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Prakata

Jurnal Iktiologi Indonesia edisi bulan ini

memuat sepuluh artikel yang mencakup repro-
duksi ikan, budi daya ikan, dan genetika.

Aspek reproduksi ikan di perairan dikemu-
kakan oleh tiga kelompok penulis. Jusmaldi et al.
menuliskan tentang kematangan gonad dan tipe
pemijahan ikan lais yang merupakan ikan ende-
mik di Sungai Mahakam. Oktaviyani dan Kurni-
awan menguraikan tentang aspek reproduksi ikan
kakap di Teluk Jakarta dan sekitarnya. Novia-
ningrum et al. menceritakan aspek biologi repro-
duksi ikan layur di perairan pantai Kabupaten
Bantul.masih terkait dengan reproduksi, Rach-
mawati et al. menuliskan hasil percobaan meng-
induksi GNRH-analog pada karakteristik sidat.

Helmizuryani et al. melakukan pembetinaan
ikan betok dengan cara merendam larva dalam
larutan susu dan kedelai. Jenis, performa, dan
nisbah kelamin ikan hiu yang didaratkan di Pela-
buhan Perikanan Samudra Cilacap dilaporkan
oleh Bhagawati et al.

Budi daya ikan dengan sistem akuaponik ba-
nyak diminati orang. Hasan et al. menganalisis
bagaimana pertumbuhan tiga jenis ikan (lele, ni-
la, dan koi) dan kangkung darat yang dipelihara
dengan sistem akuaponik. Masih terkait dengan
ikan lele, Setiyaningsih et al. mengukur kinerja
pertumbuhan, respons imun, dan resistensi ikan
lele yang diinfeksi Aeromonas hydrophila setelah
diberi mikrokapsul probiotik Bacillus cereus P22

dan Staphylococcus lentus L1k.

Dua penelitian yang berkaitan dengan gene-
tika ikan dilakukan oleh Sularto et al. dan Irma-
wati et al. Kelompok penulis pertama mengesti-
masi jarak genetik empat populasi ikan gurami
yang berasal dari empat daerah yang berbeda.
Kelompok penulis ke dua mengidentifikasi ikan
gabus liar dan hasil domestikasi.

Sampai dengan edisi yang sekarang ada di
tangan anda, Jurnal Iktiologi Indonesia terbit
dalam versi cetak. Berselang beberapa waktu

versi cetak ini diunggah pada laman Masyarakat
Iktiofogi Tndonesia (www.iktiologi-indonesia.org)

agar informasi yang termuat menjangkau lebih
luas masyarakat. Namun dengan berjalannya
waktu, hal tersebut tidaklah cukup bila dikaitkan
dengan derajat kecepatan informasi ke tangan
pembaca. Informasi harus tersampaikan makin
luas dan makin cepat.

Merespons tantangan ini, kami merencana-
kan mulai edisi Oktober 2017 yang akan datang
selain versi cetak cetak, kami mengembangkan
Jurnal Iktiologi Indonesia versi daring (on
line) melalui laman www.jurnal-iktiologi.org.
Sekarang laman ini sedang dibangun, dan pada
saatnya dapat melayani penulis, pembaca, dan
masyarakat yang kegiatannya berhubungan de-
ngan ikan. Harapan kami, laman ini akan men-
jadikan komunikasi antarkita lebih intens dan
lebih bermakna. Semoga.
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Pembetinaan ikan betok, Anabas testudineus (Bloch, 1792) menggunakan
larutan susu dan kedelai melalui perendaman larva

[Feminization of climbing perch, Anabas testudineus (Bloch, 1792) through larvae immersion
milk solutions and soy milk]
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Diterima: 15 Oktober 2016; Disetujui: 21 Maret 2017

Abstrak

Kemampuan ikan betok, Anabas testudineus (Bloch, 1792) untuk tumbuh secara efektif dapat dilakukan dengan pembe-
tinaan menggunakan bahan aktif steroid alami yang berasal dari susu sapi melalui perendaman larva. Penelitian ini ber-
tujuan untuk meningkatkan nisbah kelamin betina, sintasan, dan pertumbuhan larva ikan betok. Bahan uji pada peneliti-
an ini adalah larva usia tujuh hari yang didapatkan dari hasil pemijahan induk dengan penyuntikan secara semi alami.
Tempat pemeliharaan larva dilakukan di panti benih. Penentuan nisbah kelamin larva ikan dilakukan di laboratorium
biologi dan pengamatan air diuji di Laboratorium Kimia Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Palembang
dari bulan Maret sampai bulan Mei 2016. Perlakuan uji dilakukan dengan perendaman larva pada media, yaitu susu sapi
(P1), susu kedelai (P2), dan campuran keduanya (P3). Masing-masing perlakuan direndam selama 10 jam dengan dosis
perlakuan sebesar 2ml L™ dan larva sebanyak 50 ekor L'direndam pada stoples ukuran 10 liter. Setelah proses peren-
daman, larva dipelihara dalam akuarium ukuran 30x30x30 cm® selama 60 hari untuk diamati nisbah kelamin dan tingkat
pertumbuhannya. Metode sampling yang digunakan adalah pengambilan sampel secara acak. Sampling pada ikan uji
dan air diamati setiap 10 hari sekali dengan jumlah sampling sebanyak 40% pada ikan. Hasil penelitian menunjukkan
perlakuan perendaman dengan larutan susu sapi adalah yang tertinggi, sintasan larva ikan betok sebesar 61,11%, per-
tumbuhan panjang sebesar 3,77 cm, pertumbuhan bobot sebesar 1,69 g, dan nisbah kelamin betina sebesar 77,78% .

Kata penting: ikan betok, pembetinaan, susu sapi dan kedelai, perendaman larva

Abstract

The ability of climbing perch, Anabas testudineus (Bloch, 1792) to grow effectively can be done for a sex reversal
using natural steroids active ingredient which are derived from cow’s milk through immersion of the fish larvae. This
research aims to increase the ratio of the female sex, survival, and growth of the larvae of climbing perch. The research
material is a juvenile of 7 days old which is gained from induce breeding methods. The research was conducted at a
hatchery. Sex ratio was observed in biology laboratory and water quality was observed in chemical laboratory of the
University of Muhammadiyah Palembang from March to May 2016. Post-larva was immersed with three media for the
treatment 7.e. cow’s milk (P1), soya milk (P2) and the mix (P3). The immersion was done by 10 hours; used 2 ml L™
dozed on each part and 50 post-larva were immersed on jar sized 10 liters. After immersing the post-larva was reared
during 60 days in aquarium sized 30x30x30 cm® for observation of sex ratio and growth. Sampling method used is a
random sampling. The post-larva and water were observed every 10 days with 40% material sample of post-larva. The
result showed that best grow is in P1 (61.11%). The length growth is 3.77 cm, biomass growth is 1.69 g, and produce
sex ratio of female is 77.78%.

Keywords: climbing perch, feminization, cow’s milk and soya milk, immersion

Pendahuluan sungai, dan danau. Permintaan terhadap ikan

Ikan betok, Anabas testudineus (Bloch,
1792) adalah spesies ikan asli Indonesia yang
tersebar di beberapa perairan umum daratan di
Pulau Kalimantan, Sumatera, dan Jawa. Ikan ini
adalah salah satu jenis ikan penetap (blackfishes)

yang umumnya hidup liar di perairan rawa,

B4 Penulis korespondensi
Alamat surel: helmizuryani@gmail.com

betok ini cukup tinggi. Di Kalimantan ukuran
konsumsi ikan betok memiliki harga antara Rp
30.000-45.000 kg sedangkan di Sumatera har-
ganya antara Rp 16.000-Rp 20.000 (Etika et al.
2013). Untuk memenuhi permintaan terhadap
ikan tersebut nelayan hanya mengandalkan hasil
tangkapan dari alam yang bersifat musiman. Ke-

rusakan habitat, pengalihan fungsi lahan, eksploi-
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tasi berlebih, dan pembangunan waduk dapat me-
nyebabkan penurunan populasi ikan bahkan da-
pat menyebabkan kepunahan spesies (Wargasas-
mita 2002, Sawitri & Iskandar 2006). Melihat
adanya kondisi ini, dikhawatirkan pada masa
yang akan datang keberadaan ikan betok di Su-
matera Selatan akan terancam. Pencegahan ikan
ini dari kepunahan perlu dilakukan dengan upaya
budi daya (Ross et al. 2008) agar produksi ikan
betok dapat berlangsung secara berkelanjutan.
Teknik pengarahan kelamin (sex reversal)
adalah rekayasa hormonal untuk mengubah ka-
rakter seksual betina ke jantan (penjantanan) atau
dari jantan menjadi betina (pembetinaan) (Mardi-
ana 2009). Pada penerapan teknologi ini ikan
yang seharusnya berkelamin jantan diarahkan
perkembangan gonadnya menjadi betina (pembe-
tinaan) dan dari betina menjadi jantan (penjan-
tanan). Hal ini bisa dilakukan karena gonad ikan
ketika baru menetas belum berdiferensiasi secara
jelas menjadi jantan atau betina (Zairin 2002).
Salah satu cara untuk mengarahkan ikan berkela-
min betina adalah menggunakan hormon estro-
gen, yaitu hormon estradiol-178 yang merupakan
salah satu hormon sintetik. Namun saat ini hor-
mon sintetik dilarang pemakaiannya. Kementeri-
an Kelautan dan Perikanan melarang penggunaan
21 jenis obat-obatan dalam kegiatan budi daya
perikanan, salah satunya steroid sintetik estradiol
-178 (Kepmen No. 52/Kepmen-KP/2014 tentang
klasifikasi obat ikan). Oleh karena itu perlu dila-
kukan kajian terhadap hormon alami dan bahan
alami untuk menggantikan hormon sintetik, yaitu
menggunakan susu sapi dan susu kedelai. Susu
kedelai yang merupakan salah satu olahan dari
bahan baku kedelai mengandung hormon fitoes-
trogen dari klas isoflavon yang dapat bekerja se-
perti hormon estrogen. Susu sapi adalah bahan
makanan yang banyak mengandung estrogen

alami.
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Penggunaan susu sebagai bahan alami di-
harapkan dapat membantu pembetinaan ikan be-
tok dengan tujuan memaksimalkan nisbah kela-
min tunggal betina dan meningkatkan pertum-
buhan saat budidaya.Hasil penelitian Hidayat et
al. (2016) memperlihatkan bahwa pertumbuhan
ikan betok atau papuyu berdasarkan jenis kela-
min jantan dan betina yang dipelihara mulai dari
benih sampai dewasa selama delapan bulan me-
miliki hasil tingkat pertumbuhan yang berbeda.
Ikanbetina menunjukkan pertumbuhan bobot
mutlak dan laju pertumbuhan harian ikan betina
masing-masing 1,48 kali dan 1,17 kali lebih ting-
gi dibandingkan dengan ikan jantan. Tujuan pe-
nelitian ini adalah untuk meningkatkan nisbah
kelamin larva ikan betok (Anabas testudineus,
Bloch, 1972) kelamin tunggal betina mengguna-

kan susu sapi dan susu kedele.

Bahan dan metode

Penelitian dilakukan di Laboratorium
Basah Budidaya Perairan, Laboratorium Biologi
dan Laboratorium Kimia Fakultas Pertanian Uni-
versitas Muhammadiyah Palembang dari bulan
Maret sampai Mei 2016. Ikan uji yang digunakan
adalah larva ikan betok yang berumur tujuh hari
dengan bobot 0,01-0,02 g larva™. Induk yang ma-
tang gonad dipijahkan secara semi alami, yaitu
dengan menyuntikkan ovaprim ke induk betina
sebanyak 0,3 ml kg dan induk jantan sebanyak
0,1 ml kg di bawah pangkal sirip punggung ke-
mudian dipasangkan antara jantan betina dengan
perbandingan 1:2. Pemijahan berlangsung dua
hari kemudian, selanjutnya induk jantan dan beti-
na dipindahkan dari wadah penetasan.

Larva hasil penetasan setelah berumur tu-
juh hari direndam dalam perlakuan susu sapi, su-
su kedele, dan campuran susu sapi dan kedele se-
lama 10 jam dengan dosis 2 ml L' air dalam

stoples ukuran 10 liter dengan kepadatan 50 ekor.
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Setelah proses perendaman, larva dipelihara da-
lam akuarium ukuran 30x30x30 cm’ selama 60
hari dengan ketinggian air 20 cm. Selama peme-
liharaan ikan diberi pakan alami Artemia salina,
kemudian cacing Tubifex, dan selanjutnya pelet
dengan frekuensi tiga kali sehari (pagi, siang, dan
sore). Penyiponan dan penggantian air sebesar
10% dari volume air akuarium dilakukan setiap
10 hari sekali.

Rancangan yang digunakan adalah ran-
cangan acak lengkap, dengan tiga perlakuan dan
tiga ulangan. Perlakuan P1: perendaman dengan
larutan susu sapi, perlakuan P2: perendaman de-
ngan larutan susu kedelai, dan perlakuan P3: pe-
rendaman dengan campuran larutan susu sapi dan
susu kedelai.

Ikan diamati setiap hari untuk dilihat ke-
matiannya dan dicatat. Pada akhir penelitian dihi-
tung nilai sintasannya yaitu jumlah ikan yang
masih hidup setelah waktu tertentu dengan meng-

gunakan rumus (Effendi 2004).
S=~X x100
NO

Keterangan: S= sintasan (%), N= jumlah ikan yang
masih hidup pada waktu t. N,= jumlah awal ikan uji.

Sampling dilakukan setiap 10 hari sekali
untuk melihat pertumbuhan sebanyak 30% atau
15 ekor pada setiap akuarium. Ikan uji ditimbang
bobotnya menggunakan timbangan digital (kete-
litian 0,1 g), dan diukur panjangnya mengguna-
kan penggaris aluminium (ketelitian 0,1 cm).
Menurut Effendi (2004), pertumbuhan dihitung
dengan rumus:

Won=W,-W,
L,=L-L,

Keterangan: W, = pertumbuhan berat, W= berat akhir
ikan (g), W,= berat awal ikan (g), L,= pertumbuhan
panjang, L= panjang akhir ikan (cm), L,= panjang
awal ikan (cm)

Kualitas air media diukur sebagai data pe-
nunjang yang meliputi pH, suhu, oksigen terlarut,

dan ammonia. Suhu air diukur dengan termome-
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ter setiap hari, sedangkan oksigen terlarut diukur
menggunakan DO meter, pH menggunakan pH
meter, dan NH; menggunakan spektrofotometer
yang diukur setiap 10 hari sekali.

Jenis kelamin ikan ditentukan pada akhir
penelitian saat ikan berumur 60 hari. Pemeriksa-
an gonad ikan uji dilakukan dengan metode ase-
tokarmin (Zairin 2002). Larutan asetokarmin di-
buat dengan cara melarutkan 0,6 g bubuk karmin
dalam 100 ml asam asetat 45%. Larutan dididih-
kan dalam becker ukuran 300 ml selama 2-4 me-
nit kemudian didinginkan. Setelah dingin larutan
disaring dengan kertas saring whatman size 40
mesh. Selanjutnya larutan dimasukkan kedalam
botol tertutup dan disimpan pada suhu ruang
28°C. Larutan asetokarmin ini berfungsi mem-
perjelass/mempermudah  pengamatan  dengan
menggunakan mikroskop.

Langkah selanjutnya adalah pengambilan
gonad ikan sebagai sampel sejumlah 10% dari
total ikan uji. Gonad dihaluskan dan diletakkan
di atas gelas obyek dan diberi larutan asetokar-
min sebanyak dua tetes. Gelas obyek ditutup
dengan gelas penutup. Gonad dalam bentuk pre-
parat siap diamati dibawah mikroskop binokuler
dengan pembesaran 40x dengan skala 0,0025
um. Gonad jantan berupa testis, sedangkan go-
nad betina berupa ovari. Ovari dicirikan bewarna
merah muda, diisi butiran-butiran telur, berben-
tuk gel transparan seperti jaringan gonad lembut,
menempati bagian posterior rongga badan, se-
dangkan testis bewarna keputih-putihan berisi sel
sperma sangat halus, dan menempel pada rongga
badan.

Data hasil pengamatan diproses dengan ta-
bulasi dalam tabel rancangan acak lengkap dan
dianalisis menggunakan uji F. Bila hasil analisis
didapatkan nilai F hitung < F tabel (5% dan 1%),
maka tidak dilakukan uji lanjutan, sedangkan bila

F hitung > F tabel, maka dilakukan uji lanjutan
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berdasarkan koefisien keragaman. Nilai rataan
sintasan, persentase nisbah kelamin yang diha-

silkan ditampilkan dalam kurva atau histogram.

Hasil

Sintasan larva ikan betok selama peneli-
tian disajikan pada Gambar 1. Sintasan larva ikan
betok pada semua perlakuan yang dicobakan
memberikan hasil yang berpengaruh tidak nyata,
hal ini terlihat dari nilai F hitung (0,64) lebih ke-
cil daripada nilai F tabel (5,14).

Sintasan (%)
N W W W W W N AN
o] S [\) S (@) o] S [\
[}

i
[e))

P1

Hasil pengamatan pertumbuhan panjang
dan bobot larva ikan betok selama penelitian
disajikan pada Gambar 2 dan 3. Hasil analisis ke-
ragaman pada pengamatan pertumbuhan panjang
larva ikan betok dari semua perlakuan perendam-
an susu memberikan hasil yang berpengaruh ti-
dak nyata. Hal ini terlihat dari nilai F hitung
(1,46) lebih kecil daripada nilai F tabel (5,14).
Pengamatan bobot ikan pada semua perlakuan
perendaman susu memberikan hasil yang berpe-
ngaruh tidak nyata dengan nilai F hitung (0,44)
lebih kecil dari pada nilai F tabel (5,14).

P2 P3
Perlakuan

Gambar 1. Grafik rata-rata sintasan larva ikan betok selama penelitian
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Gambar 2. Grafik rata-rata pertumbuhan panjang larva ikan betok selama penelitian
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Gambar 3. Grafik rata-rata pertumbuhan bobot larva ikan betok selama penelitian
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Gambar 4. Grafik nisbah kelamin betina larva ikan betok selama penelitian

Gambar 5. Gambar gonad ikan betok (A) betina, (1) oogonia, (2) oosit (B) jantan
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Hasil analisis sidik ragam pada nisbah ke-
lamin betina larva ikan betok pada taraf uji 5%
terlihat perbedaan yang nyata pada Gambar 4.
Perlakuan perendaman dengan larutan susu sapi
berbeda nyata terhadap perlakuan perendaman
dengan susu kedele dan perlakuan perendaman
dengan campuran susu sapi dan susu kedele.

Kualitas air selama penelitian dilakukan
bernilai sebagai berikut: suhu berkisar antara 28-
32°C, pH sebesar 6,1-7,2, oksigen terlarut berki-
sar antara 4,45-8,94 mgL'l, dan ammonia 0,0205-
0,24 mgL™.

Hasil pengamatan gonad dengan mikros-
kop menunjukkan bahwa gonad betina dan jantan
memiliki perbedaan (Gambar 5). Gonad ikan be-
tina mempunyai sel telur yang berbentuk bundar
yang di dalamnya terdapat inti sel. Gonad betina
ikan betok berbentuk gel transparan seperti ja-
ringan yang lembut berisikan butiran butiran te-
lur. pewarnaan menggunakan asetokarmin terli-
hat sel telur berbentuk bulat dan terdapat inti sel
bewarna pudar yang dikelilingi sitoplasma ber-
warna merah. Sebaliknya, pada gonad jantan
tidak terlihat butiran telur, melainkan garis-garis
halus yang terlihat menyebar dengan sel sperma-
tozoa berupa titik halus menyebar (Hidayat

2016).

Pembahasan

Perendaman larva ikan betok umur 7 hari
selama 10 jam dalam larutan susu tidak membe-
rikan perbedaan yang nyata terhadap sintasan lar-
va ikan betok. Hasil ini menunjukkan bahwa ke
tiga jenis bahan perendaman larva tidak membe-
rikan persentase sintasan larva betok yang berbe-
da jauh. Sintasan larva ikan betok selama peneli-
tian berkisar antara 51,11-61,11%. Sintasan larva
ikan betok dipengaruhi oleh padat tebar, salinitas,
dan pakan (Mahmood et al. 2004, Morioka et al.
2009, Chotipuntu & Ayakul 2010, Jannat et al.
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2012). Persentase sintasan pada penelitian ini ter-
golong tinggi untuk pemeliharaan larva. Hal ini
terlihat dari hasil penelitian yang telah dilakukan
oleh beberapa penelitian sebelumnya. Larva yang
dipelihara pada skala laboratorium menghasilkan
sintasan sebesar 17-54% (Maidie et al. 2015),
38-55% (Susila 2016), dan 30-50% (Mahmood et
al. 2004). Pada masa larva, ikan betok menga-
lami masa rentan, karena pada masa ini ikan be-
tok memiliki sifat kanibal pada umur enam hari
setelah menetas (Maidie et al. 2015) dan sejalan
dengan pendapat Morioka et al. (2009) bahwa
pada usia sepuluh hari pascatetas larva memiliki
sifat kanibal dan pada usia lima hari setelah me-
netas larva sudah mulai ditumbuhi gigi, sehingga
perlu adanya perkiraan padat tebar yang tepat se-
lama masa pemeliharaan agar angka sintasan da-
pat menjadi baik. Selama pelaksanaan penelitian
tidak ditemukan adanya jasad atau sisa tubuh
ikan, namun terdapat beberapa ikan yang memi-
liki ukuran tubuh yang lebih lebih besar sehingga
diperkirakan persentase sintasan yang rendah
akibat adanya kanibalisme larva.

Padat tebar pada penelitian ini 50 ekor per
akuarium dengan sintasan mencapai 61%. Menu-
rut Susila (2016), sintasan larva ikan betok dapat
mencapai 55% dengan padat tebar larva seba-
nyak 10 ekor L dan mencapai 38% dengan pa-
dat tebar 30 ekor L', karena padat tebar pada
larva dapat menyebabkan terjadinya stress se-
hingga respon terhadap pakan menurun dan juga
rentan terhadap patogen.

Selain padat tebar, sintasan juga dipenga-
ruhi oleh pakan. Hal ini dikarenakan sintasan di-
pengaruhi oleh selain ketersediaan pakan, juga
penyesuaian jenis pakan. Pada penelitian ini pa-
kan awal yang diberikan pada larva berupa Arte-
mia salina, selanjutnya pada usia dua puluh hari
diberikan pakan berupa cacing sutera. Kesesuai-

an pakan cacing sutera pada larva ikan sejalan
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dengan penelitian Mahmood et al. (2004) bahwa
larva ikan betok yang diberikan cacing sutera
memiliki persentase sintasan yang lebih baik ya-
itu sebesar 61% dibandingkan dengan Artemia
salina (50%) dan rotifer (30%).

Perlakuan perendaman berbagai jenis la-
rutan susu berpengaruh tidak nyata terhadap per-
tumbuhan panjang dan bobot larva ikan betok.
Salah satu faktor yang memengaruhi pertum-
buhan adalah faktor eksternal, yaitu kondisi ling-
kungan dan pakan. Dalam penelitian ini, ikan be-
tok diberi pakan alami berupa cacing sutera sela-
ma dua puluh hari dan dilanjutkan dengan pem-
berian pakan ikan berupa pellet. Pertumbuhan
ikan dapat berkembang dengan baik bila diberi
pakan cacing sutera, karena tingginya kandungan
nutrisi pada cacing sutera yang terdiri atas 57%
protein, 13,30% lemak dan 2,04% karbohidrat
(Anggraini & Nurlita 2013). Pakan pellet yang
diberikan selama penelitian merupakan pakan
buatan yang memiliki nilai protein sebesar 32%
sebagai sumber energi yang dibutuhkan. Hasil ini
sependapat dengan Asyari (2007) bahwa makan-
an yang didapat oleh ikan digunakan untuk per-
gerakan, pemulihan organ tubuh yang rusak, dan
selebihnya dimanfaatkan untuk pertumbuhan.
Faktor ekternal lainnya adalah lingkungan, khu-
susnya suhu. Pada penelitian ini suhu air yang
diberlakukan skala laboratorium adalah 30°C.
Faktor suhu menurut Liana (2007), di derajat
tersebut dapat meningkatkan aktivitas metabo-
lisme tubuh ikan sehingga dapat meningkatkan
nafsu makan ikan yang menghasilkan pertum-
buhan yang baik.

Dari hasil sidik ragam nisbah kelamin be-
tina larva ikan betok dengan perlakuan peren-
daman menggunakan bahan alami yaitu larutan
susu sapi yang direndam selama 10 jam berpe-
ngaruh sangat nyata terhadap pembetinaan larva

ikan betok karena kandungan estrogen pada susu
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sapi. Menurut Wedekind (2010), ikan yang terpa-
par estrogen dapat memengaruhi dan mengarah-
kan perubahan gonad ikan menjadi betina yang
sebelumnya berjenis kelamin jantan, bahkan da-
pat menyebabkan kemandulan. Oleh karena itu
diperlukan kisaran dosis yang tepat pada aplika-
sinya. Estrogen juga dapat membantu dalam per-
cepatan bentuk vitelogenesis pada gonad ikan
betina (Pinto et al. 2014). Estrogen pada larutan
susu sapi memiliki nilai sebesar 0,093 mg mL'l,
sedangkan pada estrogen sintetis 17f-estradiol
sebesar 0,065 mg mL" (Grgurevic et al. 2016).
Selain dosis diketahui masa efektif perendaman
bahan estrogen. Umumnya perendaman dengan
dosis yang tinggi membutuhkan waktu peren-
daman yang singkat dan sebaliknya.

Pemberian estrogen pada tahap awal ini
berkaitan dengan stadia awal perkembangan lar-
va ketika gonad berada dalam periode yang labil
untuk dipengaruhi hormon dari luar. Akhir perio-
de yang labil ini belum diketahui secara pasti se-
hingga diduga periode ini masih terjadi pada sta-
dia larva. Terdapat beberapa jenis estrogen, yaitu
a) natural animal estrogen, b) natural plant es-
trogenic, dan c) syntetic estrogenic (Pinto et al.
2014). Natural animal estrogen memiliki ikatan
estrogen yang baik sehingga estrogen dapat ber-
peran dalam pembentukan fisiologis reproduksi
ikan dan mampu meningkatkan fungsi imun.

Pada stadia awal perkembangan gonad
larva ikan, jenis kelamin belum terbentuk secara
sempurna. Pada periode ini, gonad dapat diarah-
kan jenis kelaminnya menjadi jantan atau betina
dengan bantuan hormon dari luar. Pemberian es-
trogen dapat membantu dalam pembentukan je-
nis kelamin betina.

Menurut Ariyanto et al. (2010), terdapat
dua faktor yang berpengaruh terhadap diferensia-
si atau pembentukan nisbah kelamin, yaitu faktor

genetik secara internal dan faktor lingkungan se-
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cara eksternal. Umur organisme, waktu peren-
daman, dosis, dan temperatur adalah faktor-fak-
tor yang dapat memengaruhi deferensiasi kela-
min ikan (Ariyanto et al. 2010, Budd et al. 2015,
Shao et al. 2017). Suhu sebagai faktor eksternal
dapat berperan dalam proses diferensiasi kela-
min. Pada penelitian Ariyanto et al. (2010), larva
ikan nila dengan pemberian suhu 24°C memberi-
kan jumlah ikan jantan yang lebih sedikit diban-
dingkan dengan pemberian suhu 25°C memiliki
keberhasilan untuk pembentukan kelamin betina
yang lebih baik. Rangkaian penelitian yang dila-
kukan oleh Budd ef al. (2015) memberikan hasil
yang berbeda, yakni ikan kakap (Lates calcari-
fer) diberi perlakuan dengan suhu 20°C memberi-
kan persentase kelamin jantan sebesar 73% dan
pada suhu 15°C menghasilkan persentase kela-
min betina sebesar 77°C, sedangkan pada ikan
lidah (Cynoglossus semilaevis) yang diberikan
perlakuan dengan suhu 20°C menghasilkan 73%
ikan berkelamin betina. Bila dibandingkan de-
ngan penelitian ini, pemberian suhu antara 28-
32°C menghasilkan nisbah kelamin betina sebe-
sar 77,78%. Perbedaan ini disebabkan adanya
kemampuan thermosensitivitas yang berbeda-
beda pada ikan karena faktor genetik dalam pem-
bentukan organ tubuh, khususnya pada pemben-
tukan gonad (Budd et al. 2015).

Pada saat ikan betok memasuki usia 30
hari pascatetas, pengamatan jenis kelamin telah
dapat dilakukan (Kwon et al. 2000). Proses awal
pembentukan jenis kelamin terjadi pada saat lar-
va berumur 6-14 hari (Yuniarti et al. 2007). Sela-
ma proses pembentukan kelamin, ikan akan dipe-
ngaruhi oleh beberapa faktor, yaitu umur dan
ukuran, lama perlakuan, dan lingkungan (Phelps
et al. 2001), spesies ikan, genetik, tipe hormon,
dosis hormon, dan waktu perlakuan (Dunham
2004). Agar proses pembentukan kelamin ikan

betok dapat utuh, maka diperlukan penelitian
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lanjutan pada masa yang akan datang mengenai
kualitas estrogen alami, interaksi estrogen alami
terhadap sebagai pembentukan imun, faktor in-
ternal seperti ukuran ikan, dan faktor eksternal

seperti temperatur.

Kesimpulan

Nisbah kelamin betina tertinggi terdapat
pada perlakuan perendaman dengan larutan susu
sapi sebesar 77,78% sedangkan yang terendah
pada perlakuan perendaman dengan larutan susu

kedelai 48,15%.
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Abstrak

Hibridisasi merupakan salah satu cara untuk mendapatkan ikan gurami unggul. Penelitian ini bertujuan untuk mengesti-
masi jarak genetik empat populasi ikan gurami, yakni : Kalimantan, Jambi, Majalengka, dan Tasikmalaya, serta meng-
hitung daya gabung gen serta heterosis persilangannya pada umur 11 bulan. Penelitian dilakukan di Balai Penelitian
Pemuliaan Ikan Sukamandi. Perhitungan jarak genetik dilakukan berdasarkan karakterisasi truss morfometrik dengan
jumlah sampel masing-masing hasil persilangan sebanyak 30 ekor dengan kisaran panjang baku 3,5 — 12,2 cm. Data
dianalisis dengan analisis diskriminan dan dilanjutkan dengan “cluster procedure” untuk mendapatkan dendrogram
menggunakan program SAS 6.03. Heterosis dihitung berdasarkan performa hibrida dibandingkan performa rata-rata
induk tetuanya masing-masing pasangan induk terdiri atas 1 jantan dan 2 betina. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa keempat populasi ikan gurami mempunyai jarak genetik yang berbeda. Populasi gurami asal Kalimantan mem-
punyai jarak genetik terjauh dibandingkan dengan ketiga populasi lainnya, sedangkan ikan gurami asal Jambi dan asal
Majalengka memiliki jarak genetik yang dekat. Populasi Jambi menunjukkan daya gabung umum tertinggi dengan nilai
positif 21,82 g. Nilai daya gabung spesifik tertinggi didapatkan dari persilangan antara betina Majalengka dengan jantan
Jambi dengan nilai positif 75,30 g. Persilangan tersebut juga memiliki nilai heterosis tertinggi yaitu sebesar 41,78%,
selanjutnya diikuti persilangan betina Tasikmalaya dengan jantan Jambi sebesar 30,1% dan persilangan betina Kaliman-
tan dengan jantan Jambi sebesar 22,35%. Ketiga persilangan tersebut prospektif untuk dijadikan ikan gurami hibrida
unggulan.

Kata penting: daya gabung gen, heterosis, ikan gurami, jarak genetik

Abstract

The superior giant gourami can be obtained through hybridization. The purpose of this study was to estimate the genetic
distance, combined ability, and crossbreeding heterosis at the age of eleven months from the four gourami populations:
Kalimantan, Jambi, Majalengka, and Tasikmalaya. The study was conducted at the Research Institute for Fish Breeding
Sukamandi. Genetic distance calculations were done by truss morphometric characterization with a sample of each of
crossbred many as 30 individuals with the standard length range 3.5 - 12.2 cm. The data was analyzed using discrimi-
nant analysis and continued with "cluster procedure” to get a dendrogram using SAS program 6:03. Heterosis was cal-
culated based on the performance of the hybrid compared to the average performance parent each pair consisting of one
male and two females. The results of this study showed that the four populations of giant gourami have different genetic
distances. Giant gourami population from Borneo have the farthest genetic distance compared with the three other
populations, whereas giant gourami from Jambi and from Majalengka has a close genetic distance. Jambi population
shows the highest general combining ability with a positive value 21.82 g. The highest value of specific combining
ability is obtained from a cross between the Majalengka female with the Jambi male with a positive value 75.30 g. The
crosses also has the highest heterosis value that was equal to 41.78%, follows by a cross between the Tasikmalaya fe-
male with the Jambi males (30.1%) and a cross between the Borneo females with the Jambi males (22.35%). The three
crosses prospectively to produce superior hybrid of giant gourami.

Keywords: gene combining ability, heterosis, giant gourami, genetic distance

Pendahuluan melalui program hibridisasi. Capaian hasil me-

Salah satu cara untuk mendapatkan benih lalui program hibridisasi membutuhkan waktu
unggul dengan karakter tertentu selain melalui yang lebih singkat dibandingkan melalui pro-
program seleksi dan rekayasa genetik, adalah gram seleksi, asalkan telah didapatkan persi-

53 Penulis korespondensi langan atau hibrida yang memiliki nilai heterosis
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yang tinggi sesuai dengan target peningkatan
nilai genetik (genetic gain) yang diinginkan. Pro-
gram hibridisasi cocok diterapkan terutama pada
ikan yang memiliki waktu awal matang gonad
relatif lama seperti ikan gurami yaitu dua tahun
(Febrianti et al. 2016). Gjedrem (2005) mende-
finisikan bahwa hibridisasi adalah persilangan
antarspesies, keturunan, populasi, strain atau ga-
lur murni yang berbeda untuk mendapatkan ketu-
runan yang lebih baik (hybrid vigor). Hibridisasi
dapat diikutkan dalam program seleksi sebagai
tahap persilangan akhir untuk menimbulkan pe-
ningkatan ekspresi pertumbuhan ikan.

Apabila nilai koefisien variasi kecil atau va-
rian genetik aditif yang dapat dieksploitasi kecil,
maka tidak memungkinkan untuk memperbaiki
suatu fenotipe kuantitatif melalui program selek-
si. Salah satu teknik yang dapat digunakan untuk
memperbaiki performa tersebut adalah melalui
program hibridisasi (crossbreeding). Menurut
Gjedrem (2005), hibridisasi dapat meningkatkan
heterozigositas dan menurunkan proporsi homo-
zigositas gen serta jika bahan dasarnya memiliki
kekerabatan yang jauh, maka akan menghasilkan
keturunan yang memiliki performa yang lebih
baik dibanding tetuanya. Hibridisasi memper-
baiki produktivitas dengan cara mengeksploitasi
varian genetik dominan. Prinsip dasar hibridisasi
adalah memunculkan kembali kombinasi baru
pasangan alel-alel yang berinteraksi. Bilamana
dalam pasangan alel-alel yang berinteraksi terda-
pat alel dominan yang bersifat superior, maka
akan memperbaiki performa keturunannya.

Hibridisasi akan berhasil apabila diawali de-
ngan informasi yang jelas tentang induk pemben-
tuknya. Informasi penting yang harus diketahui
antara lain: jarak genetik, daya gabung gen, dan
nilai heterosis. Jarak genetik perlu diketahui un-
tuk memprediksi kemungkinan apa yang dipero-

leh dari kegiatan hibridisasi tersebut. Apabila ke-

134

dua induk memiliki jarak genetik yang jauh, ma-
ka dimungkinkan akan memunculkan hybrid vi-
gor pada hibridanya (Rahman et al. 1995, Ding
et al. 2007). Bila jarak genetiknya dekat, maka
yang diharapkan adalah kecocokan gen atau daya
gabung dari kedua induk pembentuknya sehingga
menghasilkan ikan hibrida yang memiliki nilai
heterosis positif (Falconer 1981). Dalam suatu
pengembangan program seleksi yang efektif ada-
lah penting untuk memiliki informasi dasar gene-
tik untuk ciri-ciri penting seperti pertumbuhan
dan resistensi terhadap penyakit (Wang et al.
2006)

Hibridisasi telah digunakan pada banyak
spesies untuk meningkatkan laju pertumbuhan,
memanipulasi nisbah jenis kelamin, menghasil-
kan hewan steril, meningkatkan kualitas daging,
meningkatkan ketahanan terhadap penyakit, me-
ningkatkan lingkungan toleransi, dan mening-
katkan berbagai sifat yang diinginkan lainnya
untuk membuat budi daya lebih menguntungkan
(Bartley ef al. 2001). Bukti performa yang ung-
gul dan hybrid vigor telah dilaporkan dalam ber-
bagai macam jenis ikan (Wohlfarth 1993, Bartley
et al. 2001).

Superioritas hibrida dapat diukur sebagai
nilai heterosis atau hybrid vigour yang dapat
mengevaluasi persentase peningkatan performa
relatif hibrid tersebut (Gjedrem 2005). Efek he-
terosis ditampakkan pada persilangan antara ikan
Ictalurus punctatus (bobot rata-rata 460 g) dan
Ictalurus furcatus (bobot rata-rata 440 g) yang
memberikan nilai heterosis sebesar 18% pada bo-
bot rata-rata hibrid (Tave 1995). Contoh lain ada-
lah persilangan antara Oreochromis aureus X
Oreochromis spirulus dan Oreochromis mossam-
bicus x Oreochromis niloticus menghasilkan nilai
heterosis 22% dan 25% (Tayamen et al. 2002).

Persilangan antara ikan gurami Strain Bastar dan
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Bluesaphire menghasilkan nilai heterosis 2,37%
pada sintasan larva (Radona & Nafiqoh 2014).
Ikan gurami yang dibudidayakan oleh ma-
syarakat tidak banyak diketahui karakter gene-
tiknya. Sampai saat ini baru ada satu strain ikan
gurami hasil pemuliaan yaitu ikan gurami TO
(“tutug oncom™) yang dihasilkan oleh Balai Pe-
ngembangan Budidaya Ikan Gurami dan Nilem
(BPBIGN) Singaparna, namun belum banyak
tersebar di kalangan masyarakat pembudidaya.
Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi
jarak genetik, daya gabung, dan nilai heterosis
persilangan empat populasi ikan gurami (Kali-

mantan, Jambi, Majalengka, dan Tasikmalaya).

Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan di Balai Penelitian
Pemuliaan Ikan (BPPI) Sukamandi pada bulan
Juni 2014 — bulan Mei 2015. Ikan uji adalah anak
ikan gurami berumur 11 bulan hasil persilangan
empat populasi ikan gurami yang berasal dari
Kalimantan Selatan (K), Jambi (strain Batang ha-
ri) (J), Majalengka (M), dan Tasikmalaya (T)
secara resiprokal, sehingga dipasangkan 16 persi-
langan.

Pemijahan induk ikan gurami dilakukan
menggunakan dua buah kolam tanah berukuran
400 m® yang disekat dengan waring menjadi 12
bagian yang sama, sehingga setiap sekat beruku-
ran sekitar 33 m”. Tiap-tiap pasangan induk de-
ngan nisbah jantan betina 1:2 ditempatkan pada
masing-masing sekat secara terpisah yang pe-
nempatannya dilakukan secara acak.

Telur yang dihasilkan dipisahkan antara telur
yang terbuahi (fertilized egg) dengan tidak terbu-
ahi (unfertilized egg). Telur yang terbuahi diciri-
kan dengan kondisi transparan, sedangkan telur
yang tidak terbuahi bewarna kuning. Telur yang
terbuahi dipelihara dengan cara diinkubasikan di

dalam baskom berukuran volume air 30 L dengan
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kepadatan 100 butir L™ selama 7 hari sampai me-
netas menjadi larva.

