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Prakata 

 

Jurnal Iktiologi Indonesia edisi kedua 

tahun 2021 menampilkan 8 artikel. Artikel 

pertama membahas tentang hubungan filo-

genetik ikan tahan cekaman di Hutan 

Harapan Jambi berdasarkan DNA Barcode 

yang ditulis oleh Sumono dan Winda. 

Artikel berikutnya membicarakan tentang 

kinerja produksi dan analisis usaha ikan 

botia pada sistem resirkulasi dengan pada 

tebar dan debit air yang berbeda yang dike-

mukakan oleh Puluhulawa et al. Purnama-

ningtyas et al. mengamati struktur komnitas 

ikan dan relung makanannya di Danau 

Lindung Pangelang dan melaporkannya. 

Dua artikel yang terkait dengan hubungan 

panjang bobot ikan dilakukan oleh Gunadi et 

al. di tambak yang bersalinitas tinggi serta 

oleh Pertami dan Yoga Parawangsa tentang 

ikan nyalian di Danau Tamblingan Bali. 

Terkait pertumbuhan ikan dalam bidang 

budi daya  ada dua penelitian. Yang pertama 

oleh Rahmat et al. yang mengevaluasi 

penambahan glutamin pada pakan terhadap 

struktur dan fungsi usus, serta pertumbuhan 

benih ikan lele. Yang kedua, Said et al. yang 

mengamati pertumbuhan dan sintasan ikan 

nilem yang diberi pakan alami tumbuhan 

Lemna dikombinasikan dengan pakan ko-

mersial. Artikel ke delapan ditulis oleh 

Tuapetel yang menguraikan tentang biologi 

reproduksi ikan terbang di perairan Selat 

Geser Seram Timur. 
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Abstrak 

DNA barcode sebagai alat efektif  identifikasi dan mengungkap hubungan filogenetik pada ikan. Penelitian 
ini bertujuan untuk menganalisis runutan DNA, jarak genetik dan hubungan filogenetik ikan tahan cekaman 
(blackfish) di Hutan Harapan Jambi berdasarkan DNA barcode. Penelitian  dilakukan pada April-Agustus 
2016 di Hutan Harapan Jambi, Laboratorium Terpadu Universitas Jambi dan Laboratorium Pusat Studi 
Satwa Primata IPB Bogor. Ektraksi DNA dilakukan pada lima spesies ikan tahan cekaman dari Hutan 
Harapan  Jambi yaitu kerapu rawa (Nandus nebulosus), sepatung (Pristolepis grootii), sepat mutiara 
(Trichopodus leerii), gabus (Channa striata), dan toman (Channa micropeltes). Sebagai kelompok 
pembanding  digunakan ikan yang tidak tahan cekaman (whitefish) dari Hutan Harapan Jambi yaitu 
ridiangus (Balantiocheilos melanopterus), dan dari gen-bank NCBI yaitu baung (Hemibagrus nemurus) 

nomor akses KT001040,1. Ektraksi  DNA berdasarkan Quick-Star Protocol  jaringan dari Qiagen. 
Amplifikasi gen COI dengan modifikasi pada suhu penguraian DNA dan penempelan primer. Visualisasi 
pita DNA menggunakan mesin elektroforesis horizontal dari Bio Rad. Sequencing DNA dikirim ke 1st Base 
Malaysia. Analisis DNA menggunakan perangkat lunak Bioedit dan MEGA X. Hasil pensejajaran pita 
DNA pada MEGA X menghasilkan runutan DNA sepanjang 588 bp, terdiri atas conserve 350 bp dan 
variable 238 bp. Komposisi basa nukleotida (T/U) =29%, C=28,6%, A=25%, dan G=17,3%. Jarak genetik 
terdekat pada Channa striata dan Channa micropeltes 0,190 dan  terjauh pada Nandus nebulosus dan 
Hemibagrus nemurus 0,303. Berdasarkan pohon filogeni menunjukkan bahwa kelompok  blackfish 
(ingroup)  terpisah dengan kelompok whitefish (pembanding), pada blackfish  terbagi atas Channidae 
(Channa striata, Channa micropeltes) dan non Channidae (Nandus nebulosus, Trichopodus leerii, 

Pristolepis grootii). 
 
Kata penting: Hutan Harapan,DNA barcode, ikan tahan cekaman 
 
 

Abstract 

DNA barcode as an effective tool for identification and reveal phylogenetic relationships in fish. The 
purpose of this study was to analysis DNA sequence, genetic distance and reveal phylogenetic relationships 
of stress resistance fish (blackfish) in Harapan Rainforest Jambi base on DNA barcode. The research was 
conducted form April to August 2016 in Harapan Rainforest Jambi, Integrated Laboratory, Jambi University 
and Biotechnology Laboratory of the Primate Study Centre-IPB University. DNA extraction was done on 
five blackfish species from Harapan Rainforest Jambi, namely Nandus nebulosus, Pristolepis grootii, 
Trichopodus leerii, Channa striata and Channa micropeltes. As a comparison, we used stress intolerance 
fish (whitefish) from Harapan Rainforest Jambi, i.e., Balantiocheilos melanopterus and Hemibagrus 

nemurus from the gene-bank NCBI with acession number KT001040,1. DNA Extraction was performed 
according to Quick-Star Tissue Protocol from Qiagen. COI gene amplification with modification at 
denaturation and anneling temperatures. Visualization DNA band using a horizontal electrophoresis 
machine from Bio Rad. Sequencing DNA send to 1st Base Malaysia. DNA sequence used Biodit and 
MEGA X software. The alignment of the DNA bands in MEGA X produces DNA sequence along 588 bp, 
where 350 bp conserve and 238 bp variable sites. The composition of the base nucleotides were (T/U) 
=29%, C=28.6%, A=25%, and G=17.3%. The closest genetic distance was between Channa striata and 
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Channa micropeltes (0.190)  and the farthest was found on  Nandus nebulosus and  Hemibagrus nemurus 
(0.303). The phylogeny tree shows that the blackfishes are separated from whitefishes. The group of 
blackfish is divided into Channidae group (Channa striata, Channa micropeltes) and non-Channidae group 
(Nandus nebulosus, Trichopodus leerii, Pristolepis grootii). 
 
Keywords: blackfishes, DNA barcode, Harapan Rainforest 
 
 
Pendahuluan 

Hutan Harapan Jambi merupakan areal 

restorasi ekosistem yang pertama di Indo-

nesia, berada di Pulau Sumatra meliputi 

Provinsi Jambi dan Sumatra Selatan dengan 

luas saat ini ± 100.000 ha. Berbagai tipe 

ekosistem seperti hutan sekunder tinggi dan 

rendah serta perairan umum daratan (sungai 

dan rawa) dapat ditemukan di Hutan Harap-

an. Menurut Sukmono et al.(2013), perairan 

umum daratan di Hutan Harapan meliputi 4 

subdaerah aliran sungai (DAS) yaitu: Sungai 

Kandang, Sungai Meranti, Sungai Lalan, dan 

Sungai Kapas. Sungai-sungai tersebut bertipe 

sungai rawa banjiran. Pada musim hujan air 

bisa meluap masuk ke daerah paparan banjir 

sehingga di sepanjang sungai bermunculan 

rawa-rawa banjiran, namun pada saat kema-

rau rawa-rawa tersebut terpisah dengan 

sungai utama sehingga terbentuk beberapa 

area bertahan ikan (refuge area) dengan sa-

luran-saluran bersifat sementara (Sukmono et 

al. 2020) 

Menurut Welcomme (2001) dan Elvira 

(2010), rawa banjiran merupakan habitat ber-

bagai jenis ikan. Terdapat dua kelompok 

utama ikan yaitu ikan yang sepanjang hidup-

nya ada di sungai atau terkadang beruaya ke 

paparan banjir, namun harus kembali ke 

sungai utama untuk menghindari kondisi 

lingkungan yang kualitas airnya menurun. 

Kelompok ikan ini tidak tahan terhadap 

cekaman pada saat kemarau yang dikenal 

sebagai ikan tidak tahan cekaman (whitefish). 

Kelompok kedua adalah ikan yang mampu 

bertahan pada air menggenang dan tahan ter-

hadap cekaman atau kualitas air yang menu-

run seperti: kandungan oksigen terlarut 

rendah, suhu yang tinggi, partikel terlarut 

tinggi, serta perubahan air menjadi coklat 

kehitaman, dikenal sebagai ikan tahan ce-

kaman (blackfish). Ikan anggota ikan tahan 

cekaman umumnya dilengkapi dengan organ 

tambahan yang mampu mengambil oksigen 

langsung dari udara (Welcomme 2001). Ikan 

tidak tahan cekaman dan ikan tahan cekaman 

ditemukan hidup alami di perairan Hutan 

Harapan Jambi. 

Anggota ikan tahan cekaman umumnya 

berasal dari famili Channidae, Anabantidae, 

Siluridae,dan Osphronemidae (Elvira 2010). 

Famili tersebut memiliki beberapa kesamaan 

karakter seperti: mampu beradaptasi terhadap 

oksigen rendah, hidup pada habitat yang 

sempit, memiliki organolfaxtory dan electro-

sensory, serta warna badan kehitaman. 

Organ-organ dengan bentuk dan fungsi yang 

hampir sama umumnya diekspresikan dari 

gen dengan runutan DNA yang hampir sama 

dan terdapat hubungan filogenetik. Sebagai 

contoh, pada kelompok catfish yang memiliki 

kelenjar racun berdasarkan analisis filogeni 
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memiliki hubungan kekerabatan lebih dekat 

dibandingkan catfish yang tidak memiliki 

kelenjar racun, hal ini didasarkan pada kesa-

maan polipeptida yang terdapat dalam 

kelenjar racun tersebut (Wright 2009). Kesa-

maan adanya organ pernafasan tambahan 

pada ikan tahan cekaman sebagai salah satu 

indikasi adanya kedekatan runutan DNA. 

Menurut Luca et al. (2008), kesamaan habitat 

dan perilaku adaptasi pada ikan menimbulkan 

pertanyaan yang menarik dan relevan terkait 

dengan studi evolusi untuk mengetahui hu-

bungan filogeni dan nenek moyangnya. 

Kevin et al. (2009) menyatakan bahwa Cyto-

chrome oxidaseI (COI) atau DNA barcode 

dapat digunakan untuk diagnosis molekular 

hubungan kekerabatan spesies. DNA barcode 

merupakan runutan DNA pendek dengan 

ukuran ± 650 bp yang dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi berbagai spesies hewan 

secara cepat (Prasanna et al. 2011). Menurut 

Herbert et al. (2003) dan Wardet al. (2009), 

DNA barcode dapat digunakan untuk meng-

identifikasi spesies secara cepat, dan akurat 

dengan membandingkan data DNA yang 

sudah tersimpan di gen-bank. DNA barcode 

telah berhasil digunakan dalam berbagai 

penelitian untuk mengungkapkan kekerabat-

an berbagai spesies, seperti biodiversitas 

Mugilidae dari Indo-Australia (Erwan et 

al.2020). 

Hingga saat ini belum dilakukan pene-

litian untuk mengetahui hubungan filogenetik 

ikan tahan cekaman di Hutan Harapan Jambi. 

Penentuan kekerabatan, hubungan filogene-

tik, dan jarak genetik tidak bisa dilakukan 

dengan identifikasi secara morfologi, sehing-

ga diperlukan identifikasi molekuler, salah 

satunya menggunakan DNA barcoding 

(Prasanna et al. 2011; Sukmono et al. 2015). 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

komposisi nukleotida, jarak genetik, dan hu-

bungan filogenetik ikan tahan cekaman di 

Hutan Harapan Jambi berdasarkan DNA 

barcode. 

 

Bahan dan metode 

Pengambilan sampel ikan tahan cekaman 

dilakukan di Sungai Kapas, Hutan Harapan 

Jambi (Gambar 1), pada musim kemarau 

(April-Agustus) 2016 yang meliputi tiga 

stasiun (Gambar 2). Stasiun satu (St.1) pos 

patrol; koordinat S 02°14.860’ dan E 

103°17’22.4, stasiun dua (St. 2) pintasan 

Ubay merupakan rawa banjiran koordinat S 

02°15.112’ dan E 103°17’22.5 dan stasiun 

tiga(St. 3) Muara Bato koordinat S2°14.15 

dan E 1,3°17’20.5.  

Penangkapan ikan menggunakan jaring 

insang ukuran panjang 30 m, lebar 120 cm 

dan mata jaring ukuran 0,5-1,5 inci. Pancing 

exory dengan ukuran panjang 1,2 m dan mata 

pancing karbonno 5, 7, 9, dan 11. Untuk 

menangkap ikan tahan cekaman digunakan 

umpan katak, jangkrik, dan cacing. Alat 

tangkap lain adalah jala lempar dengan pan-

jang 3 m dan bukaan 2 m2. Sampel ikan yang 

didapatkan dilakukan identifikasi cepat di 

lapangan menggunaan beberapa buku iden-

tifikasi seperti: Kottelat et al. (1993), Kottelat 

& Whitten (1996), dan Rachmatika (2004), 

serta secara daring dengan Fishbase (Froese 
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& Pauly 2016). Identifikasi ikan lebih lanjut 

dilakukan di Laboratorium Dasar Terpadu 

Universitas Jambi. Pengambilan jaringan un-

tuk analisis DNA dilakukan di lapangan de-

 
Gambar 1 Peta lokasi pengambilan sampel di Hutan Harapan Jambi 
 

 
Gambar 2 Stasiun pengambilan sampel diSungai Kapas Hutan Harapan. A. Areal Pos Patrol 
(Stasiun 1), B.Pintasan Ubay (Stasiun 2), C. Muaro Bato (Stasiun 3) 
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ngan cara memotong pangkal sirip dada sebe-

lah kanan menggunakan gunting, selanjutnya 

disimpan pada tabung ependorf 15 ml yang 

sudah berisi alkohol 96%. Beberapa spesimen 

dengan kondisi baik didepositkan di Museum 

Zoological Bogoriens (MZB) LIPI Cibinong 

untuk mendapatkan nomor katalog museum.  

Analisis DNA dilakukan di Laboratorium 

Pusat Studi Satwa Primata (PSSP) Institut 

Pertanian Bogor. Setiap spesies dianalisis 

DNA sebanyak 3 individu, kecuali Nandus 

nebulosus dan Balentiochelos melanopterus 

hanya satu individu karena sampel yang 

terbatas.Proses ektraksi DNA dilakukan 

menggunakan DNeasy dari Qiagendan dipro-

ses dalam Biosaftey Cabinet (BSC). Jaringan 

sirip dengan ukuran ± 0,5 cm dicacah sampai 

halus menggunakan pisau bedah steril dan 

ditambahkan 250 µl phosphat buffer saline 

(PBS), buffer ATL 180 µL, dan prot K 20 µL, 

selanjutnya di vortex dan inkubasi pada suhu 

56⁰C selama lima menit. Berikutnya ditam-

bahkan buffer Al dan Ethanol absolut @ 

200µL dan di ambil filtrat DNA kemudian 

dipindahkan ke tabung ependorf 1,5 µL 

ditambahkan AW 1 dan AW 2 @ 200 µL, 

kemudian ditambah 100µL buffer AE dan 

diinkubasi pada suhu kamar selama dua 

menit, selanjutnya disentrifuge pada kece-

patan 8000 rpm selama satu menit, maka 

didapatkan DNA 100µL. 

Proses PCR dilakukan berdasarkan me-

tode Ward et al. (2009) yang dimodifikasi 

suhu dan waktu saat pelepasan ikatan doube 

helix DNA (denaturasi) dan suhu penem-

pelan primer (anneling). PCR menggunakan 

master mix PCR goteq dengan primer FishF1 

(forward) 5’TCAACCAACCACAAAGAC-

ATTGGCAC3’dan FishR1 (reverse) 

5’TAGACTTCTGG GTGGCCAAAGAA-

TCA3’ yang akan menghasilkan segmen 

±650 bp sebagai ciri runutan DNA barcode. 

Komposisi reaksi PCR meliputi: primer 

FishF1 dan FishR1 masing-masing 1 µL, 

master mix qotaq 12.5 µL, nuclease free 

water 5.5 µL, dan DNA sampel 5 µL, total 

volume PCR 25 µL. Kondisi suhu PCR 

meliputi: denaturasi pada suhu 94º C selama 

30 detik, anneling pada suhu 52º C selama 30 

detik dan ekstensi pada suhu 72º C selama 30 

detik, selanjutnya post PCR pada suhu 72ºC 

selama 5 detik (Sukmono et al. 2015). 

Visualisasi pita DNA dengan elektroforesis 

dari bio rad, komposisi saat elektroforesis 

meliputi: gel agarosa 1,8 %, DNA ladder 

dari vivantis 100 bp, sampel DNA20 µL, 

voltase 100 watt dan waktu 45 menit. Proses 

sequencing dikirim ke 1stbase Malaysia 

melalui PT Genetika Science Jakarta dengan 

target panjang basa nukleotida ±650 bp. 

Hasil perunutan DNA dianalisis panjang 

basa nukelotidanya menggunakan program 

bioedit, selanjutnya dilakukan cek penempel-

an primer pada program MEGAX, hingga 

didapatkan konsensus runutan DNA ikan 

tahan cekaman. DNA konsesus selanjutnya 

dicocokkan dengan DNA ikan yang sejenis 

pada genbank NCBI (www.ncbi.nlm.nih. 

gov) dengan cara di Basic Local Alignment 

Search Tool(BLAST). Untuk membuat kla-

dogram hubungan filogenetik ikan tahan 

cekaman, runutan DNA disejajarkan pada 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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program MEGA X. Rekonstruksi pohon 

filogeni menggunakan neighbor joining (NJ) 

dan boostrap 1000 X. Selain itu juga 

dilakukan analisis komposisi nukleotida, 

jumlah basa nukleotida yang urutannya tidak 

berubah (conserve) dan basa nukleotida yang 

urutannya berubah (variable), perubahan mu-

tasi titik pada ikan tahan cekaman dan 

pembanding (outgroup), serta pengukuran 

jarak genetik dengan metode jarak ber-

pasangan (pairwise distance). Pada proses 

penyusunan filogentik ikan tahan cekaman, 

sebagai pembanding (outgroup) digunakan 

jenis ikan yang tidak tahan cekaman karena 

tidak memiliki alat nafas tambahan yaitu: 

ridiangus (Balantiocheilos melanopterus) 

dan baung (Hemibagrus nemurus).  

 

 
Gambar 3 Spesies ikan tahan cekaman di Hutan Harapan Jambi: a. sepatung (Pristolepis 

grootii), b. sepat mutiara (Trichopodus leerii), c. gabus (Channa striata),d. toman (Channa 

micropeltes), e. kerapu rawa (Nandus nebulosus), f. Ridiangus (Balantiocheilos 

melanopterus) sebagai pembanding (outgroup). 

 
 

 
 

 

a b 

c d 

e f 
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Hasil 

Berdasarkan identifikasi secara morfo-

logi didapatkan lima spesies ikan tahan 

cekaman di Hutan Harapan Jambi, yaitu: 

kerapu rawa (Nandus nebulosus), sepatung 

(Pristolepis grootii), sepat mutiara (Tricho-

podus leerii), gabus (Channa striata), dan 

toman (Channa micropeltes). Sebagai pem-

banding (outgroup) untuk penyusunan filo-

genetik berbasis runutan DNA digunakan 

Tabel 1 Data deposit spesimen ikan tahan cekaman Hutan Harapan Jambipada MZB LIPI 
No Spesies Nama lokal Famili MZB 

1 Channa striata Gabus Channidae 22214 

2 Channa micropeltes Toman Channidae - 

3 Trichopodus leeri Sepat Mutiara Osphronemidae 22237 

4 Nandus nebulosus Kerapu rawa Nandidae 22196 

5 Pristolepis grootii Sepatung Pristolepididae 22205 

 

 
Gambar 4 Visualisasi pita DNA ikan tahan cekamanpada Gel Doc, M. Marka: 
1. Channa striata, 2. Channa micropeltes, 3. Trichopodus leerii, 4. Nandus nebulosus, 
5. Pristolepis grootii 

 

Tabel 2 Hasil BLAST pada Gen-bank NCBI ikan tahan cekamandi Hutan Harapan Jambi 
No Spesies Data gen bank Identify (%) Ac. number 

1 Channa striata Channa striata 99,08 MF496938.1 

2 Channa micropeltes Channa micropeltes 99,54 KM213040.1 

3 Trichopodus leerii Trichopodus leerii 98,14 KR029983.1 

4 Nandus nebulosus* Nandus oxyrhynchus 88,42 MK448149.1 

5 Pristolepis grootii Pristolepis fasciata 95,05 MH721176.1 

6 Balantiocheilosmelanopterus Balantiocheilosmelanopterus 100 KU568765.1 

7 - Hemibagrus nemurus 100 KT001040.1 

Keterangan * belum ada di data gen-bank NCBI 

 
  M          1    2          3    4    5   

± 650 bp 
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ikan dari kelompokikan tidak tahan cekaman 

yang memiliki sifat berbeda dengan ikan 

tahan cekaman.Outgroup yang digunakan 

yaitu ridiangus (Balantiocheilos melanopte-

rus) dari Hutan Harapan Jambi dan baung 

(Mystus nemurus) dengan penamaan yang 

valid saat ini Hemibagrus nemurus dari gen 

bank NCBI. Foto ikan tahan cekaman dari 

Hutan Harapan disajikan pada Gambar 3. 

Beberapa spesimen didepositkan di Mu-

seum Zoological Bogoriens (MZB) LIPI 

Cibinong (Tabel 1), selanjutnya dilakukan 

analisis molekular menggunakan DNA 

barcode dengan marka gen COI. 

Hasil visualisasi pita DNA menunjukkan 

ukuran panjang pita rata-rata secara kurang-

titatif ± 650bp (Gambar 3). Selanjutnya 

sampel DNA dikirim ke 1stbase Malaysia 

untuk proses perunutan DNA. 

Hasil perunutan DNAdari 1stbase Ma-

laysia, selanjutnya dikoreksi pada program 

Bioedit untuk memastikan panjang urutan 

basa nukleotida yang didapat sesuai dengan 

target yaitu ± 650 bp. Selanjutnya dilakukan 

pengoreksian penempelan primer FishF1 dan 

Tabel 3 Komposisi basa nukleotida ikan tahan cekaman dan pemnading (outgrou) 

Species T(U) C A G Total 

Channa striata 29,1 29,9 24,3 16,7 588,0 

Channa micropeltes 25,5 31,6 25,2 17,7 588,0 

Nandus nebulosus 30,1 27,9 23,8 18,2 588,0 

Balantiocheilos melanopterus (outgrup) 29,8 25,9 28,1 16,3 588,0 

Trichopodus leerii 31,3 27,0 24,5 17,2 588,0 

Pristolepis grootii 27,9 31,1 23,3 17,7 588,0 

Hemibagrus nemurus (outgrup) 29,6 26,5 26,2 17,7 588,0 

Rata-rata (%) 29,0 28,6 25,0 17,3 588,0 

 

Tabel 4 Jarak genetik dengan pairwise distance ikan tahan cekaman dan outgroup 
Species 1 2 3 4 5 6 

1. Channa striata       

2. Channa micropeltes 0,190      

3. Nandus nebulosus 0,251 0,246     

4. Balantiocheilos melanopterus* 0,275 0,263 0,288    

5. Trichopodus leerii 0,232 0,240 0,245 0,294   

6. Pristolepis grootii 0,244 0,198 0,254 0,290 0,195  

7. Hemibagrus nemurus*  0,246 0,258 0,303 0,247 0,258 0,279 

Keterangan * outgroup (whitefish) 
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FishR1 pada Program MEGA X sehingga 

didapatkan DNA konsensus setiap spesies. 

Penentuan spesies dilakukan dengan men-

cocokkan pada Gen-bank NCBI dengan 

BLAST (Tabel 2).  

DNA konsensus yang didapat digunakan 

untuk analisis DNA, penghitungan jarak 

genetik dan penyusunan pohon filogenetik. 

Analisis DNA dilakukan dengan proses 

allignment (pensejajaran) pada program 

MEGA X, dilakukan editing runutan DNA 

menyesuaikan dengan panjang sequence 

yang terpendek yaitu Hemibagrus nemurus 

(588 bp). Hasil analisis didapatkan runutan 

DNA ikan tahan cekaman dengan panjang 

588 bp, terdiri atas basa nukelotida conserve 

359 bp dan variable 238 bp, pharsimony 153 

bp, single 85 bp. Komposisi rata-rata basa 

nukleotida T/U) =29%, C=28,6%, A=25%, 

dan G=17,3% (Tabel 3). 

Hasil analisis mutasi titik ikan tahan 

cekaman di Hutan Harapan Jambi diban-

dingkan dengan outgrup menunjukkan 

terdapat 12 titik substitusi pasangan basa 

yaitu pada urutan nukleotida ke- 30 (A ↔G), 

41 (G ↔ C), 106 (G↔A), 108 ( A↔ C), 111 

(A↔G), 225 (A ↔G), 244 (C ↔T), 261 

(T↔A), 456 (A↔G), 499 (C↔T), 379 (C ↔ 

T). Proses substitusi /penggantian basa nitro-

gen bersifat sejenis dari basa purin ke purin 

atau pirimidin ke pirimidin (transisi) dan 

tidak sejenis dari purin ke pirimidin atau 

sebaliknya (tranversi). Pengukuran jarak 

genetik dilakukan dengan metode jarak 

berpasangan (pairwise distance) disajikan 

pada Tabel 4. 

Hasil rekontruksi pohon filogeni meng-

gunakan metode neighbour joining (NJ) 

dengan boostrap 1000x, dengan ikan tidak 

tahan cekaman Balantiochelos melanopterus 

dan Mystus nemurus dari gen-bank NCBI, 

saat ini nama valid Hemibagrus nemurus 

sebagai pembanding (outgroup) disajikan 

pada Gambar 5. Pohon filogeni pada ini 

menunjukkan bahwa spesies pembanding 

(outgrup) (I) terpisah dengan ingrup (II). 

Pada in grup terbagai atas dua clade yaitu; III 

(Trichopodusleeri, Pristolepis grootii ber-

gabung dengan Nandus nebulosus), dan IV 

 
Gambar 5 Rekonstruksi pohon filogeni ikan tahan cekaman di Hutan Harapan Jambi 
dengan NJ 
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(Channa striata, dengan Channa micro-

peltes). 
 

Pembahasan 

Gambar 2 dan Tabel 1 pada hasil 

menunjukkan bahwa terdapat lima spesies 

ikan tahan cekaman di Hutan Harapan Jambi 

yaitu: kerapu rawa (Nandus nebulosus), 

sepatung (Pristolepis grootii), sepat mutiara 

(Trichopodus leerii), gabus (Channa striata), 

dan toman (Channa micropeltes). Spesies 

tersebut tergolong dalam famili Channidae, 

Osphronemidae, Nandidae, dan Pristolepi-

didae. Anggota famili tersebut mampu meng-

ambil oksigen langsung dari udara karena 

memiliki alat pernafasan tambahan berupa 

organ suprabranchia dan hidup alami di rawa 

banjiran, rawa gambut atau sungai berarus 

lemah (Elvira 2010, Sukmono & Margaretha 

2017). Sungai Kapas Hutan Harapan Jambi, 

bertipe sungai rawa banjiran. Pada saat mu-

sim penghujan areal paparan banjir menyatu 

dengan sungai utama, namun dan pada saat 

kemarau akan terpisah dengan sungai utama 

membentuk putusan sungai atau rawa-rawa 

banjiran, yang berperan sebagai habitat 

berbagai spesies ikan seperti anggota ikan 

tahan cekaman (Sukmono et al. 2020).  

Setelah proses identifikasi, selanjutnya 

spesimen ikan tahan cekaman dari Hutan 

Harapan didepositkan di Museum Zoological 

Bogoriens (MZB) LIPI Cibinong. Hal ini 

dimaksudkan agar spesimen dapat dilacak 

kembali karena di MZB LIPI spesimen ter-

simpan dengan baik dan setiap spesimen akan 

memiliki nomor katalog untuk memudahkan 

pelacakan. Menurut Hebert et al. (2003), 

syarat baku untuk DNA barcode adalah: 

terdapat foto spesies, spesimen, voucher 

spesimen, identifikator, lokasi koordinat, dan 

pencocokan dalam genbank. 

Berdasarkan koreksi penempelan primer 

Fish F1 dan Fish F2 dan pensejajaran pada 

program MEGA X dihasilkan konsensus 

runutan sepanjang 588 bp. Panjang runutan 

tersebut masih dalam batas standar barcode 

untuk hewan; 500-700 bp (Hajibabeiet al. 

2007). Hasil pencocokan runutan DNA 

dengan BLAST pada Tabel 2 menunjukkan 

hasil kesamaan spesies 88,42-100%. Menurut 

Makino et al. (2017), jika dalam BLAST 

perbedaan lebih dari 7% menunjukkan 

spesies yang berbeda, dan hal ini juga sejalan 

dengan Hebert et al. (2003) bahwa kesamaan 

identitas ≥ 97% menunjukkan spesies yang 

sejenis. Kesamaan 88,42% dengan spesies 

pada genbank ditemukan pada Nandus nebu-

losus, yang menunjukkan bahwa untuk runut-

an DNA Nandus nebulosus belum terdapat di 

genbank. Komposisi basa nukleotida ikan 

tahan cekaman rata-rata (T/U) =29%, 

C=28,6%, A=25%, dan G=17,3%. Kompo-

sisi tersebut mendekati komposisi nukleotida 

famili Cyprinidae didapatkan T(U) =29,7% 

C=26,1%, A=27,4% dan G=16,0% (Luca et 

al. 2008, Sukmono et al. 2015). Kedekatan 

komposisi nukleotida tersebut dimungkinkan 

karena ikan ikan tahan cekaman dan ikan 

tidak tahan cekaman masih dalam satu ordo 

yang sama yaitu Actinopterygii (Froese & 

Pauly 2016).  
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Berdasarkan hasil analisis mutasi titik 

antara ikan tahan cekaman (ingrup) dengan 

outgrup terdapat 12 substitusi nukleotida ber-

sifat transisi (8 titik) dan transversi (4 titik). 

Substitusi transisi berarti perubahan basa 

nukleotida dari basa purin↔purin (A↔G) 

atau pirimidin ↔pirimidin (T↔C). Substitusi 

tranversi berarti perubahan basa nukleotida 

dari purin↔pirimidin (A↔T ,C↔A, C↔G 

dan T↔G). Setiap ada perubahan nukleotida 

ini menunjukkan karakter pembeda dari 

spesies tersebut dan hal ini bersifat unik. Pada 

saat pewarisan keturunan dari nenek moyang 

maka ada yang bersifat conserve (tetap) dan 

ada yang berubah (unik). Menurut Ubaidilah 

& Sutrisno (2009), jika nenek moyang yang 

sama maka runutan DNA muncul yang 

diturunkan secara bertahap akan terpisah 

melalui perbedaan nukleotida karena adanya 

mutasi ataupun mutasi titik. 

Hasil rekontruksi pohon filogeni (Gam-

bar 5) menunjukkan terdapat dua clade utama 

yaitu ikan tahan cekaman (ingrup) dan ikan 

tidak tahan cekaman (outgrup). Pada ingrup, 

ikan tahan cekaman mengelompok berdasar-

kan kesamaan bentuk badan (morfologi) 

yaitu Channa striata dan Channa micropeltes 

terpisah dengan Trichopodus leerii, Pristo-

lepeis grootii dan Nandus nebulosus. Bentuk 

morfologi merupakan ekspresi fenotip dari 

gen yang dimiliki oleh spesies, sehingga 

spesies dengan kesamaan morfologi lebih 

banyak, maka kekerabatannya akan lebih 

dekat, karena DNA penyusunnya memiliki 

kesamaan lebih banyak. Hal ini juga mem-

buktikan bahwa DNA barcoding sesuai untuk 

identifikasi ikan dan mengetahui hubungan 

filogeni (Ward et al. 2009). Lebih lanjut 

berdasarkan Luca et al. (2008), DNA barcode 

bisa mengungkapkan hubungan filogeni pada 

famili Cyprinidae dengan menghasilkan dua 

garis keturunan utama yaitu Cyprininae dan 

Leuciscynae. DNA barcode juga telah berha-

sil digunakan membedakan spesies anggota 

famili Mugilidae di Indo-Pasific dengan 

menghasilkan konsesus-konsesus DNA yang 

berbeda (Erwan et al. 2020) 

 

Simpulan 

Runutan konsensus DNA ikan tahan 

cekaman dari Hutan Harapan Jambi berda-

sarkan DNA barcode adalah 588 bp, terdiri 

atas conserve350 bp dan variabel 238 bp. 

Pharsimony 153 bp dan single 85 bp. 

Komposisi rata-rata basa nukleotida ikan 

tahan cekaman (T/U) =29%, C=28,6%, 

A=25%, dan G=17,3%. Jarak genetik ter-

dekat terdapat pada Channa striata dan 

Channa micropeltes 0,190. Adapun jarak 

genetik terjauh terdapat pada Nandus 

nebulosus dan Hemibagrus nemurus 0,303. 

Pohon filogeni menunjukkan ikan tahan 

cekaman di Hutan Harapan Jambi terbagi atas 

anggota Channidae (Channa striata, Channa 

mircropeltes) dan non Channidae (Nandus 

nebulosus , Trichopodus leerii, Pristolepis 

grootii). 
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Abstrak 

Upaya intensifikasi ikan botia melalui peningkatan padat tebar dilakukan untuk meningkatkan kinerja 
produksinya. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh peningkatan padat tebar dan debit air 
terhadap kinerja produksi, respons stres dan kualitas air, guna mendapatkan padat tebar dan debit air terbaik 
sehingga diperoleh keuntungan maksimal dalam waktu yang singkat. Penelitian ini menggunakan 
rancangan acak lengkap faktorial dengan dua faktor, yaitu padat tebar  1, 2, dan 3 ekor L-1 serta debit air 
005; 0,10; dan 0,15 L s-1. Volume air yang digunakan pada masing-masing akuarium sebanyak 48 L dan 
menggunakan stop keran ½ inci untuk mengatur debit air pada pipa inlet. Pakan Tubifex sp. diberikan 
sebanyak dua kali sehari sesuai dengan perlakuan selama pemeliharaan 60 hari. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara faktor perlakuan padat tebar dan debit air terhadap 
seluruh parameter kinerja produksi, payback period, dan R/C ratio. Faktor perlakuan padat tebar 
berpengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan bobot spesifik, laju pertumbuhan mutlak bobot individu, 
nisbah konversi pakan dan R/C ratio. Padat tebar dan debit memiliki interaksi terhadap warna visual sirip 
dada dan sirip ekor ikan botia. Kombinasi padat tebar dan debit air berbeda dalam penelitian ini 
menghasilkan kualitas air yang dapat ditoleransi ikan botia sehingga tidak mengalami stres dan 
meningkatkan kinerja produksi serta analisis usaha. Berdasarkan penelitian, direkomendasikan untuk 
melakukan upaya intensifikasi ikan botia dengan padat tebar 3 ekor L-1 dan debit air 0,15 L s-1. 
 
