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Prakata

Terbitnya Jurnal Iktiologi Indonesia no-
mor ini bertepatan dengan hari Idul Fitri. Pada
kesempatan ini perkenankan kami Dewan Pe-
nyunting JII menyampaikan kepada para pemba-
ca JIl yang merayakannya: Selamat Idul Fitri 1
Syawal 1439 H, Mohon maaf lahir dan batin.

Edisi nomor ini dibuka dengan tulisan
Jusmaldi dan Hariani tentang hubungan panjang
bobot dan faktor kondisi ikan wader bintik dua,
Barbodes binotatus di Sungai Barambai, Kali-
mantan Timur. Mereka menyimpulkan bahwa
populasi ikan dalam kondisi baik, dan ikan jantan
memiliki kondisi lebih baik daripada ikan betina.

Berdasarkan hasil identifikasi jenis—jenis
ikan hasil tangkapan nelayan, Khaerudin et al.
melaporkan terdapat 49 jenis ikan dari 11 ordo
dan 33 famili di Kecamatan Tungkal Ilir, Kabu-
paten Tanjung Jabung Barat, Provinsi Jambi.
Alat tangkap dan daerah jelajah menjadi faktor
penting banyaknya keanekaragaman jenis ikan
hasil tangkapan nelayan.

Limbah industri senantiasa menjadi pem-
bicaraan karena sering mencemari lingkungan.
Satu diantaranya adalah industri penyamakan
kulit yang proses pengolahan limbahnya masih
menjadi masalah. Arfiati et al. menganalisis nilai
LCs0—96 jam limbah cair penyamakan kulit dan
insektisida piretroid berbahan aktif deltametrin
terhadap mortalitas benih ikan mas (Cyprinus
carpio L.). Laporan mereka akan hal tersebut di-

tuangkan dalam edisi kali ini.

Dua tulisan terkait dengan morfologi dan
anatomi ikan disajikan pada edisi ini. Yang per-
tama, Zulfahmi et al. menguraikan tentang mor-
fologi tulang belakang (ossa vertebrae) ikan keu-
reling (Tor tambroides). Yang kedua, Wujdi et
al. memeriakan indeks bentuk otolit ikan caka-
lang, Katsuwonus pelamis dari Samudra Hindia.

Ikan gapi, Poecilia reticulata merupakan
ikan hias air tawar yang memiliki variasi wama
yang indah, terutama ikan jantan. Saputra et al.
menuliskan laporan terkait penelitian mereka
tentang upaya penjantanan ikan gapi (Poecilia
reticulata) dengan memberikan ekstrak jeroan
teripang pasir.

Tarum merupakan bahan pakan sumber
protein tinggi. Pangentasari et al. mengevaluasi
kandungan nutrisi tepung daun tarum Indigofera
zollingeriana yang difermentasi dan kecernaan
nutriennya pada benih ikan jelawat Leptobarbus
hoevenii.

Acrtikel penutup edisi ini berupa ulas balik
tentang status taksonomi iktiofauna endemik di
perairan tawar Sulawesi. Artikel ini ditulis oleh
Hadiaty. Disebutkan bahwa 68 spesies ikan ende-
mik menghuni danau dan sungai di pulau Sula-
wesi. Diharapkan, artikel ini dapat memberikan
informasi bagi mereka yang sedang meneliti
iktiofauna di Pulau Sulawesi, terutama tentang
nama sahih ikan dan informasi museum tempat

disimpannya spesimen tipe ikan asli Indonesia.
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Abstrak

Biologi ikan wader bintik dua Barbodes binotatus (Valenciennes, 1842) di Sungai Barambai, Kalimantan Timur belum
diketahui. Penelitian ini bertujuan menganalisis ukuran ikan, nisbah kelamin, hubungan panjang bobot, dan faktor kon-
disi. Total 347 sampel ikan dikumpulkan dengan menggunakan berbagai alat tangkap di Sungai Barambai dari bulan
Agustus sampai Oktober 2017. Hasil penelitian menunjukkan bahwa panjang total ikan berkisar dari 45,67 sampai
146,01 mm dan bobot tubuh berkisar 1,27- 43,34 gram. Nisbah kelamin jantan dan betina 1: 1,12. Model hubungan
panjang bobot ikan jantan W = 1x10-3 L3993, ikan betina W = 8x10°L>!%%, dan keseluruhan jenis ikan W = 9 x 10
L>%1, Faktor kondisi (K) ikanwader bintik dua berkisar antara 0,826 - 2,214 dan rata-rata 1,163.

Kata penting: hubungan panjang-bobot, faktor kondisi, wader bintik dua

Abstract

Biology of the spotted barb Barbodes binotatus (Valenciennes, 1842) in Barambai River, east Kalimantan is unknown.
This study aimed to analyses sizes of fish, sex ratio, length-weight relationship and condition factor of the spotted barb.
A total of 347 fish samples were collected by several gears in Barambai River from August to October 2017. The
results of this research showed that the total length of the fish ranged from 45.67 to 146.01 mm and weight ranged from
1.27-43.34 g. The sex ratio of male and female were 1:1.12. The length-weight equations for males was W = 1x10-
L3993 W = 8x10-9L>1%8 for females, and W = 9 x 10° L3>%! for both sexes. The condition factor (K) for the spotted barb
was ranged between 0.826 — 2.214 with mean value of 1.163.

Key word : length-weight relationship, condition factor, spotted barb

Pendahuluan

Ikan wader bintik dua, Barbodes binotatus gunungan hingga ketinggian 2000 meter dari

(Valenciennes, 1842) adalah ikan air tawar ang-
gota famili Cyprinidae, yang memiliki beberapa
nama sinonim dalam literatur ilmiah seperti:
Puntius binotatus, Systomus binotatus, Capoeta
binotata, Barbus maculatus (Kottelat 2013, Jen-
kins et al. 2015). Ikan ini merupakan spesies asli
Asia Tenggara yang tersebar luas di Laos, Viet-
nam, Kamboja, Myanmar, Brunei Darussalam,
Malaysia, Filipina, Thailand dan Indonesia (Jen-
kins et al. 2015).

Di alam B. binotatus dapat ditemukan di

sungai berarus deras, danau, sungai kecil di pe-

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

permukaan laut (Jenkins et al. 2015). Karena
persebaran yang umum, ikan ini digunakan se-
bagai indikator lingkungan untuk menilai degra-
dasi habitat atau kesehatan lingkungan (Isa et al.
2010; Zakeyudin et al. 2012), selain itu jenis ini
juga dimanfaatkan sebagai ikan konsumsi dan
ikan hias.

Pertumbuhan adalah perubahan panjang
dan bobot ikan dari waktu ke waktu. Pertumbuh-
an ikan terkadang dapat bersifat positif (pening-
katan ukuran) atau bersifat negatif (penurunan
ukuran). Pertumbuhan positif adalah bagian dari

perkembangan normal ikan sedangkan pertum-
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buhan negatif adalah kondisi sementara selama
periode kekurangan makanan atau stres fisiolo-
gis. Banyak faktor yang memengaruhi pertum-
buhan ikan. Faktor luar yang utama memenga-
ruhi pertumbuhan seperti suhu air, kandungan
oksigen terlarut, ammonia, salinitas, penyinaran
dan lama penyinaran. Faktor-faktor tersebut ber-
interaksi satu sama lain dan bersama-sama de-
ngan faktor-faktor lainnya seperti: kompetisi,
jumlah dan kualitas makanan, umur dan tingkat
kematian, serta kematangan kelamin (Crook &
Gillanders 2013). Informasi tentang pertumbuhan
dan umur ikan sangat penting dalam manajemen
perikanan. Pola pertumbuhan dapat diketahui de-
ngan melakukan analisis hubungan panjang bo-
bot ikan, sedangkan umur ikan dapat ditentukan
menggunakan frekuensi ukuran panjang ikan.
Analisis hubungan panjang bobot ikan di-
gunakan untuk menentukan faktor kondisi yang
mengacu pada tingkat kemontokan ikan (Fafuiye
& Oluajo 2005), dan kesesuaian dengan ling-
kungan (Farzana & Saira 2008). Hubungan pan-
jang bobot merupakan metode yang umum dite-
rapkan di perikanan untuk penilaian stok (Hos-
sain et al. 2012), survei dampak lingkungan, dan
mengevaluasi kondisi ikan yang dipelihara di
lingkungan budi daya (Olurin & Aderibigbe
2006, Kumar et al. 2013, Lim et al. 2013). Hu-
bungan panjang bobot dan faktor kondisi relatif
(FK) juga dapat digunakan untuk membanding-
kan kondisi ikan pada lokasi yang berbeda (Isa et
al. 2010, Zakeyudin et al. 2012, Gerami et al.
2013). Analisis panjang bobot ikan sangat pen-
ting dilakukan untuk mengetahui kondisi biologi
dan stok ikan agar mudah dilakukan pengelolaan
keberlangsungan biodiversitas ikan (Rosli & Isa
2012). Selain itu, analisis panjang bobot ikan ju-
ga digunakan sebagai indikator biologis dari
kondisi ekosistem perairan (Courtney et al.

2014).
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Penelitian tentang ikan wader bintik dua,
Barbonymus binotatus (Valenciennes, 1842) di
alam masih belum banyak dilakukan. Beberapa
penelitian yang terkait dengan spesies ikan ini
telah dilakukan oleh beberapa peneliti seperti:
morfologi (Vitri et al. 2012; Dorado et al. 2012),
komparasi jenis pakan (Situmorang et al. 2013),
hubungan panjang bobot (Lim et al. 2013), dan
perkembangan telur (Iswahyudi et al. 2014). Me-
nurut Tomkiewiczet al. (2003), tiap spesies ikan
memiliki strategi yang berbeda dalam memperta-
hankan sintasan, bahkan ikan dalam spesies yang
sama juga memiliki strategi yang berbeda bila
berada pada kondisi lingkungan dan letak geo-
grafis yang berbeda.

Sungai Barambai terletak di kawasan hu-
tan Barambai, Kecamatan Barambai Samarinda
Utara, Samarinda. Kondisi sungai ini mulai
mengalami ancaman degradasi akibat adanya ke-
giatan pembukaan lahan pertanian dan pertam-
bangan batubara, sehingga hal ini dapat mengaki-
batkan terjadinya sedimentasi. Perairan yang
keruh tidak disukai organisme perairan karena
mengganggu sistem pernafasan, sehingga meng-
hambat pertumbuhan dan perkembangan. Menu-
rut Kjelland et al. (2015), kekeruhan perairan da-
pat mengurangi masuknya cahaya ke dalam air
dan mengurangi proses fotosintesis tumbuhan air,
akibatnya memengaruhi kadar oksigen terlarut.
Selanjutnya dikatakan kekeruhan air juga dapat
menyebabkan pengaruh biologis pada organisme
perairan seperti gangguan ruaya dan pemijahan,
pola pergerakan, pengaruh subletal (kerentanan
terhadap penyakit, pertumbuhan, dan perkem-
bangan), penurunan keberhasilan penetasan telur
serta kematian.

Ikan wader bintik dua merupakan spesies
ikan yang terdapat di Sungai Barambai. Informa-
si mengenai aspek biologi ikan wader bintik dua

di sungai ini belum diketahui. Berdasarkan hal
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tersebut, tujuan penelitian ini adalah untuk meng-
analisis sebaran ukuran, nisbah kelamin, pola
pertumbuhan dan faktor kondisi ikan wader bin-

tik dua di Sungai Barambai, Samarinda Utara.

Bahan dan metode

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan
Agustus sampai Oktober 2017. Pengumpulan
sampel ikan dilakukan di sepanjang aliran Sungai
Barambai (Koordinat 117 11° 42,93 Bujur Ti-
mur dan 00 20’ 00,83”" Lintang Selatan) (Gam-
bar 1). Analisis sebaran frekuensi kelompok
ukuran panjang ikan, nisbah kelamin, pola per-
tumbuhan, dan faktor kondisi dilakukan di La-
boratorium Biologi Fakultas MIPA Universitas

Mulawarman Samarinda.

Pengumpulan dan pengawetan ikan

Penangkapan ikan dilakukan setiap bulan
di sepanjang aliran Sungai Barambai mengguna-
kan beberapa alat tangkap: jaring insang eksperi-
mental, perangkap ikan (bubu), dan mata kail
merk Vfox Chinu Plus nomor 5. Jaring insang
eksperimental berukuran mata jaring 0,5 dan 1
inci dengan panjang 10 m dan tinggi 1 m. Seba-
nyak enam jaring insang dipasang selama dua ha-
ri dan diperiksa setiap 2 jam sekali. Alat perang-
kap bubu sebanyak 10 buah dipasang selama dua
hari dua malam. Jumlah ikan yang dikoleksi
sebanyak yang didapatkan pada setiap bulan.

Seluruh ikan wader bintik dua yang ter-
tangkap ditampung dalam ember. Contoh ikan
difoto menggunakan kamera merk Cannon, ke-
mudian diawetkan di dalam alkohol 95% untuk

koleksi spesimen.
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Gambar 1.Lokasi pengambilan sampel ikan di Sungai Barambai Samarinda Utara
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Pengukuran, penimbangan, dan penentuan jenis
kelamin ikan

Pengukuran panjang total ikan dilakukan
dari ujung kepala terdepan (ujung rahang terde-
pan) sampai dengan ujung sirip ekor paling bela-
kang. Pengukuran panjang total menggunakan
kaliper digital berketelitian 0,01 mm. Penim-
bangan bobot tubuh ikan menggunakan timbang-
an digital berketelitian 0,01 gram.

Penentuan jenis kelamin dilakukan dengan
melihat morfologi gonad. Tkan dibedah mulai da-
ri anus sampai tutup insang dengan mengguna-
kan alat bedah. Jenis kelamin jantan dicirikan de-
ngan gonad bewarna putih susu, sedangkan jenis
kelamin betina dicirikan dengan telur bewarna
kuning tua. Selanjutnya data panjang, bobot, dan
jenis kelamin ikan dicatat dan digunakan untuk
menganalisis sebaran frekuensi berdasarkan ke-
lompok ukuran panjang ikan, nisbah kelamin,
pola pertumbuhan, dan faktor kondisi.

Sebaran frekuensi ditentukan berdasarkan
kelompok ukuran panjang ikan dilakukan dengan
menentukan jumlah kelompok ukuran, menentu-
kan lebar kelas setiap kelompok ukuran, menen-
tukan batas bawah kelompok ukuran yang perta-
ma dan kelompok ukuran berikutnya yang dila-
kukan dengan cara menambahkan lebar kelas

dikurangi satu.

Analisis data
Penentuan jumlah kelompok ukuran ikan
ditentukan menggunakan rumus:
n=1+3,32Log N

Keterangan: N= jumlah kelompok ukuran, N= jumlah
total ikan

Penentuan lebar kelas setiap kelompok
ukuran ikan ditentukan menggunakan rumus:
a—>b
n

C =

90

Keterangan: C= lebar kelas, a= panjang maksimum
ikan, b= panjang minimum ikan, n= jumlah kelompok
ukuran

Keseimbangan nisbah kelamin antara ikan
jantan dan ikan betina dirumuskan sebagai beri-

kut:
P, =2x 100
B

Keterangan: Pj= nisbah kelamin jantan atau betina (%),
A= jumlah jenis kelamin ikan (jantan atau betina) (in-
dividu), B= jumlah total individu ikan yang ada (indi-
vidu).

Nisbah kelamin antara ikan jantan dan
ikan betina dari populasi ikan tersebut diuji kem-
bali dengan menggunakan uji Chi-Square (X?).
Analisis ini dilakukan dengan bantuan program
Microsoft Excel, sehingga keseimbangan popu-
lasinya dapat ditentukan (Steel & Torrie 1993).
Rumus uji Chi-Square sebagai berikut:

X2 — Z(Oi—ei)z

ei

Keterangan: X?= nilai bagi peubah acak yang sebaran
penarikan contohnya menghampiri sebaran Chi-
Square, Oi= jumlah frekuensi ikan jantan dan ikan be-
tina yang teramati, e/= jumlah frekuensi harapan dari
ikan jantan dan ikan betina.

Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut:
Ho = 1 ; proporsi ikan jantan dan ikan betina
ideal di perairan.
H;> 1 ; proporsi ikan jantan dan ikan betina tidak
ideal di perairan.
Hubungan panjang bobot ditentukan de-
ngan rumus:
W =al’

Keterangan: W= bobot (gram), L= panjang total (mm),
a= intercept, b= slope.

Pola pertumbuhan ditentukan dari nilai
konstanta b (slope) yang diperoleh dari perhi-
tungan panjang dan bobot melalui hipotesis se-
bagai berikut:

Ho : bila nilai b=3, pola pertumbuhan bersifat
isometrik (pertumbuhan panjang sama de-

ngan pertumbuhan bobot).
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H; : bila nilai b#3, pola pertumbuhan bersifat
allometrik. yaitu:
a) bila nilai b>3, allometrik positif (per-
tumbuhan bobot lebih dominan).
b) bila nilai b<3, allometrik negatif (per-
tumbuhan panjang lebih dominan).
Hipotesis tersebut kemudian diuji meng-
gunakan uji statistik sebagai berikut:

b-3
thitung = S
b

Sb adalah galat baku dugaan b yang dihitung de-
ngan rumus berikut:

52
Sy =

n 2 tren 2
i=1 xlz_n(2i=1 x;)

Nilai thiwng kemudian dibandingkan dengan
nilai twnel pada selang kepercayaan 95% dan ke-
putusannya adalah sebagai berikut:

a) jika thitung > travel » tolak hipotesis nol (Ho).
b) Jika thitung < tiabel , terima hipotesis nol (Ho).

Faktor kondisi (K) ditentukan berdasarkan

panjang dan bobot ikan. Jika pola pertumbuhan

allometrik dihitung dengan menggunakan rumus:

w
K= =
alLb

Faktor kondisi ikan dengan pertumbuhan
isometrik (b=3) dihitung dengan menggunakan

rumus:

Keterangan: K= faktor kondisi, W= bobot ikan (gram),
L= panjang total ikan (mm), a= intercept, b= slope
Hasil

Ikan yang tertangkap di Sungai Barambai
dari bulan Agustus hingga Oktober 2017 ber-

jumlah 347 ekor, terdiri atas 166 ekor jantan
(47,84%) dan 181 ekor betina (52,16%) (Tabel
1). Ukuran panjang total dan bobot ikan yang
tertangkap selama penelitian mempunyai kisaran
panjang total 45,67 — 146,01 mm dan bobot 1,27
- 43,34 gram. Berdasarkan jenis kelamin, ikan
jantan memiliki kisaran panjang dan bobot 50,16
— 120,28 mm dan 2,02 — 21,32 gram, sedangkan
ikan betina dengan kisaran 45,67 — 146,01 mm
dan 1,27 — 43,34 gram.

Berdasarkan perhitungan kisaran panjang
total didapatkan sebelas kelompok ukuran ikan
(Gambar 2). Hasil sebaran frekuensi kelompok
ukuran panjang menunjukkan bahwa ikan jantan
dan betina lebih banyak terdapat pada kelompok
kisaran panjang antara 85,67 — 95,66 mm dan
frekuensi jumlah individunya tidak seimbang,
yaitu pada ikan jantan sebesar 29,52% dan ikan
betina sebesar 18,78% .

Hasil pemeriksaan jenis kelamin menun-
jukkan bahwa gonad ikan jantan dicirikan dengan
gonad bewarna putih susu, sedangkan gonad ikan
betina dicirikan dengan telur bewarna kuning tua
(Gambar 3). Nisbah kelamin ikan jantan dan be-
tina secara keseluruhan adalah 166 : 181 atau 1 :
1,12. Berdasarkan hasil uji Chi-square terhadap
nisbah kelamin jantan dan betina, diperoleh nis-
bah kelamin tidak berbeda nyata dengan taraf
95% X%t (0,65) < XZabel (ab=1)(5,02) dari pola 1:1
(50% jantan dan 50% betina) atau nisbah kela-

min dalam kondisi seimbang atau ideal.

Tabel 1. Jumlah, kisaran panjang total dan bobot ikan wader bintik dua yang tertangkap di Sungai Barambai

pada bulan Agustus — Oktober 2017

Jantan Betina
Bulan n Panjang Bobot n Panjang Bobot
(ekor) (mm) (gram) (ekor) (mm) (gram)
Agustus 46 55,70 - 114,63 2,14-21,32 60 51,33 -133,74 1,68 - 30,02
September 34 50,16 - 106,52 2,20 - 15,45 44 45,67 - 131,11 1,27 - 31,15
Oktober 86 56,64 - 120,28 2,02 - 14,29 77 60,60 - 146,01 3,69 - 43,34
N Total 166 50,16 - 120,28 2,02 -21,32 181 45,67 - 146,01 1,27 - 43,34

Volume 18 Nomor 2, Juni 2018
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Gambar 2. Sebaran frekuensi ikan wader bintik dua jantan dan betina pada setiap kelompok ukuran
panjang di Sungai Barambai pada bulan Agustus — Oktober 2017
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Gambar 3. Morfologi gonadikan wader bintik dua (a) ikan jantan dan (b) ikan betina
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Data panjang dan bobot ikan wader bintik
dua dianalisis regresi untuk mengetahui hubung-
annya. Dari total sampel diperoleh model regresi
hubungan panjang total (L) dan bobot (W) adalah
W = 9 x10% L>%! dengan nilai koefisien korela-
si (1) sebesar 0,991 (Gambar 4).

Pendugaan pola pertumbuhan ikan dilaku-
kan dengan menguji nilai b sama dengan 3 meng-
gunakan uji-t pada selang kepercayaan 95%. Ber-
dasarkan hasil pengujian nilai b dengan uji t di-

peroleh bahwa ikan wader bintik dua mempunyai

nilai b tidak sama dengan 3 (4,120 > tw, 2,251)
dan nilai b lebih besar dari 3. Ini menunjukkan
bahwa pola pertumbuhan ikan bersifat allometrik
positif yang berarti pertumbuhan bobot ikan lebih
dominan daripada pertumbuhan panjang.

Berdasarkan jenis kelamin model persa-
maan regresi dari hubungan panjang total (L) dan
bobot (W) ikan jantan dan betina berturut-turut
adalah W = 1x107° L3%° dan W = 8x10°L>!%®
(Tabel 2, Gambar 5 dan 6).
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Gambar 4. Model regresi hubungan panjang bobot ikan wader bintik dua di Sungai Barambai pada bulan

Agustus — Oktober 2017

Tabel 2. Analisis hubungan panjang-bobot ikan wader bintik dua di Sungai Barambai pada bulan Agustus —

Oktober 2017

Parameter Jantan Betina
Jumlah ikan (Nekor) 166 181
Kisaran panjang (mm) 50,16 — 120,28 45,67 - 146,01
a (intercept) 1x107 8x10¢
b (slope) 3,063 3,108
R? (koefisien determinasi) 0,971 0,989
r (koefisien korelasi) 0,985 0,994
Uji nilai b sama dengan 3, thi 1,532 4,436
Taver taraf kepercayaan 95% 2,226 2,260
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Gambar 5. Model regresi hubungan panjang bobot B. binotatus jantan di Sungai Barambai pada bulan

Agustus — Oktober 2017
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Gambar 6. Model regresi hubungan panjang bobot B. binotatus betina di Sungai Barambai pada bulan

Agustus — Oktober 2017

Hasil analisis regresi hubungan panjang
bobot ikan untuk masing-masing jenis kelamin
diperoleh nilai koefisien korelasi (r) yakni 0,985
pada ikan jantan dan 0,994 pada ikan betina. Ikan
jantan memiliki nilai b sebesar 3,063, sedangkan
pada ikan betina memiliki nilai b sebesar 3,108.
Hasil pengujian nilai b dengan uji t diperoleh
bahwa ikan jantan mempunyai nilai b sama de-

ngan 3 (thit 1,532 < twp 2,26) yang menunjukkan
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pola pertumbuhan ikan jantan adalah bersifat iso-
metrik (pertumbuhan bobot sama cepat dengan
pertumbuhan panjang). Pada ikan betina mem-
punyai nilai b tidak sama dengan 3 (tni 4,436 >
tab 2,260) dan nilai b besar dari 3, ini menunjuk-
kan bahwa pola pertumbuhan ikan betina bersifat
allometrik positif (pertumbuhan bobot lebih do-
minan daripada pertumbuhan panjang). Nilai

intercept (koefisien a) pada ikan jantan dalam
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penelitian ini memiliki nilai yang lebih besar da-
ripada ikan betina. Hal ini mengindikasikan bah-
wa ikan jantan lebih berat daripada ikan betina
pada ukuran panjang yang sama.

Perhitungan faktor kondisi ikan secara to-
tal pada jenis kelamin jantan dan betina diguna-
kan faktor kondisi relatif/nisbi (K,). Secara total
nilai faktor kondisi ikan diperoleh berkisar antara
0,826 — 2,214 dengan nilai rataan 1,163. Berda-
sarkan jenis kelamin, nilai rata — rata faktor kon-
disi pada ikan jantan yang dihitung lebih besar
daripada ikan betina (Tabel 3).

Berdasarkan nilai rata-rata faktor kondisi
ikan yang dihitung pada setiap bulannya, faktor
kondisi ikan jantan yang diperoleh selalu lebih
tinggi daripada ikan betina (Gambar 7). Pada
ikan jantan rata-rata nilai faktor kondisi pada
bulan Agustus sebesar 1,353 dan mengalami
penurunan pada bulan September sebesar 1,285
dan meningkat pada bulan Oktober sebesar
1,305. Pada ikan betina diperoleh nilai faktor
kondisi relatif stabil selama bulan penangkapan
yaitu sebesar 1,022 pada bulan Agustus, 1,013
pada bulan September dan 1,004 pada bulan
Oktober.

Tabel 3. Nilai faktor kondisi (Kn) ikan wader bintik dua berdasarkan jenis kelamin di Sungai Barambai

pada bulan Agustus — Oktober 2017

. . Faktor kondisi (Kn)
Jenis kelamin - -
Kisaran Rataan Simpangan baku
Jantan 0,947 -2.214 1,315 0,12
Betina 0,826 — 1,415 1,012 0,07
Total 0,826 -2.214 1,163 0,09
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Gambar 7. Rata rata faktor kondisi ikan wader bintik dua di Sungai Barambai pada bulan Agustus —

Oktober 2017
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Pembahasan

Panjang total dan bobot ikan wader bintik
dua yang ditemukan pada penelitian ini sedikit
berbeda jika dibandingkan dengan laporan dari
beberapa peneliti. Escote & Jumawan (2017)
melaporkan panjang total dan bobot B. binotatus
dari Sta. Ana Dam, Nabunturan, Lembah Com-
postela, Filipina berkisar dari 82-153 mm dan
11-61 gram, sedangkan Lim et al. (2013) mela-
porkan panjang total dan bobot B. binotatus di
kolam budidaya berkisar dari 40 — 95,5 mm dan
0,7 — 11,23 gram. Menurut data fishbase, panjang
maksimal B. binotatus dapat mencapai 200 mm
(Froese & Pauly 2017). Berbedanya ukuran pan-
jang total dan bobot ikan diduga akibat adanya
perbedaan kondisi lingkungan perairan dan sum-
ber makanan. Li & Gelwick (2005) menyatakan
ketersediaan sumber makanan alami dan hetero-
genitas habitat memberikan kondisi lingkungan
yang lebih baik untuk pertumbuhan ikan.

Nisbah kelamin ikan jantan dan betina
yang diperoleh dari Sungai Barambai relatif se-
imbang. Jika dibandingkan dengan penelitian
lainnya nisbah kelamin dapat berbeda bergantung
kepada spesies. Lim et al. (2013) menemukan
nisbah kelamin jantan : betina seimbang yaitu 1 :
1,16 pada spesies Puntius binotatus; Bhuiyan et
al. (2000) menemukan nisbah kelamin tidak se-
imbang yaitu 1: 0.90 pada spesies Barbodes
gonionotus; Beevi & Ramachandran (2005) juga
mencatat nisbah kelamin tidak seimbang yaitu 1 :
2,28 pada spesies Puntius vittatus.

Menurut beberapa peneliti, perbedaan fak-
tor lingkungan dapat memengaruhi nisbah kela-
min. Baroiller et al. (2009) menyatakan faktor
lingkungan yang dapat memengaruhi perbedaan
dalam dominasi jenis kelamin berbagai spesies
ikan terutama adalah suhu, selain kepadatan po-
pulasi, pH, dan kondisi hipoksia. Shang et al.
(2006) menyatakan hipoksia atau kadar oksigen
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terlarut rendah berpengaruh pada perkembangan
seksual dan diferensiasi seks yang menyebabkan
dominasi jenis kelamin jantan dalam populasi.
Menurut Ball & Rao (1984), untuk memperta-
hankan kelangsungan hidup dalam suatu popula-
si, perbandingan jantan dan betina diharapkan
berada dalam kondisi seimbang, setidaknya ikan
betina lebih banyak. Nisbah kelamin di alam
sering terjadi penyimpangan dari kondisi ideal.
Hal ini disebabkan oleh adanya pola tingkah laku
bergerombol antara ikan jantan dan betina, kon-
disi lingkungan, dan faktor penangkapan.

Berdasarkan kelompok ukuran panjang,
ikan jantan dan betina lebih banyak ditemukan
pada kelompok kisaran panjang antara 85,67 —
95,66 mm dan frekuensi individunya didominasi
oleh ikan jantan. Banyaknya ikan yang tertang-
kap pada kelompok ukuran tersebut diduga ikan
jantan dan betina dalam ukuran yang hampir sa-
ma dalam kondisi kali pertama matang gonad
dan berkumpul pada lokasi yang sama pada wak-
tu memijah, sehingga menyebabkan peluang ter-
tangkapnya sama. Laporan Solomon et al. (2011)
mendapatkan ukuran kali pertama ikan matang
gonad pada ikan Puntius denisonii tidak jauh
berbeda, pada ikan jantan berkisar 85,33 + 1,52
mm dan pada ikan betina berkisar 95,66 + 1,15
mm. Menurut Axelrod&Schultz (1983), B. bino-
tatus yang siap untuk memijah, ikan jantan dan
betina akan menuju suatu tempat, kemudian telur
yang dikeluarkan akan menempel pada tumbuhan
air dan subtrat.

Nilai koefisien korelasi hubungan panjang
bobot dalam penelitian ini mendekati satu me-
nunjukkan bahwa pertambahan bobot ikan akan
memengaruhi pertambahan panjangnya. Nilai
koefisien korelasi kuat kedua parameter ini juga
dicatat oleh Ayoade & Ikulala (2007) dan Jama-
bo et al. (2009), menyatakan bahwa pertambahan

bobot badan proporsional dengan kenaikan pan-
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jang ikan. Nilai b sebesar 3,091 dalam penelitian
ini berada pada kisaran normal untuk pertumbuh-
an sebagian besar ikan. Umumnya, kebanyakan
ikan memiliki nilai b berkisar antara 2-4 (Samat
et al. 2008, Jamabo et al. 2009). Kisaran yang
sama juga dilaporkan oleh Isa et al. (2010) pada
B. binonatus dari Sungai Kerian di Peninsular
Malaysia mendapatkan nilai b sebesar 4,100,
sedangkan Zakeyudin et al. (2012) melaporkan
nilai b B. binonatus yang tertangkap dari Sungai
Kerian Atas dan Sungai Serdang sebesar 3,133
dan 3,507.

Pola pertumbuhan ikan wader bintik dua
di Sungai Barambai yang bersifat allometrik po-
sitif merupakan bioindikator untuk kondisi ling-
kungan perairan yang sehat. Courtney et al.
(2014) menyatakan model hubungan panjang bo-
bot ikan berguna sebagai bioindikator kondisi
ekosistem perairan yang sehat yang ditunjukkan
oleh bobot ikan dari pada ukuran panjangnya.

Jika dibandingkan dengan pola pertum-
buhan B. binotatus dari penelitian lainnya, Isa et
al.(2010) mendapatkan pola pertumbuhan bersi-
fat allometrik positif di Sungai Kerian Malaysia;
Escote &Jumawan (2017) mendapatkan pola per-
tumbuhan bersifat allometrik negatif. Banyak
faktor yang dapat memengaruhi pola pertumbuh-
an seperti musim, ketersediaan makanan, popula-
si, jenis kelamin, dan kondisi lingkungan (Fon-
toura et al. 2010). Selanjutnya menurut Idodo-
Umeh (2005) intensitas makanan dan reproduksi
berkaitan dengan ukuran dan tingkat pertumbuh-
an ikan.

Pada penelitian ini, pola pertumbuhan an-
tara ikan jantan dan betina berbeda. Pola pertum-
buhan yang berbeda antara jenis kelamin juga di-
laporkan pada ikan Puntius conchonius (Shafi &
Yousuf 2012) dan ikan betok Anabas testudineus
(Ernawati et al. 2009). Menurut Bagenal &

Braum (1978), adanya perubahan koefisien a
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(intercept) dan b (slope) tidak hanya terjadi pada
tingkat antarspesies, bahkan intraspesies. Hu-
bungan panjang bobot akan berbeda menurut je-
nis kelamin, tingkat kematangan gonad, musim,
bahkan waktu per harinya (karena perubahan
tingkat kepenuhan lambung).