Pendederan larva (pendederan pertama) dila-
kukan di dalam akuarium dengan kepadatan 75
ekor L. Pakan yang diberikan berupa cacing su-
tera (Tubifex sp.) secara ad libitum selama dua
minggu.

Pendederan kedua dilakukan di kolam tem-
bok berukuran 25 m* dengan kedalaman air 40 cm
dan padat tebar 100 ekor m™ selama 2,5 bulan.
Pakan yang diberikan berupa pellet dengan kan-
dungan protein 38-40% sebanyak 20% bobot ba-
dan hr''. Setelah satu bulan pemeliharaan, jumlah
pemberian pakan diturunkan menjadi 10% bobot
biomassa per hari dan setelah dua bulan pemeli-
haraan mulai diberi pakan daun sente (Alocasia
macrorrhiza Schott.) sebanyak 2%. Setelah dide-
derkan di kolam tembok selama 2,5 bulan, anak
ikan gurami mencapai ukuran 5-10 g. Pada ukur-
an tersebut sudah siap dibesarkan di kolam tanah.

Dalam penelitian ini yang berhasil dipelihara
dengan jumlah yang cukup hanya ada 12 famili.
Pembesaran di kolam tanah dengan kedalaman
air 80-100 cm menggunakan kolam 400 m* yang
disekat menjadi 12 bagian yang sama atau sekitar
33 m’ ditebar anak ikan berukuran 5-10 g de-
ngan kepadatan 30 ekor m™. Pakan yang diberi-
kan berupa pellet dengan kadar protein 28-30%
sebanyak 5% bobot biomassa hr' dan 2% daun
sente (Alocasia macrorrhiza Schott.). Setelah
enam bulan pemeliharaan di kolam tanah, pem-
berian pakan diturunkan menjadi 3% bobot bio-
massa hr', sedangkan pemberian daun sente te-
tap 2%.

Ikan uji yang digunakan dalam penelitian ini
berumur 11 bulan. Pada pengukuran hetererosis
digunakan 12 famili, yaitu empat famili induk
tetua dan delapan persilangannya yaitu: @ Maja-
lengka x &' Jambi (MJ), @ Kalimantan x &' Jambi
(KJ), @ Kalimantan X & Majalengka (KM), 9
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Tasikmalaya X & Jambi (TJ), @ Kalimantan X &
Tasikmalaya (KT), @ Jambi X & Kalimantan
(M), Q@ Jambi X & Majalengka (JM), dan Q
Majalengka X & Kalimantan (MK). Jumlah
individu masing-masing famili sebanyak 193-
300 ekor.

Ikan uji yang digunakan dalam uji morfome-
trik berukuran panjang baku berkisar antara 3,5-
12,2 cm, masing-masing sebanyak 30 ekor bera-
sal dari famili populasi asal Kalimantan, Jambi,
Majalengka, dan Tasikmalaya. Karakter morfo-
metrik yang diukur meliputi: ujung mulut — dahi
(Al), dahi — pangkal sirip punggung (A2), pang-
kal sirip punggung — pangkal sirip perut (A3),
ujung mulut — pangkal sirip perut (A4), dahi —
pangkal sirip perut (AS), ujung mulut — pangkal
sirip punggung (A6), pangkal sirip punggung —
ujung sirip punggung (B1), ujung sirip punggung
— ujung sirip anal (B2), pangkal sirip perut -
ujung sirip anal (B3), pangkal sirip punggung —
ujung sirip anal (B4), pangkal siirip perut — ujung
sirip punggung (B5), ujung sirip punggung —
pangkal atas sirip ekor (C1), pangkal atas sirip
ekor — pangkal bawah sirip ekor (C2), ujung sirip
anal — pangkal bawah siirip ekor (C3), ujung si-
rip punggung — pangkal bawah sirip ekor (C4),
ujung sirip anal — pangkal atas sirip ekor (C5);
dan panjang baku (PB) yang digunakan sebagai
pembagi nisbah ukuran (Kusmini et al. 2000,

Setijaningsih et al. 2007).

Analisis data

Data morfometrik dianalisis menggunakan
prosedur diskriminan (Discriminant Procedure)
dengan bantuan program statistik SAS versi 6.03
(SAS 1988). Dari hasil perhitungan tersebut di-
hasilkan jarak genetik kuadrat (squared genetic
distance) kemudian dilanjutkan dengan analisis

klaster (cluster procedure) dengan menggunakan
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program SAS versi 6.03 (SAS 1988) untuk men-
dapatkan dendrogram (Nei 1972)
Nilai heterosis populasi hasil persilangan di-

hitung dengan menggunakan rumus (Tave 1993):

(F1— "% (P1 + P2)
H =

x 100
¥ (P1 +P2)

Keterangan: H= heterosis (%), F1=performa persilang-
an, (P1 +P2)= performa tetua

Daya gabung gen (genetic combining abili-
ty) yang dihitung dalam penelitian ini terdiri atas
daya gabung umum (general combining ability)
dan daya gabung spesifik (specific combining
ability). Daya gabung gen tersebut dihitung
menggunakan rumus (Gjedrem 2005):

GCA=1/n(Si. +S.i))—S/n

SCA(A x B)=(A x B) — GCA (A)-GCA(B)-S/8
Keterangan: GCA= daya gabung umum, S.i= kumula-
tif performa persilangan jantan ke-I, Si.= kumulatif
performa persilangan betina ke-I, S= total performa se-
mua persilangan, S/n= rataan performa semua persi-

langan, n= jumlah persilangan, SCA= daya gabung
spesifik, A dan B= kode persilangan

Hasil
Indeks kesamaan

Analisis diskriminan menghasilkan indeks
kesamaan antarpopulasi seperti tertera pada Ta-
bel 1. Populasi Kalimantan tidak memiliki nilai
kesamaan dengan populasi Majalengka dan Ta-
sikmalaya, namun memiliki sedikit kesamaan de-
ngan populasi Jambi yaitu sebesar 13,33%. Po-
pulasi Jambi memiliki kesamaan dengan populasi
Majalengka sebesar 36,67%, dengan populasi
Kalimantan 6,67% dan dengan populasi Tasik-
malaya 3,33%. Populasi Majalengka memiliki
kesamaan dengan populasi Jambi dan populasi
Tasikmalaya sebesar 13,33%. Populasi Tasikma-
laya berbeda dengan populasi lainnya dan hanya
memiliki kesamaan 3,33% dengan populasi

Majalengka.
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Tabel 1 Persentase indeks kesamaan antarpopulasi ikan gurami (Osphronemus goramy)

. . Ke populasi

Dari populasi Kalimantan Jambi Majalengka Tasikmalaya Total

Kalimantan 26 4 0 0 30
86,67 13,33 0,00 0,00 100,00

Jambi 2 16 11 1 30
6,67 53,33 36,67 3,33 100,00

Majalengka 0 4 22 4 30
0,00 13,33 73,33 13,33 100,00

Tasikmalaya 0 0 1 29 30
0,00 0,00 3,33 96,67 100,00

Total 28 24 34 34 120
23,33 20,00 28,33 28,33 100,00

Jarak genetik

Berdasarkan jarak genetik empat populasi
ikan gurami, seperti terlihat pada Gambar 1, ter-
nyata populasi asal Kalimantan memiliki jarak
genetik terjauh dibandingkan populasi lainnya.
Populasi yang memiliki jarak genetik terendah

adalah populasi Jambi dan populasi Majalengka.

Daya gabung gen

Hasil perhitungan daya gabung gen ditam-
pilkan pada Tabel 2. Nilai daya gabung umum
(DGU) tertinggi didapatkan pada hasil perkawin-
an dengan populasi Jambi, dengan nilai DGU
positif 21,82 g diikuti dengan galur murni Tasik,
Majalengka, dan terendah Kalimantan dengan

nilai negatif 19, 20 g. Nilai daya gabung spesifik

tertinggi didapatkan dari persilangan antara beti-
na Majalengka dengan jantan Jambi dengan nilai
positif 75,30 g, sedangkan yang terendah adalah
persilangan antara betina Majalengka dengan

jantan Kalimantan dengan nilai negatif 52,99 g.

Heterosis

Nilai heterosis masing-masing persilangan
dapat dilihat pada Tabel 3. Berdasarkan hasil
perhitungan nilai heterosis tidak semua persi-
langan memperlihatkan nilai heterosis positif.
Dari delapan persilangan ada enam persilangan
menunjukkan heterosis positif yaitu nilai terting-
gi didapatkan hasil persilangan antara betina Ma-

jalengka dengan jantan Jambi sebesar 41,78%

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5

Label Num +--———-——-- tomm - tomm—————= to—m—————- e +

JAMBI
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KALIMANTAN

o w N
L

Gambar 1 Dendrogram jarak genetik empat populasi ikan gurami (Osphronemus goramy)
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Tabel 2 Daya gabung umum (DGU) dan daya gabung spesifik (DGS) empat persilangan populasi gurami

Peringkat Genotipe Nilai DGU (g) Nilai DGS (g)

1 Jambi 21,82

2 Tasik 11,76

3 Majalengka -9,20

4 Kalimantan -19,17

1 Q@ Majalengka x & Jambi 75,30
2 @ Kalimantan x & Jambi 25,99
3 Q@ Kalimantan X & Majalengka 9,98
4 Q Tasikmalaya X & Jambi -0,69
5 Q@ Kalimantan X 3 Tasikmalaya -1,96
6 Q Jambi X & Kalimantan -18,03
7 Q@ Jambi X & Majalengka -37,59
8 Q@ Majalengka X & Kalimantan -52,99

Tabel 3 Bobot rataan, simpangan baku, koefisien keragaman, dan nilai heterosis

Famili Rataan populasi Simpangan baku Koefisien keragaman Nilai heterosis
(8) (8 (g) (%)
KK 341,66 49,60 0,15
A 280,18 37,43 0,13
MM 340,06 54,59 0,16
TT 311,15 42,07 0,14
MJ 439,68 122,77 0,28 129,56 41,78
TJ 384,65 85,88 0,22 88,98 30,10
KJ 380,40 85,98 0,23 69,48 22,35
KT 342,39 111,55 0,33 15,99 4,90
JK 336,39 85,31 0,25 25,47 8,19
KM 333,38 101,96 0,31 -7,49 -2,20
M 326,79 76,83 0,24 16,67 5,37
MK 270,41 65,66 0,24 -70,46  -20,67

Keterangan: KK = @ Kalimantan x & Kalimantan; JJ = @ Jambi x & Jambi; MM = @ Majalengka x & Ma-
jalengka; TT = Q@ Tasikmalaya x & Tasikmalaya; MJ = @ Majalengka x & Majalengka; TJ = Q@
Tasikmalaya x & Jambi; KJ = Q Kalimantan x & Jambi; KT = @ Kalimantan x
Tasikmalaya; JK = ¢ Jambi x ¢ Kalimantan; KM = @ Kalimantan x & Majalengka; JM = @
Jambi x & Majalengka; MK = Q@ Majalengka x & Kalimantan

dan dua persilangan yang menunjukkan heterosis
negatif yaitu persilangan antara betina Kaliman-
tan dengan Jantan Majalengka (- 2,20 g) dan per-
silangan antara betina Majalengka dengan jantan
Kalimantan sebesar -20,67 g. Populasi Kaliman-

tan dan Majalengka mempunyai variabilitas lebih
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tinggi dibandingkan dengan populasi Jambi dan
Tasikmalaya.

Secara keseluruhan persilangan dengan jan-
tan Jambi memiliki nilai heterosis yang relatif
tinggi yakni di atas 20%. Persilangan antara beti-

na Majalengka dengan jantan Jambi memiliki
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nilai heterosis tertinggi yaitu 41,78% pada ka-
rakter bobot, meskipun kedua induk memiliki

jarak genetik yang dekat (Gambar 1).

Pembahasan
Indeks kesamaan

Berdasarkan nilai kesamaan populasi Tasik-
malaya memiliki tingkat kesamaan tertinggi da-
lam populasinya yaitu sebesar 96,67%. Hal terse-
but diduga karena populasi tersebut merupakan
populasi yang sedang dilakukan proses pemben-
tukan strain yang dijaga kemurniannya dan telah
dilakukan proses seleksi yang ditunjukkan de-
ngan nilai koefisien keragaman yang relatif lebih
rendah. Populasi Kalimantan memiliki nilai kesa-
maan yang relatif tinggi dalam populasinya yaitu
sebesar 86,67%, hal tersebut dapat dipahami pula
karena populasi Kalimantan merupakan populasi
alam (wild populations) yang ditunjukkan de-
ngan nilai koefisien keragaman yang relatif lebih
tinggi. Populasi tersebut belum banyak dibudi-
dayakan oleh masyarakat, sehingga belum terjadi
persilangan dengan populasi lainnya. Seperti di-
laporkan oleh Samaradivakara ef al. (2012), ting-
kat kesamaan berbanding terbalik dengan varia-

bilitas.

Jarak genetik

Berdasarkan jarak genetik empat populasi
ikan gurami yang digunakan sebagai tetua ter-
nyata populasi asal Kalimantan memiliki jarak
genetik terjauh dibandingkan populasi lainnya.
Jarak genetik merupakan tingkat perbedaan gen
di antara populasi atau spesies (Nei 1987). Pada
umumnya ikan yang memiliki jarak genetik yang
jauh akan menghasilkan nilai heterosis yang ting-
gi, namun demikian dalam penelitian ini persi-
langan populasi Kalimantan dengan populasi
lainnya tidak memberikan nilai heterosis positif.

Hal ini diduga tidak didukung dengan daya ga-
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bung gen atau kecocokan gen yang baik secara
individu. Dalam kasus ini perlu dicari individu
yang memiliki daya gabung gen atau kecocokan
gen dengan populasi lainnya dengan cara memi-
jahkan lebih banyak pasangan induk secara ter-
kontrol. Populasi Kalimantan berasal dari popu-
lasi alam (wild populations), belum banyak
dibudidayakan masyarakat, sedangkan populasi
Jambi, Majalengka, dan Tasikmalaya merupakan
hasil budi daya. Populasi Jambi memiliki jarak
genetik yang dekat dengan populasi Majalengka,
hal ini diduga memiliki nenek moyang yang sa-
ma. Seperti dilaporkan oleh Nugroho & Kusmini
(2007), Nugroho (2011), dan Nugroho et al.
(2013) bahwa ikan gurami ras Soang/ Bastar, Pa-
ris, Blusafir, dan Batanghari memiliki kesamaan

secara genetik.

Daya gabung gen

Berdasarkan nilai daya gabung umum (ge-
neral combining ability) populasi asal Jambi me-
miliki daya gabung tertinggi dan bernilai positif
dan diikuti populasi Tasik, Majalengka, dan
terendah populasi Kalimantan. Menurut Falconer
(1981), daya gabung umum mencerminkan efek
genetik-aditif, sedangkan nilai daya gabung spe-
sifik mencerminkan dominansi, dominansi x ge-
netik, dan dominansi x interaksi efek dominansi.
Wang et al. (2006) melaporkan hasil penelitian
pada hibrida ikan kakap (Morone chrysops  x
Morone saxatilis 3) bahwa efek gen aditif seba-
gian besar berkontribusi terhadap perbedaan
genetik dalam pertumbuhan benihnya. Perbaikan
genetik sifat pertumbuhan dimungkinkan dengan
memanfaatkan gen aditif dan non-aditif untuk

memperbaiki Aybrid vigor (Su et al. 2013).
Heterosis

Berdasarkan nilai heterosisnya secara kese-

luruhan persilangan dengan jantan Jambi memi-
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liki nilai heterosis yang relatif tinggi yakni di
atas 20%. Persilangan antara betina Majalengka
dengan jantan Jambi memiliki nilai heterosis
tertinggi yaitu 41,78% pada karakter bobot, pa-
dahal kedua induk memiliki jarak genetik yang
dekat. Menurut Falconer (1981) bila jarak gene-
tiknya dekat, maka yang diharapkan adalah keco-
cokan gen atau daya gabung dari kedua induk
pembentuknya sehingga menghasilkan ikan hi-
brida yang memiliki nilai heterosis positif. Data
tersebut juga mengindikasikan bahwa jantan
Jambi memiliki gen aditif serta memberikan efek
dominan pada keturunannya dari ketiga pasangan
betina tersebut, sehingga dapat dikatakan bahwa
jantan Jambi sebagai penggabung yang baik
(combainer). Seperti dilaporkan oleh Su et al.
(2013), bahwa ikan mas Jian (Cyprinus carpio
L,) adalah penggabung terbaik untuk bobot ba-
dan. Persilangan dengan jantan lainnya memiliki
nilai heterosis kurang dari 10%, bahkan persi-
langan KM dan MK memberikan nilai heterosis
negatif. Seperti dilaporkan oleh Radona & Nafi-
koh (2014) persilangan @ Bluesafir x 4 Bastar
menghasilkan nilai heterosis negatif (-2,79%)
pada karakter sintasan. Menurut Nugroho &
Kusmini (2007), rendahnya nilai heterosis bukan
berarti keturunan hasil persilangan jelek tetapi
lebih menerangkan atau menggambarkan suatu
kondisi perbandingan antara rata-rata keturunan
dengan rata-rata kedua tetuanya.

Berdasarkan Tabel 3 secara keseluruhan hi-
bridisasi dapat meningkatkan heterosis dan varia-
bilitas. Menurut Su ef al. (2013) persilangan dia-
lel (diallel crossing) biasanya dilakukan untuk
meningkatkan performa pertumbuhan serta pe-
ningkatan hasil dan ketahanan terhadap penyakit.
Berdasarkan data dari persilangan dialel, strain
dengan GCA (general combining ability) dan
SCA (specific combining ability) tertinggi dapat
dipilih sebagai indukan terbaik. Analisis daya
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gabung digunakan untuk mengidentifikasi tetua
dengan GCA tinggi dan mengacu pada performa
rata-rata tetuanya pembentuk hibrida dan kombi-
nasi indukan dengan SCA tinggi (Su et al. 2013).
Selanjutnya ditegaskan pula bahwa indukan
penggabung (combiner) terbaik dapat digunakan
dalam program hibrisasi untuk mengeksploitasi
heterosis.

Menurut Nugroho & Kusmini (2014), ting-
kat variasi heterozigositas dipengaruhi oleh jenis
ras ikan gurame. Secara umum ras ikan gurame
yang diteliti mempunyai tingkat keragaman yang
tinggi dengan nilai heterozigositas rata-rata
0,2747, dengan nilai tertinggi terdapat pada ras
Bluesafir (0,3050) kemudian diikuti oleh ras Pa-
ris (0,2832) dan Bastar (0,2360). Menurut Ari-
yanto & Utami (2006), tingginya nilai estimasi
heterosis menunjukkan bahwa nilai kekerabatan
spesies tersebut relatif jauh.

Dari hasil persilangan empat populasi ikan
gurami tersebut ternyata ada dua persilangan
yang memiliki nilai heterosis negatif, artinya
pertumbuhan ikan gurami hibrida lebih lambat
dibandingkan dengan rata-rata kedua tetuanya,
yaitu pada perilangan antara populasi Kalimantan
dan Majalengka secara resiprokal. Menurut
Wohlfarth (1993), heterosis adalah pertumbuhan
yang melebihi dari pertumbuhan tercepat strain
parental, dan menunjukkan bahwa heterosis un-
tuk pertumbuhan dalam spesies ini adalah umum,
namun tidak semuanya seperti itu. Namun menu-
rut Nugroho & Kusmini (2007), nilai heterosis
yang rendah (negatif) bukan berarti keturunan
hasil persilangan jelek tetapi lebih menerangkan
atau menggambarkan suatu kondisi perbandingan
antara rata-rata keturunan dengan rata-rata kedua
tetuanya.

Persilangan antara betina Majalengka de-
ngan jantan Jambi memiliki nilai daya gabung

spesifik tertinggi dengan nilai positif 75,30 g
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serta memiliki nilai heterosis tertinggi yaitu
41,78%, hal ini merupakan kandidat sebagai ikan
hibrida prospektif untuk ikan budi daya yang me-

miliki pertumbuhan cepat.

Simpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa populasi ikan gurami asal Kalimantan
mempunyai jarak genetik terjauh dengan ketiga
lainnya, sedangkan ikan gurami asal Jambi mem-
punyai jarak genetik yang dekat dengan ikan gu-
rami asal Majalengka. Secara umum populasi
gurami asal Jambi mempunyai kemampuan daya
gabung lebih baik dibandingkan dengan ketiga
populasi lainnya. Persilangan yang mempunyai
kemampuan daya gabung spesifik tertinggi ada-
lah betina Majalengka dan jantan Jambi yaitu se-
besar 75,30 g dan memiliki nilai heterosis yang

tertinggi yaitu sebesar 41,78%.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dosis dan frekuensi pemberian mikrokapsul probiotik melalui pakan terhadap
kinerja pertumbuhan, respons imun, dan resistensi ikan lele yang diinfeksi Aderomonas hydrophila. Penelitian ini meng-
gunakan Bacillus cereus P22 dan Staphylococcus lentus L1k yang telah dienkapsulasi melalui metode spray draying.
Penelitian ini dilaksankan selama 56 hari dengan delapan perlakuan dan empat ulangan, terdiri atas perlakuan K- (kon-
trol negatif), K+ (kontrol positif), A (pakan+mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi setiap hari), B (pakan+mikro-
kapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi tiga hari sekali), C (pakan+mikrokapsul probiotik dosis 1% frekuensi setiap hari),
D (pakan+mikrokapsul probiotik dosis 1% frekuensi tiga hari sekali), E (pakan+mikrokapsul probiotik dosis 2% fre-
kuensi setiap hari) dan F (pakan+mikrokapsul probiotik dosis 2% frekuensi tiga hari sekali). Ikan diuji tantang dengan
A. hydrophila pada hari ke 42 dengan kepadatan 10® CFU ml™' secara intramuscular (kecuali K- diinjeksi dengan phos-
phate buffer saline). Setelah 40 hari pascainjeksi, laju sintasan tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan
antarperlakuan (p>0,05).Perlakuan E menunjukkan laju pertumbuhan (4,54+0,02%) dan total probiotik B. cereus (P22)
dan S. lentus (L1k) (4,06+0,09 log CFU g'; 4,02+0,08 log CFU g') tertinggi; sementara perlakuan D memberikan hasil
nisbah konversi pakan terbaik (1,191+0,013), perlakuan F menunjukkan fotal bacterial count tertinggi (7,11+0,53 log
CFU g). Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis 2% yang diberikan setiap hari memberikan hasil yang lebih baik
dalam meningkatkan laju pertumbuhan, respons imun, dan resistensi ikan lele terhadap A. hydrophila.

Kata penting: A. hydrophila, Bacillus cereus, mikrokapsul probiotik, Staphylococcus lentus

Abstract

The aimed of this research was to evaluate the effects of dietary probiotic microcapsules B.cereus P22 and S. lentus
(L1k) at different dose and frequency on growth performance, immune response and resistance of African catfish
infected with A. Hydrophila. Probiotics used in this study were B. cereus P22 and S. lentus L1k encapsulated by spray
draying method. The research was carried out for 56 days with eight treatments and four replications. The treatments
were K- (negative control), K+ (positive control), A (feed supplemented with 0,5% of microencapsulated probiotic,
fedevery day), B (feed supplemented with 0,5% of microencapsulated probiotic, fed once every three days), C (feed
supplemented with 1% of microencapsulated probiotic, fed every day), D (feed supplemented with 1% of microencap-
sulated probiotic with an administration once every three days), E (feed with 2% of microencapsulated probiotic with
an administration every day) and F (feed with 2% of microencapsulated probiotic with an administration once every
three days). On day 42, all of the fish except K- were challenged by intramuscular injection of A. hydrophila (108 CFU
ml™). In 40 days after infection, there were no significant difference on survival rate (SR) between treatments (p> 0.05).
Treatment E displayed the higher growth rate (4,54+0,02%), total probiotic B. cereus (P22) and S . lentus (L1k) (4.06+
0.09 log CFU g''; 4.020.08 log CFU g ') than other treatments; whereas treatment D showed the best feed conversion
rasio(1.191£0.013), and treatment F offered the highest total bacterial count (7.110.53 log CFU g"). An administration
of 2% microencapsulated probiotic in every day frequency demonstrated the better growth performance, immune res-
ponse and resistance of African catfish to 4. hydrophila compare with other treatments.

Keywords: A. hydrophila, Bacillus cereus, catfish, microcapsulated probiotic, Staphylococcus lentus
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Pendahuluan

Aeromonas hydrophila termasuk ke dalam
patogen oportunistik yang dapat menyebabkan
kematian yang tinggi (80-100%) pada ikan budi
daya (Janda & Abbott 2010). Ikan yang terinfeksi
A. hydrophila dapat mengalami pendarahan pada
organ yang terinfeksi sehingga menyebabkan lu-
ka. Secara umum gejala klinis yang ditimbulkan
pada ikan yang terinfeksi bakteri tersebut adalah
penurunan respons terhadap pakan, berenang ab-
normal, luka kemerahan, sisik lepas, sirip terki-
kis, kerusakan sel berupa hipertropi dan hiperpla-
sia, kerusakan organ hati dan ginjal (Hardi et al.
2014).

Salah satu solusi yang diharapkan sebagai
upaya penanggulangan infeksi bakteri 4. hydro-
phila adalah pemberian probiotik. Probiotik
mampu memberikan efek antimikrobial berupa
produksi antibiotik, bakteriosin, enzim (lisozym
dan protease) atau hidrogen peroksida (Cruz et
al. 2012). Bakteri probiotik bersifat kompetitor
terhadap patogen dan mampu meningkatkan
sistem imun (El- Bouhy et al. 2013).

Probiotik dalam bentuk kultur sel memiliki
keterbatasan dalam masa penyimpanan dan mu-
dah rusak oleh pengaruh lingkungan (Weinbreck
et al. 2010). Salah satu upaya yang dapat dilaku-
kan untuk mempertahankan viabilitas probiotik
adalah melalui penggunaan teknologi mikroen-
kapsulasi yang merupakan teknik pengemasan
bahan dalam bentuk partikel mikro dan nano.
Mikroenkapsulasi dapat melindungi bahan sen-
sitif dari kelembaban, panas, cahaya atau oksi-
dasi (Jafari et al. 2008). Menurut Jyothi et al.
(2010) proses kering (spray drying) merupakan
metode mikroenkapsulasi yang tergolong murah
dibandingkan dengan metode lainya dan mampu
menghasilkan serbuk kualitas tinggi untuk pro-

duksi skala besar.
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Penggunaan dosis dan frekuensi pemberian
probiotik yang tepat berhubungan dengan nilai
ekonomis dan diharapkan mampu menekan biaya
produksi yang dikeluarkan selama masa pemeli-
haraan. Dosis pemberian mikrokapsul probiotik
S. lentus pada pakan sebesar 0,5%, 1% dan 2%
sebelumnya pernah dilaporkan oleh Rahmawati
(2015). Pemberian mikrokapsul probiotik S. len-
tus dengan dosis berbeda menunjukkan pengaruh
yang nyata terhadap laju pertumbuhan dan efisi-
ensi pakan pada ikan nila (Oreochromis niloti--
cus) yang terinfeksi S. agalactiae. Beberapa pe-
nelitian lain mengenai dosis probiotik juga per-
nah dilaporkan (Bagheri et al. 2008, Utami ef al.
2015). Munaeni et al. (2014) menyatakan bahwa
pemberian mikrokapsul sinbiotik Bacillus sp.
NP5 RfR dan oligosakarida dengan frekuensi
yang berbeda memberikan pengaruh yang nyata
terhadap laju pertumbuhan dan respons imun pa-
da udang vaname yang terinfeksi Vibrio harveyi.
Namun penelitian mengenai gabungan dosis dan
frekuensi mikrokapsul probiotik multispesies
untuk pengendalian 4. hydrophila pada ikan lele
belum pernah dilakukan.

Penggunaan probiotik multispesies diketahui
memiliki efektivitas yang lebih tinggi dalam
menghambat penyebaran beberapa jenis penyakit
bakterial (Welker & Lim 2011). Pada penelitian
ini probiotik multispesies B. cereus dan S. lentus
digunakan untuk mengendalikan infeksi A. hy-
drophila pada ikan lele.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji do-
sis dan frekuensi pemberian mikrokapsul pro-
biotik melalui pakan terhadap kinerja pertum-
buhan, respons imun dan resistensi ikan lele yang

diinfeksi A. hydrophila.
Bahan dan metode

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Sep-

tember 2015-Januari 2016 di Instalasi Penelitian

Jurnal Iktiologi Indonesia



Setiyaningsih et al.

dan Pengembangan Pengendalian Penyakit Tkan
(IP4I) (Balai Penelitian dan Pengembangan Bu-
didaya Air Tawar Bogor) dan Laboratorium Ter-
padu SEAFAST, Institut Pertanian Bogor. Bakte-
ri probiotik yang digunakan adalah B. cereus
(P22) (10° CFU ml") dan S. lentus (L1k) (10°
CFU ml™") dengan penanda molekuler resisten
antibiotik (Rifampisin untuk P22 dan Chloram-
penicol untuk L1k) dan dimikroenkapsulasi ses-
uai dengan metode Zubaidah et al. (2015). Bak-
teri A. hydrophila yang digunakan merupakan
koleksi Instalasi Penelitian dan Pengembangan
Pengendalian Penyakit Ikan (IP4I) Bogor.

Penelitian ini terdiri atas delapan perlakuan
dengan empat ulangan, yaitu K- (kontrol negatif),
K+ (kontrol positif), A (pakan+mikrokapsul pro-
biotik dosis 0,5% frekuensi setiap hari), B (pakan
+mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi tiga
hari sekali), C (pakan+mikrokapsul probiotik do-
sis 1% frekuensi setiap hari), D (pakan+ mikro-
kapsul probiotik dosis 1% frekuensi tiga hari se-
kali), E (pakant+mikrokapsul probiotik dosis 2%
frekuensi setiap hari sekali) dan F (pakan +mi-
krokapsul probiotik dosis 2% frekuensi tiga hari
sekali). Rancangan penelitian yang digunakan
adalah rancangan acak lengkap. Pakan yang di-
gunakan merupakan pakan komersial dengan
kadar protein sebesar 30%. Mikrokapsul probio-
tik ditambahkan ke dalam pakan sesuai dengan
dosis yang telah ditentukan dan dilakukan proses
pelapisan (coating) menggunakan 2% putih telur.
Pakan dikering udarakan dan disimpan di dalam
lemari pendingin bersuhu 4°C.

Ikan lele yang digunakan adalah galur muti-
ara dengan bobot rata-rata 3,72+0,505 g. Ikan di-
pelihara pada bak berukuran 60x70x40 cm® ber-
isi 60 liter air dan kepadatan 15 ekor tiap bak.
Pemberian pakan dilakukan sebanyak tiga kali
sehari, frekuensi pemberian pakan yang mengan-

dung mikrokapsul probiotik sesuai dengan perla-
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kuan dan diberikan secara ad satiation selama 40
hari masa pemeliharaan. Ikan diuji tantang de-
ngan A. hydrophila pada hari ke 42 dengan kepa-
datan 10° CFU ml" sebanyak 0,2 ml ekor”' meng-
gunakan syringe steril secara intramuscular (ke-
cuali K- diinjeksi dengan phosphate buffer saline
PBS), ikan diberi pakan perlakuan selama 14 hari
pascauji tantang. Pengamatan sintasan pascauji
tantang dilakukan dengan mengamati kematian
setiap hari selama 14 hari. Kualitas air selama
masa pemeliharaan diukur menggunakan water
quality checker.

Parameter yang diamati selama masa peme-
eliharaan meliputi kinerja pertumbuhan, respons
imun, jumlah total bakteri di usus ikan uji dan
jumlah total bakteri 4. hydrophila di organ tar-
get. Pascauji tantang A. hydrophila, parameter
yang diamati meliputi respons imun, laju sintas-
an, dan jumlah total bakteri 4. hydrophila di or-

gan target.

Kinerja pertumbuhan

Parameter kinerja pertumbuhan yang dia-
mati meliputi laju sintasan (survival rate), laju
pertumbuhan spesifik (spesific growth rate), dan
nisbah konversi pakan (feeding conversion rate).

Laju sintasan dihitung menggunakan persa-
maan menurut Effendie (1997):

SR=N¢/N, x 100

Keterangan: S = laju sintasan (%), N, = jumlah ikan
yang hidup pada akhir pengamatan (ekor), N, = jumlah
ikan yang hidup pada awal uji tantang (ekor)

Penghitungan laju pertumbuhan spesifik pa-

da masa pemeliharaan sebelum uji tantang meng-

gunakan persamaan Giri et al. (2013):

InWe — InWs
SGR=100 Xx —8M8M8M8M ™ —

Keterangan: SGR= laju pertumbuhan spesifik (%),
We= rata-rata bobot ikan pada akhir penelitian (g),
Ws= rata-rata bobot ikan pada awal penelitian (g),

t= lama pemeliharaan (hari)
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Nisbah konversi pakan pada masa pemeliha-
raan sebelum uji tantang dihitung menggunakan
rumus Zonneveld et al. (1991):

FCR =F/ (B;+ B,-B,)

Keterangan: FCR= nisbah konversi pakan, F = jumlah
pakan yang diberikan (g), B, = biomassa ikan pada
akhir pemeliharaan (g), Bm= biomassa ikan yang mati
selama pemeliharaan (g), Bo= biomassa ikan pada
awal memeliharaan (g)

Respons imun

Parameter respons imun yang diamati yaitu
kadar hematokrit (Hc), kadar hemoglobin (HD),
aktivitas fagositosis (AF), dan ledakan respiratori
(respiratory burst RB).

Kadar He diukur menggunakan tabung mi-
krohematokrit. Darah dimasukkan ke dalam
tabung mikro hematokrit secara kapiler hingga
mencapai ¥ bagian tabung. Ujung tabung yang
telah berisi darah ditutup menggunakan crytoceal
dan disentrifugasi dengan kecepatan 5000 rpm
selama lima menit. Panjang darah yang mengen-
dap dan panjang total volume darah pada tabung
diukur untuk menunjukkan nilai kadar Hc. Kadar
Hc dihitung dengan rumus (Anderson & Siwicki
1995):

Hc = (a/b) x 100%

Keterangan: a = panjang darah yang mengendap, b =
panjang total volume darah pada tabung

Penghitungan kadar AF dilakukan untuk me-
nentukan persentase aktivitas sel-sel fagosit. Da-
rah sampel sebanyak 50 pl dimasukkan ke dalam
eppendorf. Patogen sebanyak 50 pl dihomogen-
kan ke dalam eppendorf dan diinkubasi selama
20 menit dalam suhu ruang. Suspensi darah se-
banyak 5 pul diteteskan pada gelas objek dan di-
buat preparat ulas. Preparat ulas dikering udara-
kan, lalu difiksasi dengan metanol selama 5-10
menit dan dikering udarakan. Kemudian dilanjut-
kan perendaman dengan giemsa selama 10-15
menit. Preparat tersebut dibilas dengan akuades

dan dikering udarakan, kemudian dilakukan
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pengamatan secara mikroskopis. Penghitungan
dilalukan dengan pengamatan terhadap sel-sel
yang memfagosit bakteri hingga 100 sel (Ander-
son & Siwicki 1995).

Kadar Hb diukur menggunakan metode Sah-
li. Darah yang telah ditampung dihisap dengan
menggunakan pipet sahli sampai skala 20 mm’
atau pada skala 0,2 ml. Ujung pipet kemudian
dibersihkan dengan tisu. Darah yang telah dihi-
sap ke dalam pipet dipindahkan ke dalam tabung
Hb-meter yang telah diisi HC1 0,1 N sampai ska-
la 10 (merah), larutan tersebut diaduk dan dibiar-
kan selama 3-5 menit. Akuades ditambahkan
sampai warna darah dan HCI tersebut nampak
seperti warna larutan standar yang ada di dalam
Hb-meter tersebut. Skala yang terbentuk dibaca
dengan mencocokkan permukaan cairan dengan
skala tabung Sahli pada skala jalur gr % (ku-
ning). Skala tersebut menunjukkan banyaknya
hemoglobin dalam gram 100 ml" darah (Wede-
meyer & Yasutake 1997).

Pengukuran RB atau uji nitroblue tetrazo-
lium (NBT) dilakukan untuk melihat produksi
radikal oksigen dari fagosit sel yang berperan
melawan patogen. Darah ikan sampel diambil
sebanyak 50 pl, dimasukkan ke dalam microplate
dan diinkubasi di dalam inkubator bersuhu 37°C
selama satu jam. Darah kemudian dibuang dan
dibilas menggunakan 100 pl PBS sebanyak tiga
kali hingga darah dalam lubang mikroplate hi-
lang. Larutan NBT dimasukkan ke dalam lubang
microplate sebanyak 50 pl lalu diinkubasi kem-
bali selama satu jam pada suhu 37°C. Satu jam
setelah inkubasi larutan NBT dibuang dan dibilas
dengan metanol 100% sebanyak 50 pl selama
dua-tiga menit, kemudian ditambahkan kembali
metanol 30% sebanyak 50 pl dan dilakukan seba-
nyak tiga kali, microplate kemudian dikering-
anginkan selama + 15 menit. Larutan KOH 60 pl
dan DMSO 70 pl dimasukkan ke dalam lubang
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microplate dan dibaca di microplate reader un-

tuk mendapatkan hasil.

Jumlah total bakteri di usus ikan uji

Total bakteri serta total probiotik P22 dan
L1k di dalam usus diamati pada awal dan akhir
pemeliharaan. Usus ikan diambil kemudian di-
homogenkan dalam larutan PBS. Parameter yang
diamati adalah Total Viable Bacterial Count
(TBC) dan total probiotik. Media yang diguna-
kan berupa media TSA (Tryptic Soy Agar) untuk
TBC dan media TSA+antibiotik (Rifampisin un-
tuk P22 dan Chlorampenicol untuk L1K). Penga-
matan dilakukan setelah inkubasi 48 jam. Popu-
lasi masing-masing probiotik dihitung dengan ca-

ra Total Plate Count (TPC).

Jumlah total bakteri A. hydrophila organ target

Total bakteri 4. hydrophila di organ target
(ginjal dan hati) diamati pada awal pemeliharaan
serta tujuh hari dan 14 hari pascauji tantang.
Penghitungan jumlah bakteri dilakukan dengan
mengambil sampel ginjal dan hati ikan masing-
masing sebanyak 0,1 g. Sampel dihaluskan
menggunakan mortar dan dihomogenkan dalam
0,9 ml larutan PBS. Media yang digunakan beru-
pa media selektif A. hydrophila RS (Rimler-
Shotts), kemudian dilakukan pengenceran berseri
serta penghitungan bakteri dengan metode ca-
wan. Pengamatan dilakukan setelah inkubasi 24
jam. Jumlah total bakteri A. hydrophila dihitung
dengan cara Total Plate Count (TPC).

Analisis data

Data total bakteri di usus, total probiotik di
usus, dan total A. hydrophila di organ target dia-
nalisis secara deskriptif, sedangkan data lainnya
dianalisis menggunakan sidik ragam (ANOVA)
pada selang kepercayaan 95%, data yang berbeda

nyata diuji menggunakan uji lanjut Duncan.
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Hasil
Kinerja pertumbuhan

Laju sintasan ikan lele pada perlakuan A, B,
C, D, E, F dan kontrol selama masa pemeliharaan
memiliki kisaran nilai 93,31-97,78% dan tidak
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan
antarperlakuan (p>0,05; Tabel 1). Nilai laju per-
tumbuhan spesifik tertinggi terdapat pada perla-
kuan E (4,537+0,018%), tidak berbeda nyata
dengan perlakuan D (p>0,05; Tabel 1) namun
berbeda nyata dengan perlakuan lain (p<0,05;
Tabel 1). Perlakuan D menunjukkan nilai FCR
terendah (1,191£0,013), tidak berbeda nyata
(p>0,05; Tabel 1) dengan perlakuan C (1,242+
0,062) dan F (1,25+0,034) namun berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya (p<0,05; Tabel 1).