Kata penting: debit air, ikan botia, kinerja produksi, padat tebar, sistem resirkulasi 
 

Abstract 

Efforts to improve the production performance of clown loach in recirculate aquaculture system can be done 
by increasing stocking density and water discharge. This study aimed to analyze the effect of increasing 
stocking density and water discharge on production performance, stress response and water quality in order 
to obtain the best stocking density and water discharge to obtain maximum profit in a short time. A factorial 
completely randomized design with two factors, i.e. the stocking density of 1, 2, and 3 fish L-1 and the water 
discharge of 0,05; 0,10; 0,15 L s-1 was performed. The volume of water used in each aquarium was 48 L 
and using a ½ inch faucet stop to regulate the water discharge from the inlet pipe. Clown fish fed Tubifex 
sp. with a feeding frequency of two times a day according to the treatment for 60 days. The result indicates 
that there was no interaction between the two factors on production performance, payback period, and R/C 
ratio. Stocking density has a significant effect on specific growth rate, absolute growth rate of individual 
weight, feeding consumption rate and R/C ratio of clown loach. Stocking density and water discharge had 
an interaction on the visual color of pectoral and caudal fins of clown loach. Different stocking densities 
with the combination of water discharge in this study resulted that the water quality were within tolerable 
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range for clown loach so that they did not experience stress, as well as high production and business 
performance. It is recommended to intensify clown loach with a stocking density of 3 fish L-1 and 0,15 L s-

1- of water discharge. 
 
Keywords: clown loach, production performance, stocking density, recirculating aquaculture system, water 

discharge 
 
 
Pendahuluan  

Produksi ikan botia pada 2020 Triwulan I 

telah mencapai 3,63 juta ekor atau 18,98% 

dari target produksi (DJPB 2020). Target 

produksi ikan botia untuk 2021 sebesar 20,90 

juta ekor. Pemerintah menargetkan ekspor 

perikanan senilai USD 6,1 miliar dan ikan 

hias diharapkan dapat menyumbang sekitar 

6-10% dari nilai tersebut. Produksi ikan botia 

sebagai salah satu komoditas utama ekspor 

ikan hias masih perlu ditingkatkan. 

Ikan botia merupakan ikan hias asli dari 

Sumatera dan Kalimantan yang memiliki 

nilai ekonomis tinggi dan produksinya masih 

didominasi dari hasil tangkapan di alam 

sehingga tidak kontinyu. Menurut Mailinda 

(2012), ikan botia hanya diperoleh pada 

musim hujan (Oktober–Maret) atau pada 

waktu air sungai pasang dengan ukuran yang 

beragam. Setelah selesai musim hujan 

(April–September) dan air sungai tidak lagi 

pasang maka ikan hias ini sulit didapatkan. Di 

sentra konsumen, ikan botia hasil tangkapan 

yang sudah mencapai ukuran layak jual (4-5 

cm) ditampung, sedangkan ukuran yang kecil 

(<4 cm) didederkan terlebih dahulu. Penam-

pungan dan pendederan ikan botia umumnya 

dilakukan pada kawasan urban sehingga 

harus dilakukan secara intensif (padat tebar 

tinggi) karena harga lahan dan air yang cukup 

mahal. 

Peningkatan padat tebar dapat mening-

katkan produksi sehingga dapat memberikan 

efek positif terhadap profitabilitas dalam 

sistem budidaya. Menurut Permana et al. 

(2018), waktu yang dibutuhkan larva ikan 

botia umur 31 hari (1,29 cm) untuk mencapai 

ukuran jual (4-5 cm) sekitar 6 bulan. Padat 

tebar yang tinggi dapat menyebabkan penu-

runan kondisi kesehatan dan fisiologis ikan 

sehingga terjadi penurunan respons ikan 

terhadap pakan, serta berdampak negatif pada 

tingkat sintasan, laju pertumbuhan spesifik, 

dan bobot akhir (Ullah et al. 2018). Upaya 

intensifikasi budidaya ikan botia dapat 

dilakukan dengan meningkatkan padat tebar 

yang diiringi pengelolaan pakan dan media 

budidaya yang tepat, salah satunya melalui 

penerapan sistem akuakultur resirkulasi (re-

circulating aquaculture system, RAS). 

Bartelme et al. (2017) menyatakan, RAS 

merupakan ekosistem unik yang direkayasa 

untuk meminimalkan penurunan kualitas air. 

Kadar amonia yang dihasilkan dalam sistem 

ini sebagai produk sampingan katabolisme 

protein ikan dikontrol menggunakan biofilter. 

Sistem resirkulasi memiliki keunggulan, 

antara lain hemat air, limbah minimal, dan 

media budidaya dapat dimanipulasi agar 

sesuai dengan kebutuhan ikan botia untuk 

mengoptimalkan kehidupan dan pertum-

buhannya. 
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Padat tebar yang semakin tinggi menye-

babkan kebutuhan oksigen terlarut dalam 

media budidaya juga semakin meningkat 

sehingga menurunkan kandungan oksigen 

terlarut (OT). Menurut Bartelme et al. (2017), 

pompa dalam sistem resirkulasi menghasil-

kan debit air tertentu sebagai kekuatan dalam 

pengangkutan air kotor dari wadah budidaya 

ke dalam filter yang selanjutnya mendorong 

air bersih untuk dialirkan kembali ke wadah 

budidaya. Peningkatan debit air dapat mem-

percepat laju infusi oksigen di udara sehingga 

dapat meningkatkan kandungan OT serta 

menjaga ikan yang dibudidaya dalam padat 

tebar tinggi tidak mengalami stres. Kandung-

an OT yang optimal dapat mendukung 

pertumbuhan bakteri nitrifikasi dalam media 

filter sistem resirkulasi. Menurut Budiardi et 

al. (2007), debit air yang tepat dapat mem-

pertahankan kualitas air yang baik dan 

menjadikan pertumbuhan organisme budida-

ya yang maksimal. Debit air yang lebih tinggi 

membutuhkan biaya listrik yang lebih mahal 

dan memengaruhi keuntungan yang diper-

oleh. 

Parameter fisik, kimiawi, dan biologis air 

saling berinteraksi dan memengaruhi satu 

dengan yang lain sehingga parameter tersebut 

digunakan untuk mengetahui perubahan 

kualitas air serta performa sistem resirkulasi 

(Bartelme et al. 2017). Debit air yang terlalu 

rendah dapat mengakibatkan kurangnya 

performa sistem resirkulasi yang diterapkan 

karena perputaran air yang lebih lambat, 

namun debit yang terlalu tinggi dapat menye-

babkan stres pada ikan budidaya (Ghofur & 

Harianto 2018). Ikan stres menyebabkan 

penurunan kualitas warna secara visual serta 

jumlah hasil produksi sehingga memengaruhi 

keuntungan yang diperoleh (Virgiawan et al. 

2020). Karena itu, perlu ditentukan debit air 

yang tepat untuk menghasilkan pasokan air 

bersih dengan kandungan oksigen terlarut 

yang tinggi dan sisa hasil metabolisme yang 

rendah sehingga dapat meningkatkan kinerja 

produksi dan keuntungan. Biaya investasi dan 

operasional sistem resirkulasi relatif lebih 

tinggi daripada sistem nonresirkulasi sehing-

ga perlu dilakukan analisis usaha. 

Berdasarkan informasi tersebut, maka 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh peningkatan padat tebar dan debit 

air terhadap kinerja produksi, respons stres 

dan kualitas air, guna mendapatkan padat 

tebar dan debit air terbaik dalam rangka 

pengembangan RAS untuk penampungan dan 

pendederan ikan botia sehingga diperoleh 

keuntungan maksimal. 

 

Bahan dan metode  

Waktu penelitian 

Penelitian dilaksanakan selama tiga 

bulan, yaitu November 2019-Februari 2020. 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik 

Produksi dan Manajemen Akuakultur, Depar-

temen Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan 

dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor. 

 

Rancangan percobaan 

Penelitian ini menggunakan rancangan 

acak lengkap faktorial (RAL-F) dengan dua 

faktor, yaitu faktor padat tebar dan debit air. 
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Padat tebar yang digunakan adalah 1, 2, dan 

3 ekor L-1 (Aras et al. 2016; Permana et al. 

2018), sedangkan debit air terdiri atas 0,05, 

0,10, dan 0,15 L s-1. Setiap faktor terdiri atas 

tiga level dan masing-masing dengan tiga 

ulangan, sehingga terdapat 27 unit percobaan 

yang diletakkan secara acak. 

 

Prosedur penelitian 

Akuarium ukuran 60 cm × 40 cm × 40 cm 

sebanyak 27 unit didesinfeksi menggunakan 

larutan klorin 3%, kemudian dikeringkan 

selama 24 jam lalu dibilas dan diisi air 

sebanyak 48 L serta dirancang dalam suatu 

sistem resirkulasi filtrasi, RAS. Kapas sintetis 

sebagai filter fisik, zeolit dan cangkang 

kerang darah sebagai filter kimiawi serta 

bioball sebagai filter biologis digunakan 

dalam sistem tersebut. Filter fisik, kimiawi, 

dan biologis tersebut disusun secara vertikal 

dalam pipa PVC diameter 3 inci. Debit air 

pada setiap akuarium diatur menggunakan 

stopkeran berdiameter ½ inci sesuai dengan 

perlakuan. Debit air dihitung dari melalui 

volume air yang dikeluarkan melalui filter 

dalam waktu tertentu menggunakan gelas 

ukur 1 L. 

Ikan uji botia berukuran 4±0,5 cm yang 

berasal dari sentra produksi di Bogor, Jawa 

Barat diaklimatisasi pascatransportasi selama 

30 menit kemudian ditebar kedalam akua-

rium stok di Laboratorium Teknik Produksi 

dan Manajemen Akuakultur, Departemen 

Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan dan 

Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor. 

Selama 60 hari masa pemeliharaan, ikan 

diberi cacing sutra (Tubifex sp.) dua kali 

sehari, yaitu pada pukul 08.00 dan 16.00 

sebanyak 5 g (1 ekor L-1), 10 g (2 ekor L-1), 

15 g (3 ekor L-1). Jumlah ikan yang mati dan 

sisa pakan dihitung setiap hari. Suhu, pH, dan 

oksigen terlarut diukur setiap hari. Bobot dan 

panjang ikan, tingkat konsumsi oksigen serta 

glukosa darah, alkalinitas, amonia, nitrit, 

nitrat dan total organic matter (TOM) diukur 

setiap 15 hari. Kualitas warna ikan botia 

diukur secara visual pada akhir penelitian. 

 

Parameter uji 

Parameter uji meliputi parameter kinerja 

produksi ikan yaitu, tingkat sintasan (TS), 

jumlah ikan akhir penelitian (N), laju per-

tumbuhan bobot spesifik (LPBS), laju 

pertumbuhan mutlak panjang (LPMP) dan 

bobot individu (LPMbi), koefisien keragama-

n panjang (KKP), nisbah konversi pakan 

(NKP), pola pertumbuhan, serta kualitas 

visual warna ikan botia. Parameter kualitas 

air meliputi suhu, pH, oksigen terlarut, 

alkalinitas, amonia, nitrit, nitrat dan total 

organic matter (TOM). Respons stres meli-

puti tingkat konsumsi oksigen (TKO) dan 

glukosa darah ikan. Analisis keuntungan 

meliputi penerimaan, keuntungan, break 

event point (BEP), harga pokok produksi 

(HPP), keuntungan, payback period (PP), 

serta R/C ratio. 

Tingkat sintasan (TS) adalah perbanding-

an jumlah ikan yang hidup sampai akhir 

pemeliharaan dengan jumlah ikan pada awal 

pemeliharaan. Menurut Goddard (1996), TS 

dihitung dengan rumus: 
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TS=
Nt
No

×100 

Keterangan:  

TS = tingkat sintasan (%) 

Nt = jumlah ikan pada akhir pemeliharaan (ekor) 

No = jumlah ikan pada awal pemeliharaan (ekor) 

Laju pertumbuhan bobot spesifik ikan 

diperoleh dengan menimbang bobot ikan uji 

diawal penelitian dan bobot ikan uji di akhir 

penelitian. Rumus untuk menghitung laju 

pertumbuhan bobot spesifik (LPBS) menurut 

Zonneveld et al. (1991), yaitu: 

LPBS=
LnWt-LnWo

t
×100 

Keterangan:  

LPBS = laju pertumbuhan bobot spesifik (%) 

Wt = bobot ikan pada akhir pemeliharaan (g) 

Wo = bobot ikan pada awal pemeliharaan(g) 

t = lama pemeliharaan (hari) 

Laju pertumbuhan mutlak bobot individu 

(LPMbi) dan laju pertumbuhan mutlak 

panjang (LPMP) dihitung berdasarkan selisih 

bobot dan panjang akhir rata-rata dengan 

bobot dan panjang awal rata-rata pemeliha-

raan, kemudian dibagi dengan waktu peme-

liharaan (t). Menurut Goddard (1996), LPM 

dihitung menggunakan rumus: 

LPM=
Pt-Po

t
 

Keterangan: 

LPM = pertumbuhan mutlak (mm hari-1) 

Pt = panjang rata-rata sampel pada hari ke-t 
(mm) 

Po = panjang rata-rata sampel saat tebar (mm) 

t = lama pemeliharaan (hari) 

Koefisien keragaman panjang (KKP) di-

ukur berdasarkan variasi panjang ikan pada 

setiap unit percobaan. Koefisien keragaman 

panjang (KKP) dihitung menggunakan rumus 

Steel & Torrie (1981), yaitu: 

KK=
S
Y

 ×100 

Keterangan: 

KK = koefisien keragaman (%) 

S = simpangan baku 

Y = rata-rata contoh 

Nisbah konversi pakan (NKP) menunjuk-

kan rasio jumlah pakan yang dimanfaatkan 

oleh ikan terhadap pertambahan biomassanya 

dalam periode waktu tertentu. Nilai NKP di-

hitung berdasarkan rumus NRC (1977), yaitu: 

NKP
F

(Bt+Bm)-Bo
×100 

Keterangan : 

NKP = nisbah konversi pakan  

Bt = biomassa ikan pada akhir pemeliharaan 
(g) 

Bm = biomassa ikan mati selama pemeliharaan 
(g) 

Bo = biomassa ikan pada awal pemeliharaan 
(g) 

F   = jumlah pakan selama pemeliharaan (g) 

Kualitas warna diamati secara visual pa-

da akhir pemeliharaan menggunakan kamera 

berukuran sensor 3,93 mm dengan resolusi 

4032×3024 (25MP). Pengamatan dilakukan 

terhadap empat titik pada bagian tubuh ikan 

botia meliputi kepala, sirip dada, perut, dan 

sirip ekor. Analisis warna dilakukan menggu-

nakan aplikasi Adobe Photoshop CS4 melalui 

konversi gradasi warna berdasarkan skala dan 

persentase pada mode warna Red Green Blue 

(RGB) (Aras et al. 2016).  

Tingkat konsumsi oksigen (TKO) meru-

pakan variabel yang dapat digunakan untuk 

menentukan laju metabolisme yang berkaitan 
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dengan pertumbuhan. Pengukuran TKO dila-

kukan setiap 15 hari sekali. Tingkat konsumsi 

oksigen dihitung berdasarkan NRC (1977), 

sebagai berikut. 

TKO=
V × DOTo- DOTt

w×t
 

Keterangan: 

TKO = tingkat konsumsi oksigen (mg O2 
g-1jam-1) 

V = volume air dalam wadah (L) 

DOTo = konsentrasi oksigen terlarut pada awal 
pengamatan (mg L-1) 

DOTt = konsentrasi oksigen terlarut pada waktu 
t (mg L-1) 

w = bobot ikan uji (g) 

t = periode pengamatan (jam) 

Glukosa darah dihitung dengan metode 

enzimatik menggunakan test kit Gluco Dr 

Auto – AGM 4000. Pengukuran kadar gluko-

sa darah ikan botia dilakukan setiap 15 hari 

selama pemeliharaan. 

Parameter fisik-kimiawi air dalam akua-

rium dan filter yang diamati, antara lain suhu, 

pH, oksigen terlarut, alkalinitas, ammonia 

(NH3), nitrit (NO2-), nitrat (NO3-), total 

organic matter (TOM). Kadar alkalinitas da-

lam air akuarium juga diukur. Pengukuran 

parameter kualitas air yang akan dilakukan 

disajikan dalam Tabel 1. 

Analisis usaha dilakukan untuk menge-

tahui keuntungan dari usaha yang diperoleh 

dalam jangka pendek. Keuntungan diperoleh 

dengan mengurangi nilai penerimaan dari 

penjualan produk dan jumlah pengeluaran. 

Pengeluaran terdiri atas biaya yang dikeluar-

kan untuk investasi dan operasional, biaya 

 

Tabel 1 Parameter fisik-kimiawi air dalam akuarium dan filter yang diamati selama 
pemeliharaan ikan botia (Chromobotia macracanthus) dengan padat tebar dan debit air 
berbeda pada sistem resirkulasi 

Parameter Satuan Alat Ukur Waktu Pengukuran 

Suhu °C Termometer Setiap hari pukul 07.30 

pH - pH-meter Setiap hari pukul 07.30 

Oksigen Terlarut (OT) mg L-1 DO-meter Setiap hari pukul 07.30 

Alkalinitas mg L-1 Titrasi Setiap 15 hari, sampel air 
diambil pukul 07.30 

Amonia mg L-1 Spektrofotometer Setiap 15 hari, sampel air 
diambil pukul 07.30 

Nitrit mg L-1 Spektrofotometer Setiap 15 hari, sampel air 
diambil pukul 07.30 

Nitrat mg L-1 Spektrofotometer Setiap 15 hari, sampel air 
diambil pukul 07.30 

Total organic matter 

(TOM) 
mg L-1 Spektrofotometer Setiap 15 hari, sampel air 

diambil pukul 07.30 
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tetap dan biaya variabel. Alat yang digunakan 

dalam analisis keuntungan, antara lain peneri-

maan, keuntungan, Break Event Point (BEP), 

harga pokok produksi (HPP), keuntungan, 

payback period (PP) dan R/C ratio. 

Penerimaan merupakan perkalian antara out-

put yang dihasilkan dengan harga jual. Secara 

sistematis, penerimaan dapat ditulis sebagai 

berikut. 

TR = Q x P 

Keterangan: 

TR = Penerimaan total (Rp) 

Q = Jumlah produk yang dihasilkan (ekor) 

P = Harga (Rp) 

Keuntungan dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

Keuntungan = TR – TC 

Keterangan: 

TR = Penerimaan total (Rp) 

TC = Biaya total (Rp) 

Break Even Point (BEP) merupakan 

suatu nilai hasil penjualan output produksi 

tepat sama dengan biaya produksi. BEP digu-

nakan untuk menentukan batas minimum 

volume penjualan agar suatu perusahaan 

tidak rugi serta untuk merencanakan tingkat 

keuntungan yang dikehendaki dan sebagai 

pedoman dalam mengendalikan operasi yang 

sedang berjalan (Husnan & Pudjiastuti 1998). 

BEP terdiri atas: 

BEP (Rp), menunjukkan bahwa produksi 

dikatakan impas jika memperoleh peneri-

maan sebesar nominal tertentu. BEP peneri-

maan dihitung menggunakan rumus: 

BEPpenerimaan=
FC

(1- VC
TR)

 

Keterangan: 

FC = Biaya tetap (Rp) 

VC = Biaya variabel (Rp) 

TR = Total penerimaan (Rp) 

BEP (unit), menunjukkan bahwa 

produksi dikatakan impas jika telah 

melakukan penjualan sebesar jumlah ikan 

(ekor) tertentu. BEP unit dihitung 

menggunakan rumus: 

BEPunit=
FC

(SP - VC
TR)

 

Harga pokok produksi merupakan nilai 

atau biaya yang dikeluarkan untuk mempro-

duksi 1 unit produk sehingga nilai jual tidak 

boleh lebih rendah daripada HPP. HPP dihi-

tung dengan menggunakan rumus: 

HPP=
TC
O

 

Keterangan: 

TC = Biaya total (Rp) 

O = Total produksi (ekor) 

Payback period (PP) adalah parameter 

yang digunakan untuk mengetahui lamanya 

waktu pengembalian modal. Nilai PP dihi-

tung dengan menggunakan rumus, sebagai 

berikut. 

PP=
TCI
Pt

×1 tahun 

Keterangan: 

TCI = Biaya investasi (Rp) 

Pt = Keuntungan (Rp) 

R/C ratio menunjukkan besarnya perban-

dingan antara penerimaan dengan biaya total 

yang dikeluarkan. Nilai R/C diperoleh de-

ngan menggunakan rumus: 

R/C=
TR
TC
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Keterangan: 

TR = Penerimaan total (Rp) 

TC = Biaya total (Rp) 

 

Analisis Data 

Data kinerja produksi serta analisis keun-

tungan (PP dan R/C ratio) dianalisis ragam 

dua arah pada selang kepercayaan 95%. Hasil 

analisis yang berbeda nyata diuji lanjut de-

ngan uji Tukey. Data respons stres, parameter 

kualitas air, serta keuntungan dianalisis seca-

ra deskriptif. Analisis data menggunakan 

 

Tabel 2 Parameter kualitas air pemeliharaan dan filter selama pemeliharaan ikan botia 
(Chromobotia macracanthus) dengan padat tebar dan debit air berbeda pada sistem resirkulasi 

Perla-

kuan 

Parameter Kualitas Air 

Suhu (°C) pH 
OT (mg 

L-1) 

NH3
 

(mg L-1) 

NO2
- 

(mg L-1) 

NO3
-  (mg 

L-1) 

Alkalinitas 

(mg L-1) 

TOM   

(mg L-1) 

Kualitas Air Pemeliharaan 

P1D1 28,6-29,5 7,0-8,0 6,7-7,3 ≤0,1 0,3-2,9 1,4-2,5 29,3-80,0 25,2-89,0 

P1D2 28,7-29,4 7,0-8,0 6,7-7,3 ≤0,1 0,2-2,3 1,3-2,5 20,0-78,0 22,1-84,4 

P1D3 28,9-29,7 7,1-7,9 6,7-7,4 ≤0,1 0,1-2,8 1,2-2,6 21,3-72,0 11,3-90,7 

P2D1 28,7-29,3 6,5-7,9 6,8-7,7 ≤0,1 0,2-2,2 1,2-2,2 13,3-52,0 25,2-155,4 

P2D2 28,8-29,5 6,7-7,9 6,1-7,2 ≤0,1 0,1-2,0 1,2-2,3 12,0-76,0 25,2-140,7 

P2D3 29,0-30,0 6,7-8,2 6,2-7,2 ≤0,1 0,1-2,6 1,2-2,2 12,0-80,0 18,2-132,7 

P3D1 28,6-29,4 6,3-8,1 6,0-7,2 ≤0,1 0,2-1,7 1,1-1,6 9,3-78,0 25,0-135,7 

P3D2 28,9-29,4 6,4-7,7 6,6-7,2 ≤0,1 0,2-1,5 1,0-2,4 10,7-80,0 16,4-58,0 

P3D3 29,0-29,7 6,3-7,4 6,6-7,6 ≤0,1 0,1-2,8 1,0-1,8 8,0-84,0 20,2-59,6 

Optimal 28,0-30,01) 5,5-7,51) ≥31) ≤12) ≤0,11) ≤502)   

Kualitas Air Filter 

P1D1 28,5-29,1 7,1-7,9 6,4-7,1 ≤0,1 0,3-2,4 1,3-2,6 25,3-92,0 18,1-55,4 

P1D2 28,5-29,1 7,1-8,1 6,5-7,7 <0,1 0,2-2,1 1,2-2,5 17,3-85,0 17,4-54,6 

P1D3 28,8-29,6 7,2-7,9 6,7-7,2 <0,1 0,2-1,7 1,3-2,4 25,3-80,0 18,9-54,2 

P2D1 28,5-29,2 6,7-7,8 5,8-7,1 ≤0,1 0,3-2,1 1,2-2,1 16,0-92,0 15,1-51,2 

P2D2 28,8-29,4 6,6-7,9 5,8-7,2 <0,1 0,2-1,5 1,2-2,3 12,0-88,0 18,9-45,4 

P2D3 29,0-29,7 6,7-8,1 6,5-7,1 <0,1 0,2-1,6 1,2-2,3 12,0-85,0 15,1-58,4 

P3D1 28,5-29,3 6,2-8,0 5,9-7,2 ≤0,1 0,2-1,6 1,0-1,7 10,72,0 21,1-71,0 

P3D2 28,7-29,3 6,5-7,9 5,7-6,9 ≤0,1 0,1-2,0 1,0-2,3 13,3-76,0 12,6-60,5 

P3D3 28,9-29,5 6,3-7,6 6,6-7,3 ≤0,1 0,2-1,2 1,0-1,7 9,3-84,0 15,1-60,1 

Optimal 28,0-30,01) 5,5-7,51) ≥31) ≤12) ≤0,11) ≤502)   

Keterangan: P1 = padat tebar 1 ekor L-1; P2 = padat tebar 2 ekor L-1; P3 = padat tebar 3 ekor L-1; D = 
debit air 0,05 L s-1; D2 = debit air 0,10 L s-1; D3 = debit air 0,15 L s-1; OT = oksigen terlarut; NH3 = 
amonia; NO2

- = nitrit; NO3
- = nitrat; TOM = total organic matter (total kandungan bahan organik) 

1)SNI 7995:2014 tentang Produksi ikan hias botia (Chrombotia macracanthus, Bleeker 1852); 2)SNI 
7843-2013: Ikan hias botia (Botia spp) - Syarat mutu dan penanganan 
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bantuan perangkat lunak Ms. Excel 2010 dan 

SPSS versi 23.0. 

 

Hasil 

Hasil pengukuran kualitas air yang diper-

oleh selama masa pemeliharaan berada dalam 

kisaran yang dapat ditoleransi oleh ikan botia 

(Tabel 2).  

Padat tebar yang tinggi akan memenga-

ruhi ketersediaan oksigen dalam wadah budi-

daya dan menyebabkan stres pada ikan. Ting-

kat konsumsi oksigen (TKO) ikan botia 

selama penelitian berkisar antara 0,12-0,54 

mgO2 g-1 jam-1 sedangkan kadar glukosa 

berkisar antara 28-65 mg dL-1 (Gambar 1). 

 

Gambar 1 TKO (mgO2 g-1 jam-1) (a) dan glukosa darah (mg dL-1) (b) ikan botia (Chromobotia 

macracanthus) pada setiap perlakuan selama pemeliharaan 
 
Tabel 3 Kinerja produksi ikan botia (Chromobotia macracanthus) pada sistem resirkulasi 
dengan padat tebar dan debit air berbeda 

Perlakuan 
Parameter Uji 

TS (%) Nakhir    
(ekor) LPBS (%) LPMbi 

(g hari-1) 
LPMP 

(mm hari-1) KKP (%) NKP 

P1D1 96,53±3,18a 46±1,53a 0,86±0,09b 0,014±0,00b 0,16±0,02a 4,90±1,83a 17,11±2,38a 

P1D2 90,28±3,18a 43±1,53a 0,84±0,13b 0,014±0,00b 0,15±0,02a 5,35±2,62a 17,96±2,37a 

P1D3 94,44±4,81a 45±2,31a 0,88±0,14b 0,014±0,00b 0,17±0,01a 4,15±0,98a 17,21±2,96a 

P2D1 92,01±3,18a 88±3,06b 0,83±0,04b 0,013±0,00 b 0,15±0,01a 5,07±1,13a 16,85±1,54a 

P2D2 92,01±3,66a 88±3,51b 0,78±0,12b 0,012±0,00 b 0,16±0,03a 6,39±0,71a 19,55±2,25a 

P2D3 92,71±3,76a 89±3,61b 0,70±0,15b 0,011±0,00 b 0,14±0,01a 5,46±0,21a 20,17±5,13a 

P3D1 93,29±2,23a 134±3,21c 0,47±0,11a 0,007±0,00 a 0,12±0,02a 6,80±0,78a 34,11±9,46b 

P3D2 95,14±3,87a 137±5,57c 0,44±0,06a 0,007±0,00 a 0,14±0,05a 5,64±0,87a 30,34±3,48b 

P3D3 97,92±1,20a 141±1,73c 0,40±0,06a 0,006±0,00 a 0,14±0,03a 5,98±1,21a 34,64±3,93b 

 Two Way ANOVA 

Padat 

tebar 
0,160 0 000 0,000 0,002 0,150 0,273 0,000 

Debit air 0,299 0,266 0,488 0,518 0,902 0,122 0,705 

Interaksi  0,266 0,283 0,815 0,775 0,753 0,098 0,701 

Huruf tika atas yang berbeda pada kolom yang sama dibelakang nilai rata-rata ± simpangan baku 
menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05); P1 = padat tebar 1 ekor L-1; P2 = padat tebar 2 ekor L-1; P3 = 
padat tebar 3 ekor L-1; D = debit air 0,05 L s-1; D2 = debit air 0,10 L s-1; D3 = debit air 0,15 L s-1; TS 
= tingkat sintasan; LPBS = laju pertumbuhan bobot spesifik; LPMbi = laju pertumbuhan mutlak bobot 
individu; LPMP = laju pertumbuhan mutlak panjang; KKP = koefisien keragaman panjang; NKP = 
nisbah konversi pakan. 
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Bobot dan panjang rata-rata ikan botia 

terus meningkat selama masa pemeliharaan 

60 hari. Bobot rata-rata awal ikan botia, 

sebesar 1,276±0,083 g hingga akhir pemeli-

haraan sebesar 1,934±0,174 g dengan pan-

jang sebesar 5,554±0,155 cm. Padat tebar dan 

debit air tidak saling berinteraksi terhadap 

kinerja produksi ikan botia. Padat tebar tidak 

berpengaruh nyata terhadap TS, namun 

berpengaruh nyata terhadap peningkatan 

jumlah ikan pada akhir penelitian, laju 

pertumbuhan bobot spesifik, laju pertumbuh-

an mutlak bobot individu serta nisbah kon-

versi pakan namun tidak berpengaruh ter-

hadap parameter uji lainnya. Debit air tidak 

berpengaruh nyata terhadap seluruh para-

meter kinerja produksi ikan botia (Tabel 3). 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 

terdapat interaksi antara faktor perlakuan pa-

dat tebar dan debit air terhadap kualitas warna 

visual sirip dada dan sirip ekor ikan botia. 

Faktor perlakuan padat tebar dan debit air 

masing-masing berpengaruh nyata terhadap 

warna visual sirip dada ikan botia. Padat tebar 

berpengaruh nyata terhadap warna visual 

sirip ekor ikan botia. Kualitas visual warna 

sirip dada dan ekor ikan botia terbaik diper-

oleh pada faktor perlakuan padat tebar 2 ekor 

L-1 (P2). Debit air rendah yang dikombi-

nasikan dengan padat tebar 2 ekor L-1 (P2D1) 

Tabel 4 Kualitas warna ikan botia (Chromobotia macracanthus) secara visual pada akhir 
penelitian 

Perlakuan 
Warna Visual (%) 

Kepala Sirip dada Perut Sirip ekor 

P1D1 53,26±3,00a 89,04±2,96ab 54,51±2,88a 76,97±5,19a 

P1D2 53,48±2,61a 81,10±3,83a 51,77±2,89a 56,45±8,31a 

P1D3 55,18±4,31a 81,96±5,60ab 53,03±8,73a 70,43±5,30a 

P2D1 54,52±5,33a 90,17±1,30b 52,84±1,16a 79,23±3,04b 

P2D2 56,98±3,75a 89,11±3,27ab 55,34±1,13a 81,72±3,41b 

P2D3 56,03±6,55a 84,18±2,73ab 54,46±1,53a 76,64±3,71b 

P3D1 56,74±5,37a 86,98±1,12ab 55,94±4,61a 60,63±5,48a 

P3D2 53,54±1,21a 84,31±0,41ab 55,51±4,30a 71,91±5,22a 

P3D3 55,93±3,49a 88,46±1,82ab 56,04±7,35a 75,49±6,18a 

Two Way ANOVA 

Padat tebar 

Debit air 

Interaksi 

0,628 0,042 0,083 0,000 

0,856 0,017 0,664 0,276 

0,826 0,039 0,461 0,000 

Huruf tika atas yang berbeda pada kolom yang sama di belakang nilai rata-rata ± simpangan baku 
menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05); P1 = padat tebar 1 ekor L-1; P2 = padat tebar 2 ekor L-1; P3 = 
padat tebar 3 ekor L-1; D = debit air 0,05 L s-1; D2 = debit air 0,10 L s-1; D3 = debit air 0,15 L s-1 
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menghasilkan kualitas warna visual sirip da-

da terbaik ikan botia (Tabel 4). 

Berdasarkan hasil analisis usaha dipero-

leh bahwa kombinasi padat tebar 3 ekor L-1 

dan debit air 0,15 L s-1 (P3D3) menghasilkan 

R/C ratio yang lebih tinggi, yaitu 1,38±0,03c 

dengan payback period (PP) 0,24±0,02a 

tahun (Tabel 5). 