Lebih jauh dikatakan koefisien b dapat
mengalami perbedaan karena tahap metamorfosis
(ukuran) pertumbuhan, ukuran ikan kali pertama
matang gonad, dan perbedaan lingkungan. Sela-
ma masa pertumbuhan, ikan biasanya akan me-
lewati beberapa tahap, di mana masing-masing
ukuran akan memiliki karakteristik hubungan
panjang-bobot masing-masing. Kumary & Raj
(2016) dalam penelitiannya pada ikan Anabas
testudineus mendapatkan nilai 'b' bervariasi anta-
ra 2,633 dan 3,201 dalam berbagai kategori ukur-
an panjang ikan. Pada ikan Anabas testudineus
berukuran kecil dengan panjang 7 - 10 cm dan
10 -13 cm didapat nilai b= 2,630 dan 2,686 ber-
turut turut, atau nilai b lebih kecil daripada 3. Ini
mengindikasikan bahwa ikan tersebut ramping
pada saat ikan masih muda atau pola pertumbuh-
an isometrik. Pada ikan yang berukuran lebih be-
sar dengan panjang 13 — 16 cm dan 16 - 19 cm
didapat nilai b = 3,136 dan 3,200 berturut-turut
yang mengindikasikan tubuh ikan itu lebih do-
minan bobotnya daripada panjang atau pola per-
tumbuhannya allometrik. Perubahan pola per-
tumbuhan allometrik pada ikan jantan dan betina
menurut bulan penangkapan bersifat sementara.
Ukuran ikan akan memengaruhi perubahan se-
mentara pada bagian tubuh tertentu (misalnya
sirip) dan kemontokan ikan terkait pertumbuhan,
terutama ikan-ikan kecil pada tahap pertumbuhan
(Effendie 2002).

Nilai rataan faktor kondisi yang ditemukan
pada ikan jantan lebih besar daripada ikan betina,
menunjukkan bahwa pada ukuran yang sama,

ikan jantan cenderung lebih montok daripada
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ikan betina. Perbedaan nilai faktor kondisi menu-
rut jenis kelamin juga ditemukan oleh beberapa
peneliti. Dar et al. (2012) menemukan perbedaan
faktor kondisi antara jenis kelamin pada spesies
Schizopyge esocinus yang mendiami Sungai Jhe-
lum di Khasmir. Faktor kondisi rata rata ikan
betina 0,96 lebih besar daripada ikan jantan 0,91.
Selanjutnya mereka mengatakan bahwa bobot
badan Schizopyge betina lebih besar diban-
dingkan dengan ikan jantan jika dikaitkan dengan
ukuran panjangnya. Dalam studi tersebut juga
diungkapkan bahwa adanya perbedaan faktor
kondisi ikan Schizopyge esocinus berkaitan de-
ngan indeks gonadosomatik, indeks gastroso-
matik, faktor fisiologis, dan faktor lingkungan.

Dalam penelitian ini faktor kondisi ikan
jantan pada bulan Agustus sebesar 1,35 dan
mengalami penurunan pada bulan September
sebesar 1,28 dan meningkat pada bulan Oktober
sebesar 1,31. Pada ikan betina diperoleh nilai
faktor kondisi relatif stabil selama bulan pe-
nangkapan. Penurunan faktor kondisi pada ikan
jantan di bulan Agustus—Oktober diduga erat ber-
kaitan dengan tahap kematangan gonad. Berda-
sarkan hasil pemeriksaan kematangan gonad,
banyak ikan jantan ditemukan matang gonad
selama bulan Oktober. Wootton (1979) menya-
takan bahwa pertumbuhan ovarium dan pemijah-
an memiliki kaitan yang erat dengan penurunan
pertumbuhan somatik atau faktor kondisi. Penu-
runan ini setara dengan besarnya energi yang di-
perlukan untuk memproduksi ovum. Menurut
penelitian Jusmaldi et al. (2016), pada ikan lais
Ompok miostoma, penurunan faktor kondisi juga
terjadi seiring dengan adanya peningkatan ke-
matangan gonad.

Fluktuasi faktor kondisi juga dilaporkan
pada ikan tetet Johnius belangerii oleh Rahardjo
& Simanjuntak (2008) yang menyatakan nilai

faktor kondisi meningkat menjelang puncak mu-
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sim pemijahan dan menurun setelah masa pemi-
jahan. Selain itu dikatakan fluktuasi dan variasi
nilai faktor kondisi pada ikan tetet juga disebab-
kan oleh fluktuasi ketersediaan makanan (kuali-
tas maupun kuantitas) di perairan. Hal yang sena-
da juga dilaporkan Tzikas et al. (2007) pada spe-

sies Trachurus mediterraneus.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian terhadap hu-
bungan panjang bobot dan faktor kondisi ikan
wader bintik dua di Sungai Berambai yang telah
dilakukan, diperoleh beberapa kesimpulan. Ke-
beradaan populasi ikan dalam kondisi baik yang
ditandai dengan pola pertumbuhan bersifat allo-
metrik positif dan nisbah kelamin yang seim-
bang. Pola pertumbuhan ikan berdasarkan jenis
kelamin berbeda, isometrik pada ikan jantan dan
allometrik positif pada ikan betina. Ikan jantan
memiliki kondisi yang lebih baik dibandingkan

dengan ikan betina.
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Perbandingan LCso— 96 jam terhadap mortalitas benih ikan mas, Cyprinus
carpio Linnaeus 1758 pada limbah penyamakan kulit dan insektisida piretroid

[Comparison of lethal concentrations (LCso— 96 H) toward common carp, Cyprinus carpio
Linnaeus 1758 mortality in leather industry liquid waste and piretroid insecticide]
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Abstrak

Benih ikan mas (Cyprinus carpio) ukuran 3 - 5 cm seringkali dipelihara di sawah yaitu pada saat padi masih membu-
tuhkan air untuk pertumbuhannya. Namun air yang digunakan untuk mengairi sawah seringkali mengandung bahan
pencemar karena berasal dari sungai yang menerima limbah. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai LCso— 96
jam limbah penyamakan kulit dan insektisida piretroid berbahan aktif deltametrin terhadap mortalitas benih ikan mas.
Penelitian ini dilaksanakan dalam dua tahap yang berbeda dan dilakukan dalam metode eksperimen rancangan acak
lengkap. Eksperimen untuk limbah cair penyamakan kulit digunakan tujuh perlakuan dan insektisida digunakan delapan
perlakuan. Hasil analisis probit untuk limbah penyamakan kulit diperoleh nilai LCso — 96 jam sebesar 277,73 ml L-!
sedangkan nilai LCso - 96 jam untuk insektisida piretroid yakni 0,0042 mg L!. Hal ini menunjukkan bahwa insektisida
lebih kuat pengaruhnya terhadap kematian benih ikan, karena dengan konsentrasi yang sedikit saja sudah dapat mema-
tikan benih ikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa insektisida £70.000 kali lebih mudah mematikan benih ikan
dibandingkan dengan limbah penyamakan kulit. Sebab itu, perlu kewaspadaan dalam membuang limbah ke perairan
umum karena akan mengganggu kehidupan organisme penghuninya.

Kata penting: uji toksisitas akut LCso — 96 jam, ikan mas, limbah cair industri penyamakan kulit, insektisida piretroid
dengan bahan aktif deltametrin

Abstract

The common carp (Cyprinus carpio) with sizes of 3 - 5 cm are usually culture in the paddy fields when the plants still
need water for its growth. However, the water which is used to irrigate the paddy fields often contains pollutants, comes
from polluted rivers. This study aimed to determine the value of lethal concentrations (Lceo—96 H) in the waste water of
leather industry and pyrethroid insecticide with Deltametrin active compound toward mortality of common carp seeds.
The research was conducted in two different stages and performed in an experimental method with completely ran-
domized design. The experiments for liquid waste of leather industry used seven experiments, while for insecticides
with eight experiments. The result of probit analysis for waste of leather industry indicated that LCso— 96 H was 0,056
ml L', while for pyretroid insecticide was 0.0042 mg L-!. It could be said that insecticide had stronger effect on fish
seeds mortality because only small amount of concentration could kill fish seeds. The results of this study shown that
insecticides was + 70 thousand times easier to kill fish seeds compared with leather industry waste. Therefore, people
should be careful when disposing waste into the water because it will disrupt the life of aquatic organism.

Keywords: acute toxicity test of LCso— 96 H, common carp, leather industry liquid waste, peretroid insecticide,
Deltamethrin active compound

Pendahuluan (2009), limbah cair industri penyamakan kulit

Industri penyamakan kulit merupakan berasal dari larutan kromium sulfat antara 60 -

salah satu industri dengan proses pengolahan
limbah yang masih menjadi masalah, karena
berpotensi mencemari lingkungan yang ada di
sekitarnya, baik melalui air, tanah, dan udara

(Ulfin et al. 2014). Menurut Asmadi & Oktiawan

4 Penulis korespondensi
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70% yang tidak semuanya dapat terserap oleh
kulit pada saat proses penyamakan, sehingga
sisanya dikeluarkan dalam bentuk cairan sebagai
limbah cair. Limbah kromium yang dihasilkan
dari proses penyamakan kulit dapat berupa kro-
mium trivalen [Cr(IIT)] dan kromium heksavalen

[Cr(VD)] yang akan berdampak buruk bagi kese-
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hatan manusia secara langsung atau melalui
rantai makanan. Dampak negatif logam berat
kromium terhadap ikan adalah stress, tergang-
gunya proses fisiologis, memengaruhi kesehatan,
dan bahkan dapat menyebabkan kematian. Selain
itu juga terjadi bioakumulasi logam berat kromi-
um di dalam tubuhnya, sehingga ikan tidak layak
untuk dikonsumsi karena membahayakan kese-
hatan manusia (Nurkhasanah 2015). Tingkat ke-
langsungan hidup ikan nila yang terpapar kromi-
um heksavalen pada tubuh ikan nila akan menye-
babkan pecahnya sel dan berinteraksi dengan
protein dan membran semi permeabel. Rendah-
nya tingkat kelangsungan hidup pada ikan perla-
kuan juga dapat disebabkan oleh keadaan ikan
yang stress akibat paparan Cr (VI) (Wiresphati et
al. 2012).

Selain limbah industri penyamakan kulit,
limbah pestisida juga berpotensi mencemari
lingkungan perairan. Berbagai pestisida yang
digunakan sebagai pengendali hama untuk me-
ningkatkan produksi pertanian, namun pestisida
dalam jumlah yang besar dapat bersifat racun
bagi biota yang hidup di perairan, antara lain
ikan-ikan. Penggunaan hampir semua jenis pes-
tisida tidak bersifat selektif dan mempunyai
spektrum luas sebagai racun yang dapat menjadi
sumber pencemaran khususnya bagi sumber daya
dan lingkungan perairan termasuk perikanan.
Sifat penting yang dimiliki pestisida adalah daya
racun atau toksisitas. Meski bahan kimiawi yang
terkandung dalam pestisida tersebut hanya di-
maksudkan untuk mematikan suatu jenis hama
tertentu, tetapi pada hakikatnya semua jenis pes-
tisida bersifat racun untuk semua mahluk hidup
(Taufik 2011). Jika pestisida tersebut termasuk
dalam jenis pestisida yang dapat larut dalam air,
terbuang ke perairan secara sengaja ataupun ti-
dak, dapat mencemari perairan dan dapat meme-

ngaruhi antara lain proses metabolisme, organ
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tubuh, tingkah laku, siklus hidup, perkembangan
embrio, pertumbuhan sel atau jaringan dari orga-
nisme yang hidup di perairan tersebut dan stadia
yang paling berbahaya terhadap pestisida adalah
yuwana (Damayanty & Abdulgani 2013).

Di Indonesia, pestisida jenis insektisida
piretroid dengan komponen deltametrin banyak
digunakan petani untuk membasmi hama pada ta-
naman kubis, cabai, jeruk, padi, dan tanaman hor-
tikultura lainnya (Nurhamidah 2005). Insektisida
piretroid merupakan insektisida berdaya kerja ce-
pat (knock down). Daya kerja piretroid terhadap
ikan mirip dengan daya kerja DDT (organoklo-
rin) yaitu tidak mudah terurai, bioakumulatif,
toksik, dan tidak mampu terurai di dalam ling-
kungan, serta terakumulasi di dalam tubuh manu-
sia melalui rantai makanan. Gejala keracunan
piretroid pada ikan menunjukkan terjadinya
keracunan saraf yang menghambat kerja enzim
yaitu eksitasi (perangsangan), konvulsi (kejang),
paralisis (kelumpuhan), dan kematian (Wulan-
dari et al. 2013).

Mengingat besarnya pengaruh dan akibat
yang ditimbulkan oleh limbah industri penya-
makan kulit dan pestisida jenis insektisida pire-
troid, maka dilakukan penelitian untuk menguji
toksisitas terhadap organisme perairan. Dalam
penelitian ini digunakan ikan mas (Cyprinus
carpio) yang berukuran 3-5 cm, karena menurut
Taufik & Setiadi (2012), ikan mas yang diguna-
kan sebagai bahan uji berukuran panjang total
3,65 cm dengan bobot badan 0,81g per ekor. Ikan
mas (Cyprinus carpio) merupakan komoditas
perikanan air tawar yang berpotensi untuk ter-
kontaminasi oleh insektisida endosulfan karena
pada umumnya dipelihara dalam kolam budi da-
ya atau karamba jaring apung di waduk, yang
sumber airnya berasal dari aliran sungai yang
berhubungan langsung dengan berbagai aktivitas

pertanian yang banyak menggunakan pestisida.
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Selain itu, ikan mas juga mempunyai kandungan
lemak cukup tinggi sehingga akan lebih mudah
mengakumulasi residu pestisida organoklorin.
Benih ikan mas tergolong ke dalam benih yang
peka terhadap perubahan lingkungan (Putri et al.
2016).

Ikan mas merupakan salah satu jenis ikan
yang dapat digunakan sebagai bioindikator yang
memiliki ciri-ciri bernilai ekonomis, berperan
penting dalam rantai makanan, dan peka terhadap
berbagai jenis agen pencemar di perairan tawar.
Menurut Dewi et al. (2012), ikan yang dapat di-
gunakan sebagai bioindikator adalah ikan yang
dapat menunjukkan reaksi terhadap perubahan
fisik air maupun terhadap agen pencemar yang
terlarut dalam batas konsentrasi tertentu. Ikan
akan beradaptasi dengan keberadaan berbagai
jenis logam dan perubahan konsentrasi logam
dalam air. Derajat proteksi terhadap pencemaran
sangat bervariasi dan tergantung pada spesies,
sehingga dalam keadaan terkontaminasi, kese-
imbangan ekologi akan menurun dan hanya
organisme yang memiliki toleransi tinggi yang
dapat bertahan hidup.

Penelitian ini dilakukan untuk mengana-
lisis nilai LCs50—96 jam limbah cair penyamakan
kulit dan insektisida piretroid berbahan aktif
deltametrin terhadap mortalitas benih ikan mas
(Cyprinus carpio L.) yang berukuran panjang 3 -
5 cm dan untuk menentukan daya racun yang
lebih berbahaya antara limbah cair penyamakan
kulit dan insektisida piretroid berbahan aktif

deltametrin

Bahan dan metode

Penelitian dilaksanakan pada 13 Maret
2017 sampai 12 April 2017. Alat yang digunakan
pada penelitian dengan pemaparan insektisida
piretroid adalah bak kapasitas 16 L, aerator set,

pH meter, DO meter, gelas ukur, beaker glass,
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pompa air, pipa aerasi, mikro pipet, seser dan
kamera. Bahan yang digunakan yaitu benih ikan
mas dengan panjang 3 - 5 cm dan insektisida
dengan bahan aktif deltametrin. Bahan pada
penelitian menggunakan limbah penyamakan
kulit adalah limbah cair penyamakan kulit yang
dikeluarkan oleh pabrik penyamakan kulit dan
akan masuk ke badan perairan sungai, aquades
dan alkohol 70%.

Dalam penelitian ini digunakan metode
eksperimen disusun dalam Rancangan Acak
Lengkap. Terdapat tiga tahap dalam penelitian
ini yaitu pengadaptasian hewan uji (aklimatisasi),
penentuan konsentrasi batas kisaran kritis limbah
cair penyamakan kulit dan insektisida piretroid,
dan dilanjutkan uji toksisitas LCso — 96 jam. Ba-
tas kisaran kritis (critical range test) menjadi da-
sar penentuan konsentrasi yang akan digunakan
pada uji toksisitas limbah penyamakan kulit dan
insektisida.

Pada penelitian dengan menggunakan in-
sektisida piretroid, digunakan beberapa konsen-
trasi untuk menentukan ambang bawah dan am-
bang batas yakni 0 ppm, 0,0001 ppm, 0,001 ppm,
0,1 ppm, 1 ppm, 10 ppm dan 100 ppm. Pada
limbah penyamakan kulit digunakan konsentrasi
ambang bawah dan ambang batas yakni 0 ml, 10
ml, 100 ml, 1000 ml, dan 10.000 ml dengan total
volume 10.000 ml (konsentrasi limbah penya-
makan kulit + air) dan didapatkan nilai LCso — 96
jam pada kisaran konsentrasi 1000 — 10.000 ml.

Untuk menetapkan LCs—96 jam  diguna-
kan 8 perlakuan sebagai uji toksisitas insektisida
piretroid yaitu konsentrasi 0 ppm atau kontrol,
0,00135 ppm, 0,0018 ppm, 0,0024 ppm, 0,0032
ppm, 0,0042 ppm, 0,0065 ppm, dan 0,0087 ppm
dengan masing — masing tiga kali ulangan. Uji
toksisitas limbah penyamakan kulit digunakan 7
perlakuan yaitu 0 ml L' atau kontrol, 135 ml L,
180 ml L', 240 ml L', 320 ml L', 560 ml L,
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dan 750 ml L' dengan masing-masing dua kali
ulangan. Uji toksisitas LCsp— 96 jam dan selama
4 hari (96 jam).

Pengukuran oksigen terlarut dan suhu
menggunakan DO meter (DO meter dilengkapi
dengan pengukuran suhu) dan pengukuran pH
menggunakan pH meter pada bak-bak percobaan
setiap empat jam selama 96 jam. Tingkah laku
ikan mas terhadap reaksi limbah penyamakan
kulit diamati setiap dua jam sekali.

Analisis data dilakukan dengan menggu-
nakan uji regresi linier yaitu analisis probit de-
ngan melakukan pengujian antara dosis limbah
cair penyamakan kulit dengan mortalitas hewan
uji (ikan mas) dan dihitung melalui data statistik
menggunakan Microsoft Excel. Analisis probit
merupakan model non linier yang digunakan
untuk menganalisis hubungan antara satu vari-
abel dependen dengan beberapa variabel inde-
penden. Penentuan analisis probit dapat dihitung
melalui data statistik menggunakan Microsoft
Excel.

Berdasarkan Wardlaw (1985), langkah-lang-
kah melakukan analisis probit nilai LCsy — 96
jam adalah sebagai berikut:
e  Membuat tabel probit
e  Memasukkan nilai konsentrasi perlaku-
an (mg L)
e Memasukkan nilai log 10 konsentrasi
perlakuan
e  Memasukkan jumlah sampel atau orga-
nisme uji yang digunakan
e Memasukkan jumlah kematian hewan
uji pada setiap konsentrasi perlakuan
e Mempresentase  jumlah  kematian
(Mobs)
e  Menghitung nilai koreksi kematian de-
ngan rumus Abbot’s:
Koreksi kematian (%) = Mobs - Mcont /100 -

Mcont
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e  Mentransformasi nilai koreksi kematian
ke dalam tabel transformasi probit, na-
mun hanya tiga konsentrasi terbawah
yang digunakan dalam penentuan nilai
LCso—96 jam

e Membuat grafik regresi untuk nilai LCsq
— 96 jam, sumbu Y merupakan nilai
transformasi probit, sedangkan sumbu X
nilai log 10 konsentrasi perlakuan. Se-
lanjutnya dari grafik tersebut ditentukan
rumus regresi yaitu: y = ax + b. Nilai
antilog x merupakan nilai LCso — 96

jam.

Hasil
Uji toksisitas akut limbah penyamakan kulit

Konsentrasi yang digunakan pada uji
toksisitas limbah penyamakan kulit yakni 0 ml
(kontrol), 135 ml L', 180 ml L', 240 ml L', 320
ml L1, 560 ml L', 750 ml L! dan masing-masing
dimasukkan pada 10 Liter air. Berdasarkan uji
tersebut diperoleh hasil ikan mengalami kemati-
an dimulai pada konsentrasi 320 ml L' hingga
750 ml L' dengan persentase 20% hingga 70%
(Tabel 1).

Kematian ikan terkecil terjadi pada bak A
dengan konsentrasi limbah 320 ml L dan per-
sentase kematian 20% dan kematian ikan terbesar
terjadi pada bak B dengan konsentrasi 750 ml L!
mengalami kematian sebanyak 70%. Pada kon-
sentrasi 0 ml atau kontrol hingga konsentrasi 240
ml L' ikan tidak mengalami kematian, namun
pada konsentrasi 320 ml L' terdapat kematian
ikan sebanyak 20% dan 30%, dan pada konsen-
trasi 560 ml L' mengalami kematian sebanyak
40% dan 60%.

Terdapat perubahan tingkah laku ikan dari
yang semula berenang aktif dan tidak ada kema-
tian hingga pada konsentrasi 750 ml L™! ikan ber-

gerak ke permukaan dan ke dasar secara cepat di-
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ikuti dengan gerakan operkulum yang semakin
cepat. Selama pengamatan, ikan cenderung bera-
da di dekat aerator. Diduga ikan-ikan tersebut

mencari asupan oksigen yang lebih banyak.

Uji toksisitas insektisida piretroid dengan kan-
dungan deltametrin

Insektisida piretroid yang diujikan ber-
dampak terhadap kematian ikan mas sebanyak
10% hingga 100%. Kematian ikan dimulai pada
konsentrasi 0,0024 ppm yakni sebanyak 10%

atau 1 ekor dan terbanyak pada konsentrasi 0,087
ppm dengan total ikan mengalami kematian seba-
nyak 10 ekor atau 100%. Data hasil pengamatan
tersaji pada Tabel 2.

Pada konsentrasi 0,0032 ppm ikan mati
sebanyak 20%, diikuti pada konsentrasi 0,0042
ppm sebanyak 60% dan pada konsentrasi 0,0065
ppm sebanyak 90%. Pada konsentrasi 0 ppm
hingga 0,0018 ppm ikan tidak mengalami kema-

tian meskipun sedikit terpapar insektisida.

Tabel 1. Hasil uji toksisitas limbah penyamakan kulit terhadap ikan mas

Konsentrasi ~ Ulangan  Jumlah hewan Uji Jumlah mortalitas ikan Total Persentase
limbah (ekor) (ekor) mortalitas mortalitas
(ml L 24 48 72 926 ikan (ekor) (%)

jam jam jam jam
0 A 10 0 0 0 0 0 0
B 10 0 0 0 0 0 0
135 A 10 0 0 0 0 0 0
B 10 0 0 0 0 0 0
180 A 10 0 0 0 0 0 0
B 10 0 0 0 0 0 0
240 A 10 0 0 0 0 0 0
B 10 0 0 0 0 0 0
320 A 10 0 0 2 0 2 20
B 10 0 2 1 0 3 30
560 A 10 1 1 0 2 4 40
B 10 3 3 0 0 6 60
750 A 10 3 1 2 0 6 60
B 10 2 2 3 0 7 70
Tabel 2. Hasil uji toksisitas insektisida piretroid dengan komponen deltametrin
Konsentrasi S hewan Mortalitas ikan uji (ekor) > Total mortalitas Persentase
(ppm) 24jam  48jam 72jam 96 jam (ekor) kematian (%)
Kontrol 10 0 0 0 0 0 0
0,00135 10 0 0 0 0 0 0
0,0018 10 0 0 0 0 0 0
0,0024 10 0 1 0 0 1 10
0,0032 10 1 1 0 0 2 20
0,0042 10 4 1 1 0 6 60
0,0065 10 6 3 0 0 9 90
0,0087 10 8 2 0 0 10 100
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Perubahan tingkah laku ikan juga terjadi
pada pemaparan dosis yang berbeda. Secara
umum ikan mas yang terpapar deltametrin me-
nunjukkan adanya tingkah laku yang abnormal
seperti meningkatnya bukaan operculum, bere-
nang di permukaan dan cenderung mendekati
aerator serta bergerak cepat tak terarah pada bak

percobaan.

Analisis probit
Hasil perhitungan dengan menggunakan

grafik regresi korelasi kemudian dilanjutkan

dengan analisis probit. Pada uji toksik penya-
makan kulit dan uji toksik insektisida piretroid
dengan kandungan deltametrin berpengaruh
signifikan terhadap mortalitas hewan uji dengan
masing-masing nilai R 0,96 dan 0,99 pada uji
toksik limbah penyamakan kulit (Gambar 1).
Semakin banyak limbah yang dimasukkan ke
dalam media uji maka semakin banyak pula ikan

mas yang mengalami kematian.
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Gambar 1. Grafik regresi analisis probit konsentrasi insektisida terhadap mortalitas ikan mas (a) dan grafik
regresi analisis probit konsentrasi limbah penyamakan kulit terhadap mortalitas ikan mas (b)
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Berdasarkan grafik regresi pada Gambar 1
(a) dapat diketahui bahwa nilai LCso - 96 jam
dengan jumlah kematian adalah y = 5 (50%) dari
hewan uji, maka nilai x yaitu -2,41 sehingga nilai
probit dari antilog -2,41 adalah 0,0039. Nilai ter-
sebut menunjukkan bahwa konsentrasi insektisi-
da piretroid berbahan aktif deltametrin sebesar
0,0039 ppm menyebabkan ikan uji mati sebanyak
50% dalam waktu 96 jam. Pada Gambar 1 (b) ni-
lai probit (y) dan nilai log konsentrasi (x) menun-
jukkan hubungan yang positif yaitu semakin ting-
gi nilai probit, maka semakin tinggi pula nilai log
konsentrasi. Total kematian yang ditunjukkan pa-
da Tabel 1, selanjutnya diolah dengan menggu-
nakan analisis probit dan didapatkan nilai LCs -
96 jam 277,073 ml L. Limbah insektisida me-
miliki daya racun +70.000 kali lebih berbahaya
dibandingkan dengan limbah penyamakan kulit.

Analisis kualitas air

Hasil pengukuran kualitas air pada peneli-
tian uji toksik penyamakan kulit diperoleh nilai
pH cenderung asam yakni berkisar antara 5-6,
kadar oksigen terlarut relatif rendah antara 4,3 —
5,9 mg L', dan suhu media uji antara 19 — 28°C.
Pada uji toksik insektisida nilai pH cenderung
netral berkisar antara 7,03 — 7,93, oksigen terla-
rut tergolong baik antara 6,01 — 8,45 mg L' dan
nilai suhu berkisar 23,3°C — 26,8°C. Hasil ana-
lisis laboratorium, kadar kromium dalam limbah
cair penyamakan kulit sebesar 6,1833 ppm de-

ngan 500 kali pengenceran.

Pembahasan

Industri penyamakan kulit merupakan in-
dustri yang menggunakan senyawa krom sulfat
pada proses produksinya, sehingga limbah cair
dari industri ini termasuk limbah berbahaya dan
beracun karena mengandung senyawa krom total.

Logam Cr yang terlarut di dalam air sangat ber-
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bahaya bagi kehidupan organisme di dalamnya.
Hal ini karena logam berat bersifat bioakumulatif
yaitu logam berat berkumpul dan meningkat ka-
darnya dalam jaringan tubuh organisme hidup,
walaupun kadar logam berat pada perairan ren-
dah tetapi dapat diabsorbsi oleh tubuh organisme
(Prastyo et al. 2016).

Logam kromium memberikan dampak
yang cukup serius (menggelepar, lumpuh, dan
kemudian mati) terhadap ikan mas dan merupa-
kan penyebab utama kematian ikan (Sunardi &
Supriyanto 2008). Begitu juga insektisida pire-
troid dengan kandungan deltametrin mampu
memberikan dampak kematian pada dosis 0,0032
—0,0087. Ikan yang hidup dalam lingkungan per-
airan yang tercemar pestisida akan menyerap ba-
han aktif pestisida tersebut dan tersimpan dalam
tubuh, karena ikan merupakan akumulator yang
baik bagi berbagai jenis pestisida terutama yang
bersifat lipofilik (mudah terikat dalam jaringan
lemak). Dalam kondisi perairan yang subletal,
kandungan residu pestisida dalam tubuh ikan
yang terbentuk melalui proses bioakumulasi akan
semakin tinggi dengan meningkatnya konsentrasi
dan bertambahnya waktu pemaparan hingga
mencapai kondisi steady state yaitu kondisi di
mana jumlah bahan yang diserap dan didepurasi
per satuan waktu seimbang pada suatu konsen-
trasi bahan dalam air (stabil). Selain itu, penga-
ruh lanjut bioakumulasi pestisida pada konsen-
trasi tertentu secara signifikan dapat menurunkan
laju pertumbuhan dan berdampak terhadap kon-
disi hematologis ikan (Taufik 2005).

Daya racun Cr yang terdapat dalam lim-
bah penyamakan kulit merupakan bahan aktif
dari logam berat yang dapat memengaruhi proses
fisiologis atau metabolisme tubuh, sehingga pro-
ses metabolisme terputus (Palar 2008). Ion Cr®"
dalam proses metabolisme tubuh akan mengham-

bat kerja enzim benzopiren hidroksilase, yang
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berakibat terjadi perubahan dalam pertumbuhan
sel, sehingga sel-sel tumbuh secara liar atau dike-
nal dengan istilah kanker. Hal itulah yang menja-
di dasar dari penggolongan Cr ke dalam kelom-
pok logam yang bersifat karsinogenik. Djojosu-
marto (2008) menambahkan bahwa deltametrin
merupakan insektisida racun saraf yang bekerja
menghalangi kerja saluran natrium pada saraf
sehingga impuls saraf tidak bekerja. Deltametrin
memiliki spektrum luas dan merupakan senyawa
golongan piretroid yang paling kuat dan paling
beracun (Kim et al. 2007). Berdasarkan Hasan
(2006), bahwa cara kerja piretroid yaitu meme-
ngaruhi sistem saraf serangga atau mamalia de-
ngan merangsang sel-sel saraf untuk menghasil-
kan efek pengulangan (repetitive) yang berakhir
dengan kelumpuhan dan kematian. Efek ini di-
sebabkan oleh rendahnya penutupan saluran
natrium dalam akson saraf, sehingga natrium
bergerak cepat dalam sel-sel dan merubah fungsi
akson saraf. Ikan yang terpapar air yang tercemar
oleh deltametrin pada konsentrasi letal dapat ber-
dampak kematian, sedangkan dalam konsentrasi
subletal akan menyerap bahan aktif tersebut
melalui permukaan tubuh, membran insang, dan
difusi kutikular (Taufik & Setiadi 2012).
Terdapat perbedaan pada kondisi ikan se-
belum dan sesudah terpapar bahan pencemar
hingga pada akhirnya mengalami mortalitas men-
capai 100%. Ikan mas yang belum dipapar (kon-
trol) berenang aktif dan normal hingga penga-
matan 96 jam. Bukaan mulut dan operculum
normal dan tidak ada kematian hingga pengamat-
an 96 jam. Kondisi ikan mas, yang telah dipapar
dengan konsentrasi tertinggi yaitu 0,0087 ppm,
bergerak tidak beraturan (menabrak dinding bak),
cenderung bergerak ke atas dan ke bawah, bu-
kaan operkulum ikan semakin cepat. Ikan mulai
kehilangan keseimbangan yang mulai ditandai

dengan tubuh miring dan gerakan renang yang
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tidak menentu, adanya beberapa ikan yang me-
lompat keluar dari bak percobaan, ikan bergerak
lambat dan mendekati aerator pada pengamatan
48 jam, serta terjadi kematian pada awal penga-
matan (24 jam). Martini (2001) menyatakan, ikan
yang terkena daya racun atau pencemar dapat di-
ketahui dari gerakannya yang hiperaktif, meng-
gelepar, lumpuh dan kemudian mati. Secara kli-
nis hewan yang terkontaminasi racun memperli-
hatkan gejala stress bila dibandingkan dengan
kontrol, ditandai dengan menurunnya nafsu ma-
kan, gerakan kurang stabil, dan cenderung berada
di dasar. Seperti yang dinyatakan oleh Syafriadi-
man (2009) bahwa proses terjadinya mortalitas
berawal dari perubahan tingkah laku seperti dari
gerakan normal menjadi gerakan tak menentu,
tubuh membentuk garis vertikal dengan permu-
kaan air, ikan bergerak dengan keadaan ekor di
atas dan kepala ke bawah dengan posisi miring,
ikan melompat ke permukaan dan akhirnya ikan
mati. Widayati et al. (2011), juga menjelaskan
bahwa ikan dapat menunjukkan reaksi terhadap
perubahan fisik air maupun terhadap adanya se-
nyawa pencemar yang terlarut dalam batas kon-
sentrasi tertentu. Reaksi yang dimaksud antara
lain adanya perubahan aktivitas pernafasan, ak-
tivitas dan gerakan renang, warna tubuh ikan dan
sebagainya.

Limbah penyamakan kulit mampu mema-
tikan ikan mas yang dimulai pada konsentrasi
320 ml L' dengan persentase mortalitas 20%
selama 48 jam. Penelitian Andriani & Hartini
(2017) menunjukkan nilai LCs-96 jam limbah
cair batik kromium adalah 0,0037 ppm terhadap
ikan mas dan menunjukkan adanya penempelan
zat asing pada sisiknya. Besar kecilnya zat asing
yang menempel, berbanding lurus dengan besar
kecilnya toksikan yang diberikan. Semakin besar

konsentrasi toksikan, maka penempelan zat asing
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juga semakin besar, namun pada sisik ikan nila
tidak terjadi kerusakan bentuk sisik.