Total bakteri pada saluran pencernaan sela-
ma masa pemeliharaan 40 hari pada perlakuan F
(7,11£0,53 log CFU g") diketahui memberikan
hasil tertinggi (Tabel 2). Total probiotik B. Cere-
us (P22) dan S. /entus (L1Kk) tertinggi dihasilkan
oleh perlakuan E (4,06+0,09 log CFU g'; 4,02+
0,08 log CFU g ™) (Tabel 2). Total bakteri di usus
pada seluruh perlakuan probiotik diketahui me-
miliki jumlah yang lebih tinggi dibandingkan
perlakuan kontrol (Tabel 2).

Respons imun

Pemberian probiotik dengan dosis dan freku-
ensi berbeda diketahui memberikan pengaruh ter-
hadap parameter gambaran darah. Setelah masa
pemeliharaan selama 40 hari, kadar hematokrit
(Hc), hemoglobin (Hb), aktivitas fagositosis
(AF), dan ledakan respiratori (RB) pada perlaku-
an pemberian probiotik menunjukkan hasil yang
lebih tinggi dibanding kontrol (p<0,05) (Gambar
la, 1b, 1c, dan 1d). Fluktuasi nilai pada parame-
ter gambaran darah terjadi pascauji tantang
(Gambar 1la, 1b, 1c dan 1d), hal tersebut diduga

berkaitan dengan status kesehatan ikan.
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Tabel 1 Laju sintasan (SR), laju pertumbuhan spesifik (SGR), dan nisbah konversi pakan (FCR) ikan lele
yang diberi probiotik dengan dosis dan frekuensi berbeda

Perlakuan SR (%) SGR (%) FCR
K 93,31+6,67" 3,681+0,000" 1,750+0,070°
A 93,33+6,67" 4,143+0,016° 1,340+0,004°
B 97,78+3,85% 4,361+0,077¢ 1,441£0,036°
C 97,78+3,85" 4,367+0,101° 1,242+0,062%
D 93,33+6,67" 4,433+0,003 1,191£0,013"
E 97,7843,85" 4,537+0,018° 1,462+0,004°
F 95,55+3,85" 4,195+0,055° 1,244+0,034™
Keterangan: huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang berbeda nyata (Uji

Duncan; p<0,05). Nilai yang tertera merupakan nilai rata-rata dan simpangan baku. K (kontrol tanpa
pemberian probiotik), A (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi setiap hari), B (pakan +
mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi tiga hari sekali), C (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 1%
frekuensi setiap hari), D (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 1% frekuensi tiga hari sekali), E (pakan +
mikrokapsul probiotik dosis 2% frekuensi setiap hari) dan F (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 2%
frekuensi tiga hari sekali).

Tabel 2 Total bacterial count (TBC) dan total probiotic count (TPC) P22 & L1k pada saluran pencernaan
ikan lele yang diberi probiotik dengan dosis dan frekuensi berbeda

B TPC (log CFU g)
Perlakuan TBC (log CFU g™) ) L1k
K 6,37+0,16 0,00£0,00 0,00£0,00
A 6,81+0,51 3,1240,16 3,04+0,06
B 6,42+0,16 3,06+0,08 3,54+0,08
C 6,84+0,08 3,85+0,07 3,49+0,16
D 6,57+0,23 3,10+0,15 3,47+0,01
E 6,99+0,83 4,06+0,09 4,02+0,08
F 7,11+0,53 3,65+0,08 3,88+0,05
Keterangan: K+ (kontrol positif), A (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi setiap hari), B (pakan +

mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi tiga hari sekali), C (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 1%
frekuensi setiap hari), D (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 1% frekuensi tiga hari sekali), E (pakan +
mikrokapsul probiotik dosis 2% frekuensi setiap hari) dan F (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 2%

frekuensi tiga hari sekali).

Kadar Hc dan Hb menurun pada hari ke 44
dan meningkat kembali pada hari ke 49 dan 56.
Kadar Hb tertinggi pada akhir pemeliharaan dan
pascauji tantang ditunjukkan oleh perlakuan E
(Gambar la) berbeda nyata dengan seluruh per-
lakuan (p<0,05). Nilai He tertinggi pada hari ke
44 dan 49 dihasilkan oleh perlakuan E (27,70+
0,61; 31,83+1,25) tidak berbeda nyata dengan
perlakuan A, dan C (p>0,05) namun berbeda
nyata dengan perlakuan lainnya (p<0,05). Nilai
Hc tertinggi pada hari ke 56 ditunjukkan oleh
perlakuan C (34,52+1,69) tidak berbeda nyata
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dengan perlakuan A dan E (p<0,05) namun ber-
beda nyata dengan perlakuan lainnya (p>0,05).
Pascauji tantang, nilai AF dan RB meningkat
pada hari ke 44 kemudian menurun kembali pada
hari ke 49 dan 56. Nilai AF tertinggi pada hari ke
44 ditunjukkan oleh perlakuan E (58,75+1,77)
tidak berbeda nyata dengan perlakuan C dan F
(p>0,05) namun berbeda nyata dengan perlakuan
lainnya (p<0,05). Nilai RB tertinggi pada hari ke
44 dihasilkan oleh perlakuan E (0,076+0,004)
berbeda nyata dengan seluruh perlakuan lainnya

(p<0,05).
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Gambar | Kadar hemoglobin (a), kadar hematokrit (b), aktivitas fagositosis (c), aktivitas ledakan respiratori
(d) ikan lele yang diberi probiotik dengan dosis dan frekuensi yang berbeda pada akhir pemeliha-
raan (hari ke-40) dan pascauji tantang (hari ke- 44, 49 dan 56). Huruf yang berbeda di setiap ba-
tang hari yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang berbeda nyata (Uji Duncan; p<0,05).
K+ (kontrol positif), A (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi setiap hari), B
(pakan + mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi tiga hari sekali), C (pakan + mikrokapsul
probiotik dosis 1% frekuensi setiap hari), D (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 1% frekuensi
tiga hari sekali), E (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 2% frekuensi setiap hari) dan F (pakan
+ mikrokapsul probiotik dosis 2% frekuensi tiga hari sekali).
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Total A. hydrophila di organ target pada
awal pemeliharaan untuk seluruh perlakuan me-
nunjukkan hasil <2,00+0,00 log CFU g". Ke-
mampuan bakteri probiotik dalam menghambat
pertumbuhan A. hydrophila dapat diketahui dari
total 4. hydrophila pada organ target. Total A.
hydrophila di organ ginjal dan hati terendah pada
hari ke-49 dihasilkan oleh perlakuan E (3,65+
0,49 log CFU g'; 3,75+0,21 log CFU g), se-

dangkan total A. hydrophila di organ hati dan
ginjal terendah pada hari ke-56 dihasilkan oleh
seluruh perlakuan probiotik dengan frekuensi
pemberian setiap hari yaitu perlakuan A, C, E
(<2,00+£0,00 log CFU g') (Tabel 3). Total 4.
hydrophila di organ ginjal dan hati pada K- (hari
ke-49 dan 56) memiliki nilai <2,00+0,00 log
CFU g™,

Tabel 3 Total A. hydrophila pada organ target ikan lele pasca uji tantang yang diberi probiotik dengan dosis

dan frekuensi berbeda

H49 (log CFU g7)

H56 (log CFU g™)

Perlakuan Ginjal Hati Ginjal Hati
K- <2,000,00 <2,0020,00 <2,0020,00 <2,00£0,00
K+ 6,31=1,17 6,87+0,17 4,8120,29 5,34:0,62
A 4,95:0,06 4,05:0,21 <2,0020,00 <2,000,00
B 5,45+0,02 4,57+0,13 3,8420,34 3,8940,16
C 4,2120,19 3,88+0,39 <2,00+0,00 <2,0020,00
D 5,2940,02 3,03£0,21 3,80+0,28 3,8940,16
E 3,65+0,49 3,75£0,21 <2,00+0,00 <2,0020,00
F 5,05+0,57 4,4120,21 3,540,34 3,65£0,49

Keterangan: K+ (kontrol positif), A (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi setiap hari), B (pakan +
mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi tiga hari sekali), C (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 1%
frekuensi setiap hari), D (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 1% frekuensi tiga hari sekali), E (pakan +
mikrokapsul probiotik dosis 2% frekuensi setiap hari), dan F (pakan + mikrokapsul probiotik dosis 2%
frekuensi tiga hari sekali).
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Gambar 2 Laju sintasan ikan lele pascauji tantang 4. hydrophila. Huruf yang berbeda di setiap bar menun-
jukkan pengaruh perlakuan yang berbeda nyata (Uji Duncan; p<0,05). K+ (kontrol positif), A
(pakan + mikrokapsul probiotik dosis 0,5% frekuensi setiap hari), B (pakan + mikrokapsul pro-
biotik dosis 0,5% frekuensi tiga hari sekali), C (pakan + mikro-kapsul probiotik dosis 1% fre-
kuensi setiap hari), D (pakan + mikrokapsul pro-biotik dosis 1% frekuensi tiga hari sekali), E
(pakan + mikrokapsul probiotik dosis 2% frekuensi setiap hari), dan F (pakan + mikrokapsul

probiotik dosis 2% frekuensi tiga hari sekali).
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Laju sintasan pascauji tantang

Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh
perlakuan probiotik memberikan tingkat sintasan
yang lebih baik dibandingkan kontrol positif
(p<0,05) (Gambar 2). Perlakuan E (93,10+
0,33%) memberikan hasil laju sintasan yang le-
bih tinggi, tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan
perlakuan F (89,77+4,38%) namun berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya (p<0,05).

Kualitas air

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa kua-
litas air selama masa pemeliharaan adalah suhu
26-30°C, oksigen terlarut 4-5,93 mg L™, amoniak
0,016-0,673 mg L', dan pH 5,5-7,0.

Pembahasan
Kinerja pertumbuhan

Laju pertumbuhan spesifik meningkat sei-
ring dengan peningkatan dosis pemberian probio-
tik, kecuali pada perlakuan F (4,195+0,055) yang
mengalami penurunan. Penurunan nilai laju per-
tumbuhan spesifik pada perlakuan F tersebut di-
duga terjadi karena adanya penurunan frekuensi
pemberian mikrokapsul probiotik pada dosis
tinggi (2%). Pada dosis tinggi (2%) bakteri probi-
otik bekerja lebih efektif dalam meningkatkan
nilai laju pertumbuhan spesifik apabila diberikan
dengan frekuensi tinggi (setiap hari). Hal tersebut
sesuai dengan pernyataan Zubaidah et al. (2015)
bahwa semakin tinggi dosis sinbiotik Bacillus sp.
yang diberikan maka laju pertumbuhan semakin
meningkat. Peningkatan frekuensi pemberian
probiotik pada dosis yang rendah (0,5%) menga-
kibatkan penurunan laju pertumbuhan, pada dosis
sedang (1%) tidak menunjukkan perbedaan yang
nyata, sedangkan pada dosis tinggi (2%) menun-
jukkan adanya peningkatan laju pertumbuhan.
Probiotik yang diberikan pada dosis sedang (1%)

dengan frekuensi pemberian probiotik tiga hari
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sekali menunjukkan nilai nisbah konversi pakan
terbaik.

Pemberian mikrokapsul probiotik B.cereus
P22 dan S. lentus L1k diketahui dapat mening-
katkan laju pertumbuhan spesifik dan menurun-
kan nisbah konversi pakan dibandingkan perla-
kuan kontrol. Peningkatan laju pertumbuhan spe-
sifik dan penurunan nisbah konversi pakan pada
perlakuan mikrokapsul probiotik diduga akibat
pengaruh dari meningkatnya probiotik B.cereus
P22 dan S. /entus L1k pada saluran pencernaan.
Sya’bani et al. (2015) menyatakan bahwa pem-
berian probiotik Bacillus sp dan Staphylococcus
sp. pada media budi daya diketahui mampu
memberikan hasil konversi pakan yang lebih baik
dibandingkan dengan kontrol. Menurut Bagheri
et al. (2008), peningkatan laju pertumbuhan spe-
sifik dan penurunan nilai nisbah konversi pakan
pada perlakuan pemberian probiotik Bacillus sp.
melalui pakan diduga disebabkan oleh peran
Bacillus sp. dalam membantu memecah protein
dan karbohidrat. Balcazar et al. (2007) menyata-
kan bahwa probiotik melalui pakan mampu me-
modifikasi komposisi mikrobiota sehingga mem-
berikan pengaruh yang baik terhadap sistem pen-
cernaan.

Peningkatan dosis pemberian probiotik
mengakibatkan peningkatan total bakteri dan to-
tal probiotik pada saluran pencernaan ikan uji.
Peningkatan frekuensi pemberian probiotik juga
mengakibatkan peningkatan jumlah total bakteri
(kecuali pada perlakuan dosis 2%). Pada dosis
yang sama, ikan uji yang diberikan dengan freku-
ensi pemberian tiga hari sekali menunjukkan
jumlah probiotik yang lebih sedikit dibandingkan
dengan perlakuan frekuensi pemberian setiap ha-
ri. Tingginya jumlah probiotik P22 dan L1k di
saluran pencernaan pada perlakuan E diduga di-
sebabkan oleh tingginya jumlah sel probiotik

yang diberikan pada pakan dengan frekuensi
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pemberian yang lebih tinggi. Organisme probio-
tik diketahui mampu bertahan pada saluran pen-
cernaan apabila diberikan dalam jangka waktu
yang lama, sehingga semakin lama waktu pem-
berian probiotik maka jumlah mikroorganisme
dalam saluran pencernaan semakin meningkat
(Cruz et al. 2012). Peningkatan jumlah total
bakteri di saluran pencernaan akibat pemberian
probiotik Bacillus sp. melalui pakan pada Oreo-
chromis niloticus (Utami et al. 2015) juga pernah

dilaporkan sebelumnya.

Respons imun

Suplementasi probiotik memberikan hasil
imun yang lebih baik dibanding perlakuan kon-
trol. Kadar hemoglobin, hematokrit, aktivitas
fagositosis dan aktivitas ledakan respiratori pada
akhir pemeliharaan serta pascauji tantang menun-
jukkan bahwa perlakuan probiotik dengan freku-
ensi pemberian setiap hari menghasilkan nilai
yang lebih tinggi dibandingkan frekuensi pembe-
rian tiga hari sekali. Peningkatan dosis probiotik
mengakibatkan peningkatan kadar hemoglobin,
aktivitas fagositosis dan aktivitas ledakan respi-
ratori, namun tidak memberikan pengaruh yang
nyata terhadap peningkatan kadar hematokrit.
Pemberian probiotik selama masa pemeliharaan
diduga berpengaruh terhadap peningkatan bebe-
rapa parameter tersebut. Meningkatnya kadar he-
matokrit mengindikasikan bahwa probiotik yang
digunakan efektif dalam meningkatkan status ke-
sehatan ikan (Aly et al. 2008). Bakteri probiotik
dapat memberikan efek imunostimulan melalui
interaksi dengan Gut associated Lymphoid Tissue
(GALT) sehingga mampu menstimulasi sistem
imun (El-Bouhy et al. 2013). Pascauji tantang
terjadi fluktuasi nilai hematokrit, hemoglobin,
aktivitas fagositosis, dan aktivitas ledakan respi-
ratori. Penurunan kadar hematokrit dan hemoglo-

bin pascauji tantang diduga berhubungan dengan
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masa inkubasi A. hydrophila dan terkait adanya
infeksi oleh bakteri tersebut. Penurunan dua pa-
rameter ini pascauji tantang menandakan adanya
penurunan produksi sel darah merah oleh ginjal
(Utami et al. 2015) dan lisis pada sel darah me-
rah akibat eksotosin maupun endotoksin yang
dihasilkan oleh 4. hydrophila (Hardi et al. 2014).

Meningkatnya aktivitas fagositosis dan le-
dakan respiratori pascauji tantang mengindikasi-
kan adanya peningkatan respons imun pada ikan
uji. Menurut Aly et al. (2008), meningkatnya
aktivitas ledakan respiratori menandakan adanya
peningkatan respons imun non spesifik. Balcazar
et al. (2007) menyatakan bahwa aktivitas fagosi-
tosis merupakan perlawanan awal sebagai res-
pons inflamasi sebelum produksi antibodi, hal
tersebut diperantarai oleh sel fagosit seperti neu-
trofil, monosit, dan makrofag. Fagosit merupakan
mekanisme pertahanan yang paling penting ter-
kait dengan produksi reactive oxygen species
(ROS). Proses tersebut akan mereduksi O, men-
jadi O, yang akan menghasilkan enzim katalis
dari berbagai produk reaktif oksigen termasuk
H,0,, OH, hypocholous acid, dan peroxynitrite
yang berperan sebagai efek antimikroba. Hasil
penelitian Biller-Takahasi et al. (2013) menun-
jukkan bahwa aktivitas ledakan respiratori me-
ningkat setelah injeksi A. hydrophila pada Pia-
ractus mesopotamicus.

Peningkatan dosis dan frekuensi pemberian
probiotik pada pakan memberikan pengaruh ter-
hadap penurunan total 4. hydrophila pada organ
target. Semakin tinggi frekuensi pemberian pro-
biotik maka semakin cepat penurunan total A.
hydrophila pada organ target. Hari ke-56 menun-
jukkan bahwa seluruh perlakuan probiotik de-
ngan frekuensi pemberian setiap hari dapat me-
nurunkan total A. hydrophila hingga <2,00+0,00
log CFU g''. Penurunan total A. hydrophila di or-

gan target mengindikasikan adanya upaya perla-
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wanan sistem imun pada ikan terhadap pertum-
buhan A. hydrophila oleh B. cereus P22 dan S.
lentus L1k. B. cereus diketahui mampu mengu-
rangi patogenitas dan pertumbuhan 4. hydrophila
(Lalloo et al. 2010). Probiotik diketahui memiliki
efek antimikroba dengan memodifikasi mikrobi-
ota usus, mensekresi zat antibakteri (bakteriosin
dan asam organik) (Cruz et al. 2012), berinterak-
si dengan sel fagosit dan NK sel dalam mening-

katkan respons imun (El-Bouhy ef al. 2013).

Laju sintasan pascauji tantang

Pemberian pakan yang mengandung probio-
tik mampu meningkatkan jumlah total bakteri
serta total P22 dan L1k pada saluran pencernaan
sehingga dapat menekan infeksi 4. hydrophila
dan mampu meningkatkan sintasan ikan lele. Hal
tersebut sesuai dengan pernyataan Nayak (2010)
bahwa probiotik mampu menempel di jaringan
limfoid usus sehingga mempercepat rangsangan
pada makrofag untuk mengetahui keberadaan an-
tigen. Sya’bani et al. (2015) menyatakan bahwa
pemberian probiotik Bacillus sp. dan Staphylo-
coccus sp. pada media budi daya diketahui mam-
pu meningkatkan sintasan ikan lele (Clarias ga-
riepinus) yang diinfeksi A. hydrophila. Hasil pe-
nelitian Khalwan et al. (2012) menunjukkan
bahwa suplementasi probiotik Bacillus sp. dapat
menurunkan persentase jumlah kematian pada
ikan gurami (Osphronemus goramy) yang diin-
feksi A. hydrophila. Utami et al. (2015) menya-
takan bahwa suplementasi probiotik mikrokapsul
diketahui efektif mengendalikan streptococcosis
pada ikan nila (Oreochromis niloticus) dengan

laju sintasan yang lebih tinggi setelah uji tantang.

Kualitas air
Hasil pengukuran suhu, oksigen terlarut, pH,
dan amoniak selama masa pemeliharaan menun-

jukkan bahwa kualitas air pada media pemeliha-
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raan masih berada pada kisaran normal. Menurut
Boyd (1990), nilai kualitas air yang layak untuk
ikan air tawar meliputi suhu 24—300C, pH 6,5-9,5

dan amoniak <0,52 mg L™

Simpulan

Suplementasi mikrokapsul probiotik B.
cereus P22 dan S. lentus L1k pada pakan dengan
dosis 2% yang diberikan setiap hari menunjuk-
kan hasil yang lebih baik dalam meningkatkan
laju pertumbuhan, respons imun, dan resistensi

ikan lele terhadap 4. hydrophila.
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Abstrak

Ikan sidat Anguilla bicolor McClelland sulit matang gonad dalam kondisi budi daya, karena rendahnya kadar gonado-
tropin pituitari. Oleh karena itu untuk memacu pematangan gonad ikan sidat dalam kondisi budi daya perlu ditambah-
kan gonadotropin secara eksogen. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji pengaruh induksi GnRH-analog terhadap pe-
matangan gonad ikan sidat berdasarkan perubahan nilai indeks mata, indeks kematangan gonad (IKG), dan kadar
estradiol. Penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan rancangan acak lengkap dengan tiga perlakuan dan
delapan ulangan. Perlakuan percobaan terdiri atas induksi hormon GnRH-analog dengan dosis 0,0; 0,5 dan 1,0 ml kg™!
bobot badan. Tkan sidat dengan rata-rata ukuran panjang 67 cm dan rata-rata bobot 500 g sebanyak 18 ekor yang telah
diinduksi dengan berbagai dosis GnRH analog (0, 0,5 dan 1 ml kg™! bobot badan) dipelihara dalam akuarium fiberglass
selama dua bulan. Pakan berupa ikan rucah diberikan satu kali sehari pada pukul 16.00 secara ad /ibitum. Variabel yang
diamati adalah indeks mata, IKG, dan kadar estradiol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa induksi hormon GnRH-
analog tidak berpengaruh terhadap peningkatan nilai indeks mata, nilai IKG (p>0,05), dan kadar estradiol ikan sidat
(p<0,05). Induksi hormon GnRH-analog dengan dosis 0,5 dan 1 ml kg'! bobot badan tidak efektif memacu pematangan
gonad ikan sidat.

Kata penting: estradiol, GnRH-analog, indeks kematangan gonad, indeks mata, sidat

Abstract

Eel, Anguilla bicolor McClelland was hard to mature in captivity, due to low levels of pituitary gonadotropin. In order
to stimulate gonadal maturation in captivity, exogenous gonadotropin is needed. The purpose of this study was to assess
the effect of GnRH-analog induction on gonadal maturation of tropical eel base on the value of the eye index, gonado-
somatic index, and estradiol levels. The study was carried out experimentally with a completely randomized design
with three treatments and eight replications. The treatments were the induction of hormone GnRH-analogues with
doses 0f 0.0; 0.5 and 1.0 ml kg'! body weight. Eel with an average total length of 67 cm and an average weight of 500 g
were injected with different doses of GnRH-analog (0.0; 0.5 and 1.0 ml kg body weight), kept in the fiberglass
aquarium for two months. The eels were fed with discard fish daily in ad /ibitum at 16.00 pm. The observed variables
were eye index, Gonadosomatic Index (GSI), and estradiol levels. The results showed that injection of three different
doses of GnRH-analog did not affect on the increasing of GSI, eye index (P> 0.05), and estradiol (P <0.05). Induction
of GnRH-analog of 0.0; 0.5 and 1.0 ml kg'! body weight can not stimulate the gonadal maturity of tropical eel.

Keyword : GnRH-analog, estradiol, eye index, gonadosomatic index, eel, Anguilla bicolor.

Pendahuluan

Ikan sidat merupakan ikan katadrom. Pada
fase pertumbuhan (yellow eel) ikan hidup di per-
airan tawar. Setelah mencapai pubertas (silver
eel) ikan sidat akan beruaya ke perairan laut un-
tuk memijah (Geffroy et al. 2012, Nowosad et al.

2014). Fase pubertas pada masing-masing jenis

4 Penulis korespondensi
Alamat surel: farida.rachmawati@unsoed.ac.id

kelamin berbeda antara individu jantan dan be-
tina. Ikan jantan mencapai pubertas pada ukuran
panjang tubuh > 43,7 cm, sedangkan ikan betina
mencapai pubertas pada ukuran panjang tubuh
> 57,5 cm (Sudo et al. 2013). Setelah memijah
ikan sidat akan mati karena ikan sidat termasuk
kedalam kelompok hewan smelparous (Moyes &

Schulte 2008).

Masyarakat Iktiologi [ndonesia



Reproduksi ikan sidat yang diinduksi GNRH-analog

Sampai saat ini budi daya ikan sidat
Anguilla bicolor McClelland masih terfokus pada
usaha pembesaran, sehingga kebutuhan benih
selalu dipasok dari alam. Pada umumnya ikan
sidat yang dibudidayakan berukuran panjang
tubuh mulai dari ukuran 20 cm hingga 50 cm.
Menurut Kasimoglu (2014), umur 3 tahun ikan
sidat berukuran panjang £23 c¢m, umur 4 tahun
panjang 27 cm, umur 5 tahun panjang £35 cm,
umur 6 tahun panjang +45 cm, dan pada umur 7
tahun panjang mencapai 50 cm.

Ikan sidat sulit matang gonad dalam kondisi
budi daya sehingga pemijahan secara buatan sulit
dilakukan (Denusta et al. 2014). Berbagai pene-
litian telah dilakukan dalam upaya untuk mema-
cu pematangan gonad ikan sidat dengan cara
memanipulasi faktor lingkungan yang berupa sa-
linitas, temperatur, dan induksi hormon, namun
demikian kematangan gonad tahap akhir sangat
bergantung pada kadar hormon steroid (Sabet et
al. 2009, Nowosad ef al. 2014). Hormon steroid
mempunyai peran yang sangat penting pada
proses fisiologi vertebrata, khususnya reproduksi
(Zohar et al. 2001).

Penelitian yang dilakukan pada ikan sidat
subtropis A. japonica dan A. anguilla menunjuk-
kan bahwa pemberian gonadotropin berpengaruh
terhadap perkembangan gonad (Jung Kim et al.
2007, Palstra et al. 2005). Induksi hormon ekso-
gen menjadi faktor yang sangat penting untuk
memacu pematangan gonad ikan sidat. Induksi
hormon bertujuan untuk meningkatkan kadar
hormon endogen sehingga akan memengaruhi
aktivitas gonad. Beberapa hormon yang telah
digunakan pada studi terdahulu pada ikan sidat
sub tropis antara lain, Salmon Pituitary Extract,
20 B-dyhidroxi-4-pregnen-3-one pada A. japoni-
ca (Kagawa et al. 2005), A. australis (Palstra et
al. 2005, Burgerhout et al. 2011), HCG ( Human
Chorionic Gonadotropin) pada A. japonica (Ohta
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& Tanaka 1997), A. anguilla (Gallego et al.
2012), ekstrak pituitari ikan mas (Rovara 2008),
PMSG, antidopamin dan estradiol- 17  (Toma-
soa et al. 2015) pada A. bicolor.

Peningkatan kematangan gonad ikan sidat
dapat diamati dari perubahan nilai indeks kema-
tangan gonad (IKG), indeks mata, indeks sirip,
kadar hormon steroid (Nowosad et al. 2014),
diameter telur, fekunditas dan kualitas sperma-
tozoa. Nilai IKG 4. bicolor yang diinduksi
ekstrak hipofisis dengan dosis 0,5 yang diberikan
setiap minggu selama 10 minggu sebesar 3,37%
(Rovara et al. 2008). Nilai IKG ikan sidat betina
yang belum matang gonad sebelum beruaya
berkisar antara 1-4%, sedangkan pada umumnya
nilai IKG ikan sidat matang gonad yang sudah
beruaya mencapai 40% (Tsukamoto ef al. 2011).

Keberhasilan induksi hormon sangat ber-
gantung kepada respons hormonal dan kinerja re-
produksi ikan, yang bervariasi bergantung kepa-
da titer hormon endogen. Kinerja reproduksi ikan
sangat dipengaruhi oleh aktivitas kelenjar endo-
krin yang mensintesis dan mensekresi hormon.
Kelenjar pensekresi hormon yang terlibat dalam
reproduksi meliputi hipotalamus (otak), pituitari,
dan gonad. Stimulus dari faktor lingkungan akan
memicu hipotalamus mensintesis dan mensekresi
hormon pelepas gonadotropin (GnRH) (Kagawa
et al. 2005). GnRH selanjutnya memengaruhi
pituitari untuk mensintesis dan melepas hormon
gonadotropin yang diperlukan untuk steroidoge-
nesis dan perkembangan gonad (Yamaguchi et
al. 2006). Gonad pada akhirnya akan memberi-
kan umpan balik kepada pituitari untuk mengon-
trol sintesis dan pelepasan hormon gonadotropin
(Yaron et al. 2003). Diantara steroid yang dise-
kresi gonad yang terlibat dalam umpan balik po-
sitif dan negatif pada pituitari adalah estradiol-
178 (E2), testoterone (T), dan 11-ketotestoterone
(11-KT) (Yamaguchi et al. 2006).
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Gonadotropin hormone (GtH), yaitu folicle
stimulating hormone (FSH) dan luteinizing hor-
mone (LH) mempunyai peran yang sangat pen-
ting dalam mengatur proses reproduksi pada Ver-
tebrata melalui aksi poros otak - pituitari —gonad
(Yamaguchi et al. 2006, Oliveira et al. 2014,
Rousseau et al. 2014). Pada Teleostei, hipotala-
mus mengatur sekresi GtH melalui berbagai neu-
romediator seperti Gonadotropin Releasing Hor-
mone (GnRH) dan neurotransmitter (dopamin,
norepinephrin, dan serotonin). Pada ikan, GtH
bekerja pada gonad untuk merangsang produksi
hormon-hormon steroid, yang selanjutnya akan
mengatur sintesis vitelogenin, perkembangan go-
nad, kematangan gonad tahap akhir dan aktivitas
reproduksi lainnya ( Levavi-Sivan et al. 2010).

GnRH-analog merupakan hormon steroid
yang mengandung ekstrak hipofisis ikan salmon
dan antidopamin. Ekstrak salmon pituitari meru-
pakan hormon yang digunakan untuk memacu
pematangan gonad betina, sedangkan Human
Chorionic Gonadotropin (HCG) digunakan un-
tuk ikan jantan ( (Kazeto et al. 2011). Pengguna-
an GnRH-analog untuk induksi ikan sidat 4. bi-
color belum pernah dilakukan, dengan demikian
menarik untuk dikaji bagaimana pengaruh induk-
si GnRH-analog terhadap kinerja reproduksinya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pe-
ngaruh induksi GnRH-analog terhadap pema-
tangan gonad ikan sidat dilihat dari perubahan

nilai indeks mata, IKG, dan kadar estradiol.

Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli
hingga Oktober 2014. Obyek penelitian adalah
ikan sidat Anguilla bicolor McClelland dengan
ukuran panjang tubuh rata-rata 67 cm (fase silver
eel). Tkan uji diperoleh dari nelayan pengepul
ikan sidat di sekitar Sungai Serayu, Kabupaten

Cilacap, Provinsi Jawa Tengah. Bahan yang
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digunakan meliputi pakan ikan (ikan rucah), hor-
mon GnRH-Analog (Syndal, Vancouver Cana-
da), kit hormon steroid Vidas Elisa kit 17 B-es-
tradiol (REF 30 330 - BioMarieux, Inc. Perancis).
Alat yang digunakan yaitu mikrosentrifuga, ta-
bung sentrifuga, akuarium fiber, freezer, alat be-
dah, timbangan teknikal, dan timbangan analitik.

Percobaan dilakukan dalam skala laborato-
rium, menggunakan rancangan acak lengkap de-
ngan tiga perlakuan dosis hormon GnRH-Analog
(0, 0,5, dan 1 ml kg bobot badan (bb), masing-
masing perlakuan diulang sebanyak delapan kali.
Ikan sidat terlebih dahulu diaklimasi selama satu
minggu pada bak fiber berdiameter 125 cm dan
tinggi 70 cm serta diisi air sebanyak 300 liter. Se-
lama aklimasi ikan sidat diberi pakan ikan rucah
secara ad libitum.

Setelah aklimasi ikan ditempatkan dalam
akuarium fiber berukuran 100 x 100 x 130 cm®
sesuai dengan perlakuan yang dicobakan dengan
padat penebaran 8 ekor. Ikan diberi pakan ikan
rucah satu kali sehari yaitu pada pukul 16.00
sebanyak 3% dari biomassa ikan dan dipelihara
selama delapan minggu. Penyuntikan hormon di-
lakukan secara intraperitonial pada bagian abdo-
men ikan dengan menggunakan hormon GnRH-
Analog (0, 0,5 dan 1 ml kg! bb) setiap minggu
sekali selama delapan minggu. Variabel yang di-
amati adalah indeks mata, indeks kematangan
gonad (IKG), dan kadar estradiol.

Preparasi sampel darah untuk analisis hor-
mon dilakukan di Laboratorium Fisiologi Hewan
Fakultas Biologi Unsoed, Purwokerto. Pengukur-
an kadar estradiol dengan metode ELISA dilaku-
kan di Laboratorium Medico, Purwokerto.

Pengukuran indeks mata dilakukan meng-
gunakan penggaris dengan mengukur diameter
orbital secara horisontal dan vertikal. Rumus per-
hitungan indeks mata mengacu pada Yokouchi et

al. (2009):
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Indeks mata : {(A +B)/4}?>x n/TL x 100
Keterangan: A= diameter orbital horisontal (mm), B=
diameter orbital vertikal (mm), TL= panjang tubuh
total (mm)

Sebelum dilakukan pengambilan sampel da-
rah, ikan sidat dibius terlebih dahulu mengguna-
kan eugenol dengan dosis 50 ppm selama 30 me-
nit (Rachmawati & Susilo 2009). Setelah ping-
san, ditimbang bobotnya dan diukur panjangnya
lalu diambil darahnya melalui pembuluh darah
kaudal dengan menggunakan siring berukuran 1
ml. Darah yang diperoleh dimasukkan kedalam
tabung mikro sentrifuga, kemudian darah dibiar-
kan membeku pada suhu ruang selama 30 menit.
Selanjutnya darah disimpan selama +12 jam pada
suhu 4°C, setelah itu disentrifugasi selama 15
menit dengan kecepatan 3500 rpm untuk menda-
patkan serum. Serum darah yang dihasilkan di-
masukkan ke dalam tabung mikro sentrifuga dan
disimpan pada suhu —20°C, selanjutnya diguna-
kan untuk analisis kadar hormon etradiol dengan

metode ELISA.

12.00
10.00
8.00

6.00

Indeks mata

4.00

2.00

0.00

Ikan sidat yang telah diambil darahnya lalu
dibedah untuk diisolasi gonadnya. Gonad ditim-
bang bobotnya untuk menghitung nilai IKG (In-
deks Kematangan Gonad) (Kagawa 2005):

IKG = (bobot gonad / bobot tubuh) x 100

Data hasil penelitian yang berupa indeks ma-
ta, IKG, dan kadar estradiol diuji dengan analisis
ragam (Anova), dengan tingkat kepercayaan 95%

(Steel & Torrie 1981).

Hasil

Berdasarkan hasil penelitian terhadap ikan
sidat yang diinduksi GnRH-analog dengan dosis
0, 0,5 dan 1 ml kg bb, diperoleh nilai indeks
mata rata-rata ikan masing-masing 8,7; 7,5; dan
7,4 (Gambar 1), nilai IKG rata-rata masing-
masing perlakuan adalah 1,78%, 1,23%, dan
1,26% (Gambar 2), dan kadar estradiol berturut-
turut adalah 0,67 ng ml!, 0,25 ng ml!, dan 0,22
ng ml"! (Gambar 3).

0.5 1

Dosis GnRH-Analog (ml kg™! bb)

Gambar | Rata-rata nilai indeks mata Anguilla bicolor McClelland yang diinduksi dengan GnRH-Analog
dosis 0, 0,5 dan 1 ml kg bb. Huruf yang sama di atas kolom menunjukkan hasil yang tidak

berbeda nyata (P>0,05)
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Gambar 2 Rata-rata nilai indeks kematangan gonad Anguilla bicolor McClelland yang diinduksi dengan
GnRH-Analog dosis 0, 0,5 dan 1 ml kg™! bb. Huruf yang sama di atas kolom menunjukkan hasil

yang tidak berbeda nyata (P>0,05)
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Gambar 3 Rata-rata kadar estradiol Anguilla bicolor McClelland yang diinduksi dengan GnRH-Analog
dosis 0, 0,5 dan 1 ml kg! bb Huruf yang berbeda di atas kolom menunjukkan hasil yang

berbeda nyata (P<0,05)

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
perlakuan induksi GnRH-analog berpengaruh
tidak nyata terhadap indeks mata dan IKG (P >
0,05) dan berpengaruh sangat nyata terhadap
penurunan kadar estradiol (P< 0,05). Induksi
GnRH-analog dengan dosis 0,5 dan 1 ml kg'! bb

belum efektif memacu kematangan gonad ikan.

Volume 17 Nomor 2, Juni 2017

Hal ini dapat dilihat dari nilai indeks mata dan
IKG yang relatif sama pada setiap perlakuan
(Gambar 1 dan 2). Sementara kadar estradiol
pada perlakuan yang diinduksi GnRH-analog
dengan dosis 0,5 dan 1ml kg™ bb lebih rendah
dibanding perlakuan kontrol (0 ml kg bb)
(Gambar 3).
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Pembahasan

Ikan sidat yang digunakan pada penelitian
ini berada pada fase pubertas (silver eel). Namun,
tidak seperti pada ikan umumnya, meskipun su-
dah memasuki fase pubertas, ikan sidat belum si-
ap memijah karena untuk memijah ikan tersebut
harus beruaya ke perairan laut. Selama beruaya,
gonad ikan sidat akan mengalami pematangan
sampai tercapai kematangan gonad tahap akhir
dan siap untuk memijah (Van den Thillart & Du-
four 2009). Dengan demikian induksi hormonal
yang dilakukan pada ikan sidat hanya bertujuan
memacu kematangan gonad tahap awal, karena
secara alami di alam sidat butuh waktu yang cu-
kup lama untuk mencapai kematangan gonad
tahap awal bila tanpa manipulasi faktor lingkung-
an maupun hormonal (Nowosad et al. 2014)

Nilai indeks mata akan meningkat sejalan
dengan peningkatan kematangan gonad, selain
itu pada saat ikan sidat beruaya ke perairan laut
indeks mata juga akan meningkat. Nilai rata-rata
indeks mata pada masing-masing perlakuan ada-
lah 8,87 (kontrol), 7,52 (induksi GnRH-analog
0,5 ml kg'! bb), dan 7,43 (induksi GnRH-analog
1 ml kg! bb). Nilai indek mata yang berkisar an-
tara 7,52-8,87 menunjukkan bahwa ikan sidat
yang digunakan dalam penelitian ini berada pada
fase pubertas (silver eel). Menurut Beullens et al.
(1997), nilai indeks mata >6,7 sudah mencapai
fase pubertas. Meskipun pada penelitian ini ikan
sidat sudah mencapai fase pubertas, namun be-
lum mencapai matang gonad. Pematangan gonad
akan berlangsung seiring dengan proses ruaya ke
perairan laut (Van den Thillart & Dufour 2009).
Nilai indeks mata pada A. anguilla yang sudah
matang gonad sebesar 15,75 (Mordenti et al.
2012).

Nilai IKG ikan sidat pada masing-masing
perlakuan relatif sama tidak berbeda nyata

(p>0,05) masih di bawah 2%, sedangkan ikan

160

sidat fase silver di alam mempunyai nilai IKG
2,88% (Rachmawati & Susilo 2012). Hasil pene-
litian Rovara et al. (2008) yang menggunakan
ekstrak hipofisis ikan mas dengan dosis Y4, ber-
hasil memacu kematangan gonad yang tecermin
pada peningkatan nilai IKG hingga mencapai
3,37%.

Nilai indeks mata dan IKG antar perlakuan
tidak berbeda nyata menunjukkan bahwa dosis
GnRH-analog yang diberikan belum mampu me-
macu peningkatan kematangan gonad. Diduga
dosis hormon yang diberikan tidak tepat melam-
paui batas optimum, karena pada umumnya pem-
berian GnRH-analog untuk ikan adalah 0,3 ml
kg™ bb. Penelitian yang dilakukan pada ikan lele
dumbo, induksi GnRH-analog dengan dosis 0,3
ml kg'! bb memberikan hasil yang lebih baik ter-
hadap lama waktu pemijahan, daya tetas telur
dan sintasan larva dibanding dengan dosis 0,6
dan 0,93 ml kg! bb (Sinjal 2014).