 

Pembahasan 

Kualitas air 

Kondisi wadah budidaya yang memiliki 

padat tebar tinggi berpengaruh dalam penu-

runan kualitas air dalam wadah tersebut mela-

lui peningkatan suhu, pH, kandungan amonia 

(NH3), dan total organic matter (TOM). Nilai 

NH3 sangat dipengaruhi oleh suhu dan pH 

perairan (Boyd 1991). Kandungan gas ter-

larut dalam air seperti oksigen (O2) dan 

karbon dioksida (CO2) dapat memengaruhi 

suhu air. Berdasarkan hasil penelitian, sema-

kin tinggi padat tebar menghasilkan TOM 

yang lebih tinggi namun pH airnya lebih 

rendah. Hal ini mengindikasikan efektivitas 

media filter yang digunakan. Cangkang ke-

rang darah yang digunakan dalam filter 

berperan sebagai penyangga (buffer) pH air 

Tabel 5 Analisis usaha produksi ikan botia (Chromobotia macracanthus) dengan padat tebar 
dan debit air berbeda pada sistem resirkulasi 

Perla-

kuan 

Biaya 

Total 

(Rp 

juta) 

Parameter Uji 

Penerimaan 

(Rp juta) 

Keuntungan 

(Rp juta) 

BEP 
HPP 

(Rp) 

PP 

(tahun) 
R/C ratio Penerimaan 

(Rp juta) 

Unit 

(ekor) 

P1D1 226.400 238.000 11.599 212.328 43.313 9.780 3,16±2,44c 1,05±0,07a 

P1D2 226.529 219.366 -7.162 238.748 54.456 10.464 -6,99±3,47c 0,97±0,02a 

P1D3 226.958 229.733 2.774 224.558 47.098 10.030 12,09±7,90c 1,01±0,06a 

P2D1 360.079 444.754 84.674 228.740 48.361 8.159 0,48±0,09b 1,24±0,04b 

P2D2 360.208 449.368 89.159 225.599 48.570 8.164 0,48±0,08b 1,25±0,05b 

P2D3 360.637 449.771 89.133 226.966 47.680 8.113 0,53±0,15b 1,25±0,06b 

P3D1 493.286 642.517 149.230 241.674 45.147 7.347 0,27±0,05a 1,30±0,06c 

P3D2 493.415 670.747 177.331 225.278 42.992 7.211 0,24±0,03a 1,36±0,05c 

P3D3 493.844 680.517 186.672 221.027 39.586 7.006 0,24±0,02a 1,38±0,03c 

Two Way ANOVA 

Padat tebar 0,000 0,000 

Debit air 0,002 0,624 

Interaksi 0,001 0,176 

Huruf tika atas yang berbeda pada kolom yang sama di belakang nilai rata-rata ± simpangan baku 
menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05); P1 = padat tebar 1 ekor L-1; P2 = padat tebar 2 ekor L-1; P3 = 
padat tebar 3 ekor L-1; D = debit air 0,05 L s-1; D2 = debit air 0,10 L s-1; D3 = debit air 0,15 L s-1; 
BEP = break event point; HPP = harga pokok produksi; PP = payback period 
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dalam akuarium karena adanya kandungan 

CaCO3 (Hanafi et al. 2016). Menurut Scabra 

et al. (2016), CaCO3 yang terlarut dalam air 

akan terpecah menjadi unsur Ca yang meru-

pakan sumber kalsium perairan serta unsur 

CO3
-2 yang merupakan karbonat penyusun 

alkalinitas. Menurut Yulfiperius et al. (2006), 

nilai alkalinitas merupakan kapasitas pe-

nyangga (resistensi) air terhadap fluktuasi 

nilai pH akibat perubahan konsentrasi ion H+ 

di kolom perairan. Debit air yang semakin 

tinggi menyebabkan unsur CO3
-2

 semakin 

cepat larut dalam air sehingga alkalinitas 

yang dihasilkan semakin tinggi sehingga 

fluktuasi pH tidak terlalu signifikan. 

Efektivitas pada sistem resirkulasi air 

dipengaruhi oleh faktor debit air, aliran air 

yang lancar dan kontinyu, serta proses yang 

terjadi pada wadah filtrasi. Ketersediaan oksi-

gen pada sistem dipengaruhi oleh pergerakan 

permukaan air yang bergelombang sehingga 

mempercepat proses difusi udara kedalam air. 

Semakin besar debit air, maka perputaran air 

semakin cepat sehingga mempercepat proses 

filtrasi dan penurunan kandungan polutan 

seperti NH3 dalam air. Debit air yang semakin 

tinggi juga dapat meningkatkan kandungan 

oksigen terlarut dan menjaga suhu air agar 

tidak mengalami peningkatan yang signi-

fikan. Berdasarkan hasil penelitian, oksigen 

terlarut pada debit air 0,15 L s-1 (D3) lebih 

besar dibandingkan pada debit air yang 

rendah. Ghofur & Harianto (2018), dalam 

penelitiannya terkait suhu optimal bagi ikan 

botia diperoleh nilai oksigen terlarut yang 

sama dengan penelitian ini, yaitu 6,5-7,5 mg 

L-1. Suhu air D3 lebih tinggi karena pompa 

yang digunakan dalam perlakuan D3 lebih 

besar dibandingkan perlakuan yang lain 

(Tabel 1). Menurut SNI:7995 (2014), suhu 

optimal untuk sintasan ikan botia berkisar 

antara 28-30 °C. 

Nilai NH3 yang diperoleh selama pene-

litian lebih rendah dibandingkan nilai NO2
- 

namun nilai NO3
- lebih besar dibandingkan 

NO2
-. Hal ini mengindikasikan bahwa suhu, 

oksigen terlarut, dan pH yang optimal selama 

penelitian menyebabkan proses nitrifikasi 

berjalan dengan baik. Nilai TOM pada debit 

air yang lebih tinggi cenderung lebih rendah 

dibandingkan dengan pada debit air rendah. 

Kualitas air yang baik selama pemeliharaan 

ikan botia menghasilkan tingkat sintasan 

mencapai ≥90 % (Tabel 3). 

 

Respons stres 

Tingkat konsumsi oksigen ikan botia me-

ningkat bersama dengan peningkatan padat 

tebar dengan debit air yang lebih rendah. 

TKO tertinggi diperoleh pada kombinasi 

faktor perlakuan padat tebar 3 ekor L-1 dan 

debit air 0,05 L s-1 (P3D1). Nilai TKO yang 

diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan 

bahwa debit air mempengaruhi laju konsumsi 

oksigen ikan botia. Menurut Neelima et al. 

(2016), ikan yang mengalami stres bernafas 

lebih cepat dan meningkatkan amplitudo ge-

rakan pernapasan. 

Glukosa darah merupakan indikator stres 

kedua setelah kortisol. Kadar glukosa darah 

yang normal pada ikan berkisar antara 40-90 

mg dL-1 (Midihatama et al. 2018). Syawal et 
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al. (2012), memperoleh kadar glukosa ikan 

mas pada suhu 28 ºC berkisar antara 52,65-

123,79 mg dL-1. Kadar glukosa ikan botia 

selama pemeliharaan berada dalam kisaran 

normal, yaitu 31-65 mg dL-1 (Gambar 1). 

Hasil pengamatan secara visual diperoleh res-

pons ikan terhadap pakan yang rendah pada 

perlakuan padat tebar 1 ekor L-1 karena pada 

habitatnya, ikan botia berenang secara berge-

rombol. 

 

Kinerja produksi 

Laju pertumbuhan bobot spesifik (LPBS) 

tertinggi ikan botia pada sistem resirkulasi 

diperoleh pada faktor perlakuan 1 ekor L-1 

dengan nilai 0,88±0,14b % serta LPMP 

0,17±0,01a mm hari-1 (P1D3) dengan panjang 

akhir 5,7 cm. Laju pertumbuhan bobot spesi-

fik ikan botia pada faktor perlakuan P1 lebih 

tinggi dibanding faktor perlakuan lainnya ser-

ta nilai NKP yang lebih kecil. Laju pertum-

buhan mutlak bobot individu (LPMbi) ter-

tinggi ikan botia terdapat pada faktor perla-

kuan padat tebar 1 ekor L-1 (P1), yaitu 

0,014±0.00b g ekor-1 hari-1 (P1D2). 

Aras et al. (2016) menggunakan ikan bo-

tia ukuran awal 3,88±0,19 cm dengan padat 

tebar 18 ekor akuarium-1 selama 56 hari di-

peroleh LPBS 1,77±0,56 %, LPMbi 

0,015±0,004 g ekor-1 hari-1 serta LPMP 0,07 

mm hari-1. Hasil penelitian Ghofur & Harian-

to (2018) pada larva ikan botia dengan bobot 

awal 0,03 g ekor-1 memiliki nilai LPBS 

9,75±0,84 %. Nilai pertumbuhan yang ber-

beda tersebut karena perbedaan fase ukuran 

ikan botia yang dibudidaya. Virgiawan et al. 

(2020), menyatakan bahwa ikan yang masih 

muda memiliki pertumbuhan yang lebih ce-

pat dibandingkan dengan ikan yang dewasa 

karena energi yang diperoleh dari pakan tidak 

digunakan untuk mengganti sel-sel tubuh 

yang rusak dan untuk bereproduksi. 

Menurut Nofyan (2005), kualitas pakan 

khususnya kandungan protein dalam pakan 

sangat memengaruhi laju pertumbuhan orga-

nisme. Ikan botia memerlukan protein yang 

tinggi dan lebih menyukai pakan alami cacing 

sutera dibandingkan pelet buatan. Tubifex sp. 

mengandung protein 57%, lemak 13,3%, 

serat kasar 2,04%, abu 3,6% dan kadar air 

87,7% (Subandiyah et al. 2003). Perbedaan 

padat tebar dan debit air berpengaruh nyata 

terhadap nisbah konversi pakan. Nilai NKP 

ikan botia tertinggi terdapat pada faktor perla-

kuan padat tebar 3 ekor L-1 (P3) berkisar 

antara 30,34±3,48b–34,64±3,93b sedangkan 

terendah pada faktor perlakuan padat tebar 1 

ekor L-1 (P1), berkisar antara 17,11±2,38a–

17,96±2,37a. Nilai NKP tersebut mendekati 

nilai yang diperoleh oleh Rahayu et al. (2019) 

dengan pemberian pakan Tubifex sp. pada 

ikan manfish (Pterophyllum scalare), yaitu 

16,73. 

Kualitas warna visual ikan botia pada 

cahaya ruang oleh Aras et al. (2016), diper-

oleh 63,54±0,90 pada sirip dada, sedangkan 

sirip ekor 49,76±2,17. Hasil yang diperoleh 

dalam penelitian ini lebih tinggi dibanding-

kan penelitian sebelumnya, yaitu 90,17±1,30b 

pada sirip dada dan 81,72±3,41b pada sirip 

ekor. Persentase keragaan warna visual yang 

tinggi tersebut karena pemanfaatan pakan 
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yang efisien oleh ikan botia. Andriani et al. 

(2020) menyatakan bahwa lemak yang cukup 

tinggi pada Tubifex sp. berfungsi dalam 

pelarut karotenoid organik yang berperan 

penting dalam pembentukan warna ikan hias. 

Berdasarkan hasil pengamatan secara visual, 

ikan botia pada padat tebar rendah memiliki 

repons yang cukup rendah dibandingkan 

perlakuan lainnya. Ikan botia pada padat tebar 

dan debit air yang tinggi cenderung lebih aktif 

berenang sehingga energi yang diperoleh dari 

pakan banyak terpakai untuk aktivitas dan 

pertumbuhan. 

 

Analisis keuntungan 

Tujuan utama budidaya adalah memper-

oleh keuntungan. Kinerja produksi akan me-

mengaruhi kinerja usaha. Perbedaan padat 

tebar dalam penelitian ini menghasilkan 

output yang berbeda dalam produksi ikan 

botia. Faktor perlakuan berkepadatan rendah 

menghasilkan pertumbuhan yang lebih baik 

namun jumlah akhir (Nakhir) ikan lebih banyak 

diperoleh pada faktor perlakuan dengan padat 

tebar tinggi (Tabel 2). 

Pangsa pasar yang tinggi terhadap ikan 

botia menyebabkan ikan ini berpotensi untuk 

dibudidaya dalam skala masal. Menurut Nor-

mansyah et al. (2014), analisis break event 

point (BEP), baik BEP penerimaan maupun 

BEP unit merupakan suatu alat analisis yang 

digunakan untuk mengetahui hubungan an-

tara variabel dalam suatu kegiatan usaha. 

BEP penerimaan merupakan batas minimum 

penerimaan yang harus diperoleh suatu usaha 

sedangkan BEP unit merupakan jumlah mini-

mum ikan yang harus diproduksi agar usaha 

tidak mengalami kerugian. Menurut Sujar-

weni & Wiratna (2016), nilai BEP dapat digu-

nakan untuk menetapkan harga jual. Nilai 

BEP unit tertinggi diperoleh pada perlakuan 

P1D2, yaitu 54.456 ekor dengan nilai HPP 

Rp. 10.463,79 ekor-1 sedangkan BEP unit 

terendah pada perlakuan P3D3, yaitu 39.586 

dengan nilai HPP Rp 7.005,60 ekor-1. Hasil 

analisis usaha produksi ikan botia dengan 

padat tebar dan debit air berbeda pada sistem 

resirkulasi diperoleh nilai penerimaan 

tertinggi dengan perlakuan P3, yaitu Rp 

642.517.241,38-680.517.241,38 dengan nilai 

keuntungan sebesar Rp 149.230.732,37-

186.672.392,37. 

Menurut Nurmalina et al. (2014), pay-

back period (PP) mengukur seberapa cepat 

investasi bisa kembali. Nilai PP yang semakin 

rendah dapat menjadi pilihan untuk dilakukan 

karena cepat pengembalian modalnya. 

Soeharjo & Patong (1973) menyatakan bah-

wa rasio penerimaan atas biaya menunjukkan 

berapa besarnya penerimaan yang akan diper-

oleh dari setiap rupiah yang dikeluarkan 

dalam produksi usaha. Rasio penerimaan atas 

biaya produksi dapat digunakan untuk meng-

ukur tingkat keuntungan relatif kegiatan usa-

ha, artinya dari angka rasio penerimaan atas 

biaya tersebut dapat diketahui apakah suatu 

usaha tersebut menguntungkan atau tidak. 

Jika R/C ratio bernilai lebih besar dari 1 (R/C 

> 1) artinya setiap tambahan biaya yang dike-

luarkan akan menghasilkan tambahan peneri-

maan yang lebih besar daripada tambahan 
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biaya atau secara sederhana kegiatan usaha 

menguntungkan. Suatu usaha dikatakan 

menguntungkan secara ekonomis dari usaha 

lain jika nilai R/C lebih dari 1. Padat tebar 3 

ekor L-1 dan debit air 0,15 L s-1 (P3D3) 

menghasilkan R/C ratio yang lebih tinggi, 

yaitu 1,30±0,06c-1,38±0,03c dengan payback 

period (PP) 0,24±0,02a-0,27±0,05a tahun. 

 

Simpulan  

Kinerja produksi dan usaha terbaik ikan 

botia (Chromobotia macracanthus) pada sis-

tem resirkulasi adalah padat tebar 3 ekor L-1 

dan debit air 0,15 L s-1. Proses filtrasi bisa 

dilakukan dalam satu wadah sehingga lebih 

praktis diterapkan pada sentra produksi ikan 

botia. Penelitian lanjutan yang disarankan 

adalah pendalaman hasil penelitian ini dalam 

skala semimassal dan massal agar dapat diha-

silkan teknologi tepat guna. 
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Abstrak 

Secara ekologis, perubahan cuaca menyebabkan penyimpangan lokal dari pola regional pada kondisi 
perairan sehingga akan terjadi perubahan komposisi jenis ikan dan kebiasaan makanan ikan. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk menganalisis perubahan struktur komunitas ikan, preferensi makanan, dan relung 
makanan setiap jenis ikan di danau lindung Pangelang. Penelitian dilakukan dengan metode survei pada 
bulan Oktober 2016 (air surut), Juni 2018 (peralihan) dan September (banjir) 2018. Pengambilan sampel 
ikan dengan menggunakan jaring insang percobaan dengan ukuran mata jaring 1; 1,5; 2; 2,5 dan 3 inci yang 
dipasang pada 3 (tiga) stasiun pengamatan dan hasil tangkapan nelayan setempat. Komunitas ikan di Danau 
Pangelang tersusun atas 37 spesies dari 30 genera dan 12 famili. Pada musim surut terdapat 21 jenis ikan 
yang tertangkap, 17 jenis pada musim pancaroba, dan 16 jenis di musim banjir pada saat air surut. Umumnya 
jenis ikan yang tertangkap pada musim surut adalah ikan detritivora, sedangkan pada musim peralihan jenis 
ikan yang tertangkap dari jenis planktivora hingga ikan pemakan serangga, dan pada musim banjir jenis 
ikan yang tertangkap dari jenis ikan herbivora. 
 
Kata penting: Danau Lindung Pangelang, struktur komunitas ikan, relung makanan 
 
 

Abstract 

Ecologically, changes in weather will cause local deviations from regional patterns in waters condition so 
that there will be changes in fish species composition and food habits. The purpose of this study was to 
analyze changes in fish community structure, food preferences, and niche of fishes in Pangelang protected 
lake. The research was conducted using a survey method in October 2016 (low tide season), June 2018 
(transition) and September 2018 (flood). Fish samples were captured by experimental gill nets with strecth 
mesh size of 1; 1.5; 2; 2.5 and 3 inches installed at 3 (three) observation stations and collected from the 
catches of local fishermen. Fish communities in Lake Pangelang consisted of 37 species from 30 genera 
and 12 families. A total of 21 fish species, 17 species and 16 species was collected during the low tide 
season, transition season, and flooding season during low tide, respectively. In terms of trophic niche, most 
fish species caugth during the low tide was detritivorous, while planktivorous and insectivorous fishes were 
collected during the transitional season, and herbivorous fish during the flood season.  
 
Keywords: Fish community structure, trophic niche, Pangelang protected lake 
 
 
Pendahuluan 

Danau Pangelang ditetapkan sebagai da-

nau lindung, dengan Surat Keputusan Bupati 

Kapuas Hulu Nomor 314 Tahun 2007. Danau 

tersebut merupakan rawa banjiran yang kom-

pleks dan terdiri atas beberapa tipe yang pen-

ting yaitu: sungai utama, rawa yang ditutupi 

hutan rawa, rawa yang banyak terdapat 
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tumbuhan kumpe (rawa lebak), sungai mati 

danau tapal kuda (oxbow lake), dan lebung 

(cekungan tanah di daerah rawa) (Utomo & 

Samuel 2005). Kegiatan perikanan yang 

berkembang di Danau Lindung Pangelang 

dilakukan oleh masyarakat setempat dengan 

kearifan lokalnya, seperti: ikan target yang 

akan ditangkap, luasan daerah penangkapan, 

ukuran panjang minimal ikan tertangkap, 

kapan ikan boleh dipanen dan jika dipanen 

maka uang hasil penjualan ikan akan 

digunakan untuk apa hal tersebut sesuai 

dengan kesepakatan yang telah disetujui oleh 

warga dan tetua adat. Hasil penelitian 

Purnamaningtyas et al. 2018 menyatakan 

bahwa di Danau Pangelang telah ditemukan 

21 spesies dari 9 famili. 

Perubahan cuaca dapat menyebabkan 

terjadinya penyimpangan lokal pola regional 

dalam suatu perairan, sehingga terjadi kesu-

litan untuk mengekstraksi sinyal iklim dan 

menjadi pemicu tekanan terhadap lingkungan 

seperti pengayaan nutrisi, hasil penangkapan 

ikan, dan kontaminan beracun (Cloern 2001). 

Untuk mendeteksi perubahan di satu lokasi, 

pengamatan lokal harus dilakukan secara ber-

kala dalam waktu yang lama. Data tersebut 

dapat diubah ukurannya untuk menunjukkan 

variasi antar-tahunan (Li 2007). 

Ekosistem perairannya merupakan eko-

sistem rawa banjiran berair tenang dengan 

total luas 119,19 Ha, tetapi hanya seluas 

24 Ha yang dijadikan zona lindung/inti. 

Kedalamannya pada musim penghujan men-

capai 16 m dan saat kemarau 6 m, merupakan 

habitat bagi ikan arwana, entukan, belida, 

tapah, tengadak, toman dan ikan spesifik lo-

kal lainnya (Dinas Perikanan Kabupaten Ka-

puas Hulu 2018). Pada tahun 2018 hasil 

panen raya menghasilkan produksi tangkapan 

sebanyak 3.617 kg yang terdiri dari jenis ikan 

Entukan (Kendia) dan Jelawat (Data dari 

ketua nelayan Danau Lindung Pangelang). 

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

perubahan sruktur komunitas ikan, preferensi 

makanan, dan luas relung tiap jenis ikan di 

Danau Lindung Pangelang. Hasil penelitian 

ini diharapkan dapat digunakan dalam me-

nentukan rencana pengelolaan dan peman-

faatan sumber daya ikan di danau tersebut. 

 

Bahan dan metode 

Danau Lindung Pangelang secara geo-

grafis terletak pada titik koordinat 0o 45’48.0” 

LU dan 112o 24’39.5” BT. Penelitian dilak-

sanakan pada Oktober 2016 (air surut), bulan 

Juni 2018 (peralihan ) dan September (banjir) 

2018. Pengambilan sampel ikan dengan 

menggunakan jaring insang percobaan de-

ngan ukuran mata jaring 1; 1,5; 2; 2,5 dan 3 

inci yang dipasang pada 3 (tiga) stasiun peng-

amatan (Gambar 1) dan dari hasil tangkapan 

nelayan setempat.  

Hasil tangkapan ikan dicatat nama jenis 

dan ukuran panjangnya (cm) serta bobotnya 

(g), kemudian diidentifikasi untuk memasti-

kan nama tiap jenis ikan dengan menggu-

nakan buku Inger & Chin (1962) dan Kottelat 

et al. (1993). Selanjutnya perut ikan dibedah 

dan diambil saluran pencernaan makannya, 

kemudian dimasukkan kedalam plastik dan 
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diawetkan dengan menggunakan formalin 

4%. Sampel dianalisis di laboratorium Balai 

Riset Pemulihan Sumber Daya Ikan. Identi-

fikasi organisme makanan ikan merujuk pada 

Needham & Needham (1963) dan Edmonson 

(1978).  

Analisis data untuk mengetahui preferen-

si dan makanan ikan menggunakan metode 

indeks bagian terbesar (Natarajan & Jhingran 

in Effendie 1979) dengan rumus sebagai 

berikut: 

( ) 


=

ii

ii
i

VO

VO
I

 
Keterangan: 

Ii = Indeks bagian terbesar kelompok pakan ke-i,  

Oi = Persentase kejadian pakan ke-i 

Vi = Persentase volome pakan ke-i 

Estimasi tingkat trofik jenis ikan dihitung 

dengan menggunakan cara yang dikemu-

kakan oleh Caddy & Sharp (1986), dengan 

rumus sebagai berikut: 








 

+=
100
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Keterangan: 

Tt  = Tingkat trofik 

Ttp  = Tingkat trofik kelompok pakan ke-p  

Ip  = Indeks preponderan kelompok pakan 
ke-p 

Luas relung dievaluasi berdasarkan ma-

kanan atau ruang yang dimanfaatkan oleh 

ikan dihitung dengan menggunakan Indek 

Levin (Hespenheide 1975), sebagai berikut. 

( ) 12 −

= ij pB  

Keterangan: 

Bj = luas relung 

Pi = proposional kelompok pakan/ruang ke-I 
yang dimanfaatkan oleh ikan ke j 

 

 
Gambar 1 Danau Lindung Pangelang, serta stasiun pengamatannya (zona bebas hilir, zona 
inti, dan zona bebas hulu) 
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Tabel 1 Komunitas ikan di Danau Pangelang berdasarkan musim 
No Jenis Ikan Nama Ilmiah Famili Surut Peralihan Banjir 

1 Kenara Parambassis macrolepis Ambassidae +   

2 Pisang-Pisang Bagroides melapterus Bagridae   + 
3 Baung/Patik Hemibagrus nemurus Bagridae + + + 
4 Patik Landin Mystus nigriceps Bagridae +   

5 Julung-Julung Xenentodon canciloides Belonidae  + + 
6 Toman Channa micropeltes Channidae +   

7 Kedukul Amblyrhynchichthys truncatus Cyprinidae +  + 
8 Kungkum Barbichthys laevis Cyprinidae +   

9 Tengadak Barbonymus schwanenfeldii Cyprinidae  +  

10 Buin/Kempras Cyclocheilichthys apogon Cyprinidae + +  

11 Hampal Hampala macrolepidota Cyprinidae  +  

12 Bauk Tadung Labiobarbus ocellatus Cyprinidae +   

13 Jelawat Leptobarbus hoevenii Cyprinidae +   

14 Kelabau Padi Osteochilus melanopleurus Cyprinidae + +  

15 Bantak Ensurai Osteochilus microcephalus Cyprinidae  +  

16 Lampak Parachela hypophthalmus Cyprinidae   + 
17 Lampak Parachela oxygastroides Cyprinidae  + + 
18 Berbaju Puntigrus anchisporus Cyprinidae  +  

19 Tenggelan Puntioplites bulu Cyprinidae +   

20 Umpan Puntioplites waandersi Cyprinidae + + + 
21 Seluang Bujur Rasbora dusonensis Cyprinidae  +  

22 Seluang Minyak Rasbora subtilis Cyprinidae  +  

23 Entukan Thynnichthys thynnoides Cyprinidae + + + 
24 Biawan Helostoma temminkii Helostomatidae +   

25 Tilan Mastacembelus erythrotaenia Mastacembelidae   + 
26 Belida Chitala lopis Notopteridae +   

27 Sepatung Pristolepis grootii Osphronemidae   + 
28 Sepat Mutiara Trichopodus leerii Osphronemidae  +  

29 Patin Pangasianodon hypophthalmus Pangasiidae +   

30 Juara Pangasius polyuranodon Pangasiidae +  + 
31 Nuayang Pseudeutropius brachypopterus Schilbeidae   + 
32 Nuayang Libai Pseudeutropius moolenburghae Schilbeidae   + 
33 Tembirin Belodontichthys dinema Siluridae +   

34 Lais Libai Ompok eugeneiatus Siluridae  + + 
35 Lais Butu/Lais Danau Ompok hypophthalmus Siluridae + + + 
36 Lais Jungang/Lais Ompang Phalacronotus micronemus Siluridae + + + 
37 Tapah Wallago leeri Siluridae +   

Jumlah spesies 21 17 16 
Jumlah famili 9 5 8 
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Hasil 

Komunitas ikan di Danau Pangelang 

didapatkan total sebanyak 12 famili dan 37 

spesies. Pada kondisi air surut jumlah famili 

yang ditemukan paling banyak (9 famili), 

disusul kondisi air banjir (8 famili), dan 

terakhir pada kondisi peralihan hanya dite-

mukan 5 famili (Tabel 1). Perbandingan ke-

limpahan dan biomassa komunitas ikan di 

 

 
 

 
 

 
 
Gambar 2 Perbandingan kelimpahan dan biomassa komunitas ikan di Danau Pangelang pada 
setiap musim 
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Danau Pangelang pada setiap musim disaji-

kan pada Gambar 2. Makanan masing-masing 

jenis ikan digambarkan pada Gambar 3. 

 

Pembahasan 

Jenis ikan berdasar musim dapat dilihat 

pada Tabel 1. Pada saat musim surut jenis 

ikan yang tertangkap lebih banyak diban-

dingkan dengan musim peralihan dan musim 

banjir. Pada musim surut jenis ikan yang ter-

tangkap berjumlah 21 jenis, musim peralihan 

17 jenis dan pada musim banjir 16 jenis. Ikan 

entukan merupakan jenis ikan yang mendo-

minasi komunitas ikan di Danau Pangelang. 

Jenis ikan penghuni tetap Danau Pangelang 

 
(a) Musim air surut 

 
(b) Musim peralihan 

 
(c) Musim banjir 

 
Gambar 3 Makanan masing-masing jenis ikan di Danau Pangelang menurut musim 
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ini antara lain: baung (Hemibagrus nemurus), 

umpan (Puntioplites waandersi), entukan 

(Thynnichthys thynnoides), lais butu (Ompok 

hypophthalmus) dan lais jungang (Phala-

cronotus micronemus). Di pihak lain jenis 

ikan yang hanya ditemukan di musim banjir, 

antara lain: pisang-pisang (Bagroides melap-

terus), lampak (Parachela hypophthalmus), 

tilan (Mastacembelus erythrotaenia), sepa-

tung (Pristolepis grootii), nuayang (Pseudeu-

tropius brachypopterus) dan nuayang libai 

(Pseudeutropius moolenburghae) 

Pada air surut kelimpahan ikan tiap jenis-

nya sedikit tetapi ukuran biomassanya besar, 

artinya ikan yang tertangkap pada musim ini 

mempunyai ukuran panjang dan bobot yang 

cukup besar. Pada musim peralihan jumlah 

jenis dan ukuran biomassanya yang tertang-

kap cukup seimbang, artinya ukuran panjang 

dan bobot pada tiap jenis ikan sama banyak 

sedangkan pada musim air tinggi jumlah ikan 

yang tertangkap lebih banyak dan mempu-

nyai ukuran panjang dan bobot yang kecil-

kecil (Gambar 2). Ada tiga famili yang selalu 

ditemukan sepanjang tahun, yaitu Bagridae, 

Cyprinidae dan Siluridae. Famili yang hanya 

ditemukan pada kondisi banjir adalah Mas-

tacembelidae dan Schilbeidae. Famili yang 

hanya ditemukan pada kondisi air surut 

adalah Ambassidae, Helostomatidae dan No-

topteridae. 

Jumlah spesies yang tertangkap pada tiap 

musim di Danau Pangelang berubah seiring 

bertambahnya air (pola hidrologi) danau 

(Tabel 1) hal tersebut sesuai dengan pendapat 

(Ficke & Myrick 2004) yang menyatakan 

bahwa komunitas ikan air tawar di sungai, 

rawa dan dataran banjir cenderung meng-

alami dampak tambahan karena sebagian 

besar spesies memiliki habitat khusus dan 

kebutuhan makanan (Hennessy et al. 2007) 

menyatakan bahwa pada saat perairan surut 

akan menghasilkan tingkat oksigen yang 

rendah dan akan terjadi peningkatan suhu 

sehingga akan mengubah distribusi spesies 

bermigrasi ke air yang lebih dingin baik di su-

ngai maupun di danau. Perubahan komunitas 

ikan bertambah seiring dengan tinggi muka 

air maka jumlah spesies cenderung menurun 

(Tabel 1), hal tersebut sesuai dengan pen-

dapat CSIRO (2002), yang menyatakan bah-

wa dampak perubahan ini dapat meliputi: 

hubungan rantai makanan, pergeseran dalam 

jangkauan dan distribusi spesies, perubahan 

komposisi dan interaksi dalam komunitas 

akuatik serta perubahan struktur dan dina-

mika komunitas.  

Kelimpahan dan biomassa tertinggi dari 

komunitas ikan di Danau Pangelang berubah 

menurut musim/pola hidrologi. Pada musim 

air surut, ikan entukan mendominasi kelim-

pahan dan biomassa (Gambar 2). Pada musim 

peralihan terjadi perubahan ketika ikan sepat 

mutiara yang tergolong ikan hitaman mendo-

minasi kelimpahan, sedangkan ikan entukan 

tetap mendominasi biomassa. Saat pola hi-

drologi danau mulai meningkat pada musim 

peralihan ini, banyak ikan sungai mulai 

memasuki perairan danau. Sebagian ikan 

putihan memasuki rawang-rawang sekitar 

danau dan pada saat musim air banjir, ikan 

nuayang libai mendominasi kelimpahan, 
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sedangkan ikan entukan tetap mendominasi 

biomassa (Gambar 2).  

Makanan komunitas ikan Danau Pange-

lang beserta serikatnya (guild) mengalami 

perubahan pada setiap musim. Pada musim 

air surut, komunitas ikan di Danau Pangelang 

banyak didominasi oleh ikan detritivora, se-

perti ikan: biawan, entukan, tenggelan, buin, 

kedukul, dan kenara. Jenis ikan detritivora 

lebih banyak dibandingkan dengan ikan 

omnivora dan predator, yaitu 6 (enam) ikan 

detritivora, 3 (tiga) ikan omnivora dan 6 

(enam) ikan predator. Pada musim peralihan, 

komunitas ikan di Danau Pangelang meng-

alami perubahan dengan adanya peningkatan 

serikat ikan fitoplanktivora dan insektivora. 

Ikan-ikan planktivora terdiri atas: kelabau 

padi, bantak ensurai, sepat mutiara dan 

entukan. Ikan insektivora terdiri atas: berba-

ju, kelampak, tangadak, buin, lais libai, lais 

 

 

 

 
Gambar 4 Hubungan antara tingkat trofik dan luas relung ikan di Danau Pangelang menurut 
waktu pengamatan 
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butu, lais jungang, umpan, seluang minyak 

dan julung-julung. Pada saat musim peralihan 

ini, jenis ikan fitoplanktivora dan insektivora 

mendominasi perairan. Jumlah tangkapan 

ikan ini berjumlah 14 ekor dari jumlah total 

17 ikan yang tertangkap. Pada musim banjir, 

komunitas ikan di Danau Pangelang meng-

alami perubahan kembali ketika serikat herbi-

vora yang memanfaatkan tumbuhan dan larva 

insektivora meningkat. Ikan herbivora terdiri 

atas: entukan, kedukul, umpan, juara. Ikan 

insektivora terdiri atas: lais batu, nuayang 

libai, pisang-pisang, sepatung, nuayang, lais 

libai dan baung patik (Gambar 3). 

Hubungan tingkat trofik dan luas relung 

pakan komunitas ikan di Danau Pangelang 

menunjukkan bahwa kompleksitas dan inter-

aksi ekologi trofik cenderung sama seiring 

bertambahnya tinggi muka air di danau 

(Gambar 4). Sejalan dengan analisis kebia-

saan makanan, maka jenis ikan spesialis, 

moderat, dan generalis cenderung tetap tinggi 

di setiap musim. Kompleksitas ekologi trofik 

tertinggi terjadi pada musim peralihan, 

dimana saat tinggi muka air meningkat liniear 

dengan ketersediaan pakan alami di perairan 

danau. 

Hubungan tingkat trofik dan luas relung 

pakan komunitas ikan di Danau Pangelang 

menunjukkan bahwa kompleksitas dan inter-

aksi ekologi trofik cenderung sama seiring 

bertambahnya tinggi muka air di danau 

(Gambar 4). Sejalan dengan analisis kebi-

asaan makanan, maka jenis ikan spesialis, 

moderat, dan generalis cenderung tetap tinggi 

di setiap musim. Kompleksitas ekologi trofik 

tertinggi terjadi pada musim peralihan, ketika 

saat tinggi muka air meningkat liniear dengan 

ketersediaan pakan alami di perairan danau. 

 

Simpulan 

Komunitas ikan di Danau Pangelang 

berjumlah total 12 famili, 30 genera, dan 37 

spesies. Pada musim surut terdapat 21 jenis 

ikan yang ditangkap, 17 jenis pada musim 

pancaroba dan 16 jenis banjir pada saat air 

surut. Umumnya jenis ikan yang tertangkap 

pada musim surut adalah ikan detritivora 

sedangkan pada musim peralihan, jenis ikan 

yang tertangkap dari jenis planktivora hingga 

ikan pemakan serangga dan pada musim 

banjir jenis ikan yang tertangkap dari jenis 

ikan herbivora. 
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Abstrak 

Ikan nila NIFI (Oreochromis sp.) dan ikan nila Srikandi (Oreochromis aureus x niloticus) merupakan strain 
ikan nila unggul yang dapat dibudidayakan di perairan tambak air payau.  Salinitas tinggi akan berdampak 
pada serangkaian proses adaptasi yang dapat memicu perubahan morfologis ikan. Penelitian bertujuan 
untuk menganalisis pertumbuhan, hubungan panjang-bobot, dan faktor kondisi kedua strain pada tambak 
bersalinitas 25-30 ppt. Kegiatan penelitian dilakukan di tambak Losari, Kabupaten Brebes. Ikan dipelihara 
di tambak dengan menggunakan waring berukuran 5x5x1 m3 selama empat bulan. Pada akhir pemeliharaan 
sampel sebanyak 26 jantan dan 34 betina ikan nila NIFI serta 31 jantan dan 28 betina ikan nila Srikandi 
diambil dan dilakukan pengukuran panjang dan bobot. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan 
bobot tertinggi ditunjukkan ikan nila Srikandi dan pertumbuhan panjang tertinggi ditunjukkan ikan nila 
NIFI. Pola pertumbuhan alometrik positif ditemukan pada Srikandi betina, sedangkan pada Srikandi jantan, 
serta nila NIFI jantan dan betina menunjukkan pertumbuhan alometrik negatif. Hubungan panjang-bobot 
ikan nila NIFI jantan dan betina mengikut persamaan W = 0,0583L2,632 dan W = 0,0452L2,665, pada ikan nila 
Srikandi jantan dan betina mengikuti persamaan W = 0,0358L2,8545 dan W = 0,0287L3,1580. Terdapat korelasi 
erat antara panjang dan bobot ikan kedua strain dengan nilai R2 antara 0.80 - 0.87. Nilai faktor kondisi nila 
NIFI jantan dan betina adalah 1,853 dan 2,009, serta pada nila Srikandi jantan dan betina adalah 2,308 dan 
2,665. Ikan nila NIFI dan Srikandi mampu beradaptasi dengan baik pada perairan tambak bersalinitas tinggi. 
 