Insektisida piretroid mulai mematikan
ikan mas pada konsetrasi 0,0032 ppm sebanyak
20% selama 48 jam. Hal ini menunjukkan bahwa
insektisida memiliki daya racun yang lebih kuat
pengaruhnya terhadap kematian benih ikan mas.
Rudiyanti & Ekasari (2009) menambahkan bah-
wa nilai LCso — 96 jam pestisida fipronil terhadap
benih ikan mas adalah sebesar 0,84 mg L' dan
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan
kelangsungan hidup benih ikan mas. Kinasih et
al. (2013) menyatakan semakin tinggi konsentra-
si pestisida alami (daun babadotan) yang dilarut-
kan pada media hidup ikan mas maka tingkat
sintasan ikan mas akan semakin rendah karena
pestisida dengan konsentrasi tinggi menyebabkan
kerusakan pada bagian insang dan organ-organ
yang berhubungan dengan insang. Hal ini meng-
akibatkan terganggunya proses respirasi dan
akhirnya menyebabkan kematian. Ditambahkan
oleh Bosman et al. (2013), kerentanan organisme
terhadap toksikan berbeda-beda berdasarkan kon-
sentrasi bahan toksik, spesies, dan ukuran orga-
nisme. Selain itu, kelangsungan hidup ikan juga
dipengaruhi oleh faktor internal yang berasal dari
dalam tubuh ikan itu sendiri dan faktor eksternal
yang meliputi kondisi lingkungan tempat ikan hi-
dup seperti sifat fisik, kimiawi, dan biologis per-
airan. Oleh karena itu pada suatu konsentrasi ter-
tentu ikan masih dapat menoleransi kadar insek-
tisida yang diberikan, sehingga tidak ada ikan
yang mati. Bertambahnya kadar konsentrasi in-
sektisida pada uji toksisitas menyebabkan senya-
wa toksik yang terkandung pada insektisida tera-
kumulasi dalam organ tubuh ikan, sehingga
mengakibatkan kematian pada hewan uji (Wu-
landari et al. 2013). Menurut Guthrie & Perry
(1980), istilah yang digunakan untuk menggam-
barkan dampak yang diakibatkan toksikan yaitu
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akut, sub akut, kronis letal, dan sub letal; sedang-
kan tingkat daya racun berdasarkan nilai LCs0-96
jam yaitu lebih dari 100 mg L' tergolong rendah,
10 — 100 mg L tergolong sedang, 1 - 10 mg L!
tergolong tinggi dan kurang dari 1 mg L' tergo-
long sangat tinggi (Koesoemadinata, 1983). Lim-
bah cair penyamakan kulit menggambarkan dam-
pak kronis dan memiliki daya racun yang sangat
tinggi, sedangkan pestisida piretroid menggam-
barkan dampak sub lethal dan memiliki daya ra-
cun yang rendah. Daya racun yang dimiliki lim-
bah insektisida memiliki daya racun £+ 70.000
kali lebih berbahaya dibandingkan dengan lim-
bah penyamakan kulit karena dengan konsentrasi
yang sedikit mampu membunuh ikan dalam wak-
tu 24 jam.

Hasil analisis laboratorium, kadar kromi-
um dalam limbah cair penyamakan kulit sebesar
6,1833 ppm dengan 500 kali pengenceran. Hal
ini sejalan dengan penelitian Andriani & Hartini
(2017), hasil analisis kadar kromium (Cr) sebesar
7,0 mg L! yang nilainya lebih tinggi jika diban-
dingkan dengan kadar maksimum kromium (Cr)
dalam lingkungan yaitu 1,0 mg L', sehingga da-
pat dinyatakan bahwa kadar krom limbah cair
penyamakan kulit dalam penelitian ini telah me-
lebihi ambang batas dalam lingkungan dan ber-
beda 1 mg L' dengan hasil penelitian sebelum-
nya. Krom (Cr) di alam berada pada valensi 3
(Cr3+) dan valensi 6 (Cr6+). Cr6+ lebih toksik
dibandingkan dengan Cr3+, karena sifatnya yang
berdaya larut dan mobilitas tinggi di lingkungan.
Melalui rantai makanan kromium dapat terdepo-
sit pada bagian tubuh makhluk hidup yang pada
suatu ukuran tertentu dapat menyebabkan racun.
Apabila masuk ke dalam sel, krom dapat menye-
babkan kerusakan struktur DNA hingga terjadi
mutasi. Terakumulasinya krom dalam jumlah
besar di tubuh manusia jelas-jelas mengganggu

kesehatan karena krom memiliki dampak negatif
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terhadap organ hati, ginjal serta bersifat racun
bagi protoplasma makhluk hidup (Kristianto et
al. 2017). Konsentrasi antara limbah cair batik
dengan mortalitas benih ikan mas terjadi hubung-
an positif, semakin tinggi konsentrasi limbah
maka semakin besar mortalitas pada benih ikan
mas (Andriani & Hartini 2017).

Hasil pengukuran kualitas air yakni pH,
oksigen terlarut, dan suhu pada uji toksisitas lim-
bah penyamakan kulit cenderung lebih rendah
daripada kualitas air pada bak-bak percobaan
yang menggunakan insektisida piretroid, Menu-
rut Rudiyanti & Ekasari (2009), pH optimal bagi
ikan mas adalah 6,7- 8,2. Kandungan oksigen ter-
larut pada perairan yang terpapar insektisida £+ 6
mgL! yang lebih tinggi daripada limbah penya-
makan kulit (+ 4 mgL™"). Hal tersebut juga ber-
banding lurus dengan suhu perairan yang jauh
lebih tinggi pada air dipapar limbah penyamakan
kulit daripada suhu air yang dipapar insektisida.
Berdasarkan Tarigan & Edward (2003), pada ka-
dar oksigen terlarut < 4 mg L' ikan mas masih
mampu bertahan hidup, namun pertumbuhannya
sedikit terhambat. Kadar oksigen terlarut yang
optimal untuk kehidupan dan pertumbuhan ikan
mas yaitu > 5 mg L. Rudiyanti & Ekasari
(2009) menyatakan bahwa ikan mas hidup pada
kisaran suhu antara 14 — 38°C. Kelabora (2010)
menyatakan bahwa meskipun ikan dapat bera-
klimatisasi pada suhu yang relatif tinggi, tetapi
pada suatu derajat tertentu kenaikan suhu dapat
menyebabkan kematian ikan mas. Perubahan
drastis suhu hingga mencapai 5°C mengakibat-
kan stress pada ikan atau membunuhnya. Suhu
sangat penting dalam perairan karena berpenga-
ruh terhadap kelangsungan hidup dan pertum-
buhan biota air (Supiyati et al. 2012).
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Simpulan

Nilai LCso — 96 jam pada penelitan dengan
menggunakan ikan mas yang dipapar insektisida
piretroid berbahan aktif deltametrin mengakibat-
kan kematian 50% populasi hewan uji pada dosis
0,0039 ppm, sedangkan dengan menggunakan
ikan mas yang dipapar limbah penyamakan kulit
yang terkandung logam berat kromium (Cr) di-
peroleh nilai LCsp — 96 jam 277,073 ml L', Lim-
bah insektisida memiliki daya racun £+ 70.000
kali lebih berbahaya dibandingkan dengan lim-
bah penyamakan kulit.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis-jenis ikan yang tertangkap oleh nelayan dan dilelang di Tempat
Pelelangan Ikan (TPI) serta membandingkannya dengan hasil tangkapan nelayan yang ada di pasar ikan Kuala Tungkal.
Sampel ikan diambil dari hasil tangkapan nelayan yang akan dilelang di TPI dan pasar ikan Kuala Tungka dari Juli
sampai Agustus 2014. Proses identifikasi dilakukan dengan membandingkan karakteristik morfologi spesimen dengan
menggunakan buku identifikasi ikan. Teridentifikasi sebanyak 49 jenis ikan dari 32 famili dan 12 ordo selama peneli-
tian. Ada perbedaan jumlah jenis ikan yang dikoleksi antara TPI dengan pasar ikan. Sebanyak 32 spesies ikan teriden-
tifikasi di TPI dan 13 spesies diantaranya tidak ditemukan di pasar ikan. Dari 36 spesies ikan yang ditemukan di pasar
ikan, 17 ikan tidak ditemukan di TPI. Sebanyak 19 jenis ikan ditemukan di kedua lokasi. Perlu dilakukan penelitian
serupa pada musim yang berbeda untuk mendapatkan informasi yang utuh mengenai jenis-jenis ikan yang tertangkap di
perairan sekitar Tanjung Jabung Barat, Jambi.

Kata penting : jenis ikan, nelayan, pasar ikan, tempat pelelangan ikan

Abstract

The aim of this study was identify fish species caught by fishermen in the fish auction site (FAS) and compare with fish
species in the fish market of Kuala Tungkal, Tanjung Jabung Barat Regency, Jambi. Fish samples were collected from
FAS and fish market of Kuala Tungkal from July to August 2014. Fish identification was done according to morphome-
tric characteristics of fish speciemens using fish identification books. A total of 49 fish species belonging to 32 families
and 11 orders were identified along the study period. The number of fish species found in TPI and fish markets was dif-
ferent. Thirty-two fish species were recognized in FSA and 13 species of which were not found in the fish market. Of
the 36 fish species found in the fish market, 17 fish were not collected in the FSA. A total of 19 fish species fish were
found in both locations. It is necessary to conduct a similar research in different seasons to obtain a comprehensive in-
formation about fish species caught in the waters around Tanjung Jabung Barat, Jambi.uct research in a longer period of
time. Thus it is hoped that more fish species may be found only in certainseasons.

Keywords: fish species, fisherman, fish market, fish auction site

Pendahuluan

Kabupaten Tanjung Jabung Barat, Provin-
si Jambi secara geografis terletak pada 103°23-
104°21 Bujur Timur dan 0°53-01°41 Lintang
Selatan. Kabupaten Tanjung Jabung Barat, yang
beribukota di Kuala Tungkal, memiliki potensi
sumber daya perikanan yang besar (Dinas Peri-
kanan Provisi Jambi 2013). Oleh karena itu sum-
ber daya tersebut harus dikelola dengan baik agar

kelestariannya dapat terjaga dengan tetap me-

>4 Penulis korespondensi
Alamat surel: afreni3103@gmail.com

manfaatkan secara optimal. Salah satu upaya
yang dilakukan guna mengembangkan wilayah
Tanjung Jabung Barat adalah dengan menggali
potensi sumber daya alam yang ada, terutama
potensi sumber daya ikan. Potensi ini belum
tergali dan diharapkan pada masa yang akan
datang memberikan manfaat ekonomi, manfaat
sosial, dan manfaat ekologis bagi pengembangan
Kabupaten Tanjung Jabung Barat.

Menurut Ridho (2003), jenis sumber daya
perikanan yang terdapat di perairan pesisir Kabu-

paten Tanjung Jabung Barat terdiri atas beberapa
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kelompok ikan yaitu kelompok ikan pelagis (le-
muru, tongkol, tenggiri, terbang), kelompok ikan
demersal (kakap, manyung, pari, kurisi, kerapu),
dan kelompok ikan lainnya; serta kelompok pela-
gis non ikan (cumi-cumi, ubur-ubur) dan kelom-
pok udang-udangan (udang ketak, rajungan).
Dengan total produksi di Kabupaten Tanjung
Jabung Barat sebesar 22.787 ton tahun 2013,
sebagian besar produksi perikanan laut tersebut
berada di Kecamatan Tungkal Ilir yaitu sebesar
15.055,2 ton (BPS Tanjung Jabung Barat 2015).

Dalam rangka mengoptimalkan produksi
perikanan laut, salah satu upaya yang dapat dila-
kukan adalah hanya menangkap jenis-jenis ikan
ekonomis tinggi dan dalam ukuran tertentu saja.
Untuk itu, sarana berupa kapal dan alat tangkap
menjadi kebutuhan yang amat penting, selain
keterampilan sumber daya manusia. Di sisi lain
berbagai prasarana telah dibangun dan disedia-
kan oleh Dinas Kelautan dan Perikanan Provinsi
Jambi berupa saluran irigasi, benih ikan pantai,
dan pos pengawasan. Prasarana lain yang telah
disediakan adalah tempat pelelangan ikan, yaitu
tempat untuk melelang hasil tangkapan dan
produksi nelayan di Kuala Tungkal, Kabupaten
Tanjung Jabung Barat (Dinas Perikanan Provinsi
Jambi 2013).

Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Kuala
Tungkal merupakan tempat pelelangan ikan yang
bukan hanya menampung jenis ikan laut, tetapi
juga semua jenis ikan tangkapan nelayan terma-
suk jenis ikan payau. Berdasarkan hasil diskusi
dengan nelayan dan petugas TPI setempat, mere-
ka mengatakan bahwa hasil tangkapan nelayan
semakin berkurang jumlah jenis dan hasil tang-
kapan karena banyak aktivitas di perairan terse-
but, seperti pembangunan pelabuhan transit Kua-
la Tungkal sebagai pintu gerbang yang menghu-
bungkan Kota Jambi dengan Batam, Malaysia

dan Singapura. Hal ini diduga dapat memenga-
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ruhi keberadaan jenis ikan dan habitat ikan yang
ada di perairan laut, khususnya di Kuala Tungkal
KabupatenTanjung Jabung Barat, Jambi.
Keberadaan berbagai jenis ikan di suatu
perairan menunjukkan kualitas serta kondisi
ekologis perairan tersebut (Luzenczyk 2017,
Castillo-Rivera et al. 2017). Informasi ilmiah
terkini khu-susnya mengenai jenis ikan di TPI
dan di Pasar Parit 3 Kuala Tungkal Tanjung
Jabung Barat belum pernah dilaporkan. Peneli-
tian mengenai jenis ikan dari daerah lainnya su-
dah banyak dilakukan, antara lain Genisa (1999),
Ernawati (2007), dan Hidayah et al. (2017).
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan
untuk mengindentifikasi dan mendeskripsikan
jenis-jenis ikan hasil tangkapan nelayan, serta
membandingkan jenis ikan yang didapatkan
antara TPI dengan pasar ikan di Pasir Parit 3
Kuala Tungkal Tanjung Jabung Barat Jambi.
Hasil penelitian ini dapat digunakan selain seba-
gai informasi ilmiah tentang jenis-jenis ikan hasil
tangkapan nelayan dan sejauh mana potensi sum-
ber daya perikanan di Tanjung Jabung Barat,
juga sebagai tambahan informasi pengayaan
materi kuliah keanekaragaman hayati khususnya
di Program Studi Pendidikan Biologi Universitas

Jambi.

Bahan dan metode

Penelitian ini merupakan jenis penelitian
deskriptif cksploratif, yaitu dengan melakukan
pengamatan langsung ke lapangan untuk menga-
mati aspek-aspek yang tercakup dalam lingkup
penelitian untuk menggambarkan secara tepat
kondisi empiris pada waktu sekarang. Riset des-
kriptif dapat bersifat eksploratif yang bertujuan
agar peneliti dapat menggambarkan keadaan pa-
da suatu kurun waktu tertentu sebagai dasar un-

tuk membuat keputusan-keputusan.
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Penelitian dilakukan di TPI dan pasar ikan
yang ada di Kecamatan Tungkal Ilir, Tanjung
Jabung Barat, pada bulan Juli sampai Agustus
2015. Kegiatan penelitian ini diawali dengan
observasi lapangan dan pengurusan surat izin
penelitian, dilanjutkan dengan pengambilan sam-
pel ikan di lapangan, identifikasi jenis ikan, dan
analisis data.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kamera digital dan stoples atau tempat
ikan. Bahan yang digunakan adalah alkohol 70%
untuk mengawetkan ikan dan aquades untuk
membersihkan sampel sebelum diawetkan.

Pengambilan sampel dilakukan pada pukul
05.00 dan pukul 14.00 yaitu pada saat nelayan
melelang hasil tangkapan di tempat pelelangan
ikan dan pasar ikan Parit 3 Kuala Tungkal. Setiap
jenis ikan yang berbeda secara morfologis diam-
bil untuk diamati dan diidentifikasi. Setelah
pengambilan sampel, jenis ikan-ikan yang berbe-
da secara morfologis dibersihkan dan dimasuk-
kan ke dalam stoples berukuran sedang yang diisi
alkohol 70%.

Langkah identifikasi ikan dilakukan de-
ngan mencocokkan spesimen yang telah teriden-
tifikasi seperti gambar atau foto dengan karakter
morfologis yang terdapat dalam buku Saanin
(1986), White et al.(2006), dan White et al.
(2013) sehingga diperoleh informasi tentang je-
nis ikan hasil tangkapan nelayan.

Data yang diperlukan untuk dianalisis ada-
lah data jenis ikan untuk dibandingkan antara
yang ada di pasar ikan dan di TPI. Data peneliti-

an dan informasi yang dikumpulkan untuk diana-
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lisis, dilakukan melalui pendekatan dokumentasi,
observasi dan wawancara. Dokumentasi dilaku-
kan untuk mendapatkan data-data yang ada di
TPI melalui Dinas Perikanan, TPI dan pasar ikan.
Observasi, merupakan suatu metode pengamatan
dan pencatatan data-data yang telah diperoleh
secara sistematis. Wawancara dilakukan melalui
tanya jawab dengan pihak-pihak terkait, seperti
Kepala TPI, Dinas Perikanan, kelompok nelayan,

dan lain-lain.

Hasil

Dari hasil penelitian ditemukan 49 jenis
dari 11 ordo dan 32 famili ikan hasil tangkapan
nelayan. Dari 11 ordo yang didapatkan selama
penelitian, jenis ikan yang paling banyak dite-
mukan berasal dari ordo Perciformes yang ter-
sebar dalam 16 famili (Tabel 1).

Jenis ikan yang ditemukan di TPI dan pa-
sar ikan tidak seluruhnya sama. Beberapa jenis
ikan ditemukan pada kedua tempat, tetapi sebagi-
an jenis-jenis ikan tertentu hanya ditemukan di
TPI atau di pasar ikan. Di TPI didapatkan 32 je-
nis ikan secara keseluruhan, 13 jenis ikan dianta-
ranya tidak ditemukan di pasar ikan, sedangkan
di Pasar lkan Parit 3 ditemukan 36 jenis ikan
yang 17 jenis diantaranya tidak ditemukan di
TPI. Jenis ikan yang ditemukan pada kedua loka-
si penelitian tersebut berjumlah 19 jenis (Tabel
2). Persentase berdasarkan jumlah jenis yang di-
temukan antara di TPI dan Pasar Parit 3 Kuala
Tungkal disajikan pada Gambar 1, sedangkan
beberapa hasil dokumentasi ikan dapat dilihat
pada Gambar 2.
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Tabel 2 Jenis ikan yang ditemukan di Tempat Pelelangan Ikan dan Pasar Ikan Parit 3 Kuala Tungkal

Nama Daerah Kuala . Pasar Ikan
No Tungkal Nama Ilmiah TPI Parit 3
1 Seriding Ambassis gymnocephalus + -
2 Selar Selar boops + +
3 Selar Selar crumenophthalmus + +
4 Anak talang Scomberoides commersonnianus + +
5 Bulan-bulan Atropus atropos - +
6  Bawal hitam Parastromateus niger - +
7  Bilis Stolephorus commersonnii + +
8  Parang Chirocentrus dorab + +
9  Terubuk Tenualosa macrura + -
10 Tamban Dussumieria elopsoides - +
11  Buluayam Coilia dussumieri +
12 Parikecil Telatrygon zugei - +
13 Tudung periok Drepane longimana - +
14 Pirang Setipinna tenuifilis + +
15 Hiu cicak Chilosyllium arabicum + +
16 Maco Leiognathus equulus + -
17  Gerot Pomadasys argenteus - +
18 Kakap merah Lutjanus malabaricus - +
19 Malung Muraenesox bagio - +
20  Baji-baji Grammoplites scaber + -
21  Sembilang Plotosus canius +
22 Senangin Eleutheronema tetradactylum +
23 Kurau Leptomelanosoma indicum - +
24 Senangin buih Polydactylus sextarius - +
25  Senangin sungut panjang  Polynemus dubius - +
26  Merah Priacanthus tayenus + +
27 Kitang Scatophagus argus + -
28 Gulamah jarang gigi Otolithoides biauritus + +
29 Kembung Rastrelliger kanagurta + +
30 Tenggiri papan Scomberomorus lineolatus + +
31 Lomek Harpadon nehereus - +
32 Gulamah Panna microdon +
33 Selampai Atrobucca nibe - +
34 Kerapu Epinephelus sexfasciatus - +
35 Sebelah Synaptura commersonnii + -
36 Sebelah Cynoglossus arel + +
37 Bawal BB Pampus chinensis - +
38 Bawal cermin Pampus argenteus + +
39 Lepu Leptosynanceia asteroblepa +
40 Belut laut Ophisternon bengalense + -
41 Buntal Lagocephalus spadiceus + -
42  Timah Eupleurogrammus muticus + +
43  Biak mata Ilisha elongata + +
44 Puput Opisthopterus tardoore + +
45  Tongkol Auxis rochei + -
46 Kurisi Nemipterus sp. + -
47 Bagok Netuma thalassina -
48  Tenggiri Scomberomorus sp. + -
49 Tkanes Decapterus macrosoma + -
Jumlah Jenis 32 36
Keterangan : (+) = ditemukan (-) = tidak ditemukan
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TPI TPl &PASAR

13 Jenis 19 jenis

26,53% s

)
Iy, f30

A

Keterangan

A: persentase jenis
PASAR ikan yang hanya
ditemukan di TPI
17 jenis

B: persentase jenis
34.69% ikan yang hanya

s ditemukan di Pasar

Bagian yang diarsir:
persentase jenis
ikan yang ditemukan
di TPl dan pasar

Gambar 1. Persentase jumlah jenis ikan berdasarkan lokasi

Pembahasan

Hasil identifikasi menunjukkan terdapat
49 jenis ikan dari 11 ordo dan 32 famili hasil
tangkapan nelayan, baik di TPI ataupun di Pasar
ikan Kuala Tungkal Kabupaten Tanjung Jabung
Barat. Dari 11 ordo yang didapatkan selama pe-
nelitian, jenis ikan yang paling banyak ditemu-
kan berasal dari Ordo Perciformes yang tersebar
dalam 16 famili. Menurut Konishi (2007) Ordo
Perciformes merupakan kelompok ikan komer-
sial dan yang paling banyak tersebar di kawasan
Asia Tenggara serta terdapat 48 famili yang ter-
masuk dalam Ordo Perciformes. Pada penelitian
ini ditemukan 16 famili yang berarti 33% dari
keseluruhan famili dalam ordo Perciformes di
kawasan Asia Tenggara dapat ditemukan di Kua-
la Tungkal. Jumlah sebanyak 49 jenis ini tidak
jauh berbeda jika dibandingkan dengan hasil pe-
nelitian Prianto & Suryati (2009) yang menda-
patkan 49 jenis ikan di muara Sungai Musi Pa-
lembang, sedangkan Hartati et al. (2010) menda-
patkan 20 jenis ikan dengan jumlah tangkapan
yang relatif rendah.

Alat tangkap yang digunakan nelayan Pa-

sar Parit 3 Kuala Tungkal adalah pukat harimau
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sehingga jenis ikan yang tertangkap lebih ba-
nyak, sedangkan alat tangkap yang digunakan
oleh nelayan TPI adalah jaring sehingga ikan
yang tertangkap hanya ikan dengan ukuran ter-
tentu. Menurut Chaihua et al. (2008) dan Jarwan-
to et al. (2014), ukuran dan jenis alat tangkap
memengaruhi efisiensi operasi penangkapan,
karena semakin lebar ukuran alat tangkap pukat
harimau, maka areal dasar perairan yang disapu
akan semakin luas. Dengan demikian jumlah bio-
ta laut yang tertangkap oleh alat tangkap tersebut
juga akan semakin besar.

Musim juga sangat berpengaruh terhadap
hasil tangkapan. Dalam satu tahun ada dua mu-
sim yaitu musim angin timur timur dan musim
angin barat. Pengambilan sampel ikan dilakukan
pada bulan Juli sampai Agustus yang merupakan
musim angin timur. Hal ini menyebabkan jenis
ikan hasil tangkapan nelayan melimpah. Hasil
penelitian Hendiarti (2008) menunjukkan bahwa
musim angin timur (Juni-September) merupakan
musim panen bagi nelayan yang melaut di perair-

an Samudera Hindia, Laut Jawa dan Selat Sunda.
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Bulu ayam (Coilia dussumieri) Baji-baji (Grammoplites scaber )

Kekek (Leiognathus equulus) Kitang (Scatophagus argus)

Lepu (Leptosynanceia asteroblepa) Gulamah (Panna microdon)

R LR
Sebelah (Synaptura commersonnii) Bulan-bulan (Atropus atropos)
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Senangin buih (Polydactylus sextarius) Biak mata (llisha elongata)

Pirang (Setipinna peonix) Tenggiri papan (Scomberomorus lineolatus)

Tamban (Dussumieria elopsoides) Ikan sembilang (Plotosus canius)

‘Gerot (PomadasysAarghteusr) '

Gambar 2. Beberapa jenis ikan tangkapan nelayan di Kecamatan Tungkal Ilir Tanjung Jabung Barat, Jambi
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Hasil tangkapan nelayan di TPI lebih sedikit
daripada nelayan yang berada di Pasar Ikan Parit
3. Hal ini disebabkan daerah jelajah yang
berbeda. Pada musim ini kondisi gelombang juga
sedang tinggi sehingga memungkinkan terjadi-
nya penyebaran ikan yang tidak merata di sekitar
kawasan laut Kuala Tungkal. Penyebaran yang
tidak merata ini menyebabkan adanya jenis-jenis
ikan tertentu yang banyak didapatkan di Pasar,
namun tidak ditemukan di TPL

Perbedaan jenis ikan hasil tangkapan nela-
yan TPI dan pasar ikan Parit 3 Kuala Tungkal
juga disebabkan oleh perbedaan daerah tangkap
nelayan. Daerah tangkap nelayan Pasar Ikan ti-
dak jauh dari pesisir pantai yaitu di kawasan laut
dangkal, sedangkan daerah tangkap nelayan TPI
jauh dari pesisir pantai yaitu meliputi kawasan
laut dalam. Kehidupan ikan di laut tersebar luas
baik di kawasan laut dangkal maupun di kawasan
laut dalam (Embarek et al. 2017). Hampir selu-
ruh jenis ikan yang didapatkan nelayan baik di
TPI ataupun di Pasar Parit 3 Kuala Tungkal ber-
nilai ekonomis penting, antara lain bawal hitam,
tongkol, kurisi, tenggiri, kakap merah, senangin,
selar, dan ikan kembung. Ikan sampah yang ada
di TPI merupakan ikan-ikan yang tidak memiliki
nilai ekonomis dan ikan yang berukuran sangat
kecil. Penggolongan ikan sampah juga termasuk
ikan kiriman dari pasar yaitu ikan yang kondisi-
nya kurang baik dan ikan yang sudah tidak ter-
jual lagi. Ikan sampah yang ada di TPI selanjut-
nya akan diolah menjadi pelet (pakan ikan) dan
ikan asin. Pengolahan ikan sampah ini mengha-
silkan produk yang memiliki nilai ekonomis se-
hingga dapat dipasarkan kepada masyarakat.

Berdasarkan hasil wawancara dengan ne-
layan Kuala Tungkal, daerah tangkapan nelayan
adalah perairan Tungkal-Jambi dan Pulau Batam-

Riau serta Perairan Palembang. Beberapa jenis
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alat tangkap yang biasa digunakan nelayan di
Kabupaten Tanjung Jabung Barat antara lain pu-
kat udang, pukat pantai, jaring insang hanyut,
jaring insang tetap, sero, jermal, alat pengumpul
kerang, alat pengumpul kepiting, dan jala.

TPI merupakan tempat pembongkaran ha-
sil tangkapan nelayan sekaligus sebagai tempat
pelelangan hasil tangkapan tersebut. Nelayan
yang ada di TPI terikat kerjasama dengan Depar-
temen Kelautan dan Perikanan (DKP) Provinsi
Jambi. Bentuk kerjasama tersebut dalam penda-
naan yang diperlukan dalam kegiatan nelayan,
termasuk peralatan dan kapal yang digunakan.
Hasil tangkapan yang dilelang di tempat ini yaitu
udang dan ikan.

Nelayan yang ada di TPI biasanya pergi
melaut selama satu minggu hingga satu bulan.
Jumlah awak kapal biasanya 4 sampai 7 orang.
Selain itu ada pula nelayan yang pulang dalam
satu hari saja, yaitu hanya untuk mengantarkan
ikan-ikan sampah ke TPI. Nelayan harian ini
adalah nelayan yang menggunakan kapal beru-
kuran kecil, sehingga kapasitas muatan kapal
juga sedikit. Hal ini tidak memungkinkan untuk
nelayan pergi melaut dalam jangka waktu satu
minggu atau satu bulan.

Hasil penelitian yang telah dilakukan di
TPI dan Pasar Ikan Parit 3 Kuala Tungkal, me-
nunjukkan bahwa Kuala Tungkal memiliki sum-
ber daya ikan yang cukup tinggi. Dari keseluruh-
an jenis ikan hasil tangkapan nelayan ada bebera-
pa jenis ikan yang selalu banyak tertangkap oleh
nelayan yaitu ikan baliak mata, selar, dan gula-
ma. Ikan-ikan tersebut selalu banyak tertangkap
karena ikan baliak mata, selar, dan gulama hidup
secara bergerombolan dan hidup di perairan
pantai sehingga ketiga jenis ikan tersebut mudah
didapatkan. Selain itu ada pula jenis ikan yang

hanya didapat pada musim tertentu seperti ikan
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merah (Priacanthus tayenus). Ikan merah hanya
didapat pada saat bulan purnama atau ketika air
laut sedang tinggi, karena ikan ini hidup di

kawasan perairan dalam.

Simpulan

Selama penelitian diperoleh 49 jenis ikan
dari 11 ordo dan 32 famili hasil tangkapan nela-
yan, baik di Tempat Pelelangan Ikan maupun di
Pasar ikan Kuala Tungkal Kabupaten Tanjung
Jabung Barat. Alat tangkap dan daerah jelajah
menjadi faktor penting banyaknya keanekara-

gaman jenis-jenis ikan hasil tangkapan nelayan.
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Abstrak

Ikan gapi Poecilia reticulata merupakan salah satu jenis ikan hias air tawar yang banyak digemari karena mudah dipe-
lihara, dan memiliki variasi wama yang indah, terutama jantannya. Salah satu metode untuk menghasilkan ikan gapi
jantan adalah dengan metode pembalikan kelamin melalui produksi penjantanan ikan gapi. Penelitian ini bertujuan un-
tuk menentukan dosis hormon perlakuan ekstrak jeroan teripang pasir terhadap proses penjantanan ikan gapi. Penelitian
ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan perlakuan perendaman induk ikan gapi yang telah dipijahkan ke
dalam larutan ekstrak jeroan teripang pasir selama 24 jam dengan dosis berbeda, yaitu 0 mg L', 10 mg L', 20 mg L,
30 mg L' dan 22 mg L! (metiltestosteron sebagai kontrol positif). Parameter yang diukur adalah persentase ikan jantan
yang dihasilkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa walaupun pengaruh antarperlakuan yang diberikan tidak berbeda
nyata, tetapi dapat dikatakan berbeda nyata terhadap perlakuan 0 mg L! (kontrol) sehingga diperoleh hasil terbaik untuk
penjantanan ikan gapi pada dosis perendaman 30 mg L' dan sintasan terbaik pada perlakuan 0 mg L' (kontrol). Hasil
penelitian ini memberikan informasi bahwa teknologi penjantanan pada induk ikan gapi dapat dilakukan dengan me-
manfaatkan ekstrak jeroan teripang pasir yang selama ini dianggap sebagai limbah.

Kata penting: ikan gapi, metiltestosteron, sintasan, teripang pasir

Abstract

Guppy fish Poecilia reticulata is one of the most popular freshwater ornamental fish species because it is easy to main-
tain, and has beautiful variations of color, especially males. One method to produce male guppy is masculinization me-
thod. This study aimed to determine the dose of hormone treatment from visceral organ of sea cucumber to the process
masculinization of fish guppy. This study used a completely randomized design with the immersion treatment of parent
guppy which has been bred into the extract solution of sea cucumber innards for 24 hours with different doses i.e. 0 mg
L', 10 mg L', 20 mg L', 30 mg L' and 22 mg L' (metiltestosterone as positive control). The parameter measured was
the percentage of male fish produced. The results showed that although the effect of the treatment was not significantly
different, but it can be said to be significantly different to the treatment of 0 mg L' (control) to obtain the best result for
masculinization of guppy at 30 mg L-' immersion and the best survival rate on treatment of 0 mg L' (control). The re-
sults of this study suggest that the masculinization technology on the parent stock can be done using extracts of sea cu-
cumber innards which has been considered as waste.

Keywords: guppy fish, methyltestosterone, survival rate, sea cucumber

Pendahuluan

Ikan gapi (Poecilia reticulata) merupakan
salah satu jenis ikan hias air tawar yang banyak
dibudidayakan karena mudah dipelihara serta
memiliki variasi wama yang indah, terutama pa-
da ikan jantan (Zairin et al. 2002). Penampakan
morfologi ikan gapi jantan sangat berbeda de-

ngan betina. Ikan gapi jantan mempunyai warna

P4 Penulis korespondensi
Alamat surel: aliah.achsan80@gmail.com

tubuh yang cemerlang dengan pola wama yang
beragam, sedangkan wama tubuh betina umum-
nya monoton. Selanjutnya Zairin et al. (2002)
juga menyatakan bahwa warna tubuh, bentuk
sirip ekor dan pola warna tubuh ikan gapi terkait
dengan jenis kelamin. Adanya perbedaan dalam
penampakan tersebut menyebabkan ikan gapi
jantan lebih bernilai ekonomis dibandingkan de-

ngan betina, sehingga budi daya ikan gapi kela-
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min tunggal jantan sangat diminati oleh para
pembudidaya ikan (Muslim 2010).