Induksi hormon eksogen yang tinggi akan
menjadi umpan balik negatif bagi sekresi GnRH
endogen, sehingga sekresi hormon eksogen men-
jadi terhambat (Moyes & Schulte 2008). Ke-
mampuan kelenjar hipofisis anterior untuk bere-
aksi terhadap pemberian hormon GnRH tidak se-
lalu sama. Dosis yang tinggi akan menyebabkan
terhentinya produksi gonadotropin, setelah terle-
bih dahulu mengalami periode perangsangan
awal (initial stimulation/flare-up effect) (Supar-
man & Suparman 2016).

Pada ikan sidat betina, nilai IKG berkorelasi
positip dengan titer hormon estradiol. Pada pene-
litian ini dapat dipastikan bahwa jenis kelamin
ikan sidat yang digunakan merupakan ikan beti-
na. Jenis kelamin ikan betina mudah dikenali dari
bentuk morfologi gonad berupa lamela, sedang-
kan ikan sidat jantan mempunyai struktur gonad

berupa lobulus.
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Hasil pengukuran kadar estradiol rata-rata
pada masing-masing perlakuan berturut-turut
yaitu 0,67 ng ml’!, (kontrol), 0,25 ng ml"! (induk-
si GnRH-analog 0,5ml kg'! bb) dan 0,22 ng ml’!
(induksi GnRH-analog 1 ml kg bb). Kadar es-
tradiol akan meningkat seiring dengan peningkat-
an kematangan gonad yang tercermin pada nilai
IKG (Rachmawati & Susilo 2011). Estradiol ber-
peran pada kematangan gonad dan merangsang
sintesis vitelogenin di hati, sebagai prekusor yolk
untuk menyokong pertumbuhan oosit (Kagawa et
al. 1981, Matsubara et al. 2005, Levavi-Sivan et
al. 2010, Kazeto et al. 2011).

Perlakuan induksi memberikan kadar estra-
diol yang lebih rendah dibanding perlakuan kon-
trol. Diduga frekuensi induksi setiap minggu
sekali memacu kondisi stres bagi ikan sehingga
berpengaruh terhadap kinerja reproduksinya. Hal
ini dikarenakan pada penelitian ini tidak dilaku-
kan pembiusan pada saat induksi, sehingga ber-
dampak stress bagi ikan.

Dugaan adanya stres pada ikan sidat tecer-
min dari rendahnya kadar estradiol pada peneliti-
an ini yaitu masing-masing 0,25 ng ml"' (induksi
GnRH-analog 0,5ml kg™ bb) dan 0,22 ng ml’!
(induksi GnRH-analog 1 ml kg'! bb) dibanding
dengan kadar estradiol ikan sidat yang tidak di-
beri perlakuan induksi sebesar 0,67 ng ml!. Stres
pada ikan dapat dipicu oleh aktivitas transportasi,
penanganan ikan pada kondisi budi daya, dan
faktor-faktor lingkungan. Perlakuan induksi me-
rupakan salah satu faktor yang dapat memicu
stres bagi ikan apabila tidak diikuti dengan pem-
biusan.

Induksi GnRH-analog dengan dosis 0, 0,5
dan 1 ml kg! bb terhadap ikan sidat fase silver
pada penelitian ini tidak berpengaruh terhadap
peningkatan kematangan gonad. Hal ini diduga
karena tingginya dosis hormon yang diberikan

sehingga menjadi umpan balik negatif bagi se-
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kresi hormone endogen (Moyes & Schulte 2008).
Selain itu, perlakuan induksi yang tidak diikuti
dengan pembiusan memicu stres pada ikan sidat.
Stres ikan pada perlakuan induksi dapat di-
kurangi dengan pemberian obat bius (Tomasoa et
al. 2015, Zahri et al. 2015). Obat bius atau anes-
tesi mampu menghambat kerja kortikosteroid se-
hingga sekresi kortisol sebagai respon stres pada
hewan dihambat (Husen & Sarma 2014). Berda-
sarkan hasil penelitian ini maka disarankan untuk

membius ikan sebelum diinduksi.

Simpulan

Induksi GnRH-Analog dengan dosis 0,5 dan
1 ml kg'! bb tidak berpengaruh terhadap pening-
katan kematangan gonad ikan sidat Anguilla
bicolor McClelland yang tercermin pada nilai
indeks mata, indeks kematangan gonad, dan ka-

dar estradiol yang masih rendah.
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Abstrak

Populasi ikan gabus (famili Channidae) tersebar luas di wilayah perairan tawar Indonesia. Ikan gabus merupakan ikan
asli di Sumatera, Jawa, dan Kalimantan) tetapi merupakan ikan introduksi di Sulawesi dan Papua. Identifikasi berdasar-
kan gen cytochrome c oxidase subunit I (COI) telah dilakukan terhadap ikan gabus dari perairan di Tasikmalaya, Amba-
rawa, Bali, Aceh, Pontianak dan Banjarmasin, tetapi ikan gabus dari perairan Sulawesi Selatan belum dilakukan. Tuju-
an penelitian adalah untuk mengidentifikasi species ikan gabus dari Danau Towuti Sorowako dan ikan gabus generasi |
(F1) hasil domestikasi dari induk yang berasal dari perairan tawar Kabupaten Bantaeng Sulawesi Selatan menggunakan
gen COI untuk DNA barcoding, dan untuk menganalisis filogeni ikan gabus tersebut. Sekuen gen COI ikan gabus terse-
but disejajarkan dengan sekuen nukleotida ikan gabus yang terdeposit di GenBank. Pohon filogenetik dikonstruksi de-
ngan menggunakan program MEGA 7.0.20. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nukleotida gen COI sampel ikan
gabus dari Danau Towuti Sorowako memiliki kemiripan 99% dengan Channa striata nomor aksesi KU692418 dan
KU692421 dan 98% dengan Channa striata nomor aksesi KU852443 sehingga dapat disimpulkan bahwa di Danau To-
wuti terdapat ikan gabus jenis Channa striata. Tingkat kemiripan sekuen nukleotida ikan gabus Fldari perairan Kabu-
paten Bantaeng adalah 65% dengan ikan gabus Channa pleurophthalma (KJ937390) asal perairan Banjarmasin dan
ikan gabus Channa gachua (KX389277). Berdasarkan hasil tersebut maka diduga bahwa ikan gabus dari Danau Towu-
ti Sorowako berkerabat jauh dengan ikan gabus dari perairan Bantaeng, dan diperlukan analisis yang lebih lanjut untuk
menentukan jenis populasi ikan gabus F1 asal perairan tawar Kabupaten Bantaeng tersebut.

Kata penting: filogenetik, gabus, cytochrome c oxidase subunit I (COI),

Abstract

The snakehead fish (Channidae) is widely distributed in inland water of Indonesia. This fish is native species in Suma-
tera, Java and Kalimantan, but non-native species in Sulawesi and Papua. Study on molecular identification and phylo-
geny of this fish using cytochrome ¢ oxidase subunit I (COI) gene has only been conducted on snakehead fish origin
from Tasikmalaya, Ambarawa, Bali, Aceh, Pontianak, and Banjarmasin waters, but none is available in South Sulawesi
waters. The objectives of this research are to identify species of snakehead fish from Towuti Lake Sorowako and the
first generation (F1) of domesticated snakehead fish from Bantaeng waters of South Sulawesi using COI gene for DNA
barcoding, and to analyze the phylogenetic resolution of the fish. Partial sequences of the COI gene of the snakehead
fish were aligned with sequences of snakehead fish deposited in GenBank. The phylogenetic tree was constructed using
MEGA 7.0.20 program. The result indicated that COI gene nucleotides of snakehead fish from Towuti Lake Sorowako
showed 99% homology with Channa striata acc no. KU692418 and KU692421, and showed 98% homology with those
of acc no. KU852443. Therefore it can be conclude that Channa striata exist in Towuti Lake Sorowako. Nucleotide
sequences of the first generation (F1) of domesticated snakehead fish from Bantaeng waters showed 65% homology
with Channa pleurophthalma (acc no. KJ937390) origins from Banjarmasin waters and Channa gachua (acc no.
KX389277). Based on this result, it assumed that snakehead fish from Towuti Lake Sorowako are distantly in gene to
those from Bantaeng waters, and further analyses are required to identify the population of snakehead fish from Ban-
taeng waters.

Keywords: Channa striata, phylogenetic, cytochrome c oxidase subunit I (COI), snakehead fish
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Pendahuluan

Ikan gabus, snakehead fish, yang dikenal se-
bagai spesies invasif, merupakan ikan dari famili
Channidae. Famili Channidae terdiri dari dua
genera, yaitu Channa dan Parachanna. Genus
Channa terdiri dari 34 spesies dan merupakan
ikan asli di wilayah Asia sedangkan genus Para-
channa terdiri atas tiga spesies dan merupakan
ikan asli di wilayah Afrika (Froese & Pauly
2016). Ikan gabus tersebar hampir di seluruh
wilayah perairan umum daratan Indonesia. Ikan
gabus di Indonesia merupakan ikan asli di wila-
yah perairan umum daratan di paparan Sunda
(Sumatera, Jawa, dan Kalimantan) sedangkan
ikan gabus yang terdapat di wilayah perairan
umum daratan Wallacea (Sulawesi, Sunda Kecil,
Maluku) dan Paparan Sahul (Papua) merupakan
ikan introduksi.

Ikan gabus telah banyak dieksploitasi karena
diketahui memiliki potensi farmaseutika (Mat
Jais et al. 1997; Michelle et al. 2004). Ikan ga-
bus juga kaya akan albumin, asam lemak, asam
amino, dan mineral (Mustafa et al. 2012). Kan-
dungan gelatin dan kolagen pada bagian kulit dan
tulang menyebabkan ikan gabus di Indonesia ba-
nyak dieksploitasi untuk kebutuhan industri.

Keanekaragaman jenis ikan gabus cukup
tinggi di Indonesia. Muchlisin et al. (2013)
mengidentifikasi dua jenis ikan gabus di Danau
Laut Tawar Aceh, yaitu ikan gabus jenis Channa
gachua dan Channa striata. Lebih jauh Serrao et
al. (2014) melaporkan bahwa ikan gabus yang
tersebar di perairan tawar Indonesia adalah ikan
gabus dari jenis C. bankanensis, C. cyanospilos,
C. gachua, C. marulioides, C. melanoptera, C.
melasoma, C. micropeltes, C. lucius, C. striata
dan Channa pleurophthalma. Dahruddin et al.
(2017) melaporkan bahwa ikan gabus Channa
striata teridentifikasi di Danau Rawa Pening Ja-

wa Tengah, Cigede Tasikmalaya, dan Tukad
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Unda Bali serta ikan gabus jenis Channa pleu-
rophthalma terdapat di Banjarmasin Kalimantan
Selatan. Genus Channa yang berbeda jenis terse-
but memiliki toleransi ekologi yang berbeda dan
kemampuan menginvasi dari setiap spesies juga
berbeda (Herborg et al. 2007). Meskipun ikan
gabus bukan merupakan ikan asli di Sulawesi Se-
latan, akan tetapi ikan tersebut ditemukan hampir
di seluruh perairan umum daratan Sulawesi Sela-
tan. Ikan gabus ditemukan di Danau Tempe, Da-
nau Sidenreng, Danau Towuti, Danau Matano,
dan sungai-sungai serta kanal-kanal di area per-
sawahan. Status taksonomi ikan gabus pada le-
vel spesies dari genus Channa di Sulawesi Sela-
tan belum jelas sehingga menarik untuk dikaji.

Identifikasi dan karakterisasi ikan gabus me-
rupakan hal yang sangat penting. Selain terkait
dengan kemampuan adaptasi dan invasi yang
berbeda (bergantung kepada spesies/jenis), juga
terkait dengan budi daya dan pengelolaan serta
konservasi ikan gabus di habitat aslinya. Saat ini,
informasi tentang identifikasi, karakterisasi, dan
distribusi ikan gabus di Indonesia masih sangat
terbatas, dan khusus di wilayah perairan umum
daratan Sulawesi Selatan belum tersedia.

DNA barcoding berdasarkan parsial sekuen
gen COI adalah salah satu metode yang banyak
digunakan untuk mengidentifikasi spesies ikan
(Hebert et al. 2003a; Lakra et al. 2009). DNA
barcoding menggunakan sekitar 650 pasang basa
dari segmen gen cytochrome c oxidase subunit 1
(COI) mitokondria sebagai marka/penanda
(Hebert et al. 2003b). Gen COI adalah satu dari
dua gen yang mengkode protein yang ditemukan
di semua eukariot. COI memiliki laju mutasi
asam amino yang sangat rendah (Lynch & Jerrell
1993) dengan sekuen DNA yang terkonservasi
tinggi di dalam spesies yang sama (Lambert et al.
2005). Berdasarkan karakter tersebut, gen COI

cukup efisien dan akurat digunakan dalam meng-
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identifikasi spesies eukariot (Ma et al. 2012,
Hebert et al. 2003a)

Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti-
an ini dirancang dengan tujuan untuk mengiden-
tifikasi sampel ikan gabus yang berasal dari Da-
nau Towuti dan benih ikan gabus generasi I (F1)
dari induk alam perairan tawar di Desa Rappoa
Kabupaten Bantaeng menggunakan metode DNA
barcoding. Hasil penelitian diharapkan berman-
faat bagi studi ikan gabus selanjutnya terutama
dalam hal pengelolaan sumber daya ikan gabus

dan pengembangan budi daya ikan gabus.

Bahan dan metode
Sampel ikan gabus

Sampel ikan gabus masing-masing sebanyak
dua ekor merupakan ikan hasil tangkapan dari

Danau Towuti dan generasi I (F1) hasil domesti-

kasi dari induk yang berasal dari perairan tawar
di Desa Rappoa Kabupaten Bantaeng (Gambar
1). Sampel ikan gabus dari Danau Towuti diam-
bil pada bulan Juni 2016 dengan menggunakan
alat tangkap pancing. Benih ikan gabus F1 bera-
sal dari sepasang induk yang memijah pada bulan
Mei 2016 di Balai Benih Ikan (BBI) Rappoa Ka-
bupaten Bantaeng. Sampel insang dan otot dari
dua ekor ikan gabus di masing-masing stasiun
diawetkan dengan menggunakan Ethanol absolut

(Gambar 2).

Ekstraksi DNA

Ekstraksi DNA dilakukan terhadap sampel
ikan asal organ sirip pektoral yang dipreservasi
dalam ethanol 70%. Ekstraksi dilakukan meng-
gunakan DNeasy mini KIT (Qiagen) dengan pro-

sedur mengacu pada manual.
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Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel. Sampel ikan gabus pada penelitian ini merupakan sampel hasil
tangkapan di Danau Towuti dan benih ikan gabus hasil domestikasi dari induk yang berasal

dari perairan tawar Kabupaten Bantaeng
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(A)

(B)

Gambar 2. Sampel ikan gabus yang digunakan dalam penelitian. Ikan gabus yang tertangkap di Danau
Towuti (A). Ikan gabus generasi I (F1) hasil hibridisasi induk dari perairan tawar Kabupaten

Bantaeng (B). Skala bar: 1 cm

Amplifikasi

Gen COI ikan gabus diamplifikasi menggu-
nakan pasangan primer universal Fish F1: 5°-
TCA ACC AAC CAC AAA GAC ATT GGC
AC- 3’ dan Fish R1: 5°- TAG ACT TCT GGG
TGG CCA AAG AAT CA -3°. Target segmen
DNA dari gen COI dengan menggunakan pa-
sangan primer tersebut adalah sekitar 650 pasang
basa (bp). Reaksi PCR untuk 25 pL terdiri dari 1
puL masing-masing primer, 12,5 pL KAPA hot
start ready mix (berisi: DNA polymerase, 10 mM
dNTPs, 25 mM MgCl,, dan 2X buffer), 5,5 uL
nuclease free water (air bebas enzim nuclease)
dan 5 pL sampel DNA sebagai cetakan. Proses
amplifikasi (penggandaan) DNA di dalam mesin
PCR meliputi: predenaturasi (pemisahan untai
ganda DNA) pada 94°C selama 5 menit; 40
siklus pada 94°C selama 30 detik untuk proses
denaturasi, 52°C selama 30 detik untuk proses
annealing (penempelam primer), 72°C selama 30
detik untuk proses extension (polimerisasi pri-
mer). Proses tersebut diakhiri dengan proses
post-extension pada suhu 72°C selama 7 menit

dan disimpan pada suhu 4°C.

Visualisasi pita DNA

Produk PCR selanjutnya dijalankan dalam
elektroforesis agarose 1,8% dalam buffer TAE
dengan menggunakan ethidium bromide sebagai

pewarna DNA. Elektroforesis dijalankan meng-

168

gunakan tegangan 100 V selama 45 menit. Pro-
duk PCR hasil elektroforesis selanjutnya divisu-
alisasi menggunakan sinar ultraviolet dalam alat

GelDoc (BioRad).

Perunutan nukleotida (sequencing)

Sekuensing dilakukan di 1* BASE Malaysia
dengan menggunakan BigDye® Terminator ver.
3.1 cycle sequencing KIT dan mesin otomatis
HiSeq-X sequencing. Primer yang digunakan
untuk proses sekuensing adalah sama dengan
primer yang digunakan untuk proses amplifikasi

PCR.

Analisis data

Sekuen parsial gen COI mitokondria hasil
sekuensing dianalisis menggunakan program
BioEdit, ClustalW, MEGA, Melecular Evolu-
tionary Genetics Analysis, ver. 7.0.20 (Tamura et
al. 2013) dan program BLASTn, Nucleotide The
Basic Local Alignment Search Tool dari NCBI.
Program MEGA ver. 7.0.20 yang dapat link ke
NCBI (National Center of Biotechnology Infor-
mation), digunakan untuk identifikasi dan men-
dapatkan gambaran tentang evolusi gen COI ikan
gabus stok alami/liar dari Danau Towuti dan ikan
gabus hasil domestikasi dari Kabupaten Banta-
eng. Identifikasi ikan gabus dilakukan dengan
menyejajarkan (alignment) sekuen nukleotida

sampel ikan gabus hasil sekuensing dengan se-
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kuen nukleotida gen COI vertebrata lainnya yang
terdeposit di Bank Gen. Hasil penyejajaran ke-

mudian dianalisis secara deskriptif.

Hasil

Amplifikasi genom ikan gabus menghasil-
kan pita DNA gen COI berukuran sekitar 700 pa-
sang basa (pb) (Gambar 3). Penyejajaran 655 pa-
sang basa (pb) gen COI mitokondria sampel ikan
gabus dari Danau Towuti Sulawesi Selatan de-
ngan beberapa sekuen gen COI ikan gabus yang
terdeposit di Bank Gen menunjukkan bahwa spe-
sies ikan gabus dari Danau Towuti adalah Chan-
na striata. Sekuen gen COI sampel ikan gabus
yang tertangkap di Danau Towuti meliputi 99%

sekuen gen COI Channa striata nomor aksesi:

100 pb S1 Bl

KU692418 dari Cigede Tasikmalaya Jawa Barat
dan Channa striata nomor aksesi: KU692421
dari Danau Rawa Pening Ambarawa Jawa
Tengah (Tabel 1).

Penyejajaran 547 pb gen COI mitokondria
sampel ikan gabus generasi pertama (F1) dari in-
duk ikan gabus yang tertangkap di perairan tawar
Kabupaten Bantaeng dengan beberapa sekuen
gen COI vertebrata lainnya menunjukkan bahwa
nukleotida gen COI ikan gabus hasil domestikasi
tersebut mengcover 100% nukleotida COI Chan-
na pleuropthalma(nomor aksesi KJ937390) asal
Banjarmasin Kalimantan Selatan dan Channa ga-
chua (nomor aksesi KX389277) dengan derajat

homologi masing-masing sebesar 65% (Tabel 2).

B2

Gambar 3. Pita DNA gen COI hasil amplifikasi genom ikan gabus. S1, S2 = pita DNA gen COI ikan gabus
dari Danau Towuti; B1, B2 = pita DNA gen COI benih ikan gabus generasi I (F1) hasil domes-
tikasi dari induk yang berasal dari perairan tawar Kabupaten Bantaeng

Tabel 1. Hasil penyejajaran sekuen gen cytochrome c oxidase subunit I (COI) mitokondria ikan gabus dari
Danau Towuti dengan sekuen gen cytochrome ¢ oxidase subunit I (COI) ikan gabus lainnya (%)

Nomor aksesi Takson Query cover (%) Homologi (%)

KU692418 Channa striata (Cigede, Tasikmala- 99 99
ya, Jawa Barat)

KU692421 Channa striata (Danau Rawa Pe- 99 99
ning, Jawa Tengah)

KU692419 Channa striata (Cigede, Tasikmala- 99 99
ya, Jawa Barat)

KU692423 Channa striata (Tukad Unda, Bali) 99 99

KJ937425 Channa striata (Pontianak, Kali- 99 99
mantan Barat)

KJ937421 Channa striata (Way Batang Hari, 99 99
Lampung)
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Tabel 2. Hasil penyejajaran sekuen gen cyfochrome c oxidase subunit I (COI) mitokondria ikan gabus gene-
rasi I (F1) hasil domestikasi induk yang berasar dari perairan tawar di Kabupaten Bantaeng dengan
sekuen gen cyfochrome c oxidase subunit I (COI) ikan gabus lainnya (%)

Nomor aksesi Takson Query cover (%) Homologi (%)
KJ937390 Channa pleuropthalma 100 65
(Banjarmasin Indonesia)
KX389277 Channa gachua (India) 100 65
KU495729 Channa microcephalus (Filipina) 100 63
JX260840 Channa marulius (India) 34 71
KX389275 Channa punctate (India) 31 73

Pohon filogenetik menunjukkan bahwa sam-
pel ikan gabus yang tertangkap di Danau Towuti
membentuk satu kelompok dengan Channa
striata dari Tasikmalaya Jawa Barat (no aksesi
KU692418), Channa striata asal Danau Rawa
Pening, Jawa Tengah (no aksesi: KU692421),
dan Channa striata asal Bali (no aksesi
KU692423). Channa striata yang berasal dari
Aceh membentuk kelompok lain bersama-sama
dengan Channa striata dari Filipina, Vietnam,

Thailand, dan Tiongkok. Ikan gabus generasi I

KUB852443 Channa striata (China)
JQ661364 Channa stnata (Thailand)
KT001936 Channa striata (Vietnam)
{KC?BESH Channa sinata (Filipina)
L HM345931 Channa stniata (Aceh)
- KUB92423 Channa striata (Bah Indone sia)
KUG92421 Channa striata (Rawa Pening Jawa Tengah)
KU692418 Channa stnata (Tasikmalaya Jawa Barat)

(F1) dari induk yang tertangkap di perairan tawar
Kabupaten Bantaeng memiliki hubungan kekera-
batan terdekat dengan Channa pleurophthalma
(no aksesi KJ937390) asal Banjarmasin Kaliman-
tan Selatan dan Channa gachua (no aksesi
KX389277) yang berasal dari India. Ikan gabus
yang tertangkap di Danau Towuti berkerabat
jauh dengan ikan gabus generasi I (F1) dari in-
duk alam yang tertangkap di perairan tawar

Kabupaten Bantaeng (Gambar 4 dan 5).

—I Danau Towut Soroako I

KX 389278 Channa stnata (India)
KX 389275 Channa punciata (India)
JX 260840 Channa marulius (india)
KU495729 Clanas macrocephalus (Filipina)

HM102290 Bos taurus
KX 389277 Channa gachua (India)
HQ 174837 Epinephelus lanceolatus
L JX 983214 Anabas te studineus
KJ937390 Channa pleurophthalma (Bangrmasin Kalimantan)
HQ960897 Anguilla anguila

0.050

IGenerasu | Induk wild stok I

Gambar 4. Filogeni ikan gabus (Channa striata) dari Danau Towuti (Soroako) dan generasi I (F1) hasil do-
mestikasi induk yang berasal dari perairan tawar di Kabupaten Bantaeng dengan beberapa spe-
sies ikan dan vertebrata lainnya berdasarkan sekuen gen cytochrome c oxidase subunit I (COI)
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Nomor aksesi/takson 1 2 3
HQ174837_Epinephelus_lanceolatus
HQ960897_Anguilla_anguilla 0.252

KX389278_Channa_striata_(India)
KX389277_Channa_gachua_(India)
KX389275_Channa_punctata_(India)
KUB52443_Channa_striata_(China)
KU692423_Channa_striata_(Bali_Indonesia)
KUB692421_Channa_striata_(Rawa_Pening_Jawa_Tengah)
KUB692418_Channa_striata_(Tasikmalaya_Jawa_Barat)
KU495729_Clarias_macrocephalus_(Filipina)
KT001936_Channa_striata_(Vietnam)
KJ937390_Channa_pleurophthalma_(Banjarmasin_Kalimantan)
JX983214_Anabas_testudineus
JX260840_Channa_marulius_(India)
HM345931_Channa_striata_(Aceh)
KC789519_Channa_striata_(Filipina)
HM102290_Bos_taurus
JQ661364_Channa_striata_(Thailand)
Danau_Towuti_Soroako

Generasi_|_Induk_wild_stok

0.252 0.262
0.234 0.271 0.231

0.231 0.283 0.116 0.215

0.255 0.243 0.028 0.231 0.121

0.251 0.243 0.028 0.231 0.123 0.012

0.254 0.246 0.026 0.231 0.121 0.010 0.006

0.251 0.243 0.024 0.228 0.119 0.008 0.004 0.002

0.259 0.290 0.257 0.267 0.246 0.257 0.246 0.246 0.249

0.255 0.244 0.034 0.237 0.128 0.006 0.018 0.016 0.014 0.260

0.228 0.239 0.215 0.229 0.225 0.213 0.210 0.208 0.210 0.262 0.222

0.235 0.303 0.248 0.257 0.230 0.259 0.250 0.255 0.253 0.272 0.267 0.217

0.224 0.256 0.181 0.220 0.188 0.181 0.176 0.181 0.179 0.241 0.187 0.228 0.242

0.255 0.248 0.028 0.226 0.126 0.004 0.016 0.014 0.012 0.260 0.010 0.213 0.259 0.177

0.252 0.246 0.032 0.234 0.126 0.004 0.016 0.014 0.012 0.257 0.002 0.219 0.265 0.184 0.008

0.270 0.254 0.238 0.271 0.248 0.240 0.238 0.241 0.238 0.223 0.238 0.219 0.262 0.245 0.238 0.241

0.255 0.243 0.028 0.231 0.121 0.000 0.012 0.010 0.008 0.257 0.006 0.213 0.259 0.181 0.004 0.004 0.240
0.309 0.289 0.068 0.271 0.170 0.049 0.047 0.045 0.043 0.297 0.051 0.265 0.301 0.227 0.053 0.053 0.283 0.049
0.577 0.542 0.589 0.545 0.579 0.590 0.592 0.588 0.592 0.594 0.594 0.539 0.594 0.576 0.590 0.590 0.582 0.590 0.666

Gambar 5. Jarak genetik sampel ikan gabus (Channa striata) dari Danau Towuti (Soroako) dan generasi |
(F1) hasil domestikasi induk yang berasal dari perairan tawar di Kabupaten Bantaeng dengan
beberapa spesies ikan dan vertebrata lainnya berdasarkan sekuen gen cytochrome c oxidase

subunit I (COI)

Pembahasan

Identifikasi jenis yang akurat dan hubungan
kekerabatan antarjenis sangat dibutuhkan dalam
pengelolaan sumber daya hayati perairan dan
program pemuliabiakan ikan. Identifikasi berda-
sarkan DNA barcoding terbukti mampu menge-
lompokkan sampel-sampel ikan gabus pada pe-
nelitian ini ke dalam kelompok taksanya. Anali-
sis filogeni menunjukkan bahwa sampel ikan ga-
bus yang tertangkap di Danau Towuti berada satu
kelompok dengan Channa striata asal Tasikma-
laya Jawa Barat, Danau Rawa Pening Jawa Te-
ngah, dan Channa striata yang berasal dari Bali.
Hebert et al. (2004) menyatakan bahwa DNA
barcoding adalah metode yang telah dibakukan
untuk mengidentifikasi spesies berdasarkan
fragmen gen COI. DNA barcoding diramalkan
sebagai solusi untuk mempercepat laju penemuan
spesies baru dan membuka perspektif baru dalam
konservasi. Oleh karena itu, DNA barcoding me-
rupakan solusi cepat dan tepat dalam mengung-
kap keanckaragaman hayati sebelum mengarah
ke kondisi kepunahan sebagai akibat pemanasan
global dan degradasi lingkungan.

Beberapa penelitian yang dilakukan menun-

jukkan bahwa identifikasi ikan gabus secara mor-
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fologi memiliki keterbatasan karena ikan gabus
memiliki variasi morfologi yang sangat kecil di
antara individu. Identifikasi secara morfometrik
dan meristik terhadap ikan gabus dari wilayah
perairan tawar Kabupaten Wajo dan perairan
payau di daerah Batangase serta Sungai Maros di
Kabupaten Maros menunjukkan bahwa karakter
penciri ikan gabus dari setiap daerah tersebut
berbeda-beda atau tidak konsisten (Arma et al.
2014, Irmawati et al. 2015). Hal tersebut sejalan
dengan hasil penelitian Song et al. (2013) yang
menemukan bahwa keragaman genetik dalam
spesies Channa striata lebih rendah dibanding-
kan dengan spesies-spesies lainnya dan tidak ber-
korelasi dengan variasi morfologi. Hasil peneli-
tian Zhu et al. (2013) menunjukkan bahwa iden-
tifikasi ikan gabus berdasarkan karakter morfolo-
gi menunjukkan hasil yang sangat tidak menentu
karena keanekaragaman ikan gabus yang tinggi.
Nukleotida gen COI mitokondria ikan gabus
dari Danau Towuti memiliki homologi yang ting-
gi dengan Channa striata dari Tasikmalaya Jawa
Barat nomor aksesi KU692418, Danau Rawa Pe-
ning Jawa Tengah nomor aksesi KU692421, Bali
(KU692423), Lampung (KJ937421), dan Pontia-
nak Kalimantan Barat (KJ937425) yaitu sebesar
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99%. Tingkat homologi ikan gabus dari Danau
Towuti dengan ikan gabus dari Tiongkok
(KU852443), Filiphina (KC789519, HQ682668),
dan Thailand (KJ937376) adalah sebesar 98%.
Tingkat homologi sekuen nukleotida gen COI
ikan gabus dari Danau Towuti sebesar 98 — 99%
dengan Channa striata dari beberapa daerah
menunjukkan bahwa ikan gabus tersebut adalah
Channa striata. Identifikasi ikan gabus dari Da-
nau Towuti sebagai Channa striata juga diperte-
gas oleh data tentang jarak genetik dan gap/situs
polimorfik/keragaman sekuen gen COI. Jarak ge-
netik antara ikan gabus dari Danau Towuti de-
ngan ikan gabus dari Tasikmalaya, Jawa Tengah,
Bali, Aceh, Tiongkok, Thailand, Filiphina, dan
Vietnam adalah sebesar 4,3-5,1% menunjukkan
bahwa ikan gabus-ikan gabus tersebut berkerabat
sangat dekat. Muchlisin ez al. (2013) menyatakan
bahwa jarak nukleotida sebesar 7,1% menunjuk-
kan tingkat kekerabatan yang sangat dekat. Gap
atau situs polimorfik yang menggambarkan kera-
gaman nukleotida gen COI ikan gabus dari Da-
nau Towuti dengan Channa striata dari beberapa
wilayah yang disebutkan di atas adalah 0,0028 —
0,0031 atau 0,00% yang menunjukkan bahwa di
Danau Towuti terdapat ikan gabus jenis Channa
striata. Lambert et al. (2005) menyatakan bahwa
suatu spesimen ditetapkan sebagai spesies baru
apabila terdapat gap/situs polimorfik/keragaman
sekuen gen COI lebih besar atau sama dengan
2,7% (= 2,7%).

Sekuen nukleotida gen COI ikan gabus F1
hasil domestikasi dari induk alam asal Bantaeng
memiliki homologi 65% dengan sekuen nukleo-
tida Channa pleurophthalma asal Banjarmasin
Kalimantan Selatan dan Channa gachua asal
(India). Analisis filogeni menunjukkan bahwa
ikan gabus asal Bantaeng, Channa pleurophthal-
ma, dan Channa gachua masing-masing mem-

bentuk kelompok tersendiri. BLASTn sekuen nu-
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kleotida gen COI ikan gabus F1 asal Bantaeng
dengan sekuen nukleotida Channa pleurophthal-
ma dan Channa gachua yang terdeposit di Bank
Gen menunjukkan adanya gap berturut-turut se-
besar 2% dan 3%. Oleh sebab itu, diperlukan
marka untuk menentukan jenis/spesies ikan ga-

bus F1 asal Bantaeng tersebut.

Simpulan

Penelitian ini menyimpulkan bahwa ikan
gabus jenis Channa striata terdapat di Danau
Towuti Sulawesi Selatan. Nukleotida gen COI
ikan gabus generasi 1 yang berasal dari induk
yang tertangkap di perairan tawar Kabupaten
Bantaeng memiliki homologi 65% dengan nu-
kleotida gen COI Channa pleurophthalma dari
Banjarmasin Kalimantan Selatan dan Channa
gachua dari India dengan gap berturut-turut 2%
dan 3%.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pertumbuhan tiga jenis ikan (lele, nila, dan koi) yang dipelihara bersama de-
ngan kangkung darat dalam sistem akuaponik. Penelitian dilakukan di Laboratorium Budi daya Perikanan, Ciparanje,
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Padjadjaran dari bulan Februari hingga April 2016. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental menggunakan rancangan acak lengkap dengan lima perla-
kuan dan diulang empat kali. Perlakuan A: kontrol positif, tanaman kangkung darat ditanam menggunakan tanah dan
pupuk kompos; perlakuan B: kontrol negatif, tanaman kangkung darat ditanam menggunakan tanah tanpa menggunakan
pupuk kompos; perlakuan C: akuaponik dengan ikan nila dan tanaman kangkung darat; perlakuan D: akuaponik dengan
ikan lele dan tanaman kangkung darat, dan perlakuan E: ikan koi dan tanaman kangkung darat. Parameter yang diukur
dalam penelitian ini adalah pertumbuhan bobot ikan, dan pertumbuhan kangkung yang meliputi tinggi batang, jumlah
daun, dan biomassa panen serta kualitas air yang mencakup nitrat, ammonia, dan fosfat. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pertumbuhan bobot ikan tertinggi diperoleh pada kombinasi lele dan kangkung darat dengan pertumbuhan sebe-
sar 7,8+1,18 g dan pertumbuhan tanaman kangkung tertinggi diperoleh pada pemeliharaan bersama koi yang mengha-
silkan biomassa sebesar 30,40+5,59 g.

Kata penting: akuaponik, kangkung darat, koi, lele, nila

Abstract

This study aims to determine the growth of fish (Nile tilapia, North African catfish, and goldfish) which cultured along
with water spinach in aquaponics system. The study was conducted at the Laboratory of Aquaculture, Ciparanje, Facul-
ty of Fisheries and Marine Sciences, Padjadjaran University from February to April 2016. The experiment was designed
using a completely randomized design with 5 treatments and 3 replicates. Treatment A: positive control, water spinach
grown on soil and compost fertilizer, Treatment B: negative control, water spinach grown on soil without compost
fertilizer, treatment C: aquaponics Nile tilapia and water spinach, Treatment D: aquaponics North African catfish and
water spinach, and treatment E: aquaponics goldfish and water spinach. The measured parameters in this study were
fish growth and water spinach growth include stem height, number of leaves, biomass as well as water quality included
nitrates, ammonia and phosphates. The results showed that the highest fish growth, obtained in combination of catfish
and water spinach with growth of 7.8+1.18 grams and the highest water spinach growth obtain in koi cultured with
water spinach with average biomass 30.40+5.59 grams.

Keywords: aquaponics, catfish, goldfish, Nile tilapia, water spinach

Pendahuluan

Keterbatasan lahan yang sempit dan sumber
air yang terbatas menjadi permasalahan dalam
peningkatan produksi perikanan budi daya air
tawar. Selain itu, permasalahan lain dalam budi
daya perikanan adalah limbah sisa buangan yang
dapat mencemari lingkungan perairan seperti am-
monia dan fosfor hasil dekomposisi pakan terbu-

ang (Garno 2002, Susila 2015). Menurut Fujaya

4 Penulis korespondensi
Alamat surel: ibuzah@gmail.com

(2004), tidak semua pakan yang diberikan dima-
kan oleh ikan dan digunakan untuk pertumbuhan,
namun 15-30 % terbuang ke perairan. Selain itu
pakan yang dimakan sebagian akan dikeluarkan
dalam bentuk feses (Huisman 1976, Utomo et al.
2005). Pakan terbuang dan feses ikan merupakan
salah satu sumber pencemar perairan pada kawa-
san budi daya perikanan.

Berdasarkan permasalahan tersebut harus

ada inovasi teknologi budi daya ikan yang ramah
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lingkungan, hemat air, dan dapat meningkatkan
produksi. Salah satu inovasi adalah mengintegra-
sikan budi daya perikanan dengan tanaman me-
lalui sistem akuaponik (Diver 2006). Akuaponik
merupakan salah satu teknologi budi daya yang
mengombinasikan pemeliharaan ikan dengan ta-
naman (Nelson 2008). Sistem ini dapat menghe-
mat penggunaan air dalam budi daya ikan sampai
97% (ECOLIFE 2011). Akuaponik (pemelihara-
an ikan dengan tanaman) lebih ramah lingkung-
an, karena pada sistem ini bakteri akan menurun-
kan konsentrasi ammonia, nitrit, dan nitrat (Djo-
kosetiyanto et al. 2006). Pada tanaman, nitrat
berfungsi sebagai nutrisi. Air yang kaya nutrisi
dari wadah pemeliharaan disalurkan kepada
tanaman, kemudian dimanfaatkan sebagai hara.
Pemanfaatan ammonia oleh tanaman sebagai
media filter biologis akan mengurangi konsen-
trasi racun pada media budi daya ikan (Crab et
al. 2007). Teknologi akuaponik terbukti berhasil
memproduksi ikan secara optimal dan diperlukan
untuk mengantisipasi penurunan produksi akua-
kultur akibat penyusutan lahan budi daya dan
penurunan kualitas perairan. Inovasi teknologi
tersebut diharapkan mampu mengurangi limbah
dan meningkatkan produktifitas per satuan luas
lahan budi daya.

Hampir semua jenis tanaman air dan bebera-
pa tanaman darat dapat digunakan dalam sistem
akuaponik diantaranya adalah kangkung air (/po-
moea aquatica Forsk), kangkung darat ([pomoea
reptans Poir), dan selada (Lactuca sativa). Ta-
naman ini sebagai alternatif biofilter dapat me-
nyerap nitrogen dalam bentuk amonium (NH4")
dan nitrat (NO3’) sehingga nitrogen di air akan
berkurang (Rakocy ef al. 2006). Kualitas air me-
rupakan faktor penting dalam budi daya perikan-
an dan akuaponik menjadi salah satu solusi da-
lam pemeliharaan kualitas air media budi daya.

Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Endut et
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al. (2009) bahwa keuntungan sistem akuaponik
dibandingkan dengan sistem lain yaitu adanya
biofilter oleh tumbuhan, sehingga akan menjaga
kualitas air pada media budi daya ikan.

Yosmaniar (2010) menyatakan bahwa beban
limbah budi daya ikan sangat bervariasi konsen-
trasi limbahnya, disebabkan oleh perbedaan spe-
sies, karakteristik pakan (kandungan nutrisi, kua-
litas bahan baku, teknologi pakan), dan respons
biologis ikan (pertumbuhan dan sintasan).

Alasan pemilihan ikan lele (Clarias gariepi-
nus) dan nila (Oreochromis niloticus), dan ikan
koi (Carassius auratus) merupakan ikan yang
memiliki nilai ekonomis tinggi. Alasan lain pe-
milihan ikan adalah adanya perbedaan jumlah
beban limbah sisa pakan dan feses yang dihasil-
kan oleh masing-masing ikan. Selain itu ikan
lele, nila dan koi memiliki respon biologis terha-
dap pakan yang berbeda-beda, hal ini dapat dili-
hat dari perbedaan nisbah konversi pakan (Food
conversion ratio FCR) yang berbeda-beda.