Kata penting: faktor kondisi, nila NIFI, nila Srikandi, pertumbuhan, tambak, salinitas 
 
 

Abstract 

Tilapia strain of NIFI (Oreochromis sp.) and Srikandi (Oreochromis aureus x niloticus) are superior strain 
of tilapia that able to grow well in brackish water ponds. However, an increasing water salinity might have 
an impact on a series adaptation process on fish that leads to various morphological changes. This study 
aimed to analyze the growth and length-weight relationship of both tilapia strain in brackishwater pond with 
salinity of 25-30 ppt. Research was conducted in brackishwater pond in Losari, Brebes Regency. Fish were 
reared in 5x5x1 m3 hapas installed in the pond for four months. At the end of experiment period, body 
length and weight measurement were carried out for 26 males and 34 females of NIFI strain and 31 males 
and 28 females of Srikandi strain. The result showed that the highest growth rate was shown by Srikandi 
strain and the highest length was shown by NIFI. Positive allometric growth was found in the Srikandi 
females, while Srikandi males as well as NIFI tilapia males and females showed a negative allometric 
growth. Length-weight relationship on males and females of NIFI strain followed the formula of W = 
0.0583L2,632 and W = 0.0452L2,665, respectively. Whereas, on males and females of Srikandi strain followed 
the formula of W = 0.0358L2,8545 and W = 0.0287L3,1580, respectively. There was a strong correlation 
between length and weight of fish from both strains with the R2 value ranged between 0.80 – 0.87. Condition 
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factor of males and females of NIFI were 1.853 and 2.009, while Srikandi tilapia males and females were 
2.308 and 2.665, respectively. Red NIFI and Srikandi tilapia are able to adapt in a high salinity level of 
brackish water pond. 
 
Key words: brackishwater pond, growth, condition factor, tilapia, red NIFI, Srikandi strain, salinity 
 

 
Pendahuluan 

Ikan nila termasuk dalam genus Oreo-

chromis, dan dikenal mempunyai toleransi 

yang baik terhadap cekaman lingkungan, 

mudah berkembang biak serta mempunyai 

laju pertumbuhan bobot yang cepat. Kemu-

dahan dalam proses budidaya serta distri-

businya berpengaruh pada cepatnya penye-

baran ikan nila di berbagai wilayah hingga 

berkembang di lebih dari 100 negara (El-

Sayed 2006). Di Indonesia, ikan nila juga 

termasuk dalam kategori prioritas budidaya 

dengan jumlah produksi tahunan yang sema-

kin meningkat. Produksi ikan nila pada tahun 

2018 mencapai 1.030.000 ton meningkat 

217,99% dari 472,5 ton pada tahun 2010 

(Pusdatin 2018). Produksi ikan nila terus 

mengalami peningkatan yang signifikan se-

hingga pada tahun 2018 Indonesia menjadi 

produsen ikan nila terbesar kedua di dunia 

setelah China. Pada tahun tersebut produksi 

ikan nila dunia mencapai 6,88 juta ton (FAO 

2020). 

Produksi ikan nila di Indonesia didomi-

nasi oleh hasil budidaya di kolam air tawar. 

Berdasarkan potensi sumber daya alam yang 

tersedia, jumlah produksi masih dapat diting-

katkan dengan cara memanfaatkan lahan 

marginal di kawasan pesisir. Data statistik 

menunjukkan bahwa pada tahun 2016 potensi 

lahan budidaya di perairan tambak masih cu-

kup luas sebesar 2.964.331 Ha dengan tingkat 

pemanfaatan yang masih rendah, yakni sebe-

sar 24,15% (Pusdatin 2018).  

Pemanfaatan lahan pesisir untuk budida-

ya ikan nila dimungkinkan karena ikan nila 

mempunyai toleransi yang lebih tinggi terha-

dap salinitas dibandingkan ikan air tawar 

lainnya. Ikan nila dikenal mempunyai tole-

ransi yang baik terhadap salinitas dan dike-

lompokkan dalam jenis ikan euryhaline (Ka-

mal & Mair 2005). Dengan demikian ikan 

nila dapat dijadikan kandidat potensial untuk 

kawasan pesisir tambak dibandingkan ikan 

air tawar lainnya. Perairan tambak mempu-

nyai karakteristik yang berbeda dengan perai-

ran air tawar. Fluktuasi salinitas menjadi 

faktor pembatas budidaya ikan di kawasan 

pesisir sehingga jenis ikan yang dapat 

dibudidayakan relatif sedikit.  

Upaya pemanfaatan ikan nila untuk budi-

daya di lahan tambak sudah dilakukan. Sejak 

tahun 2018, Balai Riset Pemuliaan Ikan 

(BRPI) sudah memulai kegiatan riset 

pemuliaan strain ikan nila NIFI (National 

Inland Fishery Institute) koleksi BRPI 

melalui program seleksi famili dan saat ini 

sudah menghasilkan generasi kedua. Ikan nila 

NIFI dikenal sebagai strain ikan nila yang 

mempunyai toleransi salinitas tinggi dan 

dapat dibesarkan pada tambak payau ber-

salinitas sedang hingga tinggi antara 10-30 

ppt (Ariyanto & Listiyowati 2015). Sebelum-

nya, pada tahun 2012 BRPI telah merilis ikan 
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nila Srikandi (Oreochromis aureus x niloti-

cus) berdasarkan Surat Keputusan Menteri 

Kelautan dan Perikanan Nomor KEP.09/ 

MEN/2012. Ikan ini merupakan ikan nila 

hitam unggul hasil hibridisasi yang mempu-

nyai pertumbuhan cepat di perairan tambak.  

Meskipun ikan nila mempunyai toleransi 

salinitas yang baik, tetapi tekanan salinitas 

yang tinggi akan mengakibatkan ikan men-

jadi rentan stress. Ikan nila menunjukkan 

performa pertumbuhan dan sintasan yang 

baik hingga salinitas 20 ppt (Malik et al. 

2018). Dalam batas tertentu, ikan nila masih 

dapat mengatasi perubahan salinitas air me-

lalui mekanisme osmoregulasi untuk meng-

atur keseimbangan ion di dalam tubuh dan 

menyesuaikan dengan kondisi perairan seki-

tar. Proses osmoregulasi membutuhkan ener-

gi yang cukup besar sehingga pada ikan yang 

tidak dapat beradaptasi dengan baik terhadap 

fluktuasi salinitas, akan terganggu pertum-

buhannya bahkan mengalami kematian (Mc-

Cormick 2001). 

Kondisi stress pada ikan akibat tekanan 

lingkungan dapat diamati dari kondisi ikan 

yang hidup dalam perairan . Analisis hubung-

an panjang-bobot dan faktor kondisi umum-

nya digunakan untuk mendapatkan informasi 

penting berkaitan dengan kondisi ikan serta 

parameter-parameter populasi ikan (Luff & 

Bailey 2000). Ikan sebagai individu maupun 

populasi sangat dipengaruhi oleh adanya 

variasi ketersediaan pakan, variasi ling-

kungan, ketersediaan nutrien pendukung 

serta adanya kompetisi dalam memperoleh 

pakan (Niyonkuru & Laleye 2012). Analisis 

hubungan panjang bobot ikan serta faktor 

kondisi ikan nila pada umumnya dilakukan 

pada perairan air tawar baik perairan sungai, 

waduk, danau dan perairan air tawar lainnya. 

Pengamatan aspek-aspek biologis ini pada 

ikan nila yang dipelihara di perairan ber-

salinitas tinggi belum banyak dilakukan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pola pertumbuhan, hubungan panjang-bobot 

dan faktor kondisi strain ikan nila NIFI dan 

ikan nila Srikandi yang dipelihara pada tam-

bak bersalinitas 25-30 ppt. 

 

Bahan dan metode  

Penelitian ini dilakukan di BRPI, Suka-

mandi, Kabupaten Subang serta tambak pem-

besaran di Kecamatan Losari, Kabupaten 

Brebes pada bulan Mei-September 2016. Ta-

hap pembenihan dan aklimatisasi benih dila-

kukan di BRPI dan dilanjutkan dengan pem-

besaran selama empat bulan di tambak ber-

salinitas tinggi di Kecamatan Losari. Wadah 

pembesaran ikan nila berupa waring ber-

ukuran 5x5x1 m3 dengan ukuran mata jaring 

0,5 cm yang ditempatkan pada kolam tambak 

berukuran 4.000 m2. Salinitas air di tambak 

pembesaran berkisar antara 25-30 ppt.  

Benih yang digunakan berasal dari pemi-

jahan alami kedua strain ikan nila yang dila-

kukan di kolam air tawar di BPPI. Aklimati-

sasi benih dilakukan untuk menyesuaikan 

salinitas di tambak pembesaran dengan cara 

menampung ikan pada kolam penampungan 

bersalinitas 10 ppt dengan padat tebar 1.000 

ekor m-2. Salinitas media dinaikkan 5 ppt 

hari-1 hingga salinitas media sama dengan 
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salinitas tambak yakni 25 ppt. Selama proses 

aklimatisasi dilakukan penambahan aerasi 

untuk menjadikan kandungan oksigen di atas 

5 ppm serta dilakukan penyiponan.  

Penebaran ikan di tambak dilakukan pagi 

hari dengan padat tebar 10 ekor m-2. Pem-

berian pakan dilakukan 2 kali sehari sebanyak 

3-5 % biomassa sesuai dengan kebutuhan 

ikan harian. Pakan yang diberikan adalah pa-

kan komersial untuk pembesaran ikan dengan 

kandungan protein sekitar 30 %. Pemantauan 

kualitas air terutama salinitas dilakukan seca-

ra periodik sehingga salinitas tambak dapat 

dipertahankan pada kisaran 25-30 ppt.  

Pengambilan data dilakukan pada akhir 

pemeliharaan dengan cara mengambil ikan 

secara acak dari populasi ikan nila NIFI dan 

nila Srikandi. Sampel ikan dipisahkan ber-

dasarkan jenis kelamin dengan cara melihat 

secara kasat mata organ alat kelamin primer 

yakni papila genital. Pada ikan nila betina 

terlihat garis tengah di saluran telur (oviduct), 

sedangkan pada ikan nila jantan tidak terlihat. 

Sampel ikan nila NIFI sebanyak 26 ekor ikan 

jantan dan 34 ekor ikan betina serta ikan nila 

Srikandi sebanyak 31 ekor ikan jantan dan 28 

ekor ikan betina dilakukan pengukuran pan-

jang total tubuh dan penimbangan bobot. 

Pengukuran panjang dilakukan dengan 

menggunakan mistar dengan ketelitian 1 mm. 

Penimbangan bobot dilakukan dengan meng-

gunakan timbangan elektrik berkapasitas 

1.000 gram dengan ketelitian 0,01 gram. 

Penghitungan faktor kondisi dimulai de-

ngan menentukan hubungan panjang dan bo-

bot ikan dengan persamaan: 

W=aLb 

Keterangan: 

W = bobot ikan (gram),  

L = panjang total (cm), a = konstanta, dan 

b = eksponen dengan nilai antara 2-5 
(Tudorancea et al. 1988). 

Selanjutnya nilai W dan L 

ditransformasikan ke dalam bentuk 

persamaan logaritma (Schneider et al. 2000) 

sebagai berikut: 

Log W= log a+b log L 

Untuk menentukan apakah nilai b sama 

atau berbeda dengan 3, maka digunakan uji t. 

Penghitungan nilai t hitung (t^) dilakukan 

melalui persamaan berikut (Pauly, 1984):  

t^= 
sdx
sdy

 
|b-3|

√1-r2
-√n-2 

Keterangan: 

sdx adalah simpangan baku nilai log L,  

sdy adalah simpangan baku nilai log W, dan  

n adalah jumlah sampel.  

Nilai b dinyatakan berbeda dengan 3 jika 

nilai t hitung (t^) lebih besar dari nilai t tabel 

pada derajat bebas n-2.  

Faktor kondisi ikan yang mempunyai 

pertumbuhan bersifat isometric dihitung de-

ngan menggunakan persamaan berikut (El-

Sayed et al. 2007): 

𝐾 =
100 𝑊

𝐿3
 

Keterangan: 

W = bobot ikan (gram),  

L = panjang total (cm).  

Sementara itu untuk ikan dengan pola 

pertumbuhan allometrik, faktor kondisinya 

dihitung dengan menggunakan faktor kondisi 
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relatif, dengan persamaan sebagai berikut 

(Effendie, 2002): 

Kn=
 W
W^ 

Keterangan: 

Kn = faktor kondisi relatif,  

W = bobot ikan hasil observasi,  

W^ = bobot ikan hasil estimasi (W^=aLb). 

Data panjang dan bobot ikan dianalisis 

dengan menggunakan korelasi-regresi Pear-

son dengan bantuan perangkat lunak Minitab.  

 

Hasil 

Pertumbuhan 

Ikan nila NIFI dan nila Srikandi dapat 

dibesarkan pada tambak bersalinitas tinggi. 

Aklimatisasi benih pada awal penebaran ber-

pengaruh pada penurunan stress dan kema-

tian ikan pasca penebaran. Pada pembesaran 

di tambak dengan salinitas 25-30 ppt, ikan 

nila NIFI dan Srikandi tumbuh hingga 

mencapai ukuran panen berkisar antara 

185,47 gram per ekor pada populasi ikan nila 

NIFI betina hingga 226,81 gram per ekor 

pada populasi ikan nila Srikandi jantan 

(Gambar 1). 

Dalam hal panjang total badan, ikan nila 

NIFI jantan mencapai ukuran terpanjang 

yakni 22,78 cm, sedangkan ukuran panjang 

paling rendah terjadi pada populasi ikan 

Srikandi betina yakni 19,43 cm (Gambar 2).  

Pada kelompok jenis kelamin yang sama, 

ikan nila NIFI cenderung lebih panjang 

dibandingkan dengan ikan nila Srikandi. Ikan 

nila NIFI jantan mencapai ukuran panjang 

total 22,78 cm, sedangkan ikan nila Srikandi 

jantan mencapai ukuran panjang total 21,47 

cm. Demikian juga pada jenis kelamin betina, 

ikan nila NIFI mencapai panjang total 20,98 

cm, lebih panjang dibandingkan dengan ikan 

nila Srikandi yang mencapai 19,43 cm. 

 

 
Gambar 1 Rerata bobot akhir ikan nila NIFI dan Srikandi hasil pembesaran di tambak. Notasi 
huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nilai yang signifikan pada kelompok 
yang sama (P<0,05) 
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Hubungan panjang – bobot ikan 

Hubungan panjang - bobot ikan nila NIFI 

dan nila Srikandi tergolong sangat erat 

dengan nilai koefisien determinasi yang 

tinggi yakni di atas 0,8 (Tabel 1). Pada 

populasi ikan nila NIFI, koefisien determinasi 

pada ikan jantan lebih tinggi dibandingkan 

dengan ikan betina. Kondisi yang sebaliknya 

terjadi pada ikan nila Srikandi, di mana nilai 

koefisien determinasi pada ikan betina lebih 

tinggi dibandingkan dengan ikan jantan. 

Hasil uji t terhadap nilai koefisien regresi 

(b) menunjukkan bahwa nilai t hitung semua 

populasi lebih besar dibandingkan dengan 

nilai t tabel pada selang kepercayaan 95%, 

sehingga dapat dikatakan bahwa nilai b tidak 

sama dengan 3. Nilai b pada hubungan 

panjang-bobot ikan nila NIFI jantan dan 

betina dan ikan nila Srikandi jantan berada di 

bawah 3,0 yang menunjukkan pertumbuhan 

bersifat alometrik negatif, sementara pada 

populasi ikan nila Srikandi betina yang 

mempunyai nilai b lebih dari 3,0 yang berarti 

 
Gambar 2 Rerata panjang total ikan nila NIFI dan Srikandi hasil pembesaran di tambak. 
Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nilai yang signifikan pada 
kelompok yang sama (P<0,05) 

 

Tabel 1 Analisis hubungan panjang-bobot ikan nila NIFI dan Srikandi hasil pembesaran di 
tambak 

No Parameter 

Strain ikan nila 

NIFI Srikandi 

Jantan Betina Jantan Betina 

1 Nilai a (konstanta) 0,058 0,045 0,036 0,029 

2 Koefisien determinasi 0,824 0,803 0,856 0,873 

3 Koefisien regresi (b) 2,63 2,67 2,86 3,16 
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mempunyai pertumbuhan yang bersifat 

alometrik positif (Gambar 3). 

 
Faktor kondisi 

Nilai faktor kondisi ikan nila Srikandi 

(jantan 2,308 dan betina 2,665) secara umum 

lebih tinggi dibandingkan ikan nila NIFI 

(jantan 1,853 dan betina 2,009). Ikan nila 

betina mempunyai nilai faktor kondisi lebih 

tinggi dibandingkan dengan ikan nila jantan 

(Tabel 2).  

 

Pembahasan 

Pertumbuhan ikan 

Hasil pembesaran ikan nila NIFI dan 

Srikandi selama empat bulan menghasilkan 

rerata bobot akhir yang bervariasi seperti 

terlihat pada Gambar 1. Kedua strain yang 

digunakan mampu beradaptasi dengan baik 

dengan lingkungan pemeliharaan yang 

bersalinitas tinggi. Menurut Eshak et al. 

(2010), ikan nila merah mempunyai toleransi 

salinitas yang baik dan dapat tumbuh cepat 

pada kondisi perairan bersalinitas tinggi. Ikan 

nila NIFI mempunyai kapasitas adaptasi yang 

 
Gambar 3 Nilai koefisen regresi hubungan panjang-bobot (b) ikan nila NIFI dan Srikandi 
pada pembesaran di tambak. 
 

Tabel 2 Pertumbuhan, hubungan panjang-bobot, dan faktor kondisi ikan nila NIFI dan 
Srikandi pada pembesaran di tambak 

No Parameter 

Strain ikan nila 

NIFI Srikandi 

Jantan Betina Jantan Betina 

1 Pertambahan bobot (g) 216,35 182,71 223,99 192,77 

2 Pertambahan panjang total (cm) 17,88 16,08 16,64 14,65 

3 Hubungan panjang-bobot W=0,058L2,63 W=0,045L2,67 W=0,036L2,86 W=0,029L3,16 

4 Faktor kondisi  1,853 2,009 2,308 2,665 
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baik pada pembesaran di perairan tambak 

hingga perairan laut dengan salinitas 17 ppt 

dan 37 ppt dan menunjukkan kemampuan 

untuk mengatasi stress (Watanabe et al. 

1989). Sementara itu, ikan nila Srikandi yang 

merupakan ikan hibrida dari betina ikan nila 

hitam Nirwana (Oreochromis niloticus) dan 

jantan ikan nila biru (Oreochromis aureus) 

mempunyai toleransi yang tinggi terhadap 

salinitas. Kemampuan ikan nila Srikandi 

beradaptasi terhadap perubahan salinitas 

berasal dari gen salah satu induknya yaitu 

ikan nila biru.  

Rerata bobot akhir populasi jantan pada 

ikan nila Srikandi tidak berbeda dengan ikan 

nila NIFI, namun pada ikan betina lebih 

tinggi dibandingkan ikan nila NIFI. Hasil 

pembesaran ikan nila pada kolam resirkulasi 

terkontrol juga menunjukkan laju pertum-

buhan yang lebih tinggi dibandingkan ikan 

nila merah (Santos et al. 2013). Apabila 

dilihat dari rerata gabungan populasi jantan 

dan betina pada kedua strain tidak 

menunjukkan perbedaan signifikan. Ikan nila 

NIFI yang dipelihara di penelitian ini 

merupakan ikan nila NIFI generasi kedua 

hasil seleksi famili yang telah mengalami 

peningkatan mutu genetik sehingga mampu 

tumbuh cepat di perairan payau dan 

menghasilkan rerata bobot akhir yang relatif 

sama dengan ikan nila Srikandi. 

Ikan nila Srikandi secara morfologis 

mempunyai bentuk tubuh yang lebih tebal 

dibandingkan ikan nila NIFI. Sedangkan 

pertumbuhan ikan nila NIFI cenderung 

memanjang sehingga pada ukuran yang sama 

terlihat lebih tipis dibandingkan ikan nila 

Srikandi. Pada bobot akhir yang relatif sama, 

rerata panjang total ikan nila NIFI jantan 

lebih panjang dibandingkan ikan nila 

Srikandi (Gambar 2).  

Kedua strain ikan nila menunjukkan 

adanya seks dimorfisme pada karakter bobot 

dan panjang total. Ikan nila jantan pada kedua 

strain mempunyai rerata bobot dan panjang 

total yang lebih tinggi dibandingkan betina. 

Semakin banyak individu jantan dalam po-

pulasi maka akan semakin meningkatkan 

rerata bobot akhir dan hasil panen. Hasil ini 

dikuatkan dengan penelitian lain yang 

menyatakan populasi monoseks jantan 

mempunyai rerata bobot lebih tinggi diban-

dingkan populasi campuran (Githukia et al. 

2015). Ikan betina mulai mengalami penu-

runan laju pertumbuhan lebih awal diban-

dingkan ikan jantan yaitu pada tahap awal 

perkembangan reproduksi, sedangkan ikan 

jantan terjadi setelah proses spermiogenesis 

lengkap (Bhatta et al. 2013). 

 

Hubungan panjang-bobot ikan  

Parameter panjang dan bobot ikan jantan 

dan betina pada kedua strain menunjukkan 

keeratan hubungan yang tinggi dengan nilai 

koefisien determinasi diatas 0,8. Hubungan 

panjang bobot semakin meningkat apabila 

nilai koefisien determinasi semakin mende-

kati angka satu (Lawson et al. 2013). Koe-

fisien determinasi menggambarkan pengaruh 

yang diberikan suatu parameter sebagai 

variabel bebas terhadap parameter lain 



Gunadi et al. 

Volume 21 Nomor 2, Juni 2021 125 

sebagai variabel terikat. Hal ini mengin-

dikasikan bahwa pertambahan panjang ikan 

pada kedua strain linear atau diiringi dengan 

pertambahan bobot dengan keeratan hubung-

an kedua parameter yang tinggi. Nilai koe-

fisien determinasi pada kedua strain ini relatif 

tinggi seperti pada ikan lainnya. Ikan nila 

spesies Zillii dan Oreochromis urolepis 

menunjukkan nilai koefisien determinasi 

diatas 0,9 (Nehemia et al. 2012), demikian 

juga pada tujuh spesies ikan genus Cypri-

nidae menunjukkan kisaran 0,94 – 0,97 (Ha-

mid et al. 2015). 

Kondisi ikan yang cenderung tebal atau 

pipih dapat diamati dari nilai b atau nilai 

koefisien regresi. Nilai b pada ikan jantan dan 

betina dari kedua strain berada pada kisaran 

2,63-3,16 seperti terlihat pada Tabel 1. Nilai 

b dapat menurun apabila terdapat kondisi 

lingkungan yang tidak sesuai dengan kebu-

tuhan lingkungan untuk tumbuh normal. 

Secara umum, nilai b bergantung kepada 

kondisi fisiologis dan lingkungan seperti 

suhu, pH, salinitas, dan letak geografis, 

(Jennings et al. 2001). Peningkatan salinitas 

media pemeliharaan juga dapat berpengaruh 

pada penurunan nilai b. Berdasarkan Nehe-

mia et al. (2012), nilai b ikan nila menurun 

pada pembesaran di air laut menjadi 2,07 

dibandingkan di air tawar (2,94).  

Nilai b pada ikan jantan dan betina kedua 

strain terlihat pada Gambar 3. Nilai b pada 

ikan nila Srikandi betina lebih besar dari 3 

atau tipe pertumbuhannya bersifat alomerik 

positif. Pertambahan bobot pada ikan nila 

Srikandi betina lebih tinggi dibandingkan 

pertambahan panjangnya atau kondisi ikan 

lebih gemuk. Sebaliknya pada nila NIFI 

jantan dan betina serta Srikandi jantan, nilai b 

kurang dari 3 maka bersifat alometrik negatif. 

Pada kategori ini, ikan yang semakin 

bertambah panjang akan menjadi lebih 

ramping. Asmamaw et al. (2019) menemu-

kan populasi ikan nila betina yang mempu-

nyai nilai b kurang dari 3 atau bersifat 

alometrik negatif di perairan Waduk Koka 

(Ethiopia) yang mengalami pencemaran, 

penangkapan ikan yang berlebih, dan penge-

lolaan sumberdaya yang kurang optimal. 

Kondisi lingkungan tidak mendukung ikan 

nila betina untuk tumbuh dan melakukan 

reproduksi secara optimal. 

Muchlisin (2010) yang menyebutkan 

bahwa besar kecilnya nilai b juga dipengaruhi 

oleh perilaku ikan. Hal ini diduga terkait 

dengan alokasi energi yang dikeluarkan 

untuk pergerakan dan pertumbuhan masing 

individu. 

Berdasarkan jenis kelamin ikan, ikan 

betina cenderung mempunyai nilai b yang 

lebih tinggi. Namun demikian, kondisi ini 

bisa juga dipengaruhi oleh bentuk fisik tubuh 

ikan jantan yang cenderung lebih lebar 

dibandingkan ikan betina sehingga peng-

amatan nilai b akan lebih akurat apabila 

dibedakan berdasarkan jenis kelaminnya. 

Menurut Schneider et al. (2000) perbedaan 

kelamin dan tingkat kematangan gonad dapat 

menyebabkan keragaman pada hubungan 

panjang bobot. Bentuk tubuh ikan cenderung 

berubah dengan adanya pertambahan pan-

jang. Hal ini ditunjukkan dengan nilai b yang 
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lebih besar dari 3 apabila ikan menjadi lebih 

tebal, dan apabila nilai b lebih kecil dari 3 

menunjukkan ikan lebih ramping (Jobling, 

2002). Sementara itu, Meretsky et al. (2000) 

menyatakan bahwa perubahan bobot ikan 

berasal dari besar kecilnya asupan pakan dan 

alokasi energi untuk tumbuh dan berepro-

duksi yang mengakibatkan berat ikan berbeda 

walaupun panjangnya sama.  

Hubungan panjang bobot ikan nila NIFI 

dan nila Srikandi mengikuti persamaan se-

perti terlihat pada Tabel 2. Ikan nila jantan 

mempunyai rerata panjang dan bobot diatas 

ikan nila betina. Hal ini yang menjadi dasar 

upaya penjantanan pada benih ikan nila 

sehingga diperoleh populasi dominan jantan. 

Hasil penjantanan ikan nila dapat mening-

katkan rerata bobot akhir populasi (Chakra-

borty et al. 2011) dan meningkatkan produksi 

panen dibandingkan populasi campuran 

(Islam et al. 2015). 

 

Faktor kondisi ikan nila 

Morton & Routledge (2006) membagi 

nilai faktor kondisi ikan (K) menjadi lima 

kategori yakni sangat buruk (0,8–1,0), buruk 

(1,0–1,2), seimbang (1,2–1,4), baik (1,4–1,6) 

dan sangat baik (> 1,6). Hasil penghitungan 

nilai faktor kondisi pada ikan jantan dan 

betina dari kedua strain ikan nila NIFI dan 

nila Srikandi menunjukkan nilai yang berada 

pada kisaran 1,853-2,665, yang berarti ikan 

berada pada kondisi yang sangat baik. Nilai 

ini hampir sama dengan nilai faktor kondisi 

ikan nila yang diberi pakan tambahan berupa 

bakteri probiotik Bacillus amyloliquifaciens 

yakni 1,624-2,764 (Roque et al. 2020). 

Pada kedua strain, ikan betina mem-

punyai faktor kondisi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan ikan jantan. Hal ini 

menunjukkan bahwa ikan nila betina lebih 

montok dibandingkan dengan ikan jantan. 

Shija (2020) juga menemukan bahwa faktor 

kondisi ikan nila betina lebih tinggi diban-

dingkan ikan nila jantan pada pengamatan 

terhadap populasi ikan nila di Danau Chamo 

(Ethiopia). Kondisi sebaliknya ditemukan 

pada ikan wader bintik dua Barbodes bino-

tatus (Valenciennes, 1842) di Sungai Baram-

bai Samarinda di mana faktor kondisi ikan 

jantan lebih tinggi dibandingkan dengan ikan 

betina (Jusmaldi & Hariani 2018).  

Nilai faktor kondisi dipengaruhi oleh 

beberapa faktor antara lain jenis kelamin, 

umur ikan serta kondisi lingkungannya 

(Nehemia et al. 2012). Shija (2020) mene-

mukan bahwa faktor kondisi ikan nila di 

Danau Chamo (Ethiopia) berbeda antar jenis 

kelamin, namun tidak berbeda nyata antar-

bulan sepanjang pengamatan. 

Nilai faktor kondisi mengindikasikan 

suatu kondisi ikan dibandingkan kondisi nor-

malnya akibat kekurangan makanan atau 

kondisi lingkungan yang memengaruhinya 

(Effendie 2002). Ikan yang mempunyai nilai 

faktor kondisi 0-1 tergolong ikan yang 

ramping atau tidak gemuk, sedangkan untuk 

ikan yang mempunyai nilai faktor kondisi 1–

3 tergolong ikan yang bentuk badannya lebih 

gemuk. Semakin besar faktor kondisi berarti 

semakin tinggi tingkat kelayakan lingkungan 
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tempat ikan tersebut hidup, yakni hampir 

semua kebutuhan untuk sintasan ikan dapat 

terpenuhi baik kecukupan makanan dan 

nutrisi serta kondisi lingkungan yang menun-

jang seperti suhu, pH, dan kondisi fisik 

perairan lainnya. 

Nilai faktor kondisi di atas nilai 

normalnya biasanya dicapai pada saat ikan 

mencapai usia reproduksi. Nur et al. (2020) 

menemukan bahwa faktor kondisi ikan pirik 

(Lagusia micracanthus, Bleeker 1860) 

meningkat menjelang musim pemijahan dan 

menurun setelah musim pemijahan berlalu. 

Nilai faktor kondisi juga menggambar-

kan status ketahanan ikan dalam suatu per-

airan. Nilai faktor kondisi antara 1,77-2,35 

mengindikasikan ikan nila berada dalam 

kondisi yang sehat (Emmanuel et al. 2013). 

Nilai faktor kondisi yang lebih besar dari satu 

menunjukkan kondisi yang sesuai untuk 

kebutuhan ikan budidaya (Anani & Nunoo 

2016). Pada ikan nila yang diberikan pakan 

yang diperkaya dengan kopra menunjukkan 

nilai faktor kondisi sebesar 3,56±0,22 lebih 

tinggi dibandingkan populasi kontrol sebesar 

3,41±0,21 (Obirikorang et al. 2016). Ikan nila 

Srikandi mempunyai nilai faktor kondisi 

lebih tinggi dibandingkan ikan nila NIFI. Hal 

ini mengindikasikan ikan nila Srikandi 

mampu beradaptasi lebih baik dengan ling-

kungan pembesarannya, di samping secara 

fisiologis mempunyai ketebalan daging yang 

lebih tinggi dibandingkan ikan nila merah. 

Kedua strain tersebut dapat beradaptasi de-

ngan baik pada salinitas tinggi apabila dilihat 

dari nilai faktor kondisi yang cukup tinggi. 

Kemampuan beradaptasi yang tinggi pa-

da kedua strain dapat dipengaruhi oleh faktor 

genetis dan ketersediaan pakan yang cukup. 

Disamping itu, kondisi perairan tambak yang 

terbuka selain meningkatkan difusi oksigen 

terlarut juga meningkatkan temperatur serta 

intensitas cahaya yang masuk. Menurut 

Jobling (2003), temperatur media pemeliha-

raan berpengaruh pada pertumbuhan ikan. 

Semakin tinggi temperatur perairan maka 

pertumbuhan ikan akan semakin cepat 

(Santos et al. 2013). Suhu optimum untuk 

pertumbuhan ikan nila berkisar dari 25-31oC 

(Effendie 2002). Kenaikan suhu perairan 

meningkatkan penggunaan pakan, mening-

katkan hasil panen, dan mempersingkat peri-

ode waktu pembesaran (Omasaki et al. 2017). 

Intensitas cahaya yang tinggi juga ber-

pengaruh pada kondisi ikan dalam perairan. 

Menurut Carvalho et al. (2013), intensitas 

cahaya yang lebih tinggi dapat meningkatkan 

perilaku agresif ikan nila. Hal ini berdampak 

pada respons terhadap pakan yang meningkat 

yang berakibat pada peningkatan pertum-

buhan ikan. 

 

Simpulan 

Ikan nila Srikandi mempunyai pertum-

buhan bobot yang lebih tinggi dibanding ikan 

nila NIFI, adapun ikan nila NIFI mempunyai 

pertumbuhan panjang yang lebih tinggi di-

banding ikan nila Srikandi. Ikan nila Srikandi 

betina menunjukkan hubungan panjang-

bobot tipe pertumbuhan alometrik positif, 

sedangkan pada ikan nila Srikandi jantan 
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serta pada nila NIFI jantan dan betina menun-

jukkan pertumbuhan alometrik negatif. Ikan 

nila Srikandi menunjukkan faktor kondisi 

yang lebih baik dibandingkan dengan ikan 

nila NIFI. Secara umum, ikan nila NIFI dan 

Srikandi mampu beradaptasi dan tumbuh 

dengan baik pada perairan tambak bersa-

linitas tinggi 
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Abstrak 
Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi penambahan Glutamin bebas (Gln) pada pakan yang 
menghasilkan  struktur dan fungsi usus, serta kinerja pertumbuhan benih ikan lele Clarias gariepinus yang 
terbaik.  Pakan komersil disuplementasi Gln sebanyak 0% (kontrol), 0,7%, 1,4%  dan  2,1%. Ikan lele 
ukuran 2 ± 0,02  cm ditebar ke dalam 12 akuarium 50x40x35 cm3 yang diisi air setinggi 30 cm dengan 
kepadatan 2000 ekor m-2. Ikan dipelihara selama 30 hari, dan diberi pakan sesuai perlakuan tiga kali sehari 
sekenyangnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju pertumbuhan dan biomassa ikan di akhir 
penelitian memiliki respon kuadratik, dengan pertumbuhan maksimal tercapai pada perlakuan Gln 0,7%. 
Pola respon pertumbuhan ikan sejalan dengan distribusi panjang ikan. Ikan pada perlakuan 0,7% Gln 
memiliki jumlah ikan berukuran 5-6 cm lebih sedikit 12% dibandingkan dengan perlakuan lainnya, 
sedangkan ikan dengan ukuran 7-8 cm lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Lebih 
tingginya pertumbuhan di perlakuan 0,7% Gln berkorelasi dengan vili yang lebih panjang, retensi protein 
yang lebih tinggi, yang pada akhirnya efisiensi pakan juga tinggi. Peningkatan asupan Gln di pakan juga 
menyebabkan peningkatan aktivitas enzim protease usus, dan akumulasi Gln di hati, namun tidak 
meningkatkan aktivitas enzim Superoksidase Dimutase (SOD) hati. Dari penelitian ini dapat disimpulkan 
bahwa penambahan Gln 0,7% pada pakan dapat memperbaiki struktur dan fungsi usus, serta meningkatkan 
target ukuran produksi benih ikan lele. 
 