Faktor genetik yang didukung oleh ling-
kungan sangat menentukan jenis kelamin suatu
individu, namun pengarahan kelamin pada ikan
dapat dilakukan dengan pemberian hormon ste-
roid (Mardiana 2009), dengan memanfaatkan fa-
se diferensiasi kelamin (Sarida et al. 2011). Tuju-
an utama teknik pembalikan kelamin ini adalah
menghasilkan populasi kelamin tunggal, karena
pembudidayaan ikan kelamin tunggal memiliki
banyak keuntungan seperti pertumbuhan yang
lebih cepat, mencegah pemijahan liar, mendapat-
kan performa yang menarik serta dapat menun-
jang genetik ikan melalui teknik pemurnian ras
ikan (Zairin 2002). Pembalikan kelamin secara
buatan dapat dilakukan karena pada awal per-
kembangan embrio atau larva belum terjadi di-
ferensiasi kelamin. Diferensiasi kelamin ini sa-
ngat erat kaitannya terhadap seluruh aktivitas
yang berhubungan dengan keberadaan gonad
dimulai dari perpindahan awal sel nutfah, mun-
culnya bagian tepi gonad dan diferensiasi gonad
menjadi testis atau ovari (Muslim 2011). Proses
diferensiasi kelamin dimulai ketika gonad ber-
kembang baik menjadi spermatogonia maupun
oogonia dan semua gonad vertebrata memiliki
jaringan yang akan terdiferensiasi menjadi testis
atau ovari (Emilda 2015). Proses pengarahan
jenis kelamin pada ikan dapat dilakukan dengan
memanipulasi suhu lingkungan (Arfah et al.
2005) atau melalui perlakuan hormon pada peri-
ode labil (sebelum terjadi diferensiasi kelamin)
(Riani et al. 2010).

Hormon yang umum digunakan dalam
pembalikan kelamin jantan adalah hormon ste-
roid jenis androgen seperti testosteron atau metil-
testosteron (Triajie 2010). Hormon ini berperan
dalam memacu pertumbuhan dan pembentukan

sifat kelamin jantan. Hormon steroid yang sering
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digunakan dalam teknik ini adalah 170-metiltes-
tosteron yang merupakan hormon sintetik dengan
perubahan molekul pada atom karbon ke-17 diin-
duksikan gugus metil yang bertujuan lebih lama
bereaksi di dalam tubuh (Muslim 2010). Namun,
dalam perkembangannya, penggunaan hormon
sintetik ini mulai dibatasi karena berpotensi
mengganggu sistem endokrin, hipoksia pada ma-
nusia, ikan dan hewan lain yang terdedah baik
secara langsung maupun tidak langsung (Sarida
et al. 2011). Kelemahan lainnya yaitu residunya
menjadi bahan pencemar lingkungan (Phelps et
al. 2001) dan juga menjadi penyebab kanker pa-
da manusia (Sudrajat & Sarida 2006), dan dapat
mengakibatkan paradoksial menjadi betina, teru-
tama bila waktu pemberian yang terlalu lama
(Gemilang et al. 2016). Penggunaan hormon ini
secara berlebihan akan menyebabkan ikan men-
jadi jantan sebelum waktunya sehingga akan
menghambat pertumbuhan (Mantau 2005). Pela-
rangan penggunaan hormon tersebut juga diper-
kuat dengan adanya Surat Keputusan Menteri
Kelautan dan Perikanan KEP.20/MEN/2003
yang mencantumkan bahwa hormon 17a-metil-
testosteron termasuk dalam obat keras (Akbar &
Hanafie 2013) yang dapat memengaruhi keaman-
an pangan dan Kkelestarian lingkungan (Haq et al.
2013). Selain itu peredaran hormon ini terbatas
sehingga harga mahal dan sulit diperoleh (Mus-
lim 2010). Oleh karena itu, diperlukan alternatif
pengganti hormon sintetik tersebut dengan hor-
mon alami dari ekstrak jeroan teripang pasir un-
tuk kegiatan pembalikan kelamin jantan.
Teripang pasir (Holothuria scabra) meru-
pakan salah satu biota laut yang memiliki kan-
dungan protein tinggi, kadar lemak rendah serta
dipercaya sebagai afrodisiak karena kandungan
steroid yang tinggi (Emilda 2015). Kandungan
gizi yang dimiliki teripang antara lain 9 jenis kar-

bohidrat, 59 jenis asam lemak, 19 jenis asam
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amino, 25 komponen vitamin, 10 jenis mineral
dan 5 jenis sterol (Triajie 2010). Kandungan
asam amino yang tertinggi pada teripang pasir
adalah prolin dan asam glutamat yang berfungsi
sebagai penghasil senyawa steroid jenis testoste-
ron yang merupakan hormon androgen (Karnila
et al. 2011). Salah satu bagian teripang pasir
yang memiliki kandungan steroid tertinggi ada-
lah esktrak jeroan teripang pasir, di mana 1 kg
jeroan basah (21,28 g ekstrak kasar) mengandung
steroid 6,124 ng kg™! jenis testosteron (Kustiari-
yah 2006). Umumnya steroid pada hewan diha-
silkan dari organ reproduksi dan organ visceral
salah satunya adalah usus yang selama ini tidak
termanfaatkan (limbah) yang tidak bernilai eko-
nomis lagi. Hormon steroid inilah yang pertama
kali akan merangsang fenomena reproduksi se-
perti merangsang diferensiasi gonad, gametoge-
nesis, ovulasi, spermatogenesis, pemijahan dan
tingkah laku kawin. Selanjutnya steroid akan
merangsang ciri-ciri kelamin eksternal, perubah-
an morfologi dan fisiologi saat memijah dan pro-
duksi feromon (Emilda 2015).

Secara fisiologis, pemberian hormon ste-
roid dapat mengarahkan jenis kelamin ikan teru-
tama jika diberikan sebelum gonad berdiferen-
siasi (Piferrer 2001). Beberapa faktor yang dapat
memengaruhi efektifitas pemberian hormon yaitu
metode pemberian hormon, jenis dan dosis hor-
mon, waktu diferensiasi kelamin serta suhu (Yu-
niarti et al. 2009). Metode pemberian hormon
steroid terbaik dalam mengarahkan diferensiasi
kelamin adalah melalui oral dan perendaman
(Mardiana 2009). Menurut Piferrer (2001) perla-
kuan dosis hormon sangat terkait dengan lama
perlakuan. Terdapat hubungan terbalik antara
tingkat dosis dan lama perendaman di mana dosis
yang lebih tinggi membutuhkan waktu peren-
daman yang lebih singkat dan begitupun sebalik-

nya dengan dosis yang rendah membutuhkan
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waktu yang lebih lama (Hunter & Donaldson
1983). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
dosis hormon ekstrak jeroan teripang pasir de-
ngan waktu perendaman induk yang sedang bun-
ting selama 24 jam terhadap proses penjantanan

ikan gapi.

Bahan dan Metode
Waktu dan tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Panti Pem-
benihan, Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan
Universitas Hasanuddin (UNHAS) pada bulan
April sampai Juni 2017. Pembuatan ekstrak
jeroan teripang pasir dilakukan di Laboratorium
Bioteknologi, Fakultas Peternakan, Universitas

Hasanuddin.

Rancangan percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap satu faktor dengan tiga ulangan.
Faktor yang diuji adalah perbedaan dosis peren-
daman lima taraf perlakuan (Yustina et al. 2012)
yaitu perlakuan A (0 mg L', Kontrol); B (10 mg
L1); C (20 mg L™"); D (30 mg L"), dan E (22 mg
L', metiltestosteron). Ikan uji yang digunakan
adalah induk ikan gapi berumur enam bulan yang
dipilih secara acak serta dipijahkan secara alami
dalam wadah terkontrol dengan perbandingan

jantan dan betina 4 : 3.

Pembuatan ekstrak jeroan teripang pasir dan
proses perendaman ikan

Ekstrak jeroan teripang pasir ini dibuat
dengan cara mengeluarkan usus teripang pasir
dan diletakkan dalam wadah, kemudian dibeku-
kan dalam freezer (24 jam). Wadah yang berisi
jeroan teripang pasir dimasukkan ke dalam freeze
dry selama 24 jam pada suhu -75° C dan tekanan
-0,1 Mpa. Setelah kering jeroan teripang diblen-
der, lalu diayak dengan saringan halus (0,42
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mm). Ekstrak jeroan teripang pasir siap diguna-
kan untuk proses penjantanan ikan gapi.
Pembuatan larutan perendaman dilakukan
dengan cara melarutkan tepung teripang dengan
larutan metanol (alkohol 90%) sebanyak 1 ml da-
lam masing-masing wadah perendaman yang te-
lah diisi 1 liter air, kemudian diberi aerasi agar
ekstrak jeroan teripang pasir larut dalam air. Me-
dia perendaman yang digunakan sebanyak 15
buah. Perendaman induk bunting dalam larutan
ektrak jeroan teripang pasir dilakukan dengan
per-lakuan A, B, C, D dan E selama 24 jam.
Setelah melalui proses perendaman, induk
ikan gapi dipelihara masing-masing dalam akua-
rium ukuran 50 cm x 30 cm x 25 cm sebanyak
15 buah. Sebelum digunakan, akuarium untuk
pemeliharaan dicuci terlebih dahulu agar bebas
dari kotoran, kemudian dibilas dengan air bersih,
lalu masing-masing akuarium diisi dengan air
bersih sebanyak 2 L yang telah diendapkan sela-
ma 24 jam sebelumnya. Selama masa pemeliha-
raan, induk dan anak gapi yang telah lahir diberi
pakan diantaranya berupa pakan pellet bubuk,
pakan ikan hias, serta jentik nyamuk dengan fre-
kuensi dua kali sehari. Untuk menjaga kualitas
air di dalam akuarium tetap stabil, dilakukan pe-
nyiponan kotoran ikan selama masa pemelihara-
an. Penyiponan sisa-sisa pakan dilakukan setiap
hari disertai penggantian air sekitar 20-30%.
Pemeliharaan anak ikan gapi dilakukan hingga

berumur 2-4 minggu.

Identifikasi jenis kelamin ikan uji

Identifikasi jenis kelamin anak ikan gapi
dapat dilakukan setelah larva berumur 2-4 ming-
gu. Pengamatan morfologis dilakukan dengan
melihat ciri fisik anak ikan gapi. Ikan jantan da-
pat dikenali dengan memiliki warna yang lebih
gelap, sirip yang lebih panjang dan jika diamati

dari arah dorsal ukuran tubuh lebih kecil diban-
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dingkan dengan ikan betina dan khusus pada ba-
gian sirip anal memiliki bentuk yang lancip atau
meruncing membentuk gonopodium. Ikan betina
dicirikan warna lebih pucat, dan sirip yang lebih
pendek khusus pada bagian sirip anal memiliki
bentuk yang agak bulat melengkung. Selain itu
ikan jantan terlihat lebih agresif dibandingkan

dengan ikan betina.

Parameter penelitian

Parameter yang diamati adalah proporsi
jenis kelamin anak ikan gapi setelah diberikan
ekstrak jeroan teripang pasir. Pengamatan terha-
dap jenis kelamin anak ikan gapi dilakukan seca-
ra morfologis dengan melihat ciri fisik ikan.

Persentase individu jantan dihitung de-
ngan rumus :
Persentase jantan = (jumlah jantan/jumlah total
ikan) x 100%

Tingkat sintasan dihitung dengan meng-
gunakan rumus:
Tingkat sintasan = (jumlah ikan yang hidup/jum-
lah total ikan) x 100%

Analisis data

Data dianalisis menggunakan analisis of
varian (ANOVA) dan uji lanjut berupa Uji Tuc-
key untuk menentukan adanya hubungan antara

dosis pada tiap perlakuan dengan jenis kelamin.

Hasil
Nisbah kelamin jantan

Berdasarkan hasil identifikasi pada akhir
pengujian ekstrak jeroan teripang pasir terhadap
ikan gapi dengan lama perendaman selama 24
jam dan masa pemeliharaan selama 2-4 minggu,
didapatkan data rata-rata persentase jenis kela-
min jantan untuk taraf perlakuan A (kontrol ne-

gatif), B, C, D, dan E (kontrol positif) berturut-
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turut yaitu 0,0%; 50,00%; 64,88%; 88,89% dan
33,33%.

Hasil analisis of varian dengan taraf ke-
percayaan 95% terbukti bahwa perlakuan mem-
berikan pengaruh nyata terhadap nisbah kelamin.
Hasil analisis menggunakan Uji Tuckey menun-
jukkan bahwa perlakuan B, C, D, dan E berbeda
nyata dengan perlakuan A. Perlakuan B dan C
tidak berbeda nyata dengan perlakuan E, namun
perlakuan D berbeda nyata dengan perlakuan E.
Hal tersebut menunjukkan bahwa ekstrak jeroan
teripang pasir dan 17a-metiltestosteron yang di-
berikan dapat mengarahkan terbentuknya kela-
min jantan pada ikan gapi.

Peningkatan jumlah persentase ikan gapi
yang berkelamin jantan dari hasil perendaman

embrio dengan menggunakan ekstrak jeroan te-

100.00 0.00+0 50.00£27.54

90.00
80.00
70.00

Persentase lkan Jantan (%)

O
W) N
\50&

Dosis Ekstrak Jeroan Teripang Pasir (mg L) @Qj»\\“

64.88+31.96

ripang memperlihatkan dosis terbaik pada perla-
kuan D (30 mg L) sebesar 88,89%. jika diban-
dingkan dengan perlakuan A (Kontrol -) dan per-
lakuan E (Kontrol +), walaupun tidak berbeda

nyata antar perlakuan B dan C (Gambar 1).

Tingkat sintasan ikan gapi

Tingkat sintasan ikan gapi selama peme-
liharaan 2-4 minggu menggunakan dosis yang
berbeda didapatkan data berkisar antara 43,7 %-
86,9% (Gambar 2). Pada perlakuan dosis kontrol
tingkat sintasannya sangat tinggi yakni 86,9% sa-
ngat jauh berbeda dengan perlakuan lain seperti
perlakuan dengan metiltestosteron yang memiliki
tingkat sintasan 53,57% serta perlakuan pemberi-
an ekstrak jeroan teripang pasir yang berkisar an-

tara 43,7%-73,15%.

88.89119.25  33.33+19.24

60.00 T
50.00 .
40.00 ]
30.00
20.00
10.00 [

0.00

Gambar 1. Persentase ikan gapi jantan dengan pemberian ekstrak jeroan teripang pasir pada dosis yang

berbeda dan direndam selama 24 jam.
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Gambar 2. Persentase tingkat sintasan ikan gapi dengan pemberian perlakuan dengan dosis yang berbeda

Pembahasan
Nisbah kelamin jantan

Berdasarkan hasil penelitian, tampaknya
pembentukan kelamin jantan tertinggi terjadi pa-
da perlakuan D dengan dosis perendaman 30 mg
L! yang direndam selama 24 jam yaitu 88,89%.
Ini membuktikan bahwa ekstrak jeroan teripang
pasir dapat memberikan respons positif terhadap
peningkatan persentase jantan pada ikan gapi.
Triajie (2008) menyatakan bahwa ekstrak teri-
pang pasir merupakan hormon androgenik yang
dapat menyebabkan bertambahnya level testoste-
ron dalam tubuh sehingga dapat mengarahkan je-
nis kelamin menjadi jantan. Konsentrasi testoste-
ron dalam satu gram ekstrak steroid dari jeroan
teripang sebesar 527 ppm (Emelda 2008) dan ini
merupakan kandungan tertinggi jika dibanding-
kan dengan bagian tubuh lain dari teripang pasir
(Kustiariyah 2006). Hasil yang sama juga diper-
oleh dalam penelitian Yustina et al. (2012) pada
ikan cupang (Betta splendens) dengan menggu-
nakan ekstrak steroid teripang 30 mg L' (perla-
kuan D) menghasilkan jantan hingga 66,66%.
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Diduga perendaman ekstrak steroid teripang de-
ngan dosis 30 mg L' ini merupakan dosis yang
optimum yang dapat memberikan hasil penjan-
tanan maksimal pada ikan gapi dan ikan cupang.
Sementara pada dosis 10 mg L' (perlakuan B)
dan 20 mg L' (perlakuan C) menunjukkan hasil
yang lebih rendah disebabkan pada dosis tersebut
belum mampu mengubah jenis kelamin ikan se-
cara sempurna bahkan dapat mengakibatkan indi-
vidu interseks (Muslim et al. 2011a). Pengguna-
an metiltestosteron juga menunjukkan persentase
jantan yang jauh lebih rendah dibandingkan de-
ngan perlakuan ekstrak jeroan teripang pasir. Ha-
sil ini agak berbeda jika dibandingkan dengan
hasil yang diperoleh Zairin et al. (2002) dan Ar-
fah et al. (2005). Penelitian Zairin et al. (2002)
memperoleh persentase keturunan jantan hingga
100% melalui perendaman metiltestosteron sin-
tetis dengan dosis 2 mg L selama 24 dan 48
jam, sementara penelitian Arfah et al. (2005)
mendapatkan hasil persentase keturunan jantan
tertinggi 92,67% dengan menggunakan dosis 1

mg L yang dikombinasikan dengan perlakuan
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suhu 27°C. Perbedaan dengan hasil penelitian
kami diduga akibat tingginya dosis metiltestos-
teron yang diberikan yaitu 22 mg L. Penggu-
naan dosis metiltestosteron 22 mg L' didasari
oleh penelitian yang dilakukan oleh Huwoyon et
al. (2008) yang menggunakan dosis metiltestos-
teron 5-20 mg L' menunjukkan persentase jan-
tan <90%. Oleh karena rendahnya persentase jan-
tan yang dihasilkan pada dosis 20 mg L™, sehing-
ga dalam penelitian ini kami menggunakan dosis
22 mg L', Selain itu dosis yang kami gunakan
dalam penelitian ini sesuai dengan dosis yang di-
gunakan oleh Yustina et al. (2012) dalam peneli-
tiannya dengan menggunakan tepung teripang
pasir pada ikan cupang. Pada kontrol negatif ti-
dak dapat menghasilkan ikan jantan (0%) dan ini
menunjukkan bahwa pada kontrol tersebut tidak
terdapat proses pembalikan kelamin dari betina
ke jantan. Hal ini kemungkinan disebabkan ada-
nya nisbah yang tidak seimbang antara jantan
dan betina karena ditentukan oleh sifat genetik
penentu jenis kelamin (Zairin et al. 2002). Dalam
kasus ini penelitian ini menunjukkan bahwa sifat
genetik penentu jenis kelamin pada betina lebih
dominan dibandingkan dengan jantan.

Pemberian dosis hormon steroid harus te-
pat sehingga dapat menghambat pembentukan
ovari dan mempercepat pembentukan gonad jan-
tan, sehingga gonad akan berkembang menjadi
testis (Yustina et al. 2012). Dosis hormon yang
berlebihan dapat menyebabkan timbulnya tekan-
an saat pembentukan gonad, efek paradoksial dan
tingginya mortalitas (Mardiana 2009). Selain
faktor dosis, metode dan waktu pemberian hor-
mon serta suhu juga merupakan faktor penting
yang memengaruhi keberhasilan pembalikan ke-
lamin (Purwati et al. 2004). Menurut Pandian &
Sheela (1995), perlakuan melalui oral dan peren-
daman untuk pembalikan kelamin merupakan

metode yang terbaik dalam pemanfaatan hor-
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mon steroid. Dalam metode perendaman, masuk-
nya hormon ke dalam tubuh larva diduga melalui
proses osmosis. Dosis hormon dalam media pe-
meliharaan lebih tinggi daripada dosis hormon di
dalam tubuh larva itu sendiri, sehingga hormon
di dalam media masuk secara difusi ke dalam
tubuh larva (Irmasari et al. 2012), kemudian lan-
jut ke peredaran darah dan mencapai target perla-
kuan akhir pada gonad (Akbar & Hanafie 2013).
Penyerapan hormon yang masuk ke dalam tubuh
sangat dipengaruhi oleh dosis hormon dan waktu
perendaman (Muslim 2010).

Keberhasilan pengarahan kelamin sangat
dipengaruhi oleh waktu pemberian hormon ste-
roid (Hidayani et al. 2016), karena berkaitan de-
ngan diferensiasi yang bersifat khas pada setiap
spesies (Riani et al. 2010). Menurut Mardiana
(2009), umumnya pada ikan periode diferensiasi
seks terjadi saat stadia larva hingga burayak, ke-
cuali pada famili Poecilidae yang hanya terjadi
pada fase embrio. Stadia larva merupakan perio-
de labil ketika gonad belum terdiferensiasi (Ri-
ani et al. 2010), sehingga mudah dipengaruhi
oleh hormon dari luar (Purwati et al. 2004). Hal
tersebut disebabkan pada stadia ini perkembang-
an otak masih dalam keadaan bipotensial dalam
pembentukan kelamin baik secara fenotip, ting-
kah laku maupun fungsional (Carman et al. 2008,
Kautsari et al. 2015). Selain itu aplikasi pada fa-
se ini juga akan memberikan efek perubahan
yang bersifat permanen (organisational effect)
(Arisandi 2012). Berdasarkan hasil penelitian
sebelumnya, masa diferensiasi ikan gapi yaitu
pada saat embriogenesis dan larva, bahkan hing-
ga larva berumur 12 hari sehingga aplikasi pem-
balikan kelamin dilakukan sebelum embrio dila-
hirkan (Sarida et al. 2011).

Berbeda dengan ikan lainnya yang umum-
nya bersifat ovipar (menghasilkan telur), ikan

gapi merupakan ikan yang bersifat ovovivipar
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yaitu ikan yang menghasilkan anak (Huwoyon et
al. 2008). Pembuahan terjadi di dalam tubuh dan
telur-telur tersebut akan menetas didalam tubuh
induknya; selanjutnya embrio berkembang men-
jadi larva yang cukup besar dan kuat dilahirkan
(Fahmi 2001). Makanan diperoleh embrio secara
langsung dari kuning telur selama berada dida-
lam perut induknya (Jollie & Jollie 1964). Pola
reproduksi inilah yang sangat memengaruhi ke-
berhasilan pembalikan kelamin pada ikan gapi
karena pemberian hormon dapat dilakukan mela-
lui perendaman induk yang akan melahirkan da-
pat menghasilkan persentase anak jantan menca-
pai 100% (Huwoyon et al. 2008). Hasil peneli-
tian ini menunjukkan persentase kurang dari 90%
namun telah menunjukkan perbedaan yang nyata
jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Pa-
da Gambar 1 tampak perlakuan kontrol hanya
menghasilkan anakan betina 100%. Diduga hal
ini sangat terkait dengan perubahan suhu yang
terjadi ketika penelitian dilakukan.

Suhu merupakan salah satu faktor ling-
kungan yang sangat berpengaruh terhadap penen-
tuan jenis kelamin pada reptil dan beberapa ikan
(Budd et al. 2015). Pada ikan gapi, jumlah ikan
jantan akan meningkat seiring dengan pening-
katan suhu dan jika terjadi penurunan suhu maka
jumlah ikan betina lebih banyak (Karayiicel et al.
2006). Hasil penelitian Arfah et al. (2005) me-
nunjukkan proporsi induk jantan yang lebih ting-
gi pada induk yang diinkubasi pada suhu 30°C
dibandingkan pada suhu 27°C. Mulyasih et al.
(2012) juga memperoleh hasil persentase ikan
gapi jantan yang tinggi ketika diinkubasi pada
suhu 32°C yang dikombinasikan dengan dosis
madu propolis 25 ul/l sebesar 68,72%. Hal ini
diduga karena suhu yang tinggi dapat mening-
katkan kinerja hormon testosteron dan ketotes-
tosteron. Selain itu dengan suhu yang tinggi,

memungkinkan adanya faktor lain yang me-
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mengaruhi kemampuan sperma Y dalam mem-
buahi telur lebih tinggi daripada sperma X,
sehingga sintasan ikan jantan lebih baik diban-
dingkan dengan ikan betina (Arfah et al. 2005).
Oleh karena itu perlakuan hormon serta pening-
katan suhu dapat meningkatkan proporsi jantan

yang lebih tinggi.

Tingkat sintasan

Selama masa pemeliharaan tingkat sintas-
an ikan gapi cenderung rendah. Hal ini diduga
akibat adanya serangan penyakit/parasit yang
mengakibatkan kematian massal pada sebagian
besar larva yang dipelihara meskipun telah dila-
kukan upaya pencegahan mikroorganisme mela-
lui sterilisasi media dan peralatan. Selain itu ke-
mungkinan disebabkan penyiponan yang menga-
kibatkan larva stres. Masa larva merupakan masa
yang sangat rentan terhadap kematian karena
belum mampu beradaptasi dengan lingkungan
(Muslim et al. 2011b). Akibatnya jika memban-
dingkan antara tingkat sintasan larva pada perla-
kuan yang diberi ekstrak jeroan teripang dengan
perlakuan dosis 0 mg L' (kontrol) serta metiltes-
tosteron terjadi perbedaan yang sangat signifi-
kan. Pada perlakuan dosis 0 mg L' (kontrol)
tingkat sintasannya sangat tinggi yakni 86,9%
sangat jauh berbeda dengan perlakuan lain se-
perti perlakuan dengan metiltestosteron yang me-
miliki tingkat sintasan 53.57% serta perlakuan
pemberian ekstrak jeroan teripang pasir yang
berkisar antara 43.7%-68.03%. Perbedaan ini
kemungkinan disebabkan adanya pengaruh alko-
hol dari hasil perendaman induk yang memenga-
ruhi ke keturunan ikan gapi. Alkohol bersifat
toksik walaupun dalam jumlah sedikit jika digu-
nakan dalam perendaman dalam waktu yang
cukup lama (Hakim 2008).

Dari data yang dihasilkan dapat dilihat

bahwa tingkat sintasan larva ikan gapi pada per-
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lakuan ekstrak jeroan teripang dikategorikan baik
jika dibandingkan dengan kontrol perlakuan me-
tiltestosteron walaupun dapat dilihat bahwa pada
perlakuan C pemberian ekstrak tepung teripang
merupakan tingkat sintasan terendah yakni sebe-
sar 43,7%. Namun untuk perlakuan B dan D
ekstrak jeroan teripang sangat jauh lebih baik di
kisaran 68,03% dan 73,15% apabila dibanding
perlakuan metiltestosteron yang tingkat sintasan
benih ikannya hanya 53,57%. Hal ini diduga ka-
rena adanya kandungan bahan lain yang terdapat
dalam tubuh teripang. Tepung teripang dalam
100 gram mengandung berbagai macam asam
amino esensial dan non esensial serta mengan-
dung asam lemak jenuh dan tak jenuh. Beberapa
asam amino sangat berguna dalam peningkatan
libido maupun pembentukan spermatozoa. Selain
itu teripang juga mengandung hormon androgen
yang memiliki sifat anabolik dalam merangsang
pertumbuhan serta bertanggung jawab terhadap
penampakan karakter dan fungsi kelamin jantan
(Yustina et al. 2012). Penyebab dari rendahnya
tingkat sintasan ikan pada perlakuan ekstrak jero-
an teripang 20 mg L' akibat pada saat perendam-
an alkohol yang digunakan tidak teroksidasi de-
ngan baik sehingga memengaruhi proses difusi
hormon pada benih ikan nila dan menyebabkan
ikan tersebut stres.

Tingkat sintasan antara perlakuan dengan
pemberian ekstrak jeroan teripang dengan hor-
mon [ 7a-metiltestosteron tidak berbeda nyata.
Ini menunjukkan bahwa penggunaan ekstrak
jeroan teripang pasir dapat digunakan sebagai
pengganti hormon [7a-metiltestosteron karena
penggunaan hormon ini lebih beresiko diban-
dingkan dengan penggunaan hormone steroid
alami (Emilda 2015). Penggunaan hormon ini
walaupun dalam dosis yang rendah namun dalam
waktu yang lama menimbulkan berbagai macam

dampak negative, salah satunya adalah menye-
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babkan pencemaran lingkungan dan kanker pada
manusia (Sudrajat & Saridah, 2006) serta keru-
sakan hati pada hewan uji (Yustina et al. 2012).
Residu anabolic dari hormone 17a-metiltestos-
teron sulit terdegradasi sehingga berpengaruh se-
lain pada lingkungan juga pada ikan (Pandian &
Kirankumar 2003). Oleh karena itu DKP (2008)
memasukkan hormon ini sebagai salah satu obat-
obatan terlarang yang dilarang penggunaannya

dalam kegiatan budi daya perikanan.

Simpulan

Ekstrak jeroan teripang yang diberikan
pada larva uji melalui metode perendaman,
efektif untuk pembalikan kelamin ikan gapi.
Ekstrak jeroang teripang dengan dosis 30 mg L-!
yang diberikan selama 24 jam mampu mengha-

silkan ikan jantan tertinggi hingga 88,89%.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan morfologi tulang belakang (ossa vertebrae) ikan keureling, Tor tam-
broides (Bleeker, 1854). Contoh ikan diperoleh dari pedagang ikan di wilayah sungai Tangse Kabupaten Pidie dengan
bobot 5 kg dan panjang 65 cm. Tahapan pembuatan preparat tulang belakang dilakukan di Laboratorium Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Al Muslim Kabupaten Bireuen. Identifikasi terminologi tulang belakang ikan
dilakukan di Laboratorium Terpadu Biologi, Program studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Ar-Raniry. Pembuatan preparat tulang belakang dilakukan secara fisik dan kimiawi. Tulang belakang yang telah
bersih dirangkai menjadi satu kesatuan untuk dianalisis setiap bagian-bagiannya. Pemotretan setiap bagian tulang bela-
kang dilakukan dengan menggunakan kamera Canon EOS 700D dan diolah dengan menggunakan Adobe Photoshop
CS3. Penamaan setiap bagian tulang belakang dilakukan dengan cara membandingkan kemiripan bentuk dan letak dari
setiap bagian tulang belakang ikan yang telah diteliti sebelumnya, baik dari famili yang sama maupun dari famili yang
berbeda. Hasil penelitian menunjukkan ikan keureling memiliki empat buah tulang axial vertebrae yang termasuk da-
lam tulang Weber (Weberian apparatus), 19 ossa abdminal vertebrae, 18 pasang 0ssa costae, 16 ossa caudal vertebrae
dan satu 0s urostyles vertebrae.

Kata penting: ikan keureling, ossa abdominal vertebrae, ossa caudal vertebrae, tulang Weber

Abstract

This study aims to describe the axial skeleton morphology (0ssa vertebrae) of Thai mahseer’s,Tor tambroides (Bleeker
1854). A 5 kg of 65 cm fish sample were obtained from fish trader in the Tangse River area of Pidie district.. The axial
skeleton preparations processed at the Laboratory of Mathematics and Natural Sciences, Al Muslim University, Bireuen
district. The identification of terminology was done at Integrated Biology Laboratory, Biology Department, Faculty of
Science and Technology, Ar-Raniry Islamic State University. The keureling’s axial skeleton processed by physically
and chemically.. Axial skeleton was arranged into a single piece to analyze every part of it. Every part of axial skeleton
documented by using Canon EOS 700D camera and processed by Adobe Photoshop CS3. The labeling of each part of
the axial skeleton was done by comparing the similarity of the shape and location of each part of the fish axial skeleton
that has been studied previously, either from the same family or from the different family.The results showed that
Keureling had four axial vertebrae bones belonging to the weberian apparatus, 19 ossa abdominal vertebrae, 18 pairs
ossa costales, 16 ossa caudal vertebrae and one 0s urostyles vertebrae.

Keywords: ossa abdominal vertebrae, ossa caudal vertebrae, Thai mahseer’s, Weberian apparatus

Pendahuluan
Ikan dideskripsikan memiliki struktur
morfologi tulang rangka yang kompleks dan

sangat kinetik (Ferry-Graham & Lauder 2001).
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Sistem musculoskeletal tengkorak ikan teleost
dewasa diketahui terdiri atas sekitar 60 bagian
tulang yang saling berhubungan (Aerts 1991).
Perkembangan dan pertumbuhan tulang rangka
terutama tulang belakang (0ssa vertebrae) meru-
pakan faktor penting pendukung kesehatan ikan.

Tulang belakang berperan sebagai biomekanik
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penahan otot, fleksibilitas, dan elastisitas selama
ikan bergerak (Webb 1975). Selain itu, tulang be-
lakang juga merupakan lokus penting penyimpan
mineral serta ikut berperan dalam pengaturan
fosfor homeostasis (Skonberg et al. 1997).

Kajian morfologi tulang rangka ikan ber-
tujuan untuk memahami hubungan taksonomik
dan filogenetik antarspesies ikan (Mafakheri et
al. 2015; Jalili et al. 2015). Disamping itu, kajian
ini juga dibutuhkan sebagai langkah pencegahan
dalam menganalisis keabnormalan sistem tulang
rangka (Deschamps & Sire 2010). Keabnormalan
tulang rangka ikan merupakan dampak dari ke-
lainan genetik, patologis, dan fisiologis yang ber-
hubungan dengan faktor lingkungan. Kekurangan
mineral (terutama fosfor) di perairan merupakan
salah satu penyebab terjadinya keabnormalan
tulang rangka. Keabnormalan tulang rangka
umumnya muncul pada tahap perkembangan
awal ikan (Cahu et al. 2003; Lall & Lewis-
McCrea 2007), dan semakin memburuk pada ta-
hap pertumbuhan menuju dewasa (Witten et al.
2006).

Ikan keureling, Tor tambroides (Blecker
1854) (Gambar 1) merupakan salah satu ikan air
tawar terbesar di Aceh, mencapai hingga 30-45
kg (Muchlisin et al. 2015). Ikan ini termasuk ke-
dalam kelompok siprinid air tawar penting di wi-

layah Indonesia dan Malaysia. Umumnya ikan

ini mendiami sungai berarus deras, serta memi-
liki sebaran luas terutama di Asia Tenggara
(Arifin et al. 2015). Analisis isi lambung me-
nunjukkan bahwa ikan keureling termasuk ke
dalam golongan omnivora dengan proporsi ma-
kanan utama berupa alga hijau dan cacing tanah,
sedangkan analisis hubungan panjang bobot me-
nunjukkan bahwa ikan ini memiliki pola pertum-
buhan allometrik negatif (Muchlisin et al. 2015).

