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Prakata

Jurnal Iktiologi Indonesia edisi akhir
tahun 2020 berisikan 8 artikel. Artikel pertama
menguraikan tentang pengaruh madu terhadap
kualitas sperma ikan botia yang ditulis oleh
Abunawanto et al. Selanjutnya Zulfahmi et al.
menggambarkan komparas tulang belakang Tor
tambroides dan Tor tambra.

Tiga artikel yang berkaitan dengan aspek
biologi ikan di perairan aami dikemukakan.
Pertama, Jusmaldi et al. menguraikan tentang
aspek biologi reproduksi ikan nilem; kedua,
Maulidyasari dan Djumanto tentang hubungan
panjang bobot ikan nilem di Rawa Pening; dan

ketiga, Nur et al. tentang hubungan panjang

bobot dan faktor kondisi ikan pirik di daerah
aliran sungai Maros, Sulawes Selatan.

Tiga artikel terkait dengan ikan budi daya
dipublikasikan pada edisi ini. Eliyani et al.
mengupas tentang pertumbuhan dan sintasan
yuwana ikan patin yang dipelihara pada ber-
bagai sistem resirkulasi. Nugraha et al. mengu-
tarakan kinerja sistem pencernaan dan pertum-
buhan larva ikan lele yang dipelihara pada sis-
tem bioflok dengan penambahan Chlorella sp.
Kualitas warna ikan Sumatra pada paparan
spektrum cahaya yang berbeda ditulis oleh
Wijianto et al.

Penyunting
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kombinasi terbaik antara krioprotektan alami (larutan madu) dan
krioprotektan sintetik (metanol) terhadap kualitas spermatozoa Chromobotia macracanthus Blecker 1852, pasca
penyimpanan pada suhu -80 °C selama 48 jam. Kombinasi metanol 10% dengan berbagai konsentrasi larutan madu
(0%, 0,1%, 0,3%, 0,5%, 0,7% dan 0,9%) diuji dalam penelitian ini. Larutan Ringer digunakan sebagai ekstender.
Sperma yang telah diencerkan, kemudian diekuiliberasi selama 25 menit pada suhu 4 °C, kemudian disimpan beku pada
suhu -80 °C selama 48 jam. Sperma kemudian dicairkan pada suhu 40 °C selama 13 detik. Viabilitas, motilitas dan
persentase fertilisasi dievaluasi. Hasil uji analisis sidik ragam menunjukkan bahwa kombinasi metanol 10% dengan
beberapa konsentrasi larutan madu berpengaruh secara signifikan (P<0,05) terhadap viabilitas spermatozoa dan
persentase fertilisasi, tapi tidak berpengaruh terhadap motilitas spermatozoa (P>0,05). Kombinasi larutan madu 0,1%
dan metanol 10% menunjukkan persentase tertinggi baik motilitas (89,4 + 5,45%), viabilitas (85,75 = 4,79%), maupun
persentase fertilisasi (98,55 £ 1,69%). Kesimpulan penelitian ini adalah bahwa larutan madu 0,1% yang dikombinasikan
dengan metanol 10% dalam larutan Ringer merupakan krioprotektan terbaik bagi spermatozoa C. macracanthus yang
disimpan pada suhu -80 °C selama 48 jam.

Kata penting: ikan botia, larutan Ringer, madu, metanol, preservasi spermatozoa.

Abstract

The purpose of study was to obtain the best combination of natural cryoprotectant (honey solution) and synthetic
cryoprotectant (methanol) on the quality of spermatozoa Chromobotia macracanthus Bleeker 1852, after freezing at -
80 °C for 48 hours. The combination of 10% methanol with various concentrations of honey solution (0%, 0.1%, 0.3%,
0.5%, 0.7% and 0.9%) was tested in this study. Ringer's solution was used as an extender. The diluted sperm was then
equilibrated for 25 minutes at 4 °C, then frozen at -80 °C for 48 hours. The sperm was then thawed at 40 °C for 13
seconds. Viability, motility and percentage of fertilization were evaluated. The results of the analysis of variance
showed that the combination of 10% methanol with several concentrations of honey solution had a significant effect (P
<0.05) on the viability of spermatozoa and the percentage of fertilization, but had no effect on sperm motility (P> 0.05).
The combination of 0.1% honey solution and 10% methanol showed the highest percentage of both motility (89.4 +
5.45%), viability (85.75 +4.79%), and the percentage of fertilization (98.55 + 1.69%). %). The conclusion of this study
is that 0.1% honey solution combined with 10% methanol in Ringer's solution is the best cryoprotectant for C.
macracanthus spermatozoa stored at -80 °C for 48 hours

Key words: botia fish, honey, methanol, preservation of spermatozoa, Ringer's solution

Pendahuluan 2300 spesimen di sungai Musi pada tahun 2006,

Botia Chromobotia macrachanthus Bleeker
1852 adalah salah satu ikan hias air tawar yang
populer yang berasal dari Sumatera dan
Kalimantan (Kottelat et al. 1996). Ikan botia di
alam telah mengalami penurunan populasinya

karena penangkapan yang berlebihan sekitar

dan ekspor juvenile C. macrachanthus sekitar 50
juta pada tahun 2009 (Ng & Tan 1997; Legendre
et al. 2012; Hossain Md et al. 2015; Hossen Md
et al. 2016; Hossain Md et al. 2017). Penurunan
populasi ikan botia juga disebabkan oleh
penebangan pohon di hutan secara ilegal (IBSAP
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2003; Onrizal et al. 2005; Tlusty et al. 2008,
Lakra et al. 2010; Raghavan, et al. 2013; Gupta
et al. 2015; Hossain Md et al. 2015; Afros et al.
2016; Hossen Md et al. 2016, Islam Md et al.
2017). Studi tentang bioekologi ikan botia telah
dilakukan oleh beberapa peneliti (Tan & Kottelat
2009; Legendre et al. 2012; Kottelat 2013; Dey
& Barat 2015; Dey et al. 2015; Gupta 2016;
Hossain Md et al. 2017), demikian pula dengan
keberhasilan teknologi budidaya juga telah dila-
porkan (Tan & Kottelat 2009; Legendre et al.
2012; Kottelat 2013; Dey & Barat 2015; Dey et
al. 2015; Gupta 2016; Hossain Md et al. 2017).
Oleh karena itu produksi ikan botia untuk
memenuhi  permintaan pasar tidak lagi
mengandalkan pada alam (dari habitat alaminya)
namun berdasarkan produksi akuakultur (Tan &
Kottelat 2009; Legendre et al. 2012; Kottelat
2013; Dey & Barat 2015; Dey et al. 2015; Gupta
2016). Namun demikian produksi benih ikan
botia masih menghadapi beberapa kendala
terutama penyediaan induk yang berkualitas. Hal
ini disebabkan pematangan gonad yang lama (8-
10 bulan) serta tidak sinkronnya pematangan
gonad antara induk jantan dan betina (Satyani
dkk. 2006; Legendre et al. 2012; Permana et al.
2015; Musthofa et al. 2018; Putra et al. 2019).
Oleh karena itu salah satu solusi untuk mengatasi
masalah tersebut adalah dengan kriopreservasi
sperma (Muchlisin et al. 2004; Tiersch et al.
2008; Yang & Tiersch 2009; Cabrita et al. 2010;
Agarwal 2011; Chew et al. 2012; Muchlisin et al.
2015; Jang et al. 2017; Martinez; Riesco et al.
2017; Hezavehei et al. 2018). Menurut Tsai &
Lin (2012), kriopreservasi merupakan teknik
penyimpanan sel pada suhu sangat rendah dalam
jangka waktu lama.