Kata penting: enzim, glutamin, lele, pertumbuhan, usus  
 
 

Abstract 

A triplicate experiment was conducted to evaluate the effect of the diet supplemented with free glutamine 
(Gln) on intestinal structure and function, as well as the growth performance of African catfish Clarias 

gariepinus juvenile. The commercial feed was supplemented with Gln of either 0% (control), 0.7%, 1.4% 
or 2.1%. Fish measuring 2 ± 0.02 cm were stocked in 12 aquariums 50x40x35 cm filled with water at a 
volume of 50 L with a density of 2,000 fish m-2. Fish were cultured for 30 days and fed on the diets three 
times a day at satiation. Results showed that the growth rate and biomass of the fish at the end of the 
experiment had a quadratic response, with the maximum growth achieved at 0.7% Gln treatment. The 
response pattern of fish growth was in line with the distribution of fish length. Fish in 0.7% Gln treatment 
had number fish measuring 5-6 cm more than 12% less than other treatments, while fish measuring 7-8 cm 
were more than other treatments. Higher growth in the 0.7% Gln treatment correlated with longer villi, 
higher protein retention, and ultimately higher feed efficiency. Increased intake of Gln in the diet also 
caused an increase in intestinal protease enzyme activity, and accumulation of Gln in the liver, but did not 
increase the enzymes activity of the liver Superoxidase Dismutase (SOD). It can be concluded that feeding 
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on a diet supplemented with 0.7% Gln can improve the structure and function of the intestine, as well as 
increase the target size of catfish juvenile production. 
 
Keywords: catfish, enzyme, glutamine, growth, intestine 
 
 
Pendahuluan 

Pendederan ikan lele Clarias gariepinus 

merupakan salah satu segmen usaha yang me-

nunjang keberhasilan produksi ikan lele un-

tuk usaha pembesaran. Permasalahan yang 

sering dijumpai dalam proses pendederan 

adalah beragamnya ukuran benih yang diha-

silkan. Pada akhir fase pemeliharaan, biasa-

nya benih lele yang dipanen memiliki lebih 

dari 3 kriteria ukuran panjang. Beragamnya 

ukuran benih lele diduga akibat dari kurang 

optimalnya penyerapan nutrien serta persa-

ingan konsumsi pakan akibat padat tebar 

yang tinggi. Kualitas dan jumlah pakan yang 

dikonsumsi ikan akan berpengaruh pada 

morfologi usus (Onura et al. 2018). Hal ini 

akhirnya akan berpengaruh pada efisiensi 

pencernaan dan penyerapan nutrien (Kho-

jasteh 2012). Perlu upaya peningkatan struk-

tur dan fungsi usus melalui pemberian bahan 

tambahan agar penyerapan nutrien lebih efisi-

en. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

oleh Shen et al. (2013) terdapat hubungan 

antara pemberian glutamine dengan variasi 

ukuran antar bobot ikan. 

Glutamin (Gln) merupakan asam amino 

yang dapat disintesa dalam tubuh, namun 

pada kondisi tertentu, misalnya fase partum-

buhan yang tinggi di stadia larva dan benih, 

kebutuhan Gln oleh tubuh meningkat, sehing-

ga Gln harus diperoleh dari pakan (Onura et 

al. 2018). Pemberian Gln dilakukan agar 

dapat memacu pertumbuhan usus dan 

panjang vili (Yan dan Qiu-Zhou 2006) pada 

ikan mirror carp Cyprinus carpio (Hong et al. 

2014), red drum Sciaenops ocellatus (Cheng 

et al. 2011), channel catfish Ictalurus punc-

tatus (Pohlenz et al. 2012), serta ikan patin 

Pangasius hypophthalmus (Dewi 2019). 

Perubahan morfologi yang terjadi ditandai 

dengan peningkatan jumlah dan tinggi lipatan 

usus serta peningkatan mikrovili dan entero-

sit ikan (Hong et al 2014; Cheng et al. 2011; 

Pohlenz et al. 2012). Perbaikan morfologi 

usus tersebut berkaitan dengan peran gluta-

min sebagai bahan bakar utama sel epitel usus 

(Li et al.2019; Luquetti et al 2016), serta 

sebagai prekursor biosintesis nukleotida 

purin dan gula amino yang berperan penting 

untuk pertumbuhan dan diferensiasi sel (Liu 

et al. 2015; Li et al. 2017; Li et al. 2018; Curi 

et al 2005; Carey et al. 2015; Zhao et al 

2017). Perbaikan morfologi dan fungsi usus 

ikan tersebut, menyebabkan efisiensi peman-

faatan pakan meningkat, sehingga pertum-

buhan meningkat (Cheng et al. 2011; Wang 

et al. 2011; Pereira et al. 2017 Zhang et 

al.2017; Yuet al 2016). 

Gln memiliki peran serbaguna bagi meta-

bolisme ikan seperti pertumbuhan, perta-

hanan, antioksidan, perkembangan usus, 

detoksifikasi ammonia serta imunitas (Li et 

al. 2009). Pada ikan, pakan yang ditambah 

Gln dapat meningkatkan sistem imun bawaan 
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(Cheng et al.2012). Gln dapat meningkatkan 

aktivitas superoksida dismutase (SOD) pada 

saluran usus serta meningkatkan retensi 

protein ikan gilthead sea bream Sparus 

aurata (Coutinho et al.2016; Solares et al. 

2015). Ikan yang diberi pakan yang ditambah 

Gln juga memiliki perlindungan stress oksi-

datif yang lebih baik (Han et al.2014; Ding et 

al. 2017; Hu et al. 2015 ). Konsumsi glutamin 

juga dapat meningkatkan aktifitas antiok-

sidan tubuh sehingga mencegah terjadinya 

stress oksidatif (Murniasihet al. 2019). SOD 

merupakan enzim antioksidan dalam sel yang 

berperan sebagai pertahanan terhadap senya-

wa radikal bebas seperti ROS (reactive oxy-

gen species) yang dihasilkan selama metabo-

lisme. Peningkatan aktivitas SOD akan me-

macu sintesis GSH sehingga meningkatkan 

kapasitas eliminasi radikal bebas serta melin-

dungi sel dari kerusakan (Shi et al. 2016).  

Pada berbagai penelitian, Gln juga memi-

liki fungsi sebagai growth enhancer pada 

berbagai jenis ikan. Pada ikan Jian carp, 

mirror carp, red drum, channel catfish dan 

patin, hasil optimal diperoleh setelah masing-

masing mengkonsumsi pakan yang ditambah 

Gln sebesar 1,2 %, 0,82 %, 2%, 2%, dan 1 % 

(Yan dan Qiu-Zhou 2006; Hong et al. 2014; 

Cheng et al. 2011; Pohlenz et al. 2012; Dewi 

2019). Dosis optimal penambahan Gln juga 

berbeda pada ikan lainnya, seperti pada 

hybrid striped bass Morone chrysops× 

Morone saxatilis, ikan botia Chromobotia 

macracanthus, Japanese flounder Paralich-

thys olivaceus dan half-smooth tongue sole 

(Cynoglossus semilaevis Günther). Kinerja 

pertumbuhan ikan yang lebih baik didapatkan 

jika masing-masing ikan tersebut diberi 

pakan dengan dosis Gln sebesar 1%, 1%, 1,5 

% dan 0,63% (Cheng et al.2012; Murniasih et 

al. 2019; Han et al. 2014; Liu et al. 2015). 

Berdasarkan data kebutuhan Gln dari setiap 

spesies ikan, perlu dicari dosis optimal 

penambahan Gln untuk ikan lele. Penam-

bahan Gln dengan dosis yang tepat pada 

pakan diharapkan dapat memperbaiki struk-

tur dan fungsi usus ikan lele, sehingga penye-

rapan nutrien meningkat. Perbaikan struktur 

dan fungsi saluran pencernaan juga diharap-

kan dapat menyeragamkan konsumsi pakan 

serta mengurangi keragaman ukuran benih 

ikan lele. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi pengaruh penambahan Gln 

pada pakan terhadap struktur dan fungsi usus, 

serta kinerja produksi benih ikan lele. 

 

Bahan dan metode 

Rancangan penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan 

adalah rancangan acak lengkap (RAL) 

dengan analisis data menggunakan metode 

sidik ragam (ANOVA) pada tingkat keper-

cayaan 95% serta dilanjutkan dengan uji 

lanjut Duncan. Percobaan terdiri atas 4 per-

lakuan dengan 3 ulangan. Sebagai perlakuan 

adalah pemberian pakan yang ditambah Gln 

pada dosis yang berbeda untuk benih ikan 

lele. Perlakuan yang dicobakan yaitu penam-

bahan Gln pada pakan dengan dosis 0,0%, 

0,7%, 1,4% dan 2,1% (Tabel 1). 
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Pakan uji 

Pakan uji yang digunakan adalah pakan 

buatan komersial (PF 500) dengan penam-

bahan Gln sesuai dengan dosis yang sudah 

dijelaskan di atas. Hasil analisis asam amino 

pakan komersil disajikan di Tabel 2.  Pakan 

mengandung asam amino esensial yang 

dibutuhkan ikan. Asam amino Glutamate 

(7,44%) memiliki nilai terbesar. Di dalam 

tabel tersebut asam glutamat merupakan 

representasi dari glutamat dan Gln. Gln yang 

digunakan adalah merek dagang Glutapure 

dari Ultimate Nutrition dengan kemurnian 

100%. Penambahan Gln pada pakan dilaku-

kan dengan menggunakan metode salut/ 

coating (Febrianiet al. 2013). Pakan di semua 

perlakuan dibuat isoprotein dan energi, 

dengan cara menambahkan glisin di setiap 

perlakuan sebesar 3%, 2,3%, 1,6 % dan 0,9% 

untuk masing-masing perlakuan Gln 0,0%, 

0,7%, 1,4% dan 2,1% (Tabel 3). Penambahan 

glisin sebagai penyeimbang protein pakan 

Tabel 1 Perlakuan pada penelitian penambahan glutamin pada pakan benih ikan lele 
Perlakuan Keterangan 

Gln 0,0  Pakan ditambah glutamin bebas 0,0% 

Gln 0,7 Pakan ditambah glutamin bebas 0,7% 

Gln 1,4 Pakan ditambah glutamin bebas 1,4% 

Gln 2,1 Pakan ditambah glutamin bebas 2,1% 

 

Tabel 2 Kandungan asam amino pakan (% berat kering) 
Asam amino Kadar  
Aspartic acid 3,72 
Threonine 1,64 
Serine 1,84 
Glutamate 7,44 
Proline 2,12 
Glysine 2,42 
Alanine 2,46 
Cystine 0,55 
Valine 2,13 
Methionine 0,60 
Ileusine 1,71 
Leusine 3,57 
Tyrosine 1,07 
Phenylalanine 2,27 
Histidine 1,40 
Lysine 2,88 
Arginine 2,85 
Amino acid total 40,66 
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mengacu pada Liu et al. (2015). Hasil analisis 

proksimat pakan disajikan pada Tabel 3.  

 

Pemeliharaan ikan 

Ikan yang digunakan adalah benih ikan 

lele berumur 2 minggu dengan ukuran 

2,22±0,14 cm, berat 0,09±0,02 g. Ikan lele 

berasal dari pembudidaya ikan di Dramaga, 

Bogor. Ikan dipelihara pada wadah akuarium 

berukuran 50x50x40 cm3 sebanyak 12 unit. 

Akuarium diisi air dengan ketinggian 30 cm 

sehingga volume air 75 L. Ikan ditebar 

sebanyak 200 ekor dalam setiap akuarium. 

Ikan disortir agar ukuran yang digunakan 

relatif sama. Ikan ditimbang bobotnya meng-

gunakan timbangan digital ketelitian 0,01 g. 

Pemeliharaan ikan dan pemberian pakan uji 

dilakukan selama 30 hari. Ikan diberi pakan 

uji dengan frekuensi pemberian pakan 3 kali 

sehari yakni pada pukul 08.00, 13.00 dan 

18.00 WIB. Proses ganti air dilakukan selama 

tiga hari sekali sebesar 20%. 

Pemberian pakan dilakukan dengan 

metode at satiation (sampai ikan kenyang). 

Jumlah konsumsi pakan selama pemeliharan 

dihitung dan dicatat. Pada penelitian ini, 

sistem yang digunakan sudah optimal untuk 

pemeliharaan larva lele. Pemantauan kualitas 

air dilakukan dengan pengukuran suhu, kon-

sentrasi oksigen terlarut (DO) dan pH air. 

Pengukuran suhu dilakukan setiap hari pada 

pagi dan siang, sedangkan pengukuran 

oksigen terlarut dan pH dilakukan pada awal, 

tengah dan akhir pemeliharaan. Rata-rata 

kualitas air selama pemeliharaan meliputi 

oksigen terlarut sebesar 5,09 mg L-1, suhu 26-

28 0 C serta pH 7,46. Kondisi DO, suhu, dan 

pH masih berada dalam rentang optimum 

Tabel 3 Komposisi pakan penelitian (%) dan hasil analisis proksimat pakan (%) 

Komposisi 
Dosis penambahan Gln (%) 

0,0 0,7 1,4 2,1 
Pakan komersil (%) 100 100 100 100 
Gln (%) 0 0,7 1,4 2,1 
Glysin (%) 3 2,3 1,6 0,9 
Analisis Proksimat     

Kadar air  6,14 5,17 5,43 5,46 
Protein  40,05 41,83 41,4 40,63 
Lemak  5,12 6,97 6,49 6,5 
Serat kasar 2,86 2,02 2,78 2,22 
Kadar abu  8,35 8,62 8,15 8,44 
BETN  37,47 35,38 35,75 36,76 
Energi bruto (kkal kg-1)   4302,98 4390,03 4394,3 4349,05 
C/P 10,74 10,5 10,62 10,7 

Keterangan: BETN = bahan ekstrak tanpa nitrogen, 1 g protein = 5,6 kkal energi bruto, 1 g 
karbohidrat/BETN = 4,1 kkal energi bruto, 1 g lemak = 9,4 kkal energi bruto (Watanabe 1988), C/P: 
perbandingan nisbah energi pakan dengan jumlah protein pakan. 
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berdasarkan penelitian Akinwole & Faturoti 

(2007), Britz & Hecth (1987), dan Ndubuisi 

et al. (2015).  

 

Pengambilan dan preparasi sampel 

Pada awal pemeliharaan sebanyak 50 

ekor ikan diambil secara acak dan dilakukan 

pengukuran biomassa dan panjang awal. 

Sebanyak 50 ekor ikan disimpan dalam 

freezer -20 ℃ untuk analisis proksimat tubuh 

awal. Analisis proksimat sesuai dengan 

AOAC (1999). Pada akhir pemeliharaan, ikan 

dipuasakan selama 24 jam, kemudian dila-

kukan proses sortasi, penghitungan jumlah 

ikan dan pengukuran bobot biomassa ikan. 

Pengukuran distribusi ukuran ikan dilakukan 

dengan cara memisahkan ikan berdasarkan 

ukuran panjang. Proses pemisahan ikan dila-

kukan menggunakan ember sortir tipe 5-6, 6-

7, 7-8, 8-9 dan >9. Sebanyak 40 ekor ikan per 

akuarium diambil dan disimpan dalam 

freezer-20 ℃ untuk analisis proksimat tubuh. 

Pada akhir pemeliharaan, 20 ekor ikan 

dari setiap akuarium dibedah untuk peng-

ukuran panjang usus, lalu sebanyak 5 sampel 

usus tersebut dimasukkan ke dalam larutan 

Bouin untuk pembuatan preparat histologi. 

Proses preparasi histologi yang dilakukan 

berdasarkan metode yang dilakukan oleh 

Dewi (2019). Preparat histologi digunakan 

untuk pengukuran diameter usus, tinggi vili 

dan luas permukaan vili. Preparat histologi 

diamati dengan menggunakan mikroskop 

Olympus, kemudian diameter usus, tinggi 

vili, dan lebar basal vili diukur dengan 

bantuan software image J. Sebanyak 10 ekor 

ikan dari setiap akuarium diambil untuk 

analisis glutamin hati. Sampel ikan dibedah 

dan diambil hatinya kemudian disimpan pada 

suhu -80℃. Sampel hati dianalisis konsentrasi 

glutaminnya menggunakan Glutamine Deter-

mination Kit Abcam dan diukur pada panjang 

gelombang 450 nm menggunakan Elisa 

Reader.  

Analisis aktivitas enzim protease meng-

gunakan metode Walter (1984). Analisis 

aktivitas enzim protease menggunakan 

sampel sebanyak 5 ekor ikan dari setiap 

akuarium. Berat sampel usus yang digunakan 

berkisar antara 0,2–0,5 g. Analisis SOD dan 

malondialdehida (MDA) dilakukan dengan 

mengambil organ hati dari 10 ekor ikan uji 

pada akhir pemeliharaan. Organ hati yang 

diambil dimasukkan ke dalam larutan nitro-

gen cair, lalu disimpan di dalam freezer  

-80℃. Analisis SOD dilakukan dengan SOD 

colorimetric test kit, Abcam, UK. Enzim 

SOD (EC 1.15.1.1) digunakan sebagai larutan 

standar pada analisis ini. Analisis MDA di-

lakukan dengan menggunakan MDA lipid 

peroxidation colorimetric tes kit, Abcam, 

UK.  

 

Parameter uji 

Jumlah keseluruhan pakan yang 

dikonsumsi pada setiap unit percobaan 

selama 30 hari dicatat sebagai data jumlah 

konsumsi pakan. Nilai retensi protein dan 

efisiensi pakan dihitung menggunakan 

formula dari Watanabe (1988). Pengukuran 

laju pertumbuhan spesifik ikan uji dihitung 

menggunakan persamaan dari Huisman 
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(1987). Tingkat kelangsungan hidup dihitung 

dengan membagi ikan yang hidup di akhir 

penelitian dibagi jumlah ikan awal. Konsen-

trasi glutamin di hati pada setiap perlakuan 

ditentukan menggunakan Glutamine Deter-

mination Kit Abcam dengan pembacaan Elisa 

Reader. Pengukuran SOD dilakukan dengan 

SOD colorimetric test kit, Abcam, UK. 

Enzim SOD (EC 1.15.1.1) digunakan sebagai 

larutan standar pada analisis ini. 

Pengamatan morfologi usus meliputi 

nisbah panjang usus dibanding panjang tubuh 

(RPU), tinggi vili (TV), basal vili (BV), luas 

permukaan vili (LV) dan diameter usus (DU). 

RPU dihitung berdasarkan rumus Nasir 

(2002) sebagai berikut. 

RPU=
Lu
Lt

 

Keterangan: 

RPU = Rasio panjang usus dengan panjang 
tubuh ikan 

Lu = Panjang usus ikan pada akhir 
pemeliharaan (cm) 

Lt = Panjang total ikan pada akhir 
pemeliharaan (cm) 

Pengukuran luas permukaan vili dihitung 

menggunakan metode Iji et al.(2001) dengan 

rumus sebagai berikut. 

LV=
c+b

2
×a 

Keterangan: 

LV = Luas permukaan vili (mm2) 

a = Tinggi vili (μm) 

b = Lebar apikal vili (μm) 

c = Lebar basal vili (μm) 

 

Pengujian aktivitas enzim protease pada 

saluran pencernaan dilakukan di akhir 

penelitian. Analisis aktivitas enzim protease 

menggunakan metode Walter (1984). 

Aktivitas enzim protease dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut. 

 

UA=
ABsp-ABbl
ABst-ABbl

×FP×
1
T

 

Keterangan: 

UA = Jumlah enzim yang dapat menghasilkan 1 
μmol tirosin per menit (IU mL-1). 

Absp = Absorbansi sampel 

Abbl = Absorbansi blanko 

Abst = Absorbansi standar 

FP = Faktor koreksi 

T = Waktu inkubasi 

 

Untuk mengetahui aktivitas enzim pro-

tease spesifik dilakukan dengan terlebih da-

hulu menentukan konsentrasi protein sampel 

(usus) dengan menggunakan metode Brad-

ford (1976), selanjutnya aktivitas spesifik 

dapat dihitung. Aktivitas spesifik merupakan 

jumlah enzim yang dapat menghasilkan 

1 μmol tirosin per menit berdasarkan kon-

sentrasi protein. 

 

Analisis data 

Data jumlah biomassa akhir ikan (Bt), 

laju pertumbuhan harian (LPH), jumlah 

konsumsi pakan (JKP), retensi protein (RP), 

tingkat kelangsungan hidup (TKH), efisiensi 

pakan (EP), tinggi vili (TV), basal vili (BV), 

luas permukaan vili (LV), nisbah panjang 

usus dengan panjang tubuh (RPU), diameter 

usus (DU), aktivitas enzim protease serta 

SOD dan MDA dianalisis menggunakan 

metode sidik ragam (ANOVA) pada tingkat 
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kepercayaan 95% serta dilanjutkan dengan 

uji lanjut Duncan. Penghitungan dosis pe-

nambahan glutamin yang optimal dilakukan 

dengan menggunakan regresi, sedangkan pe-

nentuan kurva (curve fitting) dilakukan 

dengan polinomial ortogonal. Analisis data 

dilakukan menggunakan program perangkat 

lunak Microsoft Excel dan SPSS 23. Data 

konsentrasi glutamine hati dianalisis secara 

deskriptif dengan grafik. 

 

Tabel 4 Kinerja pertumbuhan ikan lele yang diberi pakan dengan penambahan Gln dosis 
berbeda 

Parameter 
Dosis penambahan Gln (%) 

0,0 0,7 1,4 2,1 

Bt (g) 292,36±57,69 ab 347,00±84,53 b 303,77±72,96 ab 195,32±11,13a 

LPH (%) 10,81±0,55 ab 11,24±0,9 b 10,73±0,5 ab 9,88±0,65 a 

JKP (g) 195,30±24,52 a 223,84±46,91 a 199,69±37,50 a 161,15±10,99 a 

RP (%) 49,50 ab 52,86 b 50,39 ab 40,44 a 

TKH (%) 83 ± 6,38 a 87,16±6,01 a 87,83±11,02 a 72,66 ±9,24a 

EP (%) 140,53±14,26 b 146,92±11,51 b 142,80±11,57 b 111,72±11,75 a 

Keterangan: Bt= biomassa ikan akhir, LPH = laju pertumbuhan harian, JKP= jumlah konsumsi 
pakan, RP = retensi protein, TKH = tingkat kelangsungan hidup, EP=efisiensi pakan. Huruf tika atas 
berbeda di belakang nilai simpangan baku menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata (P<0,05). 

 

 
 
Gambar 1 Kurva respons biomassa ikan di akhir penelitian terhadap penambahan Gln pada 
dosis berbeda di pakan. 
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Hasil  

Kinerja pertumbuhan benih ikan lele 

yang diberi pakan dengan penambahan Gln 

pada dosis berbeda selama 30 hari disajikan 

pada Tabel 4. Penambahan Gln pada dosis 

yang berbeda berpengaruh pada kinerja 

pertumbuhan lele yang meliputi pertumbuhan 

biomassa, laju pertumbuhan harian ikan, 

retensi protein, serta efisiensi pakan. Nilai 

efisiensi pakan pada keempat perlakuan 

memiliki pola yang sama yakni meningkat 

pada perlakuan Gln 0,7% kemudian turun 

kembali pada perlakuan Gln 1,4%. Kurva 

respon hubungan perlakuan Gln yang ber-

beda terhadap biomassa ikan dapat dilihat 

pada Gambar 1. Kurva respon ini dibuat 

mengingat adanya korelasi antara biomassa 

dengan keragaman ukuran ikan seperti di 

Gambar 2. Berdasarkan kurva respon dapat 

diketahui bahwa titik optimal Gln yang 

memberikan biomassa maksimal terjadi pada 

dosis Gln 0,76%. Nilai efisiensi pakan per-

lakuan Gln 0,0%, 0,7% dan 1,4% tidak 

berbeda nyata, namun pada Gln 2,1% nilai 

efisiensi pakan menurun secara signifikan. 

Meskipun terdapat perbedaan pertumbuhan 

ikan antar perlakuan, jumlah konsumsi pakan 

serta kelangsungan hidup ikan di seluruh 

perlakuan tidak berpengaruh nyata.  

Panjang ikan di akhir penelitian 

terdistribusi menjadi 4 kelompok (Gambar 2). 

Distribusi ukuran panjang ikan di semua 

perlakuan didominasi kelompok ukuran 5-6 

cm. Pada kelompok 5-6 cm, nilai terkecil ada 

pada perlakuan Gln 0,7%, sedangkan ter-

tinggi pada perlakuan Gln 2,1%. Distribusi 

ukuran terbanyak berikut ada pada kelompok 

panjang 7-8 cm. Pada kelompok 7-8 cm, 

distribusi tertinggi ada di perlakuan Gln 

0,7%, yakni 32,59 ±14,18%. Distribusi yang 

 
Gambar 2  Distribusi ukuran panjang ikan pada akhir penelitian. 
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terendah di kelompok 5-6, serta tertinggi di 

kelompok 7-8 diduga menjadi sebab kinerja 

pertumbuhan Gln 0,7% paling tinggi diban-

ding perlakuan lainnya.  

Hasil pengukuran morfometri usus benih 

ikan lele meliputi tinggi vili (TV), basal vili 

(BV), luas permukaan vili (LV), nisbah 

panjang usus dengan panjang tubuh (RPU) 

serta diameter usus (DU) disajikan pada 

Tabel 5. Pada parameter TV, berbeda nyata 

hanya ditemukan antara perlakuan Gln 0,0% 

dan Gln 0,7%. Tidak ada perbedaan nyata 

antara perlakuan Gln 0,7%, 1,4% dan 2,1%, 

maupun antara perlakuan Gln 0,0%, 1,4% 

dan 2,1%. Tinggi vili ikan di perlakuan Gln 

0,7% secara signifikan lebih tinggi diban-

dingkan dengan perlakuan Gln 0,0%.  

Tabel 5 Morfometri usus ikan lele yang diberi pakan dengan penambahan Gln dosis berbeda 

Parameter 
Dosis penambahan Gln (%) 

0,0 0,7 1,4 2,1 

TV(μm) 217,92±9,12a 274,31±14,28b 259,65±9,09ab 256,06±47,96ab 

BV (μm) 79,70±4,44a 75,54±6,72a 74,29±4,55a 69,18±5,70a 

LV (μm2) 12813±1368a 14684±683a 13971±626a 12750±3143a 

RPU 0,79±0,09a 0,71±0,05a 0,78±0,23a 0,65±0,09a 

DU (mm) 911,7±29,1a 952,8±21,1a 917,5±34,8a 950,3±122,5a 

Keterangan: TV= tinggi vili, BV= basal vili, LV= luas permukaan vili, RPU=nisbah panjang usus 
dengan panjang tubuh, DU= diameter usus. Nilai yang tertera merupakan nilai rata-rata dan 
simpangan baku. Huruf tika atas berbeda di belakang nilai simpangan baku menunjukkan pengaruh 
yang berbeda nyata (P<0,05). 

 

 

Keterangan: huruf berbeda di atas garis simpangan baku menunjukkan pengaruh berbeda nyata 
(p<0,05) 

 

Gambar 3 Aktivitas enzim protease usus ikan lele yang diberi pakan dengan penambahan 
Gln dosis berbeda. 
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Aktifitas enzim protease usus ikan 

meningkat dengan adanya konsumsi pakan 

yang ditambah Gln (Gambar 3). Aktivitas 

enzim protease penambahan Gln 1,4% tidak 

berbeda nyata dengan 0,7% dan 2,1%, tetapi 

lebih tinggi dan berbeda nyata dibandingkan 

tanpa penambahan Gln, antara penambahan 

0,0% dan 0,7% tidak berbeda nyata 

Hasil pengamatan aktifitas SOD dan 

MDA hati ikan lele disajikan pada Tabel 6. 

Konsumsi pakan yang ditambah Gln pada 

penelitian ini tidak memberikan peningkatan 

aktivitas antioksidasi pada benih ikan lele, 

dicirikan dengan tidak ditemukan adanya 

perbedaan nyata pada nilai SOD dan MDA di 

semua perlakuan.  

Pemberian pakan dengan penambahan 

Gln selama 30 hari cenderung meningkatkan 

kandungan glutamin pada hati ikan lele 

(Gambar 4). Konsentrasi Gln pada hati ikan 

menunjukkan Gln diserap dengan baik oleh 

ikan.  

 

Pembahasan 

Glutamin merupakan asam amino yang 

berfungsi sebagai sumber energi utama dalam 

pembelahan sel epitel usus (Luquetti et al. 

2016, Li et al. 2019, Li et al. 2020). Asam 

amino ini juga berperan sebagai prekursor 

biosintesis nukleotida purin dan gula amino 

yang penting untuk pertumbuhan dan 

diferensiasi sel (Curi et al. 2005; Liu et al. 

Tabel 6 Aktivitas SOD dan kadar MDA pada hati ikan lele yang diberi pakan dengan 
penambahan Gln dosis berbeda 

Parameter 
Penambahan Gln (%) 

0 0,7 1,4 2,1 

SOD (unit g protein -1) 8,27 ± 0,54 a 8,43 ±  0,96 a 8,75 ± 0,73 a 7,77 ± 0,35 a 

MDA (ppm) 0,96 ± 0,19 a 0,75 ± 0,19 a 0,97 ± 0,15 a 0,98± 0,26 a 

Keterangan: huruf tika atas pada tabel menunjukkan pengaruh tidak berbeda nyata (p<0,05). 

 

 
Gambar 4 Konsentrasi glutamin hati ikan lele yang diberi pakan dengan penambahan Gln 
dosis berbeda. 
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2015; Zhao et al. 2017). Pada penelitian ini, 

Gln yang ditambahkan pada pakan dapat 

diserap dengan baik oleh ikan lele, hal ini 

dapat terlihat dari nilai kadar glutamin yang 

lebih tinggi pada perlakuan dengan suple-

mentasi glutamin (Gambar 5). Nilai  Gln yang 

lebih tinggi dalam tubuh ikan dapat mening-

katkan ketersediaan biologis glutamin untuk 

berbagai proses metabolisme, seperti prolife-

rasi dan diferensiasi sel, sehingga dapat 

digunakan untuk meningkatkan penyerapan 

nutrien melalui perkembangan vili usus. 

Umumnya, tinggi dan luas permukaan 

lipatan usus atau vili pada hewan air meru-

pakan sebagai tanda kemampuan penyerapan 

nutrien (Olli et al. 1994; Farhangi et al. 2001). 

Pada parameter morfometrik usus dalam pe-

nelitian ini, hanya tinggi vili pada perlakuan 

0.7% Gln yang menunjukkan perbedaan nya-

ta dibandingkan dengan kontrol. Nilai tinggi 

vili usus yang lebih baik dibandingkan 

dengan kontrol pada penelitian ini sejalan 

dengan penelitian lain oleh  Qiyou et al. 

(2011) pada ikan hybrid sturgeon (Acipenser 

schrenckii ♀ × Huso dauricus♂) dan pa-

da penelitian Pohlenz et al. (2012) dengan 

menggunakan ikan channel catfish (Ictalurus 

punctatus). Meskipun hasil panjang vili usus 

pada penelitian ini sejalan dengan kedua pe-

nelitian lain yang disebutkan sebelumnya, 

terdapat perbedaan hasil pada parameter per-

tumbuhan. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh 

Qiyou et al. (2011) suplementasi pakan 

dengan glutamin dapat meningkatkan 

performa pertumbuhan. Hasil pada penelitian 

ini serta penelitian yang dilakukan oleh 

Pohlenz et al. (2012) menunjukkan walaupun 

ada perbedaan yang nyata pada parameter 

panjang vili usus antara perlakuan, tidak ada 

perbedaan performa pertumbuhan antara 

perlakuan kontrol dan perlakuan dengan 

suplementasi glutamin. Spesies ikan yang 

berbeda diduga memiliki respon yang 

berbeda dalam merespon suplementasi 

glutamin terhadap pakan. Selain itu terdapat 

kemungkinan bahwa perbedaan hasil pertum-

buhan antara penelitian ini dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Qiyou et al. (2011) 

dikarenakan perbedaan umur ikan yang digu-

nakan, dimana pada penelitian ini menggu-

nakan ikan yang baru berubah dari larva men-

jadi benih. Pada parameter performa pertum-

buhan lainnya, penambahan Gln pada dosis 

berbeda berpengaruh pada nilai biomassa, la-

ju pertumbuhan harian ikan, retensi protein, 

namun hanya antara perlakuan 0,7% Gln dan 

perlakuan dengan 1,4% Gln. Tidak terdapat 

perbedaan nyata antara perlakuan kontrol 

dengan semua perlakuan dengan suplemen-

tasi Gln.  

Berdasarkan analisis regresi terlihat bah-

wa kinerja pertumbuhan mengalami pening-

katan dengan pola kuadratik pada kurva res-

pon hubungan perlakuan. Diketahui bahwa 

nilai biomassa maksimal terjadi pada dosis 

suplementasi Gln 0,76% walaupun nilai R2 

pada kurva respons biomas menunjukkan 

bahwa datanya hanya sesuai (fit) dengan 

model sampai dengan 53,4%.  

Pada beberapa parameter performa per-

tumbuhan (BT, LPH, RP, dan EP) beda nyata 
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juga ditemukan antara perlakuan Gln 0,7% 

dan 2,1% dimana perlakuan Gln 2,1% secara 

statistic lebih rendah nilai-nilainya pada para-

meter yang disebutkan diatas. Penelitian ter-

hadap pengaruh buruk suplementasi glutamin 

pada ikan sebagai hewan model memang 

belum banyak dilakukan, namun pada hewan 

mamalia, Cynober et al. (2010) menyatakan 

bahwa glutamin merupakan indikator kua-

litas/ketersediaan protein dimana apabila glu-

tamin atau arginin mempunyai peran menjaga 

kesetimbangan nitrogen sehingga apabila 

jumlahnya berlebih maka tubuh akan secara 

berupaya untuk mengelimintasi kelebihan 

nitrogen tersebut. Ada kemungkinan bahwa 

proses pengelimintasi nitrogen yang berlebih 

mempengaruhi performa pertumbuhan ikan 

lele yang terlihat pada studi ini. Namun 

diperlukan penelitian yang lebih mendalam 

untuk bisa mengetahui apakah hal ini juga 

berlaku pada ikan. 

