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Prakata

Membuka halaman baru tahun 2018 pada JII
edisi Februari 2018, anda akan menemukan artikel
Akbar et al. terkait dengan filogenetik ikan tuna
(Thunnus spp.) di perairan Maluku Utara. Tulisan
kedua yang terkait dengan status spesies adalah
tulisan Habibie et al. Mereka melaporkan hasil
penelitian tentang polikromatik, dimorfisme sek-
sual, dan redeskripsi spesies ikan red devil di
Waduk Sermo. Ikan ini termasuk ikan asing di
waduk tersebut.

Dua artikel yang membahas tentang makan-
an ikan di perairan laut dikemukakan pada edisi ini.
Pertama, makanan dan strategi makan ikan kuniran
Upeneus sulphureus, Cuvier (1829) di perairan

Teluk Kendari, yang disampaikan oleh Asriyana

dan Irawati. Kedua, komposisi dan luas relung
makanan dua spesies ikan belanak di Teluk Pabean,
diutarakan oleh Al Ghiffary et al. Dua spesies
tersebut adalah Chelon subviridis dan Moolgarda
engeli.

Dua artikel lain ditulis oleh Zahri et al. dan
Nugroho et al. Zahri et al. Penulis pertama, Zahri
et al. menulis tentang profil hormon FSH, LH, dan
estradiol serta kadar glukosa darah sidat yang di-
rangsang hormon HCG, MT, E2, dan anti dopamin.
Penulis kedua, Nugroho et al. menulis tentang pola
pertumbuhan dan faktor kondisi madidihangdi

Samudra Hindia Bagian Timur.

Penyunting






Jurnal Iktiologi Indonesia, 18(1): 1-11 DOI: https://doi.org/10.32491/jii.v18i1.370
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Abstrak

Ikan tuna (Thunnus spp.) adalah ikan pelagis yang memiliki kemampuan ruaya dan nilai komersial. Kondisi oseanogra-
fis dan letak geografis mendukung kelimpahan stok sumber daya ikan tuna di Perairan Maluku Utara. Aktifitas penang-
kapan yang meningkat memberikan pandangan perlu adanya pengkajian filogenetik ikan tuna. Penelitian ini bertujuan
untuk memperoleh informasi filogenetik ikan tuna di perairan Maluku Utara. Metode yang digunakan adalah metode
PCR-Sekuensing pada lokus mtDNA control region. Analisis molekuler meliputi ekstraksi, Polymerase Chain Reaction
(PCR), elektroforesis dan sekuensing DNA. Rekonstruksi pohon filogenetik dengan metode Neighbor joining dengan
model evolusi Kimura 2-parameter dilakukan menggunakan aplikasi MEGAS. Hasil penelitian menemukan empat
clade spesies ikan tuna yang berbeda (tuna mata besar, sirip kuning, alalunga, dan cakalang). Jarak genetik tuna mata
besar (Thunnus obesus) dengan sirip kuning (Thunnus albacares) adalah 0,084; tuna mata besar dengan tuna alalunga
(Thunnus albacore) adalah 0,163; tuna sirip kuning dengan tuna alalunga sebesar 0,174; tuna mata besar dengan caka-
lang (Katsuwonus pelamis) adalah 0,294; cakalang dengan tuna alalunga adalah 0,312; dan tuna sirip kuning dengan
cakalang adalah 0,297. Semua hasil menunjukkan perbedaan genetik signifikan. Namun dapat dijelaskan bahwa spesies
tuna berasal dari satu keturunan. Filogeografi tuna tidak memiliki batas distribusi yang nyata spesies.

Kata penting: filogeografi, jarak genetik, pohon filogenetik, Thunnus

Abstract

The tuna fish (Thunnus spp.) is highly migratory and commercial tuna fishery. The fish tuna abudance supported ocea-
nography and geography condition in North Mallucas Sea. The fishery targets catch increase on fish tuna provided a
view of the need for assessment of phylogenetic tuna. The study was conducted to infer the phylogenetic in North
Mollucas Sea. The research method was PCR-Sequensing. Moleculer analysis included extraction, Polymerase Chain
Reaction (PCR), electrophoresis and DNA sequencing in control region mtDNA locus. Phylogenetic reconstructed with
Neigbor joining with Kimura 2-parameter model using MEGAS. The result showed that four clade (bigeye, yellowfin,
alalunga and skipjack). Genetic distance between bigeye with yellowfin was (0.084), bigeye with alalunga (0.163), ye-
llowfin with alalunga (0.174), bigeye with skipjack (0.294), skipjack with alalunga (0.312) and yellowfin with skipjack
(0.297). The overall result showed significant genetic different. That information explain about one populations species
tuna. The tuna phylogeography unlimitedin geographic distributions.

Keywords: genetic distance, phylogenetic, phylogeography, Thunnus

Pendahuluan antara lain tuna sirip kuning (Thunnus albacares),

Wilayah perairan kepulauan Maluku Utara
telah lama dikenal sebagai daerah ruaya dan pe-
nangkapan ikan paling produktif di Indonesia
(KKP 2011). Total produksi penangkapan ikan tu-
na pada tahun 2011 sebesar 106,5 ton th'! (KKP
2011). Bailey et al. (2012) mengatakan bahwa

terdapat beberapa jenis tuna di perairan Indonesia

< Penulis korespondensi
Alamat surel: nezzarnebuchad@yahoo.co.id

tuna mata besar (Thunnus obesus) dan ikan caka-
lang (Katsuwonus pelamis). Selain itu wilayah ini
secara geografis terletak di bagian timur Indonesia
yang dibatasi oleh Samudra Pasifik, Laut Maluku,
Laut Halmahera, dan Laut Seram. Kedudukan ini
menyebabkan perairan kedua wilayah dipengaruhi
oleh massa arus lintas Indonesia (Arlindo). Mol-
card et al. (2001) menjelaskan Arlindo merupakan

aliran arus antarsamudra yang melewati Indonesia
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dan memiliki peranan yang penting dalam sistem
sirkulasi massa air yaitu menyuplai massa air ke
Samudra Hindia. Selain itu, Gordon (2005) mela-
porkan perairan Maluku Utara dilewati arus ter-
moklin Pasifik selatan dan termoklin Pasifik utara.
Pembentukan arus ini akan membantu ikan khu-
susnya tuna dalam beruaya dan bertemu antarpo-
pulasi.

Ikan tuna merupakan spesies pelagis yang
beruaya jauh, menyebar secara luas dan beruaya
mengikuti pola arus perairan (Bremer et al. 1998,
Chen et al. 2005). Hal ini memberikan peluang
ikan bertemu dengan populasi ikan yang lain di
perairan. Gaylord & Gaines (2000) mengatakan
bahwa arus laut dapat memengaruhi persebaran
populasi dan struktur genetik ikan. Gordon & Fine
(1996) juga melaporkan bahwa rute pertukaran
gen antara organisme tropis di Samudra Hindia
dengan Samudra Pasifik terus berlangsung hingga
saat ini dan pertukaran gen secara garis besar
melalui perantara Arlindo.

Dilihat dari sejarah geologi, Maluku Utara
merupakan kepulauan yang terbentuk akibat peris-
tiwa tubrukan lempeng yang terjadi sehingga me-
nyebabkan kenaikan kerak bumi ke atas permuka-
an laut. Hal ini menyebabkan isolasi yang panjang
dan rumitnya pembentukan pulau ini secara geo-
logi telah memberikan fenomena menarik tehadap
jenis fauna yang menghuni pulau Halmahera (Hall
1998). De Jong (1998) mengatakan bahwa secara
geologis antara pulau Halmahera dan Seram sa-
ngat berbeda, di mana pulau Halmahera secara
geografis mengarah ke bagian timur Indonesia
sedangkan pulau Seram menjulur ke bagian barat
Indonesia. Variasi kondisi lingkungan diduga da-
pat menimbulkan variabilitas genetik pada ikan
laut dan perubahan struktur genetik yang diakibat-
kan terjadinya perubahan tinggi muka air laut pa-
da jaman Pleistosen (Saunders et al. 1986, Borsa
2003).

Berbagai penjelasan mengenai geologi dan
oseanografi pada Maluku Utara memberikan pan-
dangan bahwa perlu adanya suatu kajian filogene-
tik untuk menjawab hubungan kekerabatan yang
terjadi antara ikan, khususnya tuna yang memiliki
kemampuan ruaya yang tinggi. Pengetahuan ten-
tang hubungan kekerabatan suatu spesies diperlu-
kan untuk mempelajari evolusi beberapa taksa
yang memiliki kekerabatan dengan membanding-
kan sekuen DNA nya (Ubadillah & Sutrisno
2009). Baldauf (2003) mengatakan ilmu filogene-
tik dapat memperkirakan evolusi yang terjadi pa-
da masa lalu dengan membandingkan sekuen
DNA atau protein. Campbell et al. (2012) menye-
butkan filogenetik dapat menunjukkan hubungan
evolusioner suatu organisme yang disimpulkan
dari data morfologis dan molekuler.

Penelitian filogenetik ikan tuna telah dila-
kukan oleh beberapa peneliti (Chow & Kishino
1995, Finnerty & Block 1995, Elliott & Ward
1995, Bremer et al. 1997, Chow et al. 2003) yang
melihat hubungan filogenetik diantara spesies tu-
na dengan menggunakan genom mitokondria dan
nuclear. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ter-
dapat hubungan yang kuat diantara spesies tuna
dan terjadi pengelompokan yang berbeda antar-
spesies. Penelitian ikan tuna sendiri di Indonesia
dilakukan oleh Permana et al. (2007) yang meng-
kaji variasi genetik ikan tuna sirip kuning (Thun-
nus albacares) dan Suman et al. (2013) yang me-
lihat struktur genetik ikan tuna pada spesies tuna
mata besar (Thunnus obesus); sedangkan kajian
filogenetik ikan tuna di Indonesia sendiri, hingga
sekarang belum terpublikasi dan ditemukan.

Analisis hubungan filogenetik ikan tuna
menggunakan teknik DNA sequencing. Teknik ini
dipakai untuk mendapatkan informasi genetik dan
metode untuk memperoleh urutan basa nukleotida
pada molekul DNA (Sanger et al. 1977). Freeland
(2005) mengatakan DNA sekuensing merupakan
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Gambar 1. Zona operasi penangkapan ikan tuna di Perairan Maluku Utara, Indonesia

satu-satunya metode untuk mengidentifikasi pa-
sangan basa dengan tepat antara individu yang
berbeda dan memungkinkan untuk menyimpulkan
hubungan evolusi. Selain itu teknik ini sangat mu-
dah, cepat, efisien sehingga banyak digunakan
sebagai aplikasi dasar (Graham & Hill 2001,
Ubadillah & Sutrisno 2009).

Bahan dan metode
Koleksi sampel

Koleksi sampel dilakukan pada Juli-Sep-
tember tahun 2016 pada Pangkalan Pendaratan
Ikan (PPI) dan Pelabuhan Perikanan Nusantara
(PPN) di pulau Bacan, Tidore, Ternate, Obi,
Sanana,Morotai dan Ambon (Gambar 1). Total
sampel yang ditemukan pada Maluku Utara
(n=81) individu. Sampel difoto, diukur panjang,
dan diambil bagian sirip dada sepanjang 3 cm;
setelah itu disimpan dalam tabung yang telah

terisi larutan etanol 96% untuk pengawetan.

Ekstraksi DNA, Polymerase Chain Reaction
(PCR), elektroforesis, dan sekuensing
Isolasi sampel DNA mitokondria dilakukan

dengan larutan Chelex 10% (Walsh et al. 1991).

Volume 18 Nomor 1, Februari 2018

Ekstraksi DNA dimulai dengan pengambilan
sampel jaringan. Amplifikasi dilakukan pada lo-
kus mitocondrial DNA control region mengguna-
kan primer forward CRK 5’-AGCTC AGCGC
CAGAG CGCCG GTCTT GTAAA-3’ dan primer
reverse CRE 5’-CCTGA AGTAG GAACC
AGATG-3’(Lee et al. 1995). Profil PCR meliputi
denaturasi awal pada suhu 94°C selama 15 detik,
38 siklus yang meliputi denaturasi pada 94°C
selama 30 detik, annealing pada 50°C selama 30
detik, dan extension pada 72°C selama 45 detik,
selama 72°C untuk 5 menit.

Proses elektroforesis dilakukan dengan
memasukkan 1 gram agarosa erlenmeyer ditam-
bahkan 100 mL TAE 1x dan dipanaskan di dalam
mikrowave kemudian ditambahkan 4 ul EtBr.
Gel agarosa yang sudah jadi kemudian dituangkan
di cetakan yang sudah dipasang sisir pembuat su-
mur dan didiamkan selama 30 menit. Hasil ampli-
fikasi DNA dilakukan dengan metode Sanger
(Sanger et al. 1977).

Analisis data
Data sequen yang diperoleh dilakukan
pengeditan, lalu di BLAST untuk memastikan
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akurasi sampel. Hubungan kekerabatan antarpo-
pulasi ditentukan berdasarkan parameter jarak
genetik (Nei 1972). Selanjutnya analisis statistik
terhadap perbedaan jarak genetik (Nei 1987),
identifikasi spesies, dan rekonstruksi pohon
filogenetik pada sampel. Keseluruhan menggu-
nakan metode Neighbor joining dan model evo-
lusi Kimura 2-parameter model yang dilakukan
dengan aplikasi MEGAS (Tamura et al. 2011).

Hasil
Karakteristik molekuler

Panjang fragmen hasil amplifikasi PCR
dengan primer CRK-CRE pada lokasi mtDNA
control region adalah 517 bp dari total 81 sampel
ikan tuna ( Tabel 1). Hampir semua substitusi nu-
kleotida yang diamati ditemukan antara individu
(Tabel 3). Jumlah subtitusi nukleotida antar ikan

cakalang (K. pelamis) adalah 28 dan lebih besar

dibandingkan dengan subtitusi nukeotida spesies
tuna lainnya (Tabel 2).

Pada ikan tuna (Thunnus), spesies yang
mendominasi subtitusi adalah tuna mata besar
(Thunnus obesus) dengan jumlah subtitusi sebesar
13 nukleotida, tuna alalunga (Thunnus albacore)
dengan jumlah pergantian nukleotida adalah 11,
dan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) memi-
liki 10 subtitusi nukeotida (Tabel 2). Perbedaan
jumlah subtitusi tuna mata besar dengan tuna ala-
lunga adalah 23 nukleotida, subtitusi nukleotida
tuna mata besar dengan tuna sirip kuning adalah
19 nukleotida (0,8%), antara ikan tuna mata besar
dengan ikan cakalang sebesar 33 nukleotida, ikan
cakalang dengan tuna sirip kuning sebanyak 38
nukeotida, tuna alalunga dengan ikan cakalang se-
banyak 30 nukeotida; sedangkan ikan tuna alalu-

nga dengan sirip kuning 28 nukelotida (Tabel 4).

Tabel 1. Spesies, nama umum, lokasi, tahun, singkatan dan jumlah sampel ikan tuna (Thunnus spp.) yang

ditemukan
Spesies Nama umum Lokasi dan tahun Singkatan  Jumlah sampel
Thunnus obesus Bigeye Maluku Utara, 2016 BET 40
Thunnus albacares Yellowfin Maluku Utara, 2016 YFT 33
Thunnus alalunga Albacore 6Maluku utara, 2016 ALB 7
Katsuwonus pelamis Skipjack Maluku utara, 2016 SKJ 1
Total 81

Tabel 2. Tipe nukleotida, spesies dan subtitusi nukleotida pada ikan tuna (Thunnus spp.)

) ) ) Subtitusi
Tipe nukleotida Spesies
Cakalang Mata besar Sirip kuning Alalunga
Cakalang 28 - - -
Mata besar 13 - -
80
Sirip kuning - 10 -
Alalunga - - 11
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Tabel 3. Distribusi haplotipe dan urutan subtitusi nukleotida ikan tuna

GCGTAATTAAACGA

AATTTAAGA

CCTACCATAAGAACTAAATCGTCAAGTCATACCAAGTAT
T. ..

CCCCATTCCT

AAAGTAAG
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Thunnus obesus Maluku utara18 C..AC. ... ......... C. .CC..T...C...G..A.G..
Thunnus obesus Maluku utara19 LCLLUAGL L (3 5 S O P P A A R C...T..... G..A.G..
Thunnus obesus Maluku utara2 CCLLACL L ClL [ [ [ |- [ [ CC..A...C. G. GA. ...
Thunnus obesus Maluku utara20 CCL L ACL L CL L[] C T G..A.G. .
Thunnus obesus Maluku utara21 P (2 O S . (5 A S S O A A A S S A Cl [l ] C T G..A. ...
Thunnus obesus Maluku utara22 C..AC. ............. Cl oo fo [ [ [ C...T.......G..A. G..
Thunnus obesus Maluku utara23 C..AC. ... .......... ClL o f [ [ [ ] C...T...C...G..A. G..
Thunnus obesus Maluku utara24 LCL L ACL Cl o f [ [ [ [ C .T...C. G.GA. G. .
Thunnus obesus Maluku utara25 LCLLACL L CL [ [ [ |- [ [ C .T...C. G..A.G. .
Thunnus obesus Maluku utara26 CCL L ACL L CL [ [ ] C .T.. . C. G..A.G. .
Thunnus obesus Maluku utara27 ACL L LG o o L L L e L Cl [l ] C .T...C. G..A
Thunnus obesus Maluku utara28 C..AC. ... ........ Cl oo fo [ ] ] Cl | [ | | [ [ C...G..A. ...
Thunnus obesus Maluku utara29 C..AC. ... ......... ClL ol f [ [ [ ] C...T...C...G..A. G..
Thunnus obesus Maluku utara3 ACL ALl L L e e (3 S O P P S A S C .T...C. G..A. ...
Thunnus obesus Maluku utara30 LCLLACL L CL [ [ [ |- [ [ C .T...C. G..A.G. .
Thunnus obesus Maluku utara31 LCL L ACL L ClL Ll []] C .T...C. G..A.G..
Thunnus obesus Maluku utara32 P (2 O S . [ A S S O A A A S S A Cl [l ] C .T...C. G..A.G..
Thunnus obesus Maluku utara33 (2 S P 2 L. P P 5 P P PO P O P ClL oo fo [ [ ]| C...T...C...G..A. G..
Thunnus obesus Maluku utara34 C..AC. ... ......... Cl oo fo [ [ [ [ C...T...C...G..A. ...
Thunnus obesus Maluku utara35 LCLLACL L (3 5 S O P R R R C .T...C. G..A.G..
Thunnus obesus Maluku utara36 CCLLACL L CL [ - [ |- [ [ C...T...C. G..A
Thunnus obesus Maluku utara37 LCLLAC. L ClL Ll [[] CC..T...C. G..A.
Thunnus obesus Maluku utara38 CL AL Cl [l 1] CC..T...C. G..A. ..
Thunnus obesus Maluku utara39 C..AC. ... ........ Cl oo fo [ [ ] C...T.......G..A. G.
Thunnus obesus Maluku utarad C..AC. ... ........ Cl ol [ [ [ CC..T...C...G..A.
Thunnus obesus Maluku utara5 LCL L AC. L (3 5 S O P R R S CC..T...C. G..A. ...
Thunnus obesus Maluku utara6 .C.GAC. ........ G. CL [ [ [ [ C .T.. . C. G..A.GG.
Thunnus obesus Maluku utara? LCLLAC. L CITL ol [ C...T...C. G. L.
Thunnus obesus Maluku utara8 CL L JAICL Cl [l ] CC..T...C. G..A.G.
Thunnus obesus Maluku utarad C..AC. ... ......... CL Ll ff] CC..T...C...G..A.
Tabel 4. Subtitusi nukleotida antarspesies ikan tuna (Thunnus spp.)
] ) ) Subtitusi
Tipe nukleotida Spesies
Cakalang Mata besar Sirip kuning Alalunga
Cakalang - 33 38 30
30 Mata besar - - 19 23
Sirip kuning - - - 28
Alalunga - - - -
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Analisis filogenetik mtDNA

Analisis filogenetik menggunakan metode
Neighbor-joining dengan model Kimura 2-para-
meter model diperoleh empat clade yakni clade
pertama untuk spesies ikan tuna mata besar
(Thunnus obesus), Clade kedua untuk tuna sirip
kuning (Thunnus albacares), Clade ketiga adalah
ikan tuna albacore (Thunnus alalunga) dan clade
keempat adalah ikan cakalang (Katsuwonus pela-
mis) (Gambar 2). Pohon filogenetik yang diba-
ngun memiliki nilai bootstrap diantara 57-100%

pada setiap cabang pada kelompok populasi.

Hubungan kekerabatan diperlihatkan oleh
kelompok populasi tuna mata besar dan tuna sirip
kuning, sedangkan kelompok tuna alalunga dan
cakalang terpisah jauh. Hal ini menjelaskan bah-
wa terjadi divergensi secara genetik antara ke-
lompok tuna alalunga dan cakalang. Rekonstruksi
pohon filogenetik didukung hasil analisis jarak
genetik antarempat spesies. Jarak genetik tuna
mata besar dengan tuna sirip kuning berkerabat
dekat, kemudian berkerabat jauh dengan tuna

alalunga dan cakalang (Tabel 5).
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Gambar 2. Pohon filogenetik spesies tuna (Thunnus spp.) Maluku Utara, (tuna mata besar = garis merah,
tuna sirip kuning = garis biru, tuna alalunga = garis hijau, ikan cakalang = garis merah muda.
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Tabel 5. Jarak genetik antarspesies ikan tuna (Thunnus spp.) di Perairan Maluku Utara

Spesies | Spesies 2 Jarak Genetik
Tuna sirip kuning Cakalang 0,297
Tuna sirip kuning Tuna alalunga 0,174

Cakalang Tuna alalunga 0,312
Tuna sirip kuning Tuna mata besar 0,084

Cakalang Tuna mata besar 0,294

Tuna alalunga Tuna mata besar 0,163

Pembahasan

Total jumlah haplotipe sebanyak 80 pan-
jang basa (bp) dan subtitusi nukleotida antara spe-
sies tuna (Thunnus Spp) dengan cakalang berbeda.
Hasil yang sama juga diperoleh oleh Chow &
Kishino (1995) yakni 51 haplotipe dengan total
292 panjang basa (bp) dan jumlah subtitusi berki-
sar 35-42. Perbedaan ini dikarena jumlah sampel
yang berbeda. Penelitian Chow & Kishino (1995)
menggunakan tiga individu pada spesies tuna
yang terbagi atas satu individu sampel yang diko-
leksi dan dua sampel dari data DDJB (DNA Data
Bank of Japan), sedangkan sampel koleksi yang
digunakan dalam penelitian ini berjumlah 81 spe-
sies dan terbagi atas sampel ikan tuna mata besar
(T. obesus), sirip kuning (T. albacares), alalunga
(T. albacore), dan cakalang (K. pelamis) (Tabel
4).

Clade pertama adalah populasi ikan tuna
mata besar yang memperlihatkan pencampuran
antara individu dengan yang lain. Hal ini me-
mungkinkan terjadi dan menjelaskan bahwa gene-
tik kedua populasi ini sangat dekat dan memiliki
kesamaan. Hasil penelitian yang sama juga diper-
oleh Grewe & Hampton (1998) di perairan Samu-
dra Pasifik, Martinez & Zardoya (2005) dan Mar-
tinez et al. (2006) pada perairan Samudra Atlan-
tik, Chiang et al. (2006) pada Laut Cina, Filipina
dan Samudra Pasifik bagian barat, dan Chiang et
al. (2008) di perairan Samudra Hindia.
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Clade kedua adalah ikan tuna sirip kuning
juga menunjukkan kemiripan pengelompokan ber-
dasarkan individu yang sama. Hal ini mengindika-
sikan bahwa populasi ikan ini adalah satu ketu-
runan dan beruaya dengan pola ruaya pada lokasi
yang sama sehingga mengakibatkan kedua popu-
lasi ini menjadi mirip secara genetic. Hasil yang
diperoleh didukung oleh Kunal & Kumar (2013)
yang menemukan bahwa ditemukan seluruh ha-
plotipe terbentuk didalam pohon filogenetik dan
tidak menunjukkan adanya perbedaan secara ge-
netik di perairan India.

Clade ketiga adalah terdapat tuna alalu-
nga juga menunjukkan pembentukan kelompok.
Hal ini menunjukkan bahwa hasil yang diperoleh
memiliki kemiripan secara geneologi di dalam in-
dividu. Hal yang sama juga diperoleh Nakadate et
al. (2005) yang memperlihatkan adanya pencam-
puran populasi dari dua lokasi yang berbeda yakni
Atlantik dan Laut Mediterania. Perlu diketahui
bahwa ikan tuna alalunga merupakan spesies yang
jarang ditemukan di perairan Indonesia, namun ti-
dak menutup kemungkinan tersebar masuk ke per-
airan Indonesia dan memiliki kedekatan genetik
antarindividu yang ditemukan pada daerah lain.
Sebagaimana yang ditemukan Davies et al. (2011)
bahwa tingkat kemiripan genetik rendah antara
ikan tuna alalunga (T. albacore) yang ter-dapat di
bagian Atlantik Utara dan Laut Mediterania.