Tingginya laju ekploitasi terhadap ikan
keureling, membuat populasinya semakin menu-
run. Nelayan setempat dari Kabupaten Nagan
Raya dan Aceh Barat menyatakan bahwa sangat
sulit untuk menemukan ikan keureling berukuran
besar selama dasawarsa terakhir (Muchlisin et al.
2015). Singh (2007) menyatakan bahwa populasi
ikan genus Tor ini, sedang berada dalam kategori
terancam akibat eksploitasi berlebihan, pence-
maran perairan, dan gangguan ekologis. Penda-
pat senada juga diungkapkan melalui penelitian
Ogale (2001) yang melaporkan bahwa populasi
genus Tor di India telah menurun baik dalam
jumlah dan ukuran serta berada di ambang baha-
ya kepunahan yang serius akibat lebih tangkap
dan pencemaran perairan. Saat ini, ikan keureling
terdaftar sebagai biota yang terancam punah dan
berada dalam daftar merah International Union
for Conservation of Nature (IUCN, 1990).

Gambar 1. Ikan keureling, Tor tambroides (Bleeker 1854), Skala bar: 1 cm
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Sampai saat ini, kajian morfologi tulang
rangka pada ikan masih minim dilakukan jika di-
bandingkan dengan mamalia dan unggas (Lepre-
vost & Sire 2014). Mayoritas penelitian terhadap
ikan keureling masih berkaitan dengan bidang
ekologi dan upaya domestikasi (Muchlisin et al.
2015), sedangkan kajian morfologi tulang rangka
ikan keureling masih belum ditemukan. Peneli-
tian ini dilaksanakan dengan tujuan mendeskrip-
sikan morfologi tulang belakang (0ssa vertebrae)
ikan keureling Tor tambroides (Blecker, 1854).

Bahan dan metode

Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan
Oktober sampai dengan Desember 2017. Tahap-
an penelitian meliputi penyiapan contoh ikan,
pembuatan preparat, dan identifikasi terminologi
tulang belakang ikan. Tahapan pembuatan prepa-
rat tulang belakang dilakukan di Laboratorium
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Uni-
versitas Almuslim, sedangkan identifikasi termi-
nologinya dilakukan di Laboratorium Terpadu
Biologi, Program Studi Biologi, Fakultas Sains
dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Ar-
Raniry.

Ikan keureling, Tor tambroides (Bleeker,
1854) yang digunakan pada penelitian ini dipero-
leh dari pedagang ikan di wilayah Sungai Tangse
Kabupaten Pidie, Provinsi Aceh. Contoh ikan
memiliki bobot 5 kg dengan panjang total 65 cm.
Jumlah ikan yang berhasil dikoleksi sebanyak sa-
tu ekor dalam keadaan mati segar untuk selanjut-

nya diangkut ke laboratorium.

Pembuatan preparat tulang belakang ikan
Pembuatan preparat tulang belakang dila-
kukan secara fisik dan kimiawi. Tahapan fisik di-
awali dengan meletakkan ikan keureling dengan
posisi kepala di kiri dan ekor di kanan. Sisik ikan

dihilangkan dengan menggunakan pisau atau
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pinset. Otot dan sisik ikan disiram dengan air pa-
nas, sehingga melepuh dan bewarna putih ma-
tang. Penyiraman air panas dilakukan secara per-
lahan agar tulang tidak rapuh. Otot pada tubuh
ikan dibersihkan dengan pinset dan pisau. Sisa
daging pada tulang ikan dibersihkan dengan
menggunakan sikat halus.

Tahapan kimiawi diawali dengan meren-
dam preparat tulang rangka ke dalam formalin
10% selama tujuh hari. Hal ini bertujuan agar ti-
dak terjadi perbusukan pada tulang-tulang rawan.
Selanjutnya dilakukan perendaman dalam larutan
etanol 100% selama 24 jam guna menghilangkan
air dan sisa lemak yang melekat pada preparat tu-
lang rangka (Taylor & Van Dyke 1985). Preparat
tulang rangka hasil pengawetan dijemur di
bawah sinar matahari selama tujuh hari. Setelah
melewati proses penjemuran, tulang rangka akan
bewarna putih dan kaku. Pembersihan preparat
tulang rangka dilakukan menggunakan sikat ber-
bulu halus untuk kemudian dilapisi dengan cat
spray pilox clear transparan dan dijemur kem-
bali selama tiga hari. Apabila ada potongan tu-
lang yang terlepas, ditempel dengan mengguna-
kan perekat pada sendi asalnya. Preparat tulang
rangka dimasukkan ke dalam wadah, diikat, dan
direkat agar tidak lepas. Tulang-tulang belakang
dipisahkan dari rangka utama untuk dianalisis

lebih lanjut.

Identifikasi terminologi tulang belakang

Tulang belakang yang telah bersih di-
rangkai menjadi satu kesatuan untuk dianalisis
setiap bagian-bagiannya. Tulang belakang dipi-
lah menjadi tiga bagian utama yaitu bagian depan
(ossa axial vertebrae), bagian abdominal (0ssa
abdominalis vertebrae), dan bagian kaudal (ossa
caudal vertebrae). Penamaan setiap bagian tu-
lang belakang dilakukan dengan cara memban-

dingkan kemiripan bentuk dan letak setiap bagi-
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an tulang belakang ikan yang telah diteliti sebe-
lumnya, baik dari famili yang sama (Howes
1982, Jalili et al. 2015) maupun dari famili yang
berbeda (Rojo 1991, Diogo 2008). Pemotretan
setiap bagian tulang belakang dilakukan dengan
menggunakan kamera Canon EOS 700D. Gam-
bar yang diperoleh diolah dengan menggunakan
Adobe Photoshop CS3. Semua hasil pengamatan
dianalisis secara deskriptif dan disajikan dalam

bentuk gambar.

Hasil

Ikan keureling memiliki empat tulang
axial vertebrae yang termasuk dalam tulang We-
ber (Weberian apparatus), 19 ossa abdominal
vertebrae, 18 pasang 0ssa costae, 16 ossa caudal
vertebrae, dan satu 0s urostyles vertebrae
(Gambar 2).

Ossa axial vertebrae

Ossa axial vertebrae pada ikan keureling
terdiri atas vertebrae centrum 1- 4 tulang. Di ba-
gian cranial akan membentuk persendian dengan

condylus occipitalis dari os cranium. Di bagian

caudal, tulang ini bersendi dengan 0s centrum
kedua dan akan membentuk tulang Weber yang
terdiri atas empat tulang pembentuk yaitu 0ssa
tripus, ossa intercalarium, ossa scaphium, dan
ossa claustrum (Gambar 3).

Centrum pertama memiliki ukuran yang
lebih pendek dibandingkan centrum kedua. Cen-
trum ketiga berbentuk memanjang dan membe-
sar, yang berfungsi untuk menopang articularis
tripus dan arcus neural. Centrum vertebrae
kedua dan ketiga tidak menyatu. Bagian centrum
lateral kedua umumnya meluas ke bagian bawah
luar kemudian melengkung ke bagian depan
tripus.

Os tripus terletak di bagian caudal apa-
ratus weberian dan masih termasuk dalam axial
vertebrae. Os tripus terletak di sisi lateral-ventral
vertebrae dari 0s centrum kedua yang bagian
dorsalnya memiliki ujung memanjang ke bagian
caudal dari os costae pleura dari centrum keem-
pat. Os tripus berasal dari parapophisis 0S costae
pleura dan terletak di centrum ketiga yang berhu-
bungan ligamen dengan gelembung renang. Os

tripus ikan keureling berbentuk panjang, tipis,

Gambar 2. Struktur 0ssa vertebrae ikan keureling. AV: axial vertebrae, ABV: abdominalis vertebrae, CV:
caudal vertebrae, CT: costae, UST: urostyles, SN: spinal neural, SH: spinal haemal, C: cen-

trum; Skala bar: 2 cm
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Gambar 3. A Ossa axial vertebrae dan ossa abdominalis vertebrae tampak lateral (kiri), B ossa axial
vertebrae dan dan ossa abdominalis vertebrae tampak dorsal (kanan). SPN: supraneural, AN:
arcus neural, DC: dorsal costae, PL: processus lateralis, SC: scaphium, IN: intercalarium, TR:
tripus, SP: suspensorium, CL: claustrum, CT: costae, PC: pleura costae, C: centrum; Skala Bar:

0,5 cm.

dengan bagian dasar medial melebar tegak lurus
terhadap vertebare. Bagian lateral memiliki
ujung menipis tajam dan berbentuk seperti pita.
Os intercalarium berasal dari arcus neural kedua
dan articularis processus dengan penekanan pa-
da centrum kedua. Os intercalarium berbentuk
huruf T dan menempel pada os tripus dan 0s
scaphium melalui ligamen scaphiaintercalar dan
interalotripodal.

Os scaphium dan os claustrum adalah ba-
gian tulang Weber yang terletak pada anterior.
Os scaphium dan os claustrum berasal dari arcus
neural pertama dan membentuk lubang anterior
canalis neuralis di mana terdapat ligamen dari 0S
scaphium yang membesar dan memanjang di ba-
gian posterior. Os clastrum terletak pada bagian
dorsal dari 0s scaphium dan saling bertautan satu
sama lain melalui ligamen clastroscaphial. Os
supraneural ikan keureling terlihat jelas, lebih

besar dan tipis serta menyatu pada bagian dorsal.
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Posterior 0Ss supraneural menyatu menyerupai
bentuk mangkuk pada permukaan dorsal, akan
tetapi tidak menyatu dengan spinaneural (Gam-
bar 3).

Ossa abdominalis vertebrae

Ossa abdominalis vertebrae mempunyai
persendian yang kokoh satu dengan lainnya dan
dibentuk diantara anterior dan posterior centrum.
Di bagian kedua sisi lateral centrum terdapat 18
pasang 0ssa costae serta tiga pasang costae yang
tidak berkembang (rudimenter) yaitu costae per-
tama sampai ketiga. Arcus neural pertama ikan
keureling telah termodifikasi menjadi 0S sca-
phium dan os claustrum, sedangkan arcus neu-
ral yang kedua termodifikasi menjadi 0s interca-
larium. Arcus neural dari centrum ketiga dan
keempat juga terlihat mengalami pembesaran.
Arcus neuralis dari centrum ketiga bagian ante-

rior dan posterior menunjukkan lebih banyak
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variasi. Arcus neuralis berupa lengkungan yang
mengarah ke bagian kaudal mulai terdapat pada
centrum kelima. Di bagian ventral tidak terdapat
arcus haemal (Gambar 4).

Ossa costae berfungsi sebagai pelindung
organ-organ dan pembetukan rongga serta mem-
bentuk ruangan terbuka di daerah abdomen.
Letak 0s costae dari anterior sampai ke posterior
mengalami perpanjangan dan cenderung lebih
miring ke belakang (Gambar 4). Os costae ber-
sendi dengan ossa abdominalis vertebrae pada
bagian facies articularis.

Os suspensorium adalah 0s costae keem-
pat yang telah termodifikasi dan berfungsi seba-
gai tautan gelembung renang anterior bagian
dorsal. Pada ikan keureling, 0S suspensorium
terlihat jelas dari lateral maupun dorsal tanpa
menghilangkan kerangka bagian atas 0S suspen-
sorium yang berfungsi sebagai tempat melekat-
nya tendon atau otot yang berhubungan dengan
gelembung renang (Gambar 3). Bentuk 0s costae
ke lima lebih ramping/tipis, kokoh dan besar se-
dangkan os costae ke 17 memiliki bentuk menye-
rupai silindris, lentur dan pendek serta berhu-

bungan langsung dengan parapofisis centrum.

Ossa caudal vertebrae dan os urostyles
vertebrae

Ikan keureling memiliki 16 ossa caudal
vertebrae dimulai dari centrum ke 24. Ossa
caudal vertebrae merupakan rangkaian tulang
pelvis dan kemudi yang pendek tetapi sangat
kokoh serta saling terhubung kuat. Ossa caudal
vertebrae memiliki arcus neural, spina neural,
dan spina haemal.

Arcus neuralis terletak di bagian dorsal
dari centrum. Spina neural dari anterior sampai
ke posterior mengalami perpanjangan dengan
bentuk lebih miring ke belakang. Arcus neural
anterior terlihat membesar dibandingkan dengan
posterior. Arcus neural ini, menopang tulang
spina neural yang semakin pendek dan mengecil.
Spina neural terbentuk dari dasar arcus neural.
Spina haemal terletak di bagian ventral dari
centrum dengan canal haemal yang terlihat jelas
sebagai tempat lewatnya pembuluh darah. Pada
bagian posterior, canal neural dan canal haemal
memiliki bentuk yang semakin mengecil diban-

dingkan pada bagian anterior (Gambar 5).

Gambar 4. Os abdominal vertebrae ketujuh, sebelah kanan tampak lateral dan kiri tampak caudal. SN:
spinal neural; AN: arcus neural; CN: canal neural; ZG: zygopophysis; C: centrum. Skala bar:

0,5 cm.
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Gambar 5. Os caudal vertebrae ke 1, sebelah kanan tampak lateral dan kiri tampak cranial (A). Os caudal
vertebrae ke 16, sebelah kanan tampak lateral dan kiri tampak cranial (B). SN: spinal neural;
AN : arcus neural; CN : canal neural; ZG: zygopophysis; AH: arcus haemal; CH: canal
haemal; SH: spina haemal; C: centrum. Skala bar: 0,5 cm.

Gambar 6. Os urostyle vertebrae tampak lateral. UST: urostyles; C: centrum; H: hypural; E: epural. Skala

bar: 0,5 cm.

Os urostyles vertebrae ikan keureling ter-
letak pada centrum terakhir dengan posisi meng-
arah ke dorsokaudal serta miring ke belakang.
Pada bagian dasar dari 0s urostyle vertebrae me-
lekat empat ossa hypural yaitu os hypural 3, 4, 5
dan 6. Pada bagian atas dari 0s urostyle vertebrae
melekat 0s epural dengan arah yang sejajar. OS
urostyles vertebrae memiliki ukuran yang lebih
tebal dibandingkan dengan ossa hypural dan os
epural (Gambar 6).

Pembahasan
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Pengetahuan mengenai morfologi tulang
rangka diperlukan guna memahami hubungan
antara taksonomi dan filogenetik ikan (Diogo &
Bills 2006, Keivany 2014) serta membantu upaya
deteksi dan pencegahan terjadinya keabnormalan
pada tulang ikan (Zhang et al. 2012). Infomasi
morfologi tulang rangka juga dapat digunakan
untuk mendeskripsikan ontogeni ikan mulai dari
awal perkembangannya hingga dewasa serta me-

nilai sejauh mana evolusi terjadi (Adriaens et al.
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2001). Selain itu Leprevost & Sire (2014) me-
nyebutkan bahwa profil morfologi 0ssa vertebrae
yang dimiliki ikan sangat memengaruhi kece-
patan dan gaya renang ikan tersebut.

Ikan keureling memiliki empat tulang
axial vertebrae yang termasuk kedalam tulang
Weber (Weberian apparatus), 19 abdominalis
vertebrae, 16 caudal vertebrae dan satu 0s uro-
style vertebrae. Sanger & McCune (2002) me-
nyebutkan bahwa bentuk tulang Weber ikan
keureling yang terdiri atas 0s tripus, os interca-
larium, os scaphium dan os claustrum identik de-
ngan karakteristik ikan famili Cyprinidae. Selain
itu, tulang Weber ikan keureling memiliki jumlah
yang sama dengan ikan-ikan famili Cyprinidae
lainnya (Jalili et al. 2015, Nasri et al. 2016). Wa-
laupun demikian, ikan keureling dan Cyprinion
milesi cenderung memiliki bentuk supraneural
yang lebih serupa dibandingkan dengan Barbus
cyri. Menurut Bird & Hernandez (2007), tulang
Weber berhubungan langsung dengan gelembung
renang dan pendengaran bagian dalam, di mana
variasi interspesifik antarbeberapa famili seperti
Balitoridae, Gyrinocheilidae, dan Catostomidae
terlihat lebih sedikit berbanding pada famili
Cyprinidae dan Cobitidae.

Ossa costae pada ikan keureling memiliki
bentuk yang berbeda dengan ikan-ikan famili
lainnya. Ossa costae mengalami perpanjangan
dan cenderung lebih miring ke belakang dengan
lengkungan tulang yang sempurna. Hal ini berbe-
da dengan ikan famili Acipenseridae yang tidak
memiliki lengkung tulang rusuk sempurna
(Leprevost & Sire 2014). Menurut Takeuchi &
Hosoya (2011), lengkungan o0ssa costae pada
ikan sangat dipengaruhi oleh kapasitas rongga
abdominal dan gaya renang ikan. Ikan dengan tu-
buh ramping memanjang cenderung tidak memi-
liki lengkungan 0ssa costae yang sempurna di-

bandingkan dengan ikan bertubuh lebar. Terda-
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pat 18 ossa costae dan tiga costae yang menga-
lami rudimenter atau tidak berkembang yaitu
pada costae pertama sampai dengan ketiga. Ter-
jadinya rudimenter diduga berkaitan dengan po-
sisi gelembung renang yang berada di bawah
centrum pertama sampai ke empat, schingga
dibutuhkan ruang yang cukup untuk mengatur
keseimbangan saat berenang. Walaupun demi-
kian dibutuhkan penelitian lanjutan untuk mem-
buktikan hal tersebut.

Ikan keureling memiliki 19 ossa abdomi-
nal vertebrae, dengan jumlah keseluruhan ossa
vertebrae mencapai 40. Jumlah ossa abdominal
vertebrae dan keseluruhan ossa vertebrae ikan
keureling relatif tidak berbeda dengan ikan famili
Cyprinidae lainnya. Jalili et al. (2015) mengin-
formasikan bahwa ikan Cyprinion milesi dari fa-
mili Cyprinidae memiliki kisaran jumlah keselu-
ruhan ossa vertebrae antara 42-44 yang terdiri
atas 19-22 ossa abdominal vertebrae. Keserupa-
an morfologi 0ssa abdominal vertebrae ikan keu-
reling dengan ikan jenis lain dari famili Cyprini-
dae terlihat pada bentuk arcus neural, spina
neural, dan canal neural. Walaupun demikian
terdapat perbedaan terhadap ukuran relatifnya
bergantung kepada panjang dan tubuh ikan ter-
sebut.

Dibandingkan dengan genus Priocharax
(famili Characidae), ikan keureling memiliki
jumlah total ossa vertebrae yang lebih tinggi.
Genus Priocharax hanya memiliki jumlah total
ossa vertebrae antara 33-35 dengan jumlah ossa
abdominal vertebrae berkisar antara 14-15
(Mattox et al. 2016). Sebaliknya apabila diban-
dingkan dengan genus Cryptacanthodes (famili
Cryptacanthodidae) dan famili Zaproridae, maka
ikan keureling memiliki jumlah total ossa verte-
brae dan ossa abdominal vertebrae yang lebih
rendah. Schnell & Hilton (2014) menyebutkan

bahwa jumlah ossa abdominal vertebrae genus
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Cryptacanthodes berkisar antara 32-33 dengan
jumlah total ossa vertebrae mencapai 85-88. Ikan
famili Zaproridae memiliki jumlah ossa abdomi-
nal vertebrae antara 25-27 dengan total jumlah
ossa vertebrae mencapai 61-63 (Hilton & Ste-
venson 2013). Secara morfologis, perbedaan
antara 0ssa abdominal vertebrae famili Cyprini-
dae dan famili Hiodontidae terlihat dari ada ti-
daknya zygopophysis, parapophysis, dan epi-
neural. Famili Cyprinidae memiliki zygopophysis
yang terletak di bagian dorsokaudal dari centrum,
akan tetapi tidak memiliki parapophysis dan epi-
neural; sedangkan famili Hiodontidae tidak me-
miliki zygopophysis, akan tetapi memiliki para-
pophysis yang terletak di bagian ventral dari
centrum serta epineural yang terletak di bagian
lateral dari arcus neural (Hilton, 2002).

Meskipun dalam famili yang sama (Cypri-
nidae), ikan keureling memiliki jumlah ossa cau-
dal vertebrae yang lebih tinggi daripada Pethia
setnai dengan 13 ossa caudal vertebrae (Katwate
et al. 2013) dan lebih rendah berbanding genus
Paedocypris yang memiliki 21-23 ossa caudal
vertebrae (Britz & Conway 2009). Akan tetapi
jumlah ossa caudal vertebrae ikan keureling
relatif sama apabila dibandingkan dengan jumlah
ossa caudal vertebrae Barboides gracilis dan B.
britzi (Cyprinidae) yaitu berkisar antara 17-19
(Conway et al. 2017).

Ikan keureling memiliki jumlah ossa cau-
dal vertebrae lebih rendah berbanding genus Pri-
ocharax (famili Characidae) yang memiliki 19-
21 ossa caudal vertebrae (Mattox et al. 2016),
spesies Zaprora silenus (Famili Zaproridae) yang
memiliki 35-37 ossa caudal vertebrae (Hilton &
Stevenson, 2013) serta genus Cryptacanthodes
(Famili Cryptacanthodidae) yang memiliki 53-55
ossa caudal vertebrae (Schnell dan Hilton,
2014). Os urostyles vertebrae ikan keureling me-

miliki bentuk yang serupa dengan ikan famili
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Cyprinidae lainnya (Jalili et al. 2015) akan tetapi
berbeda dengan ikan famili Percidae (Voskoboi-
nikova & Grechanov 2002). Perbedaan tersebut
terletak pada jumlah ossa hypural yang melekat
pada os urostyles vertebrae. Famili Percidae me-
miliki lima ossa hypural yang terpisah, tiga 0S
epural serta memiliki bentuk 0s urostyles verte-
brae yang memanjang dan meruncing ke arah
kaudal, sedangkan ikan keureling memiliki
enam 0ssa hypural yang terpisah, satu os epural
serta memiliki 0S urostyles vertebrae lebih
pendek.

Menurut Enghoff (1991), jumlah ossa ver-
tebrae pada setiap famili ikan sangat dipengaruhi
oleh bentuk morfologi, sifat hidup, umur, dan ke-
mampuannya berevolusi. Ikan yang hidup pada
perairan berarus deras umumnya memiliki jum-
lah ossa verterbrae yang lebih tinggi, dengan
bentuk 0ssa costae yang lebih pendek dan tidak
melengkung sempurna dibandingkan dengan
ikan yang hidup pada perairan relatif tenang

(Liem et al. 2001 dan Leprevost & Sire 2014).

Simpulan

Ikan keureling memiliki empat axial ver-
tebrae, 19 ossa abdominal vertebrae, 18 pasang
ossa costae, 16 ossa caudal vertebrae dan satu 0s
urostyles vertebrae. Ikan keureling memiliki ke-
serupaan bentuk dan jumlah ossa vertebrae jika
dibandingkan dengan famili sejenis (Cyprinidae),
namun terdapat perbedaan dengan famili lainnya

(Characidae, Cryptacanthodidae dan Zaproridae).
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Indeks bentuk otolit ikan cakalang, Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)
dari Samudra Hindia

[Otolith shape indices of skipjack tuna, Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)
from the Indian Ocean]|
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Loka Riset Perikanan Tuna,
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Abstrak

Ikan cakalang, Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) berperan penting dalam ekosistem perairan laut, yaitu mangsa
bagi jenis hiu, kelompok billfish, dan tuna berukuran besar lainnya. Dalam hal mengungkap hubungan pemangsa dan
mangsa dalam suatu rantai makanan, seringkali terjadi kekosongan informasi karena sulitnya mengidentifikasi ikan
yang telah tercerna. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan bentuk morfologi otolit ikan cakalang berdasarkan nilai
indeks bentuk. Data morfometri dikumpulkan dari 253 pasang otolit ikan cakalang pada bulan Februari, April, Agustus,
dan September tahun 2016 di empat tempat pendaratan ikan, yaitu: Binuangeun, Sadeng, Prigi, dan Labuhan Lombok.
Data morfometri otolit diuji normalitas dan homogenitasnya masing-masing menggunakan uji Kolmogorof-Smirnov
dan Levene. Uji T berpasangan juga diterapkan untuk memastikan signifikansi perbedaan antara morfometrik otolit
kanan dan kiri. Penghitungan indeks bentuk menggunakan enam deksriptor, yang meliputi form factor (Fr), roundness
(Ro), circularity atau compactness (C), rectangularity (Ry), ellipticity (E), dan aspect ratio (Ar). Analisis multivariat
menggu-nakan MANOV A dan uji Tuckey juga diterapkan untuk menentukan perbedaan morfometri otolit dari masing-
masing lokasi. Hasil menunjukkan bahwa data tersebar normal dan homogen serta tidak terdapat perbedaan yang signi-
fikan pada morfometri otolit kanan dan kiri (P>0,05). Penelitian ini juga menyajikan nilai indeks bentuk yang menjelas-
kan bentuk morfologi otolit ikan cakalang, yaitu memiliki karakteristik cenderung oval, memanjang, dan memiliki per-
mukaan yang tidak beraturan.

Kata penting: indeks bentuk; morfometri; otolit; ikan cakalang; shape R; hubungan pemangsa dan mangsa

Abstract

Skipjack tuna, Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) plays an important role in terms of the marine ecosystems as
preyed-upon by shark, billfish, and larger tunas. In order to determine food chain system, there was a gap information
as digested skipjack tuna difficult to be identified. This study aimed to determine shape indices to describe the otolith
shape of skipjack. The morphometry data were collected from 253 pairs of skipjack tuna’s otolith during February,
April, August, and September 2016 from four fishing ports namely Binuangeun, Sadeng, Prigi, and Labuhan Lombok.
The data normality and homogenity also determined using Kolmogorov-Smirnov and Levene test respectively. In
addition, right and left otolith morphometry were investigated using paired T-test. The shape indices were calculated
using six descriptors including form factor (FF), roundness (RO), circularity or compactness (C), rectangularity (Rt),
ellipticity (E), and aspect ratio (AR). Multivariate test using MANOVA and Tuckey test also implemented to investi-
gate variation among locations. The results showed that the data were distributed normally and homogenly. There were
also not significantly difference on otolith morphometry between left and right side (P>0,05). Shape indices also pro-
vided in this paper. Skipjack tuna’s otolith has performed as non-rounded, closed to oval, elongated, and irregular
surface.

Keywords: shape indices; morphometry; otolith; skipjack tuna; ShapeR; predator-prey relationship

Pendahuluan fungsi untuk mengatur keseimbangan, pende-

Ikan bertulang sejati (Teleostei) mempu- ngaran, koordinasi arah renang, dan orientasi
nyai otolit yang terletak di dalam telinga sehing- (Tuset et al. 2003, Popper et al. 2005, Valinassab
ga otolit seringkali disebut juga batu telinga (Ja- et al. 2012, Bani et al. 2013, Cabello et al. 2014,
wad et al. 2011, Valinassab et al. 2012, Chulin & Yilmaz et al. 2014, Sadighzadeh et al. 2014)
Chen 2013). Otolit merupakan organ yang ber- yang ditemukan pada semua ikan bertulang sejati

(Campana 2004). Otolit tersusun dari kalsium

>4 Penulis korespondensi
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yang umumnya berbentuk aragonit dan deposit
garam (Valinassab et al. 2012, Cabello et al.
2014, Sadighzadeh et al. 2014).

Otolit terdiri atas sagittae, lapillus, dan
asteriscus (Campana 2004, Tuset et al. 2008).
Sagittae mempunyai ukuran yang terbesar pada
semua ikan, diikuti asteriscus dan lapillus seba-
gai yang terkecil (Jawad et al. 2008, Seyfabadi et
al. 2014, Yilmaz et al. 2015). Sagittae juga rela-
tif lebih mudah dikumpulkan (Bani et al. 2013)
dan memiliki struktur yang lebih stabil dibanding
lapillus dan astericus, serta memiliki ciri-ciri
yang spesifik antarspesies (Polito et al. 2011).
Sagittae telah digunakan secara luas untuk mem-
peroleh pemahaman yang lebih baik dalam studi
taksonomi dan identifikasi spesies, sejarah hidup,
pertumbuhan, dan umur (Campana & Neilson
1985, Sparre & Venema 1999, Tuset et al. 2003,
Homayuni et al. 2013, Reichenbacher & Reic-
hard 2014) karena sagittae memiliki ciri khas
yang spesifik pada setiap jenis ikan, meliputi
bentuk, ukuran, bobot, pola pertumbuhan, kon-
tur, dan komposisi kimiawi (Reichenbacher et al.
2007, Zorica et al. 2010, Annabi et al. 2013).
Sagittae ditemukan pula dalam jumlah yang
melimpah dalam bentuk fosil sehingga diguna-
kan dalam studi paleontologi untuk rekonstruksi
keanekaragaman ikan teleostei pada masa lam-
pau, zoogeografi, dan evolusinya (Reichenbacher
et al. 2007, Zorica et al. 2010, Annabi et al.
2013).

Dalam hal identifikasi spesies ikan, khu-
susnya dalam studi isi alat pencernaan, seringkali
peneliti hanya menemukan ikan yang telah han-
cur akibat proses pencernaan. Hal ini mengaki-

batkan berkurangnya informasi jenis ikan yang
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dimangsa, khususnya ikan cakalang, yang men-
jadi mangsa bagi ikan hiu dan kelompok ikan
berparuh (billfish), kelompok tuna besar lainnya
dan mamalia laut, bahkan kanibalisme oleh ikan
sejenis yang berukuran lebih besar (Essington et
al. 2009, Fonteneau et al. 2009, Hunsicker et al.
2012). Padahal otolit dapat ditemukan dalam
jumlah yang melimpah didalam alat pencernaan
ikan predator (Pascoe 1986) dikarenakan otolit
bersifat lebih tahan terhadap proses pencernaan
(Aydin et al. 2004). Penelitian ini bertujuan un-
tuk menentukan morfologi otolit ikan cakalang
yang dikonfirmasi dalam bentuk indeks yang in-
formasinya masih terbatas di Indonesia. Diharap-
kan hasil penelitian ini dapat melengkapi basis
data identifikasi jenis ikan, khususnya ikan yang
telah tercerna, untuk mendapatkan pemahaman
yang lebih baik berkaitan dengan hubungan
mangsa-pemangsa (predator-prey relationship)

dalam sistem rantai makanan di ekosistem laut.

Bahan dan metode
Pengumpulan data dan penanganan sampel

Ikan cakalang yang diamati merupakan
hasil tangkapan pancing ulur dan pukat cincin
skala rakyat. Pengumpulan sampel dilakukan pa-
da bulan Februari (musim barat), April (musim
peralihan 1), Agustus, dan September (musim
timur) tahun 2016 di empat tempat pendaratan
ikan yang mewakili area Samudra Hindia selatan
Jawa hingga Nusa Tenggara Timur (Wilayah Pe-
ngelolaan Perikanan Negara Republik Indonesia
573), yaitu Binuangeun, Sadeng, Prigi, dan La-
buhan Lombok (Gambar 1). Data biologis yang
dikumpulkan meliputi panjang cagak (cm), bobot
tubuh (gram), dan sampel otolit (saggittae).
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Gambar 1. Lokasi pengumpulan sampel otolit ikan cakalang (K. pelamis): 1) Binuangeun, 2) Sadeng,

3) Prigi, dan 4) Labuhan Lombok

Sampel otolit diambil dengan metode
open the hatch (Secor et al. 1992), yaitu dengan
membuat dua pola potongan secara vertikal dan
horizontal di bagian atas kepala ikan hingga ba-
gian otak terekspos sempurna. Selanjutnya, bagi-
an otak dibersihkan hingga tampak rongga sac-
culus yang berisi otolit. Otolit diambil dengan
pinset dengan bagian ujung yang lancip dan tan-
pa gerigi. Kemudian otolit dibersihkan dengan
menggunakan kuas dan akuades untuk menghi-
langkan jaringan dan lendir. Pembersihan otolit
dilanjutkan  dengan merendam otolit kedalam
ultrasonic cleaner yang berisi akuades selama 5
menit. Otolit disimpan dalam kapsul plastik
(BEEM RBO001 size 00) yang telah diberi label
lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 25-30°C

selama 12 jam.

Pengamatan morfometrik otolit

Otolit yang telah dikumpulkan kemudian
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disortir, Hanya otolit yang utuh dan komplit
(sepasang kiri dan kanan) yang dianalisis. Ma-
sing-masing otolit kiri dan kanan ditimbang
menggunakan timbangan mikro (OHAUS
Adventurer AX223) dengan sensitivitas 0,0001
gram untuk mendapatkan data bobot otolit (oto-
lith mass atau Om) dalam satuan gram. Otolit
dipotret menggu-nakan stereomikroskop (Carl
Zeiss Stemi 2000C) yang terkoneksi dengan
kamera digital (axioCam S5MP) dengan latar
belakang bewarna gelap dan perbesaran 6,5 kali
sehingga menghasilkan citra dengan format ber-
warna (Red-Green-Blue atau RGB). Selanjutnya,
citra otolit diubah menjadi format hitam dan
putih (32 Bit). Manipulasi kontras dan kecerahan
juga diterapkan seperlunya terhadap citra otolit
menggunakan metode threshold dengan piranti
lunak Image] yang dapat diakses secara bebas

pada laman: http://rsbweb.nih.gov/ij/.
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Anterior

Posterior
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Gambar 2. Sumbu pengukuran morfometri otolit ikan cakalang (K. pelamis). Garis merah merupakan
delineasi garis terluar otolit dengan paket “ShapeR” untuk menentukan morfometri otolit.
Keterangan: panjang otolit (Ov), lebar otolit (Ow), keliling otolit (Op), dan luas otolit (O4)

Data morfometrik dikumpulkan dari citra
otolit secara dua dimensi dengan program R (R
Core team, www.r-project.org) dengan menggu-
nakan paket “ShapeR” (Libungan & Palsson
2015), meliputi ukuran panjang, lebar, keliling,
dan luas otolit (Gambar 2). Panjang otolit (otolith
length atau Oy, dalam satuan mm) didefinisikan
sebagai jarak mendatar terjauh antara bagian an-
terior dan posterior. Lebar otolit (otolith width
atau Ow, mm) merupakan jarak terjauh secara
vertikal antara bagian dorsal dan ventral. Keliling
otolit (otolith perimeter atau Op, mm) merupakan
panjang total garis terluar yang mengelilingi oto-
lit. Luas area otolit (otolith area atau O, mm?)
didefinisikan sebagai luas keseluruhan area/wi-
layah otolit yang dibatasi oleh garis terluar (Zori-
ca et al. 2010, Aguera & Brophy 2011, Zischke
etal. 2016).