Tidak ada perbedaan nyata pada para-

meter TKH dan JKP pada semua perlakuan. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

pemberian glutamin dapat meningkatkan JKP 

namun hasil ini tidak terlihat pada penelitian 

ini. Beberapa asam amino diketahui dapat 

meningkatkan respon makan namun berda-

sarkan penelitian Hara (2006) efek tersebut 

umumnya spesifik pada spesies tertentu. 

Sementara itu, parameter TKH tidak berbeda 

nyata karena larva ikan lele berada pada 

kondisi optimum. Pada penelitian lain, glu-

tamin memang dapat meningkatkan imun 

pada ikan (Li et al. (2020) namun umumnya 

penelitian terkait dengan imun dilakukan 

dengan menggunakan uji tantang baik ter-

hadap stress maupun menggunakan patogen. 

Pada penelitian ini uji tantang tidak dilaku-

kan.  

Pada kegiatan pembenihan ikan lele, 

proses sortasi perlu dilakukan untuk menge-

lompokkan ikan berdasarkan ukuran panjang 

(Sutrisno 2012). Hal ini dilakukan pembu-

didaya agar ikan yang dipelihara tumbuh 

lebih baik dan seragam untuk mencapai target 

produksi benih ikan lele. Proses sortasi yang 

dilakukan umumnya menggunakan alat 

berupa ember sortasi yang memiliki sejumlah 

lubang kecil (Badruzzaman et al. 2020). 

Ukuran lubang pada ember sortasi disesu-

aikan dengan ukuran lingkar kepala benih 

ikan lele. Hal ini mencerminkan ukuran pan-

jang ikan yang akan disortir. Panjang ikan 

menjadi acuan penting dalam proses pema-

saran benih ikan lele. Terdapat beberapa tipe 

ember sortasi ikan lele yang biasa digunakan 

diantaranya tipe 5-6, 6-7, 7-8, 8-9cm. Ikan 

yang telah melalui ember sortir tipe tertentu 

berarti memiliki panjang sesuai dengan tipe 

ember sortirnya. 

Proses sortasi juga akan memberikan 

gambaran sejauh apa perkembangan benih 

ikan lele mendekati target produksi. Ikan 

yang menjadi target produksi dalam kegiatan 

pembenihan ataupun pendederan umumnya 

ialah ikan dengan ukuran 7-8, 8-9 serta 

9-10 cm. Ukuran ikan tersebut sudah layak 

untuk dipasarkan pada konsumen yang 

umumnya pembudidaya pembesaran ikan 

lele. Ikan dengan ukuran di bawah 7-8cm 

belum banyak diminati pasar karena ukuran 
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yang kecil memerlukan waktu pemeliharaan 

yang lebih lama serta resiko kematian yang 

lebih tinggi. Pada penelitian ini proses sortasi 

menggunakan ember dengan tipe 5-6, 6-7, 

7-8, 8-9 dan >9. Ikan dilewatkan melalui 

ember sortasi selanjutnya dikelompokkan 

serta diukur panjang, bobot serta jumlahnya. 

Oleh karena itu terdapat sebaran ukuran 

panjang ikan yang terbagi menjadi kelompok 

5-6, 6-7, 7-8, 8-9 dan >9 cm yang dapat 

digunakan untuk melihat kinerja pertum-

buhan ikan lele. 

Distribusi ukuran panjang ikan pada 

semua perlakuan dalam penelitian ini dido-

minasi dua kelompok besar yaitu kelompok 

ukuran 5-6 cm dan kelompok 7-8cm. 

Penambahan Gln 0,7% menyebabkan 32,59% 

ikan lele berada pada kelompok 7-8cm 

dibandingkan dengan perlakuan yang lain. 

Perlakuan 0,7% Gln memiliki frekuensi 

ukuran 7-8 cm yang lebih besar. Ukuran 7-

8cm merupakan ukuran benih ikan lele yang 

siap jual dikarenakan ukuran 7-8cm umum 

digunakan serta siap untuk ditebar pada 

kegiatan pembesaran. Pada penelitian ini juga 

terlihat bahwa jumlah ikan dari kelompok 5-

6 cm relatif lebih kecil pada perlakuan 0,7% 

Gln jika dibandingkan dengan perlakuan lain. 

Hal ini memberikan indikasi bahwa penam-

bahan Gln 0,7% mendukung untuk mem-

peroleh keuntungan yang optimal pada usaha 

pembenihan karena jumlah benih yang siap 

jual lebih tinggi dibandingkan dengan 

perlakuan lain.  

Kinerja pertumbuhan terlihat menurun 

pada penambahan Gln dengan dosis yang 

lebih tinggi. Penambahan Gln 2,1% meng-

hasilkan nilai efisiensi pakan yang rendah dan 

berbeda secara signifikan. Hal ini diduga 

bahwa penambahan Gln sudah melebihi titik 

optimal pada ikan lele. Kinerja usus dan 

pertumbuhan terlihat mengalami penurunan 

pada perlakuan Gln 1,4% dan 2,1% dengan 

nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan 

perlakuan 0,7% (Tabel 4). Pemberian Gln 

diatas 0,7% diduga sudah melebihi kebutuhan 

ikan lele sehingga Gln akan dimetabolisme 

menjadi glutamat dan amonia (Garlick 2001). 

Yan dan Zhou (2006) menyatakan bahwa 

penambahan Gln pada ikan jian carp optimal 

sampai dosis 1,2%. Liu et al. (2015) 

menunjukkan bahwa pakan dengan penam-

bahan Gln menghasilkan pertumbuhan opti-

mal pada dosis 0,63% pada  ikan half-smooth 

tongue sole. Menurut Dewi (2019) penam-

bahan Gln sampai 2% menjadi titik optimal 

bagi pertumbuhan ikan patin. 

Penambahan Gln 0,7% - 2,1% mampu 

meningkatkan aktivitas enzim protease, khu-

susnya perlakuan 1,4% dan 2,1% pening-

katan aktivitas protease terjadi secara signi-

fikan. Peningkatan aktivitas protease ini 

mengingat Gln sebagai asam amino meru-

pakan derivat dari protein dan enzim protease 

yang berperan dalam pencernaan protein. 

Peningkatan aktivitas enzim protease sebagai 

akibat dari penambahan Gln juga berkaitan 

dengan pengembangan hepatopankreas ikan. 

Hepatopankreas berperan dalam menghasil-

kan enzim pencernaan ikan (Cahu et al. 

1995). Penelitian Yan dan Zhou (2006) 

menunjukkan kaitan penambahan Gln dengan 
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peningkatan protease ikan ditandai dengan 

peningkatan hepatosomatic index dan konten 

protein hepatopankreas ikan yang lebih tinggi 

pada ikan yang diberi Gln. Pengembangan 

hepatopankreas memperkuat memperkuat 

fungsi pancreatic exocrine ikan, ditunjukkan 

dengan peningkatan rasio Tri-Is (menggam-

barkan tingkat tripsin) pada ikan yang diberi 

pakan dengan penambahan Gln (Liu et al. 

2015). Sejalan dengan penelitian Murniasih 

et al (2019) penambahan glutamin bebas 

sebesar 1% pada pakan mampu meningkat-

kan aktivitas protease. Kondisi ini sesuai 

dengan penelitian Hong et al. (2014) yang 

menunjukkan bahwa penambahan Gln dipep-

tida hingga 1,5% berkorelasi dengan pening-

katan aktivitas enzim protease pada benih 

ikan mirror carp. Hal serupa juga ditemukan 

pada ikan young hybrid sturgeon oleh Qiyou 

et al. (2011). 

Penambahan Gln pada penelitian ini 

belum mampu meningkatkan aktivitas anti-

oksidan SOD secara signifikan. Aktivitas 

MDA pada hati ikan lele juga tidak terdapat 

penurunan secara nyata. Berbeda denga 

temuan Qiyou et al. (2011) dan Liu et al. 

(2015) Gln mampu meningkatkan aktivitas 

SOD serta menurunkan aktivitas MDA. 

Temuan pada penelitian ini diduga peran Gln 

pada ikan lele sebagai antioksidan terbatas 

dibandingkan ikan lain.  Meskipun demikian 

tingkat aktivitas SOD benih ikan lele pada 

penelitian ini cukup tinggi dibandingkan 

dengan aktivitas MDA. SOD merupakan 

enzim antioksidan kuat yang berperan 

sebagai pertahanan terhadap senyawa radikal 

bebas ROS (reactive oxygen species) hasil 

dari metabolisme (Hong et al. 2014; Shi et al. 

2016). ROS dapat mempengaruhi makro-

molekul seperti protein, karbohidrat dan 

lemak sehingga menyebabkan kerusakan 

oksidatif (stres oksidatif) (Finkel dan 

Holbrook 2000, Kehrer & Klotz 2015). 

Peningkatan ROS menyebabkan terjadi-

nya peroksidasi lipid serta dapat meme-

ngaruhi sel normal. Peroksidasi lipid akan 

menghasilkan produk radikal yang dapat 

bereaksi dengan protein dan DNA sehingga 

berakibat kerusakan. Produk akhir peroksi-

dasi lipid tersebut adalah MDA yang dapat 

memperparah stres oksidatif (Chen et al. 

2009). Oleh karena itu pertahanan enzimatik 

diperlukan agar produksi ROS dapat dikon-

trol sehingga tidak terjadi stres oksidatif. 

Menurut Hong et al. (2014) peningkatan 

aktivitas antioksidan mampu menghambat 

peroksidasi lipid dan mendorong perbaikan 

membran sel. Tingkat aktivitas SOD ikan lele 

yang tinggi pada penelitian ini menunjukkan 

bahwa ikan lele tidak mengalami stres oksi-

datif. Aktivitas antioksidan yang baik juga 

mendukung sintasan ikan tetap tinggi (Dewi 

2019). 

 

Simpulan 

Penambahan Gln 0,7% pada pakan dapat 

meningkatkan struktur dan fungsi usus serta 

kinerja produksi ikan, yang dicirikan dengan 

peningkatan jumlah ikan lele berukuran 

7-8 cm.  
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Abstrak 

Ikan nilem (Osteochilus vittatus Valenciennes, 1842) merupakan  ikan budidaya  yang produksinya 
cenderung menurun akibat biaya pakan yang tinggi. Untuk mengantisipasi hal tersebut, maka perlu dicari 
jenis pakan alternatif. Lemna perpussila Torr merupakan salah satu jenis tumbuhan makrofita berpotensi 
sebagai pakan alternatif karena memiliki kandungan protein yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi performa pertumbuhan ikan nilem yang diberi pakan berupa kombinasi Lemna dan pakan 
komersial. Masing-masing 14 ekor ikan nilem dipelihara dalam akuarium berukuran 45x45x40 cm3  selama 
84  hari atau 12 pekan. Pakan yang diberikan berupa kombinasi pakan komersial dengan tumbuhan Lemna 
segar yang terdiri  atas pakan A (100% pakan komersial), B (75%  pakan komersial + 25% Lemna), C (50% 
pakan komersial + 50% Lemna), D (25% pakan komersial + 75% Lemna), dan E (100% Lemna). Pakan 
yang diberikan tiap hari terdiri atas pakan komersial sebanyak 3% dari berat total ikan, dan pakan Lemna 
sebanyak 30% dari berat ikan tiap akuarium. Kinerja pertumbuhan diamati melalui parameter panjang total, 
panjang baku, berat akhir, pertumbuhan mutlak, laju pertumbuhan spesifik, dan sintasan (survival rate). 
Hasil penelitian  yang dianalisis secara deskriptif  menunjukkan ikan nilem pada perlakuan C menghasilkan 
pertumbuhan panjang total dan berat, pertumbuhan mutlak dan pertumbuhan spesifik yang paling tinggi 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Sementara sintasan tertinggi terdapat pada perlakuan dengan 
pemberian pakan E (100% Lemna). Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa ikan nilem 
mampu tumbuh dan bertahan hidup dengan mengkonsumsi tumbuhan Lemna. Penggunaan Lemna sebagai 
pakan alternatif diharapkan dapat menurunkan ketergantungan pada pakan komersial.  
 
Kata penting: Osteochilus vittatus, Lemna,  pakan, pertumbuhan 
 
 

Abstract 

Bonylip barb  (Osteochilus vittatus Valenciennes, 1842) is a   native fish of Indonesia's inland waters which 
has become a cultivated fish commodity. However, production tends to decrease due to high feed costs. The 
alternative feed types need to be found to anticipate the problem. Lemna perpusilla Torr is one of 
macrophytes plant which potentially used as an alternative feed due to high protein content. This study aims 
to evaluate the growth performance of fish fed with a combination of Lemna and commercial feed. As much 
of each 14 fishes were rearing in a 45x45x40 cm3 aquarium and fed for 84 days or 12 weeks. There are 5 
combinations of feed, i.e feed A (100% commercial feed), B (75% commercial feed + 25% Lemna), C (50% 
commercial feed + 50% Lemna), D (25% commercial feed + 75% Lemna), and E (100% Lemna). The fishes 
were fed by commercial feed as much as 3% of the total fish, while administering Lemna at 30% of body 
weight. Growth performances were measured i.e standard and total length, absolute growth, specific growth 
rate and survival rate. The results showed that fish was able to growth using combination of commercial 
feed and Lemna. Data analysis   was conducted descriptively that showed that fish fed by feed C (50% 
commercial feed + 50% Lemna) produced the highest length and weight, absolute growth and specific 
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growth rate compared to other treatments. The highest survival rate was at fish fed by feed E (100% Lemna).  
The use of Lemna as an alternative feed is expected to reduce dependence on commercial feed. 
 
Key words: Osteochilus vittatus, Lemna, feed, growth 
 
 
Pendahuluan 

Ikan nilem (Osteochilus vittatus Valen-

ciennes, 1842 merupakan salah satu spesies 

dari 23 spesies Osteochilus yang merupakan 

ikan asli perairan darat Indonesia. Ikan nilem 

tersebar di Sundaland, Burma, dan Indocina, 

dan oleh Kottelat et al. (1993) dinyatakan 

bahwa ikan nilem  telah terintroduksi ke tanah 

Sulawesi Selatan. Ikan ini memiliki nama 

daerah. Di Jawa Barat dikenal dengan nama 

ikan nilem sedangkan di Danau Maninjau 

Sumatera Barat dikenal dengan nama ikan 

asang. Dalam ilmu biosistematika, ikan nilem 

berada pada ordo Cypriniformes, Familia 

Cyprinidae, genus Osteochilus. Sebagian ma-

syarakat menyebut ikan nilem sebagai ikan 

yang bersifat omnivora. Akan tetapi apabila 

dilihat pada sifatnya maka ikan nilem terma-

suk kategori ikan herbivora (pemakan tum-

buhan), yang ditunjukkan oleh morfologi 

panjang saluran pencernaan yang berkisar 

5,2–6,5 kali panjang tubuhnya. Ikan nilem 

juga merupakan pemakan plankton dan mam-

pu mengontrol populasi fitoplankton seperti 

di Danau Maninjau Sumatra Barat (Syandri 

2004, Kaban et al. 2019). Lebih lanjut (Kaban 

et al. 2019) menyatakan bahwa hasil analisis 

isi lambung ikan nilem menunjukkan bahwa 

jenis pakan utama ikan ini berupa fito-

plankton dari kelompok Bacillariophyceae 

(42,8%) dan Chlorophyceae (39,6%), serta 

terdapat jenis Cyanophyceae (6,5%), Makro-

fita (2,4%), Rotifera (1,8%) dan krustasea 

(1,1%).   

Ikan nilem merupakan salah satu jenis 

ikan konsumsi (Kottelat et al, 1993) yang 

dagingnya lezat dan dalam beberapa tahun 

terakhir ini dikategorikan sebagai jenis ikan 

budidaya yang diharapkan menjadi komo-

ditas untuk program ketahanan pangan 

nasional. Beberapa  hasil penelitian menyata-

kan bahwa ikan nilem biasa dibudidayakan di 

tanah Priangan Jawa Barat bersama ikan mas 

maupun ikan gurami. Ikan nilem memiliki 

sintasan yang tinggi, produksinya mengun-

tungkan karena dapat dipanen dalam bentuk 

daging ikan, baby fish maupun pada fase 

telur, serta telah dikukuhkan menjadi salah 

satu komoditas Mina Padi Rakyat (GeMPar) 

yang dilakukan oleh Menteri Kelautan dan 

Perikanan pada tanggal 3 Mei 2006 

(Mulyasari et al. 2010). Jenis ikan nilem 

(asang) juga memiliki keunggulan yaitu 

mengandung protein tinggi mencapai 50,23% 

berat kering dan mengandung delapan asam 

amino esensial (Said et al. 2020a). Akhir-

akhir ini produksi ikan nilem cenderung 

menurun yang diduga karena masalah keter-

sediaan pakan dan ikan nilem cenderung 

belum dijadikan sebagai produk utama dalam 

budidaya.   

Permasalahan utama usaha perikanan 

saat ini adalah tingginya harga pakan buatan 
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serta sumber daya air yang terbatas, baik pada 

segi kuantitas maupun kualitasnya. Harga 

pakan yang tinggi menyebabkan tingkat 

keuntungan yang relatif kecil sehingga 

kelayakan ekonomi usaha perikanan cen-

derung menurun. Untuk itu perlu dicari sum-

ber pakan alternatif yang diharapkan mampu 

memenuhi kebutuhan gizi ikan namun mudah 

diperoleh. Salah satu yang berpotensi adalah 

tumbuhan air di antaranya yaitu Lemna 

perpusilla atau yang biasa dikenal dengan 

Lemna atau tumbuhan mata lele. 

Lemna merupakan salah satu tumbuhan 

air yang berasal dari famili Lemnaceae de-

ngan ciri tubuh yang terdiri dari satu helai 

daun berukuran 6-8 mm dan satu batang akar 

yang menempel di bagian bawahnya (Hasan 

& Chakrarbarti 2009). Berbagai jenis Lemna 

memiliki potensi untuk dikembangkan seba-

gai alternatif sumber protein pakan (Hasan & 

Chakrabarti 2009) terutama untuk kelompok 

ikan yang mampu memanfaatkan pakan 

bersumber dari bahan nabati seperti ikan nila 

dan mas (Gaigher et al. 1984; Tavares et al., 

2008, Sulawesty et al. 2014). Hal ini juga 

didukung oleh karakteristik produktivitas 

Lemna yang dapat mencapai 13,58−23,67 ton 

berat kering/Ha/tahun (Chrismadha et al. 

2013). Tumbuhan L.perpusilla dilaporkan 

memiliki kandungan protein yang cukup 

tinggi yang dapat mencapai 38,86%, semen-

tara kandungan serat dan lemaknya berturut-

turut sebesar 13,22% dan 3,8%. Selanjutnya, 

L. perpusilla juga diketahui memiliki bebe-

rapa jenis asam amino penting seperti lisin, 

arginin, threosin, valin, isoleusin, leusin, dan 

triptofan (Leng et al. 1995, Tavares et al. 

2008, Chrismadha et al. 2013, Said et al. 

2020b) yang dapat dimaanfaatkan dalam 

mendukung pertumbuhan ikan.  

Beberapa hasil penelitian memperli-

hatkan bahwa memadukan tumbuhan air jenis 

mata lele (Lemna perpusilla) dengan budi-

daya ikan mas terbukti dapat meningkatkan 

kinerja budidaya, terutama penghematan ke-

perluan pakan buatan hingga 30%, atau setara 

dengan peningkatan efisiensi produksi sekitar 

20% (Chrismadha 2014). Uji coba lainnya 

juga memperlihatkan kemampuan tumbuhan 

Lemna sebagai sumber pakan alternatif pada 

budidaya ikan nila dan ikan lele, yang 

masing-masing dapat menggantikan pakan 

buatan hingga 50% tanpa memberikan efek 

penurunan laju tumbuh yang signifikan 

(Chrismadha 2014). Data mutakhir menun-

jukkan bahwa penggunaan tumbuhan Lemna 

dalam suatu sistem budidaya multitrofik 

mampu menghasilkan ikan lele dengan nilai 

konversi pakan (FCR) sebesar 0,97 (Said et 

al. 2016a). Namun demikian, penggunaan 

tumbuhan Lemna dalam mendukung pertum-

buhan ikan nilem belum banyak dilaporkan. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi 

kinerja pertumbuhan ikan nilem pada pemeli-

haraan dengan pakan kombinasi tumbuhan 

Lemna (Lemna perpusilla) dan pakan komer-

sial (pellet).  

 

Bahan dan metode 

Benih ikan nilem (Osteochilus vittatus) 

yang digunakan berukuran panjang sekitar 

6−9 cm, yang diperoleh dari Balai Benih Air 
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Tawar (BBAT) Sukabumi, Jawa Barat. Me-

nurut staf BBAT bahwa ikan nilem yang 

digunakan merupakan turunan dari ikan 

nilem dengan induk yang berasal dari Tasik-

malaya, namun tidak dijelaskan generasi ke 

berapa dari induk asal Tasikmalaya tersebut. 

Sebelum penelitian berlangsung, terlebih 

dahulu ikan-ikan diaklimatisasi di Labo-

ratorium Akuatik Limnologi, LIPI selama 2 

pekan.  

Sebanyak masing-masing 14 ekor ikan 

nilem dipelihara dalam setiap akuarium ber-

ukuran 45x45x40 cm3 yang dilengkapi 

dengan aerasi. Akuarium tersusun dan dile-

takkan di areal terbuka (di ruangan tidak 

beratap). Untuk menghindari kehilangan ikan 

karena loncat atau dimakan hewan lainnya 

(seperti burung atau kucing) maka akuarium 

ditutup dengan bahan fiber namun pada 

bagian sisinya yaitu antara ujung sisi akua-

rium bagian atas dengan penutup terdapat 

rongga udara. Penelitian dilakukan selama 12 

pekan atau 84 hari yaitu dari 15 Oktober 2015 

- 6 Januari 2016.  

Pakan yang diberikan merupakan kom-

binasi antara pakan komersial (kandungan 

protein 37%) dengan Lemna segar dengan 

perbandingan tertentu (Tabel 1). Jumlah pa-

kan yang diberikan tiap hari yaitu pakan 

komersial sebanyak 3% dari berat total ikan, 

sedangkan pemberian Lemna sebanyak 30% 

dari berat total ikan tiap akuarium. Misalkan 

Z adalah berat total ikan dalam akuarium 

pada ulangan ke 1 dari perlakuan C maka 

jumlah pakan yang diberikan pada ikan di 

akuarium tersebut yaitu pakan komersial 

sebanyak 50% x 3% x Z ditambah dengan 

Lemna sebanyak 50% x 30% x Z. Pemberian 

pakan dilakukan 2 kali sehari yaitu waktu 

pagi (pukul 7.30−8.00 WIB) dan sore hari 

(pukul 15.30−16.00 WIB). Penelitian dila-

kukan dengan 2 kali ulangan sehingga jumlah 

akuarium yang digunakan sebanyak 10 buah. 

Penempatan posisi akuarium dilakukan seca-

ra acak 

Parameter pengamatan meliputi pertum-

buhan dan sintasan. Parameter pertumbuhan 

yang diamati meliputi panjang total tubuh 

(PT) yaitu ukuran panjang ikan dari ujung 

mulut hingga ujung ekor, panjang baku atau 

panjang badan (PS/PB) yaitu ukuran panjang 

ikan dari ujung mulut hingga pangkal ekor, 

Tabel 1 Komposisi pemberian pakan ikan nilem (O. vittatus) untuk tiap perlakuan 

No. Perlakuan 
Komposisi Pakan (%) 

Pakan Komersial Lemna 

1 A 100 0 

2 B 75 25 

3 C 50 50 

4 D 25 75 

5 E 0 100 
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dan berat (g). Pengukuran dilakukan pada 

masing-masing 50% dari populasi atau 7 ekor 

ikan sampel untuk tiap perlakuan, sedangkan 

untuk jumlah ikan yang masih tersisa 

dilakukan pengamatan berat total saja. Peng-

amatan sintasan dilakukan dengan meng-

hitung jumlah ikan yang masih hidup pada 

tiap dua pekan, namun yang disampaikan 

hanya sintasan di akhir penelitian. 

Perhitungan pertumbuhan harian meng-

gunakan dua sistem perhitungan yaitu laju 

pertumbuhan mutlak (LPM) dan laju pertum-

buhan spesifik (LPS, Specific Growth Rate).  

Laju pertumbuhan mutlak dihitung ber-

dasarkan persamaan sebagai berikut:   

LPM  = Xt – X0 / t  (Lugert et al. 2014) 

Keterangan 

Xt = ukuran berat atau panjang ikan pada akhir 
pengamatan 

X0 = ukuran berat atau panjang ikan pada awal 
pengamatan 

t   =  lama periode pengamatan 

Laju pertumbuhan spesifik (LPS) dihi-

tung melalui persamaan berikut (Takeuchi 

1988): 

LPS = (Ln Wt – Ln W0 / t) x 100% 

Keterangan: 

Wt = biomassa atau panjang  pada waktu t,  

W0 = biomassa atau panjang  awal, dan  

   t = lama periode pengamatan   

 

Analisis data dilakukan dengan cara data 

ditabulasi dengan menggunakan Ms. Excel 

dan dituliskan dalam bentuk rerata dengan 

simpangan baku. Semua data dianalisis seca-

ra deskriptif. Hasil analisis semua komponen 

pengamatan kemudian diurutkan dari nilai 

tertinggi yang diberi angka 1 (satu) hingga 

terendah yang diberi angka 5 (lima).  

 

Hasil 

Pengaruh pemberian pakan kombinasi 

antara pakan komersial (pelet) dan Lemna 

terhadap pertumbuhan ikan nilem diamati 

melalui pertumbuhan panjang (panjang total 

dan panjang baku) dan berat  (Gambar 1). 

Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui bah-

wa ikan nilem pada perlakuan C (kombinasi 

50% pakan komersial dan 50% Lemna) 

menghasilkan ukuran panjang total, panjang 

baku dan berat yang paling tinggi diban-

dingkan dengan perlakuan lainnya dan teren-

dah pada perlakuan pakan D (kombinasi 25% 

pakan komersial dan 75% Lemna).  

Sementara itu, pertumbuhan mutlak pan-

jang (panjang total dan baku) dan berat ikan  

nilem selama masa pemeliharaan terlihat pa-

da Gambar 2. Tampak bahwa pertumbuhan 

mutlak panjang total tertinggi terdapat pada 

perlakuan A (0,025±0,003 cm hari -1), dan 

terendah pada perlakuan pakan D 

(0,009±0,001 cm hari-1). Sementara itu, 

pertumbuhan mutlak panjang baku tertinggi 

terdapat pada perlakuan C (0,009±0,002 cm 

hari-1), dan terendah pada perlakuan D 

(0,007±0,001 cm hari-1). Pertumbuhan 

mutlak berat tertinggi selama perlakuan 

terdapat pada perlakuan C (0,060±0,011 g 

hari -1, dan terendah pada perlakuan D 

(0,022±0,001 g hari -1). 

Laju pertumbuhan spesifik (LPS) ikan 

nilem selama masa pemeliharaan terlihat 
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pada Gambar 3. Hasil pengamatan menunjuk-

kan bahwa perlakuan A memberikan nilai 

LPS panjang total yang paling tinggi 

(0,277±0,031% hari-1) dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya, dan terendah pada perla-

kuan E (0,120±0,008% hari -1). Nilai LPS 

panjang baku ikan nilem tertinggi terdapat 

pada perlakuan C (0,202±0,011%/hari), dan 

terendah pada perlakuan D (0,093±0,025% 

 
Gambar 1 A) Rata-rata ukuran panjang total, B) panjang baku, dan C) berat ikan nilem (O. 
vittatus) dengan pemberian pakan kombinasi pelet dan Lemna (L. perpusilla). Keterangan 
perlakuan: A (kombinasi 100% pakan komersial dan 0% Lemna), B (kombinasi 75% pakan 
komersial dan 25% Lemna), C (kombinasi 50% pakan komersial dan 50% Lemna), D 
(kombinasi 25% pakan komersial dan 75% Lemna), dan E (kombinasi 0% pellet dan 100% 
Lemna). 
 

 
 

 

 

A 

B 

C 
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hari-1). Sementara itu, LPS berat tertinggi 

terdapat pada perlakuan C (0,573±0,017% 

hari -1), terendah pada perlakuan dan D 

(0,248±0,033% hari-1). 

Sintasan ikan nilem (Gambar 4) pada 

akhir masa pemeliharaan tertinggi terdapat 

pada perlakuan E (89,29±5,05 %), dan 

terendah pada perlakuan B (67,86±5,05%). 

Rangkuman hasil setiap komponen 

pengamatan pada tiap perlakuan yang 

ditunjukkan dari yang terrtinggi ke yang 

terendah disampaikan pada Tabel 3. 

Komponen pengamatan dengan urutan 

tertinggi diberi angka 1 (satu) dan urutan 

terendah diberi angka 5 (lima). Pada 10 

komponen pengamatan, terlihat bahwa 

perlakuan C memiliki tujuh komponen 

pengamatan dengan urutan ke satu  (tertinggi) 

dan sebanyak tiga komponen pengamatan 

berada pada urutan ke dua (Tabel 2). 

 

 
Gambar 2 A) Pertumbuhan mutlak panjang (panjang total dan baku) dan B) berat ikan nilem 
(O. vittatus) pada masing-masing pada akhir masa pemeliharaan. Keterangan: A (kombinasi 
100% pakan komersial dan 0% Lemna), B (kombinasi 75% pakan komersial dan 25% 
Lemna), C (kombinasi 50% pakan komersial dan 50% Lemna), D (kombinasi 25% pakan 
komersial dan 75% Lemna), dan E (kombinasi 0% pellet dan 100% Lemna). 
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Pembahasan  

Peningkatan kebutuhan global akan pa-

ngan dari sektor akuakultur berimplikasi pada 

meningkatnya kebutuhan pakan serta telah 

menyebabkan peningkatan eksplorasi sum-

ber-sumber alternatif bahan baku pakan 

sumber protein  alternatif pengganti tepung 

ikan. Sumber protein nabati telah banyak 

diidentifikasi memiliki potensi yang cukup 

besar untuk digunakan sebagai bahan substi-

tusi protein hewani dalam kegiatan akua-

kultur di antaranya berasal dari kelompok 

makrofita (Hassan & Edwards 1992, Bairagi 

et al. 2002, Zhou et al 2013, Chrismadha et 

al. 2014, Sulawesty et al. 2014).  

Uji coba pemanfaatan Lemna (L. Per-

pusilla) dalam penelitian ini dilakukan mela-

lui pemberian pakan kombinasi antara pakan 

komersial dan Lemna dengan perbandingan 

tertentu pada ikan nilem (O. vittatus).  

Berdasarkan hasil penelitian diketahui 

bahwa ikan nilem yang diberi  pakan kombi-

nasi C (kombinasi 50% pakan komersial dan 

50% Lemna) memiliki panjang total, panjang 

baku dan berat akhir (Gambar 1) yang paling 

tinggi. Sulawesty et al. (2014) melaporkan 

 
Gambar 3 A) Laju pertumbuhan spesifik (LPS) panjang (panjang total dan baku) dan B) berat 
ikan  nilem (O. vittatus) pada masing-masing pada akhir masa pemeliharaan. Keterangan: A 
(kombinasi 100% pakan komersial dan 0% Lemna), B (kombinasi 75% pakan komersial dan 
25% Lemna), C (kombinasi 50% pakan komersial dan 50% Lemna), D (kombinasi 25% pakan 
komersial dan 75% Lemna), dan E (kombinasi 0% pellet dan 100% Lemna). 
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bahwa berat rata-rata dan nilai konversi 

pakan ikan mas yang diberi pakan campuran 

Lemna segar (bertutut-turut sebesar 162,7 g 

dan 2,00) lebih tinggi dibandingkan dengan 

ikan yang diberi pakan komersial saja 

(berturut-turut 108,9 g dan 3,34). Bairagi et 

al., (2002) melaporkan bahwa ikan Labeo 

rohita yang diberi pakan mengandung Lemna 

dengan dosis berbeda (10, 20, 30, dan 40% 

w/w pakan) memiliki berat akhir yang tidak 

signifikan (antara 10,80-11,22 g/individu) 

jika dibandingkan dengan pakan kontrol 

(11,02 g/individu). Sementara itu, Tavares et 

al., (2008) dalam tulisannya melaporkan 

bahwa berat akhir Tilapia yang diberi pakan 

komersial (21,6 g) dan pakan kombinasi 

 

Gambar 4  Sintasan ikan nilem (O. vittatus) dengan pemberian pakan kombinasi pelet dan 
Lemna (L. perpusilla) pada akhir masa pemeliharaan. Keterangan: A (kombinasi 100% pakan 
komersial dan 0% Lemna), B (kombinasi 75% pakan komersial dan 25% Lemna), C 
(kombinasi 50% pakan komersial dan 50% Lemna), D (kombinasi 25% pakan komersial dan 
75% Lemna), dan E (kombinasi 0% pellet dan 100% Lemna). 

 

Tabel 2 Urutan nilai komponen pengamatan dari tertinggi (1) hingga terendah (5) pada 
perlakuan kombinasi pakan 

No. Komponen pengamatan 

Urutan nilai tertinggi (1) hingga 

terendah (5) pada perlakuan  pakan 

A B C D E 

1 Ukuran panjang total akhir tertinggi (cm) 2 3 1 5 4 

2 Ukuran panjang baku akhir tertinggi (cm) 2 4 1 5 3 

3 Ukuran Berat akhir yang dicapai (g) 2 3 1 5 4 

4 Pertumbuhan mutlak panjang total (cm hari-1) 1 3 2 5 4 

5 Pertumbuhan mutlak panjang baku (cm hari-1) 2 4 1 5 3 

6 Pertumbuhan mutlak berat (g hari-1) 2 3 1 5 4 

7 Laju pertumbuhan spesifik panjang total (% hari--1) 1 3 2 4 5 

8 Laju pertumbuhan spesifik panjang baku (% hari-1) 2 3 1 5 4 

9 Laju pertumbuhan spesifik (LPS) berat (% hari-1) 3 2 1 5 4 

10 Sintasan (% ) 3 5 2 4 1 
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berupa 50% pakan komersial dan 50% Lemna 

kering (19,6 g) menunjukkan hasil yang tidak 

signifikan, namun menunjukkan hasil yang 

signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan 

yang diberi pakan Lemna saja (14,4 g). 