Beberapa spesies ikan telah berhasil dikrio-

preservasi spermatozoanya, antara lain lele
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bagrid Hemibagrus nemurus (Muchlisin et al.
2004; Muchlisin et al.2009), lele Africa Clarias
gariepinus (Viveiros et al. 2000; Muchlisin et al.
2005; Muchlisin et al. 2010; Omitogun €t al.
2010; Muchlisin et al. 2015; Olanrewaju €t al.
2015), gurami Osphronemus goramy (Abina-
wanto €t al. 2012a; Abinawanto et al. 2017a),
tawes (Barbonymus gonionotus) (Abinawanto et
al. 2013; Abinawanto et al. 2016), spermatozoa
Salmonidae (Harvey & Ashwood-Smith, 1982;
Negus 2008; Figueroa et al. 2018; Lahnsteiner et
al. 2002; Figueroa et al. 2016), ikan mas
Cyprinus carpio (Horvath et al. 2003; Withler
1982; Bernath et al. 2016; Horvath et al. 2007;
Boryshpolets et al. 2017; Magyary et al. 1996),
zebra fish Danio rerio (Harvey et al. 1982;
Carmichael et al. 2009; Matthews et al. 2018;
Rebocho 2018), ikan nila (Oreochromis mossam-
bicus) (Harvey 1983; Ugwu et al. 2018), rainbow
trout Oncorhynchus mykiss (Stoss & Donaldson
1983; Kutluyer et al. 2014; Robles et al. 2003;
Bozkurt et al.2005; Tekin et al. 2003; Ciereszko
et al. 2014), dan ikan seurukan Osteochillus
vittatus (Muthmainnah et al. 2018). Namun
demikian, studi tentang kriopreservasi sperma
ikan botia belum pernah dilaporkan.
Krioprotektan merupakan salah satu faktor
yang menunjang keberhasilan program kriopre-
servasi (Muchlisin 2005; Agarwal 2011; Anil et
al. 2011; Chew et al. 2012; Tsai & Lin 2012;
Muchlisin et al. 2015; Gil et al. 2017). Hal ini
disebabkan krioprotektan dapat melindungi
spermatozoa terhadap kejutan dingin dan kejutan
panas (Muchlisin 2005; Anil et al. 2011; Tsai &
Lin 2012; Ciereszko et al. 2014; Gil et al. 2017).
Namun demikian, krioprotektan bersifat toksik
pada konsentrasi tinggi terhadap sistem selular
termasuk spermatozoa (Muchlisin et al. 2009;
Tsai & Lin 2012; Anil 2013; Best 2015;
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Muchlisin et al. 2015; Sieme et al. 2016). Oleh
karena itu, krioprotektan yang tidak toksik sangat
dibutuhkan dalam proses kriopreservasi (Dash et
al. 2008; Anil 2011; Szurek & Eroglu 2011; Tsai
& Lin 2012; Muchlisin et al. 2015). Krio-
protektan secara umum terdiri atas dua tipe yaitu,
krioprotektan intraseluler (permeating) dan
ektraseluler (nonpermeating). Hasil studi sebe-
lumnya menunjukkan bahwa penggunaan kom-
binasi kedua tipe krioprotektan memberikan hasil
yang terbaik. Sebagai contoh, Abinawanto et al.
(2012b; 2016) menggunakan kombinasi susu
skim dan metanol untuk kriopreservasi sperma-
tozoa ikan tawes Barbonymous gonionotus, kom-
binasi sukrosa dan metanol untuk kriopreservasi
spermatozoa ikan gurami (Abinawanto et al.
2012a) kombinasi larutan madu dan Dimethyl
Sulfoxide (DMSO) untuk kriopreservasi sperma-
tozoa ikan gurami (Abinawanto et al. 2017a) dan
spermatozoa ikan nilem (Osteochillus hasseltii)
(Sunarma et al. 2007), serta kombinasi kuning
telur dan DMSO untuk kriopreservasi sperma-
tozoa ikan depik (Rasbora tawarensis) (Muth-
mainnah et al. 2018). Kombinasi larutan madu
dan DMSO telah berhasil digunakan untuk
kriopreservasi spermatozoa ikan gurami (Abina-
wanto €t al. 2017a) namun demikian pengunaan
kombinasi larutan madu dan metanol serta
larutan Ringer sebagai ekstender untuk kriopre-
servasi spermatozoa ikan botia belum pernah
dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini bertu-
juan untuk mendapatkan konsentrasi larutan
madu terbaik dikombinasikan dengan metanol
10% untuk kriopreservasi spermatozoa ikan botia

pada suhu -80°C selama 48 jam.

Volume 20 Nomor 3, Oktober 2020

Bahan dan metode
Waktu, lokasi dan persiapan induk

Penelitian dilakukan pada bulan Februari
2017 hingga Januari 2018, di Balai Riset Budi-
daya lkan Hias (BRBIH), Depok, Jawa Barat.
Sebanyak 40 ekor induk ikan botia jantan dengan
bobot tubuh berkisar 40 — 80 g dipelihara selama
2 bulan di panti benih ikan botia BRBIH
menggunakan bak kanvas bulat berukuran dia-
meter 2,5 m dan tinggi 1 m (ketinggian air 0,5 m)
dengan sistem resirkulasi. Ikan botia diberi pakan
berupa cacing tanah (Lumbricus sp.) secara ad
satiation (sekenyangnya), sebanyak 1 kali per
hari. Pemeliharaan dilakukan pada suhu 24-25°C
(Satyani et al. 2006). Tahapan berikutnya yaitu
seleksi induk matang gonad yang dilakukan
dengan cara mengurut bagian abdomen induk
jantan secara perlahan. Induk jantan yang matang
gonad dicirikan mampu memproduksi sperma
berwarna putih susu (Satyani et al. 2006). Induk
hasil seleksi kemudian dipindahkan ke akuarium
dengan ukuran 60 cm x 40 cm x 40 cm yang
dilengkapi dengan aerasi dan jaring kasa ukuran
mata jaring 0,5 cm untuk mencegah ikan loncat
keluar. Selanjutnya ikan jantan siap untuk di-

induksi secara hormonal.

Pembuatan larutan ekstender dan krioprotektan

Larutan ekstender yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu larutan Ringer, sedangkan
larutan madu digunakan sebagai krioprotektan
ekstraseluler,sementara metanol 10% digunakan
sebagai krioprotektan intraseluler. Larutan
Ringer stok dibuat dengan cara melarutkan 3,25
g NaCl; 0,125 g KClI; 0,175 g CaCl,.2H,0; dan
0,1 g 0,1 g dalam akuades 500 mL, dan larutan
disimpan pada suhu 4°C (Abinawanto et al.
2017a). Larutan madu dibuat dengan cara

melarutkan masing-masing 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; dan
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0,9 mL madu murni dengan larutan Ringer
sehingga diperoleh konsentrasi larutan madu
masing-masing 0,1%; 0,3%; 0,5%; 0,7%; dan
0,9% (Abinawanto et al. 2017a). Pembuatan
larutan madu dilakukan pada tabung kriogenik
2mL berdasarkan metoda Abinawanto et al.

(2017a) dan studi pendahuluan.

Pembuatan larutan aktivator dan larutan
eosin-Y.

Larutan aktivator dibuat dengan melarutkan
0,263 g NaCl; 0,037 g KCI; dan 0,363 g Tris HCl
dengan akuabides 100 mL. Larutan aktivator
disimpan pada suhu 4 °C sampai saat digunakan
(Perchec et al. 1995). Larutan eosin-Y dibuat
dengan melarutkan 0,5 g eosin-Y dengan akua-

bides 100 mL (Abinawanto et al. 2017b).

Pengoleksian sperma

Empat ekor jantan masing-masing dengan
bobot 60,47 + 10,34 g disuntik dengan Ovaprim
(Syndel Laboratories Ltd. Nanaimo, Canada) se-
cara intramuskular pada dosis 0,6 mL per kg
bobot tubuh (Legendre et al. 2012). Sperma
dikoleksi dari setiap individu ikan jantan 18 jam
pasca penyuntikkan dengan cara mengurut
bagian abdomen tubuh ikan (stripping) dan di-
tempatkan dalam tabung kriogenik 2 mL

(Muchlisin et al. 2010).

Pengenceran sperma

Sperma segar dicampur dengan larutan
Ringer, metanol 10%, dan masing-masing
larutan madu sesuai dengan konsentrasi larutan
madu yang digunakan (Tabel 1). Komposisi
larutan yang digunakan dimodifikasi dari
Abinawanto et al. (2017a). Rasio pengenceran
antara sperma segar dengan larutan pengencer
yaitu 1:9 (Sunarma et al. 2007). Adapun kom-
posisi masing-masing komponen larutan peng-

encer dan sperma disajikan dalam Tabel 1.

Ekuilibrasi, pembekuan, dan pencairan

Sperma yang telah diencerkan kemudian
diekuilibrasi pada suhu 4-5°C di kotak es selama
15 menit, dan dibekukan selama 48 jam pada
suhu -80 °C (Abinawanto et al. 2012a). Sperma
beku kemudian dicairkan pada suhu 40 selama 10
menit di dalam water bath (Abinawanto et al.

2017a).

Evaluas kualitas sperma

Sperma segar divaluasi warna dan pH
(Abinawanto et al. 2017a) Sperma yang telah
disimpan beku dianalisis motilitas, viabilitas, dan
abnormalitasnya dengan menggunakan Mikro-
skop Trinokular (Boeco, Germany) yang dileng-
kapi dengan kamera digital (MDCE-5a). Mikro-
skop dihubungkan dengan computer yang dileng-
kapi dengan perangkat lunak (Scopephoto 2.0.4).

Tabel 1 Komposisi pelarut yang digunakan untuk kriopreservasi sperma
ikan botia (Chromobotia macrachanthus)

Kelompok eksperimen

Komposisi
K M 0,1% M 0,3% M 0,5% M 0,7% M 0,9%
Sperma (uL) 30 30 30 30 30 30
Metanol (uL) 30 30 30 30 30 30
Larutan madu (uL) 0 240 240 240 240 240
Fish Ringer (uL) 240 0 0 0 0

K = Kontrol, tanpa larutan madu; M 0,1-0,9% = larutan madu.
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Pengoleksian telur yang terfertilisasi

Telur dikoleksi dari induk betina yang telah
matang gonad dengan cara pengurutan pada
bagian abdominal (stripping), dan diletakkan di
dalam wadah plastik serta disimpan pada suhu
4 °C sampai saat digunakan untuk fertilisasi.
Sebanyak 2 mL telur (100 butir telur) dicampur
dengan 0,6 mL sperma yang telah dicairkan
(1:3 volume per volume) dan ditambahkan de-
ngan dua tetes air kolam dan diaduk dengan bulu
ayam. Campuran sperma dan telur dibiarkan
kontak selama lima menit. Fertilisasi terjadi dua
jam pasca inkubasi. Telur yang terfertilisasi terli-
hat transparan, sedangkan telur yang tidak terbu-
ahi berwarna gelap. Persentase fertilisasi
dihitung dengan rumus sebagai berikut: Per-
sentase fertilisasi = jumlah telur yang terbuahi
dibagi dengan jumlah telur total yang diinkubasi
dikali 100 persen (Anil 2013).