Menurut Thsanudin et al. (2014), ikan nila
memiliki FCR 0,8-1,6, sedangkan Hastuti & Su-
bandiono (2014) menyatakan bahwa FCR ikan
lele berkisar antara 0,96-1,12. Sementara itu
mengingat ikan koi satu famili dengan ikan mas,
maka nilai FCRnya dapat mengikuti nilai FCR
ikan mas, yaitu berkisar antara 2,2-2,8 (Sulawes-
ty et al. 2014). Berdasarkan perbedaan tersebut,
diharapkan diperoleh kombinasi tanaman kang-
kung dan ikan terbaik sebagai rekomendasi untuk
pembudidayaan secara massal.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
pertumbuhan ikan lele, nila, dan koi yang dibu-
didayakan bersama dengan kangkung darat da-
lam sistem akuaponik dan diharapkan hasil pene-
litian ini dapat memberikan informasi mengenai
pertumbuhan ikan dengan jenis berbeda yang di-
pelihara dengan sistem akuaponik bersama kang-

kung darat.
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Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari
— April 2016 di Laboratorium Budi daya Perikan-
an Ciparanje, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kela-
utan Universitas Padjadjaran. Metode penelitian
yang digunakan adalah metode eksperimental de-
ngan Rancangan Acak Lengkap yang terdiri atas
lima perlakuan dan empat kali ulangan. Padat
tebar ikan adalah 100 ekor dengan bobot rata-rata
2,5 + 0,36 g dan ditebar pada masing-masing ko-
lam dengan ukuran 1 m x 1 m x 0,5 m dan dita-
nam lima batang kangkung darat tiap kolam
dengan wadah yang berbeda. Adapun perlakuan
yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

Perlakuan A : kontrol positif, tanaman kang-
kung darat ditanam menggunakan tanah dan pu-
puk kompos.

Perlakuan B: kontrol negatif, tanaman kang-
kung darat ditanam menggunakan tanah tanpa
menggunakan pupuk kompos.

Perlakuan C: sistem akuaponik dengan ko-
moditas ikan nila Oreochromis niloticus (Lin-
naeus, 1758) dan tanaman kangkung darat.

Perlakuan D: sistem akuaponik dengan ko-
moditas lele Clarias gariepinus (Burchell, 1822)
dan tanaman kangkung darat.

Perlakuan E: sistem akuaponik dengan ko-
moditas koi Carassius auratus (Linnaeus, 1758)
dan tanaman kangkung darat.

Parameter ikan yang diukur adalah pertum-
buhan bobot ikan, sedangkan parameter tanaman
meliputi biomassa, pertambahan panjang batang,
dan pertambahan jumlah daun. Pertambahan bo-
bot, baik ikan maupun tanaman dihitung meng-
gunakan persamaan (Ogunji et al. 2008) berikut:

PM=W;-W,
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Keterangan: PM= pertumbuhan, Wo= bobot awal, W=
bobot akhir

Pengukuran parameter kualitas air dilakukan
pada awal penelitian dan diulang setiap tujuh ha-
ri. Parameter kualitas air yang diuji meliputi ni-
trat, fosfat, dan ammonia dengan menggunakan

alat spektorofotometer merk Genesys 20.

Hasil

Hasil penelitian menunjukkan pertumbuhan
bobot ikan lele, nila, dan koi selama penelitian
memperlihatkan perbedaan yang cukup besar se-
bagaimana terlihat pada Tabel 1. Perlakuan D
(kombinasi ikan lele dengan kangkung) menun-
jukkan pertambahan bobot tertinggi 7,8 £1,18 g
dikuti perlakuan C kombinasi ikan nila dengan
kangkung dan terendah pada perlakuan E dengan
kombinasi ikan koi dengan kangkung.

Pertambahan bobot mingguan lele, nila, dan
koi selama penelitian yang dihitung setiap tujuh
hari sekali, menunjukkan pertumbuhan ikan lele
lebih tinggi dibandingkan dengan dua ikan lain-
nya (Gambar 1).

Perbedaan jenis ikan mengakibatkan per-
tumbuhan tanaman kangkung dan bobot kang-
kung yang berbeda. Tinggi batang dan jumlah
helai daun kangkung diperlihatkan pada Gambar
2 dan 3. Bobot kangkung terdapat pada Tabel 2.

Pada Tabel 2 terlihat produksi kangkung ter-
tinggi diperoleh pada perlakuan C dengan bio-
massa akhir sebesar 31,31+4,90 g dan jumlah he-
lai daun sebanyak 29,20 +14,86 helai pada kom-
binasi E. Produksi terrendah terdapat pada perla-
kuan B dengan biomassa sebesar 6,00 0,51 g
dan jumlah daun sebanyak 9,80 £2,25 helai yang
jauh lebih rendah dibandingkan semua perlakuan

akuaponik.
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Tabel 1. Pertumbuhan bobot ikan setiap perlakuan

Perlakuan Bobot akhir ikan (g) Pertumbuhan bobot (g)
C (kombinasi ikan nila dengan kangkung) 28,10 5,60+0,64
D (kombinasi lele dengan kangkung) 10,20 7,80+1,18
E (kombinasi koi dengan kangkung) 7,74 4,20+0,94
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Gambar 1. Bobot ikan nila, lele dan koi setiap minggu selama penelitian
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Gambar 2. Tinggi batang kangkung setiap minggu selama penelitian
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Gambar 3. Jumlah helai daun kangkung setiap minggu selama penelitian

Tabel 2. Keragaan pertumbuhan kangkung darat pada masing-masing perlakuan

Perlakuan Biomassa (g) Tinggi batang (cm) Jumlah helai daun
A (kontrol positif) 8,00 £2,60 53,7 £5,56 10,9 £1,23

B (kontrol negatif) 6,00 £0,51 43,6 £7,52 9,8 £2,25

C (kombinasi nila dengan kangkung) 31,37 +4,90 78,5+10,93 28,3 £8,61

D (kombinasi lele dengan kangkung) 25,71 4,25 81,1 +15,28 19,0 £12,71

E (kombinasi koi dengan kangkung) 30,40 +5,59 79,5+11,91 29,2 +14,86

Kualitas air selama peneltian ditampilkan
pada Gambar 4, 5, dan 6. Gambar-gambar terse-
but memperlihatkan adanya perbedaan konsen-
trasi nitrat, fosfat, dan ammonia antara pemeli-
haraan ikan nila dengan pemeliharaan ikan koi,

dan pemeliharaan ikan lele.
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Gambar 7 memperlihatkan panjang akar ta-
naman kangkung yang dipelihara pada tiga media
yang berbeda (akuaponik, media kompos, dan
media tanah). Akar tumbuhan kangkung pada
sistem akuaponik lebih panjang dibandingkan

dengan pemeliharaan media lainnya.
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Gambar 4. Konsentrasi nitrat berdasarkan perlakuan dari setiap minggu pengamatan
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Gambar 5. Konsentrasi amonia berdasarkan perlakuan dari setiap minggu pengamatan
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Gambar 6. Konsentrasi fosfat berdasarkan perlakuan dari setiap minggu pengamatan
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Gambar 7. Perakaran kangkung darat yang ditanam pada akuaponik, kompos, dan media tanah

Pembahasan

Pertumbuhan bobot lele sebesar 7,8 £1,18 g
menunjukkan pertumbuhan bobot tertinggi di-
bandingkan dengan jenis ikan lainnya selama pe-
nelitian (Tabel 1), sedangkan pertumbuhan teren-
dah terdapat pada koi sebesar 4,2 £0,94 g. Perbe-
daan pertumbuhan ini telah terlihat sejak minggu
pertama pengamatan (Gambar 1). Pertumbuhan
ikan dipengaruhi salah satunya oleh efisiensi
pencernaan dan fisiologi usus (Zonneveld et al.
1991). Lele merupakan ikan karnivora yang
mempunyai usus lebih pendek dibandingkan de-
ngan ikan herbivora dan omnivora. Hal ini pada
gilirannya berpengaruh pada proses pencernaan
yang semakin cepat dalam penyerapan makanan
namun banyak pakan yang terbuang, baik dari
sisa pakan ataupun feses. Hal itu sesuai dengan
pernyataan Arief et al. (2014) bahwa efisiensi pa-
kan pada lele berkisar 30-53%. Hal sebaliknya
terlihat pada nila dan koi yang merupakan ikan
herbivora (ikan pemakan tumbuhan), memiliki
efisiensi pencernaan makanan lebih baik yaitu >
80% dibandingkan dengan ikan karnivora (Mul-
yani et al. 2014, Iskandar & Elrifadah 2015).
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Pertumbuhan tanaman kangkung baik per-
tambahan panjang batang dan pertambahan helai
daun, maupun bobot (Gambar 2 dan 3, Tabel 2)
menunjukkan pertumbuhan tanaman kangkung
pada akuaponik lebih tinggi dibandingkan de-
ngan kontrol positif (dengan media kompos, per-
lakuan A) maupun kontrol negatif (dengan media
tanah tanpa kompos, perlakuan B). Hal itu dika-
renakan nutrien yang berasal dari feses dan sisa
pakan ikan mudah terurai menjadi nutrien anor-
ganik da-lam air dan lebih cepat diserap tanaman.
Terlihat dari hasil pengamatan (Gambar 4, 5, dan
6), terjadi peningkatan konsentrasi nitrat, ammo-
nia dan fosfat dan kembali pada minggu ke 3 dan
ke 4. Hal itu menunjukkan adanya penyerapan
unsur hara oleh tanaman kangkung. Semakin ba-
nyak dan besar tanaman yang digunakan pada
budi daya akuaponik semakin efektif dalam me-
reduksi amonia, penggunaan 30 batang per rum-
pun kangkung dapat mengurangi amonia hingga
58,57 mg L' (Dauhan et al. 2014).

Pertumbuhan panjang batang kangkung se-
bagaimana terlihat pada Gambar 2 dan Tabel 2,

menunjukkan budi daya akuaponik mampu mem-
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percepat pertumbuhan tanaman kangkung. Ting-
gi batang kangkung pada saat panen pada kombi-
nasi dengan ketiga jenis ikan hanya memperlihat-
kan sedikit perbedaan, yaitu berkisar antara 78,5
+10,93 sampai dengan 81,1 £15,28 cm, dan se-
muanya lebih tinggi dibandingkan dengan kon-
trol positif yang hanya mencapai 53,7 +5,56 cm
dan kontrol negatif sebesar 43,6+7,52 cm. Hal
tersebut menunjukkan bahwa sistem akuaponik
dapat meningkatkan produktivitas tanaman dan
efektivitas penyerapan nutrien.

Pertambahan jumlah helai daun kangkung
(Gambar 3 dan Tabel 2) pada akuaponik dengan
koi dan dengan nila memiliki jumlah yang tidak
jauh berbeda, sedangkan yang dipelihara bersama
lele hanya menghasilkan jumlah daun yang lebih
sedikit. Namun demikian ketiganya memiliki
jumlah rata-rata helai daun diatas jumlah rata-
rata helai daun kangkung pada pemeliharan me-
dia kompos dan tanah. Hal ini dikarenakan nutri-
si dalam bentuk nitrat dan fosfat yang diserap
oleh tanaman pada sistem akuaponik lebih tinggi
dibandingkan tanaman yang ditanam pada media
kompos dan tanah. Tingginya nitrogen dan fosfor
yang diserap oleh tanaman pada sistem akuapo-
nik dibuktikan dengan kondisi perakaran tanam-
an kangkung yang lebih banyak dibandingkan
dengan yang bukan akuaponik (Gambar 7). Ber-
dasarkan pembahasan tersebut kombinasi ikan
lele dengan kangkung direkomendasikan untuk
diintegrasikan dalam budi daya akuaponik.

Sumber nitrogen yang terdapat dalam kom-
pos dan tanah yang diberi pupuk pada awal pena-
naman, makin lama makin tidak mencukupi ke-
butuhan tanaman, sementara itu pada sistem
akuaponik nutrien tercukupi sepanjang waktu
(Setijaningsih & Umar 2015, Setijaningsih &
Suryaningsih 2015). Hal ini sesuai dengan per-
nyataan Doorenbos & Pruitt (1977), yang menya-

takan bahwa tanaman hanya dapat tumbuh opti-
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mal dan memberikan hasil yang tinggi bila kebu-
tuhan airnya dapat dipenuhi dalam jumlah dan
waktu yang tepat.

Biomassa panen tanaman kangkung tertinggi
diperoleh pada akuaponik bersama ikan koi (Ta-
bel 2). Hal itu terjadi karena ikan koi merupakan
ikan jenis herbivora dengan penyerapan makanan
lebih lambat sehingga banyak pakan yang tidak
termakan dan tersirkulasi pada tanaman kang-
kung. Hal tersebut terlihat pula pada konsentrasi
nitrat dan fosfat pada akuaponik kangkung bersa-
ma koi yang lebih tinggi dibandingkan dua jenis
ikan yang lain (Gambar 3).

Simpulan

Kesimpulan yang dapat ditarik dari peneli-
tian ini adalah pada budi daya akuaponik ikan
bersama kangkung, ikan lele menunjukkan per-
tumbuhan tertinggi dibandingkan ikan nila dan
koi, sedangkan pertumbuhan tanaman kangkung
tertinggi diperoleh pada akuaponik koi dengan
kangkung .
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Abstrak

Produksi ikan hiu di Indonesia masih mengandalkan hasil tangkapan dari alam. Meskipun sudah terdapat beberapa per-
aturan yang mengatur tentang penangkapan, pemanfaatan dan status perlindungannya, namun dalam prakteknya kurang
dipatuhi. Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan informasi tentang keragaman spesies, performa, dan nisbah kela-
min ikan hiu yang didaratkan di Pelabuhan Perikanan Samudra Cilacap pada periode Oktober sampai dengan November
2015. Sampel dipilih dengan persyaratan tertentu dan identifikasi dengan teknik photo ID (Photo-Identiiication). Para-
meter yang diamati adalah jumlah jenis, panjang total, bobot tubuh, morfometrik, dan jenis kelamin. Data yang diper-
oleh dianalisis secara deskriptif. Selama pengambilan sampel diperoleh 36 ekor ikan hiu, yang terdiri atas 14 jenis, dan
tergolong yuwana sebanyak 7 ekor, 3 remaja, dan 26 dewasa. Tkan yang tertangkap dan memiliki ukuran tubuh terpan-
jang adalah Alopias superciliosus (321cm), terpendek Sphyrna lewini (59cm); terberat Isurus oxyrinchus (100kg) dan
teringan adalah Carcharhinus falciformis (1kg). Secara umum ikan betina lebih banyak tertangkap daripada ikan jantan.

Kata penting: ikan hiu, nisbah kelamin, performa

Abstract

Shark fisheries in Indonesia are still relying on the natural catch. Several shark species are important fisheries commo-
dities and are highly collected. Although there are several rules to control catch, usage, and conservation status, in
practice, fishermen are less submissive. This study was conducted to obtain information about species diversity, per-
formance, and sex ratio of sharks which were found in Cilacap Port in October to November 2015. The method used
was purposive random sampling technique. Samples were taken four times with two weeks interval for each
observation. The parameters were species number, total body length, body weight, morphometry and sex. Data were
analyzed descriptively. Thirty six sharks were recorded during the sampling which consisted of 14 species. Among 36
individuals, 7 individuals were juveniles, 3 individuals were adolescence, and 26 individuals were adults. Alopias
superciliosus (321 cm) was the longest species, while the shortest was Sphyrna lewini (59 cm); Isurus oxyrinchus was
the heaviest (100 kg) species and the lightest species was Carcharhinus falciformis (1 kg). In general, female fish were
obtained more than the males.

Keywords: shark, performans, sex ratio

Pendahuluan Ikan hiu yang didaratkan di PPSC sebagian

Pelabuhan Perikanan Samudra Cilacap besar-merupakan hasil tangkapan sampingan dari

(PPSC) berada pada posisi 109°01718,4”BT dan
07°43°31,2”LS. Hasil tangkapan nelayan yang
didaratkan di PPSC diantaranya adalah ikan hiu.
Hasil tangkapan dari Cilacap memberikan kon-
tribusi 4,7% dari produksi ikan hiu Indonesia, se-
dangkan perairan Tanjung Luar-Lombok Timur
memberikan kontribusi sebesar 5,2% (Fahmi &

Dharmadi 2015).

4 Penulis korespondensi
Alamat surel: bhagawati_unsoed@yahoo.com

perikanan tuna yang menggunakan rawai tuna
dan pukat di perairan Cilacap (Fahmi & Dharma-
di 2015), maupun sebagai hasil tangkapan utama
(PPSC 2007, Setiawan & Nugroho 2016). Grafik
hasil tangkapan ikan hiu di PPSC meningkat dari
tahun 2009-2014. Peningkatan hasil tangkapan
selama kurun waktu 2009-2014 rata-rata sebesar
18,43% th! atau sekitar 305 ton th™' atau 0,8 ton
hr'. Berdasarkan data statistik pada tahun 2010-
2014 terjadi peningkatan penangkapan hiu paitan
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(Alopias superciliosus) mencapai 369,51%; hiu
cakilan (Isurus oxyrinchus) meningkat sebesar
221,77% dan hiu martil (Sphyrna lewinii)
meningkat sebesar 101,73% (PPSC 2015).

Setiawan & Nugroho (2016) telah melaku-
kan pemantauan ikan hiu yang didaratkan di
PPSC pada periode Februari—-April 2015 dan
mencatat sebanyak 28 jenis, yang tergolong da-
lam 6 ordo, dan 10 famili. Berdasarkan Interna-
tional Union for Conservation of Nature (IUCN)
hiu yang didaratkan di Pelabuhan Perikanan Sa-
mudra Cilacap terdapat tiga kategori yaitu tera-
ncam (endangered), rawan (vulnerable), dan
hampir terancam (near threatened).

Hiu merupakan salah satu jenis ikan yang di-
lindungi dan telah didukung dengan beberapa
peraturan yang berlaku secara nasional maupun
internasional. Menurut Fahmi & Dharmadi
(2013a, 2013b, 2014), Fahmi & White (2015a
2015b), dan Sadili et al. (2015), di perairan Indo-
nesia setidaknya ditemukan 117 jenis ikan hiu,
yang termasuk ke dalam 25 genera.

Diantara beberapa jenis ikan hiu yang terda-
pat di Indonesia, enam ordo memiliki nilai eko-
nomis tinggi, dan diperdagangkan siripnya di pa-
sar nasional maupun internasional. Namun me-
nurut Fahmi & Dharmadi (2013a), kondisi saat
ini hampir seluruh jenis ikan hiu yang bernilai
ekonomis, berada dalam ancaman kelangkaan.
Dijelaskan lebih lanjut bahwa dalam catatan
IUCN, satu jenis hiu di Indonesia telah dikate-
gorikan sebagai sangat terancam (critically enda-
ngered), lima jenis termasuk terancam (enda-
ngered), 23 jenis termasuk kategori rawan punah
(vulnerable), serta 35 jenis hiu termasuk dalam
kategori hampir terancam (near threatened).

Pengelolaan ikan hiu berkelanjutan membu-
tuhkan beberapa data dan informasi mendasar,
diantaranya adalah data tangkapan, keragaman

jenis, dan data biologis ikan, sehingga dapat di-
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katakan bahwa pengumpulan data perikanan
yang akurat perlu ditingkatkan untuk mendukung
penyusunan strateginya (Dharmadi ef al. 2015,
Sadili et al. 2015). Penelitian ini dilakukan untuk
mendapatkan informasi tentang keragaman jenis
ikan, performa, dan nisbah kelamin ikan hiu yang
didaratkan di PPSC pada periode Oktober sampai
dengan November 2015

Bahan dan metode

Pengamatan dilakukan di Pelabuhan Peri-
kanan Samudra Cilacap (PPSC), periode 15 Ok-
tober - 15 November 2015. Bahan pengamatan
adalah sampel ikan hiu yang didaratkan di pela-
buhan. Sampel ikan hiu diperoleh dari 10 kapal
nelayan yang mendaratkan ikan hiu di PPSC dan
ikan tersebut merupakan hasil tangkapan di per-
airan Samudra Hindia. Ikan hiu yang umumnya
ditangkap menggunakan rawai tuna dan jaring
insang.

Metode yang digunakan adalah survei de-
ngan teknik pengambilan sampel bersyarat (pur-
posive sampling). Sampel diambil sebanyak em-
pat kali dengan selang waktu dua minggu. Varia-
bel yang diamati adalah keragaman jenis, perfor-
ma dan nisbah kelamin. Parameter yang diamati
dan diukur untuk mengetahui keragaman jenis
adalah jumlah jenis ikan hiu, karakter morfologi
dan morfometrik, serta jumlah ikan jantan dan
betina pada masing-masing jenis. Morfometrik
dan ukuran tubuh untuk pengelompokan ikan,
yaitu yuwana, ikan muda/remaja dan dewasa. Pe-
ngelompokan ukuran ikan ini berpedoman pada
ukuran tubuh ikan dewasa dan saat dilahirkan
yang ditulis oleh Compagno (1984); White et al.
(2006a); dan Elst & King, (2006), yang dimodifi-
kasi, yaitu apabila terdapat ikan yang memiliki
panjang tubuh lebih panjang daripada ukuran saat
dilahirkan, namun belum mencapai ukuran saat

dewasa, maka dikelompokkan menjadi remaja.
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Pengukuran morfometrik dilakukan terhadap
bagian-bagian tubuh ikan hiu dan yang mengacu
pada Rahmat (2011). Penghitungan nisbah kela-
min dilakukan dengan membandingkan antara
jumlah ikan jantan dan betina. Jenis kelamin ikan
hiu dikenali dengan mengamati keberadaan or-
gan kelamin sekunder, yaitu adanya clasper pada
ikan jantan, sedangkan ikan betina tidak memi-
liki organ tersebut.

Ikan hiu diidentifikasi dan dideterminasi de-
ngan mengacu pada White et al. (2006a) Fahmi
& Dharmadi (2013a), dan Elst & King (20006).
Hasilnya diverifikasi ke Pusat Penelitian Oseano-

grafi (P20), Lembaga Ilmu Pengetahuan Indone-

sia (LIPI). Data dan informasi yang diperoleh di-

analisis secara deskriptif.

Hasil

Ikan hiu yang didaratkan di PPSC pada peri-
ode 15 Oktober sampai dengan 15 November
2015, sebanyak 14 jenis yang termasuk ke dalam
tiga ordo, tujuh famili, dan sembilan genera. Na-
ma ordo, famili, genus, spesies dan nama lokal
hiu yang tertangkap tercantum dalam Tabel 1.
Performa ikan hiu yang tertangkap dan karakter
morfologinya tersaji pada Tabel 2. Tiga jenis hiu

diantaranya tergambarkan pada Gambar 1.

Tabel 1. Jenis ikan hiu yang didaratkan di Pelabuhan Perikanan Samudra Cilacap pada 15 Oktober-15

November 2015
Ordo/Famili Spesies Nama lokal
Carcharhiniformes
Carcharhinidae Carcharhinus brevipinna hiu jawa/ cucut
C. sorrah hiu koboy/ sorah
C. falciformis hiu lanjam
C. leucas hiu songot
Galeocerdo cuvier hiu buas
Prionace glauca hiu selendang
Sphyrinidae Sphyrna lewini hiu martil/ capingan/ jeplek
Triakidae Mustelus manazo hiu londer
Lamniformes
Allopiidae Alopias pelagicus hiu monyet/tikusan
A. superciliosus hiu lutung/paitan
Lamnidae Isurus paucus hiu cakilan air
L oxyrinchus hiu cakilan bagus
Pseudocarchariidae Pseudocarcharias kamoharai hiu buaya
Hexanchiformes
Hexanchidae Heptranchias perlo hiu kapokan
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Carcharhinus brevipinna

Galeocerdo cuvier

Sphyrna lewini

Gambar 1. Tiga jenis hiu yang tertangkap di Pelabuhan Perikanan Samudra Cilacap
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Tabel 2. Karakter morfologi jenis ikan hiu yang didaratkan di Pelabuhan Perikanan Samudra Cilacap pada
15 Oktober-15 November 2015

Famili

Karakter morfologi

Hexanchidae

Sphyrnidae

Alopiidae

Lamnidae

Pseudocarchariidae

Triakidae

Carcharhinidae

Satu sirip punggung, enam atau tujuh celah insang di bagian sisi kepalanya.

Dua sirip punggung, lima buah celah insang di bagian sisi kepala dan bentuk ke-
pala melebar ke samping, seperti martil.

Kepala tidak melebar ke samping, dua sirip punggung, lima buah celah insang di
bagian sisi kepala, panjang sirip ekor bagian atas hampir sama atau lebih panjang
daripada separuh panjang total tubuhnya

Kepala tidak melebar ke samping, dua sirip punggung, lima buah celah insang di
bagian sisi kepala, panjang sirip ekor bagian atas jauh lebih pendek daripada
separuh panjang total tubuhnya, sirip ekor hampir simetris, terdapat lunas (kee/)
pada kedua sisi pangkal ekornya

Dua sirip punggung, lima buah celah insang di bagian sisi kepala, panjang sirip
ekor bagian atas jauh lebih pendek daripada separuh panjang total tubuhnya, sirip
ekor tidak simetris, bagian atas sirip ekor lebih panjang daripada bagian bawah,
lunas di pangkal ekor tidak ada atau lemah, mata sangat besar, serta celah insang
memanjang hingga bagian atas kepala.

Dua sirip punggung, lima buah celah insang di bagian sisi kepala, panjang sirip
ekor bagian atas jauh lebih pendek daripada separuh panjang total tubuhnya, sirip
ekor tidak simetris, bagian atas sirip ekor lebih panjang daripada bagian bawah,
lunas di pangkal ekor tidak ada atau lemah, mata sangat besar, celah insang me-
manjang hingga bagian atas kepala, terdapat spirakel.

Dua sirip punggung, lima buah celah insang di bagian sisi kepala, panjang sirip
ekor bagian atas jauh lebih pendek daripada separuh panjang total tubuhnya, sirip
ekor tidak simetris, bagian atas sirip ekor lebih panjang daripada bagian bawah,
lunas di pangkal ekor tidak ada atau lemah, mata sangat besar, celah insang
memanjang hingga bagian atas kepala, tidak memiliki spirakel, kecuali pada
Galeocerdo

Gambar 2. Organ kelamin sekunder pada ikan hiu S. lewini
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Tabel 3. Kisaran nisbah morfometrik ikan hiu hasil tangkapan di Pelabuhan Perikanan Samudra Cilacap 15 Oktober — 15 November 2015

L . . Spesies

No Bagian tubuh yang diukur 1 5 3 4 5 6 7 3 9 10 1 12 13 14

1 panjang celah insang 0,08-0,08 0,07 0,03-0,05 0,03 0,08 0,06-0,07 0,08-0,09 0,07 0,08-0,09 0,07-0,08 0,08-0,10 0,08 0,04-0,51 0,07-0,08
2 lebar celah insang 0,06-0,07 0,07 0,02-0,03 0,04 0,04 0,03-0,04 0,05-0,06 0,06 0,05 0,04-0,05 0,08 0,08 0,07 0,11-0,13
3 preorbital length (POB) 0,09-0,11 0,10 0,09-0,11 0,09 0,08 0,10-0,11 0,08-0,12 0,08 0,06-0,08 0,02-0,03 0,06-0,07 0,07 0,08-0,10 0,07-0,08
4 prebranchial length (PGI) 0,24-0,28 0,27 0,24-0,27 0,24 0,24 0,22-0,25 0,24-0,26 0,08 0,23-0,25 23-26,8 0,23 0,25-0,29 0,32-0,36 0,20-0,21
5 head length (HL) 0,31-0,35 0,34 0,30-0,35 0,31 0,33 0,29-0,32 0,32-0,35 0,25 0,31-0,33 0,30-0,33 0,29-0,31 0,33-0,37 0,36-0,38 0,27-0,29
6 pre first dorsal length (PD1) 0,44-0,45 0,41 0,44-0,51 0,47 0,40 0,49-0,51 0,42-0,44 0,35 0,53-0,54 0,53-0,54 0,48-0,52 0,48-0,52 0,44-0,48 0,69-0,72
7 pre second dorsal length (PD2) 0,86-0,90 0,87 0,87-091 0,89 0,83 0,86-0,89 0,85-0,86 0,78 89,1-90,4 0,82-0,85 0,84-0,87 0,89-0,90 0,87-0,89 0

8 Sfork length (FL) 1,09-1,10 1,11 1,08-1,21 1,09 1,11 0,10 1,11-1,12 1,07 1,05-1,14 1,06-1,08 1,10-1,11 1,13-1,14 1,10-1,11 1,11-1,12
9 interdorsal space (IDS) 1,32-1,39 0,32 0,30-0,33 0,30 0,30 0,28-0,30 0,29-0,30 0,32 0,25-0,27 0,18-0,24 0,23-0,28 0,30-0,35 0,28-0,34 0,19-0,22
10 total length (TL) 0,29-0,30 141 1,35-1,41 1,38 1,37 1,37-1,41 1,67-1,73 1,23 1,98-2,19 1,90-2,08 1,25-1,31 1,32-1,36 1,25-1,28 1,41-1,45
11 dorsal caudal space (DCS) 0,08-0,08 0,09 0,09-0,13 0,08 0,11 10,8-11 0,09-0,10 0,14 0,08-0,09 0,94-0,10 0,09-0,12 0,12-0,17 0,10-0,12 0

12 prepectoral length (PP1) 0,44-0,46 0,28 0,27-0,33 0,28 0,24 0,29-0,30 0,30-0,32 0,24 0,28,30 0,28-0,31 0,28-0,31 0,33-0,37 0,27-0,34 0,27-0,29
13 prepelvic length (PP2) 0,87-0,90 0,68 0,65-0,70 0,65 0,65 0,66-0,71 0,64-0,67 0,59 0,68-0,75 0,72-0,77 0,72-0,77 0,70-0,73 0,64-0,67 0,58-0,60
14 preanal length (PAL) 0,836-0,88 0,85 0,81-0,87 0,87 0,82 0,84-0,88 0,80-0,85 0,83 0,93-0,96 0,95-0,96 0,90-0,92 0,91 0,68-0,72 0,79-0,81
15 pectoral pelvic space (PPS) 0,31-0,35 0,35 0,24-0,30 0,26 0,36 0,34-35 0,28 0,34 0,29-0,34 0,34-0,36 0,37-0,44 0,36-0,40 0,30-0,32 0,25-0,27
16 pelvic anal space (PAS) 0,10-0,14 0,12 0,14-0,17 0,17 0,86 0,13-0,14 0,11-0,12 0,21 0,06-0,10 0,11-0,13 0,08-0,12 0,10-0,20 0,10-0,17 0,07-0,13
17 anal caudal space (ACS) 0,10-0,14 0,09 0,07-0,11 0,08 0,86 0,10-0,11 0,83-0,88 0,10 0,04-0,07 0,02-0,06 0,06-0,07 0,10-0,15 0,07-0,09 0,09-0,14
18 pelvic caudal space (PCA) 0,23-0.45 0,29 0,26-0,30 0,29 0,20 0,27-0,30 0,25-0,28 0,37 0,14-0,17 0,18-0,19 0,16-0,21 0,26-0,29 0,18-0,28 0,26-0,29
19 snout vent length (SVL) 0,72-0,79 0,70 0,67-0,72 0,69 0,74 0,73-0,76 0,68-0,70 0,61 0,71-0,80 0,78-0,81 0,73-0,78 0,78-0,79 0,73-0,81 0,63-0,65
20 vent caudal length (VCL) 0,59-0,61 0,70 0,67-0,78 0,69 0,63 0,61-0,65 1,00-1,03 0,62 1,27-1.41 1,07-1,29 0,48-0,55 0,57-0,61 0,50-0,52 0,77-0,79
21 first dorsal anterior margin (DIA) 0,13-0,14 0,17 0,14-0,16 0,13 0,15 0,12-0,13 0,20-0,22 0,15 0,13-0,14 0,14-0,16 0,08-0,10 0,15-0,20 0,12-0,14 0,08-1,00
22 first dorsal pasterior margin (DIP) 0,11-0,12 0,15 0,09-0,16 0,09 0,14 0,10-0,11 0,14-0,15 0,16 0,14-0,17 0,11-0,19 0,06-0,08 0,15-0,20 0,10-0,13 0,04-0,07
23 first dorsal hight (DIH) 0,11-0,12 0,12 0,09-0,16 0,10 0,11 0,09-0,10 0,16-0,17 0,12 0,12-0,13 0,13-0,14 0,05-0,06 0,12-0,18 0,10-0,11 0,04-0,06
24 first dorsal base (DIB) 0,10-0,13 0,13 0,10-0,16 0,11 0,11 0,09-0,10 0,14-0,15 0,13 0,09-0,11 0,08-0,11 0,10-0,11 0,11-0,17 0,09-0,12 0,07-0,08
25 pectoral anterior margin (PIA) 0,21-0,21 0,20 0,18-0,30 0,29 0,20 27-29.9 0,17-0,18 0,17 0,33-0,36 0,34-0,36 0,10-0,13 0,27-0,32 0,20-0,23 0,13-0,14
26 pectoral posterior margin (PIP) 0,18-0,19 0,17 15-18,9 0,18 0,07 0,24-0,26 0,12-0,13 0,15 0,34-0,36 0,34-0,35 0,09-0,11 0,29-0,34 0,17-0,22 0,12-0,16
27 pectoral height (PTH) 0,19-0,19 0,19 18-21,3 0,18 0,18 0,27-0,30 0,14-0,16 0,16 0,33-0,36 0,33-0,34 0,09-0,11 0,29-0,33 0,20-0,21 0,14-0,16
28 pectoral base (PIB) 0,06-0,07 0,08 6,7-9.3 0,08 0,06 0,07-0,08 0,06-0,07 0,06 0,12-0,13 0,34-0,36 0,04-0,06 0,07-0,13 0,07-0,09 0,07-0,08
29 clasper outer length (CLO) 0,10 - 4 1 0,10 0,06-0,08 0,04 0,23 0,13 0,13 0,08-0,11 - 0,10-0,18 0,12
30 clasper inner length (CLI) 0,16 - 7 0,03 0,14 0,12-0,13 0,07 031 0,19 0,18 0,14-0,16 - 0,14-0,19 0,17
31 clasper base width (CLB) 0,02 - 1 0,04 0,02 0,02-0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02-0,03 - 0,01-0,02 0,02
32 prespiracular length (PSP) - - - - 0,16 - - 0,13 - - - - - -

33 precaudal length (SL) 1 1 100 0,09 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

C. brevipinna
C. sorrah
C.falciformis
4. C. leucas

el
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5. Galeocerdo cuvier
6. Prionace glauca
7. Sphyrna lewini

8. Mustelus manazo

9. Alopias pelagicus
10. A.superciliosus

11. Pseudocarcharias kumoharai

12. Isurus paucus

13. I oxyrinchus

14. Heptranchias perlo
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TL = total length (panjang total)

FL = fork length (panjang cagak), diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai pangkal cabang ekor

SL = precaudal length (panjang standar) diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai ujung gurat sisi

PD2 = pre second dorsal length, diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai pangkal bagian depan sirip punggung belakang

PD1 = pre first dorsal length, diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai pangkal bagian depan sirip punggung depan
HL = head length, diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai bagian ujung celah insang belakang

PGI = prebranchial length, diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai bagian depan celah insang depan

PSP = prespiracular length diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai spiracle

POB = preorbital length, diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai ujung bagian depan mata

PP1 = prepectoral length, diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai depan celah insang bagian depan

PP2 = prepelvic length, diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai depan sirip perut bagian depan

SVL = snout vent length, diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai bagian tengah sirip perut tengah

PAL = preanal length, diukur mulai dari bagian terdepan moncong mulut sampai pangkal bagian depan sirip perut belakang

IDS = interdorsal space, diukur mulai dari bagian pangkal belakang sirip punggung depan sampai pangkal bagian depan sirip punggung belakang

DCS = dorsal caudal space, diukur mulai dari bagian pangkal belakang sirip punggung belakang sampai pangkal depan bagian ekor atas
PPS = pectoral pelvic space, diukur mulai dari bagian pangkal belakang sirip perut depan sampai bagian pangkal depan sirip perut tengah
PAS = pelvic anal space, diukur mulai dari bagian pangkal belakang sirip perut tengah sampai bagian pangkal depan sirip perut belakang
ACS = anal caudal space, diukur mulai dari bagian pangkal belakang sirip perut belakang sampai bagian pangkal depan ekor bawah

PCA = pelvic caudal space, diukur mulai dari bagian pangkal belakang sirip perut tengah sampai bagian pangkal depan ekor bawah

VCL = vent caudal length, diukur mulai dari bagian tengah sirip perut tengah sampai ujung ekor atas
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Tabel 4. Kisaran ukuran tubuh ikan hiu yang tertangkap selama pengamatan periode 15 Oktober-15 November 2015

No Nama spesies Panjang total Bobot tubuh Kategori ukuran (ekor) Ukuran (cm) *
(cm) (kg) Yuwana Remaja Dewasa Saat lahir Dewasa

1 C. brevipinna 82-234 27-77 1 - 2 68-81 J: 190-200, B: 210-220
2 C. sorrah 130 12 - - 1 50-55 J:103-115,B: 110-118
3 C.falciformis 60-174 1-15 4 2 - 55-72 J: 183-204, B: 216-223
4 C.leucas 145 11 - 1 - 55-80 J: 197-226, B: 180-230
5  G. cuvier 304 66 - - 1 51-76 J: 300-305, B: 250-350
6  P.glauca 236-244 51-53 - - 2 35-44 J-B: 210-220
7 S lewini 59-60 1,1-1,2 2 - - 39-57 J: 165-175. B: 220-230
8 M. manazo 123 3 - - 1 28 J: 85-87,B: 100
9 A pelagicus 262-283 37,5-46 - - 3 130-160 J: 240, B: 260
10 A. superciliosus 265-321 50-88 - - 2 100-140 J: 276, B: 341

11 Lpaucus 224-234 58-60 - - 3 97-120 J:205-228, B:

12 I oxyrinchus 205-229 62-100 - - 4 70 J: 195, B: 280
13 P.kamoharai 95-98 1,9-2 - - 4 41 J: 74, B: 89

14 H. perlo 88-99 25-28 - 3 25 J: 75-85, B: 90-105

Total 7 3 26

Keterangan:

* Rujukan: Compagno (1984), White et al. (2006a), Elst & King (2006)

J = jantan

B = betina
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Tabel 5. Jenis kelamin tiap spesies ikan hiu pada masing-masing kelompok ukuran

No Nama spesies Jantan Betina
Yuwana Remaja Dewasa  Yuwana  Remaja Dewasa
1 C. brevipinna - - 1 1 - 1
2 C. sorrah - - - - - 1
3 C. falciformis - 1 - 4 1 -
4  C. leucas - - - - 1 -
5 G cuvier - - 1 - - -
6 P glauca - - 1 - - 1
7 S lewini 1 - - 1 - -
8 M. manazo - - 1 - - -
9 A pelagicus - - 1 - - 2
10 A. superciliosus - - 1 - - 1
11 I paucus - - - - - 3
12 I oxyrinchus - - 3 - - 1
13 P.kamoharai - - 3 - - 1
14 H. perlo - - 1 - 2
Total 1 1 13 6 2 13
Berdasarkan hasil pengukuran bagian-bagian
tubuh ikan hiu yang diamati (29-33 karakter) ke- Pembahasan

mudian dibandingkan dengan panjang baku, maka
diperoleh nilai nisbah morfometrik seperti yang
tertera pada Tabel 3. Ikan yang memiliki kisaran
panjang tubuh tergolong yuwana sebanyak tujuh
ekor (19,44%), remaja tiga ekor (8,33%) dan de-
wasa 26 ekor (72,22%). Kelompok yuwana yang
terbanyak C. falciformis ( 4 ekor), yang tergolong
remaja terdiri atas dua jenis, yaitu C. falciformis
(dua ekor) dan C. leucas (satu ekor). Kelompok
hiu dewasa didominasi oleh I. oxyrinchus dan P.
kamoharai. Nama dan kisaran ukuran tubuh pada
masing-masing jenis tertera pada Tabel 4.
Pengamatan terhadap keberadaan organ kela-
min sekunder (Gambar 2) menunjukkan bahwa
ikan hasil tangkapan didominasi oleh jenis kelamin
betina. Jumlah individu jantan dan betina pada ma-
sing-masing kelompok ukuran tertera pada Tabel
5. Ikan betina pada kelompok yuwana dan remaja
memiliki jumlah lebih banyak dibandingkan ikan
jantan, sedangkan pada kelompok dewasa antara

ikan jantan dan betina jumlahnya seimbang.
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Selama penelitian, ikan hiu yang tertangkap
dengan rawai tuna yang didaratkan di PPSC, ber-
jumlah 14 jenis dengan ukuran panjang tubuh be-
ragam. Ciri morfologi ikan hiu yang tertangkap
secara umum sesuai dengan hasil pengamatan be-
berapa peneliti sebelumnya (White et al. 2006a,
Rahmat 2011, Fahmi & Dharmadi 2013a) dan ti-
dak ditemukan jenis hiu yang memiliki ciri spesi-
fik dan mengarah pada subspesies.