Clade empat ditemukan ikan cakalang

yang digunakan sebagai outgroup. Hasil rekon-
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struksi pohon menunjukkan ikan cakalang terda-
pat di luar kelompok yang lainnya dan berkerabat
jauh dengan kelompok spesies tuna (Thunnus
spp.). Hal ini diungkapkan Collette & Chao
(1975) in Matsumoto et al. (1984) bahwa spesies
ikan cakalang merupakan kerabat jauh dengan
spesies tuna namun akan berkerabat dekat jika di-
bandingkan dengan spesies tuna lainya seperti
Auxis dan Euthynnus. Keseluruhan hasil sama
seperti yang dilaporkan Chow dan Kishino (1995)
yang menemukan tiga clade yang berbeda namun
setiap clade terdapat individu yang sama. Chow et
al. (2003) menjelaskan bahwa tuna mata besar
secara genetik lebih dekat dan berkerabat dengan
tuna sirip kuning dibandingkan dengan tuna alba-
core. Hal serupa juga dilaporkan Vinas & Tudela
(2009) bahwa terdapat sepuluh clade yang berbe-
da diantara spesies tuna yakni tuna sirip biru
Atlantik (T. atlanticus), sirip kuning (T. albaca-
res), tongkol abu-abu (T. tonggol), tuna mata
besar (T. obesus), tuna sirip biru selatan (T. moc-
coyil), tuna sirip biru pasifik (T. orientalis), tuna
sirip biru (T. thynnus), dan tuna alalunga (T. alba-
core). Hal yang sama juga dilaporkan Tseng et al.
(2012) dan Kunal & Kumar (2013) bahwa terda-
pat empat clade spesies ikan tuna yang berbeda.
Hasil identifikasi yang menemukan spesies
ikan tuna alalunga (T. albacore) di perairan Malu-
ku Utara kemungkinan disebabkan oleh dua fak-
tor. Pertama, larva ikan tuna albacore beruaya ma-
suk mengikuti anakan ikan tuna lainnya, sebagai-
mana Chow et al. (2003) menjelasakan bahwa lar-
va dan juvenile besar spesies ikan tuna albacore
(T. alalunga), tuna mata besar (T. obesus), caka-
lang (skipjack), dan tuna sirip kuning (T. albaca-
res) tersebar luas di semua perairan sementara
spesies tuna sirip biru pasifik utara (Thunnus
orientalis) dan spesies Thunnini lainnya yang
cenderung lebih dekat dengan pulau-pulau atau

daerah pesisir.

Faktor kedua adalah kondisi oseanografis
yang mendorong larva tuna albacore terbawa ma-
suk ke perairan Maluku Utara, karena oseanografi
merupakan salah satu faktor yang membantu da-
lam proses pertukaran gen antarpopulasi ikan
yang memiliki perbedaan jarak geografis yang
jauh. Arus yang terbentuk akibat tiupan angin se-
cara global membantu dalam membawa organis-
me kecil yang belum memiliki kemampuan bere-
nang. Laevastu & Hayes (1981) mengatakan arus
dapat memberikan pengaruh yang besar pada ke-
beradaan ikan karena dapat memengaruhi rute
ruaya ikan, tingkah laku ikan, distribusi makan,
penyebaran dan kelimpahan ikan serta dapat
membawa telur dan larva ikan dari tempat pemi-
jahan ke tempat asuhan. Yuen (1955) in Mimura
(1963) menjelaskan telur ikan tuna mata besar di-
temukan di perairan Samudra Pasifik dan tercam-
pur dengan telur ikan tuna lainya.

Jarak genetik yang ditemukan diantara
spesies tuna (Tabel 5) memperlihatkan kedekatan
genetik tuna mata besar (T. obesus) dengan tuna
sirip kuning (T. albacares). Hasil yang sama di-
peroleh Chiang et al. (2008), Wijana & Mahardi
ka (2010) dan Tseng et al. (2012). Kedekatan
genetik ikan cakalang (K.pelamis) yang diperoleh
juga dilaporkan Tseng et al. (2012). Perbedaan
jarak genetik ini diduga karena pola penyebaran
empat spesies ini berbeda sehingga memberikan
peluang pertemuan yang kecil dan menimbulkan
tidak adanya aliran gen antar populasi. Collette &
Nauen (1983) dan Chow et al. (2003) melaporkan
tuna mata besar (T.obesus) dan tuna sirip kuning
(T. albacares) terdistribusi luas di semua perairan
tropis dan memiliki bentuk morfologi yang berbe-

da saat larva.

Simpulan
Hasil analisis filogenetik ikan tuna (Thun-
nus spp.) menunjukkan bahwa terdapat empat

clade yang berbeda namun tidak terdapat perbe-
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daan genetik yang signifikan diantara spesies tu-
na. Secara umum dapat dijelaskan bahwa spesies
tuna berasal dari satu keturunan dan secara filoge-

ografi tidak memiliki batas distribusi yang nyata.
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Abstrak

Tuna madidihang, Thunnus albacares (Bonnaterre,1788), merupakan salah satu spesies tuna ekonomis penting dan ter-
sebar di perairan Indonesia, termasuk di WPP 572 (Samudra Hindia bagian barat Sumatera). Salah satu aspek penting
yang berkaitan dengan upaya pemanfaatan berkelanjutan adalah pola pertumbuhan dan faktor kondisi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji pola pertumbuhan dan faktor kondisi ikan madidihang di Samudra Hindia Bagian Timur.
Jumlah ikan contoh yang diukur panjang dan bobotnya adalah 7.550 ekor yang mempunyai sebaran panjang 76-176 cm
(rata-rata 129,03 ¢cm) dan modus 150 cm. Hubungan panjang bobot ikan tersebut adalah W = 4x10-5L23%2 (R2 0,957).
Secara umum pola pertumbuhan madidihang bersifat allometrik negatif yang berarti bahwa pertambahan panjang lebih
cepat daripada bobotnya. Faktor kondisi relatif rata-rata madidihang adalah 0,975 dengan kecenderungan menurun
seiring bertambahnya ukuran panjang. Faktor kondisi relatif tertinggi terjadi pada kelas panjang 80 cm sebesar 1,061
dan terendah terjadi pada kelas panjang 170 cm sebesar 0,918. Faktor kondisi relatif bulanan secara umum mengalami
dua kali peningkatan dalam satu tahun yaitu dari bulan Februari hingga Juni dan dari Bulan Juli hingga Desember.

Kata penting: alometrik negatif, faktor kondisi relatif, pola pertumbuhan

Abstract

Yellowfin tuna, Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788) is one of the important economically for tuna species that spread
in Indonesian waters, including in WPP 572 (Indian Ocean west coast of Sumatra). One important aspect relating to
sustainable utilization is the growth pattern and the condition factor. This study aims to examine growth patterns and
factor conditions of yellowfin tuna in the Eastern Indian Ocean. The number of fish samples measured in length and
weight is 7,550 with length range from 76-176 cm (average: 129.03 cm) and mode at 150 cm. The length weight
relationship of the species is W=4x10-L>%¥? (R? 0,957). In general the growth pattern of yellowfin tuna is negative
allometric which means that the length increase is faster than the weight. The average relative condition factor of
yellowfin tuna is 0.975 with a tendency to decrease along with the increasing of its length. The highest relative
condition factor occurred at the length class of 80 cm with 1,061 and the lowest occurred at length 170 cm with 0.918.
The monthly relative condition factor generally increased twice in one year from February to June and from July to
December.

Keywords: growth pattern, negative allometric, relative condition factor,

Pendahuluan

Tuna madidihang, Thunnus albacares
(Bonnaterre, 1788) termasuk famili Scombridae
dan merupakan kelompok ikan tuna yang tersebar
di perairan tropis (Sumadhiharga 2009). Persebar-
an ikan madidihang di Indonesia meliputi perairan
Samudra Hindia (barat Sumatera hingga selatan
Jawa, Bali dan Nusa Tenggara), Selat Makasar,
Laut Flores, Teluk Tomini, Laut Sulawesi, Laut

Arafura, Laut Banda, perairan sekitar Maluku dan
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Samudra pasifik (Uktolseja et al. 1991; Wudianto
& Nikijuluw 2004).

Ikan madidihang ditangkap dengan berba-
gai alat tangkap seperti rawai tuna, pukat cincin,
pancing ulur, dan jaring insang. Produksi madidi-
hang yang didaratkan di Pelabuhan Benoa mendo-
minasi sebesar 50% dari total produksi 28.000 ton
pada kurun waktu 2010-2014 (Jatmiko et al.
2016a). Nilai ini diikuti oleh tuna mata besar sebe-
sar 40% dan tuna sirip biru selatan sebesar 10%.

Kebutuhan dan permintaan pasar terhadap tuna
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madidihang yang terus mengalami peningkatan
menyebabkan intensitas penangkapan semakin
meningkat dan berdampak pada penurunan ukuran
stok yang tertangkap, baik dari segi ukuran pan-
jang maupun bobot tiap individu. Status stok madi-
dihang di Samudra Hindia dalam keaadaan baik
(IOTC 2013, ISSF 2015). Menurut IOTC (2013),
laju tangkap madidihang pada perikanan pukat
cincin cenderung meningkat, sedangkan laju tang-
kap armada rawai tuna cenderung stabil. Meskipun
sumber daya perikanan termasuk sumber daya
yang dapat pulih, namun apabila tidak dilakukan
upaya pengelolaan secara baik dan benar dikhawa-
tirkan akan mengancam kelestarian sumber daya
tersebut.

Studi tentang hubungan panjang bobot me-
rupakan salah satu informasi penting sebagai data
pendukung pengelolaan perikanan. Informasi ini
dapat memprediksi berat ikan dari data panjang
yang telah diketahui yang selanjutnya dapat digu-
nakan untuk mengestimasi produksi ikan yang di-
daratkan (Froese 2006). Studi tentang hubungan
panjang bobot dan faktor kondisi dapat digunakan
untuk mendukung pendugaan stok populasi ikan
(Ricker 1979) dan dapat juga digunakan untuk
memahami daur hidup spesies ikan seperti aspek
reproduksi dan kondisi umum suatu populasi
(Pauly 1993).

Beberapa penelitian hubungan panjang bo-
bot tuna madidihang telah dilakukan di beberapa
perairan (Nishida & Sono 2007, Zhu et al. 2010).
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pola per-
tumbuhan dan faktor kondisi ikan madidihang
yang tertangkap di Samudra Hindia Barat Suma-
tera, sehingga dapat dilakukan tindakan pengelo-

laan untuk keberlanjutan usaha penangkapannya.
Bahan dan metode

Pengumpulan data dilakukan dengan meng-

ukur panjang cagak dan menimbang bobot madidi-
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hang di Pelabuhan Perikanan Samudra (PPS) Bu-
ngus, Kota Padang, Sumatera Barat dari bulan Ja-
nuari hingga Desember 2015. Madidihang tersebut
merupakan hasil tangkapan armada rawai tuna
yang beroperasi di Samudra Hindia bagian timur
(barat Sumatera) (Gambar 1) yang didaratkan di
PPS Bungus.

Pengukuran panjang cagak setiap individu
dilakukan dengan menggunakan kaliper besar
(spesifikasi: panjang sekitar 2 meter dengan kete-
litian 1 cm), sedangkan bobot ditimbang dengan
timbangan manual berketelitian 1 kg. Data yang
dikumpulkan kemudian dianalisis untuk menentu-
kan sebaran panjang dan hubungan panjang bobot..

Hubungan panjang bobot ikan dianalisis
untuk menentukan pola pertumbuhan ikan setiap
bulan dan secara keseluruhan selama satu tahun.
Hubungan panjang bobot madidihang dianalisis
dengan model pertumbuhan menurut Bal & Rao
(1984) menggunakan persamaan:

W=alb

Keterangan: W= bobot ikan (kg), L= panjang ikan (cm),
a= intercept, b= koefisien regresi

Untuk menentukan apakah nilai b yang di-
peroleh lebih besar, sama dengan atau lebih kecil
dari 3 dilakukan uji-t pada selang kepercayaan
95% (Steel & Torrie 1993).

Analisis faktor kondisi dilakukan pada seti-
ap kisaran panjang dan setiap bulan. Faktor kondisi
dihitung dengan membandingkan bobot rata-rata
ikan dengan bobot prediksi yang diperoleh dari pa-
rameter penghitungan panjang bobot secara umum.
Metode penghitungan faktor kondisi relatif meng-

gunakan rumus King (2007):

w
=W

Keterangan: Kn = kondisi faktor relatif setiap individu
ikan, W = bobot ikan hasil observasi, W" = bobot ikan
hasil estimasi (W”=aLb)

Kn

Pola hubungan panjang bobot dan
perkembangan faktor kondisi ikan disajikan setiap

bulan selama penelitian.
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Gambar 1. Lokasi penangkapan madidihang yang didaratkan di PPS Bungus
Hasil da bulan Desember pola pertumbuhannya bersifat

Tercatat sebanyak 7.550 madidihang diukur
panjang dan bobotnya. Sebaran panjang madidi-
hang tersebut adalah 76 — 176 cm dengan rata-rata
129,03 cm dan modus pada batas atas kelas pan-
jang 150 cm (Gambar 2). Dari ukuran panjang
yang diperoleh, diketahui sebesar 87,70% memiliki
panjang lebih dari 100 cm.

Hubungan panjang bobot madidihang ada-
lah W= 4x10~ L>*2 dengan koefisien determinasi
(R? 0,957. Hal ini menunjukkan bahwa panjang
cagak dapat mengestimasi bobot madidihang de-
ngan tingkat keakuratan sebesar 95,7% (Gambar
3). Hasil uji-t nilai b menunjukkan bahwa secara
umum pola pertumbuhan madidihang bersifat allo-
metrik negatif yang berarti bahwa pertambahan

panjang lebih cepat daripada bobotnya. Hanya pa-
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isometrik yang berarti pertambahan panjang pro-
porsional dengan pertambahan bobotnya (Tabel 1).

Rata-rata faktor kondisi relatif madidihang
adalah 0,975 dengan kecenderungan menurun sei-
ring bertambahnya ukuran panjang. Faktor kondisi
relatif tertinggi terjadi pada batas atas kelas pan-
jang 80 cm sebesar 1,061 dan terendah terjadi pada
batas atas kelas panjang 170 cm sebesar 0,918
(Gambar 4). Faktor kondisi relatif bulanan secara
umum mengalami dua kali peningkatan dalam satu
tahun yaitu dari bulan Februari hingga Juni dan
dari Bulan Juli hingga Desember dengan nilai
tertinggi terjadi pada bulan Desember sebesar
1,010 dan terendah pada bulan Februari sebesar

0,938 (Gambar 5).

15



Pertumbuhan dan faktor kondisi madidihang

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Lm =100 cm n = 7550

Frekuensi (ekor)

Gambar 2. Frekuensi panjang madidihang (T. albacares) yang didaratkan di PPS Bungus, Sumatera Barat
pada Januari — Desember 2015. Keterangan : Lm= panjang ikan kali pertama matang gonad
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Gambar 3. Hubungan panjang bobot madidihang (T. albacares) yang didaratkan di PPS Bungus, Sumatera
Barat pada bulan Januari — Desember 2015.
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Tabel 1. Parameter dan pola pertumbuhan madidihang (T. albacares) yang didaratkan di PPS Bungus,
Sumatera Barat pada bulan Januari - Desember 2015

Panjang cagak (cm) Berat (kg) Parameter
Bulan N Rata- Rata- Pola pertumbuhan
Kisaran Kisaran a b R?
rata rata
Januari 425 86-173 134,47 11-90 43,93 0,00003 2,903 0,950  Alometrik negatif
Februari 346 84-173 134,79 10 - 84 43,79 0,00003 2,876 0,958  Alometrik negatif
Maret 291  80-168 134,64 9-77 43,52 0,00007 2,708 0,931  Alometrik negatif
April 670  83-176 137,26 12-91 46,23 0,00008 2,677 0,919  Alometrik negatif
Mei 438  82-170 136,31 11-82 46,95 0,00006 2,751 0,918  Alometrik negatif
Juni 976  80-169 133,84 10 - 86 45,85 0,00004 2,852 0,951  Alometrik negatif
Juli 528  78-173 133,52 10 - 80 43,53 0,00006 2,758 0,964  Alometrik negatif

Agustus 509 76 -166 128,73 9-78 39,35 0,00010 2,650 0,931  Alometrik negatif
September 554 83 -169 125,61 12-90 37,50 0,00003 2,874 0,945  Alometrik negatif
Oktober 789  85-164 127,92 11-84 39,32 0,00003 2,891 0,944  Alometrik negatif
November 1132 79-170 120,98 9-98 35,09 0,00002 2,937 0,971  Alometrik negatif

Desember 892 77-175 120,02 9-97 36,10 0,00002 2,982 0,978 Isometrik
Total 7550 76 -176 129,24 9-98 40,98 0,00004 2,831 0,953  Alometrik negatif
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Gambar 4. Faktor kondisi relatif berdasarkan kisaran panjang madidihang (T. albacares) yang didaratkan di
PPS Bungus, Sumatera Barat pada bulan Januari - Desember 2015.
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Gambar 5. Faktor kondisi relatif madidihang (T. albacares) yang didaratkan di PPS Bungus, Sumatera Ba-

rat pada bulan Januari - Desember 2015 .

Pembahasan

Ikan madidihang yang terukur pada peneliti-
an ini berkisar pada ukuran panjang cagak 76 -176
cm dengan puncak modus pada ukuran 150 cm.
Secara keseluruhan, sekitar 87,70% ikan yang
tertangkap memiliki panjang lebih dari 100 cm.
Nilai tersebut merupakan panjang kali pertama
matang gonad madidihang (IOTC 2013; Zhu et al.
2011). Hal ini berarti 87,70% dari total hasil tang-
kapan ikan madidihang dapat dikatakan layak
tangkap karena diduga telah melakukan pemijahan
sebelum ditangkap. Berdasarkan penelitian sebe-
lumnya diketahui bahwa di perairan Samudra Hin-
dia bagian timur ukuran panjang cagak ikan madi-
dihang yang tertangkap berkisar antara 30-179 cm
(Wujdi et al. 2015), di perairan Samudra Hindia
Selatan Bali dan Lombok ukuran panjang cagak
ikan yang tertangkap berkisar 77-180 cm (Jatmiko
et al. 2016b) dan 70-178 cm (Anggarini et al.
2016), di perairan Laut Banda berkisar antara 55 —
215 cm (Damora & Baihaqi 2013), dan perairan
Majene Selat Makasar berkisar antara 25-180 cm

(Kantun et al. 2014).
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Pola pertumbuhan ditentukan berdasarkan
nilai b yang diperoleh dari persamaan hubungan
panjang bobot. Nilai b menunjukkan hubungan
panjang bobot yang diakibatkan oleh faktor ekolo-
gis dan biologis (Manik 2009). Faktor ekologis di
antaranya adalah musim, kualitas air, suhu, pH,
salinitas, posisi geografis, dan teknik sampling
(Jenning et al. 2001). Faktor biologis meliputi
perkembangan gonad, kebiasaan makan, fase per-
tumbuhan dan jenis kelamin (Froese 2006, Tarkan
et al. 2006). Kondisi lingkungan yang berubah da-
pat mengakibatkan kondisi ikan berubah sehingga
hubungan panjang bobot akan menyimpang dari
hukum kubik (Merta 1993). Sementara King
(2007) menyatakan bahwa hubungan panjang bo-
bot ikan dapat digunakan untuk menentukan ke-
mungkinan perbedaan antara jenis yang sama pada
stok yang berbeda. Kegunaan lain dari analisis hu-
bungan panjang bobot, yaitu dapat digunakan un-
tuk melakukan estimasi faktor kondisi atau sering
disebut dengan index of plumpness, yang merupa-
kan salah satu derivat penting dari pertumbuhan

untuk membandingkan kondisi atau keadaan kese-
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hatan relatif populasi ikan atau individu tertentu
(Everhart & Youngs 1981). Analisis hubungan
panjang bobot ikan madidihang selama penelitian
mengikuti persamaan W = 4x10-°L>8% dengan per-
tumbuhan bersifat alometrik negatif. Pola pertum-
buhan madidihang yang bersifat alometrik negatif
ini serupa dengan pola pertumbuhan ikan tersebut
di Samudra Hindia bagian selatan Jawa (Triharyu-
ni & Iskandar 2012) dan di perairan Atlantik, Sa-
mudra Pasifik bagian timur dan Samudra Hindia
(Zhu et al. 2010); namun berbeda dengan pola per-
tumbuhan madidihang yang didaratkan di PPS
Bitung yang bersifat alometrik positif (Darondo et
al. 2014) ataupun dengan pertumbuhan madidi-
hang di Samudra Hindia yang bersifat isometrik
(Nishida & Sono 2007). Pola pertumbuhan tersebut
dipengaruhi oleh karakteristik perairan dalam me-
nunjang ketersediaan makanan dan habitat yang
sesuai. Effendie (2002) menyatakan bahwa makan-
an yang diambil akan memengaruhi pertumbuhan,
kematangan tiap individu dan keberhasilan hidup-
nya.

Salah satu derivat penting dari pertumbuhan
adalah faktor kondisi (Effendie 1997). Faktor kon-
disi menunjukkan keadaan baik ikan dilihat dari
segi kapasitas fisik untuk sintasan dan reproduksi.
Faktor kondisi ikan sangat dipengaruhi oleh pola
pertumbuhan. Secara teoritis untuk mengetahui
faktor kondisi digunakan faktor panjang dan bobot
individu. Kondisi lingkungan yang buruk akan
menyebabkan berkurangnya bobot tubuh dan bila
kondisi lingkungan baik dan cukup nutrisi maka
bobot badan akan bertambah.

Pengamatan terhadap contoh ikan madidi-
hang yang didaratkan di PPS Bungus menunjukkan
faktor kondisi tertinggi terdapat pada ikan-ikan
berukuran kecil dengan faktor kondisi relatif rata-
rata adalah 0,978. Hasil penelitian ini berbeda de-
ngan hasil penelitian yang dilakukan oleh Nurdin

et al. (2012) di PPN Prigi yang diperoleh rata-rata
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faktor kondisi madidihang adalah 1,99 dan peneli-
tian yang dilakukan oleh Faizah & Aisyah (2011)
di Sendang Biru sebesar 1,66. Perbedaan tersebut
disebabkan ikan madidihang yang digunakan seba-
gai contoh pada penelitian Nurdin et al. (2012) dan
Faizah & Aisyah (2011) merupakan hasil tangkap-
an di sekitar rumpon sehingga hasil tangkapan di-
dominasi oleh ikan ukuran kecil, sedangkan ikan
madidihang dalam penelitian ini merupakan hasil
tangkapan rawai tuna yang ukurannya relatif besar.
Hasil ini diperkuat oleh pernyataan Effendie
(2002) yaitu ikan yang berukuran kecil memiliki
faktor kondisi yang lebih tinggi, kemudian menu-
run ketika ikan tersebut bertambah besar, serta pe-
ningkatan nilai faktor kondisi dapat terjadi karena
pertambahan gonad yang akan mencapai puncak
sebelum memijah. Faktor kondisi dapat dipenga-
ruhi oleh ketersediaan makanan, umur, nisbah ke-
lamin, dan tingkat kematangan gonad (Effendie
1979).

Nilai faktor kondisi bulanan terendah terjadi
pada bulan Februari sebesar 0,938 dan tertinggi
terjadi pada bulan Desember 1,010. Hossain
(2010) menyatakan bahwa faktor kondisi merupa-
kan indikator ketersediaan makanan di wilayah
perairan dan secara umum siklus perubahan musim
dapat memengaruhi perkembangan gonad. Hal ini
diduga pada bulan Desember ketersediaan makan-
an melimpah di laut. Selain ketersediaan makanan
faktor kondisi juga dipengaruhi oleh umur, jenis
kelamin, dan tingkat kematang gonad. Namun da-
lam penelitian ini ketiga unsur tersebut belum da-
pat dikaji karena tidak tersedia data dan informasi
yang lengkap. Oleh karena itu diperlukan peneli-
tian lebih lanjut yang memusatkan perhatian pada

faktor-faktor tersebut.
Simpulan

Pola pertumbuhan madidihang bersifat

allometrik negatif yang berarti pertambahan pan-

19



Pertumbuhan dan faktor kondisi madidihang

jang lebih cepat daripada pertambahan bobotnya.
Secara umum, faktor kondisi relatif madidihang
rata-rata adalah 0,978 dan cenderung mengalami

peningkatan selama dua kali dalam satu tahun.
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Abstrak

Pengetahuan tentang makanan dan strategi pola makan adalah penting untuk memahami peran ekologi dan kapasitas
produktif populasi ikan. Informasi tersebut sangat penting untuk pengembangan rencana konservasi dan pengelolaan
sumber daya ikan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis makanan dan strategi pola makan ikan kuniran di per-
airan Teluk Kendari. Pengambilan contoh dilakukan sekali sebulan dari bulan bulan Mei sampai November 2016, de-
ngan jaring insang eksperimental berukuran mata jaring %, 1, 1 %4, dan 1 % inci. Kebiasaan makanan dianalisis meng-
gunakan metode indeks bagian terbesar, sedangkan strategi pola makan ditentukan melalui metode Costello yang dim-
odifikasi oleh Amundsen. Jumlah ikan yang terkumpul sebanyak 386 ekor dengan kisaran panjang total 46,0—176,0 mm
dan kisaran bobot 3,0-67,1 g. Ikan dikelompokkan kedalam tiga kelompok ukuran yaitu ukuran kecil (46,0-90,0 mm),
sedang (91,0~134,0 mm), dan ukuran besar (135,0—176,0 mm). Ditemukan 28 jenis organisme makanan dalam saluran
pencernaan ikan kuniran. Menu makanan didominasi oleh kelompok fitoplankton genus Thallasiothrix. Tkan kuniran
mengalami perubahan makanan yang signifikan sejalan dengan bertambahnya ukuran panjang tubuh dan waktu. Dalam
memanfaatkan makanan di perairan, kuniran umumnya mengembangkan strategi pola makan campuran antara generalis
dan spesialis. Strategi pola makan generalis dikembangkan untuk memperoleh semua jenis mangsa, kecuali mangsa
Thallasiothrix diperoleh dengan strategi pola makan spesialis.