Analisis statistik

Data motilitas, viabilitas, dan fertilisasi di-
analisis menggunakan ANOVA satu arah dan
dilanjutkan dengan uji Duncan untuk menda-
patkan hasil yang terbaik di antara perlakuan.
Analisis data dilakukan dengan perangkat lunak
SPSS 14 (SPSS, Chicago, IL, USA). Data kuali-
tatif seperti warna, volume, pH dan abnormalitas
spermatozoa disajikan secara deskriptif. Data fi-
sika air selama pemeliharaan ikan botia yang
diamati hanya suhu air berdasarkan metoda

Satyani et al. (2006)

Hasil

Suhu air selama pemeliharaan ikan botia
berkisar antara 24-25 °C. Sperma segar bewarna
putih susu, dan pH 7,9 (Tabel 2). Diameter

kepala spermatozoa 3,5 um, dan rata-rata

Volume 20 Nomor 3, Oktober 2020

panjang ekor spermatozoa 32,81 pm.
Spermatozoa yang viable berwarna hijau pada
bagian kepala (Gambar la dan 1b), sedangkan
spermatozoa yang nonviabel berwarna merah
muda sampai merah di bagian kepalanya
(Gambar 1c). Kualitas spermatozoa segar secara
umum lebih baik dibandingkan spermatozoa
yang dikriopreservasi. Persentase motilitas,
viabilitas, dan fertilisasi dari sperma segar,
masing-masing: 97,75 + 2,63%, 83 £ 2,45%, dan
100 + 0,0%. Namun demikian, kualitas
spermatozoa menurun secara gradual 48 jam
pasca penyimpanan beku, bergantung pada
konsentrasi larutan madu. Hasil uji ANOVA
menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap
viabilitas dan fertilisasi spermatozoa (P<0,05),
namun tidak berpengaruh secara signifikan terha-
dap motilitas spermatozoa (P>0,05).

Kualitas spermatozoa semakin menurun se-
jalan dengan peningkatan konsentrasi larutan
madu. Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa
motilitas spermatozoa pada perlakuan dengan
larutan madu 0,1% sebesar 89,4 + 5,45%, lebih
tinggi dibandingkan dengan konsentrasi larutan
madu lainnya, namun tidak signifikan (Tabel 2).
Viabilitas spermatozoa pada perlakuan dengan
konsentrasi larutan madu 0,1% sebesar 85,75 +
4,78% lebih tinggi dibandingkan dengan perla-
kuan dengan konsentrasi madu lainnya, kecuali
kontrol (74,5 + 7,89%) (Tabel 2). Persentase
fertilisasi tertinggi juga ditunjukkan oleh perla-
kuan dengan konsentrasi larutan madu 0,1%
yaitu sebesar 98,55 £ 1,69% berbeda signifikan
dengan konsentrasi larutan madu 0,5%, 0,7%,
dan 0,9%, namun tidak berbeda signifikan
dengan konsentrasi larutan madu 0,3% dan 0%

(kontrol) (Tabel 2).
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Gambar 1 Spermatozoa viabel (a) dan spermatozoa nonviabel (b). Perbesaran 10 x 100; Bar = 10 mikrometer

Tabel 2 Analisis spermatozoa ikan botia pasca pembekuan 48 jam

. Parameter kualitas sperma
Kelompok eksperimen

Motilitas (%) Viabilitas (%) Fertilisasi (%)
Sperma segar 97,75 +2,63° 83 +£2,45° 100 + 0,0°
0% (kontrol) 85,45+ 11,99* 74,5 + 7,89% 91,61£10,29%
M 0,1% 89,4 + 5,45° 85,75 +4,78° 98,55+1,69°
M 0,3% 83,05 +4,18 67+ 10,232 93,91+9,332b
M 0,5% 81,15+ 8,142 66,75 +9,56* 89,67+8,22%
M 0,7% 81,9 +7,052 66,5 £ 14,07% 84,46+10,22°
M 0,9% 82,27+ 6,18 67+ 14,07° 82,39+16,90°

Keterangan: Nilai rata-rata + simpangan baku dari empat kali ulangan. Nilai rata-rata yang memiliki huruf yang sama
berarti tidak memiliki perbedaan signifikan (p > 0.05).

Pembahasan

Penggunaan kombinasi larutan madu dengan
konsentrasi 0,1% dengan metanol 10% dalam
larutan Ringer menunjukkan hasil terbaik
terhadap kualitas spermatozoa 48 jam setelah
pembekuan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kualitas spermatozoa pada kontrol (tanpa
diberikan larutan madu) lebih rendah diban-
dingkan dengan yang diberikan perlakuan larutan
madu 0,1%. Namun demikian, kualitas sperma-
tozoa setelah penyimpan beku (kriopreservasi)
menurun secara gradual pada konsentrasi larutan
madu di atas 0,1%. Hal ini kemungkinan dise-

babkan peningkatan viskositas pelarut akibat
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peningkatan konsentrasi larutan madu (Sakri
2015), sehingga menghalangi metanol masuk ke
dalam sel spermatozoa. Sebagai akibatnya
konsentrasi madu yang sangat kental tersebut
dapat menurunkan efek protektif krioprotektan
intraseluler (methanol) di dalam sel. Madu juga
dikenal sebagai krioprotektan alami nonper-
meating (ekstraseluler). Madu sebagai kriopro-
tektan alami bersifat kurang toksik, tidak mahal,
dan ramah lingkungan (Muchlisin et al. 2015;
Muchlisin 2005). Oleh karena itu, penggunaan
krioprotektan alami sebagai alternatif, sangat
direkomendasikan, namun dengan konsentrasi

optimum.
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Motilitas spermatozoa yang dihasilkan dari
kombinasi metanol 10% + larutan madu 0,1%
pada studi ini sebesar 89,4 £+ 5,45%, lebih tinggi
daripada penelitian sebelumnya yaitu 83,23%
(dari hasil kombinasi metanol 5% =+ susu skim
20% +) (Abinawanto et al. 2016), 81,62% (dari
hasil kombinasi metanol 10% + sukrosa 0,5%)
(Abinawanto et al. 2012a), 80,98% (dari kom-
binasi 10% metanol + susu skim 15%) (Abina-
wanto et al. 2012b), 80,48% (dari kombinasi
DMSO 10% + larutan madu 0,7%) (Abinawanto
et al. 2017a), 63,33% (dari kombinasi DMSO +
larutan madu) (Sunarma et al. 2007), dan 58%
(dari kombinasi DMSO + larutan Ringer) (Much-
lisin et al. 2004; Akcay et al. 2004). Oleh karena
itu diasumsikan bahwa kombinasi metanol 10%
dan larutan madu 0,1% merupakan krioprotektan
yang efektif untuk mempertahankan kualitas
spermatozoa ikan botia selama kriopreservasi.
Penelitian ini menggunakan larutan madu
sebagai krioprotektan ekstraseluler
(nonpermeating) dan metanol 10% sebagai
krioprotektan intraseluler (permeating). Peng-
gunaan kedua jenis krioprotektan tersebut secara
simultan menghasilkan efek krioprotektif yang
lebih baik, karena memberikan efek perlin-
dungan yang komplementer di dalam dan di luar
sel (Akcay et al. 2004). Selain efektif melindungi
spermatozoa ikan botia pada penelitian ini, maka
kombinasi metanol dan larutan madu juga
berhasil melindungi spermatozoa pada ikan lain,
seperti spermatozoa ikan lele bagrid (Muchlisin
et al. 2004), lele Afrika (Muchlisin et al. 2015),
dan nilem (Sunarma et al. 2007). Motilitas
spermatozoa ikan botia pasca penyimpanan beku
pada penelitian ini juga lebih tinggi dibandingkan
dengan motilitas spermatozoa ikan lainnya,
seperti pada ikan lele Afrika (Muchlisin et al.
2004), gurami (Abinawanto et al. 2017a), dan
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nilem (Sunarma et al. 2007). Persentase fertilisasi
pasca penyimpanan beku spermatozoa pada
penelitian ini juga lebih tinggi dibandingkan
spesies ikan lele Africa (Muchlisin et al. 2015),
tawes (Abinawanto et al. 2016), ikan gurami
(Abinawanto et al. 2017a), ikan nila (Rebocho
2018), nilem (Sunarma €t al. 2007; Putra et al.
2019), lele Afrika (Muchlisin et al. 2004), ikan
mas (Akcay et al. 2004), dan Lota lota
(Lahnsteiner et al. 2002). Mekanisme yang dapat
menjelaskan mengapa kombinasi larutan madu +
methanol dapat meningkatkan viabilitas dan
persentase fertilisasi kemungkinan adalah madu
sebagai bahan alami memiliki keunggulan tidak
bersifat toksik dibandingkan krioprotektan
sintetik seperti polivinil pirolidon, sehingga
dapat mempertahankan viabilitas, bahkan
meningkatkan viabilitas spermatozoa. Madu juga
berperan sebagai penyedia energi selama
penyimpanan (dalam keadaan metobolisme
basal), sehingga dapat meningkatkan persentase
fertilisasi pasca penyimpanan beku. Selain itu,
walau digunakan methanol sebagai krioprotektan
sintetik, namun toksisitasnya relatif lebih rendah
dibanding krioprotektan sintetik lainnya seperti
DMSO. Dengan demikian maka, kombinasi
madu dan methanol memperlihatkan hasil yang
terbaik  dibandingkan dengan  kombinasi
krioprotektan yang digunakan pada penelitian

sebelumnya.

Simpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat
disimpulkan bahwa kombinasi larutan madu
0,1 % dan metanol 10% merupakan kriopro-
tektan yang efektif bagi penyimpanan sperma
ikan botia (Chromobotia macrachanthus) pada

suhu-80 °C selama 48 jam.
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Abstrak

Ikan nilem (Osteochilus vittatus Valenciennes, 1842) merupakan jenis ikan air tawar famili Cyprinidae asli perairan
Indonesia. Saat ini, ikan nilem di perairan Waduk Benanga Kalimantan timur telah diekploitasi lebih. Karena itu di-
perlukan pengelolaan di alam agar stok ikan tersebut tetap terjaga; dengan melakukan kajian aspek biologi repro-duksi.
Tujuan penelitian ini adalah menganalisis aspek biologi reproduksi mencakup nisbah kelamin, kematangan gonad
berkaitan dengan musim, ukuran ikan kali pertama matang gonad, musim pemijahan, fekunditas dan tipe pemijahan
sebagai informasi dasar dalam pengelolaannya. Penangkapan ikan dilakukan selama 5 bulan, dari Januari hingga Mei
2019 dan dilaksanakan pada minggu ketiga setiap bulannya di tiga stasiun. Contoh ikan ditangkap dengan menggunakan
jaring insang eksperimental berukuran mata jaring 1; 1,5; 2; dan 3 inci. Jumlah total ikan nilem yang tertangkap 278
ekor terdiri atas 92 jantan dan 186 betina. Nisbah kelamin ikan jantan dan betina pada tahap matang gonad 1: 2,4.
Panjang kali pertama matang gonad pada jantan rata-rata 136,08 mm dan betina rata-rata 137,38 mm. Puncak pemijahan
terjadi saat musim penghujan di bulan Mei dengan nilai persentase TKG IV >90%, IKG jantan 6,88% dan IKG betina
13,16%. Fekunditas total berkisar 7312-22.923 butir individu! dan diameter telur berkisar 0,6-1,94 mm. Sebaran
diameter telur menunjukkan pola pemijahan serempak. Strategi pengelolaan yang disarankan adalah penggunaan
ukuran mata jaring di atas 2 inci, pembatasan penangkapan ikan pada puncak pemijahan pada bulan Mei, pelarangan
alat tangkap menggunakan listrik dan perlindungan Waduk Benanga dari erosi

Kata penting: fekunditas, ikan nilem, kematangan gonad, nisbah kelamin, tipe pemijahan

Abstract

Bonylip barb (Osteochilus vittatus Valenciennes, 1842) that belongs to the Cyprinidae family is one of the native
freshwater fishes in Indonesian waters. Currently, status of this species in Benanga Reservoir, East Kalimantan is in
over-exploited. Fish resources management, therefore, is needed to maintained fish stock in the reservoir based on fish
reproductive biology aspects. The purpose of this study was to analyze some aspects of the reproductive biology
including sex-ratio, gonad maturity, length at first gonad maturity, spawning season, fecundity, and spawning patterns
as basic information for its management. Fish collection was carried out monthly on the third week from January to
May 2019 at three stations. The fish samples were captured by using experimental gill nets with mesh size of 1; 1.5; 2;
and 3 inches. A total of 278 bonylip barb was caught, consist of 92 males and 186 females. Sex ratio of male and female
in the gonad mature stage was 1: 2.4. The average length at first gonad maturity in male and female were 136.08 mm
and 137.38 mm, respectively. Peak of spawning occurs during the rainy season in May, with more than 90% of fish in
mature stage with GSI in male and female were 6.88%, 13.16% respectively. Total fecundity ranged from 7312-22923
eggs individual!' and egg diameter ranged from 0.6-1.94 mm. According to distribution of egg diameter, bonylip barb
was categoried as a total spawner. Some management strategies that can be carried out are using fishing gears with
mesh size above 2 inches, limiting fishing activities in the peak of the spawning season, prohibiting fishing gear using
electric shocker and protection the reservoir from erosion.

Keywords: fecundity, bonylip barb, gonad maturity, sex ratio, spawning tipe

Pendahuluan Kota Samarinda, Kalimantan Timur. Secara

Waduk Benanga merupakan perairan umum topografi Waduk Benanga berupa lembah

daratan yang dibangun sejak tahun 1977 dengan
luas genangan + 250 Ha, berlokasi di bagian hulu

Sungai Karang Mumus, sekitar 15 Km arah Utara

terbuka dan di bagian sisi-sisinya terdapat perbu-
kitan rendah. Peran waduk ini sebagai sarana

pengendali banjir, sumber air bersih, dan irigasi
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pertanian. Selain itu perairan ini juga diman-
faatkan oleh masyarakat lokal sebagai tempat
budidaya dan lokasi penangkapan ikan (Setiawan
etal 2017).

Beberapa jenis ikan yang umum ditemu-kan
di perairan Waduk Benanga berdasarkan peng-
amatan langsung terhadap hasil tangkapan nela-
yan adalah ikan nilem (Osteochilus vittatus
Valenciennes, 1842); sepat siam (7richopodus
pectoralis Regan, 1910); sepat rawa (Trichopo-
dus trichopterus Pallas, 1770), nila (Oreochro-
mis niloticus Linnaeus, 1758) dan biawan
(Helostoma temminckii Cuvier, 1829). lkan ni-
lem termasuk jenis ikan famili Cyprinidae, meru-
pakan ikan asli perairan Indonesia yang tersebar
di Sumatera, Jawa dan Kalimantan (Kottelat
2013). Masyarakat lokal di perairan Waduk
Benanga memanfaatkan ikan nilem tersebut se-
bagai ikan dikonsumsi baik daging dan telurnya,
selain juga diperdagangkan.

Ikan nilem merupakan salah satu komo-ditas
ikan air tawar yang sangat potensial dikem-
bangkan menjadi produk unggulan budi daya
perikanan (Jubaedah & Hermawan 2010). Nilai
ekonomis ikan nilem meningkat jika dijadikan
produk olahan yang populer disebut baby fish
(Rahardjo & Marliani 2007). Selain dagingnya,
telur ikan nilem juga digemari oleh masyarakat
karena rasanya yang lezat dan mempunyai pelu-
ang sebagai komoditas ekspor (Subagja et al.
2006; Winarlin et al. 2006). Selain itu, dari sisi
ekologis ikan nilem yang merupakan pemakan
detritus dan perifiton ber-guna sebagai pembersih
perairan yang menga-lami ledakan (blooming)
fitoplankton (Syandri 2004).

Seiring dengan berjalannya waktu, ting-
ginya aktifitas pemanfaatan Waduk Benanga
oleh masyarakat mengakibatkan kondisi waduk

secara ekologis mulai berubah, ditandai dengan
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penurunan volume air akibat erosi dan sedimen-
tasi, peningkatan kekeruhan air serta tingginya
pertumbuhan gulma. Setiawan et al. (2017)
menemukan erosi di sekitar perairan Waduk
Benanga disebabkan oleh faktor pengelolaan la-
han pertanian, pembukaan lahan pertam-bangan
batubara dan peningkatan kebutuhan infra-
struktur. Kjelland et al. (2015) menyatakan
peningkatan kekeruhan air dapat menyebabkan
pengaruh biologis pada ikan seperti gangguan
migrasi dan pemijahan, pola pergerakan, penu-
runan keberhasilan penetasan telur, kematian,
serta pengaruh subletal seperti kerentanan ter-
hadap penyakit dan pertumbuhan.

Menurut informasi dari masyarakat nelayan,
hasil tangkapan ikan nilem di perairan Waduk
Benanga mulai mengalami penurunan jumlah
dan ukuran dari tahun ke tahun, akibat adanya
penangkapan ikan yang tidak selektif, pengg-
unaan alat tangkap menggunakan listrik, dan pen-
dangkalan waduk akibat erosi dan sedimentasi
(komunikasi pribadi dengan Rahman nelayan
lokal). Sementara di sisi lain penelitian ilmiah
sebagai dasar pengelolaan ikan nilem di perairan
ini masih sedikit diketahui.

Untuk menjaga kelestarian dan peman-
faatan ikan berkelanjutan diperlukan usaha
pengelolaan dan konservasi. Kebijakan penge-
lolaan dan konservasi memerlukan informasi
ilmiah sebagai dasar pertimbangan pengelolaan
salah satunya adalah informasi mengenai siklus
biologi reproduksi. Menurut Tomkiewicz et al.
(2003) informasi aspek biologi reproduksi ikan
dan faktor-faktor lingkungan yang memenga-
ruhinya merupakan hal yang penting dalam
biologi perikanan. Beberapa informasi penting
akan diperoleh dengan mempelajari biologi
reproduksi ikan antara lain adalah nisbah kela-

min, tahap perkembangan gonad, indeks kema-
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tangan gonad, ukuran ikan kali pertama matang
gonad, fekunditas, tipe pemijahan dan waktu
pemijahan.

Penelitian terkait aspek biologi ikan nilem di
Indonesia telah dilakukan di wilayah Jawa,
Sumatera dan Sulawesi, seperti aspek biologi
reproduksi (Andy Omar 2010; Putri et al. 2015;
Syandri et al. 2015; Rostika et al. 2017), aspek
kebiasaan makan (Muryanto & Sumarno 2014)
dan aspek morfologi (Azrita et al. 2014). Hingga
saat ini penelitian aspek biologi reproduksi ikan
nilem di perairan Kalimantan Timur belum
pernah dilaporkan.

Berdasarkan latar belakang tersebut ma-ka
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis aspek
biologi reproduksi ikan nilem yang mencakup
nisbah kelamin, tingkat kematangan gonad,
indeks kematangan gonad berkaitan dengan
musim, ukuran ikan kali pertama matang gonad,
waktu pemijahan, fekunditas, dan tipe pemi-

jahan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat

digunakan sebagai dasar ilmiah dalam menyu-
sun langkah pengelolaan ikan nilem di Waduk

Benanga agar tetap lestari.