Performa hiu C. brevipinna, yang mudah dike-
nali adalah pada setiap ujung sirip berwarna hitam,
sedangkan ciri yang dimiliki C. falciformis justru
kebalikannya, yaitu semua ujung siripnya tidak
berwarna hitam. Ikan hiu C. sorrah memiliki ka-
rakter morfologi ujung sirip kedua, sirip dada, dan
bagian bawah sirip ekor bewarna hitam, sedangkan
ciri khas C. leucas yaitu setengah dari sirip dada
bagian dalam bewarna hitam, moncong sangat
pendek dan bulat melebar (tampak dari arah ba-
wah). Hasil pengukuran morfometrik terhadap ge-

nus Carcharhinus juga menunjukkan bahwa C.
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brevipinna memiliki nisbah panjang celah insang
(0,08) yang lebih tinggi dibandingkan ketiga spe-
sies lainnya. Hiu C. falciformis memiliki pectoral
posterior margin (PIP) (15-18,9), pectoral height
(PIH) (18-21,3); pectoral base (PIB) (6,7-9,3),
clasper outer length (CLO) (4), clasper inner
length (CLI) (7), clasper base width (CLB) (1) dan
precaudal length (SL) (100), dengan kisaran nis-
bah yang lebih tinggi dibandingkan ketiga spesies
lainnya.

Genus Alopias yang tertangkap sebanyak dua
spesies, yaitu A. pelagicus dan A. superciliosus.
Ciri khusus yang membedakan antara A. pelagicus
dengan A. superciliosus adalah ukuran mata, ben-
tuk ujung sirip ekor dan keberadaan lekukan di ba-
gian tengkuk. 4. pelagicus memiliki ukuran mata
relatif kecil dan sirip ekor dengan ujung bagian
atas tumpul, sedangkan 4. superciliosus memiliki
mata relatif besar, sirip ekor dengan ujung bagian
atas lancip, dan terdapat lekukan dalam di bagian
tengkuk.

Hiu genus furus yang tertangkap sebanyak
dua spesies, yaitu I. paucus dan I. oxyrinchus. Ciri
khusus yang menjadi pembeda antara kedua spe-
sies tersebut adalah perbandingan antara pectoral
height (PIH) dengan precaudal length (SL), pada 1.
oxyrinchus ukuran pectoral height (PIH) 20% pre-
caudal length (SL), sedangkan pada I. paucus me-
miliki ukuran pectoral height (PIH) 30% precau-
dal length (SL).

G. cuvier pada bagian dorsal memiliki pola hi-
tam-putih, moncong sangat pendek dan bulat tum-
pul (tampak dari arah bawah). P. glauca memiliki
sirip dada sangat panjang seperti sabit besar dan
punggung bewarna biru. Hiu martil atau S. lewini
memiliki kepala melebar ke samping seperti mar-
til, tepi kepala bagian depan sangat melengkung,

dan terdapat lekukan dalam di tengahnya.
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M. manazo yang merupakan anggota famili
Triakidae memiliki spirakel tepat di belakang ma-
ta, terdapat gurat menonjol di bawah mata, dan
panjang total maksimal 128 cm. H. perlo mempu-
nyai ciri khusus yaitu gigi bagian bawah memiliki
lima baris gigi yang berbentuk sisir.

Ikan hiu yang mendominasi hasil tangkapan
nelayan dan didaratkan di PPSC selama pengamat-
an adalah anggota Ordo Carcharhiniformes, yaitu
Famili Carcharhinidae, Sphyrinidae, dan Famili
Triakidae. Famili Carcharhinidae yang tertangkap
berjumlah empat jenis dan merupakan yang terba-
nyak daripada jenis lainnya. Keempat jenis terse-
but yaitu Carcharhinus brevipinna, C. longimanus,
C. falciformis dan C. sorrah. Keadaan ini juga di-
laporkan oleh PPSC (2015) bahwa selama 2011-
2015 kegiatan penangkapan ikan hiu mengalami
peningkatan dan dari 11 jenis yang tercatat, empat
jenis diantaranya merupakan genus Carcharhinus.
Beragamnya jenis Carcharhinus yang tertangkap
menunjukkan bahwa keempat jenis ikan tersebut
memiliki tingkah laku, kebiasaan hidup serta wila-
yah sebaran relatif sama. Adanya kemiripan itu
akan memudahkan nelayan dalam menentukan
cara tangkap, alat yang digunakan serta lokasi pe-
nangkapan. Menurut Compagno (1984), C. Brevi-
pinna merupakan jenis hiu yang aktif bergerombol,
kadang melakukan gerakan berputar keluar dari air
ketika menangkap gerombolan ikan yang menjadi
mangsanya. Hiu ini hidup pada kedalaman antara
0-100 m, dan dijumpai di daerah pantai dari sekitar
pantai sampai kedalaman 75 m.

Hasil penelitian terhadap jenis ikan hiu yang
berbasis di PPSC pada Februari-April 2015 diper-
oleh 28 jenis (Setiawan & Nugroho 2015). Apabila
dibandingkan dengan dua hasil penelitian tersebut
dapat dikatakan bahwa jenis ikan yang tertangkap
pada tempat yang sama tetapi waktu penangkapan

berbeda, ternyata jenis ikan yang diperoleh tidak
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selalu sama. Keadaan itu terjadi kemungkinan ber-
kaitan dengan kebiasaan ruaya yang berlainan dari
tiap jenis ikan hiu serta perbedaan kondisi perairan
setempat dari waktu ke waktu. Mengingat kebera-
daan ikan hiu pada suatu perairan diantaranya dise-
babkan oleh ketersediaan pakan yang disukai. Me-
nurut Simeon et al. (2015), ikan hiu akan berada di
perairan yang subur untuk mencari mangsa. Hal
tersebut tidak dapat dilepaskan dari proses rantai
makanan. Perairan yang subur membuat ikan-ikan
kecil datang. Tkan kecil yang berada pada jenjang
trofik (trophic level) rendah akan mengundang
ikan yang berada pada jenjang trofik yang lebih
tinggi.

Ikan hiu yang didaratkan di PPSC pada bulan
Oktober-November 2015 memiliki jenis yang lebih
beragam daripada yang didaratkan di TPI Tanjung
Luar pada bulan Juni 2015. Sentosa (2016) telah
melakukan penelitian jenis ikan hiu yang ditang-
kap menggunakan rawai permukaan dan berbasis
di TPI Tanjung Luar pada tanggal 11-26 Juni
2015. Selama periode penangkapan diperoleh se-
banyak 40 ekor ikan hiu yang terdiri atas delapan
jenis dari tiga famili. Famili Carcharhinidae terdiri
atas Carcharinus falciformis (67,5%), C. obscurus
(7,5%), C. longimanus (2,5%), Galeocerdo cuvier
(2,5%), dan Prionace glauca (5%). Famili Alopi-
dae mencakup Alopias pelagicus (2,5%) dan A. su-
perciliosus (7,5%). Famili Sphyrnidae yang men-
cakup satu spesies, yakni Sphyrna lewini (5%).

Hasil pengamatan pada penelitian ini dan hasil
penelitian yang dilakukan Sentosa (2016) maupun
oleh Fahmi & Dharmadi (2015) di Tanjung Luar,
menunjukkan adanya perbedaan jumlah jenis ikan
hiu yang diperoleh. Hal ini dapat dimaknai bahwa
komposisi spesies ikan hiu pada tiap perairan ber-
beda. Keadaan tersebut juga mengindikasikan bah-
wa persebaran ikan hiu dari waktu ke waktu tidak

sama dan hal itu diduga berkaitan dengan karakter
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tingkah laku yang spesifik masing-masing spesies
serta kondisi perairan setempat serta cara dan alat
tangkap yang digunakan. Menurut Bartram & Ka-
neko (2009), komposisi jumlah dan jenis ikan tar-
get serta hasil tangkap sampingan rawai tuna sa-
ngat dipengaruhi oleh konfigurasi alat tangkap ter-
utama posisi mata pancing didalam air (the depth
of hooks).

Jangkauan persebaran tiap jenis ikan hiu tidak
sama, sehingga sangat dimungkinkan bahwa pada
lokasi yang berbeda akan diperoleh jenis ikan yang
berbeda pula. Adapun kondisi perairan yang terkait
erat dengan persebaran ikan hiu tersebut diantara-
nya adalah kedalaman dan temperatur karena ke
dua faktor ini dianggap relatif tidak berubah (Ste-
vens 1989), ketersediaan pakan (Simeon et al.
2015), serta adanya perbedaan kemampuan dalam
melakukan gerakan vertikal saat mencari pakan
(Zhu et al. 2012).

Adanya perbedaan tingkat aktivitas penang-
kapan dan alat yang digunakan juga menjadi salah
satu penyebab terjadinya perbedaan anara jumlah
jenis ikan hiu yang tertangkap dan didaratkan di
PPSC dengan yang didaratkan di Pelabuhan Tan-
jung Luar, Lombok Timur, Nusa Tenggara Barat.
Aktivitas nelayan tangkap di Cilacap cenderung
musiman dan ikan hiu bukan merupakan target
utama tangkapan. Mengingat kegiatan penangkap-
an bersifat musiman, maka secara umum nelayan
di Cilacap mengenal dua musim yang digunakan
sebagai pedoman untuk melaut, yaitu musim barat
dan timur. Musim barat biasanya terjadi bersamaan
dengan musim penghujan, yaitu antara bulan De-
sember sampai dengan Februari. Cuaca saat musim
barat sangat buruk, antara lain angin bertiup sangat
kencang, gelombang besar, hujan lebat, dan terjadi
badai, sehingga aktivitas penangkapan rendah.
Musim timur biasanya terjadi pada musim kema-

rau yaitu bulan Juni sampai dengan Oktober yang
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dicirikan dengan perairan relatif tenang serta angin
bertiup tidak terlalu kencang, sehingga aktivitas
penangkapan cukup tinggi. Apabila kondisi cuaca
sangat buruk, seringkali nelayan Cilacap tidak me-
laut, sehingga pendaratan ikan hiu di PPSC cende-
rung bersifat musiman. Akan tetapi mengingat ne-
layan yang melaut di Perairan Samudra di selatan
Pulau Jawa telah berpengalaman, beberapa orang
diantaranya mampu mengatasi kondisi yang ku-
rang mendukung tersebut, dan aktivitas penang-
kapan masih dapat dilakukan walaupun hasilnya
kurang optimal.

Berbeda kondisinya dengan aktivitas penang-
kapan hiu oleh nelayan yang berbasis di Pelabuhan
Tanjung Luar di Lombok Timur, Nusa Tenggara
Barat. Dilaporkan oleh Sentosa (2016) bahwa di
kawasan Nusa Tenggara Barat ikan hiu merupakan
target utama tangkapan nelayan, sehingga untuk
mencapai target tersebut ditempuh berbagai cara.
Diantaranya adalah dengan menangkap ikan um-
pan terlebih dahulu selama perjalanan menuju
lokasi penangkapan hiu di Samudra Hindia sebelah
barat Pulau Sumba dengan hari efektif penangkap-
an selama delapan hari, kemudian baru dilanjutkan
dengan menangkap ikan target utama.

Perbedaan jumlah jenis ikan hiu yang didarat-
kan di PPSC dan di Tanjung Luar, juga dilaporkan
oleh Fahmi & Dharmadi (2015), yang melakukan
pemantauan ikan hiu dari perairan Cilacap-Jawa
Tengah pada tahun 2006-2013 dan di Tanjung
Luar- Lombok Tengah pada Februari 2012-Januari
2013. Berdasarkan pengamatan tersebut diketahui
bahwa meskipun komposisi jenis hiu yang ter-
tangkap berbeda, tetapi terdapat persamaan dalam
hal dominasi spesies pada tangkapan utama mau-
pun tangkapan sampingan. Ikan hiu yang merupa-
kan hasil tangkapan utama didominasi oleh hiu
lanjaman C. falciformis, sedangkan tangkapan

sampingan dari perikanan tuna didominasi oleh hiu
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selendang P. glauca. Hal itu memberikan gambar-
an bahwa secara alami kedua spesies tersebut ber-
jumlah lebih banyak daripada spesies lainnya.
Kondisi tersebut terjadi kemungkinan berkaitan
dengan sifat hidupnya, karakter reproduksi yang
dimiliki, tingginya toleransi terhadap habitatnya
serta jangkauan persebarannya.

Ikan hiu C. falciformis dan P. glauca memiliki
kebiasaan hidup oseanik dan pelagis, namun jang-
kauan persebaran P. glauca lebih luas (White et al.
2006a). Dijelaskan lebih lanjut bahwa ikan C. fal-
ciformis lebih banyak terdapat di lepas pantai
dekat dengan daratan, biasanya dekat permukaan,
tetapi kadang dijumpai hingga kedalaman 500 m.
Sementara itu, P. glauca. dapat hidup dari lapisan
permukaan hingga kedalaman 800 m serta mampu
beruaya dengan jarak yang jauh.

Karakter reproduksi masing-masing jenis ikan
hiu tidak sama dan jumlah anak yang dilahirkan
juga berbeda. Adanya perbedaan tersebut menjadi
salah satu penyebab adanya dominansi jenis ikan
yang tertangkap. Terdapat jenis ikan hiu yang fre-
kuensi melahirkannya lebih sering dibandingkan
dengan lainnya. Disamping itu juga terdapat jenis
ikan hiu yang dalam sekali melahirkan anak dalam
jumlah banyak, sehingga secara alami jenis ikan
tersebut jumlahnya lebih melimpah dibandingkan
lainnya, seperti yang terjadi pada C. falciformis
dan P. glauca. White et al. (2006a) menyatakan
bahwa ikan hiu C. falciformis memiliki jumlah
anak 1-16 ekor, perkembangbiakan terjadi setiap
tahun. P. glauca melahirkan anak berjumlah 4135
ekor (biasanya 15-30 ekor) dalam setahun atau
setiap dua tahun (Compagno 1984).

Melimpahnya jumlah C. falciformis dan P.
glauca di alam, juga dilaporkan oleh Compagno
(1984). C. falciformis merupakan salah satu dari ti-
ga spesies hiu yang paling melimpah di dunia. Dua

spesies lainnya yang melimpah adalah P. glauca
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dan C. longimanus yang merupakan jenis hiu pela-
gis dan tersebar luas di daerah perairan tropis dan
subtropis (Campagno 1984). Menurut Fahmi &
Dharmadi (2013a), salah satu hiu yang dominan
tertangkap di wilayah paparan benua di Indonesia
adalah C. falciformis.

Jenis lain yang tertangkap selama pengamatan
adalah hiu tikusan yang termasuk Ordo Lamnifor-
mes, Famili Alopiidae dan Genus Alopias. Terda-
pat tiga jenis Alopias yaitu A. vulpinus, A. superci-
liosus, dan A. pelagicus, namun di perairan Indo-
nesia diketahui hanya ada dua jenis yang baru ter-
identifikasi yaitu A. pelagicus dan A. superciliosus
(Dharmadi et al. 2012). Selama pengambilan sam-
pel terdapat A. pelagicus dewasa sebanyak tiga
ekor, yaitu satu jantan dan dua betina, sedangkan
A. superciliosus diperoleh satu jantan dan satu be-
tina, yang tergolong dewasa. Kedua jenis hiu terse-
but memiliki karakter dan kebiasaan hidup relatif
sama, sehingga wilayah sebaran dan peluang untuk
tertangkap tidak jauh berbeda. Menurut Hanan et
al. (1993), Famili Alopiidae merupakan predator
aktif dan bentuk ekor yang panjang digunakan
untuk mengumpulkan mangsa. Dharmadi et al.
(2012) menginformasikan bahwa 4. pelagicus ber-
sama dengan A. superciliosus pada umumnya ter-
tangkap dengan jaring insang permukaan yang
biasa digunakan nelayan sebagai umpan untuk me-
nangkap tuna-cakalang di perairan Samudra Hin-
dia tetapi kadang-kadang tertangkap juga dengan
pancing tuna.

Jenis hiu kapokan (H. perlo) yang tertangkap
selama penelitian sebanyak tiga ekor, satu ekor
jantan dan dua ekor betina, semuanya sudah tergo-
long dewasa. Menurut White et al. (2006b), tiga
dari empat jenis ikan hiu Famili Hexanchidae di-
jumpai di pasar ikan di Indonesia, yaitu Heptran-
chias perlo, Hexanchus griseus dan H. nakamurai.

Tetapi jenis yang paling melimpah adalah H. Per-
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lo, yang memiliki persebaran secara tumpang tin-
dih di semua perairan beriklim sedang dan tropis
(White & Dharmadi 2010). Hiu kapokan betina
yang tertangkap jumlahnya lebih banyak daripada
jantan. Hasil yang sama juga dilaporkan White &
Dharmadi (2010) yang melakukan pengamatan
dalam 21 perjalanan survei antara April 2001 dan
Maret 2006 di berbagai lokasi pendaratan ikan di
Indonesia.

Hiu buaya P. kamoharai yang tertangkap sela-
ma penelitian sebanyak empat ekor dan tergolong
dewasa, terdiri atas tiga ekor jantan dan satu ekor
betina. Menurut Tampubolon et al. (2016), hiu bu-
aya merupakan salah satu spesies non target yang
turut tertangkap dengan rawai tuna. Ikan ini meru-
pakan ikan buangan yang umumnya hanya diambil
hatinya.

Hiu buaya jantan yang tertangkap jumlahnya
lebih banyak daripada betina, dan hasil tersebut
berbeda dengan yang diperoleh Tampubolon et al.
(2016) maupun Dai ef al. (2012), yang mendapat-
kan kondisi seimbang antara jantan dan betina.
Tampubolon et al. (2016) mengamati hasil tang-
kapan nelayan yang berbasis di Palabuhanratu,
Cilacap, serta Benoa pada Februari 2012 hingga
Oktober 2014, mendapatkan hiu buaya dewasa
dengan nisbah kelamin seimbang. Terjadinya ke-
seimbangan tersebut dapat dipahami karena se-
menjak dari dalam uterus, peluang lahirnya ikan
jantan dan betina adalah sama. Menurut Dai et al.
(2012), sejak dalam uterus, hiu buaya memiliki
nisbah kelamin yang seimbang. Mengingat dalam
masing-masing uterus terdapat satu ekor calon
anak, sehingga tidak terdapat perbedaan jumlah
ikan jantan dan betina yang dilahirkan.

Berdasarkan jenis kelaminnya, secara umum
dapat dikatakan bahwa ikan betina
lebih banyak (58,33 %) dibandingkan ikan jantan
(41,66%). Mestinya nisbah kelamin ikan di alam

jumlahnya
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adalah mendekati 1 : 1, akan tetapi dalam kenya-
taannya kondisi itu tidak selalu tercapai. Terjadi-
nya ketidak seimbangan tersebut dapat dipicu oleh
beberapa hal, diantaranya adanya perbedaan sifat
pertumbuhan antara ikan jantan dan betina yang
pada akhirnya berpengaruh terhadap perbedaan
laju kematian alami ikan jantan dan betina (Bal &
Rao 1984, Schaefer 2001, Lambert et al. 2003).
Selain itu, juga terkait dengan aktivitas ruaya,
terutama saat menjelang dan selama pemijahan.
Banyaknya ikan betina yang didaratkan di
PPSC pada 15 Oktober-15 November 2015, ke-
mungkinan karena beberapa jenis ikan yang ter-
tangkap sedang menjelang mijah, sehingga ikan
betina lebih aktif mencari pakan untuk mendu-
kung kematangan gonadnya. Nikolsky (1963)
berpendapat bahwa pada umumnya ikan betina
lebih dominan daripada ikan jantan, karena ikan
betina lebih aktif mencari pakan untuk menutrisi
tubuhnya agar gonad dapat berkembang dengan
baik dan menghasilkan telur yang baik pula. Selain
itu, ketidakseimbangan tersebut kemungkinan me-
rupakan strategi masing-masing jenis ikan dalam
mempertahankan populasinya. Hal itu juga disam-
paikan oleh Adrim (2007) bahwa tingginya popu-
lasi ikan hiu betina di alam akan menjamin tingkat

reproduksinya.

Simpulan

Ikan hiu yang tertangkap sebanyak 14 spesies
yang termasuk ke dalam tiga ordo, tujuh famili,
dan sembilan genera. Berdasarkan ukuran tubuh-
nya ikan hiu yang tertangkap tergolong dalam ka-
tegori yuwana, remaja dan dewasa. Jumlah ikan

betina lebih banyak daripada jantan.
Persantunan
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Abstrak

Ikan lais O. miostoma (Vaillant 1902) adalah spesies ikan endemik di Daerah Aliran Sungai (DAS) Mahakam Kaliman-
tan Timur. Aspek biologi reproduksi ikan ini belum pernah diketahui. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan karak-
teristik tahap kematangan gonad, ukuran telur, dan tipe pemijahan. Pengambilan contoh ikan dilakukan setiap bulan,
dari bulan November 2013 sampai Oktober 2014 menggunakan berbagai jenis alat tangkap pada empat lokasi penelitian
di DAS Mahakam yang meliputi: Danau Semayang, Sungai Belayan, Sungai Siran, dan Sungai Tering. Penentuan ting-
kat kematangan gonad ikan lais dilakukan dengan metode pemeriksaan morfologis dan histologis. Tipe pemijahan ikan
lais ditentukan berdasarkan sebaran diameter telur. Hasil penelitian menunjukkan ada lima tahap kematangan gonad
jantan dan betina ikan lais. Sebaran diameter telur pada tahap matang gonad berkisar dari 0,54 - 1,30 mm dengan tipe
pemijahan serempak.

Kata penting: tingkat kematangan gonad, sebaran diameter telur, tipe pemijahan, ikan lais, Sungai Mahakam

Abstract

Silurid catfishes O. miostoma (Vaillant, 1902) is an endemic species in Mahakam Watershed East Kalimantan. Biology
reproduction aspect of this species is not yet known. The purpose of this study was to determine the stages of gonad
maturation characteristics, egg size, and spawning type. Fish sampling conducted monthly from November 2013 to Oc-
tober 2014, using many gears at four locations in Mahakam Watershed, i.e: Semayang Lake, Belayan River, Siran River
and Tering River. To determine the stages of gonad maturation in silurid catfishes were carried out by morphologic and
histologic examination methods. Spawning fish type was determined based on the distribution of eggs diameter. The
results of this research showed that there are five gonad maturation stages of males and females of silurid catfishes. Dis-
tribution of eggs diameter in gonad maturity stages ranges from 0.54 — 1.30 mm with simultaneous spawning type.

Key words: gonad maturation stages, distribution of eggs diameter, spawning type, Silurid catfishes, Mahakam River

Pendahuluan

Ikan lais Ompok miostoma (Vaillant, 1902)
termasuk di dalam anggota famili Siluridae me-
rupakan spesies ikan air tawar bersungut (cat-
fishes), endemik Sungai Mahakam Kalimantan
Timur (Kottelat 2013). Ikan ini sebelumnya
diidentifikasi sebagai O. bimaculatus (Bloch,
1794) (Christensen 1992, Kottelat 1994). Habitat

ikan ini ditemukan di sepanjang aliran Sungai

4 Penulis korespondensi
Alamat surel: aldi_jus@yahoo.co.id

Mahakam terutama di kawasan hulu dan tengah
termasuk danau, rawa, dan anak sungainya.

Informasi biologi reproduksi spesies ikan da-
lam genus Ompok baru diketahui pada beberapa
spesies tertentu seperti O. hypophthalmus di
Sungai Kampar Riau (Sjafei et al. 2008, Elvyra
2009), O. pabda di Sungai Gomoti dan Muhuri
Tripura India (Banik et al. 2012, Gupta et al.
2014), dan O. malabaricus di Sungai Amara-
vathy Tamil Nadu India (Arthi et al. 2013).
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Kematangan gonad dan tipe pemijahan ikan lais

Pada berbagai jenis catfishes, perkembang-
an gonad berdasarkan pengamatan morfologis
dan histologis dilaporkan berbeda pada masing
masing spesies. Pada Auchenoglanis occidentalis
proses kematangan gonad terbagi atas enam ta-
hap (Shinkafi & Ipinjolu 2012) dan Eutropiich-
thys vacha terbagi atas lima tahap (Soomro et al.
2012).

Tipe pemijahan juga berbeda antar spesies
ikan, hal tersebut berkaitan erat dengan perkem-
bangan sel telur di dalam ovariumnya. Berdasar-
kan dinamika pengorganisasian sel telur dalam
ovarium, Murua & Saborido-Rey (2003)
mengemukakan ada tiga tipe pemijahan ikan,
yakni (I) Sinkroni, yaitu seluruh sel telur ber-
kembang dan diovulasikan pada waktu yang sa-
ma. Ovari seperti ini dapat ditemukan pada ikan
teleostei yang pemijahannya hanya sekali dan ke-
mudian mati; (2) Sinkroni berkelompok, yaitu
ikan yang memiliki dua populasi sel telur. Sel te-
lur yang besar dikeluarkan pada musim pemijah-
an pertama dan selanjutnya sel telur yang kecil
akan dikeluarkan pada musim pemijahan beri-
kutnya; (3) Asinkroni, yaitu kelompok ikan yang
tidak memiliki populasi sel telur yang dominan
pada seluruh tahap perkembangan.

Pemeriksaan karakteristik setiap tahap per-
kembangan gonad sangat penting untuk menge-
tahui siklus reproduksi ikan, waktu dan frekuensi
pemijahan, ukuran telur, serta penentuan ukuran
panjang ikan kali pertama matang gonad (Gon-
calves et al. 2006, Arianti et al. 2017). Oleh ka-
rena itu pemeriksaan tahap perkembangan gonad
ikan secara morfologis dan histologis sangat per-
lu dilakukan.

Penelitian tentang aspek biologi reproduksi

spesies O. miostoma (Vaillant, 1902) di perairan
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Sungai Mahakam khususnya tahap kematangan
gonad dan tipe pemijahan belum pernah dilapor-
kan. Berdasarkan hal tersebut tujuan penelitian
ini adalah mendeskripsikan dan menentukan ka-
rakteristik tahap kematangan gonad ikan lais se-
cara morfologis dan histologis serta tipe pemi-

jahannya.

Bahan dan metode
Waktu dan tempat penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan No-
vember 2013 - Oktober 2014. Lokasi pengum-
pulan sampel ikan lais dilakukan di perairan Su-
ngai Mahakam seperti pada Gambar 1. Analisis
morfologis dan histologis gonad serta pengu-
kuran diameter telur dilakukan di Laboratorium

Histologi Universitas Mulawarman Samarinda.

Koleksi sampel

Penangkapan ikan dilakukan setiap bulan di
masing-masing lokasi dengan menggunakan be-
berapa alat tangkap seperti: jaring insang ekspe-
rimental dan alat perangkap bamboo (bubu) dan
pancing. Jaring insang eksperimental berukuran
mata jaring 1; 1,5; 2; 2,5 dan 3 inci dengan pan-
jang 20 m dan tinggi 2 m. Jaring insang dipasang
selama tiga hari dan diperiksa setiap 2 jam sekali.
Bubu sebanyak 10 buah dipasang selama dua ha-
ri dua malam.

Jumlah ikan yang dikoleksi sebanyak yang
didapatkan pada setiap bulan. Ikan yang tertang-
kap segera diawetkan di dalam larutan formalin
10%, disimpan dalam kain kasa dan dimasukkan
dalam kantung plastik kemudian ditulis lokasi,
tanggal dan bulan pengambilan, dan segera

dibawa ke Laboratorium.
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Gambar 1. Lokasi koleksi sampel ikan di perairan Sungai Mahakam. Koordinat lokasi: 1= Sungai Tering

(00° 04' 03" LS ; 115° 40' 05" BT ), 2 = Danau Semayang ( 00° 11' 09.8" LS; 116° 27' 31.2" BT),
3 = Sungai Belayan ( 00° 12' 182" LS ; 116° 31' 55.3" BT), 4 = Sungai Kedang Muara Siran

(00°07'26.1" LS; E 116° 37' 56.4" BT)

Penentuan jenis kelamin dan tahap kematangan
gonad

Pembedahan ikan lais dilakukan mulai dari
anus sampai tutup insang menggunakan alat be-
dah, dengan tujuan untuk mendapatkan gonad
ikan. Penentuan tahap kematangan gonad pada
ikan lais dilakukan dengan dua cara yaitu secara
morfologis dan histologis.

Penentuan tahap kematangan gonad secara
morfologis ditentukan berdasarkan bentuk, war-
na, ukuran, bobot gonad serta perkembangan isi
gonad (Effendie 2002). Setelah dilakukan penga-
matan morfologis, selanjutnya gonad ikan jantan
dan betina pada masing-masing tahap diawetkan
dengan menggunakan larutan Bowin’s. Gonad
ikan lais jantan dan betina diambil secara acak
untuk membuat preparat awet histologis dengan

menggunakan metode mikroteknik.
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Pembuatan preparat awet histologis gonad
dilakukan menurut prosedur yang dilakukan oleh
Gunarso (1989) sebagai berikut:

Tahap fiksasi jaringan gonad. Contoh gonad
dipotong 5 -10 mm kemudian dilakukan fiksasi
dengan menggunakan 200 ml larutan Bouin’s
(sediaan larutan Bouin’s terdiri atas campuran
asam pikrat jenuh 1500 ml, formalin 500 ml,
asam asetat glasial 100 ml) selama 24 jam, ke-
mudian dipindahkan ke dalam alkohol 70%
selama 24 jam.

Tahap dehidrasi. Gonad direndam dalam al-
kohol 70% (24 jam), alkohol 80% (2 jam), alko-
hol 90% (2 jam), alkohol 95% (1 jam), alkohol
100% (12 jam), dan alkohol 100% (1 jam).

Tahap penjernihan kesatu. Gonad direndam
dalam alkohol 100% ditambah xylol (1:1) selama
30 menit kemudian direndam dalam xylol I, xylol

11, dan xylol III masing-masing selama 30 menit.

203



Kematangan gonad dan tipe pemijahan ikan lais

Tahap penyusupan. Gonad direndam dalam

xylol ditambah paraffin (1:1) selama 45 menit
pada oven bersuhu 65 - 70°C. Selanjutnya diren-
dam dalam paraffin I, paraffin II, dan paraffin III
masing-masing selama 45 menit yang dipanaskan
dalam oven yang bersuhu 65 - 70°C, kemudian
jaringan dicetak dalam cetakan selama 12 jam
(proses blocking).

Tahap pemotongan. Pemotongan dengan mi-

crotom, spesimen dipotong tipis dengan ketebal-
an 4 sampai 6 mikron, kemudian hasil potongan
diletakkan di atas gelas objek dengan bantuan di-
apungkan di atas air hangat (50°C).

Tahap deparaffinasi dan rehidrasi. Preparat
direndam berturut-turut dalam xylol I, xylol II,
xylol III masing-masing selama 5 menit dan se-
lanjutnya dilakukan rehidrasi, preparat direndam
berturut-turut dengan alkohol 100% I, alkohol
100% 11, alkohol 95% I, alkohol 95% II, alkohol
85%, alkohol 80%, alkohol 70%, dan alkohol
50% masing-masing selama 2 menit kemudian
preparat dicuci dengan aquades sampai warna
putih.

Tahap pewarnaan. Preparat direndam bertu-

rut-turut dalam larutan hematoksilin selama 5-7
menit, kemudian dicuci dengan air kran mengalir
selama 5-7 menit kemudian preparat direndam
dalam larutan eosin selama 3 menit dan dicuci
dengan air kran mengalir.

Tahap dehidrasi. Preparat direndam berturut-
turut dalam alkohol 50%, alkohol 70%, alkohol
80%, alkohol 85%, alkohol 90%, alkohol 100%
pertama, dan alkohol 100% kedua, masing-ma-
sing selama 2 menit.

Tahap penjernihan kedua dan penempelan.
Preparat direndam dalam xylol I, xylol II, dan
xylol III masing-masing selama 2 menit, kemu-
dian dilakukan penempelan dan preparat diberi
zat perekat canada balsam, dan ditutup dengan

kaca penutup dan dibiarkan selama 12 jam.
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Penentuan tingkat kematangan gonad ikan
lais secara histologis dilakukan dengan penga-
matan preparat histologis gonad melalui mikros-
kop. Tingkat kematangan gonad secara histologis
dianalisis merujuk pada Atlas of Fish Histology
(Genten et al. 2009).

Tingkat kematangan gonad ikan jantan dan
betina yang telah diklasifikasikan secara morfo-
logis dan histologis, hasilnya difoto dan kemudi-
an dianalisis dan dideskripsikan sehingga dipero-
leh karakteristik perkembangan gonad pada ma-

sing-masing tahap.

Diameter telur dan tipe pemijahan

Data diameter telur diperoleh dari hasil
pengukuran dengan mikrometer okuler. Data dia-
meter telur selanjutnya ditentukan jumlah kelas
dan selang kelasnya. Frekuensi relatif diameter
telur pada setiap selang kelas dihitung dengan

menggunakan rumus:
Frekuensi relatif diameter telur = % x 100

Keterangan: m= jumlah telur pada selang ke I, M=
jumlah total butir telur yang diperiksa.

Frekuensi relatif diameter telur pada masing
masing selang kelas dianalisis dalam bentuk gra-
fik histogram. Tipe pemijahan ditentukan berda-
sarkan frekuensi relatif sebaran diameter telur pa-
da tiap selang kelas. Apabila terlihat dua atau le-
bih modus penyebaran, tipe pemijahannya berta-
hap. Jika satu modus penyebaran, tipe pemijahan

serempak.

Hasil
Tahap kematangan gonad (TKG)

Pada tahap awal perkembangan gonad, ikan
lais jantan memiliki ukuran 162,62 + 5,54 mm,
sedangkan betina memiliki ukuran 160,56 + 7,61
mm. Secara umum, gonad jantan dan betina ter-
letak dorso lateral dari usus dan menempel pada

dinding tubuh dorsal oleh mesorchium di dalam
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rongga abdomen (rongga perut). Pada tahap be-

lum berkembang, morfologi gonad jantan (testis)

terbagi dua, berbentuk lembaran tipis, berukuran

pendek, melengkung dan bewarna putih bening,

sedangkan gonad betina (ovari) terbagi dua, ber-

warna putih kemerahan, berukuran pendek dan

permukaan licin.

Berdasarkan hasil pembedahan dan penga-

matan terhadap tahap kematangan gonad (TKG)

pada ikan jantan dan betina, maka perkembangan

gonad ikan lais ditetapkan lima tahap yaitu TKG

I (tidak matang), TKG II (awal pematangan),
TKG I (pematangan), TKG IV (matang) dan
TKG V (salin). Posisi gonad di dalam rongga
abdomen ikan lais jantan dan betina pada lima
tahapan tingkat kematangan gonad tersebut dapat
dilihat pada Gambar 2. Deskripsi karakteristik
masing-masing tingkat kematangan gonad secara
morfologis dan histologis pada ikan lais jantan
diperlihatkan pada Gambar 3 dan Tabel 1, se-
dangkan pada ikan lais betina diperlihatkan pada
Gambar 4 dan Tabel 2.

Tabel 1. Karakteristik tingkat kematangan gonad (TKG) ikan lais O. miostoma (Vaillant, 1902) jantan

secara morfologis dan histologis

TKG

Morfologis

Histologis

I

II

III

v

Testis terbagi dua, berbentuk lembaran dengan
pinggiran berigi pendek, ukuran relatif kecil,
panjang mencapai 1/8 rongga perut. Testis ber-
warna putih susu kemerahan, terletak di bagian
posterior rongga perut di bawah ginjal.

Ukuran testis lebih besar dan bentuk gerigi
lebih jelas dari TKG 1. Panjang mencapai 1/5
rongga perut. Testis berwarna putih susu ke-
merahan.

Gerigi pada pinggiran testis lebih besar daripa-
da TKG II, warna testis makin putih, ukuran
testis makin besar, panjang mencapai 1/4 pan-
jang rongga perut.

Ukuran testis makin membesar, panjang men-
capai 1/3 rongga perut, gerigi pada pinggiran
testis lebar dan tebal. Testis semakin pejal.
Warna seperti putih susu.

Gerigi pada pinggiran testis pada bagian terten-
tu terlihat kosong dan mengempis. Warna putih
bening. Panjang mencapai 1/5 hingga 1/4
rongga perut.

Spermatogonium melekat di dinding tubulus
seminiferus dan sebagian spermatogonium
telah berkembang menjadi spermatozit primer.

Testis lebih berkembang dibandingkan TKG I
dan jaringan ikat terlihat makin sedikit. Kan-
tong-kantong tubulus seminiferus berisi sper-
matozit primer. Selisih ukuran spermatogonium
dan spermatozit primer sangat kecil.

Spermatosit primer berkurang karena sebagian
besar telah berkembang menjadi spermatozit
sekunder. Spermatid telah terlihat dan letaknya
menyebar di dalam tubulus seminiferus.

Spermatid telah memenuhi tubulus seminiferus.
Terjadi proses spermiogenesis (spermatid ber-
ubah menjadi spermatozoa). Pada akhir spermi-
ogenesis spermatozoa di lepaskan pada lumen
tubulus seminiferus.

Terlihat sisa-sisa spermatozoa yang belum di-
keluarkan pada saat pemijahan. Bagian tertentu
dari tubulus seminiferus terlihat kosong karena
sperma telah dikeluarkan.
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Gambar 2. Posisi gonad ikan jantan (a) dan betina (b) dalam rongga perut O. miostoma (Vaillant 1902).
Keterangan: tanda panah menunjukkan posisi gonad dalam rongga abdomen.
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Gambar 3. Struktur morfologis (a) dan histologis (b) gonad jantan O. miostoma (Vaillant, 1902).
Keterangan: Spg: spermatogonium; Ji: jaringan ikat gonad; Sps: spermatosit; Tbs: tubulus
seminiferus; Spt: spermatid; Spz: spermatozoa. Pewarnaan dengan hematoksilin dan eosin
(perbesaran 10 x 10).
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Gambar 4. Struktur morfologis (a) dan histologis (b) gonad betina O. miostoma (Vaillant, 1902).
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Keterangan: Ji: jaringan ikat; F1: sel folikel; Eg: epitel geminal; Og: oogonium; Os: oosit; Ot:
ootid; Yg: granula kuning telur; Ov: ovum; Df: dinding folikel; At: atresia. Pewarnaan
dengan hematoksilin dan eosin (perbesaran 5 x10).
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Tabel 2. Karakteristik tingkat kematangan gonad (TKQG) ikan lais O. miostoma (Vaillant, 1902) betina

secara morfologis dan histologis

TKG

Morfologis

Histologis

I

II

III

v

Ovarium sepasang, berbentuk oval, ukuran re-
latif kecil, terletak di bagian posterior rongga
perut. Butir telur dalam ovarium tidak terlihat
dengan mata, bewarna putih kemerahan dan
permukaan ovarium licin.