Kata penting: generalis, indeks bagian terbesar, kuniran, strategi pola makan, Thallasiothrix

Abstract

Knowledge of food and feeding strategies are essential to understand the ecological role and productive capacity of fish
populations. This information is critical for development of conservation and management plans of fishery resources.
This study aimed to analyze the food and feeding strategy of sunrise goatfish in Kendari bay. Sampling was done
monthly from May to November 2016, with bottom experimental gillnets with mesh size %, 1, 1 %, and 1 % inches. The
food habits was analyzed using index of preponderance; while feeding strategy was determined by Amundsen modified
Costello method. There were 386 fish with total length and weight ranged from 46.0—176.0 mm and 3.0-67.1 g, res-
pectively. The fish were categorized into 3 groups based on the length sizes. The length sizes were classified into small
size (45.0-69.7 mm), medium size (69.8-94.3 mm) and large size (94.4-119.0 mm). Twenty eight species of organisms
were found in the digestive system of the sunrise goatfish dominated by the phytoplankton genus Thallasiothrix. The
sunrise goatfish has significant dietary changes with increasing total length and time. The sunrise goatfish developed
mix feeding strategies; specialist and generalist. Generalist strategy developed for all prey, except Thallasiothrix
obtained by spesialist strategy.

Keywords: feeding strategy, generalist, index of preponderance, Thallasiothrix, Upeneus sulphureus

Pendahuluan

Upeneus sulphureus Cuvier (1829), Fa--
mily Mullidae di Indonesia dikenal dengan nama
kuniran atau biji nangka merupakan sumber daya
bernilai ekonomis penting. Ikan ini mempunyai

kelimpahan yang cukup besar di perairan Teluk

P4 Penulis korespondensi
Alamat surel: yanasri76@yahoo.com

Kendari, Sulawesi Tenggara (Asriyana et al.
2009, Asriyana 2011). lkan kuniran termasuk
dalam jenis ikan demersal yang ditunjukkan
dengan letak mulut agak ke bawah dan adanya
sungut berjumlah dua buah di bagian dagu yang
digunakan untuk meraba dalam usaha pencarian
makanan (Lagler et al. 1962). Umumnya ikan

kuniran hidup di dasar perairan dangkal dengan
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tipe substrat yang berlumpur atau bercampur pa-
sir (Burhanuddin et al. 1984, Sjafei & Susilawati
2001). Tipe habitat merupakan faktor penting
yang memengaruhi strategi pola makan spesies
dengan menentukan peluang mencari makan. Se-
ekor ikan mungkin harus memilih antara habitat
yang menyediakan mangsa lebih berlimpah dan
beragam, tapi mangsanya lebih sulit untuk ter-
tangkap, atau habitat yang memiliki jumlah
mangsa kurang, namun kesempatan menangkap
mangsa lebih baik (Crowder & Cooper 1982).

Penelitian tentang makanan ikan khusus-
nya famili Mullidae telah banyak dilakukan
(Boraey & Soliman 1987, Cherif et al. 2011),
namun penelitian tentang strategi makan teru-
tama untuk spesies U. sulphureus belum dilaku-
kan. Penelitian yang ada hanya terbatas pada as-
pek yang berbeda seperti aspek habitat dan per-
sebaran famili Mullidae (Burhanuddin et al.
1984), U. molluccensis (Sjafei & Susilawati
2001); biologi reproduksi U. molluccensis (Sjafei
& Susilawati 2001), U. sulphureus (Diandria &
Ernawati 2011), Mullus barbatus (Celik & Torcu
2000, Metin 2005); pertumbuhan U. sulphureus
(Boraey & Soliman 1987, Sumiono & Nuraini
2007, Diandria & Ernawati 2011, Asriyana &
Irawati 2017), Mullus barbatus (Cherif et al.
2011), Mullus surmuletus (Arslan & ismen 2013,
Kherraz et al. 2014). Berdasarkan hal tersebut,
maka penelitian ini merupakan penelitian awal
aspek strategi pola makan pada ikan kuniran
spesies U. sulphureus Cuvier (1829).

Teluk Kendari, Sulawesi Tenggara meru-
pakan suatu wilayah estuaria dengan berbagai
aktivitas di dalamnya. Peningkatan aktivitas di
sekitar perairan Teluk Kendari diperkirakan da-
pat mengakibatkan perubahan kondisi ekologis
perairan tersebut seperti kualitas air, struktur
komunitas fitoplankton, zooplankton, dan or-

ganisme bentik. Perubahan kondisi ekologis
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tersebut selanjutnya dapat memengaruhi populasi
ikan seperti yang terjadi di perairan lain (Orpin
2004, Karakassis et al. 2005, Jaureguizar & Mi-
lessi 2008, Asriyana 2011). Penelitian mengenai
makanan dan strategi pola makan ikan kuniran
dalam ekosistem yang unik ini akan meningkat-
kan pengetahuan mengenai ekologi ikan. Pema-
haman tentang makanan dan strategi pola ma-
kanan ikan dapat memberikan informasi menge-
nai hubungan ekologi diantara organisme perair-
an seperti bentuk-bentuk pemangsaan, persaing-
an, dan rantai makanan. Mengingat pentingnya
informasi ini, maka penelitian tentang makanan
dan strategi pola makan ikan kuniran di perairan
Teluk Kendari perlu dilakukan. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis makanan dan strat-
egi pola makan ikan kuniran Upeneus sulphureus

di perairan Teluk Kendari.

Bahan dan metode

Penelitian ini dilaksanakan di perairan Te-
luk Kendari, Sulawesi Tenggara dari bulan Mei
sampai November 2016. Teluk Kendari berada
pada 3°57°59,377-3°59°32,39” LS dan 122°31’
38,077-122°35°55,93” BT (Gambar 1). Stasiun
penelitian ditentukan secara horisontal dari wila-
yah hulu ke hilir Teluk Kendari (Asriyana & Ira-
wati 2017). Penempatan stasiun dimaksudkan
agar contoh ikan yang tertangkap mewakili kon-
disi populasi ikan kuniran di perairan Teluk Ken-
dari.

Stasiun I, perairan bagian hulu. Stasiun ini
banyak menerima masukan air tawar dari empat
sungai besar (Mandonga, Kadia, Wanggu, dan
Kambu). Selain itu juga mendapat masukan ba-
han organik dan sedimentasi. Bahan organik ber-
asal dari permukiman penduduk, pertambakan,
kegiatan pertanian yang terdapat di sepanjang be-
berapa sungai besar dan kecil. Sedimentasi cukup

tinggi di daerah ini berasal dari hasil aktivitas
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Gambar 1. Lokasi penelitian, Teluk Kendari Sulawesi Tenggara (Asriyana & Irawati 2017)

penambangan pasir di area sekitar aliran Sungai
Wanggu dan Kambu. Kedalaman perairan di
stasiun ini maksimal 5 meter.

Stasiun II, perairan bagian tengah, dengan
kedalaman sekitar 5 — 10 meter.

Stasiun III, perairan bagian hilir. Stasiun
ini berada dekat mulut teluk sehingga lebih ba-
nyak dipengaruhi oleh masuknya air laut dari
luar Teluk Kendari. Selain itu daerah ini relatif
dalam dengan kisaran 5 sampai 8 meter.

Ikan kuniran ditangkap dengan mengguna-
kan jaring insang dasar yang terbuat dari bahan
nilon monofilamen dengan panjang 30 m dan
tinggi jaring (dari pelampung sampai pemberat
ketika digantung di dalam air) sekitar 2 meter
untuk setiap ukuran mata jaring yaitu %, 1, 1 %,
dan 1 % inci, serta tinggi jaring 7 meter untuk
ukuran mata jaring 2 inci. Pengambilan sampel

dilakukan setiap bulan di tiga stasiun penelitian.

Volume 18 Nomor 1, Februari 2018

Seluruh sampel dari setiap ukuran mata jaring
digabung dan dikumpul ke dalam kotak berisi es
untuk selanjutnya dianalisis di laboratorium.

Di laboratorium, ikan contoh diukur pan-
jang totalnya yaitu panjang ikan dari ujung terde-
pan bagian kepala hingga ujung terakhir bagian
ekor dengan menggunakan papan pengukur ikan
berketelitian 1 mm dan bobotnya ditimbang
menggunakan timbangan yang ketelitiannya
0,1g. Selanjutnya ikan dibedah dengan pisau be-
dah dan saluran pencernaannya dikeluarkan dari
rongga tubuh dan diawetkan dalam formalin 5%.
Seluruh isi saluran pencernaan makanan ikan di-
ukur volumenya dengan teknik pemindahan air
(Effendie 1979). Cara yang sama juga dilakukan
untuk mengetahui volume saluran pencernaan.
Pemeriksaan makanan kuniran tidak membeda-
kan antara saluran perncernaan ikan jantan dan

betina.
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Dalam menganalisis makanan, isi saluran
pencernaan makanan setiap individu diletakkan
ke dalam cawan petri. Jenis-jenis makanan ikan
yang ditemukan dalam saluran pencernaan dia-
mati di bawah mikroskop binokuler dan diiden-
tifikasi menurut Gosner (1971), Yamaji (1979),
Higgins & Thiel (1988), dan Tomas (1997). Ke-
penuhan lambung ikan kuniran ditentukan ber-
dasarkan perbandingan antara volume material
isi lambung dan volume lambung (Cunha et al.
2005). Analisis makanan ikan ditentukan melalui
indeks bagian terbesar (Natarajan & Jhingran
1961), yaitu:

V;x0;

[=—x 100
bOXR(VixOy)

Keterangan: Ii= indeks bagian terbesar, Vi= persentase
volume makanan jenis ke-I, Oi= persentase frekuensi
kejadian makanan jenis ke-I, n= jumlah total organis-
me makanan (i=1,2,3, ..... n)

Perbedaan jenis makanan alami antarke-

lompok ukuran dan waktu pengamatan diuji de-

ngan statistik non parametrik, Kruskal Wallis
dengan tingkat signifikasi (o) = 5% (Sokal &
Rohlf 1995). Analisis tersebut dikerjakan dengan
bantuan paket program software SPSS 10 (San-
toso 2003).

Strategi pola makan ikan kuniran ditentu-
kan dengan memplotkan kelimpahan spesifik
mangsa dengan persentase frekuensi kejadian
seperti tertera pada Gambar 2. Plot yang dihasil-
kan memberikan informasi tentang pentingnya
mangsa, strategi pola makan, dan luas relung
yang disimpulkan melalui posisi mangsa dalam
diagram. Jika satu atau beberapa mangsa terletak
di kanan atas diagram, maka posisi ini akan me-
nunjukkan strategi pola makan spesialis dengan
luas relung yang sempit. Namun jika semua
mangsa terletak di sepanjang atau di bawah dia-
gonal dari kiri atas ke kanan bawah plot, maka
posisi ini menunjukkan strategi pola makan gene-
ralis dengan luas relung yang lebar (Amundsen et

al. 1996).

100

Prey-specific abundance (%)

Specialization

A

{
i

Dom inant

50
&
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Rare Generalization WPC
0 T
0 0.5 1
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Gambar 2. Plot kelimpahan spesifik organisme makanan dengan frekuensi kejadian modifikasi Costello
(Hinz et al. 2005)
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Kelimpahan spesifik organisme makanan
dihitung dengan menggunakan metode Costello
yang dimodifikasi Amundsen et al. (1996) dan
La Mesa et al. (2008):

%S
P; = 100
' <Z Sti *

Keterangan: Pi= kelimpahan spesifik organisme ma-
kanan; Si = isi lambung yang berisi organisme makan-
an ke-i ; Si = total isi lambung yang berisi organisme
makanan ke-i, n= jumlah total organisme makanan (i =
1,2,3, ..... n)

Luas relung ditentukan dengan mengguna-
kan indeks Levin’s yang dibakukan (Krebs 1989;
Labropoulou & Papadopoulou-Smith 1999; No-
vakowski et al. 2008) :

Bi=— ( ! )1
(-1 Zgj=1 Pij

Keterangan : Bi = luas relung dibakukan; Pi= proporsi
organisme makanan ke-i oleh kelompok ukuran ke-j; n
= jumlah total organisme makanan; Nilai Bi bervariasi
dari 0 sampai 1. Nilai Bi tinggi apabila Bi > 0,6; mode-
rat apabila nilai 0,4 < Bj < 0,6; dan rendah apabila B;
<0,4.

Hasil
Kelompok ukuran ikan

Ikan yang tertangkap selama penelitian
berjumlah 386 ekor, dengan kisaran panjang total
46,0-176,0 mm dan bobot 3,0-67,1 g. Ikan terse-
but dipisahkan dalam tiga kelompok berdasarkan

ukuran panjang yaitu ukuran kecil (46,0-90,0
mm), sedang (91,0-134,0 mm), dan ukuran besar
(135,0-176,0 mm). Rincian masing-masing ke-
lompok ukuran tertera pada Tabel 1. Ikan beru-
kuran sedang terlihat mempunyai frekuensi ter-
(50,52%), diikuti
(45,34%) dan ukuran besar (4,15%).

besar ikan ukuran kecil

Komposisi makanan

Jumlah lambung yang diperiksa dan ber-
isikan makanan adalah 386 buah dan kepenuhan
lambung di atas 75% (Gambar 3). Hasil analisis
isi lambung menunjukkan bahwa terdapat 28 or-
ganisme makanan yang terbagi dalam empat ke-
lompok, yaitu fitoplankton, zooplankton, makro-
avertebrata bentik, dan detritus (Tabel 2). Kelom-
pok fitoplankton meliputi 15 genera, zooplankton
11 genera, makro-avertebrata bentik hanya 1 ge-
nus, dan detritus. Secara umum, kelompok fito-
plankton terlihat mendominasi isi saluran pen-
cernaan ikan kuniran, [i=68,69 dibanding kelom-
pok makanan lainnya (Tabel 3). Dalam kelom-
pok fitoplankton, genus Thalassiothrix mempu-
nyai nilai indeks paling besar (Ii = 28,56) se-
dangkan genera lainnya hanya mempunyai nilai
Ii = 0,46-8,16. Calanus merupakan genus yang
mendominasi kelompok zooplankton (Ii=4,79)

dibandingkan genera lainnya (0,29-4,16).

Tabel 1. Jumlah ikan pada setiap kelompok ukuran

Kisaran panjang Bulan Total
Kelompok -
(mm) Mei Jun Jul Agu Sep Okt  Nov (ekor)
Kecil 46-90 0 0 6 2 45 115 7 175
Sedang 91-134 2 1 3 14 26 57 92 195
Besar 135-176 3 0 0 4 3 6 0 16
Total 5 1 9 20 74 178 99 386
Volume 18 Nomor 1, Februari 2018 27
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Gambar 3. Persentase kepenuhan lambung ikan kuniran tiap bulan di Teluk Kendari

Tabel 2. Organisme makanan ikan kuniran

Kelompok Jenis
Fitoplankton Ankistrodesmus, Ceratium, Coscinodiscus, Guinardia, Istmia,
Leptoselindris, Licmophora, Nitzschia, Raphidinium, Rhizosolenia,
Selenastrum, Spirulina, Thalassiothrix, Thallassiosira,
Trichodesmium
Zooplankton Acartia, Calanus, Candaina, Creses, Euphasia, Lucifer, Microsetella,

Nauplius, Neomysis, Pacudo zon, Zoea

Makro-avertebrata bentik Helisoma

Detritus -

Terdapat perbedaan signifikan komposisi
makanan antarukuran ikan (uji Kruskal-Wallis
pada taraf kepercayaan 95%, [P < 0,05; a =5%,
db = n-2]) (Tabel 4). Kelompok ikan kuniran
ukuran kecil (46,0-90,0 mm) memanfaatkan 12
organisme makanan dan didominasi oleh kelom-
pok fitoplankton terutama genus Thalassiothrix
(Ii=31,42), sedangkan kelompok zooplankton
didominasi oleh genus Lucifer (1i=8,36). Kelom-
pok ikan berukuran sedang (91,0-134,0 mm)
memanfaatkan 24 organisme makanan dan dido-
minasi oleh kelompok fitoplankton dari genus
Thalassiothrix (Ii=13,70), sementara kelompok
zooplankton didominasi oleh genus Lucifer
(1i=6,73). Kelompok ikan berukuran besar

(135,0-176,0 mm) memanfaatkan 22 organisme
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dan didominasi oleh kelompok fitoplankton dari
genus Thalassiothrix (1i=12,87), sementara ke-
lompok zooplankton didominasi oleh genus Mi-
crosetella (1i=5,92). Variasi jumlah jenis makan-
an terlihat berbeda mengikuti pertambahan pan-
jang, namun dominasi makanan ikan kuniran te-
tap berasal dari kelompok fitoplankton. Dengan
bertambahnya ukuran panjang, secara gradual
nilai Ii Thalassiothrix semakin rendah (Tabel 4).

Secara umum kisaran nilai luas relung
ikan kuniran relatif kecil (0,15-0,28). Walaupun
demikian, makanan ikan kuniran semakin bera-
gam dengan bertambahnya ukuran dan sempur-
nanya organ pencernaan.

Makanan ikan kuniran berdasarkan bulan

pengamatan menunjukkan perbedaan signifikan
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Tabel 3. Indeks bagian terbesar makanan ikan

kuniran
Kelompok Organisme Ii
makanan
Fitoplankton Ankistrodesmus 4,72
Ceratium 2,50
Coscinodiscus 3,29
Guinardia 1,94
Istmia 5,97
Leptoselindris 8,16
Licmophora 0,85
Nitzschia 2,46
Raphidinium 1,14
Rhizosolenia 3,22
Selenastrum 1,46
Spirulina 3,49
Thalassiothrix 28,56
Thallassiosira 0,46
Trichodesmium 0,46
68,69
Zooplankton Acartia 2,86
Calanus 4,79
Candaina 0,38
Creses 1,92
Euphasia 4,16
Lucifer 2,55
Microsetella 1,59
Nauplius 1,32
Neomysis 0,29
Pacudo zon 2,12
Zoea 1,43
23,42
Mak.ro—avertebrata Helisoma 0.83
bentik
0,83
Detritus - 7,06
7,06
Total 100,00

(uji Kruskal-Wallis pada taraf kepercayaan 95%,
[P < 0,05; o =5%, db = n-2]) (Tabel 5). Genus
Thallasiothrix adalah makanan yang ditemukan
setiap bulan dengan frekuensi kejadian 100% dan
dapat digolongkan sebagai makanan yang berpe-
ran penting terhadap ikan kuniran. Sebaliknya
jenis makanan lain ditemukan dengan frekuensi
kejadian 14—57%, kecuali genera Leptocylindrus
(86%) dan Calanus (71%).

Strategi pola makan

Saat berukuran kecil, ikan kuniran memi-

liki mangsa Thallasiothrix yang terletak di kanan
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atas diagram dengan kelimpahan spesifik di atas
50% dan frekuensi kejadian 100% (Gambar 4).
Hal ini menunjukkan bahwa Thallasiothrix me-
miliki peran penting dalam menu makanan kuni-
ran. Saat berukuran kecil tersebut, ikan kuniran
mengembangkan strategi pola makan spesialis.
Selain mengembangkan strategi pola makan spe-
sialis, ikan kuniran tersebut juga mengembang-
kan strategi pola makan generalis. Hal ini ditun-
jukkan oleh posisi 11 organisme mangsa yang
terletak di sepanjang atau di bawah diagonal dari
kiri atas ke kanan bawah plot.

Saat berukuran sedang, kuniran juga me-
nunjukkan strategi pola makan spesialis dan ge-
neralis. Strategi pola makan spesialis dikembang-
kan untuk memperoleh mangsa dari genera Cos-
cinodiscus dan Licmophora, sebaliknya strategi
pola makan generalis dikembangkan dalam
memperoleh mangsa lainnya (22 mangsa).

Saat berukuran besar, ikan kuniran hanya
mengembangkan strategi pola makan generalis
untuk memperoleh mangsanya di perairan (22
mangsa). Strategi makan ikan kuniran juga terli-
hat dari luas relung makanan. Walaupun kisaran
nilai luas relung relatif rendah (B; = 0,15-0,28),
namun ikan kuniran umumnya menerapkan
strategi generalis dalam memanfaatkan mangsa
yang ada di perairan.

Berdasarkan bulan pengamatan, ikan kuni-
ran mengembangkan strategi pola makan genera-
lis (Gambar 5) dalam memperoleh mangsa di
perairan, kecuali saat bulan Juli, Agustus, dan
Oktober 2016 juga mengembangkan strategi pola
makan spesialis. Strategi pola makan spesialis
dikembangkan saat mengambil mangsa dari
genus Thalassiothrix, sedangkan mangsa lainnya
diperoleh dengan mengembangkan strategi pola

makan generalis.
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Tabel 4. Makanan ikan kuniran berdasarkan kelompok ukuran

Indeks Bagian Terbesar / Kelompok Ukuran

Kelompok Organisme Makanan
46,0-90,0 91,0-134,0 135,0-176,0
Fitoplankton Ankistrodesmus 3,21 4,12
Ceratium 5,40
Coscinodiscus 11,85 4,35 4,12
Guinardia 3,34 6,17
Istmia 5,64 7,42
Leptoselindris 6,72 6,49 5,16
Licmophora 2,02
Nitzschia 3,89 4,26 7,70
Raphidinium 2,82 3,86
Rhizosolenia 2,37 4,63
Selenastrum 1,83 2,84
Spirulina 1,84 6,04
Thalassiothrix 31,42 13,70 12,87
Thallassiosira 2,71
Trichodesmium 1,69 2,71
55,71 57,10 70,33
Zooplankton Acartia 3,57 2,78 4,74
Calanus 6,38 5,24 3,16
Candaina 2,56
Creses 4,92 1,61
Euphasia 8,13 5,39 4,15
Lucifer 8,36 6,73 2,54
Microsetella 5,92
Nauplius 2,43 2,06
Neomysis 1,92
Pacudo zon 5,30 4,13
Zoea 7,90 2,75
39,65 38,85 24,20
Makro-avertebrata bentik  Helisoma 3,09
0,00 0,00 3,09
Detritus - 4,61 4,06 2,35
4,61 4,06 2,35
Total 100,0 100,0 100,0

Kruskal-Wallis = P < 0,05 (o= 5%, db =n-2)

Tabel 5. Indeks bagian terbesar organisme makanan ikan kuniran setiap bulan di perairan Teluk Kendari
pada bulan Mei — November 2016

Kelompok Organisme Indeks Bagian Terbesar/Waktu (Bulan)
Makanan Mei Juni Juli Agu. Sept. Okt. Nov.
Fitoplankton Ankistrodesmus 7,73 17,89 2,54 4,89
Ceratium 14,01 3,67
Coscinodiscus 7,73 2,02 2,73 10,52
Guinardia 11,59 2,01
Istmia 4,92 17,62 2,44 16,84
Leptoselindris 9,66 10,04 4,30 12,10 6,67 14,33
Licmophora 5,96
Nitzschia 5,94 6,50 4,79
Raphidinium 4,01 3,95
Rhizosolenia 8,69 11,93 1,90
Selenastrum 2,15 5,91 2,14
Spirulina 17,39 2,82 4,25
Thalassiothrix 10,63 49,67 51,75 18,81 24,43 23,88 20,75
Thallassiosira 3,24
Trichodesmium 3,24
73,43 8545 70,55 69,65 60,06 59,42 62,43
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Tabel 5 (lanjutan). Indeks bagian terbesar organisme makanan ikan kuniran setiap bulan di perairan Teluk
Kendari pada bulan Mei — November 2016

Zooplankton Acartia 4,90 1,42 9,86 3,81
Calanus 3,87 11,07 1,94 8,87 7,77
Candaina 2,69
Creses 1,60 3,41 8,40
Euphasia 3,42 10,85 7,45 7,43
Lucifer 3,81 6,40 7,64
Microsetella 11,12
Nauplius 2,04 2,96 4,26
Neomysis 2,02
Pacudo zon 7,23 7,64
Zoea 2,82 7,22
14,98 0,00 23,20 26,59 32,54 35,93 30,68
Makro- Helisoma 5,80
avertebrata
bentik
5,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Detritus - 5,80 14,55 6,25 3,78 7,46 4,71 6,90
5,80 14,55 6,25 3,78 746 4,71 6,90
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,06 100,00 100,00
Kruskal-Wallis = P < 0,05 (o.= 5%, db =n-2)
100 -
Kecil (46,0-90,0 mm) Besar (135,0-176,0 mm)
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Gambar 4. Strategi makan ikan kuniran berdasarkan kelompok ukuran. Mangsa: 1. Ankistrodesmus, 2. Ce-
ratium, 3. Coscinodiscus, 4. Guinardia, 5. Istmia, 6. Leptoselindris, 7. Licmophora, 8. Nitzs-
chia, 9. Raphidinium, 10. Rhizosolenia, 11. Selenastrum, 12. Spirulina, 13. Thalassiothrix, 14.
Thallassiosira, 15. Trichodesmium, 16. Acartia, 17. Calanus, 18. Candaina, 19. Creses, 20.
Euphasia, 21. Lucifer, 22. Microsetella, 23. Nauplius, 24. Neomysis, 25. Pacudo zon, 26. Zoea,
27. Helisoma, 28. Detritus
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Gambar 5. Strategi makan ikan kuniran berdasarkan bulan pengamatan. Mangsa: 1. Ankistrodesmus, 2. Ce-
ratium, 3. Coscinodiscus, 4. Guinardia, 5. Istmia, 6. Leptoselindris, 7. Licmophora, 8. Nitzs-
chia, 9. Raphidinium, 10. Rhizosolenia, 11. Selenastrum, 12. Spirulina, 13. Thalassiothrix, 14.
Thallassiosira, 15. Trichodesmium, 16. Acartia, 17. Calanus, 18. Candaina, 19. Creses, 20.
Euphasia, 21. Lucifer, 22. Microsetella, 23. Nauplius, 24. Neomysis, 25. Pacudo zon, 26. Zoea,
27. Helisoma, 28. Detritus
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Pembahasan
Kelompok ukuran ikan

Kelimpahan ikan kuniran ukuran sedang
selama penelitian di perairan Teluk Kendari lebih
besar dibanding kelompok ukuran lainnya. Kon-
disi ini berhubungan dengan kondisi perairan
Teluk Kendari yang menyediakan tempat perlin-
dungan dan pembesaran bagi ikan kuniran. Kon-
disi tersebut didukung oleh tersedianya daerah
makanan dan pembesaran di sekitar Stasiun I
yang banyak ditumbuhi mangrove. Tumbuhan
mangrove memberikan tempat berlindung dari
predator schingga menarik perhatian ikan-ikan
muda untuk menggunakan daerah ini sebagai
daerah asuhan dan pembesaran. Selain itu adanya
partikel-partikel serasah yang dihasilkan tumbuh-
an mangrove merupakan sumber makanan bagi
biota perairan yang menggunakan daerah ini se-
bagai habitat, dacrah asuhan, dan pembesaran
(Blaber & Blaber 1980, Beck et al. 2001, Elliott
& Hemingway 2002, Baker & Sheaves 2005, Jin
et al. 2007, Asriyana et al. 2009, Green et al.
2009, Wang et al. 2009, Nanjo et al. 2014,
Edworthy & Strydom 2016). Umumnya ikan
estuari bermigrasi saat pasang ke daerah lumpur
intertidal, yang menyediakan sumber daya ma-
kanan yang melimpah. Wilayah intertidal estuari,
umumnya dianggap sebagai daerah pembibitan
karena menyediakan makanan dan perlindungan
bagi ikan laut remaja dari serangan predator
(Asriyana et al. 2004, Olivera et al. 2004, Rahar-
djo et al. 2006, Edworthy & Strydom 2016). Ber-
dasarkan hal tersebut maka dapat dinyatakan
bahwa perairan Teluk Kendari digunakan oleh
ikan kuniran sebagai daerah asuhan dan pembe-

saran.
Komposisi makanan

Secara umum, fitoplankton merupakan

kelompok makanan yang berperan penting dalam
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kehidupan ikan kuniran (li= 68,69). Hasil analisis
makanan menunjukkan bahwa dari kelompok fi-
toplankton, genus Thalassiothrix mempunyai in-
deks bagian terbesar paling besar (li= 28,56) dan
diikuti oleh Leptocylindrus (Ii= 8,16) (Tabel 3).
Hal ini berarti kedua organisme makanan terse-
but merupakan makanan yang berperan penting
untuk ikan kuniran. Walaupun kelompok zoo-
plankton, makro-avertebrata bentik, dan detritus
merupakan makanan ikan kuniran, namun ketiga
kelompok tersebut memiliki nilai indeks bagian
terbesar yang rendah (Ii= <8,00) dibandingkan
kelompok fitoplankton. Tingginya nilai kelom-
pok fitoplankton tersebut disebabkan oleh kelim-
pahan fitoplankton terutama famili Bacillario-
phyceae di perairan Teluk Kendari cukup tinggi
(8.484 sel.L'') dibandingkan famili Crustacea
(5.191 indvidu.L'") dan makro-avertebrata bentik
(351 individu.m?) (Asriyana 2011). Kondisi lam-
bung yang penuh di atas 75% (Gambar 3) me-
nunjukkan bahwa genera fitoplankton tersebut
merupakan makanan yang penting untuk ikan
kuniran. Selain itu, tidak ditemukannya kondisi
lambung yang kosong saat sampling diduga
mengindikasikan kuniran mempunyai laju pengo-
songan usus yang sebanding dengan jumlah ma-
kanan yang dicerna dan ikan tersebut makan se-
tiap saat, seperti yang ditemukan pada ikan Sar-
dinops sagax (Van der Lingen 1988) dan Sardina
pilchardus (Cunha et al. 2005).