Bahan dan metode
Waktu dan lokasi penelitian

Penelitian ini dilaksanakan mulai dari
Januari sampai Mei 2019, bertempat di tiga
stasiun di perairan Waduk Benanga (Gambar 1).
Data ikan yang diperoleh dianalisis di Laborato-
rium Biologi Dasar, Fakultas Matematika dan
Ilmu Penegetahuan Alam, Universitas Mula-

warman Samarinda.

Penangkapan dan pengawetan ikan
Penangkapan ikan nilem dilakukan setiap
bulannya pada minggu ketiga pada tiga stasiun
yang sudah ditentukan. Penentuan stasiun dida-
sarkan pada lokasi yang diperkirakan tempat ikan
nilem bergerombol dan kemudahan dalam

pemasangan jaring insang.
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Gambear 1. Peta lokasi stasiun penelitian Waduk Benanga, Samarinda Kalimantan Timur. Stasiun 1. inlet
Waduk Benanga; stasiun 2. di sekitar karamba jaring apung; stasiun 3. lokasi nelayan setempat
menangkap ikan. Sumber peta: https://www.google map.com.
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Stasiun 1 berlokasi di sekitar inlet Wa-duk
Benanga yang berasal dari Sungai Pampang Kiri
(hulu Sungai Karang Mumus) dengan posisi
koordinat 0° 24" 20.80”” LS dan 117° 11°38.66~
BT. Lokasi ini memiliki lubuk dengan kedalaman
air 2-2,5 m, subtrat dasar pasir berlumpur,
berarus lambat, air keruh pada waktu musim
penghujan, di badan perairan terdapat tumbuhan
air dan di bagian tepi ditumbuhi vegetasi hutan
dan kebun masyarakat.

Stasiun 2 berlokasi di sekitar karamba jaring
apung milik nelayan, dengan posisi koordinat 0°
24’ 33.47>° Lintang Selatan dan 117° 11°37.82"
Bujur Timur. Lokasi ini memiliki kedalaman air
1,5-2 m, subtrat berlumpur, berarus tenang, air
jernih, ditemukan tumbuhan air yang mengapung
dan tenggelam serta sisa sisa pelet pakan ikan
yang berasal dari karamba jaring apung.

Stasiun 3 berlokasi di sekitar tempat nelayan
memasang perangkap ikan, dengan posisi koor-
dinat 0° 24" 36.84"" Lintang Selatan dan 117° 11’
36.74" Bujur Timur. Lokasi ini memiliki
kedalaman air 1-2,5 m, subtrat berlumpur, air
jernih dan arus tenang, terdapat tumbuhan air
yang mengapung dan tenggelam serta dibeberapa
tempat ditemukan tumbuhan rawa dan beberapa
lubuk-lubuk kecil.

Alat tangkap yang digunakan adalah jaring
insang eksperimental berukuran mata jaring 1;
1,5, 2, dan 3 inci dengan panjang 10 m dan tinggi
1,5 m. Pengambilan contoh ikan dilakukan dua
kali sehari selama 3 hari pada setiap bulan, dilak-
sanakan di minggu ketiga, mulai dari bulan
Januari hingga Mei 2019. Pemasangan jaring
insang dilakukan pada pagi hari mulai pukul
06.00-10.00 WITA dan siang hari pukul 12.00-
16.00 WITA. Pengecekan jaring insang dilaku-
kan setiap 2 jam sekali. Jumlah ikan nilem yang

dikoleksi sebanyak yang tertangkap pada setiap
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bulannya. Ikan nilem yang tertangkap pada jaring
insang ditampung di dalam kotak styrofoam yang
diisi dengan potongan es. Contoh ikan difoto

menggunakan kamera merk Cannon.

Pengukuran dan penimbangan ikan

Panjang total ikan diukur mulai dari ujung
rahang terdepan hingga ujung sirip ekor, meng-
gunakan kaliper digital dengan ketelitian 0,01
mm. Bobot ikan ditimbang menggunakan tim-
bangan digital dengan ketelitian 0,01 g, sedang-
kan bobot gonad ditimbang dengan menggu-
nakan timbangan digital dengan ketelitian

0,0001 g.

Jenis kelamin dan tingkat kematangan gonad
Jenis kelamin (testis dan ovarium) diten-
tukan dengan melihat morfologis gonad dengan
cara dibedah. Tingkat kematangan gonad (TKG)
ditentukan menurut klasifikasi Andy Omar
(2010), berdasarkan bentuk, warna, ukuran, serta
perkembangan isi gonad. Bobot gonad pada
masing-masing TKG ditimbang. Sebanyak 30
gonad betina dalam kondisi TKG IV diperiksa
untuk perhitungan fekunditas dan pengukuran

diameter telur.

Penghitungan fekunditas

Analisis fekunditas dilakukan pada gonad
betina TKG IV (Murua & Saborido-Rey 2003).
Sampel subgonad dari 30 gonad betina TKG IV
diambil masing masingnya di tiga bagian gonad
(anterior, tengah dan posterior). Bagian sampel
subgonad yang mengandung butir telur ditim-
bang sebanyak 0,1-0,2g meng-gunakan timbang-
an digital, selanjutnya butir telur tersebut
diletakkan di dalam cawan petri berisi larutan
etanol 60 ml, formaldehida 30 ml dan 10 ml asam

asetat glasial. Larutan ini berfungsi untuk
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mencuci lendir dan mencegah telur menempel,
serta memudahkan pengamatan. Butir telur
dihitung di bawah mikroskop cahaya stereo
(Nikon, YS-100) menggunakan hand tally
counter. Jumlah telur dan bobot dari tiga
subgonad digunakan untuk menghitung fe-
kunditas absolut dengan metode gravimetri

(Biswas 1993).

Pengukuran diameter telur

Jumlah telur yang diukur diameternya
dilakukan pada 30 gonad betina TKG IV. Sam-
pel telur dari tiga bagian gonad (anterior, tengah
dan posterior) diambil dan dimasukkan dalam
cawan petri yang berisi larutan etanol 60 ml,
formaldehid 30 ml dan asam asetat glasial 10 ml
dan selanjutnya diaduk merata. Sebanyak 30
butir telur dari sampel subgonad yang telah
diaduk merata diambil menggunakan kuas kecil
dan disusun di permukaan gelas objek untuk
diukur diameternya. Pengukuran diameter telur
menggunakan mikroskop yang dilengkapi
mikrometer okuler dan telah dikalibrasi pada
perbesaran (5x10).

Data panjang total, bobot, jenis kelamin,
tingkat kematangan gonad, diameter dan jumlah
telur dicatat. Data tersebut digunakan untuk
menganalisis ukuran panjang dan bobot, nisbah
kelamin, indeks kematangan gonad, waktu pemi-
jahan, ukuran ikan kali pertama matang gonad,

fekunditas dan tipe pemijahan.

Pengukuran kualitas air

Pengukuran suhu air (°C), derajat kea-saman
(pH), oksigen terlarut (mgL™!) menggunakan
alat pengukur kualitas air digital merk Lutron,
kekeruhan air (NTU) menggunakan Turbidity
meter merk Lutron, kecepatan arus menggunakan

meteran dan bola pingpong, kedalaman air
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menggunakan tongkat berskala. Pengukuran
dilakukan in situ sebanyak tiga kali pada masing-
masing stasiun (Bain & Stevenson 1999). Data
curah hujan dan jumlah hari hujan diunduh dari
laman Badan Meteorologi, Klima-tologi, dan
Geofisika (BMKG) tersedia di laman
http://dataonline.bmkg.go.id/home.

Analisis data
Nisbah kelamin ditentukan dengan meng-
hitung jumlah ikan jantan dan betina dengan
menggunakan rumus (Effendie 1979):
J

X=—
B

Keterangan: X=nisbah kelamin, J=jumlah ikan jantan
(ekor), B= jumlah ikan betina (ekor).

Nisbah kelamin yang diperoleh diuji
menggunakan Chi-Square (X?) pada taraf 95%
untuk mengetahui keseimbangannya (Steel &
Torrie 1993).

Indeks kematangan gonad dihitung meng-
gunakan rumus sebagai berikut (Brown-Peterson
etal 2001):

IKG = [BG /(BT — BG) x 100]

Keterangan: IKG= indeks kematangan gonad; BG=
bobot gonad total (g); BT=bobot tubuh

(2

Pendugaan ukuran ikan kali pertama matang
gonad dianalisis menggunakan rumus Spearman-

Karber (Udupa 1986):
m= [xk+ G) - (x Z pi)]

(pixqi)
(n-1)

Keterangan: m= log panjang ikan pada kematangan
gonad pertama; xk= log nilai tengah kelas panjang
yang terakhir ikan telah matang gonad; x= log per-
tambahan panjang pada nilai tengah; pi= proporsi ikan
matang gonad pada kelas panjang ke-i dengan jumlah
ikan pada selang panjang ke-i; ni- jumlah ikan pada
kelas panjang ke-i; qi= 1 — pi; M= panjang ikan kali
pertama matang gonad sebesar antilog m.

M=antilog m+1,96 [x2- Z
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Perhitungan fekunditas ditentukan dengan
rumus berikut:
_ Gxf
e
Data fekunditas yang diperoleh selanjutnya

dikaitkan dengan panjang total dan bobot tubuh
ikan menggunakan rumus Brodziak (2012) seba-
gai berikut :

F=aL’ or Log F=Log a+b Log L

F=aW?" or Log F=Log a+b LogW

Keterangan : F= fekunditas; G= bobot total gonad
(gram); f= jumlah telur dalam subsampel gonad
(butir); g= bobot subsampel gonad (g); L= panjang
tubuh (mm); W= bobot tubuh (g); a= intersep; b=
kemiringan

Frekuensi relatif sebaran diameter telur pada
setiap selang kelas dihitung dengan menggu-

nakan rumus:
FR="2x 100
M

Keterangan: FR=frekuensi relatif diameter telur, mi=
jumlah diameter telur pada selang ke i; M=jumlah total
butir telur yang diperiksa.