Bagian anterior ovarium terdapat lekukan dan
ukuran ovarium relatif lebih besar daripada
TKG I. Ovarium bewarna merah gelap, butir
telur dalam ovarium belum terlihat jelas de-
ngan mata. Ovarium mengisi kira-kira 1/6 dari
rongga perut.

Telur mulai kelihatan butirnya dengan mata,
tetapi belum dapat dipisahkan. Ovarium ber-
warna kecoklatan, mengisi 1/3 rongga perut.

Ovarium makin besar, telur bewarna kuning
dan mudah dipisahkan. Bagian anterior ova-
rium terbelah kira kira 1/3 panjang dari ova-
rium. Ovarium mengisi 1/2 - 2/3 rongga perut,
usus tampak terdesak.

Dinding ovarium tebal, pada bagian posterior-
nya mengempis dan terdapat butir telur sisa di
dekat saluran pelepasan. Warna ovarium sama
seperti TKG IV. Ovarium mengisi kira - kira
1/4 rongga perut.

Dinding lamela tersusun oleh epitel germinal
yang disokong oleh jaringan ikat dan sel-sel fo-
likel mulai terlihat. Sel-sel folikel terlihat ber-
warna ungu pada permukaan epitel germinal.

Sebagian sel folikel berubah menjadi oogonium
dan oosit primer. Kantung kuning telur sudah
mulai terbentuk di lapisan perifer sitolasma (de-
kat membran sel). Proses ini disebut sebagai
tahap awal vitellogenesis.

Jumlah oosit primer semakin bertambah dan le-
taknya mendekati lumen ovarium. Sebagian
oosit sekunder telah berkembang menjadi ootid.
Butir kuning telur dan vacoala minyak menye-
bar mulai dari inti mengarah ketepi.

Ovarium didominasi oleh ootid dan ovum. Vite-
llogenesis telah selesai. Inti bermigrasi ke tepi
dan mendekati mikropil dan melebur ke dinding
sel.

Dinding folikel terlihat telah pecah dan sel telur
telah di keluarkan. Terdapat sisa sel telur yang
tidak dikeluarkan. Sel-sel telur yang tidak dike-
luarkan terlihat mengalami atresia dan beberapa
oogonium sudah mulai terlihat.

Tabel 3. Sebaran diameter telur ikan lais berdasarkan tingkat kematangan gonad

Kelompok Diameter Telur (mm)

Frekuensi (%)

TKGIII TKG IV TKGV
0,54 - 0,60 0,78 0 0
0,61 -0,67 1,22 0,91 13,00
0,68 - 0,74 3,56 3,08 15,67
0,75-0,81 10,11 7,26 18,00
0,82 -0,88 19,22 10,71 22,00
0,89-0,95 38,33 14,13 24,67
0,96 - 1,02 14,22 40,85 6,67
1,03 -1,09 6,78 8,58 0
1,10-1,16 5,78 7,38 0
1,17-1,23 0 5,01 0
1,24 -1,30 0 2,08 0
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Gambar 5. Sebaran diameter telur ikan lais pada TKG III (a), TKG IV (b), dan TKG V (¢)
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Sebaran diameter telur dan tipe pemijahan

Sebaran diameter telur ikan lais dari TKG III
hingga TKG IV berkisar dari 0,54-1,30 mm yang
terbagi atas 11 kelompok ukuran seperti terlihat
pada Tabel 3.

Pada TKG III diameter telur berkisar dari
0,54-1,16 mm dan frekuensi tertinggi pada ke-
lompok ukuran 0,89-0,95 mm. Pada TKG IV dia-
meter telur berkisar dari 0,61-1,30 mm dan fre-
kuensi tertinggi ditemukan pada kelompok ukur-
an 0,96-1,02 mm. Pada TKG V diameter telur
berkisar dari 0,65-0,98 mm dengan frekuensi ter-
tinggi ditemukan pada kelompok ukuran 0,89-
0,95 mm.

Pergeseran puncak kurva ke arah kanan dari
TKG III ke TKG IV menunjukkan bahwa sema-
kin tinggi tingkat kematangan gonad maka dia-
meter telur akan semakin besar. Namun pada
TKG V ketika ikan telah memijah kurva kembali
bergeser ke kiri. Kurva ke arah kiri pada TKG V
menunjukkan sisa telur yang tidak dikeluarkan
pada saat ikan lais memijah. Berdasarkan perge-
seran kurva dari TKG III hingga TKG V diperki-
rakan diameter telur yang dikeluarkan pada saat
ikan memijah berada pada kelompok ukuran

0,96-1,30 mm seperti terlihat pada Gambar 5.

Pembahasan

Dalam penelitian ini tahap perkembangan
ikan lais yang diperiksa secara morfologis dan
histologis diklasifikasikan menjadi lima tahap
pada jenis kelamin jantan dan betina, yaitu TKG
I (tidak matang), TKG II (awal pematangan),
TKG I (pematangan), TKG IV (matang) dan
TKG V (salin). Jika dibandingkan dengan spesies
lainnya dalam genus Ompok, tahap perkembang-
an gonad yang sama ditemukan pada spesies O.
hypophthalmus (Sjafei et al. 2008, Elvyra 2009).

Pemeriksaan morfologis gonad ikan jantan

pada masing-masing tahap menunjukkan terda-
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patnya perbedaan rigi pada bagian pinggir testis,
warna, ukuran dan bobot, sedangkan secara his-
tologis ditunjukkan oleh perbedaan perkembang-
an sperma dan persebaran sperma yang mengisi
bagian tubulus seminiferus dari testis. Pada go-
nad ikan betina pemeriksaan secara morfologis
gonad pada masing-masing tahap perkembangan
menunjukkan adanya perbedaan dalam penam-
pakan butir telur, warna ovarium, dan ukuran
ovarium yang dibandingkan dengan ukuran rong-
ga perut, sedangkan pemeriksaan histologis me-
nunjukkan perbedaan bentuk, ukuran sel telur
dan migrasi inti sel telur. Ferreri et al. (2009)
menyatakan penetapan tahap kematangan gonad
secara histologis dapat mengungkapkan lebih rin-
ci proses perkembangan sel telur dan sperma se-
hingga memungkinkan identifikasi setiap tahap
menjadi lebih tepat.

Secara keseluruhan sebaran diameter telur
ikan lais dari TKG III hingga TKG V berkisar
dari 0,54-1,30 mm. Pergeseran puncak kurva ke
arah kanan dari TKG III ke TKG IV menunjuk-
kan bahwa semakin tinggi tingkat kematangan
gonad maka diameter telur akan semakin besar.
Berdasarkan pergeseran kurva dari TKG III hing-
ga TKG V diperkirakan diameter telur yang dike-
luarkan pada saat ikan memijah berada pada ke-
lompok ukuran 0,96-1,30 mm. Pada O. pabda di-
ameter telur pada saat telur matang gonad berki-
sar antara 0,548-0,806 mm (Banik ef al. 2012),
sedangkan pada O. hypophthalmus frekuensi ter-
tinggi diameter telur pada saat matang gonad ber-
kisar antara 0,94-1,03 mm (Sjafei et al. 2008).

Sebaran diameter telur ikan lais hanya me-
miliki satu modus yang bergerak ke kanan. Ber-
dasarkan pola sebaran diameter telur, maka selu-
ruh telur akan dikeluarkan ketika ikan memijah.
Tipe pemijahan yang demikian dinamakan pemi-

jahan serempak. Pola serupa juga ditemukan pa-
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da kelompok catfish lainnya seperti pada ikan

Chrysichthys aurotus (Ikomi & Odum 1998).

Simpulan

Hasil penelitian yang telah dilakukan terha-
dap perkembangan tahap kematangan gonad dan
sebaran diameter telur O. miostoma (Vaillant,
1902) di Sungai Mahakam dapat ditarik kesim-
pulan sebagai berikut: tahap kematangan gonad
O. miostoma (Vaillant, 1902) jantan dan betina
secara morfologis dan histologis dibagi atas lima
tahap dan masing-masing tahap ditemukan ka-
rakteristik yang berbeda. Sebaran diameter telur
berkisar dari 0,54 - 1,30 mm dan memiliki satu
modus yang mengindikasikan pola pemijahan O.

miostoma (Vaillant, 1902) adalah serempak.
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Abstrak

Kajian beberapa aspek reproduksi ikan kakap Lutjanus vitta (Quoy & Gainmard, 1824) di Teluk Jakarta dan sekitarnya
dapat menghasilkan informasi yang sangat penting dalam rangka pengelolaan sumber daya ikan tersebut. Tujuan pene-
litian ini adalah untuk menganalisis sebaran frekuensi panjang, nisbah kelamin, kematangan gonad, indeks kematangan
gonad, ukuran kali pertama matang gonad, dan rata-rata panjang tertangkap ikan kakap. Penelitian dilaksanakan pada
bulan April 2014 hingga Januari 2015 di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Tanjung Pasir, Tangerang. Aspek yang diamati
meliputi panjang cagak dan bobot tubuh ikan, jenis kelamin, kematangan gonad, dan bobot gonad. Hasil penelitian me-
nunjukkan bahwa ukuran panjang cagak ikan kakap berkisar antara 132-265 mm dengan nisbah kelamin dalam keadaan
seimbang. Ikan kakap yang tertangkap didominasi oleh ikan yang belum matang gonad. Indeks kematangan gonad
tertinggi terjadi pada bulan September 2014 yaitu 2%. Ukuran panjang cagak kali pertama ikan matang gonad (Lm)
adalah 252 mm (jantan) dan 187 mm (betina), serta panjang cagak rata-rata tertangkap (Lc) adalah 178 mm. Kondisi ini
dapat menyebabkan lebih-tangkap yang mengganggu tingkat pertumbuhan ikan kakap.

Kata penting: ikan kakap, kematangan gonad, nisbah kelamin, rata-rata panjang tertangkap, ukuran ikan kali pertama
matang gonad

Abstract

Study on reproductive aspects of brownstripe red snapper Lutjanus vitta (Quoy & Gainmard, 1824) in Jakarta Bay and
its surroundings can obtain important information for fish resources management. The objective of this research is to
analyze length frequency distribution, sex ratio, gonadal maturation, gonado somatic index, the length at first maturity
(Lm) and the average length of captured (Lc) for this fish. This research was conducted from April 2014 to January
2015 with sampling location in Tanjung Pasir Fishing Port, Tangerang. Fish sampling and of fish that were. The
observed aspects included fork length, weight, sex, gonad maturity and gonad weight was done monthly. The result
showed that the fork length of this fish ranged between 132-265 mm with the equal sex ratio. The capture fish are
dominated by fish with immature stage. The highest of gonado somatic index was on September 2014 (2%). The fork
length at first maturity (Lm) were 252 mm (male) and 187 mm (female) while the average fork length of captured (Lc)
was 178 mm. This condition can cause a growth overfishing.

Keywords: reproductive aspects, brownstripe red snapper, Jakarta Bay, gonad maturity, sex ratio, the average length of

captured, the length at first maturity

Pendahuluan persebaran ikan kakap mencapai seluruh wilayah

Ikan kakap Lutjanus vitta (Quoy & Gain-
mard, 1824) (Pisces: Lutjanidac) merupakan sa-
lah satu jenis ikan demersal yang hidup berke-
lompok di daerah terumbu karang atau perairan
dengan dasar yang rata pada kedalaman 10-100
meter (Newman & Williams 1996, Anderson &
Allen 2001; Ramachandran et al. 2013). Daerah
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tropis, seperti di sebelah barat Samudera Pasifik,
sebelah timur Samudera Hindia, Caledonia Baru
dan Pulau Gilbert hingga ke selatan India dan
perairan Jepang (Anderson & Allen 2001).

Ikan kakap menjadi salah satu ikan komer-
sial paling penting di laut tropis dan subtropis
(Randall 1995), termasuk di Teluk Jakarta dan
sekitarnya. Harga jual ikan kakap di Tempat Pe-
lelangan Ikan (TPI) Tanjung Pasir, Tangerang
cukup tinggi, bisa mencapai Rp. 30.000,00-
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50.000,00 kg'. Operasi penangkapan ikan dila-
kukan harian dengan alat tangkap yang beragam,
seperti pancing rawai, pancing ulur, jaring insang
atau trawl dasar. Permintaan pasar yang tinggi
dengan nilai jual yang relatif besar mendorong
nelayan untuk melakukan penangkapan ikan ka-
kap secara intensif, sehingga dapat mengancam
kelestarian sumber daya ikan tersebut.

Upaya pengelolaan sumber daya ikan kakap
dapat diketahui melalui berbagai kajian peneliti-
an, salah satunya adalah penelitian aspek repro-
duksinya. Penelitian mengenai hal tersebut telah
banyak dilakukan di berbagai negara, seperti di
perairan Australia Barat (Davis & West 1992,
Davis & West 1993), Karang Penghalang Besar
(Great Barrier Reef), Australia (Newman et al.
2000) dan India (Ramachandran ez al. 2013). Na-
mun di Indonesia, khususnya di perairan Teluk
Jakarta dan sekitarnya, informasi tersebut masih
sangat terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini
penting dilakukan agar diperoleh informasi yang
dapat dijadikan sebagai dasar dalam pemanfaatan
dan pengelolaan ikan kakap yang optimal. Pene-
litian ini bertujuan untuk menganalisis berbagai
aspek reproduksi ikan kakap, meliputi sebaran
frekuensi panjang, nisbah kelamin, tingkat kema-
tangan gonad (TKG), indeks kematangan gonad
(IKG), ukuran ikan kali pertama matang gonad

(Lm), dan rata-rata panjang ikan tertangkap (Lc).
Bahan dan metode

Pengambilan ikan contoh dilakukan satu kali

dalam sebulan pada bulan April 2014 hingga
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Januari 2015, kecuali bulan Juni, Juli, Oktober,
dan November 2014. Lokasi pengambilan contoh
berada di TPI Tanjung Pasir, Kabupaten Tange-
rang. TPI ini berada di sisi barat Teluk Jakarta
dan merupakan tempat pelelangan ikan yang cu-
kup berkembang di Kabupaten Tangerang. Ikan
contoh diambil secara acak dari hasil tangkapan
nelayan pancing rawai. Nelayan biasa mengguna-
kan ukuran mata pancing yang kecil dengan no-
mor mata pancing 13-15. Daerah penangkapan
ikan oleh nelayan Tanjung Pasir adalah di sekitar
Teluk Jakarta hingga ke Kepulauan Seribu, se-
perti Pulau Pari, Pulau Tikus, Pulau Tidung, dan
Pulau Payung (Gambar 1). Kondisi daerah terse-
but merupakan perairan dangkal dengan rata-rata
kedalaman kurang dari 50 meter dan bersubstrat
pasir atau lumpur berpasir serta terdapat ekosis-
tem terumbu karang terutama di daerah sekitar
Kepulauan Seribu, yang merupakan salah satu
habitat ikan kakap dewasa.

Data yang dikumpulkan terdiri atas panjang
cagak (fork length FL), bobot tubuh (W), tingkat
kematangan gonad (TKG), dan bobot gonad
(W,). Setiap ikan diukur panjang cagaknya de-
ngan kaliper dalam satuan mm, sedangkan bobot
tubuh ikan (W) dan bobot gonad (W) ditimbang
dengan timbangan elektronik dalam satuan gram
dengan ketelitian 0,1 g (bobot tubuh ikan) dan
0,01 g (bobot gonad). Penentuan jenis kelamin
dilakukan secara visual berdasarkan perubahan
morfologi gonad yang mengacu pada Holden &

Raitt (1974) (Tabel 1).
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Gambar 1. Lokasi penelitian ikan kakap Lutjanus vitta di Perairan Teluk Jakarta dan sekitarnya

O

Analisis data yang dilakukan terdiri atas nis- dilakukan untuk menguji perbedaan nisbah terse-

bah kelamin, indeks kematangan gonad, pendu- but mengikuti persamaan berikut:

gaan panjang kali pertama matang gonad (Lm),

dan rata-rata panjang tertangkap (Lc).

sz%—m1
fe

Nisbah kelamin menunjukkan perbandingan Keterangan: y* = nilai chi-square, f; = frekuensi yang

diperoleh atau diamati, f, = frekuensi yang

jumlah betina terhadap ikan jantan dalam setiap diharapkan.
bulan pengamatan jumlah total ikan. Uji Chi-

square pada selang kepercayaan 95% (0=0,05)
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Tabel 1 Tingkat kematangan gonad ikan kakap

Keterangan

Testes

Ovari kira-kira 1/3 panjang rongga ba-
dan, bening, dan berwarna kemerahan.
Telur tidak terlihat dengan mata telan-

Ovari kira-kira %» panjang rongga ba-
dan, bening/jernih. Telur tidak terlihat

Ovari kira-kira 2/3 panjang rongga ba-
dan. Ovari berwarna kuning kemerah-

Ovari memenuhi rongga badan dan
berwarna merah jambu/jingga dengan
pembuluh darah yang terlihat jelas di
permukaannya. Terlihat telur yang ma-

Tingk -
inglat ke Keadaan -
matangan Ovari
I Belum matang
jang.
II Perkembangan
dengan mata telanjang.
III Pematangan
an, kelihatan butiran.
v Matang
sak dan tembus cahaya.
v Mijah salin

Ovari mengerut sampai menjadi kira-
kira 2 panjang rongga badan. Ovari
dapat mengandung sisa-sisa telur, ge-

Testes berukuran 1/3 panjang
rongga badan dan berwarna ke-
putihan.

Testes berukuran )2 panjang
rongga badan dan berwarna ke-
putihan, kurang lebih simetris.

Testes berukuran 2/3 panjang
rongga badan, lembut, dan ber-
warna keputihan sampai krem.

Testes memenuhi rongga badan
dan berwarna keputihan/krem
dan lembut.

Testes mengerut sampai menja-
di 2 panjang rongga badan.
Dinding-dinding kendur.

lap atau jernih.

Sumber: Holden & Raitt (1974)

Indeks kematangan gonad (IKG) merupakan
suatu analisis yang didasarkan pada gonad dan
bobot tubuh ikan secara keseluruhan. Nilai IKG

diperoleh melalui rumus (Effendie 1997):

IKG We 100
= WX

Keterangan: IKG= indeks kematangan gonad, W,= bo-
bot gonad (g), W= bobot tubuh ikan (g).

Panjang ikan kali pertama matang gonad
(Lm) dianalisis dengan metode Spearman Karber
(Udupa 1986) dengan selang kepercayaan 95%

(0=0,05), mengikuti rumus sebagai berikut:

m =[x+ ()] - (2 m)
antilogm (M) = m + 1,96,/ var (m)

Keterangan: m= log panjang ikan pada kematangan
gonad pertama, xk=log nilai tengah kelas panjang
yang terakhir ikan yang telah matang gonad, x= log
pertambahan panjang pada nilai tengah, p= proporsi
ikan matang gonad pada kelas panjang ke-I, M= pan-
jang ikan kali pertama matang gonad.
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Perhitungan nilai Lc diperoleh dengan cara
memplotkan frekuensi kumulatif ikan yang ter-
tangkap dengan panjang cagak, akan diperoleh
kurva logistik baku. Titik perpotongan antara
kurva logistik baku dengan 50% frekuensi ku-
mulatif merupakan nilai rata-rata panjang ikan
yang tertangkap (Wujdi et al. 2013, Wahyuning-
sih et al. 2013).

Hasil

Ikan kakap L. vifta merupakan jenis ikan
dari marga Lutjanus dan suku Lutjanidae. Ciri
umum marga ini adalah memiliki badan yang
agak tinggi dan pipih. Ciri khusus yang dimiliki
oleh L.vitta adalah adanya garis kehitaman yang
terletak di bagian tengah badan dari belakang
mata hingga bagian atas batang ekor (Anderson
& Allen 2001). Terdapat 10 duri keras dan 12-13
duri lemah pada sirip punggung, 3 duri keras dan

8-9 duri lemah pada sirip dubur serta 15-16 duri
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lemah pada sirip dada. Bentuk sirip ekor adalah
lengkung tunggal dengan tubuh berwarna merah
muda dan putih pada bagian perut (Gambar 2).
Jumlah ikan contoh yang dikumpulkan seti-
ap bulannya berkisar antara 30-60 ckor. Secara
keseluruhan, total contoh ikan kakap adalah 282
ekor yang terdiri atas 126 ekor jantan, 151 ekor
betina, dan 5 ekor yang tidak dapat ditentukan
jenis kelaminnya. Panjang cagak ikan kakap jan-
tan berkisar antara 148,1-264,8 mm, sedangkan
bobot tubuh dari 54,3-315,2 g. Kisaran panjang
cagak ikan kakap betina adalah 132,2-247,6 mm
dan bobot tubuh berkisar antara 34,6-233,1 gram.

Modus ukuran panjang cagak ikan kakap jantan

dan betina berada pada kisaran 185,4-198,6 mm
(Gambar 3).

Secara umum, nisbah kelamin ikan kakap
betina dan jantan adalah 1,2:1 atau 55% ikan
betina berbanding 45% ikan jantan. Perhitungan
ini dilakukan untuk seluruh ikan contoh, baik
yang belum ataupun sudah matang gonad. Ikan
kakap betina lebih banyak tertangkap dibanding-
kan dengan ikan kakap jantan, kecuali pada bulan
April dan September (Tabel 2). Berdasarkan per-
hitungan, diperoleh nilai khi kuadrat sebesar 1,37
yang lebih kecil daripada nilai tabel khi kuadrat
pada selang kepercayaan 95% (11,07). Nilai ini

menunjukkan bahwa nisbah kelamin ikan kakap

dalam kondisi seimbang.

Gambar 2. TIkan kakap Lutjanus vitta di Perairan Teluk Jakarta dan sekitarnya (FL: 172 mm)
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Gambar 3. Sebaran frekuensi panjang cagak ikan kakap di Teluk Jakarta dan sekitarnya pada bulan April,
Mei, Agustus, September, Oktober 2014, dan Januari 2015
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Tabel 2. Nisbah betina terhadap jantan ikan kakap di Teluk Jakarta dan sekitarnya pada bulan bulan April,
Mei, Agustus, September, Oktober 2014 dan Januari 2015

Bulan
Kelamin Total
April Mei Agustus September Oktober Januari
Betina (ekor) 15 33 21 22 23 37 151
Jantan (ekor) 20 27 15 24 16 24 126
Nisbah 0,75 1,22 1,40 0,92 1,44 1,54 1,20
200
E 190
g
=
§n 180 =—¢—Rata-rata
s .
panjang
80170
.g cagak
g
£ 160
150

TKG 1 TKGII TKGII

TKGIV  TKGYV

Tingkat kematangan gonad

Gambar 4. Hubungan antara tingkat kematangan gonad dan panjang cagak ikan kakap di Teluk Jakarta dan

sekitarnya

Berdasarkan Gambar 4, diketahui bahwa
terdapat hubungan antara ukuran panjang cagak
ikan dengan tingkat kematangan gonadnya. TKG
ikan akan semakin berkembang dengan mening-
katnya ukuran ikan. Ikan kakap jantan dan betina
yang diamati selama penelitian banyak yang be-
lum matang gonad dengan jumlah 113 ekor atau
90% (jantan) dan 70 ekor atau 47 % (betina).
Pada bulan Agustus hingga Oktober diperoleh
ikan kakap jantan dan betina pada fase TKG III
dan IV (Gambar 5). Hal ini menunjukkan pada
bulan tersebut gonad ikan kakap telah matang
dan siap melakukan pemijahan. Selain itu, fase
tersebut juga banyak ditemukan pada ikan kakap
betina pada Bulan Mei.

Nilai indeks kematangan gonad berfluktuasi
setiap bulan pengamatan (Gambar 6). Nilai IKG

rata-rata bulanan ikan jantan berkisar antara 0,2-
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0,8 dan ikan betina memiliki kisaran nilai 1-2.
Selama pengamatan, perkembangan IKG ikan
kakap jantan tertinggi terjadi pada bulan Agus-
tus, sedangkan ikan betina berada di bulan Sep-
tember. Pada bulan Juni, Juli, November, dan
Desember tidak dilakukan pengambilan contoh,
sehingga nilai IKG pada bulan tersebut tidak di-
ketahui.

Pengukuran rata-rata ukuran panjang cagak
ikan kakap yang tertangkap pada tingkat ke-
mungkinan 50% (Lc) adalah 178 mm (Gambar 7).
Sementara itu, berdasarkan analisis Spearman-
Karber (Udupa 1986) diketahui bahwa panjang
cagak ikan kakap kali pertama matang gonad
(Lm) di Perairan Teluk Jakarta dan sekitarnya
adalah 252 mm dengan kisaran 243-260 mm
(jantan) dan 187 mm dengan kisaran 177-196

mm (betina).
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Gambar 5. Tingkat kematangan gonad ikan kakap jantan (a) dan betina (b) di Teluk Jakarta dan sekitarnya
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Gambar 6. Indeks kematangan gonad ikan kakap di Teluk Jakarta dan sekitarnya
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Gambar 7. Frekuensi kumulatif sebaran panjang cagak ikan kakap di Teluk Jakarta dan sekitarnya
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Pembahasan

Kisaran panjang cagak ikan kakap yang
diperoleh dalam penelitian ini adalah 132-265
mm. Menurut Anderson & Allen (2001), pada
umumnya ikan kakap berukuran 250 mm dengan
ukuran panjang maksimum 400 mm. Ikan-ikan
yang ditangkap di Teluk Jakarta dan sekitarnya
dominan berukuran kecil. Tidak jauh berbeda de-
ngan hasil penelitian ini, kisaran panjang cagak
ikan kakap di Pusat Karang Penghalang Besar
(Great Barrier Reef), Australia adalah 175-274
mm (Newman et al. 2000). Sementara itu, ikan
kakap di pesisir Barat Daya India memiliki ki-
saran panjang total yang lebih besar, yaitu 90-
318 mm (Ramachandran et al. 2013). Menurut
Frédou & Ferreira (2005), perbedaan distribusi
ikan contoh yang diamati dapat disebabkan oleh
adanya dampak kegiatan eksploitasi perikanan,
perbedaan karakteristik ekologi setiap perairan
serta jenis dan selektivitas alat tangkap. Pada
umumnya alat tangkap yang digunakan dalam
setiap penelitian cenderung berbeda, seperti pan-
cing rawai dengan ukuran mata pancing kecil
(penelitian ini), perangkap ikan dan pancing ulur
(di Pusat Karang Penghalang Besar, Australia)
serta jaring dasar dengan ukuran mata jaring 30
mm (di pesisir Barat Daya India). Karakteristik
dan selektivitas yang berbeda pada setiap alat
tangkap dapat menghasilkan perbedaan struktur
ukuran ikan yang ditangkap (Al-Rasady et al.
2012, Wujdi et al. 2013). Selain itu, adanya per-
bedaan faktor biologi ikan seperti kondisi fisio-
logis, umur, jenis kelamin, keturunan dan energi
serta kondisi lingkungan pada masing-masing
perairan juga dapat menimbulkan variasi ukuran
panjang ikan, karena akan memengaruhi cepat
lambatnya pertumbuhan ikan (Effendie 1997, Fry
& Milton 2009, Restiangsih et al. 2016, Schwart-
zkopf & Cowan Jr 2017).
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Nisbah kelamin merupakan salah satu va-
riabel riwayat hidup (/ife history) yang sangat
penting dan menjadi dasar dalam menilai ke-
mampuan atau kebugaran suatu populasi ikan
(Winemiller & Rose 1992). Variabel ini diguna-
kan untuk memperlihatkan perbandingan jantan
dan betina dalam suatu populasi. Untuk memper-
tahankan kelangsungan hidup dan terjaganya
kelestarian dalam suatu populasi, idealnya nisbah
jenis kelamin berada pada keadaan seimbang
atau jumlah ikan betina lebih banyak (Bal & Rao
1984). Hasil uji khi kuadrat menunjukkan bahwa
perbandingan antara ikan kakap jantan dan betina
di perairan Teluk Jakarta dan sekitarnya dalam
keadaan yang seimbang. Namun, jenis ikan lain-
nya dari suku Lutjanidae (Aphareus rutilans) di
Palabuhan Ratu memiliki nisbah kelamin yang
tidak seimbang (Hukom etz al. 2006). Adanya
perbedaan dalam perbandingan kelamin ini dapat
disebabkan oleh beberapa hal, seperti perbedaan
tingkah laku, kondisi lingkungan, kegiatan pe-
nangkapan, perbedaan laju kematian, distribusi
dan pertumbuhan ikan serta kemampuan repro-
duksi (Bal & Rao 1984, Effendie 1997, Turkmen
et al. 2002). Selain itu, adanya perbedaan migrasi
selama dan sebelum musim pemijahan juga di-
duga memengaruhi nisbah kelamin ikan kakap
(Thomas & Munro 1983).

Peningkatan nilai IKG akan berbanding
lurus dengan perkembangan TKG (Hukom et al.
2006), artinya ikan yang telah matang gonad
akan memiliki nilai IKG yang besar dan begitu
sebaliknya. TKG yang semakin berkembang
akan menghasilkan ukuran gonad yang semakin
besar, sehingga berdampak pada besarnya nilai
IKG setiap individu ikan (Wujdi et al. 2013)
Rendahnya nilai IKG rata-rata yang diperoleh
selama penelitian menunjukkan bahwa ikan-ikan
yang diamati sebagian besar masih berukuran

kecil atau belum matang gonad (Gambar 6). Hal
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ini juga terjadi pada penelitian ikan jenis lain pa-
da suku Lutjanidae, yaitu ikan kakap merah L.
sanguineus dan L. malabaricus di Laut Jawa
(Karyaningsih & Suhendrata 1992; Wahyuning-
sih et al. 2013) dan ikan tajuk Aphareus rutilans
di Palabuhan Ratu (Hukom et al. 2006), ikan-
ikan yang ditangkap didominasi oleh ikan yang
belum matang gonad. Menurut Johannes (1978),
ikan-ikan suku Lutjanidae merupakan jenis ikan
yang beruaya pada saat melakukan pemijahan
dan biasanya memijah di laguna atau lereng
terumbu karang yang menghadap ke laut lepas.
Oleh karena itu, ada kemungkinan bahwa daerah
penangkapan ikan oleh nelayan Tanjung Pasir
bukan menjadi daerah pemijahan ikan kakap,
sehingga ikan yang telah matang gonad jarang
ditemukan dalam jumlah besar. Namun, untuk
membuktikan hal tersebut perlu dilakukan pene-
nelitian lebih lanjut, terlebih terkait strategi re-
produksinya.

Ukuran pertama matang gonad (Lm) ikan
kakap betina lebih kecil daripada ikan kakap jan-
tan, yaitu 187 mm. Pada umumnya ikan betina
akan mengeluarkan energi yang lebih tinggi un-
tuk pertumbuhan gonad daripada pertumbuhan
sel atau somatiknya, sehingga ikan betina akan
lebih cepat matang gonad dibandingkan ikan jan-
tan (Clarke 1983, West 1990; King 1995; Effen-
die 1997). Selain itu, ikan betina berpotensi kehi-
langan hingga 85% cadangan energi somatik saat
pemijahan terjadi (Adams & Breck 1990). Per-
tumbuhan dan pematangan gonad pada individu
dewasa merupakan dua proses utama yang mem-
butuhkan banyak energi dan terjadi dengan
mengorbankan pertumbuhan jaringan somatik
(Flath & Diana 1985). Di pesisir Barat Daya
India, nilai Lm pada ikan kakap betina adalah
158 mm dan 145 mm untuk ikan kakap jantan
(Ramachandran et al. 2013). Pada umumnya,

kelompok ikan kakap mencapai ukuran kema-
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tangan gonad pada ukuran panjang 40-50% dari
panjang maksimumnya dan perbedaan ukuran
pada saat matang gonad biasanya dipengaruhi
oleh kedalaman, tipe habitat dan kelimpahan
makanan (Grimes 1987). Nilai Lm dapat berbeda
dalam satu jenis ikan dan antar jenis ikan, se-
hingga individu yang berasal dari satu kelas
umur atau satu kelas panjang tidak selalu harus
mencapai panjang kali pertama matang gonad
yang sama (Udupa 1986). Sebagai salah satu
karakteristik riwayat hidup ikan, nilai Lm sangat
penting untuk diketahui karena dapat berimpli-
kasi pada keakuratan suatu kegiatan pengelolaan
perikanan (Fry et al. 2009).

Hasil analisis terhadap nilai Lc dan Lm
menunjukkan bahwa sebagian besar ikan kakap
yang tertangkap di Perairan Teluk Jakarta dan
sekitarnya masih muda dan belum memijah atau
belum matang gonad (Lc < Lm). Jika ikan-ikan
yang berukuran kecil dan belum matang gonad
lebih banyak tertangkap, maka berpeluang me-
nyebabkan terjadinya lebih-tangkap pertumbuhan
(growth overfishing). Jenis lebih-tangkap ini
akan menyebabkan penurunan stok ikan akibat
banyaknya penangkapan ikan-ikan muda, yang
belum sempat mencapai ukuran tertentu atau
dewasa sehingga tidak bisa mengimbangi penyu-
sutan stok karena kematian alami (misalnya pe-
mangsaan).

Berdasarkan informasi di atas, maka upa-
ya pengelolaan ikan kakap yang dapat dilakukan
meliputi peningkatan selektivitas alat tangkap
dan peningkatan ukuran tangkap. Pendekatan
selektivitas alat tangkap dapat dilakukan melalui
peningkatan ukuran mata pancing (di bawah no-
mor 13) agar ukuran tangkap ikan kakap menjadi
lebih panjang daripada nilai Lm, yaitu 250 mm.
Peningkatan ukuran tangkap ini juga dimaksud-
kan agar ikan yang tertangkap mencapai struktur

umur yang paling produktif dari stok ikan serta
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memberikan kesempatan ikan muda untuk tum-
buh sehingga nilai ekonominya bertambah (Mu-

hammad 2011).

Simpulan

Ikan kakap yang tertangkap di sekitar Per-
airan Teluk Jakarta dan sekitarnya memiliki ki-
saran panjang cagak 132-265 mm. Sebagian be-
sar ikan yang tertangkap belum mencapai ukuran
kali pertama matang gonad (Lc<Lm). Ukuran
panjang cagak rata-rata tertangkap (Lc) adalah
178 mm, sedangkan panjang cagak kali pertama
matang gonad (Lm) adalah 252 mm (jantan) dan
187 mm (betina).
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Biologi reproduksi ikan layur, Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758
di perairan pantai Kabupaten Bantul

[Reproductive biology of largehead hairtails, Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 in the coastal
area of Bantul Regency]
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Abstrak

Ikan layur (Trichiurus lepturus) merupakan salah satu komoditas hasil tangkapan ikan di Daerah Istimewa Yogyakarta
dengan jumlah produksi dan nilai yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji aspek reproduksi yang meliputi:
tingkat kematangan gonad, fekunditas, dan ukuran ikan kali pertama matang gonad layur di perairan pantai Kabupaten
Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Sampel ikan dikumpulkan dari hasil tangkapan nelayan yang menggunakan
jaring insang dengan ukuran mata jaring 1,75 dan 2 inci di Tempat Pelelangan Tkan Depok dan Samas. Pengumpulan
sampel ikan dilakukan pada bulan Januari hingga April 2016 setiap dua minggu sekali minimal 30 ekor. Sampel ikan
diidentifikasi jenis kelamin, diukur panjang, bobot tubuh, bobot gonad, dan tingkat kematangan gonad (TKG). Data
yang dianalisis meliputi sebaran panjang, bobot, nisbah kelamin, indeks kematangan gonad, ukuran ikan kali pertama
matang gonad (Lm), fekunditas, dan diameter telur. Hasil pengamatan menunjukkan kisaran panjang ikan 52,8-86,2 cm
dan bobot 115-567,2 g, nisbah betina dan jantan sebesar 1 : 0,6. TKG II dan III ditemukan pada setiap bulan pengamat-
an sedangkan TKG IV banyak ditemukan pada bulan April. Diameter telur ikan TKG IV berkisar 0,35-1,02 mm, terda-
pat dua modus persebaran sehingga pemijahan diduga bertahap dan fekunditas sebanyak 24.601 butir dengan kisaran
12.873-33.534 butir. Fekunditas meningkat seiring panjang tubuh induk dengan persamaan F = 0,434L*%. Ukuran ikan
layur kali pertama matang gonad diperkirakan pada panjang 65,55 cm, lebih panjang daripada ukuran rata-rata
tertangkap, yaitu pada 63,4 cm.

Kata penting: fekunditas, ikan layur, tingkat kematangan gonad, ukuran pertama matang gonad

Abstract

Largehead hairtail (7richiurus lepturus) is one commodity fish catches with high production and value in Yogyakarta.
The purpose of this research is to analyse reproductive aspects of this fish in coastal area of Bantul Regency. Yogyakar-
ta. Those aspects are gonadal maturity level, fecundity, and the length at the first gonadal maturity. Fish samples are
taken from the catch of fisherman using gillnet with a mesh sizes of 1.75 and 2 inches in the coastal fishing port of
Depok and Samas. The fish collected from January to April 2016 with at least 30 individuals every two weeks. The
samples are identified to find their sex and measured to know the length, weight, and gonadal maturity level (TKG).
The data analyzed include length distribution, weight, sex ratio, gonadosmoatic index, length at the first gonadal
maturity (Lm), fecundity and oocyte diameter. The result shows the fish length varies between 52.8 and 86.2 cm, and
weight 115 and 567.2 g. The sex ratio between male and female was 1:0.6. Gonad maturity stage II and III are found
every month observation while gonad maturity stage IV found in April. Oocyte diameter in the stage of gonadal ma-
turity IV was 0.35-1.02 mm, there were two distribution modus so that the spawning expected partial spawner with fec-
undity of 24.601 eggs with range was 12.873-33.534 eggs. Fecundity increased as parent’s body length with equation
F= 0,434L>%. Hairtail expected reaching the length of the first gonadal maturity in 65.55 cm, higher than the average
captured, namely 63.4 cm.

Key words: fecundity, hairtail, length at first maturity, stage of gonadal maturity

Pendahuluan

Produksi perikanan laut di Daerah Istimewa pai 1.126 orang (Dinas Kelautan dan Perikanan
Yogyakarta terus meningkat, dari 134,93 ton (ta- DIY 2012). Kegiatan perikanan tangkap tersebut
hun 1994) meningkat menjadi 3.862 ton (tahun berkembang di tiga kabupaten yang memiliki
2010), 3.952,9 ton (tahun 2012), dan 4.093,2 ton wilayah pesisir, yaitu Kabupaten Gunungkidul,
(tahun 2013) dengan total nelayan telah menca- Bantul, dan Kulonprogo.

B4 Penulis korespondensi
Alamat surel: setyobudi0204@gmail.com
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Layur merupakan salah satu ikan demersal
yang mempunyai nilai ekonomis tinggi. Penang-
kapan ikan layur mulai dilakukan pada tahun
1950 oleh negara-negara di seluruh dunia, teru-
tama negara Tiongkok, Jepang, dan Korea. Seca-
ra ekonomis, ikan layur jenis Trichiurus lepturus
memiliki nilai penting yang tinggi. Permintaan
ekspor ikan layur semakin meningkat ke bebera-
pa negara Asia. Untuk memenuhi kebutuhan ikan
layur dunia yang terus meningkat, Indonesia
telah melakukan ekspor ikan layur sejak tahun
1997 dan terus meningkat sampai sekarang.
Tercatat dalam Statistik Ekspor Hasil Perikanan
Menurut Komoditas tahun 2012, volume total
ekspor ikan layur mencapai 9.882.892 kg dengan
nilai produksi 12.419.430 US$ dan negara tujuan
ekspor utama adalah Tiongkok (5.289.505 kg),
Thailand (486.645 kg), serta Vietnam (383.627
kg) (Kementerian Kelautan dan Perikanan 2012).