Pertumbuhan mutlak panjang baku dan 

berat (Gambar 2), serta nilai LPS panjang 

baku dan berat) tertinggi juga diperoleh pada 

ikan yang diberi pakan kombinasi C. 

Beberapa penelitian terkait kinerja pertum-

buhan ikan nilem dalam sistem budidaya 

telah dilaporkan. Hasil penelitian Nurkarina 

(2013) terhadap ikan nilem yang dipelihara 

pada sistem IMTA (Integrated Multitophic 

Aquaculture) selama 72 hari dengan kepa-

datan 50 ekor/m2 menunjukkan bahwa sin-

tasan ikan nilem dapat mencapai 90,29% 

dengan laju pertumbuhan harian, pertum-

buhan panjang mutlak dan bobot mutlak 

berturut-turut adalah 1.47%; 2,68 cm; 4,24 g. 

Sementara itu, Omang et al. (2017) 

melaporkan bahwa pertumbuhan bobot 

mutlak (1,12-1,42 g), panjang mutlak (1,97-

2,25 cm), laju pertumbuhan harian (4,93-5,61 

%) dan sintasan ikan nilem yang dipelihara di 

happa dengan menggunakan pakan komersial 

pada kepadatan 50, 100, 150 ekor/m3 menun-

jukkan hasil yang tidak berbeda. Beberapa 

penelitian telah mengungkapkan pemanfaat-

an Lemna sebagai pakan ikan. Hasil pene-

litian Sulawesty et al. (2014) mendapatkan 

bahwa rerata berat ikan mas dengan pakan 

1,5% pelet ditambah pakan tumbuhan Lemna 

sebanyak 50% dalam sistem resirkulasi lebih 

baik daripada ikan mas yang hanya diberi 

pelet saja yaitu dengan nilai LPS masing-

masing 2,00±0,09% dan 1,75±0,03%. Hasil 

penelitian Said et al (2016b) terhadap ikan 

nila yang diberi pakan 75%  Lemna dan 25% 

pakan komersial dalam suatu sistem budidaya 

terintegrasi selama 72 hari dengan kepadatan 

50 individu/m2 mendapatkan pertumbuhan 

(LPS) berat ikan nila merah sebesar 2,70%. 

Ikan nila pada sistem pemeliharaan yang 

umum dengan pemberikan pakan komersial 

mencapai  LPS dalam kisaran 1,76-3,16% 

hari-1 (Putra et al. 2011) dan 1,76-2,45% 

(Diansari et al. 2013). Bairagi et al. (2002) 

melaporkan pola yang sama bahwa ikan  

Labeo rohita yang diberi pakan mengandung 

Lemna pada dosis 10, 20, 30% w/w memiliki 

nilai LPS yang lebih tinggi (berturut-turut 

0,935; 0,931; 0,931 %/hari) jika dibanding-

kan dengan pakan kontrol tanpa penambahan 

Lemna (0,905 %/hari). Goswami et al. (2020)  

menyebutkan bahwa ikan Labeo rohita yang 

diberi tambahan Lemna dalam pakannya me-

miliki berat akhir, weight gain dan LPS 

(berturut-turut 22,45 g; 110,60%, 0,83%) 

yang signifikan lebih tinggi dibandingkan 

dengan ikan yang diberi pakan mengandung 

tepung ikan saja (berturut-turut 20,89 g; 96%, 

0,75%). Pada penelitian ini pemberian pakan 

dengan kombinasi 50% pakan komersial dan 

50% pakan Lemna menghasilkan nilai ter-

tinggi pada tujuh komponen pengamatan dari 

10 komponen yang diamati (Tabel 2). 

Sintasan ikan nilem (Gambar 4) dalam 

penelitian ini yang tertinggi dicapai pada per-

lakuan pakan E dengan 100% Lemna 

(89,29±5,05 %), diikuti oleh pakan C dengan 

kombinasi 50% pakan komersial dan 50% 
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Lemna (82,14±15,15%), sementara sintasan  

ikan nilem yang diberi 100% pakan komersial 

lebih rendah (78,57±10,10%) dibanding 

keduanya. Hasil penelitian Sulawesty et al. 

(2014) menunjukkan bahwa sintasan ikan 

mas yang diberi pakan komersial sebanyak 

1,5% ditambah pakan tumbuhan Lemna 

sebanyak 50% lebih tinggi daripada ikan mas 

yang hanya diberi pelet saja. Goswami et al. 

(2020) juga melaporkan bahwa ikan L. rohita 

yang diberi tambahan berbagai jenis makro-

fita (L. minor, Salvania molesta, Terminalia 

catappa) dalam pakannya memiliki sintasan 

yang sama antara perlakuan dan pakan kon-

trol (fishmeal).  

Kemampuan Lemna untuk dapat diman-

faatkan sebagai sumber pakan nabati dalam 

mendukung pertumbuhan ikan diduga dapat 

dipengaruhi oleh profil nutrien seperti asam 

amino dan asam lemak yang dimilikinya. 

Asam amino dan asam lemak diketahui 

merupakan nutrien yang mempengaruhi 

pertumbuhan ikan (Cowey 1994; Zupan et al, 

2016). Hasil penelitian Goswami et al. (2020) 

menyebutkan bahwa penambahan Lemna 

pada formulasi pakan dapat menghasilkan 

asam amino esensial seperti arginin, lisin, 

leusin, fenilalanin dan valine dengan nilai 

yang cukup tinggi untuk pertumbuhan ikan. 

Sementara kelompok Lemna lain seperti L. 

paucicostata memiliki kandungan asam 

amino setara dengan kandungan asam amino 

dari tepung darah, kedelai, dan biji kapas, 

bahkan dilaporkan lebih tinggi dibandingkan 

dengan tepung kacang tanah (Mbagwu & 

Adenji 1988). Asam amino esensial seperti 

lisin, leusin, fenilalanine, valin (berturut-turut 

2,683; 4,132; 2,571; 2,664 g/100 g berat 

kering) dan asam amino non esensial seperti 

arginin, asparatat, dan asam glutamat (ber-

turut-turut 3,060; 3,714; 6,427 g/100 g berat 

kering) juga dilaporkan terdapat dalam L. 

minor (Chakrabarti et al. 2018). Chakrabarti 

et al. (2018) juga menemukan bahwa L. 

minor juga mengandung asam amino non-

proteinogenik seperti taurine, citrulline, 

hydroxyproline dan sarcosine sehingga dapat 

meningkatkan nilai gizi jika digunakan seba-

gai bahan baku pakan. Mukherjee et al. 

(2010) menyebutkan bahwa beberapa tum-

buhan air (Salvinia cuculata, Trapa natans, 

Lemna minor dan Ipomoea reptans) memiliki 

potensi untuk digunakan sebagai sumber neu-

traceutical dalam pakan ikan karena mengan-

dung persentase asam lemak tak jenuh (unsa-

turated fatty acids) terutama PUFA (polyun-

saturated fatty acids) yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan asam lemak jenuh. 

Selain kandungan nutrien yang terdapat 

dalam pakan yang diberikan, kemampuan 

fisiologi enzimatik pada ikan juga mem-

berikan peran penting dalam mendukung 

pertumbuhan ikan. Hal ini disebabkan profil 

enzimatik sistem pencernaan ikan akan 

mempengaruhi secara langsung pada tingkat 

kecernaan pakan yang akan berpengaruh 

terhadap pertumbuhan ikan (Zhou et al. 2013; 

Montoya-Martinez et al. 2018; Ranjan et al. 

2018; Yunida et al. 2019). Yunida et al. 

(2019) melaporkan substrat protein dan 

karbohidrat dalam pakan adalah faktor yang 
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sangat mempengaruhi aktivitas enzim pro-

tease dan amilase pada ikan, termasuk ikan 

nilem. Penelitiannya melaporkan bahwa ikan 

nilem memiliki berbagai enzim pencernaan 

seperti amilase, protease dan lipase. Aktivitas 

amilase dan protease ikan nilem yang diberi 

pakan Spirulina platensis tertinggi diketahui 

terdapat pada lambung dan usus bagian depan 

(proximal intestine). Amilase merupakan 

enzim yang berperan dalam memecah karbo-

hidrat menjadi molekul sederhana, protease 

bekerja memecah protein menjadi asam 

amino, sedangkan lipase berperan dalam 

menghidrolisis lemak (Kawai & Ikeda 1972). 

Pola aktivitas enzim pencernaan pada ikan 

berkorelasi dengan kebiasaan makan dan 

kapasitas pencernaan (Candiotto et al. 2018). 

Hal ini mendukung fakta bahwa kebiasaan 

makan ikan nilem sebagai herbivora dengan 

kecenderungan pemakan plankton diduga 

turut berperan dalam menentukan keberadaan 

dan aktivitas berbagai enzim pencernaan di 

dalam saluran pencernaannya bahwa kebera-

daan enzim tersebut diduga membantu proses 

kecernaan Lemna yang merupakan jenis 

tumbuhan makrofita yang umumnya sulit 

dicerna terutama oleh kelompok ikan selain 

herbivora. 

 

Simpulan 

Ikan nilem (Osteochilus vittatus) mampu 

tumbuh dengan menggunakan pakan tumbuh-

an air (Lemna perpussila). Ikan nilem pada 

perlakuan C yaitu kombinasi pakan komersial 

dengan Lemna masing-masing 50% meng-

hasilkan pertumbuhan panjang total dan be-

rat, pertumbuhan mutlak, dan pertumbuhan 

spesifik yang paling tinggi. Sintasan ikan 

nilem tertinggi sebesar 89,29% berlangsung 

pada perlakuan pakan E (100% Lemna). 

Tumbuhan Lemna mampu mendukung per-

tumbuhan ikan nilem tanpa pemberian pakan 

komersial. Hasil yang diperoleh ini membe-

rikan konfirmasi potensi tumbuhan air Lemna 

sebagai pakan alternatif pada budidaya ikan 

nilem. 
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Abstrak 

Informasi ekobiologi ikan terbang Cheilopogon abei di peraian Selat Geser belum pernah ada. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengungkap nisbah kelamin, ukuran ikan pertama mijah, tingkat dan indeks 
kematangan gonad serta fekunditas ikan terbang di Selat Geser Seram Timur. Pengambilan sampel 
dilakukan selama sepuluh bulan mulai Februari sampai Nopember 2018, dengan menggunakan jaring 
insang berukuran 1,50 inci. Semua contoh ikan diukur panjang serta ditimbang bobotnya lalu dibedah untuk 
melakukan pengamatan terhadap tingkat kematangan gonad serta jumlah telur pada ikan betina. Sebanyak 
682 ikan terbang ditemukan selama penelitian dengan kisaran panjang cagak 182,6-243,3 mm dan bobot 
73,98-115,45 g. Hasil analisis menunjukkan bahwa proporsi jumlah ikan jantan lebih sedikit daripada ikan 
betina hampir pada setiap bulan pengamatan. Ukuran kali pertama matang gonad ikan jantan dan betina 
ialah 210,5 mm dan 214,1 mm FL. Indeks kematangan gonad ikan jantan berkisar antara 0.963–7,967 dan 
ikan betina antara 1,315–8,069, fekunditas totalnya yakni 2321-9438 butir. Ikan yang matang gonad 
ditemukan pada setiap bulan pengamatan. Puncak pemijahan C. abei berlangsung pada bulan Juni-Juli dan 

diharapkan tidak ada penangkapan pada kedua bulan tersebut, untuk menjamin keberlanjutan stoknya.  
 
Kata penting: Cheilopogon abei, fekunditas, kematangan gonad, pemijahan.  
 
 

Abstract 

Eco-biological information of Cheilopogon abei in Geser Streit is unknown. The objective of this research 
is to observe the sex ratio, first size maturity, gonad maturity and gonado somatic index (GSI) with fecundity 
of flying fish Ch abei in Geser East Seram Strait waters. Sampling was done for ten months started from 
February to November 2018, using gill net measuring 1.50 inch. All fish samples were measured in fork 
length and weighted so dissected to make observations on the level of gonad maturity and the number of 
eggs in female fish. A total of 682 flying fish was found during the study with a fork length range of 182.6-
243.3 mm and a weight of 73.98-115.45 g. The results of the analysis showed that the proportion of the 
number of male fish was less than that of the female fish for almost every month of observation. The first 
size gonad mature of male and female is 210.5 mm and 214.1 mm FL. The gonad maturity index of male 
fish ranges from 0,963-7,967 and female fish ranges 1,315-8,069, the total fecundity is 2321-9438 eggs. 
Gonads of ripe fish in each month of observation. The spawning peak of Ch abei takes place in June-July 
and it is hoped that no arrests will be made in both months, to ensure the sustainability of the stock. 
 
Keywords: Cheilopogon abei, fecundity, gonad maturity, spawning. 
 
 
Pendahuluan  

Ikan terbang Cheilopogon abei tergolong 

dalam famili Exocoetidae (Parin 1999, Le-

wallen et al. 2011), ikan ini tersebar di daerah 

sub tropis (Parin 1999, Lewallen et al. 2017) 

dan tropis (Parin 1996), hidup di permukaan 

perairan pantai (Sundaram 2010) dan lepas 

pantai (Parin & Sundaram 2011, Emperua et 
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al. 2017) serta bersifat oseanik (Parin 1970, 

Oxenford et al 1995). Perairan tropis seperti 

di Indonesia, ikan Cheilopogon abei 

ditemukan di Selat Makassar dan Laut Flores 

(Ali et al. 2004, Syahailatua 2004, Syahai-

latua et al. 2006, Indrayani et al. 2020), 

perairan Pulau Ambon (Hutubessy & 

Syahailatua, 2010) dan Laut Seram (Tuapetel 

et al. 2015).  

Ikan Cheilopogon abei mempunyai keu-

nikan pada sirip dada yang besar dan 

berwarna kuning (Gambar 1) sehingga 

dikenal dengan ikan terbang sayap kuning 

(Ali et al. 2004, Tuapetel et al. 2015). 

Beberapa penelitian terkait ikan terbang 

diantaranya, untuk bertahan hidup spesies ini 

memiliki adaptasi khusus (Lewallen 2012), 

tergolong ikan yang bernilai ekonomis 

penting (Sri & Kamlasi 2019), memiliki 

habitat yang luas (Lewallen et al. 2011), dan 

topologi yang beragam (Chang et al. 2012). 

Kondisi oseanografis berperan penting dalam 

distribusi dan kelimpahanya (Randall et al. 

2015) terutama suhu permukaan laut 

(Lewallen et al. 2018). Meskipun berbagai 

penelitian terkait ikan C. abei telah diteliti, 

seperti morfologi (Parin 1996) dan warnanya 

(Parin & Sundaram 2011), namun kajian 

aspek biologi reproduksinya belum ada. 

Memang aspek biologi reproduksi ikan 

terbang (Exocoetidae) beberapa spesies telah 

dikaji pada beragam perairan diantaranya 

Hyrundichthys oxycephalus (Nessa et al. 

1977, Ali 1981, Nessa et al. 1992, Ali 2005, 

Ali et al. 2005, Herawati et al. 2005, 

Ferdiansyah & Syahailatua 2010, Tuapetel 

2015, Tuapetel et al. 2017, Ali 2019), Hyrun-

dichthys affinis (Khokiattiwong et al. 2000, 

Oliveira et al. 2015), Cypselurus spilopterus 

(Peristiwady et al. 1991, Andamari & Zubaidi 

1994, Bataragoa 1998, Syam et al. 2004), 

Cypselurus naressi (Andrianov & Laksami-

naraina 1995, Nguyen et al. 2016), Parexo-

coetus mento (Ferdiansyah & Syahailatua 

2010), dan Parexocoetus brachypterus (Ste-

vens et al. 2013). Selanjutnya Cheilopogon 

suttoni (Andrianov & Lakshminaraina 1995), 

Cheilopogon cyanopterus (Makatipu & Sya-

hailatua 2005, Ferdiansyah & Syahailatua 

2010), Cheilopogon spilopterus (Syahailatua 

et al. 2008), Cheilopogon melanurus (Ca-

sazza et al. 2005), dan Cheilopogon katop-

tron (Armanto 2012), sedangkan ikan Cheilo-

pogon abei belum dilaporkan, padahal spe-

sies ini merupakan salah satu jenis yang 

mendominasi hasil tangkapan nelayan serta 

dijumpai hampir sepanjang tahun (Tuapetel 

et al. 2015), sehingga informasi biologi re-

produksinya sangat penting dalam pengelo-

laan sumber daya perikanan. 

Selat Geser dipilih karena selat ini meru-

pakan penghubung antara Laut Seram dan 

Laut Banda yang sangat kaya akan nutrien 

(Ratnawati et al. 2016) dan memiliki suhu 

yang beragam pada setiap musim (Mulyadi & 

Lekalette 2020). Kaitan antara kondisi per-

airan Selat Geser dihubungkan dengan biolo-

gi reproduksi merupakan aspek menarik un-

tuk dikaji, sehingga penelitian ini bertujuan 

untuk mengungkapkan nisbah kelamin, ukur-

an ikan kali pertama matang gonad, tingkat 

kematangan gonad, indeks kematangan 
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gonad, dan fekunditas ikan Cheilopogon abei 

di Selat Geser selama satu musim penang-

kapan. 

 

Bahan dan metode  

Waktu dan lokasi 

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan 

Februari hingga November 2018 di perairan 

Selat Geser Seram Timur Maluku. Pengam-

 
Gambar 1 Ikan terbang Cheilopogon abei di Selat Geser (Sumber: dokumentasi pribadi). 
 

 
Gambar 2 Lokasi pengambilan sampel ikan di Selat Geser, 1 stasiun Seram; 2 stasiun Banda. 
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bilan contoh ikan dilakukan di dua lokasi, 

yaitu stasiun Seram dan stasiun Banda 

(Gambar 2). 

 

Pengambilan contoh dan pengumpulan data 

Jaring insang hanyut (drift gillnet) 

dengan mata jaring 1,5 inci dengan panjang 

100 m dan tinggi 2 m dipasang pada sore hari 

(17.30 WIT) dan dibiarkan hanyut sekitar dua 

jam bersama perahu nelayan. Jaring insang 

dipasang pada waktu yang bersamaan, di dua 

lokasi yang dibantu dengan dua tim nelayan, 

periode pengambilan sampel dua kali sebu-

lan, selama sepuluh bulan. Contoh ikan 

kemudian diawetkan dengan formalin 5% 

dan dianalisis di laboratorium. 

Ikan terbang diukur panjang cagak meng-

gunakan caliper digital dengan ketelitian 0,1 

mm dan ditimbang bobotnya dengan tim-

bangan digital berketelitian 0,01 g. Contoh 

ikan kemudian dibedah untuk pengamatan 

jenis kelamin dan tingkat kematangan gonad 

(TKG) secara makroskopik. Penentuan ting-

kat kematangan gonad ikan terbang berda-

sarkan acuan pada Tabel 1. Setiap gonad 

ditimbang bobotnya dengan timbangan digi-

tal berketelitian 0,001 g. Penghitungan fekun-

ditas menggunakan subsampel bobot gonad 

yang mewakili anterior, median, dan poste-

rior. Sampel ikan diambil secara acak dari 

kelompok ikan betina TKG III dan IV. 

 

Analisis data 

Nisbah kelamin dianalisis dengan mem-

bandingkan jumlah ikan jantan dengan ikan 

betina dengan menggunakan persamaan: 

 

Tabel 1 Tingkat kematangan gonad ikan terbang (Lewis et al. 1962, Tuapetel 2015) 
TKG Ovari Testes 

I 
Ikan muda 

Gonad sangat kecil, seperti benang, 
putih, transparan. 

Testes berwarna buram 

II 
Mulai matang 

Ovari berbentuk bulat, berwarna 
kuning muda, ova baru terlihat 

Testes tebal, pipih, berwarna 
keputihan 

III 
Matang 

Ovari menggelembung, berukuran ± 
30-60% dari rongga perut, berwarna 
kuning jelas terlihat. 

Testes penuh, tebal, cembung, 
bentuk segitiga. Berukuran ± 25-
50% dari rongga perut, warna 
putih makin jelas. 

IV 
Mijah 

Ovari berukuran penuh ± 60-90% dari 
rongga perut. butiran telur keluar 
dengan sedikit ditekan, berwarna 
kuning kemerahan 

Testes berukuran penuh ± 50-85% 
dari rongga perut, cairan sperma 
keluar jika sedikit ditekan, 
berwarna putih kental. 

V 
Salin 

Ovari menyusut menjadi ± 5-30% 
dari rongga perut, terlihat pembuluh 
darah pada rongga perut, terdapat 
telur sisa berwarna kemerahan.  

Testes menyusut menjadi ± 5-25% 
dari rongga perut, terlihat 
pembuluh darah dan tersisa sedikit 
cairan berwarna putih kental. 
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NK=
J
B

 

Keterangan:  

NK = nisbah kelamin  

J= ikan jantan (ekor)  

B= ikan betina (ekor) 

 

Keseimbangan jenis kelamin dianalisis 

menggunakan uji chi kuadrat dengan 

persamaan: 

X2= ∑
(oi-ei)²

ei

n

i=1

 

Keterangan:  

oi = frekuensi ikan jantan dan betina yang 
teramati,  

ei = frekuensi harapan ikan jantan dan betina 
dalam kondisi seimbang. 

Untuk mendapatkan ukuran ikan kali 

pertama matang gonad dilakukan dengan 

memplotkan persentase ikan matang gonad 

dengan panjang cagak, panjang ikan minimal 

telah mencapai 50% dari ikan yang matang 

gonad (TKG III, IV, dan V) dan dinyatakan 

sebagai ukuran ikan kali pertama matang 

gonad (Marino et al. 2001, Siby et al. 2009, 

Ali 2019, Sudarno et al. 2020).  

Indeks kematangan gonad ikan terbang di 

Selat Geser dihitung dengan menggunakan 

persamaan berikut:   

IKG=
Bg
Bt

 x 100 

Keterangan:  

IKG= Indeks kematangan gonad,  

Bg= bobot gonad (gram),  

Bt= bobot ikan (gram)  

Fekunditas dihitung dengan cara 

gravimetrik (Effendie 2002) dengan 

persamaan: 

F=
G
g

.x 

Keterangan:  

F = fekunditas,  

x= jumlah telur dari sebagian gonad (butir),  

G= bobot seluruh gonad (g),  

g= bobot sebagian gonad (g). 

Hubungan antara fekunditas mutlak dan 

panjang cagak menggunakan persamaan 

Ricker in Effendie (2002).  

F = a L b 

Keterangan:  

F= Fekunditas (butir),  

L= Panjang (mm),  

a dan b= konstanta 

Fekunditas relatif yaitu jumlah telur ikan 

per bobot ikan (Kingdom & Allison 2011, 

Subhan et al. 2017, Jusmaldi et al. 2019, 

Hossen et al. 2019).  

FR = F/W 

Keterangan: 

FR = fekunditas relatif,  

F = fekunditas (butir),  

W= bobot ikan (g) 

 Aspek biologi reproduksi ikan terbang 

perairan Selat Geser, dianalisis berdasarkan 

musim yang merupakan representasi dari 

kondisi perairan.  

 

Hasil  

Total contoh ikan terbang yang tertang-

kap sebanyak 682 ekor (Tabel 2). Jumlah 

contoh ikan terbanyak ditemukan pada bulan 

Juli (127 ekor), sedangkan yang paling 
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sedikit pada bulan Februari (18 ekor). Ukuran 

panjang cagak dan bobot ikan berkisar antara 

182,6-243,3 mm dengan rata-rata 207,8 mm 

dan 73,98-115,45 gram dengan rata-rata 

99,04 gram.  

Tabel 2 Sebaran dan ukuran  ikan terbang di Selat Geser pada Februari-November 2018 

Bulan Jumlah 
(ekor) 

Panjang cagak (mm) Bobot (gram) 

Kisaran Rata-rata Kisaran Rata-rata 

Feb 18 182,6-201,6 192,2 78,46-99,53 91,38 

Mar 45 198,7-218,3 209,3 98,21-115,15 105,48 

Apr 55 199,2-220,4 209,5 97,45-115,45 105,93 

Mei 76 194,6-225,5 212,8 97,36-113,90 106,28 

Jun 120 195,6-243,3 210,3 81,46-104,93 90,33 

Jul 127 201,6-225,2 214,6 80,72-100,59 93,55 

Agu 104 197,5-219,3 207,3 97,17-115,34 104,71 

Sep 71 192,4-223,5 211,1 97,53-112,83 105,93 

Okt 44 194,6-218,2 209,5 97,04-113,48 104,02 

Nov 22 186,5-238,5 201,5 73,98-102,16 82,82 

Total 682 182,6-243,3 207,8 73,98-115,45 99,04 

 

Tabel 3 Nisbah kelamin ikan terbang di Selat Geser pada Februari-November 2018. 

Bulan 
Jumlah (ekor) Matang, mijah dan salin (ekor) 

Jantan Betina NK Jantan Betina NK 

Februari 8 10 0,80 2 3 0,67 

Maret 22 23 0,96 8 7 1,14 

April 23 32 0,72 11 16 0,69 

Mei 36 40 0,90 26 36 0,72 

Juni 70 50 1,40 67 48 1,40 

Juli 55 72 0,76 55 72 0,76 

Agustus 48 56 0,86 35 40 0,88 

September 34 37 0,92 31 32 0,97 

Oktober 20 24 0,83 14 16 0,88 

November 12 10 1,20 5 5 1,00 

Total 328 354 0,93 254 275 0,92 

NK = Nisbah Kelamin 
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Gambar 3 Persentase ukuran ikan kali pertama matang gonad (Lm50%) berdasarkan jenis 
kelamin. 
 

 

 
Gambar 4 Komposisi tingkat kematangan gonad ikan terbang berdasarkan jenis kelamin. 
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Nisbah Kelamin 

Jumlah ikan jantan dan betina yang dite-

mukan sebanyak 328 dan 354 ekor. Dari se-

luruh contoh ikan terbang yang tertangkap, 

ditemukan ikan jantan yang matang gonad 

sebanyak 254 ekor dan ikan betina sebanyak 

275 ekor. Nisbah kelamin ikan terbang baik 

secara keseluruhan maupun ikan yang ma-

tang gonad sama yakni 0,9 (Tabel 3).  

 

Ukuran ikan kali pertama matang gonad 

Ukuran ikan kali pertama matang gonad 

(Lm50%) ikan terbang jantan ialah 210,5 mm 

pada kisaran panjang cagak 202-212 mm dan 

betina 214,1 mm kisaran 213-223 mm (Gam-

bar 3).  

 

Tingkat Kematangan gonad 

Tingkat kematangan gonad (TKG) baik 

ikan jantan maupun betina disajikan pada 

Gambar 4 dan yang sedang matang gonad 

ditemukan setiap bulan pengambilan contoh, 

tersaji pada Tabel 4. Ikan terbang dengan 

TKG I ditemukan pada bulan Februari-Mei, 

kemudian bulan Oktober-November sedang-

kan bulan Juni-September tidak dijumpai. 

TKG II dijumpai pada setiap bulan kecuali 

pada bulan Juli. Sedangkan TKG III meng-

alami kenaikan sampai pada bulan Juni 

 

Tabel 4 Persebaran ukuran matang gonad (TKG III-V) ikan terbang di Selat Geser pada bulan 
Februari- November 2018 

Bulan 
Ikan (ekor) 

Musim (M) 
Jumlah total  

tiap musim (ekor) 

Presentase 

(%) Jantan  Betina  Jumlah 

Feb 2 3 5 M. Barat 

20 3,78 Mar 8 7 15 M. Barat 

Apr 11 16 27 
M. Peralihan 

1 

89 16,82 
Mei 26 36 62 

M. Peralihan 

1 

Jun 67 48 115 M. Timur 

380 71,83 

Jul 55 72 127 M. Timur 

Agu 35 40 75 M. Timur 

Sep 31 32 63 M. Timur 

Okt 14 16 30 
M. Peralihan 

2 

40 7,56 
Nov 5 5 10 

M. Peralihan 

2 

Total 254 275 529  529 100 
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selanjutnya mengalami penurunan. TKG IV 

dijumpai mulai dari bulan Mei sampai 

Oktober dengan puncak tertinggi pada bulan 

Juni-Juli bersamaan dijumpai TKG V. 

Ditemukan puncak musim pemijahan ikan 

terbang pada bulan Juni-Juli ketika terdapat 

TKG V serta jumlah ikan yang matang gonad 

dan mijah (TKG III-IV) banyak dijumpai 

pada kedua bulan ini, baik berdasarkan jenis 

kelamin (Gambar 4) maupun waktu 

pengamatan  (Tabel 4). 

 

Indeks kematangan gonad 

Indeks kematangan gonad (IKG) ikan 

jantan berkisar dari 0,963 sampai 7,967 

sedangkan ikan betina 1,315-8,069. Nilai 

rata-rata IKG ikan jantan dan betina adalah 

3,785 dan 3,934. Nilai IKG tertinggi dite-

Tabel 5 Indeks kematangan gonad ikan terbang berdasarkan jenis kelamin 

Bulan 
Ikan jantan Ikan betina 

n Kisaran Rata-rata n Kisaran Rata-rata 
Feb 8 0,963-3,363 2,088 10 1,315-2,962 2,435 
Mar 22 1,330-4,347 2,765 23 1,443-4,599 2,731 
Apr 23 1,320-4,923 3,189 32 1,800-5,406 3,392 
Mei 36 2,519-6,667 4,043 40 2,121-7,066 3,954 
Jun 70 2,326-7,967 5,266 50 2,608-8,069 5,792 
Jul 55 3,008-7,938 5,702 72 2,389-7,990 6,082 

Agu 48 2,494-6,867 4,539 56 2,949-7,040 4,871 
Sep 34 2,648-5,509 3,856 37 2,291-5,987 3,780 
Okt 20 1,777-5,164 3,284 24 1,581-5,285 3,208 
Nov 12 1,499-4,536 3,110 10 1,801-3,936 3,090 
Total 328 0,963-7,967 3,785 354 1,315-8,069 3,934 

 

 

Gambar 5 Hubungan fekunditas dengan panjang cagak ikan terbang.  
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mukan pada bulan Juli dan terendah pada 

bulan Februari (Tabel 5).  

 

Fekunditas 

Jumlah ikan yang dihitug fekunditasnya  

42 ekor antara panjang 183,8-243,3 mm. 

Fekunditas ikan terbang sebanyak 2321-9438 

butir telur. Hubungan fekuditas dengan pan-

jang mengikuti persamaan: F = 0,00057 L 
3,4387 (r = 0,7515) (Gambar 5). 

Terlihat bahwa makin panjang ikan, 

maka fekunditas makin tinggi (Gambar 5). 

Hal yang sama terlihat setelah diplotkan 

berdasarkan fekunditas relatif dan bobot ikan 

terbang (Gambar 6) diperoleh informasi 

bahwa fekunditasnya naik seiring bertam-

bahnya bobot tubuh. 

 

Pembahasan 

Ukuran ikan terbang yang ditemukan di 

perairan Selat Geser secara umum (Tabel 2) 

tergolong lebih besar dibandingkan jenis 

yang sama yang ditemukan oleh Parin (1996) 

di Samudra Pasifik dengan ukuran panjang 

total 210-250 mm serta Sundaram (2010) di 

Perairan India dengan ukuran dan bobot ialah 

222-247 mm dan 73,86-92,17 g. Meskipun 

demikian rata-rata panjang tubuh ikan ter-

bang perairan Selat Geser masuk dalam 

kisaran tersebut yakni 242,4 mm, kecuali 

bobot tubuh lebih besar yakni 99,04 g, hal ini 

diduga karena sampel ikan yang dianalisis 

oleh Sundaram terbatas yakni hanya empat 

specimen. Sedangkan jika dibandingkan de-

ngan yang ditemukan oleh Hutubessy & 

Syahailatua (2010) di Perairan Ambon 

hampir sama yakni 160-300 mm dengan jum-

lah sampel 133 ekor. Hal ini diduga karena 

masih dalam satu area perairan. Kisaran pan-

jang lebih besar diduga karena ukuran mata 

jaring gillnet yang digunakan pada perairan 

Pulau Ambon beragam yakni 1,25 inci, 1,5 

inci dan 1,75 inci, sedangkan dalam peneli-

 
Gambar 6 Histogram hubungan fekunditas relatif rata-rata dengan bobot ikan terbang. 
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tian ini hanya satu ukuran mata jaring yakni 

1,5 inci.  

Analisis chi kuadrat menunjukkan bahwa 

proporsi ikan terbang di Perairan Selat Geser 

antara ikan jantan (48,1%) lebih sedikit dari 

pada betina (51,9%), namun dalam keadaan 

seimbang dengan perbandingan nisbah kela-

min 1:1,08 (Tabel 3). Proporsi keseimbangan 

nisbah kelamin antara ikan terbang H. Oxyce-

phalus  jantan dan betina juga dilaporkan oleh 

Nessa et al (1977) pada ikan terbang di Selat 

Makassar, Ali (1981) di Laut Flores, Ali 

(2005) ikan terbang Laut Flores dan Selat 

Makassar, serta Tuapetel (2015) ikan terbang 

Perairan Papua Barat. Nisbah kelamin yang 

seimbang juga dilaporkan pada ikan terbang 

H. affinis di  Barbados yaitu 49% jantan dan 

51 % betina (Khokiattiwong et al. 2000). 

Tetapi berbeda dengan hasil yang ditemukan 

oleh: Herawati et al. (2005) pada ikan H. 

oxycephalus di Perairan Binuangeun Banten 

dengan perbandingan 2:1 atau 69% jantan 

dan 31% betina. Armanto (2012) untuk ikan 

C. katoptron di Perairan Pemutaran Bali yang 

mendapatkan nisbah kelamin jantan-betina 

sebesar 1.8:1.0 dan belum memasuki masa 

pemijahan. Oliveira et al. (2015) untuk ikan 

H. affinis nisbah kelamin adalah 1 untuk 

jantan dan 1.6 untuk betina. Nisbah kelamin 

ikan terbang yang seimbang menunjukkan 

bahwa satu ekor ikan jantan membuahi satu 

ekor ikan betina, pendapat yang sama juga 

dikemukakan oleh Hasanah et al. 2019. Infor-

masi keseimbangan nisbah kelamin ikan ter-

bang menunjukkan bahwa kondisi Perairan 

Selat Geser masih dalam kondisi ideal.  

Berdasarkan hasil analisis yang tersaji 

pada Gambar 3, terlihat bahwa ukuran perta-

ma matang gonad (L50) pada kisaran panjang 

tubuh ikan terbang betina ialah 214,1 mm 

(189,40-238,77 mm) lebih besar daripada 

ikan jantan 210,5 mm (192,36-229,76 mm). 