Komposisi makanan kuniran antara ke-
lompok ukuran terlihat berbeda (uji Kruskal-
Wallis pada taraf kepercayaan 95%, [P < 0,05; o
=5%, db = n-2]) (Tabel 4). Jumlah variasi ma-
kanan yang dikonsumsi kuniran saat berukuran
kecil lebih rendah dibanding saat berukuran se-
dang dan besar. Demikian pula hanya dengan
indeks bagian terbesar (Ii) genus Thalassiothrix
cukup tinggi saat berukuran kecil dan menurun

dengan bertambahnya ukuran ikan. Tingginya
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fitoplankton yang dikonsumsi saat berukuran ke-
cil disebabkan oleh fitoplankton tersebut merupa-
kan anggota dari famili Bacillariophyceae yang
mudah dicerna oleh ikan berukuran kecil (Lan-
nan et al. 1983, Asriyana et al. 2004, Asriyana et
al. 2010, Asriyana & Syafei 2012).

Fitoplankton genus Thallasiothrix merupa-
kan makanan dominan ikan kuniran untuk semua
kelompok ukuran. Jenis makanan dominan meru-
pakan jenis makanan yang memiliki kontribusi
(volume) besar dalam saluran pencernaan ikan
kuniran. Sebaliknya, makanan dominan dari ke-
lompok zooplankton beralih dari genus Lucifer
(saat berukuran kecil dan sedang) menjadi genus
Microsetella (saat berukuran besar). Perubahan
mangsa ikan kuniran dari genus Lucifer menjadi
Microsetella saat berukuran besar diduga berkait-
an dengan tingginya kandungan gizi dari Micro-
setella. Microsetella merupakan kelompok cope-
poda dari ordo Harpacticoida yang mempunyai
kandungan gizi lebih tinggi dibandingkan jenis
lainnya. Harpacticoida kaya akan EPA dan DHA
serta tingkat produktivitasnya lebih tinggi dari
Calanoida dan Cyclopoida. Selain itu juga mem-
punyai enzim-enzim seperti A-5, A-6 desaturase
dan elongase yang diperlukan untuk mengubah
asam lemak esensial rantai pendek (LNA-
18:3n3) menjadi kandungan asam lemak esensial
rantai panjang DHA (22:6n3) dan EPA (20:5n3),
serta omega 3 yang mengandung asam lemak tak
jenuh (HUFA) tinggi (Nugraha & Hismayasari
2011). Tingginya kandungan gizi yang dimiliki
ordo ini diduga menjadi penyebab Microsetella
menjadi mangsa ikan berukuran besar karena ter-
kait dalam pemenuhan kebutuhan nutrisi. Selain
itu ordo ini memiliki gerakan yang zig-zag me-
luncur pendek dan patah-patah, sehingga lebih
menarik perhatian ikan daripada Rotifer dan Ar-
temia (Lavens & Sorgelos 1996). Model gerakan

ini diduga menjadi daya tarik ikan berukuran
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besar untuk memangsa Microsetella. Kondisi ini
berkaitan dengan kemampuan gerak ikan ukuran
besar yang semakin meningkat sejalan dengan
perkembangannya. Demikian pula halnya ma-
kanan dari kelompok makro-avertebrata bentik
(Helisoma) yang hanya dikonsumsi oleh ikan
berukuran besar. Kesukaan ikan ukuran besar
terhadap mangsa ini diduga berkaitan dengan
kebutuhan nutrisi dan kemampuan saluran pen-
cernaan ikan ukuran besar dalam mencerna ma-
kanan dari genus ini. Helisoma merupakan ordo
Basommatophora yaitu kelompok siput yang
memiliki rongga mantel dari kalsium (Kunigelis
& Saleuddin 1986).

Meningkatnya ukuran ikan menyebabkan
jumlah variasi makanan yang dikonsumsi sema-
kin beragam. Hal ini menunjukkan bahwa de-
ngan meningkatnya ukuran maka relung makan-
an ikan kuniran semakin besar dan diduga terkait
dengan kebutuhan nutrisi dan kemampuan berge-
rak ikan yang semakin meningkat sejalan dengan
perkembangan ikan (Nyegaard et al. 2004, Gar-
cia & Geraldi 2005). Peralihan makanan ontoge-
netik tidak hanya terjadi pada ikan kuniran, na-
mun juga terlihat pada beberapa jenis ikan lain-
nya seperti ikan Citharichthys spilopterus (Rive-
ra et al. 2000), Serrasalmus brandtii (Olivera et
al. 2004), dan Nemipterus hexodon (Asriyana &
Syafei 2012).

Perubahan jenis organisme makanan kuni-
ran tidak hanya terlihat berdasarkan ukuran, teta-
pi juga terlihat berdasarkan waktu pengamatan
(uji Kruskal-Wallis pada taraf kepercayaan 95%,
[P < 0,05; a =5%, db = n-2]) (Tabel 5). Genera
Thallasiothrix, Leptocylindrus, dan Calanus me-
rupakan tiga genera yang sering ditemukan sela-
ma penelitian dengan frekuensi kehadiran sekitar
71-100%. Sementara keberadaan jenis makanan
lainnya selama waktu pengamatan hanya berkisar

14-57%. Hal ini menunjukkan bahwa ketiga ge-
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nera tersebut mempunyai peranan penting se-
bagai makanan utama ikan kuniran. Kondisi ter-
sebut berhubungan dengan ketersediaan genera
Thallasiothrix, Leptocylindrus (kelas Bacillario-
phyceae) dan Calanus (kelas Crustacea) yang cu-
kup melimpah di perairan Teluk Kendari. Ma-
kanan suatu jenis ikan selain dipengaruhi oleh
habitat hidup ikan juga dipengaruhi oleh musim
yang berkaitan dengan ketersediaan makanan di

perairan (Popova 1978, Asriyana et al. 2004).

Strategi pola makan

Strategi pola makan berkaitan dengan ke-
biasaan makan yang salah satunya adalah menge-
nai bagaimana makanan tersebut diperoleh oleh
suatu jenis ikan. Metode grafis Amundsen et al.
(1996) menunjukkan bahwa ikan kuniran
mengembangkan strategi pola makan campuran
antara spesialis dan generalis dalam memperoleh
mangsa di perairan. Strategi pola makan campur-
an tersebut dikembangkan oleh ikan berukuran
kecil dan sedang, sementara ikan berukuran besar
hanya mengembangkan strategi pola makan ge-
neralis. Keterbatasan dalam ruang gerak dan ke-
mampuan organ pencernaan dalam mencerna
makanan diduga merupakan penyebab diterap-
kannya strategi pola makan spesialis saat ikan
berukuran kecil dan sedang. Thallasiothrix me-
rupakan satu-satunya genus dari famili Bacilla-
riophycea yang dimangsa oleh ikan saat berukur-
an kecil dengan strategi pola makan spesialis.
Strategi pola makan spesialis dikembangkan oleh
ikan dalam mencari makanan apabila kelimpahan
makanan tersebut tinggi di perairan. Sebaliknya,
saat kelimpahan makanan tersebut rendah, ikan
akan mengembangkan strategi pola makan gene-
ralis. Kelimpahan mangsa dan karakteristik
mangsa/bentuk tubuh merupakan variabel utama
yang menentukan pilihan makanan pada ikan

(Scenna et al. 2006, Johnson et al. 2007,
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Sa'nchez-Herna'ndez 2011). Strategi spesialis
merupakan strategi yang dikembangkan oleh
ikan yang memiliki adaptasi morfologis dan pe-
rilaku yang sangat spesifik terhadap makanannya
sehingga sangat efisien dalam mencari makan,
sebaliknya strategi generalis dikembangkan jika
makanan yang lebih disukai tidak tersedia (Ste-
ven et al. 2006). Pada ikan berukuran sedang, po-
sisi Thalassiothrix digantikan oleh genera Cosci-
nodiscus dan Licmophora yang dimanfaatkan de-
ngan strategi spesialis. Hal ini berkaitan dengan
kelimpahan spesifik genera tersebut lebih tinggi
(= 50%) daripada genus Thalassiothrix. Penggu-
naan dua atau lebih sumber daya makanan didu-
ga merupakan salah satu strategi yang dikem-
bangkan untuk menghindari terjadinya persa-
ingan. Sementara ikan berukuran besar mengem-
bangkan strategi generalis yang berkaitan dengan
kelimpahan spesifik makanan yang rendah
(250%).

Secara umum, ikan kuniran mengembang-
kan strategi generalis pada semua bulan penga-
matan, kecuali bulan Juli, Agustus, dan Oktober.
Saat tersebut, kuniran juga mengembangkan stra-
tegi spesialis untuk satu jenis mangsa yaitu genus
Thalassiothrix. Kondisi ini berkaitan dengan ke-
limpahan spesifik mangsa relatif rendah (< 50%),
kecuali genus Thalassiothrix yang > 50%. Ketika
pemangsa memanfaatkan mangsa yang berlim-
pah, luas relung makanan pemangsa tersebut
menjadi sempit dan bersifat spesialis terhadap
mangsa tersebut. Persediaan organisme makanan
tinggi di perairan akan menjadi faktor yang
mengakibatkan luas relung makanan menjadi
rendah (Hajisamaea et al. 2003, Irawati &
Asriyana 2007).

Walaupun kisaran nilai luas relung ikan
kuniran berdasarkan kelompok ukuran relatif ke-
cil (B; = 0,15-0,28), namun ikan kuniran umum-

nya mengembangkan strategi generalis untuk
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semua jenis mangsa kecuali mangsa dari genus
Thallasiothrix. Luas relung makanan menggam-
barkan besaran sumber daya yang mampu di-
manfaatkan oleh kelompok ikan. Variasi makan-
an yang besar tidak menjamin akan memberikan
kisaran luas relung yang besar, karena nilai luas
relung juga dipengaruhi oleh seberapa besar ikan
tersebut dapat memanfaatkan sumber daya yang
tersedia. Apabila proporsi sumber daya makanan
yang dimanfaatkan tidak sama untuk setiap jenis
mangsa, maka luas relung akan memberikan su-
atu kisaran yang relatif sempit (Giller 1984). Hal
ini menunjukkan bahwa ikan kuniran memanfa-
atkan mangsa dengan proporsi yang tidak sama
untuk setiap jenis mangsa sehingga nilai luas re-
lungnya berada pada kisaran yang lebih sempit.
Suatu organisme dikatakan memiliki luas relung
yang besar (generalis) jika ia memanfaatkan se-
luruh sumber daya pakan yang tersedia secara
merata sedangkan jika memanfaatkan hanya
beberapa sumber daya makanan yang ada, ia
bersifat spesialis (Colwell & Futuyama 1971).
Strategi pola makan campuran antara ge-
neralis dan spesialis juga ditemukan pada ikan
Synodus foetens di Teluk Mexico (Cruz-Escalona
et al. 2005), Syngnathus folletti di Laguna Patos,
Brazil (Garcia et al. 2005), ikan goby Aphia mi-
nuta di Laut Adriatic (La Mesa et al. 2008) dan
ikan demersal Elasmobranchii di Laut Balearic
(Valls et al. 2011). Sebaliknya ikan pari, Bathy-
raja macloviana (Scenna et al. 2006) hanya
mengembangkan strategi pola makan spesialis

dalam mengambil mangsanya di perairan.

Simpulan

Komposisi makanan ikan kuniran yang
terdiri atas fitoplankton, zooplankton, makro-
avertebrata bentik, dan detritus. Fitoplankton ge-
nus Thallasiothrix merupakan makanan dominan

pada ikan kuniran. Komposisi makanan menga-
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lami perubahan signifikan sejalan dengan ber-
tambahnya ukuran tubuh dan waktu. Dalam me-
manfaatkan makanan di perairan Teluk Kendari,
kuniran mengembangkan strategi pola makan
campuran antara generalis dan spesialis. Strategi
pola makan generalis dikembangkan untuk mem-
peroleh semua jenis mangsa, kecuali mangsa
Thallasiothrix diperoleh dengan strategi pola ma-

kan spesialis.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis dan komposisi serta luas dan tumpang tindih relung makanan ikan
belanak di Teluk Pabean. Pengambilan contoh ikan dilakukan pada Juli hingga Desember 2016 dengan menggu-nakan
alat tangkap sero dan jaring insang. Analisis data meliputi indeks bagian terbesar serta luas dan tumpang tindih relung
makanan. Dua jenis ikan belanak, Chelon subviridis dan Moolgarda engeli, merupakan spesies yang banyak ditemukan
di Teluk Pabean. Ukuran panjang tubuh C. subviridis yang diamati berkisar 73,34-185,72 mm dengan bobot 8,23-
115,50 g dan panjang tubuh M. engeli berkisar 67,51-160,00 mm dengan bobot 6,91-96,70 g. Menu ma-kanan ikan
belanak terdiri atas tiga kelompok besar, yaitu perifiton, larva organisme, dan detritus. Perifiton dari kelas
Bacillariophyceae menjadi kelompok makanan yang banyak dimanfaatkan, khususnya Pleurosigma (35,81) oleh C.
subviridis dan Nitzschia (27,89) oleh M. engeli. Perubahan komposisi jenis makanan terjadi pada setiap kelompok
ukuran ikan. C. subviridis dan M. engeli memiliki relung makanan yang luas dengan nilai luas relung berturut-turut
5,995 dan 5,780. Luas relung makanan pada setiap kelompok ukuran ikan berbeda. Informasi mengenai luas relung
makanan dapat menunjukkan adaptasi ikan belanak terhadap ketersediaan makanan di perairan.

Kata penting: belanak, komposisi makanan, luas relung, perifiton

Abstract

The aims of this research was to identify the diet and composition item as well as niche breadth and niche overlap of
mullet in Pabean Bay. Fish sampling was carried out from July to December 2016 using trap nets and gill nets. Data
analysis including preponderance index, niche breadth, and niche overlap. Chelon subviridis and Moolgarda engeli are
two species of mullet that much found in Pabean Bay. The size of body length C. subviridis observed on ranged of
73,34-185,72 mm with a weight of 8,23-115,50 g and M. engeli ranged of 67,51-160,00 mm with a weight of 6,91-
96,70 g. Food menu of mullet consists of three groups, namely perifiton, larvae of marine organism, and detritus.
Perifiton from Bacillariophyceae was a main diet, particularly Pleurosigma (35,81) in C. subviridis and Nitzschia
(27,89) in M. engeli. Changed in composition of each item of diet occurred on any length size group during the
observation. C. subviridis and M. engeli have a wide niche breadth with the value were 5,995 and 5,780. Niche breadth
of each length group was different. Information on niche breadth indicated the adaptation of mullet to against the
availability of diet in the water.

Key words: Diet composition, mullet, niche breadth, perifiton

Pendahuluan

Teluk Pabean terletak di wilayah pesisir
Kabupaten Indramayu, Provinsi Jawa Barat.
Teluk ini memiliki potensi perikanan laut yang

cukup besar. Kondisi teluk yang dikelilingi oleh

< Penulis korespondensi
Alamat surel: gustighiffary@gmail.com

vegetasi mangrove di sekitarnya, secara tidak
langsung memberikan asupan energi berupa
makanan alami bagi ikan penghuni perairan
tersebut. Tidak hanya makanan, secara ekologis
area vegetasi mangrove juga berperan sebagai
tempat pemijahan dan pembesaran ikan, udang,

kepiting, kerang, dan spesies lainnya (Zamroni &
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Rohyani 2008), yang satu diantaranya adalah
ikan belanak.

Ikan belanak merupakan jenis ikan yang
hidupnya bergerombol. Secara umum bentuk tu-
buhnya pipih sedikit memanjang. Ikan ini memi-
liki keunikan pada organ dan saluran pencernaan-
nya, salah satunya terlihat pada bibir bagian atas
lebih tebal daripada bagian bawah (Cardona
2016). Berbagai jenis belanak dideskripsikan se-
bagai pemakan detritus (Cardona 2016), karena
makanannya berupa bahan organik yang dihasil-
kan oleh sedimen dasar perairan. Ikan belanak
juga bisa memanfaatkan organisme dasar, makro-
algae, plankton, dan bahan organik lainnya seper-
ti atau bahan organik partikel halus (fine particu-
late organic matter) dan bahan organik partikel
kasar (coarse particulate organic matter) (Isa-
ngedighi et al. 2009).

Sentosa & Satria (2011) menyatakan bah-
wa ketersediaan makanan akan menentukan ke-
beradaan populasi ikan di suatu perairan. Keter-
sediaan makanan dan ikan belanak yang berlim-
pah di Teluk Pabean dapat dijadikan dasar kajian
terkait relung ekologi di perairan tersebut. Penge-
lolaan sumber daya perairan yang optimal juga
memerlukan pemahaman terkait potensi dan ka-
rakteristik perairan tersebut, yaitu ketersediaan
makanan alami serta sumber daya ikan yang da-
pat memanfaatkan makanan tersebut (Rachman
etal. 2012).

Kajian mengenai makanan ikan belanak di
Teluk Pabean belum pernah dilakukan. Kajian ini
sudah pernah dilakukan di beberapa tempat, yaitu
di danau pesisir Ghana (Blay 1995), estuari Delta
Nigeria (Isangedighi et al. 2009), dan estuari
Merbok, Kedah, Malaysia (Fatema et al. 2015a;
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2015b). Kajian mengenai makanan ikan belanak
di Teluk Pabean perlu dilakukan karena makanan
merupakan faktor yang menentukan kelangsung-
an hidup ikan seperti pertumbuhan dan reproduk-
si. Informasi mengenai makanan sangat dibutuh-
kan terutama di Teluk Pabean yang memiliki
sumber daya ikan dan makanan yang melimpah.
Sementara itu, kajian mengenai interaksi makan-
an ikan belanak pada kedua spesies berbeda su-
dah pernah dilakukan yaitu pada Valamugil
buchanani dengan Liza vaigiensis di estuari Sri-
lanka (Wijeyaratne & Costa 1990).

Penelitian ini bertujuan untuk mengiden-
tifikasi jenis dan komposisi makanan serta meng-
analisis luas dan tumpang tindih relung makanan
ikan belanak di Teluk Pabean. Penelitian ini di-
harapkan dapat memberikan informasi berupa
pemahaman dasar untuk mengelola perikanan di
Teluk Pabean, sehingga dapat terbentuk sistem
pengelolaan sumber daya perikanan yang lestari

di Teluk Pabean, Jawa Barat.

Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan di Teluk Pabean,
Kabupaten Indramayu, Provinsi Jawa Barat de-
ngan waktu pengambilan contoh ikan berlang-
sung pada Juli hingga Desember 2016. Lokasi
pengambilan contoh ikan dibagi menjadi tiga zo-
na (Gambar 1) berdasarkan perbedaan karak-
teristik perairannya. Zona 1 adalah zona yang
berdekatan dengan tempat pemasangan alat tang-
kap sero, tambak ikan, dan tiram serta vegetasi
mangrove. Zona 2 adalah zona yang berdekatan
dengan muara Sungai Cimanuk dan vegetasi
mangrove. Zona 3 adalah zona yang berhadapan

dengan laut lepas.
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Gambar 1 Lokasi pengambilan contoh ikan di Teluk Pabean

Pengambilan contoh ikan menggunakan
alat tangkap sero dengan tinggi 1 m, lebar 3 m,
panjang penaju 100 m, dan mata jaring 0,04 inci
serta jaring insang dengan panjang 100 m, tinggi
1 m, dan mata jaring 1,5-1,75 inci. Alat tangkap
sero dan jaring insang digunakan pada Zona 1
dan 2, sedangkan pada Zona 3 hanya jaring
insang.

Sero digunakan pada Zona 1 dan 2 karena
kondisi perairan yang relatif dangkal serta prinsip
kerja sero yang dipengaruhi oleh pasang surut.
Sero dioperasikan sejak sore hari dan diangkat
pagi hari.

Jaring insang digunakan pada Zona 1, 2,
dan 3 karena alat tangkap ini merupakan alat
tangkap sederhana yang banyak digunakan untuk
menangkap ikan. Jaring ini termasuk tipe jaring
yang relatif transparan di dalam air, sehingga su-
lit terlihat oleh ikan. Jaring insang dioperasikan

selama 1 jam, kemudian diangkat.
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Ikan yang tertangkap dimasukkan ke da-
lam kantung plastik, kemudian kantung tersebut
diberi tanda dengan label sesuai dengan zona
pengambilan contoh dan ditambahkan formalin
10% sebagai bahan pengawet. lkan dibawa ke
laboratorium untuk dianalisis.

Analisis contoh ikan dilakukan di Labora-
torium Biologi Makro, Divisi Ekobiologi dan
Konservasi Sumber Daya Perairan, Departemen
Manajemen Sumberdaya Perairan, Fakultas Peri-
kanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bo-
gor. Panjang baku diukur dengan penggaris, lebar
bukaan mulut dan tinggi kepala diukur dengan
jangka sorong, serta bobot total ditimbang de-
ngan timbangan digital. Selanjutnya contoh ikan
dibedah menggunakan alat bedah tanpa merusak
saluran pencernaannya.

Organ pencernaan (tembolok dan usus)
dikeluarkan dari rongga tubuh. Masing-masing

organ tersebut dipisahkan. Gonad ikan diamati
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untuk menentukan jenis kelaminnya. Tembolok
dan usus ikan diamati untuk menganalisis per-
bedaan jenis makanan yang terdapat di dalam-
nya. Jumlah pilorik kaeka dihitung, dan usus di-
ukur panjangnya dengan menggunakan pengga-
ris. Tembolok dan usus ikan diawetkan dalam
larutan formalin 4%.

Pengamatan isi saluran pencernaan dila-
kukan dengan cara membedah tembolok serta
usus ikan yang sudah diawetkan dan semua isi-
nya dikeluarkan. Seluruh isi saluran pencernaan
diamati menggunakan mikroskop monokuler de-
ngan pembesaran 10x10 kali. Organisme jenis
makanan yang terdapat dalam tembolok dan usus
diidentifikasi hingga takson terendah yang me-
mungkinkan dengan menggunakan buku identi-
fikasi Davis (1955) dan Yamaji (1979).