Frekuensi relatif diameter telur pada masing-
masing selang kelas dianalisis dalam bentuk
grafik histogram. Perhitungan dibantu dengan
menggunakan Microsoft Excel 2010.

Hasil
Jumlah, ukuran dan nisbah kelamin

Jumlah total ikan nilem yang tertangkap
sebanyak 278 ekor, terdiri atas 92 ekor jantan
(33,09%) dengan panjang 76,95-193,52 mm dan
bobot 5,12-79,21 g, sedangkan betina sebanyak
186 ekor (66,91%) dengan panjang 72,21-196,57
mm, dan bobot 4,17-89,21 g (Tabel 1). Nisbah
kelamin diperoleh 92 jantan : 186 betina atau
1 jantan : 2,02 betina. Uji Chi-square menunjuk-
kan nisbah kelamin ikan nilem tersebut tidak
seimbang atau XZu (31,78)>Xubel @b =1y (3,84)
berbeda nyata pada taraf 95% dari nisbah 1:1.
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Tingkat kematangan gonad dan ukuran ikan kali
pertama matang gonad

Berdasarkan hasil pemeriksaan tingkat
kematangan gonad (TKG) ditemukan ukuran
terkecil ikan jantan matang gonad adalah 106,26
mm dan bobot 14,37 g, sedangkan betina 111,71
mm dan bobot 15,90 g. Perhitungan dengan
menggunakan metoda Spearman-Karber diper-
oleh ukuran rata-rata ikan pertama kali matang
gonad pada jantan 136,08 mm dengan kisaran
128,76-141,57 mm, sedangkan pada betina
diperoleh rata-rata 137,38 mm dengan kisaran
128,60-141,64 mm. Angka ini menunjukkan
ukuran panjang antara ikan jantan dan betina saat
mencapai kali pertama matang gonad hampir
sama (Gambar 2).

Frekuensi relatif ikan jantan matang gonad
sebesar 75% dan belum matang gonad sebesar
25%, sedangkan ikan betina matang gonad
sebesar 83,33% dan belum matang gonad sebesar
16,67%. Nisbah kelamin ikan jantan dan betina
kondisi matang gonad tersebut selama bulan
penangkapan adalah 1 : 2,4, dan secara statistik
tidak seimbang X% (28,82)>X el (@b =1)(3,84)
atau menyimpang dari nisbah 1:1 pada taraf
kepercayaan 95%. lkan nilem matang gonad
(TKG 1V) selalu ditemukan setiap bulan
penangkapan, dengan rata-rata frekuensi pada
jantan 75% dan betina 83,33%. Frekuensi ikan
nilem jantan dan betina matang gonad tertinggi

ditemukan >90% pada bulan Mei (Gambar 3).

Indeks kematangan gonad

Indeks kematangan gonad (IKG) ikan nilem
jantan dan betina meningkat seiring dengan
bertambahnya bobot gonad dan TKG, kecuali
pada TKG V terjadi penurunan bobot testis dan

ovari karena sel sperma dan sel telur telah
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Tabel 1 Kisaran panjang dan bobot ikan nilem jantan dan betina di perairan Waduk Benanga

Jantan Betina

Bulan

Jumlah  Panjang (mm) Bobot (g) Jumlah  Panjang (mm) Bobot (g)
Jan'2019 20 120,29-167,66  19,33-54,14 40 72,21-171,39 4,17-66,86
Feb' 2019 11 76,95-165,98 5,12-45,08 24 73,82-176,06 4,37-56,71
Mar'2019 21 132,33-193,52  28,48-79,21 52 132,7-196,57 28,65-89,21
Apr'2019 30 76,99-155,96 5,20-46,59 36 96,4-183,24 10,56-69,61
Mei2019 10 116,50-172,72  19,12-52,49 34 131,73-180,57  32,10-74,84
Jan-Mei 92 76,95-193,52 5,12-79,21 186 72,21-196,57 4,17-89,21

Gambar 2 Morfologi gonad ikan nilem jantan dan betina (a) testis dan (b) ovarium

dikeluarkan pada saat memijah. Indeks kema-
tangan gonad ikan nilem jantan dan betina paling
tinggi ditemukan pada TKG IV (Tabel 2).
Keterkaitan rata-rata IKG dengan musim (curah
hujan dan jumlah hari hujan) pada setiap bulan-
nya (Gambar 4). Rata-rata IKG pada jantan lebih
rendah dibandingkan betina. Nilai IKG jantan
berkisar 3,47-6,88, sedangkan betina berkisar
7,36-13,16.

Nilai IKG tertinggi ditemukan pada bulan
Mei (Jantan 6,88 dan betina 13,16). Pergerakan
rata-rata IKG jika dihubungkan dengan musim
(curah hujan dan jumlah hari hujan) menunjuk-
kan rata-rata IKG ikan jantan dan betina
meningkat dengan adanya peningkatan curah
hujan dan jumlah hari hujan. Pening-katan rata-

rata IKG pada ikan jantan dan betina paling
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tinggi terjadi pada bulan Mei yang bersamaan
dengan naiknya curah hujan dan jumlah hari

hujan.

Fekunditas

Fekunditas total ikan nilem berkisar 7.312-
22.923 butir individu! (n= 30 gonad) dengan
ukuran panjang ikan berkisar 135,75-196,57 mm.
Fekunditas terendah ditemukan pada ikan dengan
kelas ukuran panjang 135,75-146,74 mm,
sedangkan fekunditas tertinggi ditemukan pada
ikan nilem dengan kelas ukuran panjang 190,75-
201,74 mm. Jika nilai rata-rata fekunditas ikan
dikaitkan dengan kelas panjang tubuh ikan
terlihat adanya peningkatan rata-rata fekunditas
dengan bertambahnya kelas ukuran panjang

tubuh. Dengan demikian ikan dewasa matang
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gonad berukuran lebih besar juga memiliki dengan ikan yang berukuran lebih kecil (Gam-
fekunditas yang lebih tinggi dibandingkan bar 5).
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Gambar 3 Frekuensi tingkat kematangan gonad (TKG) ikan nilem (a) jantan (n= 92) dan (b) betina
(n=186) di perairan Waduk Benanga, Kalimantan Timur
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Gambar 4 Hubungan indeks kematangan gonad (IKG) ikan nilem dengan curah hujan dan jumlah hari
hujan di perairan Waduk Benanga, Kalimantan Timur
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Tabel 2 Indeks kematangan gonad (IKG) dan bobot gonad ikan nilem jantan dan betina
di perairan Waduk Benanga, Kalimantan Timur

' IKG Bobot gonad (g)
Kelamin TKG N Simpangan Simpangan
Kisaran Rataan baku Kisaran Rataan baku
Jantan | 8 0,36-4,81 1,98 1,57 0,12-0,25 0,16 0,05
11 15 0,37-6,57 2,34 1,97 0,12-1,03 0,31 0,27
111 15 2,80-9,21 5,36 1,79 0,50-3,33 1,16 0,75
v 50 3,44-10,05 6,18 1,65 0,61-4,43 2,51 0,97
V 4 0,39-6,61 2,87 2,88 0,19-1,95 0,93 0,84
Betina I 11 1,39-2,99 2,41 0,43 0,10-0,30 0,15 0,08
11 20 2,26-3,20 2,53 0,28 0,24-0,37 0,29 0,04
111 16 4,10-11,42 7,17 2,43 0,47-3,95 1,18 0,85
1A% 120 2,89-24,62 13,22 3,49 1,31-15,34 5,84 2,61
\Y 19 0,59-6,33 2,94 1,55 0,34-2,52 1,18 0,54
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Gambar 5 Rata-rata fekunditas ikan nilem menurut kelas panjang

Model regresi hubungan fekunditas dan
panjang tubuh adalah F = 0,011. L?>7®, sedang-
kan antara fekunditas dan bobot tubuh adalah F =
307,7.W %%7 (Gambar 6 dan 7). Nilai koef-sien
korelasi (r) persamaan regresi antara fekun-ditas
dan panjang tubuh adalah 0,874, sedangkan nilai
koefisien korelasi antara fekunditas dan bobot
tubuh adalah 0,869. Nilai koefisien korelasi
antara fekunditas dan panjang tubuh serta

fekunditas dan bobot tubuh diperoleh nilai cukup
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tinggi, sehingga kedua model regresi ini dapat
digunakan untuk memprediksi fekunditas ikan

nilem dari panjang dan bobot tubuhnya.

Sebaran diameter telur dan tipe pemijahan
Diameter telur ikan nilem yang diukur
berkisar antara 0,6-1,94 mm (n=900 butir telur)
dari 30 gonad betina TKG IV yang diperiksa.
Analisis terhadap sebaran kelas diameter telur

ditemukan ada 11 kelas ukuran. Berdasarkan
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Gambar 6 Regresi hubungan fekunditas (butir) dan panjang (mm) ikan nilem

25000 -
F=307,7W 0,967 o
R2=0,755
20000 1 1=38,869
= n=30 gonad
5
< 15000 -
3
=
S 10000 -
¥
L
5000 -
0 . . . .
0 30 60 90 120

Baobot tubuh (g)

Gambar 7 Regresi hubungan fekunditas (butir) dan bobot (g) ikan nilem

sebarannya, hanya ada satu modus yang domi-
nan yaitu kelas ukuran 1,38-1,50 mm dengan

frekuensi 33,59%. (Gambar 8).