Selanjutnya jika dibandingkan dengan lokasi 

penangkapan lainnya, seperti di Perairan 

Binuangeun Banten (Herawati et al. 2005) 

ukuran ikan H. oxycephalus pertama matang 

gonad pada ukuran 237 mm (ikan jantan) dan 

238 mm (ikan betina) pada kisaran panjang 

total 218-274 mm, sedangkan di Laut Flores, 

Ali (1981) menemukan ukuran awal matang 

gonad ikan jantan 180 mm dan ikan betina 

170 mm, selanjutnya di Laut Flores dan Selat 

Makassar, Ali (2005) menginformasikan 

ukuran 151,5 mm merupakan ukuran ikan 

terbang pertama matang gonad. Jika diban-

dingkan dengan ketiga lokasi penangkapan 

tersebut maka hasil analisis ukuran pertama 

mijah yang lebih besar daripada ukuran per-

tama matang gonad yakni pada ikan terbang 

di Laut Flores dan Selat Makassar (Ali, 2005) 

dengan nilai selisih untuk ikan jantan yaitu 

1,17 dan 1,20 untuk ikan betina. Herawati et 

al (2005) juga menginformasikan bahwa ikan 

jantan dan betina dengan ukuran 215-221 mm 

sudah matang gonad. Perbedaan ukuran kali 

pertama matang gonad terjadi pula pada ikan 

terbang H. affinis di Perairan Caribean dan 

Brazil. Khokiattiwong et al. (2000) melapor-

kan H. affinis di Caribean dengan ukuran 

awal matang gonad yakni 180 mm, sedang-

kan di Brazil H. affinis berukuran 227 mm 

(Lessa & Bezerra 2004), ikan jantan 273 mm 
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dan ikan betina 271 mm adalah ukuran awal 

matang gonad (Oliveira et al. 2015). Kera-

gaman ukuran awal matang gonad pada 

beberapa perairan tersebut diduga karena 

perbedaan pola adaptasi (Emawati et al. 

2009), strategi reproduksi (Syahailatua et al. 

2009), ketersediaan pakan (Novitriana et al. 

2004) dan pengaruh laju penangkapan (Fajar 

et al. 2018, Abubakar et al. 2019). 

Tingkat kematangan gonad ikan terbang 

berdasarkan jenis kelamin yang diamati seca-

ra makroskopik dirangkum pada Gambar 4 

dan Tabel 4. Besarnya jumlah ikan matang 

gonad, mijah dan salin yang tertangkap pada 

bulan Juni (120 ekor) dan Juli (127 ekor) 

membuktikan bahwa puncak musim pemi-

jahan ikan terbang terjadi pada kedua bulan 

tersebut, hal ini sama dengan pendapat Nessa 

et al. (1977), Ali (1981), Ali et al. (2004), Ali 

et al. (2005), Tuapetel (2015), mereka 

menyimpulkan musim pemijahan berlang-

sung dari bulan Mei sampai September, de-

ngan puncak pemijahannya pada bulan Juni 

dan Agustus. 

Selanjutnya kalau dikategorikan berda-

sarkan waktu dan musim penangkapan (Tabel 

4) maka diperoleh informasi bahwa tahapan 

kematangan gonad III (mijah) sampai V 

(salin)  melimpah di perairan Selat Geser 

pada bulan Mei sampai Oktober dengan total 

ikan sebanyak 472 ekor (89,22%) sedangkan 

sisanya sebanyak 57 ekor (10,78%) ditemu-

kan pada bulan November, Februari-April. 

Kemudian dijumpai ikan terbang yang 

matang gonad berdasarkan musim berturut-

turut mulai dari yang tertinggi sampai 

terendah yakni musim timur (71,83%), 

peralihan satu (16,82%), peralihan dua 

(7,56%) dan musim barat (3,78%). Fakta ini 

membuktikan bahwa faktor musim turut 

memengaruhi kematangan gonad ikan ter-

bang di perairan Selat Geser. Suhu permu-

kaan di perairan Selat Geser berbeda pada 

setiap musimnya, seperti tercatat pada bebe-

rapa penelitian berikut: musim barat 28,61-

29,31°C (Putra et al. 2020) dan peralihan satu 

28,56-29,24°C (Gemilang et al. 2017) serta 

peralihan dua 28,06-30,14°C (Mulyadi & 

Lekalette 2020). Sedangkan suhu pada mu-

sim timur sangat rendah yakni 26,8-27,5°C, 

27,2-28,8°C dan 25-28°C (Kusmanto & Suri-

nati 2016).  

Berdasarkan Tabel 5 menunjukkan bah-

wa IKG ikan terbang betina rata-rata lebih 

besar daripada IKG jantan. Kondisi yang 

sama terkait pertambahan berat ovarium 

selalu lebih besar daripada pertambahan berat 

testes juga diungkapkan oleh Makmur et al. 

(2003), Siby et al. (2009) dan Parawangsa et 

al. (2020). Puncak IKG di perairan Selat 

Geser terjadi pada bulan Juni dan Juli 

bersamaan dengan musim timur, pada musim 

ini biasanya kondisi laut yang kurang 

bersahabat ditandai dengan arus kencang, 

ombak tinggi dan banyak terjadi hujan. 

Kondisi seperti ini memungkinkan adanya 

penyuburan perairan dengan banyaknya 

makanan berupa zooplankton yang melimpah 

serta naiknya nutrient dari dasar perairan 

karena adanya turbulensi di perairan (Prianto 

et al. 2017). Selanjutnya nilai IKG dikaitkan 

dengan ikan mijah memperkuat dugaan 
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bahwa puncak pemijahan ikan terbang di 

perairan Selat Geser terjadi pada bulan Juni 

dan Juli. Berdasarkan Tabel 5 diperoleh 

informasi bahwa nilai IKG meningkat dari 

bulan Maret sampai puncak tertinggi pada 

bulan Juli kemudian menurun secara perlahan 

pada bulan-bulan selanjutnya. Perkembangan 

gonad ikan betina terlihat lebih besar 

dibandingkan dengan ikan jantan, hal ini 

disebabkan pertambahan ovarium selalu lebih 

besar daripada pertambahan bobot testes, 

pendapat yang sama juga dikemukakan oleh 

Khokiattiwong et al. (2000), Sjafei et al. 

(2008), Kasmi et al. 2018, Solihin  et al. 

2019. Pemijahan ikan terbang di perairan 

Selat Geser tidak terlepas dari pengaruh 

musim, khususnya pada musim timur. Taikan 

air (upwelling) kemungkinan memperkaya 

unsur hara dan makanan yang mendukung 

daur hidup dan pertumbuhan larva ikan 

terbang (Ali et al. 2005). Kelimpahan ikan 

terbang yang tinggi pada daerah subur 

menunjukkan bahwa ikan ini mempunyai 

pilihan pada daerah tertentu untuk melakukan 

pemijahan (Suwarso et al. 2017) terutama 

pada daerah yang ada taikan air (Randall et 

al. 2015).  

Fekunditas total dengan panjang cagak 

ikan terbang di perairan Selat Geser (Gam-

bar 5) menunjukkan cenderung meningkat 

seiring dengan bertabah panjang ikan. Hal ini 

juga dikemukakan oleh Makmur et al. (2003). 

Selanjutnya menurut Siby et al. (2009), ter-

dapat perbedaan fekunditas antara induk ikan 

yang baru pertama dengan yang sudah 

beberapa kali memijah. Berdasarkan Gambar 

6, dapat dijelaskan bahwa fekunditas relatif 

ikan terbang naik bersamaan dengan bertam-

bahnya bobot tubuh, fekunditas relatif rata-

rata ikan terbang berkisar antara 49-75 

butir/gram pada bobot tubuh 74,09-115,45 

gram.  

 

Simpulan  

Proporsi ikan terbang jantan lebih sedikit 

dibandingkan ikan betina, dengan ukuran 

matang gonad betina lebih besar diban-

dingkan jantan. Nilai rata-rata tingkat dan 

indeks kematangan gonad ikan terbang di 

perairan Selat Geser tertinggi pada bulan 

Juni-Juli dan merupakan puncak pemijahan. 

Ikan terbang yang matang gonad ditemukan 

pada setiap bulan dan relatif banyak pada 

musim timur, fekunditasnya meningkat sei-

ring bertambahnya ukuran dan bobot tubuh.   
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Abstrak 

Danau Tamblingan adalah sebuah danau bentukan vulkanisme terletak di kaldera Gunung Lesung dan 
merupakan danau tadah hujan yang berada di dalam sebuah cekungan endorheic yang terkurung, serta tidak 
terdapat aliran masuk ataupun aliran keluar danau yang  jelas. Nyalian merupakan jenis ikan Famili 
Cyprinidae yang cukup banyak ditemukan dibandingkan dengan jenis ikan lain di kelasnya di Danau 
Tamblingan. Informasi parameter pertumbuhan dan persebaran ikan ini di Danau Tamblingan tidak ada. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan menjelaskan pola pertumbuhan Barbodes binotatus 
khususnya hubungan panjang bobot dan faktor kondisi serta persebarannya di perairan Danau Tamblingan. 
Penelitian dilakukan di Danau Tamblingan kurun waktu Januari – Juni 2019 dengan menggunakan jaring 
insang yang dimodifikasi dengan ukuran mata jaring 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 cm. Penangkapan ikan 
dilakukan di lima lokasi. Hubungan panjang bobot dianalisis menggunakan regresi power. Ikan yang 
ditemukan selama penelitian sebanyak 204 ekor dengan kisaran panjang total 5,2 – 15,0 cm. Persamaan 
hubungan panjang-bobot ikan adalah W = 0,0051 L3,387. Nilai b yang terbentuk berdasarkan rumus tersebut 
adalah 3,387 dengan pola pertumbuhan allometrik positif. Nilai faktor kondisi berkisar antara 0,587 – 1,246. 
Barbodes binotatus menyebar di daerah litoral danau yang banyak tumbuhan air. Informasi terkait ikan 
nyalian ini dapat digunakan sebagai salah satu dasar dalam pengelolaan sumber daya ikan di Danau 
Tamblingan. 
 
Kata penting: Barbodes binotatus, Danau Tamblingan, faktor kondisi, hubungan panjang-bobot, 

persebaran 
 
 

Abstract 

Tamblingan Lake is a volcanic lake located in the caldera of  Mount Lesung a rain-fed lake in a confined 
endorheic basin and there is no inflow or outflow. Nyalian is a type of fish from the Cyprinidae family that 
is  quite common compared to other fish in its class in Tamblingan Lake. Information on the growth and 
distribution of these fish parameters in Tamblingan Lake does not exist. This study aims to analyze and 
explain the growth patterns of  Barbodes binotatus, especially the length-weight relationship, condition 
factor, and their distribution in the waters of  Tamblingan Lake. The research was conducted in Tamblingan 
Lake from January to June 2019 using a modify gill nets with the mesh size  0.5; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0 in 
centimeter. The sampling done in five locations. The length-weight relationship analysis used the power 
regression. The fish sample found was 204 individuals during the study with a range of total length was 5.2 
– 15.0 cm. The equation of length-weight relationship is W = 0.0051 L3.387. The value of b formed based on 
this equation is 3.387 with a positive allometric growth pattern.The condition factor values ranged from 
0.587 to 1.246. Barbodes binotatus spread in the litoral area where there are many aquatic plants. This 
information of nyalian fish could use as the basis for fish resource management in Tamblingan Lake. 
 
Keywords: Barbodes binotatus, Tamblingan Lake, condition factor, length-weight relationship, 

distribution. 
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Pendahuluan 

Pulau Bali memiliki empat danau yang 

berada di tiga kabupaten yaitu Danau Batur di 

Kabupaten Bangli, Danau Beratan di 

Kabupaten Tabanan, serta Danau Buyan dan 

Danau Tamblingan yang berada di Kabu-

paten Buleleng. Danau Tamblingan adalah 

sebuah danau bentukan vulkanisme (Green et 

al. 1978) dan terletak pada kaldera Gunung 

Lesung (Nontji 2016). Danau ini merupakan 

danau tadah hujan yang berada di dalam 

sebuah cekungan endorheic yang terkurung 

dan tidak terdapat aliran masuk ataupun 

keluar danau yang jelas (Lehmusluoto et al. 

1997). Luas perairan Danau Tamblingan 

yang terkecil jika dibandingkan dengan tiga 

danau lainnya di Pulau Bali. Luas danau ini 

hanya 1,2 Km2 dan kedalaman maksimum 

sekitar 40 meter dengan volume perairan 

kurang lebih 27 x 106 m3 (Whitten et al. 

1996).  

Karakteristik komunitas ikan air tawar 

daerah tropis cukup unik. Kondisi tersebut 

dipengaruhi oleh beragam faktor sebagai 

suatu bentuk adaptasi ikan dalam mencari 

makan dan berkembang biak. Suhu, fluktuasi 

tingkat permukaan air, dan kejernihan air 

adalah faktor fisik yang diduga memiliki 

pengaruh paling nyata terhadap persebaran 

ikan air tawar tropis. Komunitas ikan ber-

iklim sedang secara umum dapat dijelaskan 

dengan cara membuat perbandingan dengan 

pola persebaran dan jumlah ikan (Lowe-

McConnel 1975). Seiring berkembangnya il-

mu pengetahuan dan penelitian, pola distri-

busi spasial dan temporal akan dipengaruhi 

oleh aktivitas ruaya kelompok ikan di danau 

hubungannya dengan kegiatan mencari ma-

kan, perkembangan ontogenetik, dan repro-

duksi (Effendie 2002). Danau Tamblingan 

dihuni oleh tujuh spesies ikan yaitu: ikan 

zebra (Amatitlania nigrofasciata), ikan nila 

(Oreochromis niloticus), ikan nilem (Osteo-

chilus vittatus), ikan nyalian (Barbodes 

binotatus), ikan seribu (Poecillia reticulata),  

ikan nyalian cendol (Xiphophorus hellerii) 

(Sari et al. 2017), dan ikan nyalian buluh 

(Rasbora argyrotaenia) (Pertami et al. 2020). 

Seluruh spesies tersebut merupakan ikan 

asing. Tidak ada data bahwa di Tamblingan 

ada ikan asli yang menetap sebelumnya.   

Informasi terkait ekobiologi komunitas 

ikan danau ini belum banyak terungkap. 

Informasi terbatas pada komposisi dan 

ukuran panjang ikan nyalian di Danau Buyan 

dan Tamblingan. Diketahui bahwa jumlah 

ikan nyalian di Danau Tamblingan lebih 

sedikit dengan panjang total ikan yang lebih 

pendek, namun dominan panjang ikan yang 

tertangkap pada kedua danau berada dalam 

ukuran yang sama (Pertami et al. 2020). 

Menyikapi minimnya informasi tentang ikan 

nyalian di Danau Tamblingan, maka 

diperlukan kajian terkait informasi dasar 

lainnya meliputi aspek pertumbuhan seperti 

hubungan panjang bobot, kondisi, serta 

persebarannya. Pertumbuhan merupakan 

perubahan panjang dan bobot ikan dari waktu 

ke waktu. Pertumbuhan ikan terkadang dapat 

bersifat positif atau negatif (peningkatan atau 

penurunan bobot). Nilai konstan (a) dalam 

persamaan hubungan panjang-bobot 
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digunakan untuk memprediksi bentuk tubuh 

ikan, sedangkan nilai eksponen (b) 

menggambarkan informasi penting terkait 

kesehatan ikan (Ricker 1975). Kondisi ikan 

pada lokasi yang berbeda dapat juga 

didapatkan dengan mengetahui hubungan 

panjang-bobot dan faktor kondisi (Isa et al. 

2010, Zakeyudin et al. 2012, Gerami et al. 

2013). Kajian selanjutnya menunjukkan 

bahwa analisis panjang bobot ikan dapat 

digunakan sebagai indikator biologis untuk 

melihat kondisi ekosistem suatu perairan 

(Courtney et al. 2014), serta kondisi biologi 

dan ketersediaan sumber daya ikan, sehingga 

pengelolaan dan biodiversitas ikan dapat di-

jaga keberlangsungannya (Rosli & Isa 2012, 

Gündoğdu et al. 2016). 

Ikan nyalian (Barbodes binotatus Valen-

ciennes 1842) merupakan spesies asli Asia 

Tenggara yang tersebar luas di Laos, Viet-

nam, Kamboja, Myanmar, Brunei Darussa-

lam, Malaysia, Filipina, Thailand, dan Indo-

nesia. Lebih lanjut diketahui bahwa B. Bino-

tatus pada kondisi alami dapat ditemukan di 

sungai berarus deras, danau, sungai kecil di 

pegunungan hingga ketinggian 2000 meter 

dari permukaan laut (Jenkins et al. 2015). 

Ikan jenis ini umumnya digunakan sebagai 

indikator lingkungan untuk menilai degradasi 

habitat atau kesehatan lingkungan serta 

kesesuaian habitat (Isa et al. 2010, Zakeyudin 

et al. 2012), lebih lanjut, ikan jenis ini 

dimanfaatkan juga sebagai ikan konsumsi 

dan ikan hias. 

Penelitian terkait spesies ikan ini juga 

telah dilakukan oleh beberapa peneliti di 

beberapa wilayah perairan meliputi mor-

fologi (Dorado et al. 2012, Vitri et al. 2012,); 

perbandingan jenis pakan (Situmorang et al. 

2013); hubungan panjang bobot (Lim et al. 

2013); serta perkembangan telur (Iswahyudi 

et al. 2014). Penelitian terkait parameter 

pertumbuhan dan persebaran ikan nyalian di 

Danau Tamblingan tidak ditemukan, 

sehingga diperlukan suatu penelitian sebagai 

langkah awal pengelolaan sumber daya ikan 

di Danau Tamblingan. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk menganalisis dan menjelaskan 

pola pertumbuhan ikan nyalian khususnya 

hubungan panjang bobot dan faktor kondisi 

serta persebarannya di perairan Danau 

Tamblingan. 

 

Bahan dan metode 

Penelitian dilaksanakan di perairan Da-

nau Tamblingan kurun waktu Januari – Juni 

2019. Pengambilan ikan contoh dilakukan 

setiap bulan. Terdapat lima lokasi 

pengambilan contoh ikan, yang ditentukan 

berdasarkan keragaman kondisi lingkungan 

danau (karakteristik lokasi). Nama lokasi 

tersebut secara berurutan adalah 1) Leng-

gang, 2) Pura Dalem, 3) Tirta Mengening, 4) 

Tengah, dan 5) Pos Nelayan (Gambar 1).  

Alat yang digunakan untuk pengambilan 

contoh ikan adalah jaring insang yang telah 

dimodifikasi dengan ukuran mata jaring 

0,5;1,0;1,5;2,0;2,5;3,0 cm. Tiap ukuran mata 

jaring disambungkan dengan ukuran mata 

jaring lainnya dari yang terkecil hingga 
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terbesar secara berurutan dan pada kedua 

ujungnya diikatkan pada bambu yang 

ditancapkan atau diikatkan pada batu sebagai 

pemberat. Alat tangkap dipasang saat sore 

hari sekitar pukul 16.00 WITA dan diangkat 

esok harinya sekitar pukul 07.00 WITA. 

Contoh ikan nyalian yang tertangkap di setiap 

bulan diidentifikasi terlebih dahulu, 

kemudian dipisahkan berdasarkan lokasi dan 

ukuran mata jaring. Panjang ikan nyalian 

(panjang total, panjang baku, dan panjang 

cagak) diukur menggunakan papan ukur 

dengan ketelitian 1 cm. Bobot ikan ditimbang 

menggunakan timbangan dengan ketelitian 

0,1 gram. Bahan yang digunakan selama 

penelitian ini dilakukan adalah sampel ikan, 

formalin 10% , dan akuades. Formalin 

digunakan untuk mengawetkan ikan sampel, 

sedangkan akuades digunakan untuk 

membersihkan peralatan yang digunakan. 

 

Analisis data 

Perhitungan hubungan panjang bobot 

mengacu pada persamaan (Ricker 1970):  

W = aLb 

Keterangan: 

W adalah bobot ikan (gram),  

L adalah panjang total ikan (cm),  

a dan b adalah konstanta.  

Untuk mengetahui pola pertumbuhan 

ikan dapat ditentukan dari nilai konstanta b 

hubungan panjang-bobot ikan tersebut. Jika 

b=3, maka pertumbuhannya bersifat iso-

metrik. Apabila b>3, maka pola pertumbuh-

annya bersifat allometrik  positif , sedangkan 

jika b<3, maka pola pertumbuhannya bersifat 

allometrik negatif (Effendie, 2002). Untuk 

menentukan bahwa nilai b berbeda nyata atau 

tidak dengan 3, maka digunakan uji-t, dengan 

persamaan berikut ini:  

t^= Sdx

Sdy
  

(b-3)
(1-r2)

- √n-2 

 

 
Gambar 1 Lokasi pengambilan contoh ikan di Danau Tamblingan 



Pertami et al. 

Volume 21 Nomor 2, Juni 2021 189 

Faktor kondisi (K) dihitung dengan 

menggunakan persamaan (Le Cren 1951):  

K=
W
Wʹ

 

Keterangan: 

W adalah bobot tubuh sampel ikan tertimbang 
(gram)  

Wʹ adalah bobot tubuh sampel ikan terhitung 
(gram) dari persamaan hubungan panjang bobot.  

Persebaran ikan di Danau Tamblingan 

dilakukan dengan menghitung jumlah hasil 

tangkapan pada masing-masing stasiun 

pengamatan (Gambar 1). Karakteristik lokasi 

diuraikan secara deskriptif. Analisis meng-

gunakan Microsoft Excel dan ditampilkan 

dalam bentuk grafik untuk persebaran ikan 

serta dalam bentuk tabel untuk karakteristik 

lokasi. 

 

Hasil 

Selama penelitian ikan nyalian (Gambar 

2) ditemukan sebanyak 204 ekor. Kisaran 

panjang totalnya adalah 5,2 – 15,0 cm dengan 

rata-rata panjang total 10,5 cm. 

Panjang dan bobot ikan nyalian di Danau 

Tamblingan memiliki hubungan yang sangat 

 
Gambar 2 Ikan nyalian yang ditemukan di Danau Tamblingan Bali 
(Sumber: dokumen pribadi 2017) 
 

 
Gambar 3 Hubungan panjang bobot ikan nyalian di Danau Tamblingan Bali (N = 204). 
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kuat. Hal tersebut dapat dilihat dari nilai 

koefisien korelasi (r) sebesar 0,986. Model 

persamaan hubungan panjang (L) dan bobot 

(W) yang dihasilkan dalam penelitian ini 

adalah W = 0,0051 L3,387 (Gambar 3) dan nilai 

b yang dihasilkan pada hubungan panjang 

bobot ikan nyalian di Danau Tamblingan 

adalah 3,387. Berdasarkan uji t, pola 

pertumbuhan ikan nyalian adalah allometrik 

positif  (b > 3) yaitu pertambahan bobot ikan 

lebih cepat dibandingkan pertambahan 

panjang.  

Berdasarkan hasil perhitungan, diketahui 

bahwa rerata faktor kondisi ikan nyalian di 

Danau Tamblingan Bali adalah 1,002, 

sedangkan kisaran nilai faktor kondisi di 

setiap bulan sebesar 0,587 – 1,246 (Tabel 1). 

Faktor kondisi ikan nyalian dari bulan Januari 

– April 2019 mengalami penurunan, 

sebaliknya pada bulan Mei dan Juni 2019 

mulai terlihat adanya peningkatan 

(Gambar 4). 

Persebaran ikan nyalian di Danau Tam-

blingan Bali kurun waktu pelaksanaan pene-

Tabel 1 Faktor kondisi ikan nyalian bulan Januari – Juni 2019 di Danau Tamblingan. 

Bulan N (ekor) 
Faktor kondisi  

kisaran rata-rata simpangan baku 

Januari 16 0,940 – 1,164 1,042 0,056 

Februari 28 0,902 – 1,155 1,028 0,065 

Maret 109 0,587 – 1,227 1,001 0,093 

April 17 0,770 – 1,246 0,947 0,096 

Mei 10 0,867 – 1,128 0,978 0,071 

Juni 24 0,837 - 1,141 1,018 0,063 

 

 

Gambar 4 Faktor kondisi rata-rata bulanan ikan nyalian di Danau Tamblingan Bali. 
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litian, selalu ditemukan di lokasi “Pura Da-

lem”dan “Pos Nelayan”, sedangkan lokasi 

“Tirta Mengening” hanya ditemukan sekali 

kurun waktu pengambilan sampel (Gambar 

5). Karakteristik perairan di sekitar lokasi 

“Pura Dalem” adalah pinggiran danau yang 

berbatu dan terdapat tumbuhan air. Kondisi 

perairan di sekitar lokasi “Pos Nelayan” juga 

terdapat tumbuhan air, namun pinggiran 

danaunya landai. Pada lokasi “Pos Nelayan” 

juga terdapat aktivitas menangkap ikan 

dengan alat tangkap sederhana seperti bubu. 

Informasi karakteristik masing-masing lokasi 

pengambilan sampel ikan nyalian disajikan 

pada Tabel 2. 

 

Tabel 2 Karakteristik lokasi pengambilan sampel ikan nyalian di Danau Tamblingan 
No Nama stasiun Kordinat Karakteristik 

1 Lenggang S : 08º 25’ 307” Topografi agak curam, bebatuan, terdapat 

tumbuhan air (Nymphoides sp.) 

2 Pura Dalem E : 115º 10’ 193” Pinggiran danau berbatu, terdapat tumbuhan 

air (Cyperus spp.) 

3 Tirta Mengening S : 08º 25’ 657” Pinggiran danau bertebing curam, terdapat 

batang pohon mati 

4 Tengah E : 115º 10’ 212” Merupakan bagian perairan danau yang 

dalam (35 m), lokasi nelayan menebar jaring 

5 Pos Nelayan S : 08º 24’ 987” Pinggiran danau yang landai, terdapat 

tumbuhan air (Nymphoides sp.), aktivitas 

menangkap ikan dengan alat tangkap bubu 

 

 
Gambar 5 Persebaran ikan nyalian di Danau Tamblingan Bali (N = 204). 
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Pembahasan 

Ikan nyalian di Danau Tamblingan lebih 

panjang dibanding yang di perairan Kali-

mantan, namun lebih pendek dibandingkan 

yang di perairan Filipina (Tabel 3). Froese & 

Pauly (2017) menyatakan bahwa panjang 

maksimal B. binotatus dapat mencapai 20,0 

cm. Berbedanya ukuran panjang total ikan di 

beberapa perairan yang berbeda, salah satu-

nya diprediksi karena adanya perbedaan 

kondisi lingkungan perairan dan sumber 

makanan. Li & Gelwick (2005) menyatakan 

bahwa ketersediaan sumber makanan alami 

dan heterogenitas habitat memberikan kon-

disi lingkungan yang lebih baik untuk per-

tumbuhan ikan. Terkait makanan ikan nyalian 

di Danau Tamblingan, belum dilakukan 

kajian, sehingga informasi mengenai keter-

sediaan makanan alami belum dapat diurai-

kan. 

Pola pertumbuhan ikan nyalian di Danau 

Tamblingan adalah allometrik positif (Gam-

bar 3). Penelitian terkait pola pertumbuhan 

ikan ini di berbagai perairan dalam kurun 

waktu 2010-2018 juga menunjukkan pola 

Tabel 3 Kisaran panjang total B. binotatus di beberapa perairan  

No. 
Kisaran panjang 

(cmPT) 
Lokasi penelitian Sumber 

1 8,2 – 15,3 Nabunturan, Lembah 

Compostela, Filipina 

Escote & Jumawan (1917) 

2 4,57 – 14,60 Sungai Barambai, 

Kalimantan Timur 

Jusmaldi & Hariani (2018) 

3 5,2 – 15,0 Danau Tamblingan Bali Penelitian ini (2019) 

 

Tabel 4 Penelitian pola pertumbuhan B. binotatus di berbagai perairan 
No Pola pertumbuhan Lokasi penelitian Sumber 

1 Allometrik positif Sungai Kerian Perak, 

Malaysia 

Isa et al. (2010) 

2 Allometrik positif Sungai Kerian Atas, Malaysia 

& Sungai Serdang 

Zakeyudin et al. (2012) 

3 Isometrik Pulau Langkawi Samat et al. (2012) 

4 Allometrik positif Sungai Pelus, Kuala Kangsar Ikhwanuddin et al. (2016) 

5 Allometrik positif Sungai Kerian, Perak Radhi et al. (2018) 

6 Allometrik positif Sungai Barambai, Kalimantan 

Timur 

Jusmaldi & Hariani (2018) 

7 Allometrik positif Danau Tamblingan Bali Penelitian ini (2019) 
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pertumbuhan yang sama dengan kisaran nilai 

b yang mendekati ditampilkan Tabel 4.  

Copp et al. (2013) menyatakan bahwa 

tipe atau pola pertumbuhan tubuh ikan dapat 

berubah sesuai dengan kebutuhan fisiologis-

nya. Pada dasarnya pertumbuhan allometrik 

bersifat sementara, misalnya karena peru-

bahan yang berhubungan dengan kematangan 

gonad; sedangkan pertumbuhan isometrik 

merupakan perubahan secara terus menerus 

yang bersifat proporsional (Effendie 1997). 

Perbedaan pola pertumbuhan satu organisme 

ikan salah satunya diprediksi karena kondisi 

habitat yang berbeda dalam hal variasi pa-

sokan makanan yang memengaruhi pre-

ferensi kebiasaan ikan, aktivitas ikan, dan 

kebiasaan makan spesies ikan (Lowe-Mc-

Connell 1987, Ebrahim & Ouraji 2012). Pada 

umumnya, nilai b yang dimiliki oleh 

kebanyakan ikan berkisar antara 2 sampai 4 

(Samat et al. 2008, Jamabo et al. 2009). 

Menurut Rahardjo et al. (2011) nilai ekspo-

nensial (b) hubungan panjang bobot antar-

spesies ikan dapat bervariasi. Variasi antar-

spesies ikan tersebut terkait erat dengan per-

kembangan ontogenik, perbedaan umur, 

kematangan gonad, jenis kelamin, letak geo-

gafis, kondisi lingkungan, kepenuhan lam-

bung, dan tekanan parasit. Pola pertumbuhan 

ikan nyalian yang bersifat allometrik positif 

dapat digunakan sebagai bioindikator untuk 

kondisi lingkungan perairan yang sehat. 

Courtney et al. (2014) menyatakan bahwa 

model hubungan panjang bobot ikan berguna 

sebagai bioindikator kondisi ekosistem per-

airan yang sehat yang ditunjukkan oleh per-

tambahan bobot ikan yang lebih besar dari-

pada pertambahan ukuran panjangnya, de-

ngan perkataan lain ikan lebih gemuk. 

Banyak faktor yang dapat memengaruhi pola 

pertumbuhan suatu organisme ikan, diantara-

nya musim, ketersediaan makanan, populasi, 

jenis kelamin, dan kondisi lingkungan (Fon-

toura et al. 2010).  

Berdasarkan hasil perhitungan, rerata ni-

lai faktor kondisi ikan nyalian di Danau 

Tamblingan Bali adalah 1,002 dengan kisaran 

nilai di setiap bulan adalah 0,587 – 1,246. 

Faktor kondisi ikan nyalian dari bulan Januari 

– April 2019 mengalami penurunan, 

sebaliknya pada bulan Mei dan Juni 2019 

mulai terlihat adanya peningkatan. B. 

binotatus di Sungai Barambai, Kalimantan 

Timur memiliki nilai faktor kondisi antara 

0,826 - 2,214 dengan nilai reratanya 1,163 

(Jusmaldi & Hariani  2018). Perbedaan nilai 

faktor kondisi yang terjadi pada setiap ikan 

dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor dia-

ntaranya perbedaan umur, jenis kelamin, 

tingkat kematangan gonad, dan pengaruh 

makanan (Effendi 2002). Menurut penelitian 

Pratama et al. (2018), sintasan ikan tewaring 

(B. binotatus) di Sungai hutan Berambai  

yang cukup baik dilihat berdasarkan nilai 

rata-rata faktor kondisi ikan dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan perairan sungai yang 

cukup baik. Selain itu, adanya fluktuasi 

ketersediaan makanan (kualitas maupun 

kuantitas) di perairan diprediksi sebagai pe-

nyebab lainnya (Aisyah et al. 2017). Menurut 

Effendie (1997), faktor kondisi menunjukkan 

keadaan ikan, baik dilihat dari segi kapasitas 
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fisik untuk hidup dan reproduksi. Lebih lanjut 

dinyatakan bahwa peningkatan nilai faktor 

kondisi dapat terjadi seiring dengan 

peningkatan kematangan gonad dan akan 

mencapai puncaknya sebelum terjadi 

pemijahan. 

Ikan nyalian di Danau Tamblingan Bali 

selama penelitian selalu ditemukan di lokasi 

“Pura Dalem”dan “Pos Nelayan”, sedangkan 

di lokasi “Tirta Mengening” hanya ditemu-

kan sekali kurun waktu pengambilan sampel. 

Lokasi “Pura Dalem” dan “Pos Nelayan” 

merupakan daerah pinggiran danau (daerah 

litoral) yang banyak ditemukan beberapa 

jenis tumbuhan air. Lokasi “Tirta Menge-

ning” merupakan lokasi yang sangat jarang 

ditemukan ikan nyalian. Lokasi ‘Tirta Me-

ngening” juga berada di pinggir danau, 

namun di sisi danau bagian tersebut meru-

pakan daerah bebatuan besar dan tidak 

ditemui tumbuhan air. Kajian yang dilakukan 

oleh Trijoko (2016) menyatakan bahwa ikan 

B. binotatus, Poecilia reticulata, dan 

Xiphophorus hellerii lebih banyak dijumpai 

pada air yang dangkal, tenang, dan jernih, 

utamanya di tepi sungai. B. binotatus dan X. 

hellerii menyukai berenang di bagian tengah  

kedalaman air. Lebih lanjut dinyatakan 

bahwa B. binotatus dijumpai pada tiga bagian 

sungai yaitu dari hulu hingga hilir. Haryono 

(2017) dalam penelitiannya menemukan 

bahwa di perairan Gunung Sawal, Jawa 

Barat, jenis ikan yang paling melimpah dan 

menyebar luas adalah beunteur (B. 

binotatus). Perbedaan jumlah ikan hasil 

tangkapan di setiap stasiun diduga disebab-

kan perbedaan kondisi perairan dan karak-

teristik letak stasiun pengamatan. Lowe-

McConel (1987) menyatakan bahwa terjadi-

nya fluktuasi kondisi perairan dan adanya 

migrasi, mortalitas atau pemijahan menye-

babkan fluktuasi populasi ikan, hal lain yang 

diduga memengaruhi perbedaan frekuensi 

adalah tersedianya makanan yang cukup. 

 

Simpulan 

Pola pertumbuhan ikan nyalian (B. Bino-

tatus) di Danau Tamblingan adalah allome-

trik positif. Nilai faktor kondisi diindikasikan 

berkaitan dengan aktivitas pascamemijah 

serta ketersediaan makanan di alam, sehingga 

diperlukan penelitian lanjutan untuk 

membuktikan dugaan tersebut secara ilmiah. 

Ikan nyalian menyebar di daerah litoral danau 

yang banyak tumbuhan air. 
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