Analisis data untuk menentukan jenis dan
komposisi makanan menggunakan indeks bagian
terbesar (Natarajan & Jhingran 1961), yaitu :

o VO
b XNVixOy)

Keterangan: Ii= indeks bagian terbesar, Vi= persenta-
se volume makanan jenis ke-I, Oi= persentase freku-
ensi kejadian makanan jenis ke-I, n= jumlah total or-
ganisme makanan (i=1,2,3, ..... n)

x 100

Luas relung makanan menggambarkan se-
jumlah sumber daya makanan yang dimanfaatkan
oleh suatu organisme. Analisis luas relung ma-
kanan menggunakan rumus indeks Levins (Krebs
1989), yaitu :

1
LS
Keterangan: B= luas relung makanan Levins, Pj= pro-

porsi makanan ke-j yang ditemukan atau dimanfaatkan
oleh ikan

B

P=Ny'Y) (X P;=1,0)

Keterangan: Nj= jumlah individu pada makanan ke-j,
Y= jumlah total makanan (X Nj)

Pembakuan nilai luas relung makanan ber-
nilai 0-1 dengan menggunakan rumus perhitung-

an Hulbert (1978) in Krebs (1989) :
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Keterangan: Ba= pembakuan luas relung makanan Le-
vins (0-1), B= luas relung makanan Levins, n= jumlah
organisme makanan yang dimanfaatkan

Tumpang tindih relung makanan dapat
menunjukkan interaksi antarspesies ikan dengan
melihat kesamaan dalam memanfaatkan sumber
daya makanan. Analisis tumpang tindih relung
makanan menggunakan index Morisita yang
telah disederhanakan oleh Horn (Krebs 1989)

yaitu :

250 (Pyx Py)
H™ n n
i Pizj + X0Ph

Keterangan: Cu= tumpang tindih relung makanan, Pj
dan Pik= proporsi jenis organisme makanan ke-i yang
dimanfaatkan dua kelompok ikan ke-j dan ke-k, n=
jumlah total organisme makanan (i=1, 2, 3, ..... n)

Hasil
Sebaran ukuran ikan

Ikan contoh yang tertangkap berjumlah
161 ekor yang terdiri atas 127 ekor C. subviridis
dan 34 ekor M. engeli. Kisaran panjang baku
ikan C. subviridis yang tertangkap adalah 73,34-
185,72 mm dengan bobot 8,23-115,50 g dan M.
engeli adalah 67,51-160,00 mm dengan bobot
6,91-96,70 g. Kisaran panjang tersebut terbagi
menjadi tiga kelompok ukuran panjang baku, ya-
itu kecil (<100 mm), sedang (100-150 mm), dan
besar (>150 mm). Ikan belanak yang tertangkap
umumnya terdapat pada kelompok ukuran pan-
jang ikan sedang. Kelompok ukuran ikan contoh

disajikan pada Tabel 1.

Komposisi makanan ikan belanak

Makanan yang ditemukan pada C. subvi-
ridis dan M. engeli terdiri atas tiga kelompok,
yaitu perifiton, larva organisme, dan detritus.

Kelompok perifiton Bacillariophyceae, Cyano-
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phyceae, dan Dinophyceae, serta larva Nemato-
da, larva Crustacea, larva Ciliata, larva Gastro-
poda, larva Tentaculata, dan larva Polychaeta di-
temukan pada C. subviridis. Bacillariophyceae,
Cyanophyceae, dan detritus adalah tiga jenis
makanan yang memiliki indeks bagian terbesar
(IBT) tertinggi pada C. subviridis (Gambar 2a).
Pleurosigma merupakan perifiton yang memiliki
nilai IBT tertinggi pada C. subviridis (Tabel 2).

Ghiffary et al.

Pada M. engeli hanya ditemukan kelom-
pok perifiton Bacillariophyceae dan Cyanophy-
ceae, serta larva Nematoda, larva Crustacea, dan
larva Ciliata. Tiga jenis makanan yang memiliki
IBT tertinggi pada M. engeli yaitu Bacillario-
phyceae, larva Nematoda, dan detritus (Gambar
2b). Nitzschia merupakan perifiton yang memi-

liki nilai IBT tertinggi pada M. engeli (Tabel 2).

Tabel 1 Kelompok ukuran panjang ikan belanak di perairan Teluk Pabean pada bulan Juli-Desember 2016

Jenis ikan Kelompok ukuran panjang ikan Frekuensi (ekor)
C. subviridis Kecil 8
Sedang 102
Besar 17
M. engeli Kecil 6
Sedang 26
Besar 2
a
& Bacillariophyceae
@ Cyanophyceae
8 Detritus
B Jenis lainnya
3.57
b 15.09

17.81

@ Bacillariophyceae
B Larva Nematoda
& Detritus

BJenis lainnya

Gambar 2 Kelompok makanan C. subviridis (a) dan M. engeli (b) di Teluk Pabean berdasarkan indeks
bagian terbesar
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Tabel 2 Indeks bagian terbesar jenis makanan ikan belanak di Teluk Pabean

Jenis organisme makanan C. subviridis M. engeli

Bacillariophyceae
Amphora 0,785 0,856
Asterolampra 0,015
Chaetoceros 0,026
Cocconeis 0,080 0,031
Coscinodiscus 12,045 10,621
Gammatophora 1,194 0,382
Diatoma 0,025
Gyrosigma 0,428 0,116
Hemiaulus 0,025
Licmophora 2,537 2,273
Navicula 0,308 0,338
Nitzschia 18,054 27,895
Pleurosigma 35,809 20,407
Rhabdonema 0,037 0,051
Rhizosolenia 0,018
Thalassiothrix 0,008
Triceratium 0,012 0,007
Larva Ciliata
Helicostomella 0,103 0,046
Parafavella 0,015 0,080
Larva Crustacea
Calanus 0,127 0,074
Nauplius 0,209 0,158
Oithona 0,060 0,012
Cyanophyceae
Merismopedia 15,220 3,169
Dinophyceae
Dinophysis 0,039
Peridinium 0,069
Pyrocystis 0,010
Larva Polychaeta
Travisiopsis 0,006
Larva Tentaculata
Notholca 0,034
Larva Gastropoda 0,043
Larva Nematoda 0,607 17,652
Detritus 12,050 15,833

Makanan ikan belanak setiap bulan cen- proporsi relatif tinggi dibanding-kan dengan jenis
derung memiliki kesamaan, hanya saja proporsi perifiton lainnya. Tidak hanya perifiton, detritus
dan komposisi makanannya yang berbeda. Kom- juga memiliki proporsi yang relatif tinggi pada
posisi makanan yang ditemukan pada C. subviri- setiap bulan pengamatan. Thalassiothrix dan
dis berjumlah 31 (Tabel 3). Coscinodiscus, Nitz- Asterolampra merupakan jenis perifiton yang
schia, dan Pleurosigma, merupakan jenis perifi- memiliki proporsi terendah dan hanya ditemukan
ton yang ditemukan pada setiap bulan. Pleurosig- pada bulan Agustus dan Desember.

ma juga merupakan jenis perifiton yang memiliki
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Tabel 3 Indeks bagian terbesar jenis makanan C. subviridis di Teluk Pabean bulan Juli-Desember 2016

) . Indeks Bagian Terbesar
Jenis organisme makanan

Juli Agustus September Oktober ~ November Desember
Bacillariophyceae
Amphora 1,252 0,035 0,151 0,154
Asterolampra 0,012
Chaetoceros 0,044
Cocconeis 0,163 0,121
Coscinodiscus 12,641 5,646 8,867 3,497 13,067 10,843
Gammatophora 27,851
Diatoma 0,124
Gyrosigma 0,040 3,253
Hemiaulus 0,080
Licmophora 10,786 4,420
Navicula 0,057 0,007 1,458
Nitzschia 25,119 9,851 19,227 35,007 46,313 14,289
Pleurosigma 56,602 38,588 50,872 50,118 35,047 11,104
Rhabdonema 0,089
Rhizosolenia 0,029
Thalassiothrix 0,012
Triceratium 0,067
Larva Ciliata
Helicostomella 0,007 0,004 0,530 0,221
Parafavella 0,099
Larva Crustacea
Calanus 0,105 0,029 0,016 0,091
Nauplius 0,018 0,015 0,044 0,016 0,383
Oithona 0,032 0,094 0,065
Cyanophyceae
Merismopedia 0,355 40,159 0,030
Dinophyceae
Dinophysis 0,077 0,005
Peridinium 0,055
Pyrocystis 0,114
Larva Polychaeta
Travisiopsis 0,038
Larva Tentaculata
Notholca 0,055
Larva Gastropoda 0,138
Larva Nematoda 6,345
Detritus 3,577 5,699 9,452 6,543 5,152 23,536

M. engeli memiliki komposisi makanan
yang lebih sedikit dibandingkan C. subviridis.
Makanan yang ditemukan pada M. engeli ber-
jumlah 19 (Tabel 4). Nitzschia, dan detritus me-

rupakan makanan yang ditemukan pada setiap
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bulan. Berbeda dari C. subviridis, jenis perifiton
yang memiliki proporsi relatif tinggi pada setiap
bulan hanya Nitzschia. Proporsi makanan teren-
dah dimiliki Triceratium dan hanya ditemukan

pada bulan Desember.
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Tabel 4 Indeks bagian terbesar jenis makanan M. engeli di Teluk Pabean pada bulan Juli-Desember 2016

Indeks Bagian Terbesar

Jenis organisme makanan

Juli Agustus September Oktober November Desember
Bacillariophyceae
Amphora 4,334 3,471 1,769 0,073
Cocconeis 0,221
Coscinodiscus 65,880 8,331 3,548 27,892 1,574
Gammatophora 2,730
Gyrosigma 0,355
Licmophora 31,386
Navicula 2,413
Nitzschia 26,387 8,516 12,564 41,894 14,747 25,009
Pleurosigma 33,082 11,640 14,830 50,691 3,656
Rhabdonema 0,052
Triceratium 0,007
Larva Ciliata
Helicostomella 0,740 0,081
Parafavella 0,656
Larva Crustacea
Calanus 0,451
Nauplius 0,080 0,554
Oithona 0,038
Cyanophyceae
Merismopedia 33,324 58,482
Larva Nematoda 6,873 35,620
Detritus 2,899 13,276 9,700 8,342 4,520 13,952

Perifiton dan detritus tidak hanya domi-
nan pada setiap bulan pengamatan, tetapi juga
pada setiap kelompok ukuran ikan. Jenis perifi-
ton yang dominan pada setiap kelompok ukuran
ikan C. subviridis memiliki perbedaan (Tabel 5).
Amphora, Coscinodiscus, Gyrosigma, Navicula,
Nitzschia, Pleurosigma, dan Merismopedia me-
rupakan perifiton yang ditemukan pada setiap
kelompok ukuran. Tidak hanya perifiton, detritus
juga ditemukan pada setiap kelompok ukuran.

C. subviridis pada kelompok ukuran se-
dang memiliki variasi makanan yang tinggi di-
bandingkan kelompok ukuran lainnya. Pleuro-
sigma merupakan perifiton yang memiliki pro-

porsi relatif tinggi pada setiap kelompok ukur-
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annya, sedangkan Thalassiothrix, Pyrocystis, dan
Travisiopsis memiliki proporsi terendah dan ha-
nya ditemukan pada kelompok ukuran ikan
sedang.

Amphora, Coscinodiscus, Nitzschia, dan
Pleurosigma merupakan perifiton yang ditemu-
kan pada setiap kelompok ukuran ikan M. engeli
(Tabel 6). Detritus juga ditemukan pada setiap
kelompok ukuran ikan. Pada kelompok ukuran
ikan sedang ditemukan variasi makanan yang
tinggi. Nitzschia memiliki proporsi yang relatif
tinggi pada setiap kelompok ukuran, sedangkan
Triceratium memiliki proporsi terendah dan
hanya ditemukan pada kelompok ukuran ikan

sedang.
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Tabel 5 Indeks bagian terbesar jenis makanan C. subviridis di Teluk Pabean berdasarkan kelompok ukuran

panjang baku
. . C. subviridis
Jenis organisme makanan -

Kecil sedang besar
Bacillariophyceae
Amphora 3,272 0,123 0,274
Asterolampra 0,002
Chaetoceros 0,447
Cocconeis 0,679 0,005
Coscinodiscus 18,847 11,997 2,584
Gammatophora 4,254 0,120
Diatoma 1,256
Gyrosigma 0,068 0,550 0,018
Hemiaulus 0,013
Licmophora 0,339
Navicula 0,417 0,222 0,045
Nitzschia 27,754 25,274 14,064
Pleurosigma 33,846 44,319 33,271
Rhabdonema 0,208 0,007
Rhizosolenia 0,152 0,001
Thalassiothrix 0,001
Triceratium 0,029 0,008
Larva Ciliata
Helicostomella 0,014 0,075
Parafavella 0,033 0,006 0,035
Larva Crustacea
Calanus 0,015 0,226
Nauplius 0,091 0,056
Oithona 0,024 0,018
Cyanophyceae
Merismopedia 3,607 1,301 33,361
Dinophyceae
Dinophysis 0,005 0,928
Peridinium 0,009
Pyrocystis 0,001
Larva Polychaeta
Travisiopsis 0,001
Larva Tentaculata
Notholca 0,009
Larva Gastropoda 0,023
Larva Nematoda 0,668
Detritus 9,386 10,717 14,925
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Tabel 6 Indeks bagian terbesar jenis makanan M. engeli di Teluk Pabean berdasarkan kelompok ukuran

panjang baku
. . M. engeli
Jenis organisme makanan -

Kecil sedang besar
Bacillariophyceae
Amphora 0,322 0,483 1,260
Cocconeis 0,013
Coscinodiscus 1,158 12,405 3,025
Gammatophora 0,983 1,927
Gyrosigma 0,874 1,171
Licmophora 40,963 0,083
Navicula 0,369 0,660
Nitzschia 35,634 24,179 62,270
Pleurosigma 6,452 16,062 30,347
Rhabdonema 0,021
Triceratium 0,003
Larva Ciliata
Helicostomella 0,019
Parafavella 0,267
Larva Crustacea
Calanus 0,184
Nauplius 0,051 0,245
Oithona 0,038 0,007
Cyanophyceae
Merismopedia 1,978
Larva Nematoda 29,386
Detritus 14,032 13,131 31,677

Komposisi perifiton kelas Bacillariophy-
ceae yang tinggi ditemukan pada kelompok
ukuran sedang pada kedua spesies ikan. Makan-
an yang juga dominan ditemukan pada kelom-
pok ukuran tersebut adalah larva organisme, se-
perti larva Ciliata, larva Crustacea, dan larva Ne-
matoda pada kedua spesies. Larva Polychaecta,
larva Tentaculata, dan larva Gastropoda hanya
ditemukan pada kelompok ukuran sedang C. sub-

viridis.

Luas dan tumpang tindih relung makanan
Variasi makanan yang dimanfaatkan ikan
belanak berhubungan dengan relung makanan-

nya. Luas relung makanan C. subviridis yaitu
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5,995 dengan pembakuan luas relung makanan
0,167. Nilai luas relung makanan relatif berbeda
pada setiap kelompok ukuran. Kelompok ukuran
ikan sedang memiliki nilai luas relung yang ting-
gi dibandingkan kelompok ukuran lain (Tabel 7).

Luas relung makanan M. engeli yaitu
5,780 dengan pembakuan luas relung makanan
0,159. Nilai luas relung yang berbeda pada seti-
ap kelompok ukuran panjang juga terjadi pada M.
engeli. Kelompok ukuran ikan sedang M. engeli
memiliki nilai luas relung yang tinggi dibanding-
kan kelompok ukuran lainnya (Tabel 8). Selain
luas relung makanan, C. subviridis dan M. engeli
juga memiliki tumpang tindih relung makanan

yang relatif rendah yaitu 0,037.
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Tabel 7 Luas relung makanan C. subviridis di Teluk Pabean pada bulan Juli-Desember 2016

Luas relung makanan

Kelompok ukuran panjang

Kecil sedang besar
B 5,279 6,384 2,347
Ba 0,153 0,192 0,048
B 5,995
Ba 0,167

* B: luas relung makanan; Ba: pembakuan luas relung makanan (0-1)

Tabel 8 Luas relung makanan M. engeli di Teluk Pabean pada bulan Juli-Desember 2016

Luas relung makanan

Kelompok ukuran panjang

Kecil sedang besar
B 2,706 4,678 3,371
Ba 0,061 0,131 0,085
B 5,780
Ba 0,159

* B: luas relung makanan; Ba: pembakuan luas relung makanan (0-1)

Pembahasan
Kelompok ukuran ikan

Dua spesies ikan hasil tangkapan memi-
liki ukuran dan jumlah yang berbeda (Tabel 1).
Ikan yang dominan tertangkap terdapat pada ke-
lompok ukuran sedang dengan jumlah tangkapan
102 ekor C. subviridis dan 26 ekor M. engeli.
Tangkapan pada kelompok ukuran lainnya relatif
sedikit, terutama pada kelompok ukuran kecil C.
subviridis, hanya diperoleh 8 ekor dan kelompok
ukuran besar M. engeli hanya diperoleh 2 ekor.
Ikan berukuran sedang (100-150 mm) yang do-
minan tertangkap diduga karena adanya faktor
selektivitas alat tangkap. Alat tangkap yang digu-
nakan hanya memiliki satu ukuran mata jaring
atau selektivitasnya tinggi, yaitu sero (0,04 inci)
dan jaring insang (1,5-1,75 inci). Hal tersebut
diduga akan menghasilkan tangkapan ikan de-
ngan ukuran yang seragam.

Ukuran ikan yang tertangkap pada kedua
spesies didominasi oleh ikan berukuran sedang

(100-150 mm). Hal tersebut berbeda dari peneli-
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tian Djumanto et al. (2015), C. subviridis yang
banyak tertangkap di Sungai Opak umumnya
berukuran 100-199 mm. Perbedaan ukuran pan-
jang ikan belanak yang tertangkap juga terjadi di
perairan Ujung Pangkah, ikan belanak yang ter-
tangkap berukuran kecil dengan kisaran panjang
125-165 mm (Sulistiono et al. 2001). Djumanto
et al. (2015) menyatakan bahwa perbedaan ukur-
an panjang yang tertangkap dapat mengindikasi-
kan adanya perbedaan umur serta musim pemi-
jahan ikan tersebut dan akan berkaitan dengan
kondisi habitatnya.

Jumlah ikan C. subviridis yang tertangkap
lebih banyak daripada M. engeli. Hal tersebut di-
duga karena kebiasaan C. subviridis yang hidup
bergerombol (Harrison & Senou 1999) dan didu-
kung oleh kondisi Teluk Pabean yang merupakan
perairan estuari cocok untuk habitat ikan tersebut
(Djumanto et al. 2015). Berbeda dengan M.
engeli yang lebih banyak hidup di sekitar pantai
berpasir atau berlumpur serta daerah gosong

pasir yang dangkal (Harrison & Senou 1999).
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Makanan ikan belanak

Pengelompokan makanan berdasarkan
indeks bagian terbesar menunjukkan bahwa ma-
kanan ikan C. subviridis dan M. engeli didomi-
nasi oleh perifiton, larva organisme, dan detritus
(Gambar 2). C. subviridis memanfaatkan perifi-
ton kelas Bacillariophyceae sebagai kelompok
makanan utama. Proporsi Bacillariophyceae yang
dominan dibandingkan Cyanophyceae dan detri-
tus mengindikasikan bahwa keberadaan perifiton
kelas Bacillariophyceae melimpah di perairan
estuari hingga laut lepas. Hal tersebut dinyatakan
oleh Yuliana et al. (2012) bahwa Bacillariophy-
ceae memiliki penyebaran yang luas di perairan
Teluk Jakarta.

M. engeli juga memanfaatkan perifiton
kelas Bacillariophyceae sebagai kelompok ma-
kanan utamanya. Bacillariophyceae yang memi-
liki proporsi tinggi dibandingkan larva Nemato-
da dan detritus dapat diduga karena kelimpahan
Bacillariophyceae yang melimpah di perairan,
khususnya Teluk Pabean. Andriani et al. (2017)
melaporkan bahwa Bacillariophyceae memiliki
kelimpahan yang tinggi di Teluk Pabean. Teluk
Pabean, yang termasuk perairan estuari dengan
substrat dominan lumpur, diduga menjadi salah
satu faktor penentu tingginya kelimpahan Bacil-
lariophyceae atau Diatom dan Dinoflagellata
(Nybakken 1997).

Tidak hanya perifiton kelas Bacillariophy-
ceae yang dominan, detritus juga menjadi ma-
kanan yang memiliki proporsi tinggi. Pada ikan
Mugil cephalus di estuari laguna tropis Tenggara,
Nigeria (Soyinka & Olukolajo 2008) dan Mugil
cephalus di pesisir Timur Andhra Pradesh, India
(Rao & Babu 2013) juga ditemukan detritus yang
dominan. Makanan yang terdiri atas kelompok
perifiton dan detritus, tentunya berkaitan dengan
morfologi organ pencernaan dan habitat ikan be-

lanak di perairan estuari. Organ pencernaan beru-
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pa tapis insang yang panjang dan rapat, tembolok
yang dikelilingi pilorik kaeka serta usus yang
relatif panjang merupakan adaptasi terhadap
makanan ikan belanak (Cardona 2016).

Pleurosigma menjadi jenis perifiton yang
banyak dimanfaatkan oleh C. subviridis (Tabel
2). Empat spesies ikan belanak di pesisir laguna,
Ghana juga banyak memanfaatkan Pleurosigma
sebagai makanannya (Blay 1995). M. engeli juga
memanfaatkan perifiton kelas Bacillariophyceae
sebagai kelompok makanan utamanya, tetapi
jenis makanan dominan yang dimanfaatkannya
berbeda yaitu Nitzschia (Tabel 2). Nybakken
(1997) menyatakan bahwa Nitzschia merupakan
salah satu perifiton kelas Bacillariophyceae yang
banyak ditemukan di perairan estuari.

Ikan belanak yang memanfaatkan perifi-
ton dan detritus sebagai makanannya tidak hanya
terjadi di Teluk Pabean. Perifiton dan detritus ju-
ga dimanfaatkan oleh Mugil cephalus di estuari
laguna tropis Tenggara, Nigeria (Soyinka & Olu-
kolajo 2008), Mugil cephalus di pesisir Timur
Andhra Pradesh, India (Rao & Babu 2013), serta
C. subviridis dan Valamugil buchanani di estuari
Merbok, Kedah, Malaysia (Fatema et al. 2015a).

Pada setiap bulan pengamatan makanan
C. subviridis dan M. engeli cenderung memiliki
kesamaan, hanya saja proporsi serta komposisi
makanan utama yang berbeda (Tabel 3, 4). Pleu-
rosigma dan Nitzschia merupakan jenis makanan
utama yang memiliki proporsi tinggi setiap bulan
pengamatan. Coscinodiscus dan detritus juga me-
miliki proporsi yang relatif tinggi setiap bulan
pengamatan. Proporsi Pleurosigma yang tinggi
selama pengamatan juga terdapat pada empat
spesies ikan belanak di pesisir laguna, Ghana
(Blay 1995).

Perubahan proporsi makanan yang dikon-
sumsi oleh kedua spesies terjadi seiring dengan

perubahan waktu. Proporsi makanan yang beru-
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bah pada setiap bulan pengamatan dapat disebab-
kan oleh ketersediaan makanan di perairan, di
antaranya kelimpahan Bacillariophyceae (An-
driani et al. 2017), penyebaran organisme
makanan di perairan serta perubahan kondisi
lingkungan (Simanjuntak & Rahardjo 2001).
Selain itu, Tampubolon & Simanjuntak (2009)
menyatakan bahwa ketersediaan makanan alami
di suatu perairan juga berkaitan dengan musim.

Tidak hanya dominan setiap bulan penga-
matan, perifiton dan detritus juga dominan pada
setiap kelompok ukuran panjang baku (Tabel 5
dan 6). C. subviridis memiliki delapan jenis
perifiton yang dominan pada setiap kelompok
ukurannya. Berbeda dengan M. engeli, pada
setiap kelompok ukurannya hanya empat jenis
perifiton yang dominan. Pada kelompok ukuran
sedang, variasi jenis makanan yang ditemukan
lebih tinggi daripada kelompok ukuran panjang
lainnya dan umumnya didominasi oleh kelas
Bacillariophyceae.

Proporsi Bacillariophyceae dan detritus
pada setiap kelompok ukuran panjang berfluk-
tuasi tapi cenderung sama. Bacillariophyceae
yang dominan dikonsumsi sebagai makanan ikan
belanak berkaitan dengan kondisi kelimpahan
Bacillariophyceae yang tinggi di perairan Teluk
Pabean (Andriani et al. 2017). Perubahan jenis,
ukuran, dan proporsi makanan yang dimanfaat-
kan oleh C. subviridis dan M. engeli pada setiap
kelompok ukuran panjang tidak berbeda nyata.
Hal ini serupa dengan perubahan makanan pada
ikan tembang di perairan Teluk Kendari, Sulawe-
si Tenggara (Asriyana et al. 2004).

Proporsi detritus yang tinggi sebagai ma-
kanan ikan belanak dapat diduga dari produksi
detritus di Teluk Pabean tinggi. Kondisi teluk
yang masih dikelilingi oleh vegetasi mangrove
memberikan potensi produksi detritus yang ting-

gi pada perairan tersebut (Zamroni & Rohyani
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2008). Proporsi detritus yang relatif tinggi pada
bulan Desember juga karena adanya pengaruh
musim dan curah hujan, sehingga detritus terse-
but banyak termakan oleh ikan belanak.

Curah hujan yang tinggi pada musim
penghujan mengakibatkan pergerakan arus di
perairan semakin tinggi. Selain itu, pergerakan
gelombang pasang dan penggenangan air laut
lebih lama terhadap detritus, sehingga laju pengi-
kisan atau penguraian detritus juga semakin ting-
gi (Sa’ban et al. 2013). Proporsi detritus yang
tinggi juga berkaitan dengan proporsi plankton
dan perifiton kelas Bacillariophyceae yang tinggi
di Teluk Pabean. Hal ini serupa dengan peneliti-
an di perairan mangrove Teluk Moramo (Sa’ban

etal. 2013).