Kualitas air
Pengukuran kualitas perairan di Waduk

Benanga menunjukkan suhu air berkisar 26,8-
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28,5 °C, oksigen terlarut berkisar 3,9-5,1 mgL,
pH berkisar 6,27-7,32, kekeruhan berkisar 32,27-
58,94 NTU. Kecepatan arus bervariasi berkisar

0,001-0,396 mdet!, kedalaman air 1,5-2,5 m,

dengan substrat dasar berlumpur serta ditumbuhi
tumbuhan air baik yang tenggelam maupun

mengapung.
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Gambar 8 Sebaran frekuensi kelas ukuran diameter telur ikan nilem matang gonad

Pembahasan

Kisaran panjang total dan bobot ikan nilem
yang ditemukan di perairan Waduk Benanga
lebih kecil jika dibandingkan dengan laporan dari
beberapa peneliti. Andy Omar (2010) mela-
porkan panjang total ikan nilem berkisar 118-256
mm dan bobot 19,51-236,77¢g di perairan Danau
Sidenreng, Sulawesi Selatan; Rochmatin et al.
(2014) melaporkan kisaran panjang total ikan
nilem berkisar 100-250 mm dan bobot 23-244,1
gram di perairan Rawa Pening, Kabupaten
Semarang; Putri ef al. (2015) melaporkan kisaran
panjang total ikan nilem 110-227 mm dan bobot
15,79-171,43 g di Danau Telaga, Sulawesi
Tengah. Syandri ef al. (2015) melaporkan
panjang total dan bobot ikan nilem dari beberapa
perairan di Sumatera Barat, menemukan panjang
total ikan nilem berkisar dari 125-246 mm dan
bobot 74-214 g di Danau Singkarak, panjang
berkisar 122-212 mm dan bobot 55,6-124,4 g di
Sungai Antokan, panjang berkisar dari 160 — 262
mm dan bobot 112,9-277,3 g di Danau Koto
Panjang. Data dari laman fishbase didapatkan

panjang maksimal ikan ni-lem mencapai 320 mm

(Froese & Pauly 2019).
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Lebih kecilnya ukuran panjang dan bobot
ikan nilem dalam penelitian ini (Tabel 1) diban-
dingkan dengan peneliti lainnya diduga diaki-
batkan oleh perbedaan kondisi lingkungan
perairan terutama ketersediaan sumber makanan
alami dan kualitas perairan. Jusmaldi & Hariani
(2018) dalam penelitiannya pada ikan wader
bintik (Barbodes binotatus Valenciennes, 1842)
di Sungai Barambai Samarinda mengatakan salah
satu faktor utama yang berpengaruh terhadap
perbedaan ukuran panjang dan bobot ikan pada
lokasi geografis berbeda disebabkan oleh
perbedaan kualitas perairan. Selanjutnya Li &
Gelwick (2005) mengemukakan ketersediaan
sumber pakan alami pada perairan memberikan
kondisi lingkungan yang lebih baik untuk per-
tumbuhan ikan.

Wootton & Smith (2015) mengatakan ada
dua faktor utama penyimpangan nisbah kelamin
ikan, pertama adalah genetic sex determination
(GSD), yaitu perbedaan mortalitas antara jenis
kelamin jantan dan betina yang ditentukan oleh
faktor genetik; kedua adalah enviromental sex

determination (ESD) yaitu kisaran faktor-faktor

lingkungan yang memengaruhi nisbah kelamin
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seperti: suhu, pH, laju pertumbuhan, kepadatan,
kondisi hipoksia, dan predasi.

Dalam penelitian ini, dominasi jenis kelamin
betina daripada jantan disebabkan oleh faktor
kondisi perairan yang cukup baik, terlihat dari
hasil pengukuran kualitas air terutama: suhu air
berkisar 26,8-28,5°C, kandungan oksigen ter-
larut berkisar 3,9-5,1 mgL!, dan pH mendekati
netral. Baroiller & Cotta (2001) menjelaskan
dalam kondisi menguntungkan seperti: suhu
lebih rendah dan pH mendekati netral, jenis
kelamin ikan betina lebih dominan daripada
jantan, namun sebaliknya peningkatan suhu lebih
tinggi dapat menginduksi ekspresi gen 118-
hidroxilase yang merupakan enzim kunci
penghasil androgen 11-oxigenase penyebab
maskulinisasi.

Ikan nilem kondisi matang gonad (TKG IV)
selalu ditemukan setiap bulannya, dengan rata-
rata frekuensi relatif 75% dan 83,33% pada
jantan dan betina. Hal yang serupa juga dilapor-
kan oleh Andy Omar (2010) dan Putri et al.
(2015) yang mencatat rata-rata frekuensi relatif
ikan matang gonad adalah 53,15% dan 95,58%
pada jantan dan 85,79% dan 92,28% pada beti-
na. Berdasarkan frekuensi relatif ikan nilem
matang gonad yang dominan ditemukan setiap
bulannya, menunjukkan pemijahan ikan nilem di
Perairan Waduk Benanga dapat terjadi setiap
bulan dan frekuensi tertinggi terjadi pada bulan
Mei (Gambar 3).

Indeks kematangan gonad ikan nilem
berfluktuasi mengikuti rata-rata curah hujan dan
jumlah hari hujan. Indeks kematangan gonad
tertinggi pada kedua jenis kelamin terjadi bulan
Mei pada saat curah hujan dan jumlah hari hujan
meningkat (Gambar 4). Dengan indikasi TKG
dan IKG tertinggi diperkirakan puncak pemi-

jahan ikan nilem terjadi di bulan Mei. Jusmaldi et
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al. (2019) juga mencatat peningkatan IKG dan
TKG berkaitan dengan naiknya curah hujan dan
jumlah hari hujan pada spesies ikan lais di rawa
banjiran Sungai Mahakam. Selanjutnya Khelifi et
al. (2019) mengatakan beberapa faktor
lingkungan yang menyebabkan peningkatan IKG
pada spesies Carassius carassius (Cyprinidae)
pada awal musim hujan (Desember—April) di
bendungan Beni Haroun, Algeria disebabkan
oleh faktor perubahan suhu air, kenaikan permu-
kaan air, dan penurunan konduktivitas air yang
menjadi faktor pemicu pemijahan.

Indeks kematangan gonad ikan nilem betina
dalam penelitian ini lebih besar daripada jantan,
hal ini dapat difahami karena bobot gonad ikan
nilem betina lebih berat dibandingkan bobot
gonad jantan pada TKG yang sama (Tabel 2).
Uslichah & Syandri (2003) juga menemukan
rata-rata IKG ikan nilem betina lebih besar
daripada jantan yaitu 13,70% pada ikan betina
dan 9,38% pada ikan jantan.

Nilai IKG pada setiap spesies dan dalam
spesies yang sama dapat bervariasi yang dipe-
ngaruhi oleh bentuk tubuh dan ukuran ikan.
Dalam penelitian ini nilai rata-rata IKG ikan
nilem diperoleh 3,47-6,88 pada jantan dan 7,36-
13,16 pada betina. Pada spesies Puntius sophore
dengan bentuk tubuh pipih memiliki nilai IKG
15,45 £2,20 pada ikan betina (Hasan et al. 2018).
Pada ikan lais (Ompok miostoma) dengan bentuk
tubuh pipih dan rongga tubuh kecil memiliki nilai
IKG 0,68+0,12 pada ikan jantan dan 5,30-2,08
pada ikan betina (Jusmaldi et al. 2019),
sedangkan pada Hemibagrus menoda (sejenis
baung) dengan bentuk tubuh seperti torpedo dan
rongga perut yang besar, memiliki rata-rata IKG
pada ikan betina 12,50 + 4,97 (Jega et al. 2018).

Ukuran ikan nilem kali pertama matang

gonad antarjenis kelamin dalam penelitian ini
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hampir sama, tetapi ukuran tersebut lebih kecil
jika dibandingkan dengan penelitian Andy Omar
(2010) yang mendapatkan rata-rata panjang pada
jantan 147 mm dan betina 150 mm. Lebih
kecilnya ukuran ikan nilem di Waduk Benanga
saat kali pertama matang gonad diduga sebagai
salah satu strategi reproduksi ikan tersebut da-
lam mempertahankan keberlanjutan populasinya
dalam menghadapi kondisi lingkungan, terutama
ketersediaan sumber makanan yang dalam hal ini
perlu penelitian lebih lanjut.

Menurut Gomiero ef al. (2008) ukuran ikan
kali pertama matang gonad merupakan variabel
strategi reproduksi pada ikan, selain nisbah
kelamin, periode dan tipe pemijahan, perkem-
bangan oosit, dan fekunditas. Menurut Andy
Omar et al. (2011) pada ikan jantan maupun
betina, umur kali pertama memijah bergantung
kepada kondisi lingkungan yang sesuai. Pada
lingkungan yang tidak sesuai untuk tumbuh dan
mempertahankan sintasan, ikan-ikan cenderung
akan menurunkan tingkat pertumbuhan dan
sintasan, sehingga reproduksi cenderung akan
berlangsung pada umur lebih muda. Selanjutnya
Gomiero & Braga (2005) menyatakan keterse-
diaan sumber makanan dapat memengaruhi
ukuran panjang ikan pada saat kali pertama
matang gonad.