Analisis data

Data morfometri otolit kanan dan kiri diuji

normalitas dan homogenitasnya menggunakan
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uji Kolmogorov-Smirnov dan uji Levene. Uji t-
berpasangan dua arah pada taraf kepercayaan
95% juga diterapkan untuk menentukan signifi-
kansi perbedaan data morfometri otolit kanan
dan kiri.

Penentuan indeks bentuk otolit dilakukan
dengan enam deskriptor terdiri atas form factor
(Fr), roundness (Ro), circularity atau compact-
ness (C), rectangularity (R,), ellipticity (E), dan
aspect ratio (Ar) menggunakan persamaan me-
nurut Ponton (2006), Aguera & Brophy (2011),
Sadighzadeh et al. (2012), Bani et al. (2013),
Zengin et al. (2015), Zischke et al. (2016), dan
Avigliano et al. (2017) yang disajikan pada Ta-
bel 1. Masing-masing deskriptor indeks bentuk
selanjutnya dibandingkan antarlokasi untuk me-
nentukan signifikansinya dengan analisis multi-
variate menggunakan MANOVA (o = 0,05), ke-
mudian dilanjutkan dengan uji Tuckey menggu-

nakan piranti lunak SPSS versi 24.
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Tabel 1. Penghitungan indeks bentuk otolit menggunakan pengukuran morfometri beserta formulanya

Indeks
bentuk Formula Kegunaan
Fr 410,/ OP2 Mengestimasi keteraturan pada permukaan otolit, dimana Fr=1
menunjukkan permukaan yang teratur seperti lingkaran. Nilai Fr<l berarti
permukaan tidak teratur, sedangkan Fr=1 berarti permukaan teratur.
Ro 40, /7TOL2 Membandingkan bentuk otolit terhadap bentuk lingkaran penuh, di mana
Ro=1 menandakan bentuk lingkaran penuh.
C 0p2/0, Membandingkan bentuk otolit terhadap bentuk lingkaran penuh.
Rq 0,4/(0;.0y) Menggambarkan variasi panjang dan lebar otolit terhadap luas area, di
mana R=1 menggambarkan otolit berbentuk persegi sempurna.
E 0, — Oy Mengindikasikan terjadinya perubahan sumbu secara proporsional.
(O, + Ow)
Ar 0,/0y, Menunjukkan bentuk otolit, di mana nilai Ag>1 menandakan bentuk otolit

yang cenderung memanjang.

Keterangan: Fr = form factor, Ro=roundness, C = circularity atau compactness, R; = rectangularity,

E = ellipticity, dan Agr = aspect ratio

Hasil

Secara keseluruhan didapatkan 253 pasang
otolit ikan cakalang dengan ukuran panjang ca-
gak berkisar antara 27-63 cm dan bobot tubuh
307-6.080 gram (Tabel 2). Hasil pengujian ter-
hadap normalitas dan homogenitas data morfo-
metri otolit (Om, Or, Ow, Op, danOx) dengan uji
Kolmogorov-Smirnov dan Levene menunjukkan
bahwa data morfometri otolit tersebar secara nor-
mal dan homogen (P>0,05). Hasil uji t berpa-
sangan dua arah menunjukkan bahwa data mor-
fometri otolit kanan dan kiri tidak berbeda nyata
(P>0,05), kecuali pada parameter panjang otolit
(OL) yang menunjukkan perbedaan yang nyata
(P<0,05), yaitu otolit kanan lebih panjang dari-
pada kiri. Selanjutnya, penghitungan indeks
bentuk menggunakan data otolit kanan.

Penghitungan indeks bentuk otolit yang
meliputi form factor (F), roundness (Ro), circu-
larity atau compactness (C), rectangularity (Ry),
ellipticity (E), dan aspect ratio (Ar) disajikan
pada Gambar 3. Hasil pengujian terhadap variasi
indeks bentuk otolit menggunakan MANOVA

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang
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nyata pada indeks bentuk otolit Fg, C, E, dan Ar
diantara ikan cakalang pada lokasi yang berbeda,
sedangkan Ro dan R; tidak berbeda nyata
(P>0,05). Berdasarkan deskriptor Fpr, secara
umum otolit cakalang dari keempat lokasi me-
miliki kesamaan bentuk yaitu permukaan yang
tidak teratur (Fr<l). Tidak ditemukan signifi-
kansi nilai Fr antara lokasi Labuhan Lombok
(LOM) dan Prigi (PRI), Binuangeun (BIN) dan
Labuhan Lombok (LOM), serta Binuangen
(BIN) dan Sadeng (SAD). Signifikansi nilai Fg
terjadi antara lokasi Prigi (PRI) dan Sadeng
(SAD), yaitu Fr Prigi (PRI) lebih kecil daripada
Fr Sadeng (SAD). Hal tersebut berarti permu-
kaan otolit dari lokasi Prigi (PRI) lebih tidak
beraturan atau berlekuk-lekuk dibandingkan
Sadeng (SAD). Berdasarkan deskriptor Ro dan
R, otolit dari keempat lokasi tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata. Ro dan R; dari keempat
lokasi sama-sama bernilai kurang dari satu, me-
nunjukkan bahwa otolit ikan cakalang dari ke-
empat lokasi kurang membulat dan cenderung
memanjang. Berdasarkan deskriptor C, signifi-

kansi ditemukan antara lokasi Prigi (PRI) dan
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Binuangeun (BIN) serta Prigi (PRI) dan Sadeng indeks bentuk otolit dapat mendemonstrasikan
(SAD). Berdasarkan deskriptor E dan Ag, signi- bentuk morfologi otolit ikan cakalang, yaitu
fikansi ditemukan antara lokasi Prigi (PRI) dan cenderung oval, memanjang (persegi panjang),
Labuhan Lombok (LOM). Secara keseluruhan, dan permukaan tidak beraturan (Gambar 4).

Tabel 2. Deskripsi statistik ukuran tubuh dan morfometri otolit populasi ikan cakalang di Samudra Hindia

Deskripsi statistik parameter morfometri otolit

Daerah Panjang Bobot (min-maks, rata-ratatsimpangan baku)
(cm) (gram)
Owm (gram) O (mm) Ow (mm) Op (mm) O, (mm?)
Binuangeun/ BIN 27-58 307-3.738 0,0017-0,0054 3,197-5,388 1,22-2,283 9,97-26,197 2,893-8,339
(n=88) 0,003+0,0008 4,345+0,544  1,764+0,211 14,786+2,627  5,375+1,194
Sadeng/ SAD 34-54 663-3.395 0,0019-0,0044 3,622-5,464 1,539-2,082 11,85-20,649 4,132-7,367
(n=52) 0,003+0,0005
4,509+0,365 1,821+0,122 14,862+1,566  5,716+0,697
Prigi/ PRI 35-51 863-2.688 0,0021-0,0042 3,881-4,908 1,595-2,164 13,303-24,657  4,582-6,946
(n=33) 0,003+0,0005

4,459+0,288  1,837+0,11 16,233£2,766  5,694+0,585

Labuhan Lombok/ 41-63 1.276-6.080  0,0021-0,0055 4,105-5,674 1,595-2,451 13,052-26,465  4,904-8,656

LOM (n=80) 0,003+0,0008
4,747+0,372  1,89240,162  16,458+2,211 6,278+0,909
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Gambar 4. Penampang lateral otolit ikan cakalang sebelah kanan dari empat lokasi di Samudra Hindia; (a)
Binuangeun ukuran panjang cagak ikan adalah 27 dan 58 cm, (b) Sadeng ukuran panjang cagak
34 dan 53 cm, (c) Prigi ukuran panjang cagak 35 dan 51 c¢m, dan (d) Labuhan Lombok ukuran
panjang cagak 41 dan 63 cm. Skala batang berwarna putih menandakan 1 mm

Pembahasan

Penelitian indeks bentuk sagittae otolit te-
lah dilakukan sebelumnya dengan menggunakan
deskriptor yang berbeda-beda. Penelitian terha-
dap kelompok ikan genus Serranus di Kepulauan
Canary, Spanyol menggunakan enam deskriptor
(Tuset et al. 2003, 2006), tiga spesies Caspian
Goby selatan di Pantai Anzali, Iran mengguna-
kan enam deksriptor (Bani et al. 2013), dan lima
jenis ikan pelagis di Laut Adriatic, Kroasia
menggunakan tiga deksriptor (Zorica et al.
2010). Penggunaan deskriptor seringkali berka-
itan dengan studi lanjutan penggunaan bentuk
otolit dalam menginvestigasi struktur populasi
ikan peruaya yang tersebar secara luas pada area

perairan yang berbeda (Burke et al. 2008, Aguera
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& Brophy 2011, Hussy et al. 2016, Wujdi et al.
2017).

Hasil penelitian ini mengungkap bahwa
parameter morfometri Ov dan Ow antara otolit
kanan dan kiri tidak berbeda nyata. Hasil pene-
litian ini selaras dengan penelitian sebelumnya
pada beberapa jenis ikan famili Scombridae,
seperti Rastrelliger kanagurta di perairan Oman,
Scomber japonicus di perairan Laut Cina Selatan,
Scomber australasicus di Teluk Sagami, Jepang,
dan Scomber scombrus di Laut Norwegia (Jawad
etal. 2011, He et al. 2017).

Nilai indeks bentuk otolit ikan cakalang
bervariasi antarlokasi yang berbeda, khususnya
pada deskriptor Fr, C, E, dan Ag, sedangkan Ro
dan R tidak berbeda nyata (P>0,05). Variasi ini
dapat dipengaruhi oleh perbedaan kondisi ling-
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kungan perairan (Campana & Neilson 1985,
Campana & Casselman 1993), ketersediaan ma-
kanan dan suhu perairan (Cardinale et al. 2004,
Vignon 2012), ontogenetik (Cardinale et al.
2004), serta perbedaan demografi seperti jenis
kelamin, umur, dan populasi (Nielsen et al. 2010,
Bostanci et al. 2015). Namun demikian, berda-
sarkan nilai indeks bentuknya, secara umum
bentuk morfologi otolit ikan cakalang di empat
lokasi masih berada pada kisaran yang sama se-
hingga dapat merepresentasikan bentuk otolit
yang sama pula. Otolit ikan cakalang berbentuk
cenderung oval, memanjang dan memiliki ping-
giran yang tidak teratur.

Otolit ikan cakalang memiliki permukaan
luar yang tidak beraturan dan cenderung berle-
kuk-lekuk ditunjukkan dengan nilai Fr<l. Nilai
Ro<1 dan C pada penelitian ini memperlihatkan
sagittae otolit cenderung berbentuk oval daripada
berbentuk bulat, sedangkan nilai Rt<1, E dan
Ar>1 menunjukkan bahwa sagittae otolit cende-
rung memanjang. Hasil penelitian ini selaras de-
ngan penelitian sebelumnya, yaitu bentuk otolit
ikan cakalang di perairan Brazil dan Samudra
Atlantik adalah memanjang, oval dan meruncing
di bagian ujung anterior seperti halnya mata
tombak ditunjukkan dengan nilai Rr<1 (Tuset et
al. 2008, Santificetur et al. 2017). Bentuk sagit-
tae yang cenderung oval, memanjang, dan me-
runcing pada bagian anterior ini menjadi ciri
khas ikan pelagis. Perbedaan bentuk otolit, khu-
susnya bagian sagittae, antara ikan pelagis dan
demersal terletak pada ketebalan dan tingkat
kebulatan. Ikan pelagis dengan kebiasaan bere-
nang yang aktif memiliki sagittae yang tipis dan
memanjang, sedangkan ikan demersal yang hi-
dup di dasar perairan memiliki sagittae yang
tebal dan membulat (Gauldie & Crampton 2002,
Bani et al. 2013).
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Dalam penelitian ini, terdapat perbedaan
yang nyata pada nilai deskriptor Fr, C, E dan Ag
antar lokasi penelitian. Menurut Avigliano et al.
(2017), Aguera & Brophy (2011), Ferguson et al.
(2011) deskriptor C, E, dan Ff, dapat digunakan
sebagai indikator habitat untuk membedakan da-
erah pemijahan jenis ikan Prochilodus lineatus,
Scomberesox saurus, dan Argyrosomus japoni-
cus. Dalam penelitian ini, nilai deskriptor R; ti-
dak berbeda nyata antar lokasi. Hal ini berarti R,
kurang efisien apabila digunakan untuk membe-
dakan habitat ikan. Pernyataan ini didukung hasil
penelitian sebelumnya oleh Aguera & Brophy
(2011) pada ikan Scomberesox saurus dan
Duarte-Neto et al. (2008) pada ikan Coryphaena
hippurus. Hasil penelitian ini menunjukkan bah-
wa nilai deskriptor Ro juga tidak berbeda nyata
antarlokasi sehingga juga kurang efisien untuk
membedakan habitat ikan. Namun demikian, ha-
sil penelitian ini berbeda dengan penelitian sebe-
lumnya oleh Ferguson et al (2011) dan Aguera &
Brophy (2011) yang menyatakan bahwa Ro me-
rupakan indikator yang ideal untuk membedakan
habitat ikan A. japonicus dan S. saurus. Peneliti-
an ini dapat membuktikan bahwa bentuk otolit
dapat diterapkan untuk membedakan struktur
populasi dan area pemijahan ikan dari perairan-
perairan yang berbeda, seperti halnya telah dite-
liti sebelumnya oleh Wujdi et al. (2017), Libu-
ngan et al. (2015), dan Avigliano et al. (2017).

Kesimpulan

Parameter morfometri otolit kanan dan
kiri tidak berbeda nyata. Berdasarkan analisis
indeks bentuk dengan menggunakan enam des-
kriptor, otolit ikan cakalang, khususnya bagian
sagittae, memiliki karakteristik yang khas yaitu
berbentuk oval yang meruncing di bagian ante-
rior seperti mata tombak, cenderung memanjang,

dan permukaannya tidak teratur.
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Persantunan

Artikel ini merupakan kontribusi dari ke-
giatan penelitian yang berjudul “Penelitian Ka-
rakteristik Ekobiologi Ikan Pelagis di Sekitar
Rumpon di WPP NRI-573 (Samudra Hindia
Selatan Jawa hingga Nusa Tenggara)” yang
dilaksanakan oleh Loka Penelitian Perikanan
Tuna (LP2T) dengan sumber dana DIPA tahun
anggaran 2016.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kandungan nutrisi dari fermentasi tepung daun tarum dan kecernaannya
terhadap benih ikan jelawat. Penelitian terdiri atas dua tahap yaitu fermentasi dan uji kecernaan bahan dari tepung daun
tarum. Fermentasi tepung daun tarum menggunakan cairan rumen domba sebagai fermentator. Fermentasi dilakukan
selama 24 jam dengan dosis 0 (kontrol), 200, 400, dan 600 mL kg!, kemudian dikeringkan dan dianalisis proksimat. Uji
kecernaan menggunakan tepung daun tarum yang difermentasi dan tanpa fermentasi. Uji kecernaan bahan dilakukan
dengan menambahkan Cr203 pada pakan sebagai indikator dengan metode penyifonan feses. Ikan jelawat (2,31 0,02
@) dipelihara dalam wadah akuarium ukuran 60 cm x 50 ¢m x 40 ¢cm dengan kepadatan 25 ekor akuarium! selama 30
hari. Ikan diberi pakan tiga kali sehari secara satiasi. Feses diambil satu jam setelah pemberian pakan, dikeringkan dan
dianalisis kimia. Uji fermentasi menunjukkan bahwa kandungan nutrien tepung daun tarum yang difermentasi menggu-
nakan dosis 600 mL kg'!' lebih baik dan berbeda nyata dibandingkan dosis lainnya pada kandungan serat kasar dan ba-
han ekstrak tanpa nitrogen yaitu 9,32+0,53 dan 49,23+1,11. Penurunan serat kasar terjadi sebanyak 36%. Uji kecernaan
menunjukkan bahwa kecernaan bahan, kecernaan protein, kecernaan lemak, dan kecernaan energi pada penggunaan
tepung daun tarum yang difermentasi lebih baik dan berbeda nyata dibandingkan dengan tepung daun tarum tanpa fer-
mentasi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa fermentasi tepung daun tarum dengan dosis 600 mL kg™! meningkatkan
kualitas nutrisi bahan dan kecernaan terhadap benih ikan jelawat.

Kata penting: fermentasi, kecernaan bahan, Leptobarbus hoevenii, tepung daun tarum

Abstract

The aim of this study was to evaluate the nutritional content of fermented tarum leaf meal and its nutrient digestibility
on hoven’s carp juvenile. This study consisted of two steps namely fermentation and determination of nutrient digesti-
bility of tarum leaf meal. Sheep’s rumen fluids used as fermentator of tarum leaf, fermentation was performed for 24
hours with several levels at 0, 200, 400 and 600 mL kg-1, then dried and analyzed for proximate. Digestibility trial was
carried out for fermented and non-fermented tarum leaf meal. Digestibility trial was conducted by adding Cr20; as the
indicator and faecal collection through siphoning. Hoven’s carp (2,31 0,02 g) were cultured for 30 days using 60 cm x
50 ¢cm x 40 cm aquarium with a density of 25 fishes aquarium’!. Fish were fed three times daily ad satiation. Feces
were collected one hour after feeding, dried and analyzed. Fermentation test showed that the nutrient content of fer-
mented tarum leaf meal using 600 mL kg™! dose was better and significantly than other doses in crude fiber and nitrogen
free extract were 9,32+0,53 and 49,23+1,11. The decrease of crude fiber were 36%. Digestibility test showed that the
raw material digestibility, protein digestibility, fat digestibility and energy digestibility in use tarum meal was better and
significantly different than non-fermented tarum leaf meal. The results showed that fermented tarum leaf meal at 600
mL kg ! increase quality of nutrients and digestibility of hoven’s carp seed.

Keywords: fermentation, Indigofera zollingeriana, Leptobarbus hoevenii, raw material digestiblity
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Nilai kecernaan nutrien tepung daun tarum

Pendahuluan

Meskipun menyerap lebih dari 70% total
biaya operasional produksi, pakan berperan nyata
dalam peningkatan produksi ikan air tawar yang
diandalkan sebagai pemasok kebutuhan ikan do-
mestik (Suprayudi 2010). Keberlanjutan industri
pakan, sebagian besar bergantung pada pasokan
bahan baku impor. Menurut BPS (2015), impor
bahan baku tepung bungkil kedelai mencapai 1,2
juta ton tahun™! dari total produksi pakan 3 juta
ton tahun™'. Ketergantungan akan bahan baku im-
por berakibat terhadap peningkatan harga pakan.
Salah satu upaya untuk menekan biaya pakan
adalah penggunaan bahan baku lokal sebagai
sumber protein nabati yang mengandung protein
lebih dari 20% (Sunarno ef al. 2011).

Tarum (Indigofera zollingeriana) merupa-
kan tumbuhan darat yang termasuk dalam famili
Leguminosa. Tumbuhan ini berkembang di Su-
matera dan Jawa (Hassen et al. 2006). Tarum
mengandung 27,68-28,98% protein dengan su-
sunan asam amino esensial yang hampir setara
dengan bungkil kedelai (Akbarillah et al. 2010,
Palupi et al. 2014). Seperti tumbuhan lainnya,
tarum mengandung serat kasar yang tinggi men-
capai 18% (Abdullah 2010, Herdiawan & Kris-
nan 2014) sehingga membatasi penggunaan ba-
han baku tersebut dalam pakan (Caruso 2015).

Upaya penurunan serat kasar bahan nabati
dapat dilakukan antara lain melalui proses fer-
mentasi (Eltayeb et al. 2007, Olude et al. 2016)
seperti pada dedak gandum, padi-padian, dan
biji-bijian dari tumbuhan leguminosa (Eltayeb et
al. 2007, Hassan et al. 2008, Khattab & Arntfield
2009). Selain itu, cairan rumen domba terbukti
dapat menurunkan kandungan serat kasar dan
meningkatkan kecernaan kulit buah kakao
(Theobroma cacao) ((Jusadi et al. 2013), bungkil
kelapa (Cocos nucifera) (Zuraida et al. 2013),

tepung daun lamtorogung (Leucaena leuco-
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cephala) (Fitriliyani 2010), dan pakan berbasis
sumber protein nabati (Suprayudi et al. 2011).
Cairan rumen domba mengandung bakteri peng-
hasil enzim selulolitik dan xylanolitik yang men-
degradasi selulosa, hemiselulosa, pati, dan gula
(Koike et al. 2010). Penggunaan cairan rumen
domba sebagai fermentator diharapkan mampu
memperbaiki kualitas tarum sebagai sumber pro-
tein nabati.

Ikan jelawat (Leptobarbus hoevenii) meru-
pakan ikan air tawar ekonomis penting dan asli
Indonesia. Ikan ini direckomendasikan untuk di-
kembangkan budidayanya di Indonesia (Nugroho
et al. 2012). Budi daya ikan jelawat secara tradi-
sional yang mengandalkan pakan ikan rucah dan
tanaman sudah dilakukan sejak tahun 1970 di
Sumatera (Reksalegora 1979). Ikan jelawat dapat
menerima pakan buatan berbentuk pelet dan di-
pelihara dalam keramba secara polikutlur dengan
ikan ringo (Thynnichthys thynoides) dengan ke-
padatan tinggi (Sunarno & Reksalegora 1982).

Benih ikan jelawat sudah diproduksi seca-
ra massal di panti benih (Sunarno 1991). Benih
jelawat umur 40 hari dapat mencerna pakan buat-
an dengan kandungan protein 38% (Sunarno
2002). Sebagai ikan omnivor cenderung herbi-
vor, ikan jelawat diduga mempunyai kemampuan
dalam mencerna bahan sumber protein nabati.
Menurut Palupi et al. (2014), tarum merupakan
bahan pakan sumber protein tinggi yang mampu
meningkatkan kualitas telur pada ayam petelur
sehingga dapat menggantikan tepung bungkil ke-
delai pada ransum. Namun, informasi pengguna-
an tarum dalam pakan ikan air tawar masih terba-
tas karena belum banyak dilakukan penelitian
terkait bahan tersebut. Oleh karena itu, diperlu-
kan suatu penelitian dengan tujuan untuk menge-
valuasi kandungan nutrisi tepung daun tarum
yang difermentasi dan kecernaan nutriennya pada

benih ikan jelawat.
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Bahan dan metode
Waktu dan tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Desember 2016—Mei 2017. Penelitian terdiri atas
dua tahap, yaitu evaluasi dosis cairan rumen
domba untuk fermentasi tepung daun tarum
(TDT) dan uji kecernaan bahan TDT pada benih
ikan jelawat. Percobaan fermentasi TDT dilaksa-
nakan di Laboratorium Nutrisi, Departemen Budi
daya Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Ke-
lautan, Institut Pertanian Bogor. Percobaan ke-
cernaan TDT dilakukan di Laboratorium Basah,
Balai Riset Perikanan Budidaya Air Tawar dan

Penyuluhan Perikanan, Bogor.

Penelitian I: Fermentasi tepung daun tarum

Persiapan bahan uji

Penelitian ini dilakukan dengan menggu-
nakan rancangan acak lengkap yang terdiri atas
empat perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan di-
bedakan berdasarkan dosis cairan rumen domba
yang digunakan yaitu 0 mL kg (kontrol), 200
mL kg!, 400 mL kg!, dan 600 mL kg!. Bahan
uji yang digunakan yaitu TDT yang diperoleh
dari kebun percobaan, Fakultas Peternakan, Ins-
titut Pertanian Bogor dan cairan rumen domba
diperoleh dari rumah potong hewan (RPH) Bu-
bulak, Bogor. Cairan rumen domba diambil se-
banyak 600 mL dari domba yang baru saja dipo-
tong kemudian dimasukkan ke dalam wadah dan
diletakkan di dalam coo! box. Cairan rumen dom-
ba disentrifuse (Himac CR 21G) dengan kecepat-
an 12.000 rpm selama 20 menit pada suhu -4°C
(Lee et al. 2002). Supernatan yang terbentuk di-

ambil sebanyak +550 mL sebagai sumber enzim
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dan disimpan pada suhu 4°C untuk memperta-

hankan aktivitas enzim.

Proses fermentasi

Fermentasi dilakukan dengan cara men-
campurkan TDT dengan cairan rumen domba
kedalam wadah yang homogen sesuai dengan
perlakuan. Setelah dicampur, TDT dan cairan
rumen domba diaduk perlahan-lahan sampai rata
lalu ditutup rapat dan diinkubasi selama 24 jam.
TDT selanjutnya dimasukkan ke dalam oven
(Memmert, German) pada suhu 65°C selama
satu jam. Kemudian TDT dianalisis proksimat
untuk membandingkan kandungan nutrisi antar-

perlakuan.

Penelitian 2 : Uji kecernaan tepung daun tarum

Persiapan pakan dan hewan uji

Penelitian ini dilakukan dengan menggu-
nakan rancangan acak lengkap yang terdiri atas
dua perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuannya
adalah pakan dengan TDT tanpa fermentasi dan
TDT fermentasi (Tabel 1). Dosis TDT fermentasi
pada tahap ini berdasarkan hasil terbaik pada pe-
nelitian pertama. Pakan rujukan menggunakan
pakan komersial merk Laju, PT. Sinta Prima
Feedmill dengan protein 30% (Halver 1989).

Hewan uji yang digunakan adalah benih
ikan jelawat yang diperoleh dari Balai Budidaya
Ikan Air Tawar, Anjungan Dinas Kelautan dan
Perikanan Provinsi Kalimantan Barat dengan bo-
bot 2,31+ 0,02 g. Sebelum penelitian, ikan dia-
daptasikan terlebih dahulu + 1 minggu dan diberi
pakan buatan dengan kadar protein 30%, freku-
ensi tiga kali sehari secara satiasi. Setelah masa
adaptasi selesai, ikan dipuasakan selama 24 jam

kemudian mulai diberi pakan perlakuan.
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Tabel 1. Formulasi pakan uji kecernaan bahan

Bahan baku Pakan acuan I.Jakan bahan wji (%) -
Fermentasi Tanpa fermentasi
Pakan rujukan 96,5 66,5 66,5
TDT tanpa fermentasi - - 30,0
TDT terfernentasi - 30,0 -
CI‘203 0,5 0,5 0,5
Tepung tapioka 3,0 3,0 3,0
Total 100,0 100,0 100,0
; i %Cr,05 dalam pakan % nutrien dalam feses

Pemeliharaan ikan dan pengumpulan feses YKN =1 - ( "/OQCI‘ZZ(;3 dalampfeses X %Onutrien dalam pakan) x100

Pemeliharaan ikan dilakukan pada akua-
rium berukuran 60 cm x 50 cm x 40 cm yang di-
isi air sebanyak 72 L dan diaerasi selama 24 jam.
Pemeliharaan ikan dilakukan selama 30 hari de-
ngan kepadatan 25 ekor akuarium™. Pengumpul-
an feses dilakukan mulai hari ke empat setelah
30—60 menit pemberian pakan dengan metode
penyiponan (Watanabe 1988). Feses ditampung
dalam wadah, dikeringkan dalam suhu ruangan,
dan dioven (Memmert, German) pada suhu 65°C
selama 12 jam. Feses tersebut disimpan dalam
botol berlabel. Pengumpulan feses dihentikan
setelah bobot sampel feses mencapai 10-15 g
berat kering. Feses dianalisis kandungan prok-
simat dan Cr,Os. Parameter uji yang digunakan
adalah kecernaan bahan, kecernaan protein, ke-
cernaan lemak, dan kecernaan energi (Watanabe

1988).

Analisis kimiawi

Analisis kimiawi meliputi analisis proksi-
mat (bahan fermentasi, pakan TDT terfermentasi
dan pakan TDT tanpa fermentasi) (AOAC 2005)
dan analisis kromium (pakan dan feses) (Takeu-
chi 1988). Rumus menghitung nilai kecernaan
dapat dilihat di bawah ini.

Kecernaan nutrien (protein, lemak, energi)
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut

(Takeuchi 1988):
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Kecernaan bahan baku (tepung daun ta-
rum) dihitung menggunakan rumus sebagai ber-

ikut (Watanabe 1988):
ADT — 0,7 AD

% KB =
% 0,3

Keterangan: ADT= nilai kecernaan pakan bahan uji,
AD-= nilai kecernaan pakan rujukan

Analisis statistik

Data disajikan dalam bentuk rataan + sim-
pangan baku, dianalisis secara statistik dengan
menggunakan piranti lunak SPSS 16. Apabila
terdapat pengaruh nyata perlakuan terhadap para-
meter uji, maka dilakukan uji lanjut pada taraf

kepercayaan 95%.

Hasil
Uji fermentasi daun tarum

Fermentasi TDT menggunakan cairan
rumen domba pada tiga dosis berbeda nyata
(P<0,05) pada serat kasar dan BETN (bahan eks-
trak tanpa nitrogen) yaitu sebesar 9,32+0,53 dan
49,23+1,11 pada dosis 600 mL kg (Tabel 2).
Sementara itu, protein kasar, lemak kasar, dan
abu TDT tidak berbeda nyata pada berbagai dosis
(P>0,05).
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Tabel 2. Komposisi proksimat tepung daun tarum pada berbagai dosis cairan rumen domba (% berat kering)

Dosis fermentasi (mL kg™)

Komposisi (%)

0 200 400 600
Protein kasar 29,06+0,16% 29,31+0,52° 29,30+0,33% 30,42+1,14%
Serat kasar 14,30 +£0,74¢ 12,89+0,10° 11,23+0,80%® 9,32+0,53?
Lemak kasar 2,12+0,45* 2,14+0,15% 2,15+0,79* 2,12+0,16*
Abu 10,54+0,05% 10,66+0,12% 10,99+0,122 10,37+0,89*
BETN 43,74+0,66° 45,27+0,26° 4521+0,91° 49,23+1,11*

Keterangan: Nilai yang tertera merupakan nilai rataan £ simpangan baku. Huruf tika atas yang berbeda pada
baris yang sama menunjukkan nilai yang berbeda nyata (P<0,05).

Tabel 3. Kecernaan tepung daun tarum (TDT) pada benih ikan jelawat (L. hoevenii)

. Tepung daun tarum (TDT)
Parameter Pakan rujukan (RD) - -
Fermentasi Tanpa fermentasi
Kecernaan bahan - 70,10+1,632 60,74+1,43
Kecernaan protein 84,85+0,412 85,57+0,572 83,05+0,56°
Kecernaan lemak 86,81+0,35% 83,37+0,66° 79,88+0,66°
Kecernaan energi 77,70+0,60* 77,75+0,882 76,67+0,77%

Keterangan: Nilai yang tertera merupakan nilai rataan + simpangan baku. Huruf tika atas yang berbeda pada
baris yang sama menunjukkan nilai yang berbeda nyata (P<0,05).

Uji kecernaan tepung daun tarum

Hasil uji menunjukkan bahwa nilai kecer-
naan bahan, protein, dan lemak pada TDT yang
difermentasi lebih tinggi dan berbeda nyata
(P<0,05) dibandingkan TDT tanpa fermentasi,
namun tidak berbeda nyata pada kecernaan ener-
gi (Tabel 3). Nilai kecernaan bahan, protein, le-
mak, dan energi pada TDT fermentasi masing-
masing adalah 70,10+1,63; 85,57+0,57; 83,37+
0,66; dan 77,75+0,88.

Pembahasan

Penggunaan dosis cairan rumen domba se-
banyak 600 mL kg pada fermentasi TDT me-
nunjukkan hasil terbaik dengan penurunan serat
kasar sebesar 36%. Hal tersebut dikarenakan ru-
men domba menghasilkan mikroba-mikroba
yang mampu mensekresikan enzim untuk mende-

gradasi substrat selulosa yaitu enzim selulase
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(Kamra 2005). Bakteri tersebut antara lain Buty-
rivibrio fibrisolvens, Bacteroides succigones,
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens,
Bacteroides amylophilus, Selenomonas ruminan-
tium, Lachnospiro multipharus, Prevotella spp.,
dan Peptostreptococcus elsdenii (Koike et al.
2010). Enzim-enzim selulolitik seperti enzim
xylanase dan o-L-arabino furanosidase ditemu-
kan pada cairan rumen domba dan berkontribusi
untuk mendegradasi hemiselulosa (Koike et al.
2010). Enzim tersebut mampu mendegradasi
substrat selulosa sehingga dapat menurunkan se-
rat kasar. Fitriliyani (2010) melaporkan bahwa
penambahan cairan rumen domba pada tepung
daun lamtorogung mampu menurunkan serat ka-
sar dan menunjukkan hasil kecernaan yang baik
pada ikan nila (Oreochromis niloticus). Kan-
dungan serat kasar yang rendah mampu mening-

katkan BETN (Tabel 2). Rumen domba berfungsi
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sebagai tempat mendegradasi atau memecah
makanan yang tinggi serat pada saluran pencer-
naan ruminansia (Koike ef al. 2010).