Potensi sumber daya ikan layur cukup besar,
namun jika dieksploitasi secara berlebihan tanpa
pengelolaan yang bertanggungjawab dan berke-
lanjutan maka populasi layur akan mengalami
penurunan. Penangkapan yang dilakukan pada
saat musim pemijahan akan mengakibatkan ikan
matang gonad dan siap berpijah ikut tertangkap.
Selain itu, ukuran ikan layur yang umum ter-
tangkap belum memenuhi ukuran layak tangkap,
bahkan ada yang belum pernah memijah. Ikan
layur paling banyak tertangkap di perairan Pala-
buhanratu, Jawa Barat pada selang ukuran 75,1-
87,5 cm sedangkan ukuran kali pertama matang
gonad terukur 63,3 cm (Ernawati & Butet 2012).
Penangkapan ikan yang tidak selektif dan berle-
bihan akan menyebabkan berubahnya struktur
populasi ikan layur yang dapat merugikan nela-
yan, ikan tangkapan, dan memengaruhi kelang-
sungan hidup organisme lain serta lingkungan di

sekitarnya.
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Penelitian mengenai biologi reproduksi ikan
layur di dunia telah banyak dilakukan, diantara-
nya di perairan subtropis Brazil bagian selatan
(Martins & Haimovici 2000), di pesisir India
(Khan 2006) serta di selatan pantai wilayah Arab
dan utara Teluk Bengal (Ghosh et al. 2010). Di
Indonesia penelitian biologi reproduksi ikan la-
yur masih relatif sedikit dilakukan, diantaranya
di perairan Palabuhanratu, Jawa Barat (Ernawati
& Butet 2012) dan Pelabuhan Perikanan Pantai
Morodemak (Vianita et al. 2014).

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
tingkat kematangan gonad (TKG), fekunditas,
dan ukuran kali pertama matang gonad ikan layur
di perairan pantai Kabupaten Bantul, Daerah

Istimewa Yogyakarta.

Bahan dan metode
Waktu dan lokasi penelitian

Pengambilan sampel ikan layur pada bulan
Januari hingga April 2016 yang bertepatan de-
ngan musim penghujan, dengan interval pengam-
bilan sampel tiap dua minggu sekali. Jumlah
sampel adalah proporsional dengan jumlah tang-
kapan, namun diupayakan agar minimal 30 ekor
tiap pengambilan data.

Sampel ikan layur diperoleh dari hasil tang-
kapan nelayan yang mendaratkan hasilnya di
Tempat Pendaratan Ikan (TPI) pantai Depok,
Kecamatan Kretek dan pantai Samas yang berada
di Kecamatan Sanden, Kabupaten Bantul. Kapal
penangkapan ikan yang digunakan nelayan meru-
pakan kapal motor berbahan fiber 15 PK. Alat
tangkap yang biasa digunakan oleh nelayan se-
tempat adalah jaring insang dengan ukuran mata
jaring 1,75 dan 2 inci. Target tangkapan utama
hanya ikan layur yang berasal dari Samudra Hin-
dia bagian perairan pantai Kabupaten Bantul

(Gambar 1).
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian (sumber: data primer modifikasi google map)

Ikan sampel disimpan dalam kotak pendi-
ngin (cool box) kemudian dibawa ke Laboratori-
rium Manajemen Sumberdaya Perairan, Departe-
temen Perikanan, Fakultas Pertanian, Universitas
Gadjah Mada untuk diteliti lebih lanjut. Apabila
jumlah sampel sangat banyak, sampel dibekukan
dalam freezer sebelum proses pengamatan. Seti-
ap sampel layur diukur panjang totalnya meng-
gunakan penggaris ketelitian 0,1 cm dan bobot
total ditimbang dengan timbangan digital keteli-
tian 0,1 gram.

Penentuan jenis kelamin dilakukan dengan
mengamati gonad secara visual. Ikan dibedah
rongga perutnya, kemudian gonad ditimbang dan
ditentukan tingkat kematangan gonad dengan
menggunakan kriteria ting-kat kematangan go-

nad secara morfologi (Effendie 1979).
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Perbandingan jenis kelamin digunakan uji
chi-square (X*) (Biswas 1993), dengan rumus
sebagai berikut:

_ 2(0; —e)?
€

XZ

Keterangan : o= frekuensi ikan jantan dan betina yang
teramati, e= frekuensi harapan, yaitu frekuensi ikan
jantan ditambah frekuensi ikan betina, X*= chi-square
hitung

Pendugaan ukuran rata-rata ikan tertangkap
(Lc 50%) diperoleh dari frekuensi kumulatif data
panjang ikan pada posisi persen 50. Penentuan
panjang kali pertama ikan matang gonad (Lm
50%) menggunakan sebaran frekuensi proporsi
gonad yang telah matang. Analisis data sebaran
frekuensi tersebut dapat dilakukan dengan cara
(King 1995) :
1. menentukan jumlah kelas dan selang kelas

yang diperlukan.

229



Frekiensi (%)

Biologi reproduksi ikan layur

2. menentukan lebar selang kelas.

3. menghitung frekuensi ikan secara keseluruhan
dan frekuensi TKG III dan IV pada selang ke-
las panjang yang sudah ditentukan.

4. menentukan proporsi antara TKG III dan IV
terhadap frekuensi total tiap selang kelas yang
sudah ditentukan.

1

P = 1+ e—r(L—Lm)

Keterangan: P= proporsi gonad yang telah matang pa-
da selang kelas tertentu (%), r= kemiringan kurva sig-
moid, L= panjang rata-rata pada selang kelas tertentu
(cm), Lm= panjang kali pertama ikan matang gonad
(cm)

Untuk mengetahui indeks kematangan gonad
(IKG) dilakukan dengan cara menimbang bobot
gonad dan bobot total termasuk gonad dengan
menggunakan timbangan ketelitian 0,1 gram ke-
mudian dihitung menggunakan rumus (Effendie
1997):

IKG =Bg/Bt x 100

Keterangan: IKG= indeks kematangan gonad, Bg= bo-
bot gonad (gram), Bt= bobot total (gram)

Fekunditas ikan ditentukan dengan menggu-
nakan metode gravimetrik dan dihitung dengan
rumus sebagai berikut (Effendie 1979):

X:x=B:b

Keterangan: X= jumlah telur di dalam gonad (butir),
x= jumlah telur dari sebagian kecil gonad (butir), B=

25 A

(a)

5 ©
AN s N
© N A o A

9 N 9 X0
(é\\ bf\ f\q/\ (of\

Panjang total (cm)

Frekuensi (%)

25

20

15

10

0

bobot seluruh gonad (gram), b= bobot dari sebagian
kecil gonad (gram)

Hubungan fekunditas dengan panjang ikan
ditentukan menggunakan persamaan sebagai
berikut :

F=al’

Keterangan: F= fekunditas (butir), L= panjang total
ikan (cm), a dan b= konstanta

Diameter telur diamati dengan cara meng-
ambil sampel gonad TKG IV yang diambil butir
telurnya sebanyak 30 butir secara acak. Setelah
itu diamati dengan menggunakan mikroskop bi-
nokuler yang dilengkapi dengan bantuan optilab.

Sebaran ukuran diameter telur dianalisis
dengan program FISAT II FAO menggunakan
metode Bhattacharya untuk melihat persebaran
modus diameter telur yang siap diovulasikan dan

belum diovulasikan saat pemijahan.

Hasil
Sebaran panjang dan bobot

Ikan layur sebanyak 279 ekor hasil tangkap-
an nelayan di perairan pantai Kabupaten Bantul
mempunyai kisaran panjang 52,8-86,2 cm dan
bobot 115-567,2 g. Sebaran panjang dan bobot
ikan layur secara lengkap disajikan pada Gambar
2.

(b)

R N R R S SN
PN I A S U QAN S S
N NN NS
N I A S A O AR N

Berat total (g)

Gambar 2. Sebaran panjang total (a) dan bobot (b) ikan layur (7. lepturus) di perairan pantai Kabupaten

Bantul pada bulan Januari-April 2016
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Ikan layur yang tertangkap sebagian besar 1: 0,6 (Tabel 1). Berdasarkan uji chi-square pada
mempunyai panjang 57,6-65 cm (60,90%) dan taraf nyata 0,05 (95%) diperoleh bahwa nisbah
hanya sedikit ikan layur yang tertangkap lebih kelamin antara ikan jantan dan ikan betina secara
besar dari 75 cm (4,60%). Sebagian besar, bobot keseluruhan tidak seimbang.

ikan layur yang tertangkap berkisar antara 150,1-

225 g (55,90%) dan ikan layur yang tertangkap Tingkat kematangan gonad (TKG)

dengan bobot lebih besar dari 300 g hanya sebe- Komposisi TKG tiap bulan disajikan pada
sar 11,83% dari total hasil tangkapan. Berdasar- Gambar 5. Pada ikan jantan ditemukan semua fa-
kan jenis kelamin, sebaran panjang dan bobot se TKG, sedangkan pada ikan betina fase TKG V
ikan layur disajikan pada Gambar 3 dan 4. tidak ditemukan. Ikan jantan dan betina dengan

TKG II dan III ditemukan pada setiap bulan, se-
Nisbah kelamin dangkan TKG IV banyak ditemukan pada bulan
Ikan layur yang tertangkap sebagian besar April.
(62,50%) berjenis kelamin betina dengan nisbah
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2 = 100
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Gambar 3. Sebaran panjang total ikan layur (7. lepturus) jantan (a) dan betina (b) di perairan pantai Kabu-
paten Bantul pada bulan Januari-April 2016
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Gambar 4. Sebaran bobot ikan layur (7. lepturus) jantan (a) dan betina (b) di perairan pantai Kabupaten
Bantul pada bulan Januari-April 2017
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Tabel 1. Nisbah kelamin ikan layur (7. lepturus) di perairan pantai Kabupaten Bantul pada bulan Januari-

April 2016
Jenis Kelamin Frekuensi (o;) Frekuensi Harapan (e;) X2 J/B Nisbah
Jantan 105 8,5322581
139,5 0,60 0,6:1
Betina 174 8,5322581
Jumlah 279 17,0645162

X tabel = X20,05(v=2-1)=3,8410
Hipotesis: X* hitung > X tabel maka Ho ditolak

Kesimpulan: Nisbah kelamin secara keseluruhan tidak seimbang (tidak 1:1)
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Gambar 5. Tingkat kematangan gonad ikan layur (7. lepturus) jantan (a) dan betina (b) di perairan pantai
Kabupaten Bantul pada bulan Januari-April 2016

Indeks kematangan gonad

Nilai indeks kematangan gonad (IKG) ber-
variasi pada setiap TKG. Nilai IKG ikan layur
disajikan pada Tabel 2. IKG ikan layur jantan
maupun betina meningkat seiring dengan me-
ningkatnya TKG dan akan mengalami penurunan
pada saat mencapai TKG V (Gambar 6). Rerata
nilai IKG ikan layur jantan sebesar 0,18 pada
TKG I dan akan meningkat hingga 1,25 pada
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TKG IV. Rerata nilai IKG ikan layur betina se-
besar 0,33 pada TKG I dan akan meningkat hing-
ga 5,75 pada TKG IV.

Diameter telur

Sebaran diameter telur ikan layur dapat dili-
hat pada Gambar 7. Ukuran diameter telur seba-
nyak 34 ekor ikan layur betina matang gonad
(TKG IV) berkisar antara 0,35-1,02 mm. Sebaran
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diameter telur pada TKG IV menunjukkan dua
kelompok (modus). Ukuran telur yang bervariasi
menunjukkan bahwa telur tidak matang secara
serentak. Proporsi telur ikan layur yang siap di-

keluarkan pada saat pemijahan sebesar 83,92%

dengan ukuran diameter telur >0,472 mm, se-
hingga telur berukuran <0,472 mm adalah telur
yang belum siap dikeluarkan (16,08%) dengan
kisaran diameter telur antara 0,350 dan 0,472

mim.

Tabel 2. Nilai indeks kematangan gonad ikan layur (7. lepturus) jantan dan betina di perairan pantai
Kabupaten Bantul pada bulan Januari-April 2016

Kisaran (rerata)

TKG Jantan Betina
Jantan Betina
1 6 14 0,06 - 0,28 (0,18) 0,19 -0,45 (0,33)
11 55 107 0,16 - 1,37 (0,58) 0,41-2,73 (1,16)
111 30 19 0,45 -1,27 (0,81) 1,47 - 4,79 (2,97)
v 13 34 0,80 - 2,17 (1,25) 1,80 - 10,91 (5,75)
A% 1 0,54
Total 105 174
2.5 1 (Jantan) 12 - (Betina)
2 - }'é 10 A
&
c 8 4
1.5 4 E"
2 & 6 A
©
1 4 €
1 g 4
. <
0.5 - 'E 2 - ;
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Tingkat Kematangan Gonad

Tingkat Kematangan Gonad

Gambar 6. Nilai indeks kematangan gonad (IKG) pada setiap tingkat kematangan gonad ikan layur (7.
lepturus) di perairan pantai Kabupaten Bantul pada bulan Januari-April 2016
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Gambar 7. Sebaran dan dugaan populasi ukuran diameter telur ikan layur (7. lepturus) di perairan pantai
Kabupaten Bantul pada bulan Januari-April 2016
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Fekunditas

Ikan layur yang dapat dihitung fekunditas-
nya sebanyak 53 ekor atau sebesar 30,50% dari
total ikan layur betina yang tertangkap dengan
kisaran panjang 58,2-79,8 cm. Fekunditas ikan
layur betina berkisar antara 12.873-33.534 butir
(rerata 24.601 butir).

Gambar 8 menunjukkan bahwa nilai fekun-
ditas meningkat sejalan dengan peningkatan
ukuran ikan, mengikuti persamaan F = O,434L2’60
dengan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar
0,634. Nilai R* menunjukkan bahwa 63,40% fe-
kunditas ikan layur dipengaruhi oleh panjang tu-
buh ikan. Hasil analisis korelasi menunjukkan

hubungan panjang total dengan fekunditas yang

45000 1
40000 4
35000 -
30000 -
25000 -
20000 -
15000 A
10000 A
5000 -

Fekunditas (butir)

cukup kuat (r = 0,728), semakin bertambahnya
panjang ikan layur akan diikuti oleh pertambahan

fekunditasnya.

Panjang rata-rata ikan tertangkap (Lc 50%) dan
kali pertama matang gonad (Lm 50%)

Berdasarkan hasil analisis didapatkan bahwa
ikan layur memiliki rata-rata panjang tertangkap
(Lc 50%) sebesar 63,40 cm (Gambar 9). Ikan la-
yur betina diperkirakan mencapai kali pertama
matang gonad (Lm 50%) pada ukuran 65,55 cm.
Nilai Lec < Lm menunjukkan bahwa ikan layur

dapat tertangkap meskipun belum pernah me-

mijah.

F = 0,43412:606
R?=0,634

60 65 70 75 80

Panjang total (cm)

Gambar 8. Hubungan fekunditas dengan panjang total ikan layur (7. lepturus) betina di perairan pantai
Kabupaten Bantul pada bulan Januari-April 2016
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—— Lm50% = 65,55 cm

- =2 - Lc50% =63,4cm

Gambar 9. Frekuensi kumulatif dari sebaran panjang ikan layur (7. lepturus) di perairan pantai Kabupaten

Bantul pada bulan Januari-April 2016
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Pembahasan

Ikan layur hasil tangkapan di perairan pantai
Kabupaten Bantul mempunyai ukuran yang ber-
variasi. Ukuran panjang ikan berkisar antara 52,8
dan 86,2 cm. Sebaran data frekuensi panjang
ikan menyebar merata atau tidak terpusat pada
kelompok panjang tertentu. Sebagian besar ikan
layur (75,27%) mempunyai panjang 57,0-66,9
cm, yang diduga berasal dari populasi ikan-ikan
muda yang masuk ke daerah penangkapan pada
saat melakukan ruaya harian. Ikan layur melaku-
kan ruaya harian karena dipengaruhi oleh bebe-
rapa faktor diantaranya adalah makanan, secara
umum konsumsi makanan ikan layur berupa
ikan, cumi-cumi, dan crustacea (Nakamura &
Parin 1993). Pada perairan pantai Kabupaten
Bantul, jenis makanan yang paling banyak dite-
mukan adalah jenis ikan dan crustacea.

Ukuran maksimal ikan layur yang tertang-
kap lebih kecil dibandingkan hasil tangkapan di
perairan Palabuhanratu dengan panjang maksi-
mal mencapai 99,7 cm (Ernawati & Butet 2012).
Ukuran spesies ikan pada suatu perairan dapat
dipengaruhi oleh jenis alat tangkap yang diguna-
kan. Nelayan di perairan Palabuhanratu, umum-
nya menggunakan alat tangkap pancing, yaitu
pancing rawai dan pancing ulur nomor 6, 7, 8,
dan 9; sedangkan alat tangkap yang digunakan di
perairan Kabupaten Bantul adalah jaring insang
dengan ukuran mata jaring 1,75 dan 2 inci. Peng-
gunaan alat tangkap tidak selektif dan adanya
eksploitasi berlebihan akan mengakibatkan ber-
kurangnya kepadatan populasi serta mengecilnya
ukuran (Wilson & Clarke 1996). Menurut Naka-
mura & Parin (1993), ikan layur jenis Trichiurus
lepturus dapat mencapai panjang maksimal sebe-
sar 120 cm dengan ikan yang dominan tertang-
kap berukuran 50-100 cm.

Secara umum, ikan layur jantan mempunyai

ukuran yang lebih kecil dibandingkan ikan layur
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betina (Gambar 3 dan 4). Perbedaan ukuran juga
diperoleh dalam penelitian Kwok (1999), ikan
layur jantan di perairan Laut Cina Selatan memi-
liki koefisien pertumbuhan yang lambat diban-
dingkan ikan layur betinanya. Hasil penelitian
yang dilakukan Martins & Haimovici (2000)
memperlihatkan bahwa ikan betina akan menca-
pai ukuran yang lebih besar dibandingkan jantan
meskipun berada pada umur yang sama. Ikan la-
yur jantan dan betina mempunyai fase reproduksi
dan aktivitas mencari makan yang berbeda. Sela-
ma musim dingin, layur betina lebih produktif
dan meningkatkan kondisinya sehingga me-
mungkinkan tumbuh lebih besar.

Nisbah kelamin berkaitan dengan reproduksi
ikan yang akan memengaruhi kestabilan popula-
si. Ikan layur hasil tangkapan di perairan pantai
Kabupaten Bantul sebagian besar (62,50%) ber-
jenis kelamin betina dengan nisbah 1: 0,6. Ikan
layur betina mendominasi hasil tangkapan diduga
disebabkan adanya tingkah laku bergerombol dan
perubahan pola ruaya ke dan dari daerah penang-
kapan. Secara keseluruhan, nisbah kelamin anta-
ra ikan jantan dan betina di perairan Kabupaten
Bantul tidak seimbang namun populasi tersebut
masih ideal. Menurut Portier & Sadhotomo
(1995), perbandingan jenis kelamin ikan dalam
perairan sebaiknya seimbang atau jumlah ikan
betina lebih banyak daripada jantan sehingga da-
pat diartikan populasi tersebut masih ideal untuk
mempertahankan kelestariannya meskipun ada
kematian karena alami dan penangkapan.

Periode reproduksi digambarkan dengan
perkembangan dan nisbah kematangan seksual
(TKG dan IKG) (Zahid & Simanjuntak 2009).
Ikan layur jantan maupun betina yang teramati
berada pada taraf perkembangan menuju kema-
tangan gonad. Kondisi ini terlihat dengan adanya
variasi bulanan dari tahapan kematangan gonad

yang terus berkembang dalam kurun waktu terse-
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but (Gambar 5). Jumlah ikan memijah terbanyak
terjadi pada bulan April yang ditandai dengan
adanya peningkatan jumlah ikan yang siap me-
mijah (TKG IV). Ikan layur jantan hanya sebagi-
an kecil ditemukan pada TKG V dan tidak dite-
mukannya pada ikan layur betina. Hal ini diduga
karena ikan yang telah matang gonad akan beru-
aya ke lingkungan yang sesuai untuk melakukan
pemijahan. Dengan demikian daerah penangkap-
an di perairan pantai Kabupaten Bantul bukan
merupakan daerah pemijahan melainkan ikan
tertangkap pada saat melakukan ruaya harian.
Karakteristik lingkungan yang mendukung untuk
musim pemijahan terutama di perairan yang le-
bih dalam dan tenang sebagai tempat untuk me-
mijah (Martin & Haimovici 2000).

Tingkat kematangan gonad (TKG) berban-
ding lurus dengan nilai indeks kematangan gonad
(IKG) ikan. Semakin tinggi fase TKG, maka nilai
IKG akan semakin besar. Bobot gonad akan
mencapai maksimum sesaat sebelum ikan memi-
jah, kemudian menurun dengan cepat setelah
pemijahan selesai (Gambar 6). Hasil penelitian
menunjukkan nilai IKG ikan layur betina (0,33-
5,75) lebih besar dibandingkan ikan layur jantan
(0,18-1,25). Martins & Hamovici (2000) menya-
takan bahwa ikan layur (7. lepturus) yang memi-
liki nilai IKG kurang dari 20% merupakan ke-
lompok ikan yang dapat memijah lebih dari satu
kali setiap tahunnya.

Penelusuran terhadap ukuran matang telur
dan komposisi ukuran telur secara keseluruhan
dapat digunakan untuk pendugaan pola pemi-
jahan ikan (Effendie 1997). Sebaran diameter
telur ikan layur betina matang gonad memperli-
hatkan adanya beberapa modus diameter telur
yang berkembang sehingga dapat menjadi indi-
kasi bahwa terdapat lebih dari satu kelompok
telur yang akan diovulasikan (Gambar 7). Ada-

nya dua modus diameter telur juga menunjukkan
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bahwa telur ikan layur tidak matang secara seren-
tak sehingga diduga ikan layur tergolong kelom-
pok ikan yang memijah dengan mengeluarkan
telur sebagian-sebagian. Telur yang sudah ma-
tang dan berada di puncak pertama akan dikelu-
arkan terlebih dahulu diikuti oleh pengeluaran
telur yang berada di puncak berikutnya. Hasil
pengamatan menunjukkan ukuran diameter telur
yang siap diovulasikan lebih besar dari 0,472
mm dan kelompok telur yang siap dikeluarkan
dari ovarium sebesar 83,98% dari fekunditas.
Ikan layur hasil tangkapan di perairan pantai
Kabupaten Bantul yang dapat dihitung fekundi-
tasnya sebesar 30,50% dari total ikan layur beti-
na dengan kisaran panjang 58,2-79,8 cm. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa pada ukuran 58,2
cm ikan layur sudah dapat matang gonad. Fekun-
ditas ikan layur berkisar antara 12.873-33.534
butir dengan rata-rata 24.601 butir. Fekunditas
meningkat sejalan dengan peningkatan ukuran
ikan, mengikuti persamaan F = 0,434L>%. Fe-
kunditas ikan layur di perairan pantai Kabupaten
Bantul ini lebih besar dibandingkan fekunditas
layur yang ditemukan di perairan Palabuhanratu
berkisar antara 2.877 dan 16.785 butir pada ki-
saran panjang 63-99,1 cm (Ernawati & Butet
2012). Perbedaan fekunditas satu spesies tertentu
dalam perairan yang berbeda, sebagai akibat dari
adaptasi yang berbeda pada habitat lingkungan-
nya. Fekunditas akan berfluktuasi setiap tahun
dan mengalami perubahan dalam jangka waktu
yang lama, sebanding dengan ukuran ikan atau
umur dan kondisi lingkungannya. Perubahan
faktor lingkungan seperti suhu dan musim dapat
me-mengaruhi perilaku ikan dan metabolisme
serta ketersediaan makanan. Penurunan oosit
yang berkembang pada tahap reproduksi menan-
dakan adanya penurunan kesuburan perairan se-
hingga dapat menyebabkan kegagalan reproduksi

dan melewatkan musim pemijahan (Murua et al
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2003). Hasil penelitian Martins & Hamovici
(2000), fekunditas ikan layur di perairan selatan
Brazil berkisar antara 3.917 dan 154.215 butir
dengan panjang 70-141 cm. Pada perairan sub-
tropis dengan suhu lebih rendah ukuran ikan le-
bih panjang dan fekunditas juga lebih besar na-
mun musim pemijahan lebih pendek. Sebaliknya,
pada perairan yang lebih hangat fekunditas lebih
kecil karena ukuran ikan layur juga lebih pendek.

Ukuran ikan kali pertama matang gonad me-
rupakan salah satu parameter yang penting dalam
penentuan ukuran terkecil ikan yang ditangkap
atau yang boleh ditangkap. Pendugaan ukuran
ikan kali pertama matang gonad merupakan salah
satu cara untuk mengetahui perkembangan popu-
lasi dalam suatu perairan. Berkurangnya populasi
ikan pada masa mendatang dapat terjadi karena
ikan yang tertangkap adalah ikan yang akan me-
mijah atau belum memijah. Ikan layur hasil tang-
kapan di perairan pantai Kabupaten Bantul mem-
punyai kisaran panjang 52,8-86,2 cm. Alat tang-
kap yang digunakan dalam kegiatan penangkap-
an adalah jaring insang dasar dengan ukuran
mata jaring 1,75 dan 2 inci. Ikan layur betina
diperkirakan mencapai ukuran kali pertama ma-
tang gonad (Lm 50%) pada ukuran 65,55 cm.
Ukuran tersebut lebih kecil dibandingkan ukuran
kali pertama matang gonad ikan layur di Pela-
buhan Perikanan Pantai Morodemak sebesar 74,3
cm (Viantika et al. 2014) tetapi lebih besar di-
bandingkan dengan ukuran kali pertama matang
gonad ikan layur di perairan Palabuhanratu yaitu
63,3 cm (Ernawati & Butet 2012). Ukuran setiap
spesies ikan kali pertama matang gonad berbeda,
bahkan spesies yang sama namun berbeda habi-
tatnya dapat matang gonad pada ukuran yang
berbeda pula. Hal tersebut terkait dengan kese-
suaian kondisi lingkungannya untuk melang-

sungkan pemijahan (Sulistiono et al. 2009).
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Ukuran ikan kali pertama matang gonad di
perairan pantai Kabupaten Bantul (65,55 cm) le-
bih besar daripada ukuran rata-rata ikan tertang-
kap dengan alat tangkap yang digunakan (Lc
50%), yaitu 63,4 cm. Sebagian (59,77 %) ikan
layur betina yang tertangkap mempunyai ukuran
lebih kecil daripada ukuran kali pertama matang
gonad. Nilai Lc<Lm menunjukkan bahwa ukuran
rata-rata ikan layur yang tertangkap belum per-
nah memijah atau belum dewasa. Di perairan Pa-
labuhanratu, Jawa Barat hasil tangkapan ikan la-
yur paling banyak ditemukan pada ukuran 75,1-
87,5 cm sedangkan ukuran kali pertama matang
gonad terukur 63,3 cm (Ernawati & Butet 2012).
Kondisi ini baik untuk ketersediaan stok ikan la-
yur karena ikan sudah terlebih dahulu melang-
sungkan proses rekrutmen sebelum tertangkap.
Ukuran ikan layur yang tertangkap sebaiknya le-
bih besar daripada ukuran ikan kali pertama ma-
tang gonad, hal ini dimaksudkan agar ikan men-
dapat kesempatan untuk memijah. Apabila sema-
kin kecil ukuran ikan layur yang dapat tertang-
kap, maka kepadatan stok ikan layur akan sema-
kin menurun karena terhalangnya proses repro-
duksi. Upaya yang dapat dilakukan untuk menja-
ga produktivitas ikan layur secara berkelanjutan
yaitu dengan memperbesar ukuran mata jaring
pada alat tangkap yang digunakan agar penang-
kapan ikan layur di perairan Kabupaten Bantul

lebih selektif.

Simpulan

Ikan layur yang tertangkap di perairan pantai
Kabupaten Bantul baik jantan maupun betina
berada pada taraf perkembangan menuju kema-
tangan gonad dan proporsi betina lebih banyak
daripada jantan. Pemijahan berlangsung secara
bertahap. Fekunditas sebanyak 24.601 butir dan

meningkat seiring panjangnya. Ukuran rata-rata
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ikan tertangkap lebih kecil daripada ukuran kali

pertama matang gonad.
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PANDUAN bagi PENULIS

Jurnal Fktiologi Indonesia (JII) menyaji-
kan artikel yang berkenaan dengan segala aspek
kehidupan ikan (Pisces) di perairan tawar, pa-
yau, dan laut. Aspek yang dicakup antara lain
biologi, fisiologi, taksonomi dan sistematika,
genetika, dan ekologi, serta terapannya dalam
bidang penangkapan, akuakultur, pengelolaan
perikanan, dan konservasi. Artikel yang dimuat
merupakan hasil lengkap suatu penelitian. Re-
sensi buku yang berkaitan dengan aspek-aspek
di atas dapat dimuat asalkan tidak melebihi dua
halaman. Ulas balik (review) suatu topik yang
dipandang penting dimuat hanya atas perminta-
an dewan penyunting.

JII diterbitkan tiga kali setahun (Februari,
Juni, dan Oktober). Pada nomor terakhir tiap
volume dimuat daftar isi, indeks penulis, indeks
subyek, dan persantunan bagi mitra bebestari.

Artikel dapat ditulis dalam Bahasa Indo-
nesia atau Bahasa Inggris. Artikel belum pernah
diterbitkan pada media manapun. Penyunting
berhak menerima atau menolak artikel berda-
sarkan kesesuaian materi dengan ruang lingkup
JII, dan meringkas atau menyunting artikel bila
diperlukan untuk menyesuaikan dengan hala-
man yang tersedia tanpa mengaburkan substan-
si. Opini yang tertuang dalam tulisan artikel ti-
dak menggambarkan kebijakan penyunting.

Untuk semua keperluan, penulis pertama
dianggap sebagai penulis korespondensi artikel,
kecuali ada keterangan lain. Penulis, yang arti-
kelnya disetujui untuk diterbitkan, bersedia
mengalihkan hak cipta naskah kepada penerbit
(Masyarakat Iktiologi Indonesia). Cetakan awal
akan dikirimkan kepada penulis korespondensi
melalui surat elektronik untuk mendapatkan
tanggapan. Tanggapan penulis dan surat perse-
tujuan pengalihan hak cipta segera dikirim ke
penyunting dalam waktu satu minggu.

Dalam hal penemuan baru, disarankan
kepada penulis untuk mengurus hak patennya
sebelum mempublikasikan dalam jurnal ini.

Pengajuan naskah
Pengajuan naskah dilakukan dengan me-
ngirimkan satu salinan lunak (soft copy) melalui
surat elektronik kepada dewan penyunting JII.
Pengajuan naskah dapat dilakukan kapan pun
kepada:

Dewan Penyunting Jurnal Jktiologi Indonesia
Gd. Widyasatwaloka, Bidang Zoologi,
Pusat Penelitian Biologi LIPI
JIn. Raya Jakarta-Bogor Km 46, Cibinong
16911
&< iktiologi_indonesia@yahoo.co.id
Telp. (021) 8765056/64, Fax. (021) 8765068

Naskah yang diterima penyunting akan dite-

laah oleh dua mitra bebestari anonim yang kompe-
ten untuk memperoleh penilaian konstruktif agar
mendapatkan suatu baku publikasi yang tinggi.

Panduan berikut membantu anda dalam pe-

nyiapan naskah yang akan dikirim ke JII. Panduan
lengkap dapat anda lihat pada laman Masyarakat
Iktiologi Indonesia (www.iktiologi-indonesia.org).
Naskah yang ditulis sesuai dengan ketentuan pada
panduan akan mempercepat waktu pemeriksaan
dan penyuntingan.

Penyiapan naskah
Pastikan bahwa naskah cukup jelas untuk

disunting, dengan mengikuti hal berikut:

Ukuran kertas: A4 dengan batas pinggir 3 cm
seluruhnya, bernomor halaman yang dituliskan
pada ujung kanan bawah.

Naskah diketik menggunakan Microsoft Word
for Windows dalam spasi 1,5 baris, tipe huruf
Times New Roman ukuran 12. Karakter huruf
pada Gambar dapat berbeda dari ketentuan ini.
Teks dituliskan hanya rata kiri.

Gunakan spasi tunggal (bukan ganda) sesudah
tanda baca (titik, koma, titik dua, titik koma).
Gunakan satuan Sistem Internasional (SI) untuk
pengukuran dan penimbangan.

Nama ilmiah organisme disesuaikan dengan
kode nomenklatur internasional (e.g. Inter-
national Code of Zoological Nomenclature).
Nama genus dan spesies ditulis dalam huruf mi-
ring (italik).

Angka yang lebih kecil dari 10 dieja, misal tu-
juh spesies ikan, tetapi tidak dieja bila diikuti
oleh satuan baku, misal 3 kg. Nilai di atas sem-
bilan ditulis dalam angka, kecuali pada awal
kalimat.

Tidak menggunakan garis miring (sebagai ganti
kata per), tetapi menggunakan tika atas indeks
minus, contoh 9 m/det dituliskan 9 m det™.
Jangan menggunakan singkatan tanpa kete-
rangan sebelumnya. Kata yang disingkat seba-
iknya ditulis lengkap pada penyebutan pertama
diikuti singkatan dalam tanda kurung.

Tanggal ditulis sebagai ,hari bulan tahun®, mi-
sal 12 September 2010. Singkatan bulan pada
tabel dan gambar menggunakan tiga kata per-
tama nama bulan, misal Jan, Apr, Agu.

Peta memuat petunjuk garis lintang dan garis
bujur, serta menyebutkan sumber data.

Gambar atau foto organisme atau bagian or-
ganisme harus diberi keterangan skala.

Periksa untuk memastikan bahwa gambar telah
diberi nomor secara benar seperti yang dikutip
dalam teks. Nomor dan judul gambar terletak di
bagian bawah gambar.

Pastikan bahwa tabel telah diberi nomor de-
ngan benar dan berurutan sesuai dengan nomor
yang dikutip dalam teks. Posisi nomor dan
judul tabel terletak di atas tabel. Judul seba-
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iknya jelas, lengkap dan informatif. Letakkan
sumber data dan catatan tepat di bawah tabel.
Jangan memuat garis vertikal pada tabel. Hi-
langkan garis horisontal dari tabel, kecuali
garis atas dan bawah judul kolom dan garis
akhir dasar tabel.

» Ketepatan pengutipan pustaka sepenuhnya
menjadi tanggung jawab penulis. JII menga-
nut sistem nama-tahun dalam pengutipan.
Nama keluarga dan tahun publikasi dican-
tumkan dalam teks eg. Rahardjo & Siman-
juntak (2007) atau (Rahardjo & Simanjuntak
2007) untuk satu dan dua penulis; Sjafei et
al. (2008) atau (Sjafei et al. 2008) untuk pe-
nulis lebih dari dua. Penulisan banyak pusta-
ka kutipan dalam teks diurutkan dari yang
tertua eg. (Gonzales et al. 2000, Stergiou &
Moutopoulos 2001, Khaironizam & Norma-
Rashid 2002, Abdurahiman et al. 2004, Frota
et al. 2004; dan Tarkan et al. 2006). Pustaka
bertahun sama disusun berurut menurut abjad
penulis. Pustaka dari penulis yang sama dan
dipublikasikan pada tahun yang sama dibeda-
kan oleh huruf kecil (a, b, ¢ dan seterusnya)
yang ditambahkan pada tahun publikasi.

Bagian-bagian naskah
Judul ditulis di tengah dengan huruf tebal beru-
kuran 13 dan terjemahan ditulis dengan huruf
biasa berukuran 11. Judul hendaknya singkat,
tepat, dan informatif yang mencerminkan isi
artikel.

Nama penulis ditulis dengan huruf biasa beru-
kuran 12. Alamat ditulis dengan huruf biasa
berukuran 9, yang memuat nama dan alamat
lembaga disertai kode pos. Khusus penulis un-
tuk berkorespondensi disertai alamat surat elek-
tronik.

Abstrak ditulis dalam Bahasa Indonesia dan
Inggris tidak melebihi 250 kata. Abstrak memu-
at tujuan, apa yang dilakukan (metode), apa
yang ditemukan (hasil), dan simpulan. Hindari
singkatan dan kutipan pustaka. Abstrak terdiri
atas satu alinea.

Kata penting ditulis dalam Bahasa Indonesia
dan Inggris tidak melebihi tujuh kata yang disu-
sun menurut abjad.

Pendahuluan menjelaskan secara utuh dan je-
las alasan mengapa studi dilakukan. Hasil-hasil
sebelumnya yang terkait dengan studi anda di-
rangkum dalam suatu acuan yang padat. Nyata-
kan tujuan penelitian anda.

Bahan dan metode dituliskan secara jelas.
Teknik statistik diuraikan secara lengkap (jika
baru) atau diacu.

Hasil. Di sini anda kemukakan informasi dan
hasil yang diperoleh berdasarkan metode yang
digunakan. Jangan mengutip pustaka apapun
pada bab ini.

Pembahasan. Nilai suatu naskah ditentukan oleh
suatu pembahasan yang baik. Di sini hasil studi
anda dihubungkan dengan hasil studi sebelumnya.
Hasil diinterpretasikan dengan dukungan kejadian
atau pustaka yang memadai. Hasil yang tidak di-
harapkan atau anomali perlu dijelaskan. Penggu-
naan pustaka primer mutakhir (10 tahun terakhir)
sangat dianjurkan. Jika dimungkinkan, sitir ide
atau gagasan yang dimuat pada JII terbitan terda-
hulu terkait dengan topik anda.

Simpulan dinyatakan secara jelas dan ringkas,
serta menjawab tujuan peneltian.

Persantunan (bila perlu) memuat lembaga atau
orang yang mendukung secara langsung penelitian
atau penulisan naskah anda.

Daftar pustaka disusun menurut abjad nama pe-
nulis pertama. Pastikan semua pustaka yang diku-
tip dalam teks tertera di daftar pustaka, dan demi-
kian pula sebaliknya.

* Judul terbitan berkala dikutip lengkap (ditulis
dalam huruf italik), yang diikuti oleh volume
dan nomor terbitan, serta nomor halaman dalam
huruf roman (tegak). Contoh:

Lauer TE, Doll JC, Allen PJ, Breidert B,
Palla J. 2008. Changes in yellow perch
length frequencies and sex ratios following
closure of the commercial fishery and
reduction in sport bag limits in southern
Lake Michigan. Fisheries Management and
Ecology, 15(1): 39-47
* Judul buku ditulis dalam huruf italik. Gunakan
huruf kapital pada awal kata, kecuali kata depan
dan kata sambung. Nama dan lokasi penerbit,
serta total halaman dicantumkan. Contoh:
Berra TB. 2001. Freshwater Fish Dis-
tribution. Academic Press, San Francisco.
640 p.

* Buku terjemahan ditambahkan nama pener-
jemahnya. Contoh:

Nikolsky GV. 1963. The ecology of fishes.
Translated from Russian by L. Birkett.
Academic Press, London and New York.
352 p.

Steel GD, Torrie JH. 1981. Prinsip-prinsip
dan Prosedur Statistika. Diterjemahkan
oleh Bambang Sumantri. PT. Gramedia
Pustaka Utama. Jakarta. 747 p.

* Artikel yang termuat dalam kumpulan mono-
graf (buku, prosiding) dituliskan: penulis-tahun,
judul artikel. In: nama penyunting, judul mono-
graf (ditulis dengan huruf italik), nama penerbit
dan lokasinya, serta halaman artikel. Contoh:

Bleckmann H. 1993. Role of lateral line in
fish behaviour. In: Pitcher TJ (ed.). Beha-
viour of Teleost Fishes. Chapman and Hall,
London. pp. 201-246.
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Simanjuntak CPH, Zahid A, Rahardjo
MF, Hadiaty RK, Krismono, Haryono,
Tjakrawidjaja AT (Editor). 2011. Prosi-
ding Seminar Nasional Ikan VI. Bogor 8-
9 Juni 2010. Masyarakat Iktiologi Indo-
nesia. Cibinong. 612 p.

* Kutipan terbatas hasil yang tak dipublika-
sikan, pekerjaan yang dalam penyiapan, pe-
kerjaan yang baru diusulkan, atau komu-

nikasi pribadi hanya dibuat dalam teks, di luar
Daftar Pustaka.

* Artikel dan buku yang belum dipublikasikan
dan sedang dalam proses pencetakan diberi
tambahan “in press”.

Khusus artikel ulas balik suatu topik dan resensi

buku tidak perlu mengikuti sistematika penulisan

di atas.
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