Luas dan tumpang tindih relung makanan

Variasi jenis makanan yang ditemukan
pada kedua spesies relatif sama, kecuali bebera-
pa jenis makanan yang ditemukan pada C. sub-
viridis namun tidak ditemukan pada M. engeli.
Hal tersebut ditunjukkan oleh nilai luas relung
makanan C. subviridis yang lebih tinggi diban-
dingkan M. engeli (Tabel 7 dan 8). Selain itu,
kelompok ukuran sedang ikan belanak memiliki
nilai luas relung yang tinggi dibandingkan ke-
lompok ukuran lainnya. Hal tersebut terlihat pa-
da tingginya variasi jenis makanan kedua spe-
sies ikan di kelompok ukuran tersebut (Tabel 5
dan 6). Nilai luas relung makanan akan tinggi
ketika suatu organisme memanfaatkan makanan
yang beragam dalam jumlah yang relatif sama
(Krebs 1989).

Luas relung makanan yang tinggi pada
kelompok ukuran sedang diduga karena pada
ukuran tersebut ikan belanak membutuhkan le-
bih banyak energi untuk proses pematangan go-
nad. Rahman et al. (2015) menyatakan bahwa

ikan C. subviridis jantan dan betina memiliki
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panjang kali pertama matang gonad pada ukuran
131 dan 145 mm. Wigati & Syafei (2013) juga
menyatakan bahwa M. engeli jantan dan betina
memiliki panjang kali pertama matang gonad
terkecil pada ukuran 135 dan 145 mm.

Variasi makanan yang berupa larva or-
ganisme banyak ditemukan pada kelompok ukur-
an sedang. Larva organisme memberikan asupan
energi berupa protein untuk proses perkembang-
an gonad. Habibi et al. (2013) menyatakan bah-
wa kandungan protein pada makanan ikan akan
memengaruhi proses perkembangan gonad. Mar-
zuqi et al. (2015) menegaskan bahwa protein
merupakan salah satu nutrien dalam makanan
ikan yang penting untuk perkembangan dan
pematangan gonad.

C. subviridis dan M. engeli memiliki
tumpang tindih relung makanan yang relatif
rendah. Nilai tersebut mengindikasikan tidak
adanya kesamaan pemanfaatan makanan pada
kedua spesies. Hal ini ditunjukkan oleh variasi
makanan dan nilai luas relung yang tinggi. Kon-
disi makanan juga melimpah di perairan Teluk
Pabean selama pengamatan (Andriani et al.
2017). Kelimpahan makanan yang relatif tinggi
tidak akan menimbulkan persaingan dalam
memperoleh makanan (Ekpo et al. 2014).

Nilai tumpang tindih juga menggambar-
kan perubahan jenis makanan yang dimanfaat-
kan. Perubahan ini mengindikasikan adanya
perbedaan jenis makanan yang dimanfaatkan.
Perbedaan ini dapat disebabkan oleh keterse-
diaan makanan, ukuran makanan, frekuensi
pengambilan makanan, tingkat kerapatan tapis
insang, dan tingkat kelaparan ikan (Pradini et al.
2001).

Simpulan

Komposisi makanan ikan belanak yang

ditemukan terbagi menjadi tiga kelompok besar,
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yaitu 21 jenis perifiton, 9 larva organisme, dan
detritus. Perubahan komposisi setiap jenis ma-
kanan terjadi pada setiap kelompok ukuran pan-
jang ikan selama pengamatan. C. subviridis dan
M. engeli memiliki relung makanan yang luas
dengan nilai luas relung masing-masing sebesar
5,995 dan 5,780. Pemanfaatan makanan yang
sama relatif kecil terjadi pada C. subviridis dan

M. engeli dengan nilai tumpang tindih 0,037.
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Profil hormon FSH, LH dan estradiol serta kadar glukosa darah sidat,
Anguilla bicolor bicolor (Mc Clelland, 1844) yang dirangsang hormon HCG,
MT, E2 dan anti dopamin
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan menganalisis profil hormon FSH, LH dan E2 ikan sidat yang dirangsang dengan hormon ekso-
genous serta kadar glukosa darah. Enam perlakuan diterapkan dengan kombinasi anti dopamin 10 mg mL™" (A), estra-
diol (E2) 3 mg mL~' + A (EA), metyltestosteron (MT) 3 mg mL~! + A (MTA), hormon hCG 2 mg mL™! + EA (hEA)
dan hCG 2 mg mL™! + MTA (hMTA), dengan kontrol (F) fisiologis 0,9% NaCl. Enam kelompok sidat uji (20015 g)
dipelihara pada bak beton berkapasitas 3.400 liter dan di isi dengan air laut bersalinitas 35 mg L' sebanyak 2000 liter.
Sidat diinjeksi dengan dosis hormon 1 mL kg™ secara intramuskular, hewan uji diberi pakan secara at satiation sekali
sehari selama 10 minggu. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan satu faktor perlakuan, yaitu faktor
hormon dan kombinasinya. Darah sidat terbukti mengandung FSH, LH, E2, peningkatannya terlihat nyata terjadi mela-
lui plasma darah pada perlakuan hMTA dan hEA pada tingkat P<0,05. Konsentrasi glukosa tertinggi pada formula
hMTA 67,33 mg dL! dan berbeda nyata pada taraf P<0,05. Hasil ini menunjukkan bahwa penambahan hormon ekso-
genous perlakuan hMTA meningkatkan konsentrasi FSH, LH, dan E2. Profil FSH dan LH menunjukkan pola permutasi
selama proses perkembangan gonad sidat, di mulai dengan meningkatnya FSH di fase awal perkembangan gonad. Profil
LH bergerak seiring dengan peningkatan E2 selama proses pematangan gonad sidat (A. bicolor bicolor), dengan kadar
glukosa darah pada kisaran normal.

Kata penting: glukosa, hormon, pematangan gonad, sidat

Abstract

This study aims to analyze the hormone profile of FSH, LH and Ex to the eel after exogenous hormone stimulation and
blood glucose levels. Six formulated treatment applied with combination of dopamine antagonize 10 mg mL™! (A),
estradiol (E2) 3 mg mL™" + A (EA), metyltestosteron (MT) 3 mg mL™' + A (MTA), hCG 2 mg mL™' + EA (hEA) and
hCG 2 mg mL™' + MTA (hMTA), with (F) physiologis 0.9% NaCl to control. Six group eel (200+15g) reared in a
concrete tank with a capacity of 3,400 liters and filled with sea water of 35 mg L' as much as 2000 liters. Eels injected
1 mL kg! hormone by intramusculary, were feed to apparent satiation daily for 10 weeks. The study used Completely
Randomized Design with one treatment factor, namely hormonal factor and its combination. Fish blood that ware
directly concentration to FSH, LH and E2, the enhanced significantly high in the blood plasma on treatment h(MTA and
hEA P<0.05. Glucose concentration in the blood palsma is high enough in a row on a formula hMTA 67.33 mg dL!
and significantly different to P<0.05. The result indicates that induction of exogenous hormone (hMTA) improve FSH,
LH and E2. FSH and LH profiles show permutation patterns during the development of eel gonad, beginning with the
increase of FSH in the early phases of gonadal development. LH profile moves in line with the increase in E2 during
gonadal maturation process eels (A. bicolor bicolor), with blood glucose levels in the normal range.

Keywords: glucose, hormone, gonad maturation, Indonesian short-finned eel.

Pendahuluan

Ikan sidat (Anguilla bicolor bicolor) ber-
sifat katadromus, yaitu ikan yang melakukan
ruaya pemijahan dari lingkungan air tawar ke

lingkungan air laut dan umumnya terjadi pada
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malam hari. Sidat merupakan hewan yang aktif
pada malam hari dan ruaya pemijahan umumnya
dilakukan pada malam hari dan beristirahat pada
siang harinya (Aerestrup et al. 2010). Telur me-
netas di laut dan larva sidat berenang kembali
menuju perairan tawar untuk tumbuh menjadi

sidat dewasa. Fahmi et al. (2013) dan Inoue et al.
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(2010) menjelaskan bahwa semua sidat hidup di
air tawar dan kembali ke laut hanya untuk berte-
lur. Sampai saat ini, sidat juga digolongkan se-
bagai ikan yang melakukan pemijahan sekali
dalam daur hidupnya, sehingga sangat penting
untuk memastikan bahwa setidaknya terdapat
sidat yang berhasil melakukan pemijahan untuk
menjaga kelestarian sidat. Selain menjaga daur
alamiahnya, menjaga kelestarian spesies dapat
pula dilakukan dengan budi daya pada kondisi
yang dimodifikasi dan terkontrol dengan rang-
sangan hormon.

Rangsangan hormon pada prinsipnya ada-
lah upaya menambahkan sejumlah hormon dari
luar (exogenous hormone) yang berfungsi seba-
gai kontrol proses reproduksi, sehingga daur re-
produksi dapat dipercepat atau dapat dilakukan
di luar lingkungan alamiahnya. Hormon penting
yang mengatur proses reproduksi diantaranya
adalah follicle stimulating hormone (FSH) dan
luteinizing hormone (LH) yang disintesis di
kelenjar hipofisis. Rangsangan dari lingkungan
direspons oleh kelenjar pituitari (Weltzien et al.
2009), untuk mensintesis dan mensekresikan
FSH dan LH (Cerda-Reverter & Canosa 2009),
yang merangsang gonad memproduksi hormon-
hormon steroid. Hormon ini berfungsi untuk
mengatur kerja kelenjar gonad, FSH bertugas
merangsang pertumbuhan follikel dan testis
melalui proses spermatogenesis. LH merangsang
pembentukan kuning telur dari minyak yang
dihasilkan selama proses vitelogenesis hingga
ovulasi serta meningkatkan produksi steroid
hormon pada ikan betina dan jantan. Sebagaima-
na yang dijelaskan oleh Miura & Miura (2011)
dan Aroua et al. (2012), bahwa FSH menginisiasi
gametogenesis dan vitelogenesis, sementara LH
mengatur pematangan akhir, spermiasi dan

ovulasi.
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Proses perkembangan gonad yang dirang-
sang oleh hormon eksogenus mengakibatkan re-
aksi biologis spontan oleh tubuh sebagai respons
terhadap dorongan untuk melakukan daur repro-
duksi. Reaksi biologis tubuh diantaranya berupa
peningkatan kebutuhan energi untuk memperce-
pat perkembangan gonad. Kebutuhan energi juga
dapat meningkat akibat stres karena perlakuan,
tetapi stres akibat perlakuan dapat dikesamping-
kan bila diketahui bahwa penerapan hormon
eksogenus efektif merangsang perkembangan
gonad, sehingga energi yang dibutuhkan dalam
bentuk glukosa dianggap sebagian terbesarnya
digunakan untuk perkembangan gonad. Berda-
sarkan kadar glukosa darah dapat diketahui se-
berapa besar tingkat pemanfaatan energi untuk
pertumbuhan gonad dan diketahui besarnya ting-
kat stres sidat selama perlakuan.

Pengukuran terhadap pergerakan konsen-
trasi hormon FSH dan LH dalam darah sidat da-
pat memberikan indikasi bahwa sidat telah ter-
motivasi untuk melakukan reproduksi, dengan
indikator profil hromon FSH, LH dan E2. Pengu-
kuran konsentrasi glukosa dalam plasma darah
juga dapat digunakan sebagai indikator adanya
akselerasi terhadap pertumbuhan gonad dan li-
nier dengan peningkatan profil hormon FSH dan
LH. Profil hormon dapat dipicu oleh kondisi
lingkungan (Kalujnaia et al. 2007) dan aktifitas
estrogen (Tsai et al. 2011). Profil hormon A.
anguilla menggambarkan pola peningkatan pada
fase ruaya pemijahan (Van Ginneken et al.
2007).

Penelitian ini bertujuan menganalisis pro-
fil hormon FSH, LH dan E2 serta kadar glukosa
darah sidat selama proses pematangan gonad
yang dirangsang hormon hCG, metiltestosteron,
estradiol, dan antidopamin secara tunggal mau-
pun kombinasinya. Hasil penelitian ini diharap-

kan bermanfaat bagi perkembangan ilmu dan
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teknologi terapan untuk mendukung kegiatan

budi daya sidat dalam lingkungan terkontrol.

Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan bulan Juli sampai
Oktober 2014 di Kolam Percobaan Babakan, De-
partemen Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan
dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor.
Bahan yang digunakan adalah ikan sidat dengan
bobot 200£15 g, masing-masing sebanyak 27
ekor per perlakuan. Sidat dipelihara di dalam bak
berkapasitas 3 ton dengan air bersalinitas 35 mg
L' sebanyak 1,5 ton. Sidat diberi pakan pellet
yang mengandung protein 46% dengan ukuran
butir pellet 3 mm, pakan diberikan sehari sekali
sampai kenyang.

Sidat diinjeksi dengan dosis 1 mL kg™
berat tubuh secara intramuscular pada dasar sirip
punggung. Sampling dan penyuntikan hormon
dilakukan setiap dua minggu dengan frekuensi
enam kali. Sebanyak 1,5 mL darah sidat diambil
dan disentrifus dengan kecepatan 3500 rpm sela-
ma 3 menit, kemudian plasma darah dipindahkan
ke tabung Eppendorf 1 mL dan disimpan beku
pada suhu —20 °C. Konsentrasi hormon FSH, LH
dan E2 dikuantifikasi menggunakan metoda
enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA).
Instrumen yang digunakan yaitu ELISA reader
Bio-Rad 550 pada panjang gelombang 450 nm
dengan limit deteksi mulai dari 25 pg mL™!. Pro-
sedur analisis ELISA mengikuti katalog produk
spesifik E2 DRG® EIA-2693, FSH DRG® EIA-
1288, LH DRG® EIA-1289, DRG International,
USA.

Sampel serum beku dicairkan mengguna-
kan heat cabinet selama 15 menit pada suhu
37°C. Kit standar ditetapkan pada konsentrasi
ber-tingkat, yaitu: 25, 50, 100, 250, 500, 1000
dan 2000 pg mL!. Sebanyak 100 uL kit standar,

kontrol dan sampel dipipet ke dalam masing-
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masing sumur microplate ELISA secara duplo,
ditutup dan diberi label kemudian diinkubasi dua
jam pada suhu 37 °C. Selanjutnya ditambahkan
200 pL enzim konjugat horse radish peroxidase
ke dalam tiap sumur microplate dan diinkubasi
selama 60 menit pada suhu 20-25 °C. Setelah
inkubasi, dilakukan pencucian dengan larutan
wash solution 400 pL tiap-tiap sumur. Sebanyak
100 pL larutan substrat ditambahkan pada tiap
sumur dan diinkubasi selama 15-30 menit pada
suhu 37 °C. Sampai tahap ini microplate harus
dilindungi dari cahaya langsung. Stop solution
yang mengandung 0,5 mol H»,SO, ditambahkan
pada tiap-tiap sumur sebanyak 50 pL untuk
menghentikan reaksi enzimatik. Kerapatan optik
dari setiap sumur ditetapkan dan pembacaan
lempeng diatur pada panjang gelombang 450 nm
selama 10 menit menggunakan ELISA reader
BioRad 550.

Konsentrasi glukosa darah dianalisis
menggunakan glukosa accu-check, dengan cara
kertas strip dimasukkan kedalam lubang accu-
check tunggu beberapa saat hingga layar monitor
menampilkan pilihan komponen satuan darah
(mmol L' atau mg dL!). Darah diteteskan pada
kertas strip yang telah terpasang pada accu-
check, ditunggu hingga monitor menampilkan
hasilnya sesuai dengan satuan yang dipilih. Me-
nurut Bartonkova et al. (2016), pengukuran ka-
dar glukosa menggunkana glucometer kit lebih
mudah dan cepat dengan hasil yang tingkat kete-
litiannya tidak jauh berbeda dengan metode kon-
vensional seperti spektrofotometer.

Penelitian menggunakan rancangan acak
lengkap dengan satu faktor perlakuan, yaitu hor-
mon secara tunggal dan kombinasinya. Perlakuan
terdiri atas enam faktor perlakuan dan tiap perla-
kuan diulang sebanyak tiga kali. Perlakuan yang
digunakan diantaranya anti dopamin (A) 10 mg

mL™, eastradiol (E) 3 mg mL"!, metiltestosteron
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(MT) 3 mg mL"!, human chorionic gonadotropin
(hCG) 20 IU mL"!, dan larutan fisiologis 0,9%
NaCl.

Parameter yang diamati yaitu profil kon-
sentrasi hormon FSH, LH, Estradiol dan kadar
glukosa darah. Data dianalisis menggunakan si-
dik ragam dan beda nilai tengah perlakuan diuji

menggunakan uji Beda Nyata Terkecil.

Hasil
Profil hormon FSH, LH, dan E2

Profil hormon reproduksi yang menjadi
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parameter uji dalam penelitian ini adalah hor-
mon, FSH, LH, dan E2. Adapun nilai tengah pro-
fil konsentrasi hormon FSH, LH, dan E2 setiap
perlakuan dari minggu ke-0 sampai minggu ke-
10 sebagaimana tertera pada Gambar 1. Gambar
tersebut menunjukkan bahwa perlakuan hormon
hEA dan hMTA meningkatkan konsentrasi hor-
mon FSH, LH, dan E2. FSH meningkat secara
drastis di minggu ke-4 dan secara teratur turun
sampai akhir penelitian. Estradiol meningkat se-
cara teratur dan paralel dengan LH mulai minggu

ke-2 sampai minggu ke-10.
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Gambar 1. Nilai tengah profil hormon FSH (o), LH (&) dan E2 (o) Anguilla bicolor bicolor selama perla-
kuan. F: kontrol, A: anti dopamin, EA: estradiol + A, MTA: metiltestosteron + A, hEA: hCG +
E2 + A, hMTA: hCG + MT + A. FSH, LH dan E2 dikuantifikasi menggunakan ELISA dengn

tingkat kepekaan >25 pg mL™!.
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Gambar 2. Nilai tengah kadar glukosa darah sidat Anguilla bicolor bicolor selama perlakuan. F: kontrol, A:
anti dopamin, EA: estradiol + A, MTA: metiltestosteron + A, hEA: hCG + E2 + A, hMTA:
hCG + MT + A. Kadar glukosa dikuantifikasi menggunakan instrumen glukosa accu-check

dengan satuan mg dL".

Kadar glukosa darah sidat

Glukosa merupakan salah satu sumber
energi dan merupakan bahan bakar penting untuk
metabolisme sel, termasuk sel-sel otak dan go-
nad. Selama proses pertumbuhan dan pematang-
an gonad, otak memegang peranan penting untuk
menerima sinyal eksternal dan meneruskannya
ke organ target dalam bentuk neurotransmiter
maupun neurohormon, dan proses ini memerlu-
kan energi yang bersumber dari glukosa. Kadar
glukosa yang terdeteksi dalam darah sidat seperti

tertera pada Gambar 2.
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Pembahasan

Gambar 1 memberikan informasi tentang
interaksi antara pengaruh perlakuan terhadap
profil serum hormon FSH, LH, dan E2. FSH dan
LH disekresikan oleh kelenjar hipofisis untuk
mengatur reproduksi, dengan tingginya konsen-
trasi serum hormon ini dalam darah sidat menun-
jukkan bahwa sidat telah terangsang untuk mela-
kukan proses reproduksi. Konsentrasi serum FSH
tertinggi terdapat pada perlakuan hMTA 0,31+
0,14 ngmL™" dan perlakuan hEA 0,36+0,20
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ng mL™! dengan determinasi keragaman 0,5184
atau 51,84% menunjukkan bahwa garis dugaan
dari percobaan yang diterapkan mendekati kon-
disi sebenarnya. Terdapat perbedaan pada perla-
kuan hEA dan hMTA terhadap perlakuan lainnya
pada taraf P < 0,01. Perlakuan MTA berbeda
nyata terhadap perlakuan EA, A dan F pada taraf
P<0,05.

Penerapan hormon secara kombinasi lebih
baik untuk tujuan mempercepat rangsangan re-
produksi, karena tiap-tiap hormon yang diterap-
kan berkontribusi sesuai dengan fungsinya ma-
sing-masing dalam membangun sinergi. Perlaku-
an terbaik dalam penelitian ini adalah kombinasi
antara hCG, MT dan AD. Hasil penelitian ini
identik dengan penelitian lain yang mengguna-
kan kombinasi hormon mampu meningkatkan
konsentrasi LH dalam plasma darah mencapai 5
ng mL™' (Vidal et al. 2004 in Welizien et al.
2009). Penerapan hCG dimaksudkan untuk
menggantikan peran hipofisis menyekresikan
FSH dan LH apabila tidak mendapat cukup
rangsangan oleh anti dopamin. Dampak melim-
pahnya FSH dan LH di dalam darah sidat, di-
respons oleh gonad dengan menyintesis dan me-
lepaskan testosteron dan E2. Sementara itu, ada-
nya tambahan hormon eksternal memberikan pe-
san kepada gonad untuk mempertegas status ke-
lamin, jantan atau betina. Ketegasan status kela-
min sangat membantu mempercepat proses sper-
matogenesis dan oogenesis serta pematangan
akhir, karena status kelamin berpengaruh terha-
dap seluruh fungsi-fungsi reproduksi. Kontras
dengan temuan Kasuga et al. (2008) pada A. ja-
ponica dan Tomkiewicz et al. (2011) pada A.
Anguilla bahwa hCG lebih menginduksi sperma-
togenesis dan tidak demikian pada oogenesis.

Testosteron dapat ditransformasi menjadi
E2 dengan bantuan aromatase yang mengarah

pada pembetinaan dan vitelogenesis. Pernyataan
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ini menjelaskan mengapa pada perlakuan hMTA
memiliki profil hormon reproduksi dengan nilai
rata-rata lebih tinggi daripada perlakuan hEA.
Terdapat dua tahapan penting pada kasus ini,
pertama sintesis precursor steroid dari testos-
terone menjadi hidroksiprogesteron, kedua de-
ngan bantuan aromatase dikonversi menjadi
estradiol yang dapat digunakan untuk perkem-
bangan gonad (Nagahama & Yamashita 2008).
Piferrer & Blazquez (2006) dan kemudian Uno et
al. (2012) menegaskan bahwa aromatase juga
berfungsi menentukan perubahan kelamin dan
orientasi lingkungan. Meningkatnya konsentrasi
E2 mengakibatkan terjadinya rangsangan yang
kuat terhadap proses vitelogenesis, yang efeknya
mempercepat aktifitas perkembangan gonad. Ha-
kikatnya, dengan melimpahnya hormon repro-
duksi eksogenous yang berasal dari perlakuan
dapat memberikan sinyal dimulainya reproduksi
kepada sistem biologis tubuh untuk merangsang
poros otak-hipotalamus-pituitari-gonad aktif me-
nyekresikan hormon endogenous untuk memper-
cepat pendewasaan seksual dan daur reproduksi.
Hormon FSH dan LH meningkat secara
drastis di minggu ke-4 pada perlakuan hEA dan
hTMA, dan efeknya terjadi percepatan pertum-
buhan folikel. Bersamaan dengan pertumbuhan
folikel, maka gonad dirangsang untuk menyinte-
sis estradiol dan konsentrasinya terus meningkat
seiring dengan tingkat perkembangan gonad. Se-
mentara itu, meningkatnya E2 memberikan um-
pan balik positif terhadap poros otak-hipotala-
mus-pituitari untuk menyintesis LH. Kondisi ini
terbukti dengan semakin meningkatnya konsen-
trasi LH dan seiring dengan peningkatan kon-
sentrasi E2. Pada saat yang bersamaan, mening-
katnya E2 juga menjadi umpan balik negatif ter-
hadap sekresi FSH dan konsentrasinya menga-
lami penurunan setelah mencapai puncaknya di

minggu ke-4. Sidat fase silver ditemukan hanya
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menyintesis dan melepaskan LH seiring dengan
peningkatan E2, tetapi FSH tidak terdeteksi
(Schmitz et al. 2005 in Weltzien et al. 2009) dan
estrogen dapat merangsang peningkatan sintesis
dan sekresi LH yang pengaturannya pada banyak
jenis ikan dikontrol oleh dopamin (Yaron &
Levavi-Sivan 2011).

Terdapat perbedaan nyata antara konsen-
trasi E2 pada perlakuan hEA dengan hMTA pada
taraf P<0,05. Pada perlakuan hEA konsentrasi E2
1,58 ng mL™! dan hMTA 2,39 ng mL™'. Fenome-
na ini dimungkinkan karena keberadaan E2 tidak
semata didapat dari luar, tetapi juga dihasilkan
dari dalam tubuh, yaitu sekresi E2 oleh gonad.
Indikatornya adalah meningkatnya konsentrasi
LH, sehingga tingginya konsentrasi E2 pada per-
lakuan hEA dan hMTA disebabkan oleh pening-
katan konsentrasi LH dan bukan karena E2 ekso-
genous. Profil konsentrasi estradiol pada peneli-
tian ini memiliki pola yang serupa dengan sidat
eropa, A. anguilla yang ditangkap di alam (van
Ginneken et al. 2007a). Percobaan daya renang
yang dilakukan pada A. anguilla terhadap tingkat
kematangan seksual menunjukkan bahwa kon-
sentrasi LH memiliki korelasi yang sangat kuat
terhadap konsentrasi E2 dan peran FSH tidak
dominan selama proses perkembangan gonad
kecuali pada fase paling awal (van Ginneken et
al. 2007) demikian pula pada A. japonica yang
sedang melakukan ruaya pemijahan (Sudo et al.
2011).