Kandungan protein dan lemak kasar tidak
berbeda nyata (P>0,05) antara TDT yang difer-
mentasi dengan tidak difermentasi. Hal tersebut
diduga akibat rendahnya aktivitas enzim protease
dan lipase karena mikroba pendegradasi enzim
tersebut tidak dominan pada cairan rumen domba
(Fitriliyani 2010, Zuraida et al. 2013). Hasil
pengukuran aktivitas enzim menunjukkan aktivi-
tas enzim selulase lebih tinggi diantara aktivitas
enzim lain, yaitu enzim selulase 0,51+0,11 U
menit.mL"!, amilase 0,50+£0,02 IU menit.mL"!,
protease 0,06+£0,01 IU menit.mL"' dan lipase
0,004+0,002 TU menit.mL"! pada tepung bungkil
kelapa yang difermentasi dengan cairan rumen
domba (Zuraida et al. 2013). Hasil yang sama
juga ditunjukkan pada penelitian Fitriliyani
(2010), aktifitas enzim cairan rumen domba
berturut-turut yaitu selulase 0,33+0,04 IU me-
nit.mL"!, protease 0,12+0,04 IU menit.mL"' dan
lipase 0,04+0,004 IU menit.mL"'. Berdasarkan
hasil tersebut, penambahan cairan rumen domba
sebanyak 600 mL kg merupakan dosis terbaik
yang dapat digunakan sebagai rekayasa bahan
baku TDT untuk sumber protein nabati pada
pakan ikan jelawat.

Pengukuran kecernaan TDT pada ikan je-
lawat telah dilakukan pada TDT tanpa fermentasi
dan TDT fermentasi menggunakan dosis 600 mL
kg! sebagai dosis terbaik dengan penurunan serat
kasar sebesar 36%. Kecernaan menunjukkan ba-
nyaknya nutrien yang diserap dan digunakan un-
tuk pertumbuhan serta proses metabolisme (NRC
2011). Nilai kecernaan protein pada pakan rujuk-
an menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata
dengan TDT fermentasi, namun berbeda nyata
dengan TDT tanpa fermentasi. Nilai kecernaan

lemak pada pakan rujukan menunjukkan hasil
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yang berbeda nyata dengan TDT fermentasi dan
tanpa fermentasi. Sementara itu nilai kecernaan
energi pada pakan rujukan menunjukkan hasil
yang tidak berbeda nyata dengan TDT fermentasi
dan tanpa fermentasi. Nilai kecernaan TDT yang
difermentasi menunjukkan hasil yang berbeda
nyata (P<0,05) dengan TDT tanpa fermentasi ya-
itu pada kecernaan bahan, protein, dan lemak,
namun tidak berbeda nyata pada kecernaan ener-
gi (Tabel 3). Hal ini menunjukkan bahwa ke-
mampuan ikan jelawat dalam mencerna bahan
yang difermentasi lebih baik dibandingkan bahan
tanpa fermentasi. Nilai kecernaan bahan dari
TDT tanpa fermentasi dan TDT fermentasi
mengalami peningkatan sebesar 15,41%. Menu-
rut Suprayudi et al. (2012), kecernaan bahan te-
pung kulit singkong yang difermentasi menggu-
nakan khamir mengalami peningkatan yang lebih
tinggi dibandingkan kecernaan bahan yang tidak
difermentasi. Proses fermentasi menyebabkan
persentase jumlah bahan yang bisa dicerna lebih
banyak dan penguraian komponen substrat men-
jadi komponen yang lebih sederhana melalui pro-
ses kecernaan pada ikan akan lebih mudah (Zura-
ida et al. 2013). Struktur serat kasar terdiri atas
lignin dan selulosa yang sulit dicerna sedangkan
struktur BETN terdiri atas gula dan pati yang
mudah dicerna. Aktivitas enzim pada proses fer-
mentasi mampu mendegradasi lignin pada serat
kasar sehingga terurai dan meningkatkan kece-
rnaan bahan kering (Sharma & Arora 2010, Har-
fiah & Mide 2010).

Nilai kecernaan protein pada TDT fermen-
tasi berbeda nyata (P<0,05) dengan TDT tanpa
fermentasi. Hal tersebut diduga akibat aktivitas
mikroba yang mampu mendegradasi ikatan pro-
tein pada tanin sehingga lebih mudah dicerna.
Tanin membentuk ikatan kovalen dengan protein,
namun dengan aktivitas enzim yang mendegra-

dasi tanin mengakibatkan ikatan tersebut terurai
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(Makkar et al. 1988). Tingginya nilai kecernaan
protein pada pakan disebabkan adanya penurun-
an serat kasar yang cukup besar sehingga memu-
dahkan ikan untuk mencerna dan menyerap nu-
trisi yang terdapat pada pakan (Suprayudi et al.
2012). Penggunaan pakan dengan kecernaan
protein yang baik sangat penting dalam kondisi
budi daya dengan kepadatan tinggi karena aku-
mulasi pakan yang tidak tercerna dapat merusak
kualitas air (Fang et al. 2015). Kelebihan protein
yang tidak mampu dicerna ikan akan menyebab-
kan komposisi amoniak yang tinggi di perairan.
Hasil yang sama ditunjukkan pada kecer-
naan lemak. Pakan fermentasi menunjukkan hasil
yang berbeda nyata (P<0,05) dengan pakan tidak
fermentasi. Nilai kecernaan lemak terkait dengan
kemampuan ikan dalam memanfaatkan sumber
energi selain protein yaitu karbohidrat dan le-
mak. Tingginya nilai kecernaan disebabkan ada-
nya perubahan struktur bahan akibat fermentasi
sechingga lebih mudah dicerna dan adanya ke-
mampuan ikan dalam memanfaatkan karbohidrat
sebagai sumber energi (Suprayudi et al. 2012).
Ikan air tawar (termasuk ikan jelawat) meman-
faatkan karbohidrat sebagai sumber energi ber-
beda dengan ikan air laut yang memanfaatkan
protein sebagai sumber energi. Hal tersebut salah
satunya disebabkan oleh sistem saluran pencer-
naan yang berbeda (NRC 2011). Faktor yang
memengaruhi kecernaan energi pada ikan dian-
taranya stadia, aktivitas, temperatur, dan spesies
(Halver 1989). Ikan lebih memanfaatkan protein
dan lemak sebagai sumber energi dibandingkan
karbohidrat yang disebabkan oleh terbatasnya
kemampuan ikan untuk memanfaatkan karbohi-
drat. Akan tetapi, ikan herbivor dan ikan omnivor
lebih mampu menyerap energi yang bukan bera-

sal dari protein (Pandian 1989).
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Simpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa fer-
mentasi menggunakan cairan rumen domba de-
ngan dosis 600 mL kg' dapat meningkatkan
kualitas tepung daun tarum dan nilai kecernaan

pada benih ikan jelawat.
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Status taksonomi iktiofauna endemik perairan tawar Sulawesi
(Taxonomical status of endemic freshwater ichthyofauna of Sulawesi)
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Abstrak

Perairan tawar Pulau Sulawesi merupakan habitat beragam iktiofauna endemik Indonesia yang tidak dijumpai di bagian
manapun di dunia ini. Dari perairan tawar pulau ini telah dideskripsi 68 spesies ikan endemik dari tujuh familia, tergo-
long dalam empat ordo. Ke tujuh familia tersebut adalah Adrianichthyiidae (19 spesies, dua genera), Telmatherinidae
(16 spesies, empat genera), Zenarchopteridae (15 spesies, tiga genera), Gobiidae (14 spesies, empat genera), Anguilli-
dae (satu spesies, satu genus), Eleotridae dua spesies, dua genera), dan Terapontidae (satu spesies, satu genus). Seba-
gian besar spesies endemik di P. Sulawesi hidup di perairan danau (45 spesies atau 66,2%), 23 spesies hidup di perairan
sungai. Spesies pertama yang dideskripsi dari P. Sulawesi adalah Glossogobius celebius oleh Valenciennes tahun 1837,
spesimen tipenya disimpan di Museum Paris. Delapan spesies ditemukan pada abad 19, sampai sebelum kemerdekaan
Indonesia telah ditemukan 29 spesies, setelah merdeka ditemukan 39 spesies di P. Sulawesi. Di awal penemuan spesies
baru, spesimen tipe disimpan di museum luar negeri, namun sejak tahun 1990 dipelopori oleh Dr. Maurice Kottelat
spesimen tipe disimpan di Museum Zoologicum Bogoriense (MZB), Bidang Zoologi, Pusat Penelitian Biologi. Sampai
saat ini spesimen tipe iktiofauna dari P. Sulawesi disimpan di 27 museum dari 11 negara di dunia, terbanyak di Ame-
rika (8), Jerman (6), Swiss (3), Australia, dan Belanda (2), sedangkan di Austria, Jepang, Perancis, Singapura, Inggris,
dan Indonesia masing-masing satu museum.

Kata penting: endemik, iktiofauna, museum, Sulawesi, tipe

Abstract

The freshwaters of Sulawesi are the habitat of numerous endemic Indonesian ichthyofauna that are not found anywhere
else in the world. About 68 endemic fish species described from the Sulawesi’s freshwaters, it consisted of seven fami-
lia of four order. The seven familia are Adrianichthyiidae (19 spesies, two genera), Telmatherinidae (16 spesies four
gen), Zenarchopteridae (15 spesies, three gen), Gobiidae (14 spesies., empat gen), Anguillidae (one spesies, one gen),
Eleotridae (two spesies, two gen), Terapontidae (one spesies, one gen). Most of the Sulawesi’s endemic ichthyofauna
inhabit in lakes (45 spp., about 66.2%), 23 spp. lives in the rivers. The Sulawesi’s first species was Glossogobius cele-
bius described by Valenciennes in 1837, the type spesimen deposited in Paris Museum. Eight species described in 19
century, up to the year of Indonesian independence 29 spesies described, after that 39 spesies of endemic ichthyofauna
described from Sulawesi’ freshwater. The earlier description the type specimen deposited in the foreign museums, but
in 1990 Dr. Maurice Kottelat pioneered to deposited the type specimen in Museum Zoologicum Bogoriense (MZB),
Zoologi Division of Research Center for Biology. So far, the type specimens of Sulawesi freshwater ichthyofauna
deposited in 27 museums of 11 countries in the world, the most museums were in United Stated of America (8 mu-
seums), Germany (6 museums), Schwitzerland (3 museums), Australia and Netherlands (2 museums), while the others
(Austria, Japan, Singapore, United Kingdom and Indonesia) each country with one museums respectively.

Keywords: endemic, ichthyofauna, museums, Sulawesi, type

Pendahuluan

Pulau Sulawesi mempunyai riwayat geo-
grafi menarik. Terbentuknya pulau ini telah dika-
ji oleh para ahli biogeografi (Hall 1996 1998,
Holloway & Hall 1998, Lohman et al. 2011).

>4 Penulis korespondensi
Alamat surel: rani_hadiaty@yahoo.com

Visualisasi garis pantai, sistem sungai, dan durasi
ketinggian air laut disampaikan oleh Voris
(2000). Fauna di P. Sulawesi paling istimewa di-
banding seluruh wilayah Indonesia lainnya; dari
127 spesies mammalia asli pulau ini, 79 spesies
diantaranya endemik. Babirusa, Babyrousa

babyrussa merupakan fauna pertama yang di-
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deskripsikan oleh peneliti Eropa, fauna ini dides-
kripsi oleh Piso tahun 1658 (Whitten et al. 2012).
Keistimewaan Sulawesi telah mengundang para
peneliti dunia untuk meneliti sejarah geologi, bi-
ogeologi, biogeokimiawi, juga fauna-flora yang
ada di pulau ini (Clements et. al. 2006, Crabbe
& Smith 2005, Crowe et al. 2008, 2011; Clumsee
etal. 2011, Gray et al. 2008, Haffner et al. 2001,
Herder et al. 2006 a b, Kawakatsu & Mitchell
1989, Koch 2011, Moss & Wilson 1998, Rinte-
len et al. 2012, 2014, Schwarzer et al. 2008,
Siebert 2005)

Semua ikan asli Sulawesi adalah spesies
air payau yang toleran terhadap air tawar. Bebe-
rapa di antaranya terbatas hidup di danau, semen-
tara sidat beruaya antara danau dan lautan. Ba-
nyak spesies telah diintroduksi secara sengaja
atau tidak sengaja, yaitu Channa striata dan Ana-
bas testudineus, keduanya mendominasi perikan-
an air tawar di Sulawesi (Whitten et al. 2012).

Penelitian iktiofauna di P. Sulawesi telah
dipublikasikan di beberapa media publikasi, pro-
siding, jurnal ataupun bagian dari buku (Cerwen-
ka et al. 2012, Hadiaty 2007, 2012; Hadiaty &
Wirjoatmodjo 2002, Hadiaty et al. 2004, Herder
& Chapuis 2010, Herder et al. 2006a b, 2012,
Miesen et al. 2015, Pfaender et al. 2011, 2014,
2016; Schwarzer et al. 2008, Stelbrink et al.
2014, Vari & Hadiaty 2012, Wirjoatmodjo et al.
2003, Yamahira et al. 2016).

Tulisan ini mengungkapkan informasi
mengenai iktiofauna endemik di P. Sulawesi ya-
itu status taksonomi, era penemuan dan author-
nya serta deposit spesimen tipe di museum-
museum dunia. Diharapkan, tulisan ini dapat
memberikan informasi bagi para peneliti atau
mahasiswa yang sedang meneliti iktiofauna di P.
Sulawesi, terutama tentang nama sahih, nama

author penemu, dan tahun publikasi, serta ditam-
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bahkan pula informasi museum tempat disimpan-
nya spesimen tipe ikan asli Indonesia tersebut.
Spesimen tipe untuk spesies baru yang dideskrip-
si di atas tahun 1990, dideposit di Museum Zoo-
logicum Bogoriense (MZB), Bidang Zoologi, Pu-
sat Penelitian Biologi - Lembaga Ilmu Pengeta-
huan Indonesia (Gambar 1). Para taksonom In-
donesia dan asing saat menemukan spesies baru,
akan mendeskripsi dan mempublikasikan jenis
baru tersebut akan menghubungi kurator MZB
untuk memesan nomor bagi spesimen tipe (holo-
tipe, bila spesimen cukup banyak juga paratipe).
Informasi iktiofauna endemik diperoleh
dari berbagai publikasi yang telah terbit di ber-
bagai jurnal internasional yaitu Aurich (1935a b,
1938), Ahl (1936), Bleeker 1860, Boulenger
1897, Brembach (1982, 1991), Collete (1995),
Cuvier & Valenciennes (1837), Eschmeyer &
Fong (2018), Eschemeyer et al. (2018), Froese &
Pauly (2018), Hadiaty (2007, 2012), Hadiaty &
Wirjoatmodjo (2002), Hadiaty et al. (2004),
Herder & Chapuis (2010), Herder et al. (2012),
Hoese & Kottelat (2005), Hoese et al. (2015),
Huylebrouck et al. (2012, 2014), Kottelat (1990
a b c, 1991), Ladiges (1972), Larson (2001),
Larson & Kottelat (1992), Larson et al. 2014,
Meisner & Louie (2000), Mokodongan et al.
(2014, 2018), Nielsen et al. (2009), Parenti
(2008), Parenti & Louie (1998), Parenti &
Soeroto (2004), Parenti & Hadiaty (2010),
Parenti et al. (2013), Popta (1905, 1922), van der
Laan et al. (2018), Vogt (1978), Weber (1894,
1913), dan Weber & de Beaufort (1922).
Informasi yang diperoleh lalu diolah data-
nya, dikelompokkan jenis-jenis berdasarkan per-
airan (danau, sungai atau keduanya), wilayah
persebarannya berdasar provinsi, era penemuan,
dan juga penyimpanan spesimen tipe di museum

di dunia.
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Iktiofauna endemik
Perairan tawar P. Sulawesi merupakan ha-
bitat 68 spesies iktiofauna endemik, yang tidak

dijumpai di tempat lain di dunia. Iktiofauna en-

demik tersebut termasuk dalam empat ordo dari

Hadiaty

tujuh familia (Tabel 1). Diteliti dari habitatnya,

sebagian besar iktiofauna endemik tersebut hidup

di perairan danau (54 spesies), di perairan sungai

13 spesies, namun ada pula yang dijumpai hidup

di danau dan di sungai (11 spesies).

Gambar 1 Ruang koleksi di beberapa museum dunia: a. The Natural History Museum, London (The NHM),
b. Colection of Kottelat, Swiss (CMK) c¢. The NHM, d. Zoologisches Furschungmuseum of
Alexander Koenig, Bonn (ZFMK), e. The Zoological Reference Collection, Singapura (ZRC); f.
Museum Zoologicum Bogoriense-LIPI, Cibinong (MZB)

Tabel 1. Iktiofauna endemik dari perairan tawar Pulau Sulawesi

No Ordo No Famili No Species, Author & Tahun Publikasi
1 Anguilliformes 1 Anguillidae 1 Anguilla celebesensis Kaup 1856
2 Atheriniformes 2  Telmatherinidae 2 Marosatherina ladigesi (Ahl 1936)
3 Paratherina cyanea Aurich 1935
4 Paratherina labiosa Aurich 1935
5 Paratherina striata Aurich 1935
6 Paratherina wolterecki Aurich 1935
7 Telmatherina abendanoni Weber 1913
8 Telmatherina antoniae Kottelat 1991
9 Telmatherina bonti Weber & de Beaufort 1922
10 Telmatherina celebensis Boulenger 1897
11 Telmatherina obscura Kottelat 1991
12 Telmatherina opudi Kottelat 1991
13 Telmatherina prognatha Kottelat 1991
14 Telmatherina sarasinorum Kottelat 1991
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15  Telmatherina wahjui Kottelat 1991.
16  Tominanga aurea Kottelat 1990
17  Tominanga sanguicauda Kottelat 1990

3 Beloniformes 3 Adrianichthyiidae 18  Adrianichthys kruyti Weber 1913
19  Adrianichthys oophorus (Kottelat 1990)
20  Adrianichthys poptae (Weber & de Beaufort 1922)
21  Adrianichthys roseni Parenti & Soeroto 2004
22 Oryzias asinua Parenti, Hadiaty, Lumbantobing & Herder 2013
23 Oryzias bonneorum Parenti 2008
24 Oryzias celebensis (Weber 1894)
25 Oryzias eversi Herder, Hadiaty & Nolte 2012
26  Oryzias hadiatyae Herder & Chapuis 2010
27  Oryzias marmoratus (Aurich 1935)
28  Oryzias matanensis (Aurich 1935)
29  Oryzias nebulosus Parenti & Soeroto 2004
30  Oryzias nigrimas Kottelat 1990
31  Oryzias orthognathus Kottelat 1990
32 Oryzias profundicola Kottelat 1990
33 Oryzias sarasinorum (Popta 1905).
34 Oryzias soerotoi Mokodongan, Tanaka & Yamahira 2014
35  Oryzias wolasi Parenti, Hadiaty, Lumbantobing & Herder 2013.
36  Oryzias woworae Parenti & Hadiaty 2010

4 Zenarchopteridae 37  Dermogenys orientalis (Weber 1894).

38  Dermogenys vogti Brembach 1982.
39  Nomorhamphus brembachi Vogt 1978
40  Nomorhamphus celebensis Weber & de Beaufort 1922
41 Nomorhamphus ebrardtii (Popta 1912)
42 Nomorhamphus hageni (Popta 1912)
43 Nomorhamphus kolonodalensis Meisner & Louie 2000
44 Nomorhamphus lanceolatus Huylebrouck, Hadiaty & Herder 2014
45 Nomorhamphus liemi Vogt 1978
46 Nomorhamphus megarrhamphus (Brembach 1982)
47  Nomorhamphus rex Huylebrouck, Hadiaty & Herder 2012
48  Nomorhamphus sagittarius Huylebrouck, Hadiaty & Herder 2014.
49  Nomorhamphus towoetii Ladiges 1972
50  Nomorhamphus weberi (Boulenger 1897).
51  Tondanichthys kottelati Collette 1995

4 Perciformes 5 Terapontidae 52 Lagusia micracanthus (Bleeker 1860)
6  Eleotridae 53 Bostrychus microphthalmus Hoese & Kottelat 2005
54 Belobranchus segura Keith, Hadiaty & Lord 2012
7  Gobiidae 55  Glossogobius celebius (Valenciennes 1837)

56  Glossogobius flavipinnis (Aurich 1938)

57  Glossogobius intermedius Aurich 1938

58  Glossogobius mahalonensis Hoese, Hadiaty & Herder 2015
59  Glossogobius matanensis (Weber 1913)

60  Lentipes mekonggaensis Keith & Hadiaty 2014

61  Mugilogobius adeia Larson & Kottelat 1992

62  Mugilogobius amadi (Weber 1913)

63 Mugilogobius hitam Larson, Geiger, Hadiaty & Herder 2014
64 Mugilogobius latifrons (Boulenger 1897)

65  Mugilogobius lepidotus Larson 2001

66  Mugilogobius rexi Larson 2001

67  Mugilogobius sarasinorum (Boulenger 1897)

68  Redigobius penango (Popta 1922)
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Di P. Sulawesi terdapat tiga danau (D.)
purba, yaitu D. Poso, D. Matano, dan D. Towuti
(Gambar 2). Dua danau terakhir merupakan sis-
tem dari lima danau yang saling berhubungan
dan sering disebut sebagai Danau-danau Malili

(Malili Lakes) (Gambar 2) yang terdiri atas D.

)
2

Danau Tiu

Matano yang outletnya mengalir ke D. Mahalo-
na, D. Lantoa, dan D. Masapi outletnya mengalir
ke D. Towuti. Danau Towuti yang luasnya men-
capai 561 km? merupakan danau terluas ke dua di
Indonesia, sedangkan yang pertama adalah

Danau Toba yang luasnya mencapai 1.130 km?,

'.
Danau Tondano —%o
g

D. Moat

Danau Matano
Danau Mahalona

Danau Towuti

Danau Lantoa

11
150 Km
¥
Pulau Muna ° .g

a’——— Danau Fotuno

fév

Gambar 2. Danau-danau di Pulau Sulawesi (peta modifikasi dari Miesen et al. 2015)
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Tidak hanya iktiofauna endemik hidup di
danau-danau Malili, banyak taksa fauna lain
yang endemik, sehingga ke lima danau ini sangat
menarik bagi para peneliti asing yang berdatang-
an dan meneliti fauna endemik yang hidup di
dalamnya (Rintelen & Glaubrecht 2003, Koch
2011, Kawakatsu & Mitchell 1989, Rintelen &
Glaubrecht 2003, Rintelen et al. 2007, Lang &
Vogel 2006, Sabo et al. 2008, Zitzler & Cai
2006)

Dari jumlah spesies, iktiofauna endemik
terbanyak hidup di D. Towuti (17 spesies), dii-
kuti oleh D. Matano, dihuni 12 spesies endemik,
D. Poso dihuni 10 spesies, D. Mahalona 9 spesi-
es, D. Lindu dan D. Tondano masing-masing dua
spesies, sedangkan D. Lantoa dan D. Masapi di-
huni satu spesies ikan endemik (Gambar 3). To-
tal jumlah spesies dari ke lima danau tersebut
adalah 40 spesies atau 58,9% dari total iktiofauna
endemik pulau ini. Iktiofauna yang hidup di per-
airan tawar sungai, gua dan danau di Provinsi
Sulawesi Tenggara ada 12 spesies, sedangkan di
Provinsi Sulawesi Selatan ada 11 spesies. Satu
spesies yang dideskripsi dari perairan tawar P.

Sulawesi yaitu Anguilla celebensensis oleh Kaup

Sulawesi (non detail)

=1
Sungai, Pulau di SULTRA M )
@—-—

Sungai, Gua, Danau di SULSEL
D.Linduy == 2

D.Tondano == 2

(1856), tidak diketahui persis lokasinya karena
hanya ditulis Sulawesi.

Dari jumlah spesies iktiofauna yang telah
dideskripsi tersebut, terlihat jelas bahwa perairan
tawar di Provinsi Sulawesi Selatan, Sulawesi
Tenggara, dan Sulawesi Tengah yang terbanyak
spesies endemiknya, sedangkan di Provinsi Sula-
wesi Utara hanya dua yaitu Tondanichthys
kottelati dan Anguila celebesensis. Tampaknya
tidak banyak penelitian taksonomi ikan dilaku-

kan di wilayah utara pulau ini.

Status taksonomi

Iktiofauna endemik perairan tawar P. Su-
lawesi yang statusnya sahih berjumlah 68 spesies
dari 16 genera yaitu Marosatherina, Paratherina,
Telmatherina, Tominanga, Adrianichthys, Ory-
zias, Dermogenys, Nomorhamphus, Tondanich-
thys, Lagusia, Bostrychus, Belobranchus, Glos-
sogobius, Lentipes, Mugilogobius, Anguilla, dan
Redigobius. Spesies endemik terbanyak di P. Su-
lawesi adalah Oryzias (15), diikuti Nomorham-
phus (12), Telmatherina (9), Mugilogobius (7),
dan Glossogobius (5), sedangkan ke 11 genera
lainnya jumlah spesiesnya kurang dari 5

(Gambar 4a).

0.Posp | E———— )

D. Masapi
D. Lantoa

D. Towll]  em—

17

D. Mahalona | M

D. Matano ‘=====__* 2

Gambar 3. Habitat dan jumlah spesies iktiofauna endemik di perairan tawar Pulau Sulawesi
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Gambar 4. Tktiofauna endemik diperairan tawar Sulawesi: a. Genera dan jumlah spesies iktiofauna endemik
di P. Sulawesi, b. Familia, jumlah genera dan spesies.

Enam diantaranya merupakan genera en-
demik karena genus tersebut tidak dijumpai satu
spesies pun di luar pulau P. Sulawesi, genera
yang sangat special tersebut adalah Marosathe-
rina, Paratherina, Telmatherina, Tominanga,
Tondanichthys, dan Lagusia.

Jumlah total spesies dari ke lima danau-
danau Malili tersebut, 40 spesies (58,9%) dari to-
tal iktiofauna endemik dari P. Sulawesi, dari tiga
genera yaitu Paratherina, Telmatherina, dan To-
minanga. Di samping itu ada juga spesies ende-
mik yang genusnya dijumpai di perairan lain ya-
itu Oryzias (15 spesies), Dermogenys (2 spesies),
Glossogobius (5 spesies), Mugilogobius (7 spe-
sies), sedangkan genus lainnya Anguilla, Bostry-
chus, Belobranchus, Lentipes, dan Redigobius
masing-masing terwakili satu spesies.

Beberapa genera iktiofauna endemik na-
manya tetap sahih sejak pertama dideskripsi,
contohnya Paratherina, Telmatherina, Tomina-
nga, dan Tondanichthys, sehingga penulisan

author (yang mendeskripsi) spesies tersebut ditu-
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lis langsung di belakang nama spesies tanpa tan-

da kurung (Tabel 1). Beberapa spesies setelah

dipelajari lebih lanjut ternyata termasuk genus
yang berbeda, maka dalam penulisannya nama
author dan tahun publikasi ditulis dalam kurung

(Tabel 2).

Ada beberapa spesies yang dideskripsi dari
perairan tawar P. Sulawesi statusnya menjadi
sinonim setelah dipelajari oleh Kottelat (2013),
diantaranya:

1. Nomorhamphus ravnaki australe Brembach
1991 menjadi sinonim Nomorhamphus
brembachi Vogt 1978

2. Dermogenys montanus Brembach 1982 jadi
sinonim  Dermogenys  orientalis (Weber
1894)

3. Nomorhamphus ravnaki Brembach 1991 jadi
sinonim Nomorhamphus brembachi Vogt
1978

4. Nomorhamphus sanussii Brembach 1991
menjadi sinonim Nomorhamphus brem-
bachi Vogt 1978
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Tabel 2. Penulisan nama spesies sahih, namun berganti nama generanya

No Nama spesies saat dipublikasi Nama sahih spesies, author, dan tahun publikasi
1 Telmatherina ladigesi Ahl 1936 Marosatherina ladigesi (Ahl 1936)
2 Xenopoecilus oophorus Kottelat 1990 Adrianichthys oophorus (Kottelat 1990)
3 Xenopoecilus poptae Weber & de Beaufort 1922 Adrianichthys poptae (Weber & de Beaufort 1922)
4 Haplochilus celebensis Weber 1894 Oryzias celebensis (Weber 1894)
5 Apocheilus marmoratus Aurich 1935 Oryzias marmoratus (Aurich 1935)
6 Apocheilus matanensis Aurich 1935 Oryzias matanensis (Aurich 1935)
7  Hemirhamphus orientalis Weber 1894 Dermogenys orientalis (Weber 1894).
8  Hemirhamphus ebrardtii Popta 1912 Nomorhamphus ebrardtii (Popta 1912)
9  Hemirhamphus hageni Popta 1912 Nomorhamphus hageni (Popta 1912)
10  Dermogenys megarrhamphus Brembach 1982 Nomorhamphus megarrhamphus (Brembach 1982)
11 Hemirhamphus weberi Boulenger 1897 Nomorhamphus weberi (Boulenger 1897).

12 Datnia micracanthus Bleeker 1860

13 Gobius celebius Valenciennes 1837
14 Stupidogobius flavipinnis Aurich 1938
15 Gobius matanensis Weber 1913

16  Gobius amadi Weber 1913

17  Gobius latifrons Boulenger 1897

18 Gobius sarasinorum Boulenger 1897
19 Pseudogobius penango Popta 1922

Lagusia micracanthus (Bleeker 1860
Glossogobius celebius (Valenciennes 1837)
Glossogobius flavipinnis (Aurich 1938)
Glossogobius matanensis (Weber 1913)
Mugilogobius amadi (Weber 1913)
Mugilogobius latifrons (Boulenger 1897)
Mugilogobius sarasinorum (Boulenger 1897)
Redigobius penango (Popta 1922)

Era penemuan spesies endemik dan para pe-
nemunya

Penemuan spesies iktiofauna endemik per-
airan tawar P. Sulawesi dibagi menjadi tiga era
yaitu: era sebelum tahun 1900, era pramerdeka
(1905-1938), dan era pascamerdeka (1972-2015).
Di era sebelum tahun 1900, telah dideskripsi
sembilan spesies iktiofauna air tawar. Nama-
nama besar seperti Valenciennes, Bleeker,
Weber, Boulenger & Kaup yang mendeskripsi
spesies-spesies tersebut. Di era pramerdeka lima
orang taksonomis yaitu Ahl, Aurich, de Beaufort,
Popta, dan Weber telah mendeskripsi 20 spesies
iktiofauna. Di era pascamerdeka 24 taksonomis
telah mendeskripsi 39 spesies iktiofauna dari
perairan tawar P. Sulawesi (Gambar 5a,b).

Spesies pertama yang dideskripsi dari P.
Sulawesi adalah Glossogobius celebius, dides-
kripsi oleh Valenciennes tahun 1837, nama loka-
si tidak disebutkan terinci, hanya dikatakan dari

Sulawesi. Taksonomist yang mendeskripsi 68
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spesies perairan tawar P. Sulawesi terdiri atas 21
orang author pertama dan 13 orang author pen-
damping (Gambar 5b). Taksonomis yang terba-
nyak mendeskripsi adalah Kottelat dengan 12
spesies, diikuti oleh Weber 9 spesies, Aurich 8
spesies, dan Parenti 6 spesies. Taksonomis lain-
nya mendeskripsi kurang dari 5 spesies.

Suatu bukti perhatian author terhadap
spesies yang dideksripsinya ditunjukkan oleh
Kottelat. Pada saat mendeskripsi iktiofauna dari
Malili Lakes sebagai pakar dia mengetahui ke-
tentuan bahwa Spesimen Tipe (Holotipe dan
Paratipe) harus dideposit di negara asal spe-
sies tersebut. Saat mempublikasikan 12 spesies
iktiofauna dari P. Sulawesi, telah ditetapkan
bahwa spesimen tipe akan disimpan di LIPI,
namun mengingat saat itu koneksi belum sebaik
dan secepat sekarang, dalam publikasi disebut-
kan LIPI dengan nomor berurutan (Kottelat
1990a b,1991). Spesimen belum diserahkan ke

LIPI mengingat saat itu kantor Laboratorium
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Pasca Merdeka, 39

Gambar 5. Penemuan iktiofauna perairan air tawar P. Sulawesi: a. Penemuan berdasarkan era, b. author dan

jumlah spesies yang dideskripsinya.

Iktiologi, Balai Penelitian dan Pengembangan
Zoologi, Pusat Penelitian & Pengembangan
Biologi masih berkantor di area Kebun Raya
Bogor. Kondisi penyimpanan spesimen di
Museum Zoologicum Bogoriense (MZB) belum
memenuhi standar menyebabkan Kottelat me-
nunda memberikan spesimen tipe tersebut.
Periode 1997 LIPI menerima gedung baru
di Cibinong dari hasil kerjasama Japan Internati-
onal Cooperation Agency JICA (yang memba-
ngun gedung dan mengisi peralatan di dalamnya)
dan World Bank (memberi fasilitas pelatihan ke-
pada para kurator dan collection manager mem-
pelajari cara pengananan koleksi di beberapa
museum dunia). Kottelat merupakan salah satu
konsultan dari World Bank dan beberapa kali
mengunjungi fasilitas baru tersebut, sehingga
beliau melihat langsung fasilitas MZB sudah me-
menuhi kriteria standar museum penyimpanan
spesimen fauna. Pada saat penulis mendapat ke-
sempatan untuk mengunjungi enam museum di
Eropa tahun 2006 dengan dukungan dana dari
The All Catfish Species Inventory (The ACSI)

yang dipimpin oleh Prof. Larry M Page, Ph.D,
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penulis mengunjungi Collection of Maurice
Kottelat (CMK) di Cornol, Swiss. Spesimen tipe
tersebut diberikan oleh Dr. Maurice Kottelat un-
tuk dibawa kembali ke Indonesia dan disimpan di
koleksi MZB.