Kondisi yang serupa terjadi pula pada
perlakuan hEA. Fenomena seperti ini menunjuk-
kan telah terjadi sintesis dan pelepasan hormon
oleh kelenjar pituitari maupun gonad. Peningkat-
an konsentrasi E2 merupakan respons dari pe-
ningkatan LH, dengan demikian merupakan um-
pan balik negarif terhadap sekresi FSH. Perge-
rakan FSH yang ditampilkan oleh Gambar 1 per-
lakuan hEA dan hMTA menunjukkan adanya pe-
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ningkatan pada awal perlakuan sampai minggu
ke-4 kemudian diiringi dengan penurunan yang
teratur hingga minggu ke-10, yaitu saat mening-
katnya konsentrasi LH.

Pada kelompok ikan salmon, konsentrasi
FSH meningkat selama perkembangan gonad dan
turun sampai saat pematangan. Kadar LH sangat
rendah saat perkembangan awal daur reproduksi,
kemudian meningkat selama periode akhir pema-
tangan (Suetake et al. 2003). Sementara itu, pe-
nelitian yang dilakukan pada A. japonica me-
nunjukkan pola peningkatan sekresi FSH selama
masa vitelogenesis hingga 15 kali dari kontrol
dan LH hanya 1,5 kali. Sekresi FSH ditekan sei-
ring meningkatnya LH. FSH tidak memberikan
efek apapun pada A. japonica yang telah menca-
pai tahap pematangan (Ishihara et al. 2011, Miu-
ra & Miura 2011, Aroua et al. 2012).

Konsentrasi LH juga terlihat meningkat
pada perlakuan MTA dan berdasarkan analisis
ragam berpengaruh nyata P<0,05. Pergerakan
konsentrasi serum LH pada awal perlakuan rela-
tif serupa dengan perlakuan hEA, yaitu dimulai
pada minggu ke-2 dengan konsentrasi 0,03 ng
mL™! setelah penyuntikan hormon dan perlahan
meningkat sampai minggu ke-6 0,08 ng mL™\.
Peningkatan tinggi terjadi pada minggu ke-8 de-
ngan konsentrasi 0,20 ng mL™! dan terus mening-
kat sampai minggu ke-10 dengan konsentrasi
0,39 ng mL~'. Tinginya serum LH berimplikasi
pada peningkatan perkembangan gonad dan de-
ngan adanya MT mengarah pada penjantanan.
Hormon LH berperan merangsang Leydig sel un-
tuk menghasilkan hormon testosteron. Testoste-
ron aktif merangsang sel-sel sertoli sebagai me-
diator pertumbuhan gonad. Studi yang dilakukan
pada berbagai jenis ikan teleost menunjukkan
bahwa LH turut berperan aktif merangsang sel-
sel folikel (Nagahama & Yamashita 2008). Anti

dopamin juga memiliki peran penting pada kon-
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trol pelepasan LH dan perkembangan gonad pada
banyak yuwana ikan teleost (Weltzien et al.
2009, Yaron & Levavi-Sivan 2011). Meskipun
peran FSH sangat kecil pada perkembangan go-
nad sidat, secara umum Lubzens & Cerda (2010)
berpendapat bahwa FSH, LH, dan E2 masing-
masing berperan sangat penting selama fase per-
kembangan gonad hingga pematangan dan ovu-
lasi.

Meningkatnya aktifitas biologis tubuh, se-
lalu diimbangi dengan meningkatnya kadar glu-
kosa darah. Gambar 2 menampilkan variasi rata-
rata kadar glukosa darah sidat tiap perlakuan.
Kadar glukosa darah sidat pada perlakuan F dan
A memiliki pola yang serupa yaitu adanya pe-
ningkatan yang realatif kecil dan berfluktuasi.
Pada perlakuan EA kadar glukosa darah mening-
kat hingga minggu ke-4, kemudian mengalami
penurunan hingga minggu ke-10. Kadar glukosa
darah yang lebih tinggi dan terus mengalami pe-
ningkatan terlihat pada perlakuan MTA, hEA,
dan hMTA. Nilai tengah kadar glukosa darah
sidat terendah terdapat pada kontrol 47,55 mg
dL!, sedangkan tertinggi pada perlakuan hMTA
67,33 mg dL".

Variasi nilai tengah kadar glukosa darah
sidat terhadap ragam perlakuan membentuk pola
persamaan garis polinomial. Pola gambar me-
nunjukkan bahwa terdapat keragaman tinggi dari
pengaruh perlakuan hormon (X) terhadap variasi
nilai tengah kadar glukosa darah (Y) 1,8952 mg
dL"'. Nilai determinasi di atas 50% menunjuk-
kan bahwa garis dugaan dari percobaan yang di-
lakukan mendekati kondisi sebenarnya sebesar
75,75%. Kadar glukosa darah sidat masih pada
batas normal. Penelitian yang dilakukan terhadap
ikan cyprinid menunjukkan bahwa kadar glukosa
normal berkisar antara 40-90 mg dL! (Patriche,
2009) dan 40-80 mg dL ! pada ikan zebra, Danio

rerio (Eames et al. 2010).
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Glukosa merupakan sumber energi pen-
ting untuk metabolisme sel, termasuk sel-sel otak
dan gonad. Selama proses pertumbuhan dan pe-
matangan gonad, otak memegang peranan pen-
ting dalam menerima sinyal eksternal dan mene-
ruskannya ke organ target dalam bentuk neuro-
transmiter maupun neurohormon, dan proses ini
memerlukan energi yang bersumber dari glukosa.
Meningkatnya aktifitas biologis tubuh, diimbangi
dengan meningkatnya pasokan glukosa. Sampai
batas tertentu, tingginya metabolisme dapat me-
ningkatkan kadar glukosa darah (Martinez-Por-
chas et al. 2009, Volkoff et al. 2009). Ikan sidat
yang telah memulai proses ruaya pemijahan, se-
bagian besar energinya disimpan untuk proses
perkembangan gonad; sedangkan sisanya yaitu
sekitar 40% digunakan selama menempuh perja-
lanan menuju lokasi pemijahan (Van Ginneken
& van den Thillart 2000 in Van Ginneken et al.
2007b).

Meningkatnya aktifitas sel-sel otak me-
nyintesis dan menyekresikan hormon FSH dan
LH serta sintesis estradiol di gonad membutuh-
kan sejumlah energi yang berasal dari glukosa.
Indikasi ini tergambar dari meningkatnya kadar
glukosa darah pada perlakuan hMTA yang dii-
kuti oleh meningkatnya konsentrasi hormon.
Keseimbangan pemanfaatan energi untuk proses
reproduksi dan menunjang aktifitas tubuh lainnya
diatur oleh insulin dan glukagon, sedangkan me-
tabolismenya melalui proses glikogenolisis dan
glukoneogenesis (Aronof et al. 2004, Volkoff et
al. 2009, Tubio et al. 2010).

Sidat merupakan ikan karnivora sehingga
sumber glukosa sebagian besar berasal dari ba-
han selain karbohidrat. Melalui proses glukoneo-
genesis substrat seperti asam amino dan gliserol
dapat disintesis menjadi glukosa. Insulin disekre-
sikan sebagai respons terhadap meningkatnya ka-

dar glukosa darah dan merangsang hati menyim-

Jurnal Iktiologt Jndonesia



Zahri et al.

pan glukosa sebagai cadangan dalam bentuk gli-
kogen dan lebih mudah digunakan oleh jaringan
yang membutuhkan. Turunnya kadar glukosa da-
rah merupakan sinyal untuk menyintesis dan me-
nyekresikan glukagon. Dengan demikian meka-
nisme produksi glukosa melalui proses glikoge-
nolisis maupun glukoneogenesis di hati mening-
kat dan membebaskan glukosa ke dalam darah
yang siap digunakan oleh otak untuk menghasil-
kan FSH dan LH serta gonad untuk menyintesis
dan menyekresikan estradiol.

Parameter kualitas air yang diukur selama
masa penelitian diantaranya suhu, salinitas, pH,
dan oksigen terlarut. Pengukuran dilakukan se-
tiap dua hari sekali dengan fluktuasi kualitas air
selama penelitian tercatat dalam kisaran normal,
suhu 26-28°C, salinitas 35-37 mg L', pH 7,6—
7,7, dan oksigen terlarut 6,2-7,3 mg L', Salini-
tas sengaja dikondisikan sedikit lebih tinggi dari-
pada kisaran hidup sidat secara alamiah, yaitu
30-33 mg L. Pengkondisian salinitas di atas ki-
saran normal hidup sidat ternyata mampu mem-
berikan pengaruh terhadap perkembangan gonad
A. bicolor bicolor. Kondisi ini telah diterapkan
pada sidat Eropa A. anguilla selama spermato-
genesis dengan rangsangan hormon pada salini-
tas 35-36 mg L™! (Tomkiewicz et al. 2011, Butts
et al. 2014) sedangkan A. dieffenbachii pada sali-
nitas 29-33 mg L' (Lokman et al. 2001).

Simpulan

Perlakuan hormon MTA, hEA dan hMTA
mampu meningkatkan konsentrasi FSH, LH dan
E2 selama fase perkembangan gonad sidat. Profil
FSH meningkat diawal fase perkembangan go-
nad sampai puncaknya pada minggu ke-4 perla-
kuan, kemudian turun secara perlahan. Profil LH
meningkat secara bertahap mulai dari minggu ke-
2 hingga minggu ke-10 yang diikuti pula oleh pe-
ningkatan E2. Kadar glukosa darah sidat terpan-
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tau masih dalam kisaraan normal. Di antara se-
mua perlakuan, hMTA memiliki kinerja terbaik
terhadap peningkatan profil FSH, LH dan E2 se-

lama fase perkembangan gonad sidat.
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Abstrak

Red devil telah banyak diteliti karena variasi morfometrik dan kromatofora yang sangat tinggi, termasuk di dalamnya
fenomena polikromatisme dan trofik polimorfisme. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati polikromatik dan dimor-
fisme seksual serta mengidentifikasi spesies red devil di perairan Waduk Sermo Yogyakarta. Contoh ikan sebanyak 240
ekor diambil dari hasil tangkapan nelayan selama bulan November 2016-September 2017 dengan menggunakan jaring
insang, jala dan pancing. Selanjutnya contoh ikan dikelompokkan berdasarkan warna dan jenis kelamin, yaitu kelompok
red devil merah, red devil hitam, dan red devil merah kehitaman. Data karakter morfometrik sebanyak 21 unit diukur
pada setiap contoh ikan, sedangkan contoh DNA diambil dari jaringan insang pada masing-masing kelompok ikan seba-
nyak dua ekor. Data karakter morfometrik dianalisis pembedanya, sedangkan DNA dianalisis dengan BLAST (Basic
Local Allignment Search Tools) dari NCBI. Hasil analisis komponen utama dan fungsi diskriminan menunjukkan ketiga
kelompok ikan dapat dibedakan berdasarkan karakter yang berada di sekitar kepala. Uji t terhadap karakter morfome-
trik jantan dan betina pada masing-masing kelompok ikan menunjukkan fenomena dimorfisme seksual. Diagram
kanonikal dan dendrogram konsisten mengelompokkan ketiga kelompok ikan tersebut sebagai spesies yang sama,
namun terpisah berdasarkan jenis kelamin sehingga sangat nyata terjadi dimorfisme. Hasil sekuensing mitokondria
DNA control region menunjukkan seluruh kelompok ikan red devil yang ditemukan di Waduk Sermo merupakan
spesies Amphilophus amarillo.

Kata penting: Dimorfisme seeksual, mtDNA CR, red devil, Waduk Sermo

Abstract

Red devil has been extensively researched due to extremely high morphometric and chromatophore variations,
including the phenomena of polychromatic and trophic polymorphism. The purpose of this study was to identify and
observe the phenomenon of sex dimorphism that occurs in polychromatic red devil species which caught in Sermo
Reservoir. Fish sample as much as 240 individual was collected from fishermen catch during November 2016-
September 2017 by using gill nets, cest nets, and fishing rods. Subsequently, the fish sample was grouped based on
color and sex, the namely group of red devil red, red devil black, and red devil reddish black. The morphometric
character data of 21 units were measured in each fish sample, whereas the DNA samples were taken from the gill tissue
on each species of two individuals. The morphometric character data was analyzed for discriminant distance, while
DNA was analyzed by BLAST (Basic Local Allignment Search Tools) from NCBI. The result of the principal
component analysis and discriminant function showed the three group of fish can be distinguished by the characters
around the head. The T-test of male and female morphometric characters in each fish group showed the phenomenon of
sex dimorphism. Canonical and dendrogram diagrams consistently classify the three group of fish as the same species
but are segregated by sex so that significantly dimorphism occurs. The mitochondrial sequencing results of the DNA
control region show that among the red devil fish group found in the Sermo Reservoir is a species of A. amarillo.

Keywords: mtDNA CR, red devil, Sermo Reservoir, sex dimorphism

Pendahuluan Nile Tilapia, merupakan spesies yang sering di-
Ikan siklid (cichlid=bangsa nila), dalam jadikan sebagai model sistem evolusi biologis
perdagangan internasional dikenal sebagai pada beberapa dasawarsa terakhir, khususnya

terkait spesiasi spesies (Barluenga et al. 2000).

>4 Penulis korespondensi

A oL . Ikan siklid memiliki keragaman dan evolusi
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tertinggi bila dibandingkan dengan vertebrata

Masyarakat Iktiologi Indonesia



Polikromatik, dimorfisme seksual, dan redeskripsi spesies ikan red devil

lainnya, bahkan dengan jenis-jenis ikan lainnya
yang tinggal pada lingkungan yang sama. Hal
tersebut diyakini karena pengaruh tingkah laku
dan karakter morfologis ikan siklid seperti peng-
asuhan anak, seleksi jenis kelamin, desain fung-
sional, serta fenotipik dan polimorfisme yang
mendukung terjadinya spesiasi (Stiassny &
Meyer 1999, Salzburger 2009).

Ikan siklid genus Amphilophus di Indone-
sia dikenal dengan sebutan red devil dan secara
global dikenal sebagai midas cichlid. Tkan red
devil merupakan spesies asli di beberapa perairan
tawar di Afrika dan Amerika. Setiap danau me-
miliki beberapa spesies red devil asli dengan va-
riasi morfologi, warna, tingkah laku, dan ekologi
yang cukup tinggi (Barlow 1973, 1976, Elmer et
al. 2010, McKaye 1980, McKaye et al. 2002,
Stauffer et al. 2008). Spesiasi red devil telah ba-
nyak diteliti karena variasinya yang sangat tinggi
baik dalam satu spesies yang sama maupun
antarspesies, termasuk di dalamnya fenomena
polikromatisme dan trofik polimorfisme (Barlow
& Munsey 1976, Barlow 1983, McKaye et al.
2002, Stauffer Jr. & McKaye 2002, Barluenga &
Meyer 2004, Barluenga et al. 2006; Stauffer Jr.
et al. 2008, Geiger et al. 2010, Barluenga &
Meyer 2010, Kratochwil et al. 2015). Pigmentasi
atau warna tubuh menjadi isu menarik yang ba-
nyak diteliti saat ini dalam keterkaitannya de-
ngan spesiasi spesies. Secara umum, warna tubuh
red devil dapat dibedakan menjadi dua yakni
“normal” dan “gold”. Individu “normal” memi-
liki warna tubuh abu-abu hingga hitam, merupa-
kan warna yang umum ditemui pada ikan, se-
dangkan individu “gold” memiliki warna tubuh
jingga hingga merah (Barlow 1983, Dickman et
al. 1988, Lin et al. 2010, Henning et al. 2013).

Seleksi seksual dianggap memegang pe-
ranan penting terhadap spesiasi dan radiasi adap-

tif pada ikan siklid (Seehausen & Van Alphen
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1998). Sebagian besar ikan nila menunjukkan
fenomena dimorfisme seksual (Kullander 2003).
Dimorfisme seksual dapat terjadi karena bebe-
rapa faktor seperti relung setiap jenis kelamin,
seleksi alam, peran reproduksi yang berbeda dan
kompetisi intraseksual yang dapat mendorong
perbedaan struktur seksual secara eksternal
(Kitano et al. 2007). Fenomena polikromatisme
dan dimorfisme seks berdasarkan karakter mor-
fometrik menjadi isu menarik dalam penelitian
ini. Identifikasi molekuler dilakukan untuk
mengonfirmasi identifikasi secara morfologi.
Identifikasi molekuler yang digunakan adalah
identifikasi menggunakan DNA Mitokondria
dengan target sekuensing (sequencing) yakni
mitokondria DNA Control Region (mtDNA CR).
Mitokondria DNA Control Region (mtDNA CR)
merupakan bagian dari mitokondria DNA yang
paling variatif dan berevolusi tiga sampai lima
kali lebih cepat dibandingkan dengan bagian
lainnya pada mitokondria DNA sehingga dipan-
dang sebagai penanda terbaik yang digunakan
dalam identifikasi spesies (Wu & Yang 2012).
Tujuan penelitian ini adalah mengamati poli-
kromatik dan dimorfisme seksual, serta meng-
identifikasi ikan red devil di Waduk Sermo

Yogyakarta.

Bahan dan metode

Sampel ikan red devil diperoleh dari hasil
tangkapan nelayan di Waduk Sermo Yogyakarta
(Gambar 1) pada bulan November 2016-Sep-
tember 2017. Ikan ditangkap menggunakan alat
tangkap jaring insang, jala, dan pancing. Sampel
ikan red devil jantan sangat sulit tertangkap, se-
hingga untuk mendapatkan jumlah sampel yang
cukup dibutuhkan waktu yang cukup lama de-
ngan berbagai alat tangkap. Ikan yang tertangkap
kemudian dipisahkan berdasarkan warna tubuh

dan jenis kelaminnya. Jenis kelamin dibedakan
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Gambar 1. Peta Waduk Sermo tempat pengambilan sampel ikan red devil

berdasarkan keberadaan testes dan ovarium.
Sampel untuk pengamatan karakter morfometrik
pada setiap warna tubuh dan jenis kelamin
masing-masing sebanyak 40 ekor. Sampel untuk
analisis molekuler setiap warna tubuh dan jenis
kelamin sejumlah dua ekor, dilakukan dengan
mengoleksi DNA dari jaringan insang, kemudian

disimpan di dalam alkohol 70%.

Pengukuran karakter morfometrik

Setiap sampel ikan dikelompokkan dan
diukur karakter morfometriknya mengikuti pola
truss morphometrics. Teknik truss morphome-
trics dapat mengidentifikasi kemungkinan terja-

dinya perbedaan morfologi organisme yang
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mempunyai hubungan kekerabatan dekat, baik
antarspesies maupun intraspesies, termasuk per-
bedaan antara ikan jantan dan betina (Turan et al.
2004). Karakter morfometrik yang dimodifikasi
dari Barriga-Sosa et al. (2004) diukur sebanyak
21 karakter (Gambar 2 dan Tabel 1). Setiap data
karakter morfometrik yang diukur kemudian di-
bakukan untuk mencegah terjadinya bias data
mengikuti rumus alometrik menurut Elliott et al.
(1995) sebagai berikut:
M.gi = M (Ly/Lo)®

Keterangan: M= data morfometrik terukur, Mag= data
morfometrik terbakukan, Lo= panjang total ikan, dan
Ls= rata-rata panjang total. Parameter b merupakan ke-
miringan kurva linear log M terhadap log Lo seluruh
data.
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Gambar 2. Karakter morfometrik yang diukur pada setiap sampel ikan red devil (modifikasi Barriga-Sosa
et al. 2004). Keterangan gambar disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakter morfometrik ikan red devil (modifikasi Barriga-Sosa et al. 2004)

Kode No Karakter Morfometrik Keterangan

Cl Premaxilla-dorsal spine (PMDS) Jarak dari ujung bagian depan rahang dengan sirip
punggung

C2 Maxilla-dorsal spine (MDS) Jarak dari bagian akhir rahang dengan sirip punggung

C3 Head length (HL) Jarak dari ujung bagian depan rahang atas dengan tutup
insang

C4 Maxilla-opercula (MO) Jarak dari bagian akhir rahang dengan tutup insang

C5 Maxilla-pectoral fin (MPF) Jarak dari bagian akhir rahang dengan sirip dada

C6 Maxilla-pelvic fin (MPV) Jarak dari bagian akhir rahang dengan baris pertama
sirip perut

C7 Pectoral fin-pelvic fin (PCPV) Jarak dari sirip dada dengan sirip perut

C8 Pectoral fin-opercula (PFO) Jarak dari sirip dada dengan tutup insang

C9 Opercula-dorsal spine (ODS) Jarak dari tutup insang dengan baris pertama sirip
punggung

C10 Pectoral fin-dorsal spine (PFDS) Jarak dari sirip dada dengan baris pertama sirip
punggung

Cl1 Dorsal spine-dorsal ray (DSR) Jarak dari baris pertama dengan baris terakhir sirip
punggung

C12 Dorsal spine-anal spine (DSAS) Jarak dari baris pertama sirip punggung dengan baris
pertama sirip anal

C13 Pelvic fin-anal spine (PSAS) Jarak dari baris pertama sirip perut bagian anterior
dengan baris pertama sirip anal

Cl4 Dorsal ray-anal spine (DRAS) Jarak dari baris terakhir sirip punggung dengan baris
pertama sirip anal

C15 Anal spine-top caudal peduncle Jarak dari sirip anal dengan pangkal sirip ekor bagian

(ASTC) atas

Cl6 Premaxilla-pre-opercula (PMPO)  Jarak dari ujung bagian depan rahang dengan tutup
insang depan

C17 Body depth (BD) Tinggi badan

Ci18 Body width (BW) Lingkar badan

C19 Premaxilla-anal spine (PMAS) Jarak dari ujung bagian depan rahang dengan baris
pertama sirip anal

C20 Eye diameter (ED) Diameter mata

C21 Length of the mandible (LMD) Panjang mandibula
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Identifikasi molekuler

Isolasi DNA terhadap jaringan insang di-
lakukan menggunakan Genomic DNA Mini Kit
Tissue Protocol (Geneaid). Target penanda ge-
netik yang dianalisis adalah mtDNA CR (mito-
kondria DNA control region) (~450 bp). Metode
Amplifikasi mitokondria DNA control region
mengacu pada Wu & Yang (2012); Gu et al.
(2016) yakni dengan menggunakan pasangan pri-
mer ORMT-F, 5’-CTAACTCCCAAAGCTAG
GAATTCT-3’ dan ORMT-R, 5-
CTTATGCAAGCG TCGATGAAA-3".
Penggandaan fragmen (Polymerase Chain Re-
action, PCR) dilakukan pada kondisi predenatu-
rasi (94° C selama 3 menit), denaturasi (94°C se-
lama 30 detik), penempelan primer (54°C selama
40 detik), elongasi (72°C selama 40 detik), dan
elongasi akhir (72°C selama 10 menit) untuk me-
yakinkan proses elongasi berjalan sempurna.
Proses PCR ini berlangsung selama 35 siklus.
Setelah itu, produk PCR dielektroforesis pada gel
agarose 1,5% dalam 1xTBE buffer untuk me-
mastikan panjang fragmen target penanda gene-
tik yang diinginkan telah teramplifikasi dengan
baik. Kemudian, sampel gen disekuensing di La-
boratorium 1% Base Malaysia melalui PT Geneti-

ka Science Indonesia.

Analisis data

Data karakter morfometrik jantan-betina
yang telah dibakukan, kemudian dilakukan uji-t
untuk mengetahui apakah kedua kelompok data
bersumber dari populasi yang sama atau berbeda.
Hasil uji-t menjadi asumsi jumlah kelompok se-
cara keseluruhan. Selanjutnya, data karakter mor-
fometrik seluruh sampel dianalisis menggunakan
piranti lunak IBM SPSS versi 20 mencakup Ana-
lisis Komponen Utama, Analisis Fungsi Diskri-

minan, dan Analisis Klaster.
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Urutan nukleotida hasil sekuensing DNA
dilakukan CONTIG dengan menggunakan piranti
lunak BioEdit. Data hasil penjajaran yang dipero-
leh kemudian dicocokkan dengan data yang ter-
sedia pada GenBank di NCBI (National Center
for Biotechnology Information) dengan menggu-
nakan BLAST (Basic Local Alignment Search
Tool). Hasil BLAST NCBI masing-masing sam-
pel disajikan dalam bentuk tabel. Pohon filoge-
netik disusun dengan menjajarkan sekuen DNA
spesies red devil yang teridentifikasi dengan be-
berapa sekuen DNA kelompok red devil dari
GenBank (accession number: AF328853.1,

AF328854.1, AY597335.1, GU355726.1,
GU355735.1, GU370126.1, HMO067614.1,
HM183901.1, HMI184762.1, HMI184892.1,
JF784116.1, JF784124.1, JF784144.1,
JF784149.1, J1X402374.1, JX402378.1
KJ081546.1, KJ562277.1, NC_-15611.1,

NC 026918.1). Pohon filogenetik dibuat meng-
gunakan Metode Maximum Likelihood dengan
1000 bootstrap. Sekuen DNA dan penyusunan
pohon filogenetik disejajarkan menggunakan

piranti lunak MEGA 6.0.

Hasil
Morfologi spesies red devil

Ikan red devil yang ditemukan di perairan
Waduk Sermo Daerah Istimewa Yogyakarta se-
cara umum memiliki bentuk tubuh pipih lateral,
jarak sirip perut dengan sirip anal saling berde-
katan, bentuk sirip ekor membundar dan terdapat
nonong di bagian kepalanya. Berdasarkan warna
tubuhnya, ikan red devil dikelompokkan menjadi
tiga kelompok yakni red devil merah, red devil
hitam, dan red devil merah kehitaman. Ikan red
devil merah memiliki warna tubuh merah atau
jingga polos, red devil hitam memiliki warna
tubuh abu-abu atau hitam polos, dan red devil

merah kehitaman memiliki warna tubuh merah
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atau jingga bercampur hitam di beberapa bagian
tubuhnya. Perbedaan warna ikan tidak terkait pa-
da jenis kelamin sehingga baik jantan maupun
betina ditemukan dalam ketiga fenotip warna ter-
sebut. Kenampakan morfologi luar jantan dan
betina masing-masing jenis spesies hampir tidak
dapat dibedakan, sehingga pembeda jantan dan
betina secara akurat dapat diketahui dengan
pengamatan terhadap keberadaan testes dan ova-
rium pada spesies tersebut melalui pembedahan.
Karakter morfometrik yang diukur pada
ketiga kelompok spesies hasil tangkapan seba-
nyak 21 unit. Ringkasan data hasil pengukuran
karakter morfometrik yang sudah dibakukan
mengikuti rumus alometrik Elliott et al. (1995)
disajikan pada Tabel 2. Data panjang total sebe-
lum dibakukan menunjukkan bahwa spesies red
devil merah yang tertangkap memiliki rata-rata
ukuran tubuh yang lebih besar dibandingkan de-
ngan red devil hitam dan red devil merah kehi-
taman. Rata-rata panjang total red devil merah,
red devil hitam, dan red devil merah kehitaman
jantan dan betina secara berurutan adalah 141,
157, 138, 140, 136, dan 154 mm. Kisaran pan-
jang total hasil tangkapan ikan red devil merah,
red devil hitam, dan red devil merah kehitaman
berurutan adalah 122-193, 105-184, dan 110-190

cm.

Karakter morfometrik spesies red devil
Berdasarkan analisis komponen utama 21
karakter morfometrik, didapatkan tiga komponen
utama yang dapat menjelaskan 45,42% dari total
varian karakter morfometrik spesies ikan red
devil. Sebesar 20,38% total varian dijelaskan

oleh komponen utama pertama (PC 1), sebesar
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13,78% dijelaskan komponen utama kedua (PC
2), dan sebesar 11,26% dijelaskan komponen
utama ketiga (PC 3). Tanda positif pada PC 2
dan PC 3 mencakup karakter morfometrik yang
berada di sekitar kepala dan tubuh bagian tengah
yakni premaxilla-dorsal spine, maxilla-dorsal
spine, maxilla-pelvic fin, pelvic fin-anal spine,
premaxilla-anal spine, dan eye diameter. Dengan
demikian, berdasarkan hasil analisis komponen
utama karakter pembeda antarpopulasi ikan red
devil dapat ditentukan oleh keenam karakter ter-
sebut. Distribusi nilai PC 1 dengan PC 2, dan PC
1 dengan PC 3 menunjukkan bahwa populasi
ikan red devil merah, hitam, dan merah kehitam-
an membentuk kelompok yang terpisah berdasar-
kan jenis kelaminnya. Sebagian besar populasi
betina berada pada kuadran I dan IV, sedangkan
populasi jantan berada pada kuadran II dan III
(Gambar 3 dan 4).

Kombinasi antar analisis komponen utama
dengan analisis diskriminan digunakan untuk
membedakan kelompok red devil dan mendefi-
nisikan karakter morfometrik yang menjadi pem-
beda antar populasi. Hasil analisis diskriminan
menghasilkan tiga fungsi diskriminan yang
masing-masing dapat menjelaskan 81,9%; 6,0%
dan 5,7% dari total varian karakter morfometrik.
Karakter morfometrik pada fungsi diskriminan 1
menyaring dan semakin memperjelas hasil anali-
sis komponen utama, di mana karakter pembeda
antar kelompok populasi red devil merupakan
karakter yang berada di sekitar kepala. Karakter-
karakter pembeda tersebut adalah pectoral fin-
opercula, opercula-dorsal spine, head length,

pectoral fin-pelvic fin dan maxilla-opercula.
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Gambar 3. Scattergram PC 1 dan PC 2 karakter morfometrik spesies red devil di perairan Waduk Sermo.
RM= red devil merah, RH= red devil hitam, RMH= red devil merah kehitaman
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Gambar 4. Scattergram PC 1 dan PC 3 karakter morfometrik spesies red devil di perairan Waduk Sermo
RM= red devil merah, RH= red devil hitam, RMH= red devil merah kehitaman
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Sebaran nilai koefisien diskriminan
disajikan dalam bentuk diagram fungsi pembeda
utama (Gambar 5) yang semakin memperjelas
pemisahan antar populasi jantan dan betina pada
spesies red devil. Diagram ini mengisyaratkan
bahwa spesies red devil yang dikelompokkan
berdasarkan warna merupakan satu spesies yang
sama, memperkuat hasil karakter morfometrik
jantan-betina per spesies dan menegaskan
terjadinya dimorfisme seksual pada kelompok

spesies ini.

Karakter morfometrik jantan-betina tiap spesies

Hasil pengamatan terhadap 21 karakter
morfometrik jantan-betina pada masing-masing
kelompok red devil menggunakan uji t menun-
jukkan adanya beberapa karakter morfometrik
yang berbeda secara signifikan pada masing-
masing kelompok. Karakter morfometrik yang
berbeda tersebut kemudian disusun berdasarkan
urutan pembeda utama yang diperoleh melalui

analisis diskriminan dan disajikan pada Tabel 3.

Canonical Discriminant Functions

Kuadran Il
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Gambar 5. Diagram fungsi diskriminan kanonikal spesies red devil di perairan Waduk Sermo
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Tabel 3 menunjukkan bahwa karakter
morfometrik pembeda utama jantan-betina pada
ketiga kelompok red devil yakni pectoral fin-
opercula. Enam karakter morfometrik lainnya
yang juga menjadi pembeda antar jantan-betina
pada semua kelompok yakni head length, maxil-
la-opercula, opercula-dorsal spine, pectoral fin-
pelvic fin, dan body depth. Karakter pembeda
yang hanya ditemukan pada red devil merah
adalah eye diameter, karakter pembeda yang
hanya ditemukan pada red devil hitam adalah
dorsal ray-anal spine dan premaxilla-pre-oper-
cula, dan karakter pembeda yang hanya ditemu-
kan pada red devil merah kehitaman adalah
pectoral fin-dorsal spine, dorsal spine-dorsal
ray, dan maxilla-pectoral fin.

Selanjutnya, untuk mendukung data mor-

fometrik yang digunakan dalam pembedaan

antar jantan dan betina masing-masing kelom-
pok spesies maka dilakukan perhitungan nisbah
pada keenam karakter pembeda utama seperti
yang disajikan pada Tabel 4.

Berdasarkan Tabel 4, rata-rata nisbah
head length dengan total length (HL/TL) dan
opercula-dorsal spine dengan body depth
(ODS/BD) pada individu jantan ditemukan le-
bih besar dibandingkan dengan individu betina.
Rata-rata nisbah maxilla-opercula dengan head
length (MO/HL), eye diameter dengan head
length (ED/HL), pectoral fin-pelvic fin dengan
body depth (PCPV/BD), pectoral fin-opercula
dengan body depth (PFO/BD) dan body depth
dengan total length (BD/TL) pada individu jan-
tan ditemukan lebih kecil daripada individu

betina.

Tabel 3. Pembeda utama karakter morfometrik tiap kelompok spesies red devil

Urutan Red devil merah Red devil hitam Red devil merah kehitaman
1 Pectoral fin-opercula Pectoral fin-opercula Pectoral fin-opercula
2 Head length Head length Opercula-dorsal spine
3 Maxilla-opercula Pectoral fin-pelvic fin Pectoral fin-pelvic fin
4 Opercula-dorsal spine Opercula-dorsal spine Head length
5 Pectoral fin-pelvic fin Maxilla-opercula Maxilla-opercula
6 Length of the mandible Body depth Body depth
7 Body depth Maxilla-dorsal spine Pelvic fin-anal spine
8 Pelvic fin-anal spine Dorsal ray-anal spine Pectoral fin-dorsal spine
9 Maxilla-pelvic fin Premaxilla-anal spine Dorsal spine-dorsal ray
10 Eye diameter Premaxilla-pre-opercula Maxilla-pelvic fin
11 Premaxilla-anal spine Length of the mandible Maxilla-pectoral fin

Tabel 4. Nisbah rata-rata karakter morfometrik red devil di perairan Waduk Sermo

Nisbah Nisbah rata-rata (%)
karakter Red devil merah Red devil hitam Red devil merah kehitaman
morfometrik Jantan Betina Jantan Betina Jantan Betina

MO/HL 81 82 81 83 82 83
ED/HL 23 25 24 25 23 26
PCPV/BD 33 35 32 34 31 34
PFO/BD 26 33 24 33 23 34
ODS/BD 45 40 47 39 49 39
HL/TL 29 27 29 27 29 27
BD/TL 40 41 40 42 39 41

* Keterangan: singkatan mengacu pada Tabel 1
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Perbedaan nisbah yang cukup jauh antar
individu jantan dan betina ditemukan pada nis-
bah pectoral fin-opercula dengan body depth
(PFO/BD), yaitu red devil merah jantan dan be-
tina (26% tinggi badan vs 33% tinggi badan),
red devil hitam jantan dan betina (24% tinggi
badan vs 33% tinggi badan), dan red devil me-
rah kehitaman (23% tinggi badan vs 34% tinggi
badan). Selain itu, perbedaan nisbah yang cukup
jauh antara individu jantan dan betina juga dite-
mukan pada nisbah jarak tutup insang-baris
pertama sirip punggung dengan tinggi badan
(C9/C17), yakni red devil merah jantan dan

red devil hitam jantan dan betina (47% tinggi
badan vs 39% tinggi badan), dan red devil
merah kehitaman (49% tinggi badan vs 39%
tinggi badan).

Secara umum, rata-rata panjang total
spesies jantan yang tertangkap lebih besar di-
bandingkan spesies betina pada masing-masing
kelompok spesies. Kisaran panjang total betina
dan jantan ikan red devil merah yakni 113-174
dan 126-193 mm, panjang total betina dan jan-
tan ikan red devil hitam 105-170 dan 103-184
mm, dan panjang total betina dan jantan ikan

red devil merah kehitaman 110-158 dan 121-19

betina (45% tinggi badan vs 40% tinggi badan), mm.
C3 RMH Jantan
C4 RMH Jantan
C2 RMH Betina
C1RMH Betina
B3 RH Jantan
B2 RH Betina
B1 RH Betina
A4 RM Jantan
A3 RM Jantan
A2 RM Betina
A1 RM Betina
Amphilophus xiloaensis isolate cXil5449 CR
2 Amphilophus sagittae isolate cXi5916 CR
Amphilophus labiatus isolate amplab 23G2 CR
Amphilophus amarillo complete
Amphilophus amarillo isolate cXil5014 CR
Amphilophus labiatus isolate amplab 25A7 CR
B4 RH Jantan
o Amphilophus citrinellus complete

{ Amphilophus citrinellus 2 complete
Amphiloph quii isolate L8 CR
Amphilophus chancho isolate 9c CR
Amphilophus flaveolus isolate 088 CR
Amphilophus globosus isolate g642 CR
Amphilophus zaliosus isolate L5 CR
Amphilophus supercilius isolate 7s CR
Parachromis managuensis complete

% Tilapia rendalli CR
e e TR

Oreoch icus complete
Oreochromis mossambicus complete
Oreochromis sp. red tilapia complete

Gambar 6. Pohon filogenetik spesies red devil di perairan Waduk Sermo Yogyakarta menggunakan

metode Maximum Likelihood

Volume 18 Nomor 1, Februari 2018

79



Polikromatik, dimorfisme seksual, dan redeskripsi spesies ikan red devil

Identifikasi molekuler spesies red devil

Hasil sekuensing mitokondria DNA con-
trol region menunjukkan bahwa spesies red de-
vil merah, hitam, dan merah kehitaman jantan-
betina di perairan Waduk Sermo Yogyakarta
memiliki kemiripan tertinggi yakni sebesar
99,80% dengan spesies Amphilophus amarillo
pada GenBank dengan accession number
KY315559.1. Tingkat kemiripan tertinggi dida-
sarkan pada pasangan basa identik tertinggi.
Hasil identifikasi secara molekuler ini semakin
memperkuat hasil analisis karakter morfometrik
yang mengidentifikasi seluruh kelompok spesies
red devil berdasarkan warna menjadi satu spesi-
es yang sama. Pohon filogenetik menyejajarkan
sampel genetik red devil dengan kelompok si-
klid lainnya yang diperoleh dari Genbank. Ter-
dapat dua clade monopiletik yang terbentuk pa-
da pohon filogenetik (Gambar 6). Clade perta-
ma beranggotakan seluruh kelompok genus Am-
philophus dan spesies Parachromis managuen-
sis yang menjelaskan kedua genus ini berasal
dari nenck moyang yang sama. Selanjutnya

clade kedua beranggotakan kelompok Tilapia.

Pembahasan

Ikan red devil yang tertangkap di perair-
an Waduk Sermo Yogyakarta masuk tanpa se-
ngaja ke dalam perairan tersebut. Ikan red devil
diduga tercampur dengan ikan nila saat penebar-
an ikan nila karena bentuk dan warnanya yang
hampir mirip. Berdasarkan pigmentasi warna
tubuh, red devil di Waduk Sermo dikelompok-
kan menjadi tiga kelompok yakni red devil hi-
tam, red devil merah, dan red devil merah kehi-
taman. Red devil hitam dikenal sebagai individu
“normal” dengan warna tubuh abu-abu hingga
hitam, sedangkan red devil merah dikenal seba-

gai individu “gold” dengan warna tubuh jingga
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hingga merah (Barlow 1983, Dickman et al.
1988, Henning et al. 2013). Warna tubuh yang
umum ditemui pada red devil adalah keabu-abu-
an dengan pola bintik, garis dan pita dikenal se-
bagai individu “normal” atau “dark”, sedangkan
individu “gold” diperkirakan sebanyak 8-10%
saja dan memiliki bentuk tidak menentu dengan
pewarnaan jingga, kuning atau kadang-kadang
putih (Barlow 1976). Red devil merah kehitam-
an pada penelitian (Henning et al. 2013, Sower-
sby et al. 205 dikategorikan sebagai fase transisi
“normal” menuju “gold”, ketika densitas mela-
nofor mulai mengalami penurunan pada fase ini
hingga tidak ditemukan lagi pada fase “gold”.
Warna tubuh berkorelasi sangat kuat de-
ngan karakter tingkah laku dan fisiologi seperti
strategi reproduksi, agresi atau penyerangan,
fungsi imun, dan respon stres (Barlow 1983).
Perubahan warna dapat dipengaruhi oleh proses
morfologi dan fisiologi. Perubahan warna kare-
na proses morfologi terjadi karena adanya varia-
si konsentrasi pigmen kulit pada morfologi,
densitas dan distribusi kromatofor, perubahan
ini relatif lambat, beberapa hari atau minggu.
Perubahan warna yang dipengaruhi oleh proses
fisiologis terjadi sebagai dampak langsung fak-
tor lingkungan, seperti pencahayaan pada mi-
grasi pigmen, dan dapat terjadi sangat cepat
dalam hitungan menit atau jam (Leclercq et al.
2010). Banyak hewan menggunakan pigmen
karotenoid yang berasal dari sumber makanan-
nya untuk pewarnaan dan imunitas tubuh. Na-
mun, hipotesis tersebut ditemukan kontras pada
ikan red devil. Peningkatan suplemen makanan
karotenoid tidak memengaruhi pewarnaan dan
peningkatan imunitas tubuh ikan. Ikan red devil
diketahui mampu memelihara pewarnaan dan
imunitas tubuh dengan kadar karotenoid yang

rendah yakni < 10 mg g', yang menunjukkan
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bahwa diet karotenoid tidak membatasi sifat
spesies ini. Selain itu, individu dengan warna
tubuh “gold” diketahui memiliki lebih banyak
karotenoid dalam jaringan kulit dan integumen-
nya dibandingkan dengan individu ‘“normal”,
tetapi individu “normal” memiliki konsentrasi
karotenoid lebih tinggi pada cairan tubuhnya
dibandingkan individu “gold” (Lin et al. 2010).

Semua individu memulai hidup dengan
warna “normal”, kemudian beberapa di antara-
nya (8-10%) kehilangan sel-sel pigmen melano-
fora yang bertanggung jawab terhadap pewarna-
an cokelat-hitam karena kematian sel-sel terse-
but, yang mengakibatkan perubahan warna indi-
vidu menjadi jingga hingga merah atau bahkan
warna putih akibat hilangnya melanofora dan
xantofora (Barlow 1976, Dickman et al. 1988).
Fenomena ini juga dikendalikan oleh aliran atau
pertukaran gen induk, meskipun dalam tingkat-
an yang rendah (McKaye & Barlow 1976). Ha-
sil penelitian tersebut sejalan dengan penelitian
(Habibie et al. 2015) terhadap larva ikan red
devil di Waduk Sermo yang ditemukan dalam
satu warna ‘“normal” saja. McKaye & Barlow
(1976) dan Dickman et al. (1988) menyebutkan
waktu terjadinya perubahan pigmentasi warna
bervariasi, mulai dari umur individu beberapa
bulan, atau bahkan juga pada individu tertentu
ditemukan ketika berumur sudah cukup tua (be-
berapa tahun). Henning et al. (2013) menemu-
kan awal perubahan warna tubuh midas cichlid
diketahui terjadi saat berumur tujuh bulan dan
tidak bergantung kepada ukuran tubuh ikan
tersebut.

Data panjang total sebelum dibakukan
menunjukkan bahwa ikan red devil merah yang
tertangkap memiliki rata-rata ukuran tubuh yang
lebih besar dibandingkan dengan red devil hi-

tam dan red devil merah kehitaman. Barlow
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(1973) dalam penelitiannya menemukan adanya
kompetisi antara individu “gold” dan “normal”
yang dipelihara bersama dalam lingkungan ter-
kontrol di laboratorium, di mana individu
”gold” cenderung mendominasi dan tumbuh
lebih cepat dibandingkan dengan individu
“normal” (Barlow 1973). Beberapa keuntungan
menjadi individu “gold” dibandingkan inividu
“normal” di alam yakni lebih resisten terhadap
penyakit (Barlow 1976), memijah pada ukuran
yang lebih kecil (McKaye & Barlow 1976), dan
induk lebih sukses menjaga dan merawat anak-
an pada kedalaman yang sama (Barlow 1976).
Meskipun individu “gold” memiliki tingkah la-
ku yang tidak terlalu agresif tetapi ketika kondi-
si mendesak maka ikan ini akan cenderung lebih
menyerang dibandingkan dengan sekedar meng-
ancam (McKaye & Barlow 1976).

Berdasarkan hasil analisis komponen
utama, karakter morfometrik pembeda utama
pada red devil di Waduk Sermo terletak pada
karakter morfometrik sekitar kepala dan tubuh
bagian tengah. Hasil analisis komponen utama
tersebut semakin diperkuat oleh hasil analisis
fungsi diskriminan yang menunjukkan bahwa
karakter pembeda antarkelompok spesies meru-
pakan karakter yang berada di sekitar kepala.
Menurut (Elmer et al. 2010), midas cichlid pada
setiap danau memiliki karakteristik bentuk tu-
buh masing-masing dan evolusi spesies sangat
bergantung pada lingkungan hidupnya. Faktor
lingkungan abiotik seperti kekeruhan, kedalam-
an, kemiringan, suhu air, dan kandungan kimia-
wi perairan danau menjadi faktor penting yang
berpengaruh terhadap perbedaan bentuk tubuh
spesies (Cole 1976). Selain itu, pengaruh ting-
kah laku dan karakter morfologi siklid seperti
pengasuhan anak, seleksi jenis kelamin, desain

fungsional, serta fenotipik dan polimorfisme
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ikut mendukung terjadinya spesiasi (Stiassny &
Meyer 1999, Salzburger 2009).

Warna tubuh tidak memiliki korelasi ter-
hadap jenis kelamin, artinya baik jantan maupun
betina ditemukan dalam semua fenotip warna
red devil yang ada. Berdasarkan uji-t dan anali-
sis diskriminan terhadap 21 karakter morfome-
trik diketahui bahwa betina dan jantan pada ma-
sing-masing kelompok memiliki beberapa ka-
rakter morfometrik yang berbeda secara signi-
fikan. Karakter morfometrik pembeda utama
pada ketiga kelompok spesies tersebut adalah
pectoral fin-opercula. Karakter morfometrik
lainnya yang menjadi pembeda utama betina-
jantan merupakan karakter-karakter morfome-
trik yang berada di sekitar kepala dan tubuh
bagian tengah. Dengan demikian, red devil di
perairan Waduk Sermo menunjukkan adanya
dimorfisme seksual. Berdasarkan nisbah bebe-
rapa karakter morfometrik pembeda maka dapat
dipastikan individu jantan memiliki pectoral
fin-opercula dan eye diameter lebih kecil dan
opercula-dorsal spine dan head length lebih
besar dibandingkan dengan individu betina pada
ukuran yang sama. Hasil penelitian tidak sejalan
dengan Barlow (1976) yang menemukan tidak
adanya perbedaan bentuk tubuh antara betina
dan jantan (isomorfik) pada midas cichlid. Hal
ini dapat dijelaskan karena perubahan kondisi
lingkungan berdampak pada pola adaptasi ikan
sebagai respons perubahan. Respons yang dibe-
rikan oleh suatu spesies sangat mungkin berbe-
da dengan spesies lainnya, termasuk bentuk
tubuh dan ukuran beberapa bagian tubuh
(Olufeagba et al. 2015).

Pengklasifikasian populasi red devil me-
rah, red devil hitam, dan red devil merah kehi-
taman berdasarkan kesamaan karakter morfo-

metrik dianalisis menggunakan analisis klaster.
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Analisis klaster terhadap enam kelompok red
devil jantan-betina di Waduk Sermo menghasil-
kan dendrogram yang mengelompokkan spesies
ke dalam dua klaster. Klaster pertama beranggo-
takan kelompok red devil betina, sedangkan
klaster kedua beranggotakan kelompok red de-
vil jantan. Analisis pengelompokan mengguna-
kan dendrogram ini konsisten dengan hasil per-
sebaran karakter morfometrik berdasarkan ana-
lisis kanonikal yang juga membentuk dua cen-
troid terpusat, semakin memperjelas terjadinya
dimorfisme seksual pada spesies ini.
Berdasarkan pengamatan terhadap mito-
kondria DNA control region (mtDNA CR), ke-
tiga kelompok red devil tersebut teridentifikasi
sebagai A. amarillo (Stauffer & McKaye 2002)
berdasarkan pengamatan terhadap mitokondria
DNA control region (mtDNA CR). Namun,
secara morfologi, spesies ini tidak menunjukkan
A. amarillo seperti yang telah dideskripsikan
oleh (Stauffer Jr. & McKaye 2002) sebagai spe-
sies endemik di Danau Xiloa. Spesies A. amaril-
lo tersebut hanya ditemukan dalam satu warna
“normal” saja dan dideskripsikan memiliki war-
na kepala hijau bercampur kuning; bagian ba-
wah tulang pipi bewarna kuning; bagian anterior
memiliki gular berwarna kuning; bagian posteri-
or bewarna jingga kemerahan; bagian interorbi-
tal berwarna hijau dengan dua bar interorbital
hijau gelap; pre-opercula berwarna hijau; bagian
posterior opercula berwarna merah, kuning atau
jingga; tubuh berwarna hijau kekuningan atau
kuning pada beberapa individu; sekitar 1/3 sisi
lateral berwarna hijau, sekitar 1/3 bagian ventral
berwarna hijau atau kuning, memiliki enam
sampai delapan bar titik hitam, bar anterior me-
manjang sampai ke sirip punggung, titik hitam
pada ekor memanjang sampai sirip ekor; sirip

dorsal berwarna hijau atau abu-abu, posterior
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Gambar 7. a) A. amarillo (Stauffer Jr. & McKaye 2002); b, ¢ dan d) A. amarillo di Waduk Sermo

rays berwarna jingga pada beberapa individu,
sirip perut berwarna hijau atau abu-abu dengan
garis pertama sirip berwarna hitam, dan sirip
dada berwarna kuning pudar (Stauffer Jr. &
McKaye 2002) (Gambar 7a)

Spesies A. amarillo yang teridentifikasi
berdasarkan pengamatan terhadap mitokondria
DNA control region di Waduk Sermo memiliki
warna tubuh baik “normal” maupun “gold” dan
tidak menunjukkan warna hijau kekuningan pa-
da bagian-bagian tubuhnya (Gambar 7b;7c;7d).
Hal tersebut dapat terjadi diduga karena proses
adaptasi dan spesiasi spesies dengan lingkungan
Waduk Sermo yang memiliki karakteristik ling-
kungan yang berbeda dengan Danau Xiloa.
Identifikasi spesies red devil di Waduk Sermo

sebagai A. amarillo menjadi identifikasi perta-
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ma secara genetik sekaligus mengoreksi pena-
maan spesies A. labiatus yang digunakan sela-
ma ini (Habibie et al. 2015) dan akan terus di-
gunakan hingga ditemukan penelitian pemba-

haruan selanjutnya.

Simpulan

Ikan red devil menunjukkan fenomena
polikromatisme yaitu red devil merah, red devil
hitam dan red devil merah kehitaman. Karakter
morfometrik menunjukkan terjadinya dimorfis-
me seksual pada red devil di Waduk Sermo.
Individu jantan memiliki pectoral fin-opercula
dan eye diameter lebih kecil, serta opercula-
dorsal spine dan head length lebih besar diban-
dingkan dengan individu betina pada ukuran

yang sama. Diagram kanonikal dan dendrogram
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konsisten mengelompokkan ketiga kelompok
ikan tersebut sebagai spesies yang sama, namun
terpisah berdasarkan jenis kelamin sechingga sa-
ngat nyata terjadi dimorfisme seksual. Secara
genetik, tiga kelompok red devil tersebut teri-
dentifikasi sebagai A. amarillo [Stauffer &
McKaye 2002] berdasarkan pengamatan terha-
dap mitokondria DNA control region (mtDNA
CR).
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