Pada saat ini bila peneliti akan mendes-
kripsi spesies baru, mereka akan menghubungi
Kurator di Laboratorium Iktiologi guna menda-
patkan nomor MZB untuk spesimen tipe maupun
voucher spesimen lainnya. Dengan demikian saat
publikasi jenis baru tersebut holotipenya sudah

menyandang nomor MZB.

Deposit tipe di museum

Spesimen tipe dari 68 spesies iktiofauna
perairan tawar Sulawesi disimpan di 26 museum
dari 11 negara di dunia. Di Amerika Serikat dan
di Jerman, ada enam museum yang menyimpan
spesimen tipe tersebut, di Swiss dan Australia ti-
ga museum, di Belanda dua museum, sedangkan
Austria, Jepang, Perancis, Singapura, Inggris dan
Indonesia sendiri satu museum (Gambar 6 dan

Tabel 3).
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Gambar 6. Nama negara dan jumlah museum yang menyimpan spesimen tipe dari iktiofauna perairan tawar
dari P. Sulawesi

Tabel 3. Nama museum dan negara yang menyimpan spesimen tipe iktiofauna perairan tawar Sulawesi

No Nama Museum Singkatan Negara

1 Museums and Art Galleries of the Northern Territory, Northern Territory NTM Australia
Museum of Arts & Sciences, Ichthyology, Darwin, Australia

2 Queensland Museum, Centre for Biodiversity, Fishes, Brisbane, QM Australia
Queensland, Australia.

3 Australian Museum, Sidney, New South Wales, Australia AMS Austalia

4 Naturalis - National Natuurhistorisch Museum, Leiden, Netherlands. RMNH Belanda

5 Originally: Universiteit van Amsterdam, Faculty of Science, Zo6logisch ZMA Belanda
Museum, Amsterdam, The Netherlands.

6 National Museum of Nature and Science, Zoology Department, Division of NSMT-P Jepang
Fishes, Tsukuba, Japan. Preferred style is NSMT-P 12345

7 Museum Zoologicum Bogoriense, Cibinong, Indonesia MZB Indonesia

8 Staatliches Naturhistorisches Museum, Braunschweig, Germany. NMB Jerman

9  Senckenberg Forschungsinstitut und Naturmuseum, Abteilung Marine SMF Jerman

Zoologie, Sektion Ichthyologie, Frankfurt am Main, Hessen, Germany.

10 Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Konig, Abteilung Wirbeltiere, ZFMK Jerman
Ichthyologie, Bonn, Nordrhein-Westfalen, Germany.

11 Museum fiir Naturkunde, Leibniz-Institut fiir Evolutions- und ZMB Jerman
Biodiversititsforschung, Berlin, Germany.

12 Universitdt Hamburg, Biozentrum Grindel und Zoologisches Museum, ZMH Jerman
Ichthyology, Hamburg, Germany. Usually seen as: Zoologisches Institut und
Zoologisches Museum der Universitdt Hamburg.

13 Zoologische Staatssammlung Miinchen, Abteilung Vertebrata, Sektion ZSM Jerman
Ichthyologie, Miinchen, Germany.

14 Muséum National d'Histoire naturelle MNHN Perancis

15 Zoological Reference Collection, Department of Life Sciences, Faculty of ZRC Singapura
Science, National University of Singapore, Singapore.

16  Personal collection of Maurice Kottelat, Carnol, Switzerland CMK Swiss

17  Museum d'Histoire Naturelle, Département d'Herpétologie et Ichthyologie, MHNG Swiss

Ville de Genéve, Genéve, Switzerland
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18  Naturhistorisches Museum Basel, Basel, Switzerland

NMBA Swiss

19  Natural History Museum, London, U.K. BMNH Inggris

20  Naturhistorisches Museum, 1. Zoologische Abteilung, Fische, Wien NMW Austria
(Vienna), Austria.

21 American Museum of Natural History, New York, U.S.A. AMNH AS

22 Academy of Natural Sciences, Philadelphia, Pennsylvania, U.S.A ANSP AS

23 California Academy of Sciences, San Francisco, California, U.S.A CAS-SU AS

24 University of Florida, Florida Museum of Natural History, Gainesville, UF AS
Florida, U.S.A.

25  Smithsonian Institution National Museum of Natural History, Department of USNM AS
Vertebrate Zioology, Division of Fishes, Washington D.C., U.S.A.

26 Museum of Wildlife and Fish Biology, University of California, DAVIS WFB AS
(WFB)

Simpulan bian Herder, Dr. Doug Hoese, Dr. Helen Larson,

Di perairan tawar P. Sulawesi telah dides-
kripsi 68 spesies ikan endemik dari tujuh familia,
tergolong dalam empat ordo. Ke tujuh familia
tersebut adalah Adrianichthyiidae (19 spesies),
Telmatherinidae (16 spesies), Zenarchopteridae
(15 spesies), Gobiidae (14 spesies), Anguillidae
(satu spesies), Eleotridae (dua spesies), dan Tera-
pontidae (satu spesies). Sebagian besar dari spe-
sies endemik di P. Sulawesi hidup di perairan
danau (45 spesies), 23 spesies hidup di perairan
sungai. Delapan spesies ditemukan pada abad 19,
sampai sebelum kemerdekaan Indonesia telah di-
temukan 29 spesies, setelah merdeka ditemukan
39 spesies di P. Sulawesi. Sampai kini spesimen
tipe iktiofauna dari P. Sulawesi disimpan di 27
museum dari 11 negara di dunia, terbanyak di
Amerika (8), Jerman (6), Swiss (3), Australia dan
Belanda (2), sedangkan di Austria, Jepang, Pe-
rancis, Singapura, Inggris, dan Indonesia masing-

masing satu museum.

Persantunan

Terima kasih disampaikan kepada para pe-
neliti yang telah melakukan penelitian di Pulau
Sulawesi dan menemukan jenis-jenis endemik
dan mendeposit Holotipe maupun Paratipenya di
Museum Zoologicum Bogoriense (MZB), yaitu
Dr. Maurice Kottelat, Dr. Lynne Parenti, Dr. Fa-

Volume 18 Nomor 2, Juni 2018

Jan Huylebrouck, dan Dr. Daniel F. Mokodo-

ngan.

Daftar pustaka

Aurich HJ. 1935a. Mitteilungen der Wallacea
Expedition Woltereck. Mitteilung XIIL.
Fische L Zoologischer Anzeiger 112 (5/6):
97-107.

Aurich HJ. 1935b. Mitteilungen der Wallacea
Expedition Woltereck. Mitteilung XIV.
Fische II. Zoologischer Anzeiger 112
(5/6):162-177.

Aurich HJ. 1938. Die Gobiiden (Ordnung: Gobi-
oidea). (Mitteilung XXVIII der Wallacea-
Expedition Woltereck.). Internationale
Revue der Gesamten Hydrobiologie und
Hydrographie, Leipzig 38 (1/2): 125-183.

Ahl E. 1936. Beschreibung eines neuen Fisches
der Familie Atherinidae aus Celebes. Zoo-
logischer Anzeiger 114 (7/8): 175-177

Bleeker, P. 1860. Dertiende bijdrage tot de ken-
nis der vischfauna van Celebes (visschen
van Bonthain, Badjoa, Sindjai, Lagoesi en
Pompenoea). Acta Societatis Regiae
Scientiarum Indo-Neérlandicae 8 (art. 7):
1-60.

Boulenger GA. 1897. An account of the fresh-
water fishes collected in Celebes by Drs.
P. & F. Sarasin. Proceedings of the Zoo-
logical Society of London 1897 (2): 426-
429.

Brembach M. 1982. Drei neue Dermogenys-Ar-
ten aus Sulawesi: D. montanus, D. vogti,
D. megarrhamphus. Die Aquarien- und

185



Iktiofauna endemik Sulawesi

Terrarienzeitschrift (DATZ) 35 (2): 51-
55.

Brembach, M. 1991. Lebendgebarende Halb-
schnabler- Untersuchungen zu Verbrei-
tung, Morphologie, Systematik und Fort-
pflanzungsbiologie der lebendgeba halb-
schnabler der gattung Delmogenys und
Nomorhamphus (Herrmirhamphidae:
Pisces). Verlag Natur &Wiesenschaft,
Solingen.

Cerwenka AF, Wedekind JD, Hadiaty RK,
Schliewen UK, Herder F. 2012. Alter-
native eff-feeding tactics in Telmatherina
sarasinorum, a trophic specialist of Lake
Matano’s evolving sailfin silwersides fish
radiation. Hydrobiologia 693: 131-139.

Clements R, Sodhi NS, Schilthuizen M, PKL Ng.
2006. Limestone karsts of Southeast Asia:
Imperiled arks of biodiversity. Bioscience
56 (9): 733-742.

Clumsee H, Pitopang R, Mangopo H, Sabir S.
2011. Tree diversity and phytogeogra-
phical patterns of tropical high mountain
rain forests in Central Sulawesi, Indone-
sia. Biodiversity Conservation 20: 1103-
1123.

Collette BB. 1995. Tondanichthys kottelati, a
new genus and species of freshwater half-
beak (Teleostei: Hemiramphidae) from
Sulawesi. Ichthyological Exploration of
Freshwaters 6(2): 171-174.

Crabbe MJC, Smith DJ. 2005. Sediment impacts
on growth rates of Acropora and Porites
corals from fringing reefs of Sulawesi, In-
donesia. Coral Reefs 24: 437-441.

Crowe SA, O’Neill AH, Katsev S, Hehanussa P,
Haffner GD, Sundby B, Mucci A, Fowle
DA. 2008. The biochemistry of tropical
lakes: A case study from Lake Matano,
Indonesia. Limnology and Oceanography
53(1): 319-331.

Crowe SA, Katsev S, Leslie K, Sturm A, Magen
C, Nomosatryo S, Pack MA, Kessler JD,
Reeburg WS, Roberts JA, Gonzalez L,
Haffner GD, Mucci A, Sundby B, Fowle
ADA. 2011. The methane cycle in ferru-
ginous Lake Matano. Geobiology 9: 61-
78.

Cuvier G, Valenciennes A. 1837. Histoire natu-
relle des poissons. Tome douzieéme. Suite
du livre quatorziéme. Gobioides. Livre
quinziéme. Acanthoptérygiens a pecto-

186

rales pédiculées 12: i-xxiv + 1-507 + 1 p.,
Pls. 344-368.

Eschmeyer WN, Fricke R, van der Laan R (eds).
2018. Catalog of Fishes : Classification.
http://www.calacademy.org/scientists/cata
log-of-fishes-classification/Electronic ver-
sion accessed Maret 2018

Eschmeyer WN, Fong JD. 2018. Species by
family/subfamily. (http://researcharchive.
calacademy.org/research/ ichthyology/ca-
talog/SpeciesByFamily.asp). Electronic
version accessed Maret 2018

Froese R. and Pauly D. Editors. 2018. FishBase.
World Wide Web electronic publication.
www.fishbase.org, version (02/2018)

Gray SM, McKinnon JS, Tantu FY, Dill LM.
2008. Sneaky egg-eating in Telmatherina
sarasinorum, an endemic fish from Sula-
wesi. Journal of Fish Biology 73: 728-
731.

Hadiaty RK. 2007. Kajian ilmiah ikan pelangi,
Marosatherina ladigesi (Ahl 1936), Fauna
endemik Sulawesi. Berita Biologi 8(6):
473-479.

Hadiaty RK. 2012. Ikan. In: SuhardjonoYR,
Ubaidillah R (Eds.). Fauna Karst dan
Gua Maros, Sulawesi Selatan. Lembaga
Ilmu Pengetahuan Indonesia, Pusat Pene-
litian Biologi, Bogor. pp. 89-113.

Hadiaty RK, Wirjoatmodjo S. 2002. Studi pen-
dahuluan biodiversitas dan distribusi ikan
di Danau Matano, Sulawesi Selatan. Jur-
nal Iktiologi Indonesia 2(2): 23 -29.

Hadiaty RK, Wirjoatmodjo S, Sulistiono, Rahar-
djo MF. 2004. Perjalanan dan koleksi ikan
di Danau Mahalona, Lantoa dan Masapi,
Sulawesi Selatan. Jurnal Iktiologi Indone-
sia 4(1): 31-42

Haffner GD, Hehanussa PE, Hartoto DI. 2001.
The biology and physical processes of
large lakes of Indonesia: Lakes Matano
and Towuti. The Great Lakes of the
World. Food-web, Health and Integrity.
Backhuys Publishers, Leiden.

Hall R. 1996. Reconstructing Cenozoic SE Asia.
In: Hall R, Blundell D (Eds.). Tectonic
evolution of Southeast Asia. Geological
Society of London Special Publication
No. 106, pp. 153-184.

Hall R. 1998. The plate techtonics of Cenozoic
SE Asia and the distribution of land and
sea. In: Hall R, Holloway JD (Eds.). Bi-

Jurnal Iktiologi Indonesia



ogeography and Geological Evolution of
SE Asia,. Backhuys Publishers, Leiden,
The Netherlands. pp. 99-131

Herder F, Nolte AW, Pfaender J, Schwarzer J,
Hadiaty RK, Schliewen UK, 2006a.
Adaptive radiation and hybridization in
Wallace’s Dreamponds: evidence from
sailfin silversides in the Malili Lakes of
Sulawesi. Proceeding of Royal Society B
273, 2209-2217.

Herder F, Hadiaty RK, Schliewen UK, 2006b.
Diversity and evolution of Telmatherini-
dae in the Malili Lakes System in Sulawe-
si. Proceedings of the International Sym-
posium “The Ecology and Limnology of
the Malili Lakes”. Bogor, Indonesia: LIPI
and PT INCO Tbk, , 67-72.

Herder F, Chapuis S 2010. Oryzias hadiatyae, a
new species of ricefish (Atherinomorpha:
Belonifornes: Adrianichthyidae) endemic
to Lake Masapi, Central Sulawesi, Indo-
nesia. The Raffles Bulletin of Zoology 58
(2): 269-280.

Herder F, Hadiaty RK, Nolte A. 2012. Pelvic-fin
brooding in a new species of riverine rice-
fish  (Atherinomorpha:  Beloniformes:
Adryanichthyidae) from Tana Toraja,
Central Sulawesi, Indonesia. The Raffless
Bulletin of Zoology 60(2): 267-476.

Hoese DF, Kottelat M. 2005. Bostrychus micro-
phthalmus, a new microphthalmic cave-
fish from Sulawesi (Teleostei: Gobiidae).
Ichthyological Exploration of Freshwa-
ters 16 (2): 183-191.

Hoese DF, Hadiaty RK, Herder F. 2015. Review
of the dwarf Gl Review of the dwarf Glo-
ssogobius lacking head pores from the M-
alili lakes, Sulawesi, with a discussion of
the definition of the genus. The Raffless
Bulletin of Zoology 63 (1): 14-26.

Holloway JD, Hall R. 1998. SE Asian geology
and biogeography: an introduction. In:
Hall R, Holloway JD (Eds.). Biogeogra-
phy and Geological Evolution of SE Asia.
Backbuys Publishers, Leiden, The Nether-
lands. pp. 1-23.

Huylebrouck J, Hadiaty RK, Herder F. 2012. No-
morhamphus rex, A new species of vivi-
parous halfbeak (Atherinomorpha: Belo-
niformes: Zenarchopteridae) endemic to
Sulawesi Selatan, Indonesia. The Raffless
Bulletin of Zoology 60(2): 477-485.

Volume 18 Nomor 2, Juni 2018

Hadiaty

Huylebrouck J, Hadiaty RK, Herder F. 2014.
Two new species of viviparous halfbeak
(Atherinomorpha: Beloniformes: Zena-
rchopteridae) endemic to Sulawesi Teng-
gara, Indonesia. Raffless Bulletin of Zoo-
logy 60(2): 200-209.

Kaup JJ. 1856. Catalogue of the apodal fish in
the collection of the British Museum. Lon-
don. 1-163, Pls. 1-19.

Kawakatsu M, Mitchell RW. 1989. Record of a
troglobitic planarian from Tanette Cave
located in the Maros Karst, Sulawesi (Ce-
lebes), Indonesia (Turbellaria, Tricladida,
Paludicola). Bulletin Fuji Women’s Col-
lege 27 (2): 35-40.

Keith P, Hadiaty RK, Lord C 2012. A new spe-
cies of Belobranchus (Teleostei: Gobioi-
dei: Eleotridae) from Indonesia. Cybium
36 (3): 479-484

Keith P, Hadiaty RK, Hubert N, Busson F, Lord
C. 2014. Three new species of Lentipes
from Indonesia. Cybium 38(2): 133-146.

Koch A. 2011. Chapter 20: The amphibians and
reptiles of Sulawesi: Underestimated di-
versity in a dynamic environment. In:
Zachos FE, Habel JC (Eds.) Biodiversity
Hotspots: Distribution and Protection of
Conservation Priority Area. pp. 383-404.

Kottelat M. 1990a. Sailfin silversides (Pisces:
Telmatherinidae) of Lakes Towuti, Maha-
lona and Wawontoa (Sulawesi, Indonesia)
with descriptions of two new genera and
two new species. Ichthyological Explora-
tion of Freshwaters 1 (3): 227-246.

Kottelat M. 1990b. Synopsis of the endangered
buntingi (Osteichthyes: Adrianichthyidae
and Oryziidae) of Lake Poso, Central Su-
lawesi, Indonesia, with a new reproduct-
ive guild and descriptions of three new
species. Ichthyological Exploration of
Freshwaters 1 (1): 49-67.

Kottelat, M. 1990c. The ricefishes (Oryziidae) of
the Malili Lakes, Sulawesi, Indonesia,
with description of a new species. Ich-
thyological Exploration of Freshwaters 1:
151- 166.

Kottelat M. 1991. Sailfin silversides (Pisces: Tel-
matherinidae) of Lake Matano, Sulawesi,
Indonesia, with descriptions of 6 new spe-
cies. Ichthyological Exploration of Fresh-
waters 1 (4): 321-344.

187



Iktiofauna endemik Sulawesi

Ladiges W. 1972. Zwei neue Hemirhamphiden
von Celebes und Cebu (Philippinen).
Mitteilungen aus dem Hamburgischen
Zoologischen Museum und Institut 68:
207-212, Pls. 10-11.

Lang R de, Vogel G. 2006. The snakes of Sula-
wesi. In: Vences M, Kohler J, Ziegler T,
Bohme W (Eds.). Herpetologia Bonnensis
Il. Proceedings of the 13th Congress of
the Societas Europaea Herpetologica. Pp.
35-38.

Larson HK. 2001. A revision of the gobiidfish
genus Mugilogobius (Teleostei: Gobioi-
dei), and its systematic placement. Re-
cords of the Western Australian Museum,
Supplement No. 62. 233 p

Larson HK, Kottelat, M. 1992. A new species of
Mugilogobius (Pisces: Gobiidae) from
Lake Matano, central Sulawesi, Indonesia.
Ichthyological Exploration of Fresh-
waters 3(3): 225-234

Larson HK, Geiger MF, Hadiaty RK, Herder F.
2014. Mugilogobius hitam, a new species
of freshwater goby (Teleostei: Gobioidei:
Gobiidae) from Lake Towuti, central Su-
lawesi, Indonesia. Raffles Bulletin of
Zoology 62: 718-725.

Lohman DJ, de Bruyn M, Page T, Rintelen K
von, Hall R, PKL Ng, Shih HT, Carvallo
GR, Rintelen T von. 2011. Biogeography
of the Indo-Australian Archipelago. The
Annual Review of Ecology, Evolution, and
Systematics 42: 205-226.

Miesen FW, Droppelmann F, Hiillen S, Hadiaty
RK, Herder F. 2015. An annotated check-
list of the inland fishes of Sulawesi. Bonn
Zoological Bulletin 64(2): 77-106.

Meisner AD, Louie KD. 2000. Nomorhamphus
kolonodalensis, a new species of vivi-
parous halfbeak from Sulawesi (Teleostei:
Hemiramphidae). Ichthyological Explora-
tion of Freshwaters 11(4): 361-368.

Mokodongan DF, Tanaka R, Yamahira K. 2014.
A new ricefish of the genus Oryzias (Be-
lontiformes, Adrianichthyidae) from Lake
Tiu Central Sulawesi, Indonesia. Copeia
2014(3): 561-567

Mokodongan DF, Montenegro J, Mochida K, Fu-
jimoto S, Ishikawa A, Kakioka R, Yong
L, Mulis, RK Hadiaty, IF Mandagi, KWA
Masengi, Wachia N, Hashiguchi Y, Kita-
no J, Yamahira K. 2018. Phylogenomics
reveals habitat-associated body shape di-

188

vergence in Oryzias woworae species
group (Teleostei: Adrianichthyidae). Mo-
lecular Phylogenetics and Evolution 118
(2018): 194-203

Moss SJ, Wilson MEJ. 1998. Biogeographic im-
plications of the tertiary palacogeographic
evolution of Sulawesi & Borneo. In: Hall
R, Holloway JD (Eds.). Biogeography
and Geological Evolution of SE Asia. pp.
133-163.

Nielsen JG, Schwarzhans W, Hadiaty RK. 2009.
Ablind, new species of Diancistrus (Tele-
ostei, Bythitidae) from three caves on Mu-
na Island, southeast of Sulawesi, Indone-
sia. Cybium 33(3): 241-245.

Parenti LR. 2008. A phylogenetic analysis and
toxonomic revision of ricefishes, Oryzias
and relatives (Beloniformes, Adrianich-
thyidae). Zoological Journal of the Lin-
nean Society 154: 494-610.

Parenti LR, Louie KD. 1998. Neostethus djajao-
rum, new species, from Sulawesi, Indone-
sia, the first phallostethid fish (Teleostei:
Atherinomorpha) known from east of
Wallace's Line. Raffles Bulletin of Zoo-
logy 46 (1): 139-150.

Parenti LR, Soeroto B. 2004. Adrianichthys ro-
seni and Oryzias nebulosus, two new
ricefishes (Atherinomorpha: Belonifor-
mes: Adrianichthyidae) from Lake Poso,
Sulawesi, Indonesia. Ichthyological Re-
search 51(1): 10-19.

Parenti LR, Hadiaty RK. 2010. A new, remark-
ably colorful, small ricefish of the genus
Oryzias (Beloniformes, Adryanichthy-
idae) from Sulawesi, Indonesia. Copeia
2010 (2): 268-273.

Parenti LR, Hadiaty RK, Lumbantobing D, Her-
der F. 2013. Discovery and description of
two new ricefishes of the genus Oryzias
(Atherinomorpha, Beloniformes, Adrian-
ichthyidae) augments the endemic fresh-
water fish fauna of Southeastern Sulawe-
si, Indonesia. Copeia 2013(3): 403-414.

Pfaender J, Miesen FW, Hadiaty RK, Herder F.
2011. Adaptive speciation and sexual di-
morphism contribute to diversity in form
and function in the adaptive radiation of
Lake Matano’s sympatric roundfin sailfin
silversides. Journal of Evolutionary Bio-
logy. Doi: 10.1111/.1420-9101.2011.
02357

Jurnal Iktiologi Indonesia



Pfaender J, Gray SM, Rick IP, Chapuis S, Hadi-
aty RK, Herder F, 2014. Spectral data
reveal unexpected cryptic colour poly-
morphism in female sailfin silverside fish
from ancient Lake Matano. Hydrobiologia
739(1): 155-161.

Popta CML. 1905. Haplochilus sarasinorum, n.
sp. Notes from the Leyden Museum 25 (4):
239-247.

Popta CML. 1912. Fortsetzung der Beschreibung
von neuen Fischarten der Sunda-Expedi-
tion. Notes from the Leyden Museum 34
(3-4) (art. 34): 185-193.

Popta CML. 1922. Vierte und letzte Fortsetzung
der Beschreibung von neuen Fischarten
der Sunda-Expedition. Zoologische Mede-
delingen (Leiden) 7 (art. 2): 27-39.

Rintelen K von, von Rintelen T, Meixner M, Lu-
ter C, CaiY, Glaubrecht M. 2007. Fresh-
water shrimp—sponge association from an
ancient lake. Biology letters 3: 262-264.

Rintelen T von, Glaubrecht M. 2003. New disco-
veries in old lakes: Three new species of
Tylomelania Sarasin & Sarasin, 1897
(Gastropoda: Cerithioidea: Pachychilidae)
from the Malili Lake System on Sulawesi,
Indonesia. Jurnal of Mollusc Study 69: 3-
17.

Rintelen T von, Rintelen K von, Glaubrecht M,
Schubart CD, Herder F. 2012. Aquatic
biodiversity hotspots in Wallacea: the spe-
cies flocks in the ancient lakes of Sulawe-
si, Indonesia. In: Gower DJ et al. (Eds.)
Biotic Evolution and Environmental
Change in Southeast Asia. pp. 290-315.

Rintelen T von, Marwoto RM, Haffner GD, Her-
der F. 2014. Preface: Speciation research
in ancient lakes-classic concepts and new
approaches. Hydrobiologia 739: 1-6.

Sabo E, Roy D, Hamilton PB, Hehanussa PE,
McNeely R, Haffner GD. 2008. The
plankton community of Lake Matano:
McNeely factors regulating plankton
composition and relative abundance in an
ancient, tropical lake of Indonesia. Hydro-
biologia 615: 225-235.

Schwarzer J, Herder F, Misof B, Hadiaty RK,
Schliewen UK. 2008. Gene flow at the
margin of Lake Matano’s adaptive sailfin
silverside radiation: Telmatherinidae of
River Petea in Sulawesi. Hydrobiologia
615(1): 201-213.

Volume 18 Nomor 2, Juni 2018

Siebert SF. 2005. The abundance and distribution
of rattan over an elevation gradient in Su-
lawesi, Indonesia. Forest ecology and
Management 210: 143-158.

Stelbrink B, Stoger I, Hadiaty RK, Schliewen
UK, Herder F, 2014. Age estimates for an
adaptive lake fish radiation, its mitochon-
drial introgression, and an unexpected
sister group: Sailfin silversides of the
Malili Lakes system in Sulawesi. BMC
Evolutionary Biology 2014, 14.94. http:
//www.biomedcentral.com/1471-
2148/14/94

van der Laan R, Eschmeyer WN, Fricke R. 2018.
Family-group names (http://www.calaca-
demy.org/scientists/catalog-of-fishes-
family-group-names). Electronic  version
accessed Maret 2018.

Vari R, Hadiaty RK. 2012. The endemic Sulawe-
si fish genus Lagusia (Teleostei: Terapon-
tidae). The Raffless Bulletin of Zoology 60
(1):121-126.

Vogt D. 1978. Kennen sie Nomorhamphus? Eine
Ubersicht und vorliufige Beschreibungen
einer neuen Unterart, nimlich Nomorham-
phus liemi snijdersi und einer Art, nim-
lich Nomorhamphus brembachi. Die Aqu-
arien- und Terrarienzeitschrift (DATZ)
31 (7): 222-227.

Voris HK. 2000. Maps of Pleistocene sea levels
in Southeast Asia: shorelines, river sys-
tems and time durations. Journal of Bio-
geography 17: 1153-1167

Weber, M. 1894. Die Siisswasser-Fische des In-
dischen Archipels, nebst Bemerkungen
iiber den Ursprung der Fauna von Cele-
bes. Zoologische Ergebnisse einer Reise
in Niederlandisch Ost-Indien 3 (2): 405-
476.

Weber M. 1913. Neue Beitrdge zur Kenntnis der
Siisswasserfische von Celebes. Bijdragen
tot de Dierkunde 1913: 197-213.

Weber M, de Beaufort LF. 1922. The fishes of
the Indo-Australian archipelago. IV. He-
teronomi, Solenichthyes, Synentognathi,
Percesoces, Labyrinthici, Microcyprini.
Brill, Leiden.

Whitten TJ, Henderson GS, Mustafa M. 2012.
Ekologi Sulawesi. Penerjemah: Tjitrosoe-
pomo, Gadjah Mada University Press.
Yogyakarta.

189



Iktiofauna endemik Sulawesi

Wirjoatmodjo S, Rahardjo MF, Sulistiono, Su- group  (Adrianichthyidae) in Sulawesi
welo IS, Hadiaty RK. 2003. Ecological Tenggara. Jurnal Iktiologi Indonesia
distribution of endemic fish species in 16(2): 125-131.

Lakes Poso and Malili Complex, Sulawesi
Island. Final Report of ARCBC Project. Zitzler K, Cai Y. 2006. Caridina spongicola,
new species, a freshwater shrimp (Crusta-

Yamahira K, Mochida K, Fujimoto S, DF Moko- cea: Decapoda: Atyidae) from the ancient
dongan, Montenegro J, Kaito T, Ishikawa Malili Lake System of Sulawesi, Indone-
A, Kitano J, Sue T, Mulis, Hadiaty RK, sia. The Raffless Bulletin of Zoology
Mandagi IF, Masengi KWA. 2016. New 54(2): 271-276.

localities of the Oryzias woworae species

190 Jurnal Iktiologi Indonesia



Jurnal Iktiologi Indonesia 18(2) Juni 2018

Persantunan

Kami berterima kasih kepada para mitra bebestari yang telah berkenan meluangkan waktu serta
mencurahkan tenaga dan pikiran untuk menelaah dan menilai kelayakan artikel yang diterbitkan pada Jurnal
Iktiologi Indonesia Volume 18 Nomor 2 Bulan Juni Tahun 2018, vyaitu:

Akhmad Fairus Mai Soni, Dr. (Balai Besar Perikanan Budidaya Air Payau)

Andi Igbal Burhanuddin, Prof. Dr. (Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin)
Asda Laining, Dr. (Balai Penelitian dan Pengembangan Budi Daya Payau)

Djumanto, Dr. (Fakultas Pertanian, Universitas Gajah Mada)

Endang Dewi Masithoh, Dr (Fakultas Perikanan dan Kelautan, Universitas Airlangga)

Fadly Y.Tantu, Dr. (Program Studi Akuakultur, Fakultas Peternakan dan Perikanan - Universitas
Tadulako)

Gybert E. Mamuaya, Dr. (Fakultas Perikanan dan Kelautan, Universitas Sam Ratulangi)

Gunawan Pratama Yoga, Dr. (Pusat Penelitian Limnologi — Lembaga IImu Pengetahuan Indonesia
Kadarusman (Akademi Perikanan Sorong)

Lenny S. Syafei, Dr. (Masyarakat Iktiologi Indonesia, Bogor)

M. F. Rahardjo, Prof. Dr. (Departemen Manajemen Sumber Daya Perairan, Fakultas Perikanan dan
IImu Kelautan, Institut Pertanian Bogor)

Usman Muhammad Tang, Prof. Dr. (Fakultas Perikanan dan IImu Kelautan - Universitas Riau)

Masyarakat Iktioflogi Indonesia






Jurnal Iktiologi Indonesia 18(2) Juni 2018

PANDUAN bagi PENULIS

Jurnal Fktiologi Indonesia (JI11) menyaji-
kan artikel yang berkenaan dengan segala aspek
kehidupan ikan (Pisces) di perairan tawar, pa-
yau, dan laut. Aspek yang dicakup antara lain
biologi, fisiologi, taksonomi dan sistematika,
genetika, dan ekologi, serta terapannya dalam
bidang penangkapan, akuakultur, pengelolaan
perikanan, dan konservasi. Artikel yang dimuat
merupakan hasil lengkap suatu penelitian. Re-
sensi buku yang berkaitan dengan aspek-aspek
di atas dapat dimuat asalkan tidak melebihi dua
halaman. Ulas balik (review) suatu topik yang
dipandang penting dimuat hanya atas perminta-
an dewan penyunting.

JIl diterbitkan tiga kali setahun (Februari,
Juni, dan Oktober). Pada nomor terakhir tiap
volume dimuat daftar isi, indeks penulis, dan
indeks subyek.

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

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

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

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

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

Naskah yang diterima penyunting akan dite-

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

Panduan berikut membantu anda dalam pe-

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

Penyiapan naskah
Pastikan bahwa naskah cukup jelas untuk

disunting, dengan mengikuti hal berikut:

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

Naskah ditulis dalam satu kolom pada tiap
halaman.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hasil. Di sini anda kemukakan informasi dan
hasil yang diperoleh berdasarkan metode yang

digunakan. Jangan mengutip pustaka apapun pada
bab ini.

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

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

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

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

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

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

* Buku terjemahan ditambahkan nama pener-
jemahnya. Contoh:

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

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

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

Bleckmann H. 1993. Role of lateral line in
fish behaviour. In: Pitcher TJ (ed.). Beha-
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viour of Teleost Fishes. Chapman and
Hall, London. pp. 201-246.

Simanjuntak CPH, Zahid A, Rahardjo
MF, Hadiaty RK, Krismono, Haryono,
Tjakrawidjaja AT (Editor). 2011. Prosi-
ding Seminar Nasional lkan VI. Bogor 8-
9 Juni 2010. Masyarakat Iktiologi Indo-
nesia. Cibinong. 612 p.

» Kutipan terbatas hasil yang tak dipublika-
sikan, pekerjaan yang dalam penyiapan, pe-

kerjaan yang baru diusulkan, atau komu-nikasi
pribadi hanya dibuat dalam teks, di luar Daftar
Pustaka.
 Artikel dan buku yang belum dipublikasikan
dan sedang dalam proses pencetakan diberi
tambahan “in press”.
Khusus artikel ulas balik suatu topik dan resensi
buku tidak perlu mengikuti sistematika penulisan
di atas.
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