Pengetahuan ukuran ikan kali pertama
matang gonad penting dalam pengelolaan stok
yaitu untuk menentukan ukuran mata jaring yang
akan digunakan. Dalam penelitian ini ukuran
mata jaring yang disarankan berdasarkan rata-
rata tinggi tubuh ikan dibagi dengan rata-rata
panjang total ikan dan dikali dengan ukuran ikan
kali pertama matang gonad diperoleh ukuran
mata jaring di atas 2 inci, agar ikan nilem yang
tertangkap telah mengalami matang gonad

minimal satu kali sebelum ditangkap.
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Fekunditas ikan nilem dalam penelitian ini
berkisar 7312-22.923 butir individu"!' dengan
panjang total berkisar 135,75-196,57 mm dan
bobot 32,63-89,21 g. Rostika et al. (2017) di
Jawa Barat mendapatkan fekunditas ikan nilem
berkisar 26.200-123.880 butir telur dengan pan-
jang 106-274 mm dan bobot 108-418 g. Ber-
bedanya fekunditas ikan nilem dalam penelitian
ini disebabkan oleh perbedaan ukuran ikan
sehingga menghasilkan perbedaan fekunditas.
Menurut Bone & Moore (2008) fekunditas
berkaitan erat dengan ukuran ikan dan diameter
telur. Lebih lanjut dikatakan ukuran ovarium
dibatasi oleh ukuran ikan, sehingga ikan betina
dengan fekunditas tinggi akan memiliki diame-
ter telur yang kecil dan rongga perut yang besar
demikian juga sebaliknya. Dewantoto et al.
(2019) menambahkan ikan yang hidup di per-
airan yang kurang subur umumnya memiliki
fekunditas lebih rendah.

Ukuran diameter telur ikan nilem dalam
penelitian ini sedikit lebih besar dibandingkan
dengan penelitian Syandri et al. (2015) yang
menemukan diameter telur ikan nilem berkisar
0,78-1,15 mm di perairan di Sumatera Barat;
Putri et al. (2015) menemukan diameter telur
ikan nilem berkisar 0,535-1,285 mm di Danau
Telaga, Sulawesi Tengah. Lebih besarnya ukur-
an diameter telur ikan nilem dalam penelitian ini
diduga berkaitan dengan tingginya ketersediaan
garam mineral (CaCOs3) yang berkaitan dengan
pembentukan sel telur, dan dalam hal ini diper-
lukan penelitian lebih lanjut.

Frekuensi sebaran diameter telur ditemukan
hanya ada satu modus yang dominan dan ada 11
kelas ukuran sel telur dalam ovari (Gambar 8).
Berdasarkan frekuensi sebaran diameter telur
tersebut, diketahui pola pemijahan ikan nilem

dikategorikan ke dalam kelompok ikan group
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synchronous (Murua & Saborido-Rey 2003)
yang mengeluarkan telurnya secara serempak
pada saat memijah. Pola pemijahan serempak
pada ikan nilem juga dilaporkan oleh beberapa
peneliti lainnya (Uslichah & Syandri 2003; Andy
Omar 2010; Putri et al. 2015).

Secara umum kondisi perairan di Waduk
Benanga masih cukup baik mendukung siklus
reproduksi ikan nilem. Kondisi perairan yang
dimaksud sepeti suhu berkisar 26,8-28,5 °C,
oksigen terlarut berkisar 3,9-5,1 mgL-!, pH
netral, kekeruhan berkisar 32,27-58,94 NTU,
kedalaman berkisar 1,5-2,5 m, kecepatan arus
lambat, serta substrat berlumpur dan adanya
jenis-jenis tumbuhan air sebagai sumber ma-
kanan. Menurut Froese & Pauly (2019) ikan
nilem dewasa dapat ditemukan di berbagai tipe
habitat, seperti di sungai besar berarus lambat
dengan subtrat berlumpur atau berpasir, meng-
huni dasar perairan dengan suhu berkisar 22-
26°C, pH berkisar 6,5-7,0, dan kedalaman lebih
dari 5 meter.

Ikan nilem merupakan ikan konsumsi sehari-
hari masyarakat di Waduk Benanga. Tingginya
permintaan akan jenis ikan ini di pasar
mengakibatkan nelayan melakukan penangkapan
lebih, selain alat tangkap menggunakan arus
listrik. Hal ini dapat memengaruhi kelangsungan
stok ikan tersebut. Untuk itu diperlukan peng-
aturan aktivitas penangkapan dan alat tangkap
yang digunakan. Rekomendasi yang disarankan
adalah penggunaan ukuran mata jaring di atas 2
inci agar ikan nilem yang tertangkap telah meng-
alami matang gonad minimal satu kali sebelum
ditangkap dan jumlah tangkapan tidak melebihi
10% dari potensi reproduksinya dalam satu siklus
pemijahan. Pembatasan kegiatan penangkapan
perlu dilakukan pada saat puncak musim pemi-

jahan pada bulan Mei dan pelarangan penggu-
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naan alat tangkap menggunakan arus listrik.
Upaya domestikasi dapat dijadikan alternatif
pelestarian ikan nilem berdasarkan informasi
biologi reproduksi yang diperoleh. Melalui kebi-
jakan pengaturan penangkapan, upaya domesti-
kasi dan pembenihan, diharapkan ketersediaan

jenis ikan tersebut di alam dapat terjaga.

Simpulan

Ikan nilem dominan tertangkap di Waduk
Benanga setiap bulannya berada pada TKG IV,
dengan nisbah kelamin tidak seimbang. Ukuran
ikan nilem kali pertama matang gonad antara
kedua jenis kelamin hampir sama. Puncak pemi-
jahan terjadi pada musim penghujan yaitu bulan
Mei dengan nilai persentase TKG IV >90%, IKG
jantan 6,88 dan IKG betina 13,16. Fekunditas
berkisar 7312-22.923 butir individu!, diameter
telur berkisar 0,6-1,94 mm, dan pola pemijahan
terjadi serempak. Pengelolaan yang disarankan
dalam upaya konservasi ikan nilem di Waduk
Benanga adalah pengaturan ukuran mata jaring di
atas 2 inci, pembatasan penangkapan pada
puncak pemijahan di bulan Mei, pelarangan alat
tangkap menggunakan arus listrik serta perlin-

dungan kawasan di Waduk Benanga dari erosi.
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Abstrak

Kajian osteologi memiliki peran penting dalam upaya analisis ekomorfologi dan hubungan filogenetik antarjenis ikan.
Penelitian ini bertujuan untuk mendeskrispsikan perbedaan morfologi tulang belakang Tor tambroides (Bleeker,
1854) dan Tor tambra (Vaenciennes 1842). Contoh ikan Tor tambroides dan Tor tambra dikoleksi dari hasil tang-
kapan nelayan di wilayah Sungai Tangse Kabupaten Pidie dan wilayah Sungai Sampoinet, Kabupaten Aceh Jaya,
Provinsi Aceh. Tahapan preparasi tulang belakang terdiri atas lima tahapan yaitu pemisahan otot dan sisik, peren-
daman dalam larutan formalin, penjemuran, pengukuran morfometrik, pemotretan dan penyuntingan gambar, serta
identifikasi terminologi. Hasil penelitian ini menunjukkkan bahwa terdapat perbedaan morfologi tulang belakang
antara Tor tambroides dan Tor tambra terutama pada bagian axial vertebrae, posterior vertebrae caudales dan
urostylus. Tulang pleura costae Tor tambroides memiliki bentuk melengkung ke arah posterior dengan bagian kiri
dan kanan saling bertautan. Processus lateralis Tor tambroides cenderung melengkung ke arah posterior, sedangkan
pada Tor tambra cenderung membulat sejgjar dengan dorsal costae. Tor tambroides cenderung memiliki ligamen
yang lebih kokoh ditandai dengan tidak adanya foramen diantara os hypural. Secara morfometrik tulang belakang,
Tor tambroides cenderung memiliki nilai nisbah centrum (panjang, lebar dan tinggi), spina neuralis, spina haemalis
dan costae yang lebih tinggi dibandingkan dengan Tor tambra. Disparitas hasil pengukuran antara kedua jenis ikan
terlihat cukup kentara pada bagian axial vertebrae dan bagian posterior vertebrae caudales. Penelitian lanjutan terkait
korelasi morfologi tulang belakang dengan kondisi perairan kedua jenis ikan masih perlu dilakukan.

Kata penting: axia vertebrae, tulang weber, processus |ateralis, vertebrae caudales, urostylus.

Abstract

Information related to osteology plays avital role in support ecomorphology and phylogenetic relationship analysisin
fish. This study aimed to describe the comparative morphology of the vertebral column between Tor tambroides
(Bleeker, 1854) and Tor tambra (Vaenciennes 1842). Samples of Tor tambroides and Tor tambra were obtained
from fish traders in the Tangse River area of Pidie Regency and Sampoinet River area, Aceh Jaya Regency, Aceh
Province. Vertebral column preparation consists of five steps: muscles and scales separation, immersion in a
formaldehyde solution, drying, morphometric measurements, photographing and image editing, and identification of
terminology. The results showed that there are morphological differences between Tor tambroides and Tor tambra
vertebral column, particularly in the axial vertebrae, posterior vertebrae caudales, and urostylus regions. The pleura
costae of Tor tambroides have a posterior curve with the left and right sides interlocking. The lateral Tor tambroides
process tends to curve posteriorly, while the Tor tambra tends to round up paralel to the dorsa costae. Tor
tambroides tend to have stronger ligaments marked by the absence of a foramen between the hypural.
Morphometrically, Tor tambroides tend to have higher centrum ratios (length, width, and height), neural spine,
haemalis spine, and costae compared to Tor tambra. The significant difference in morphometric results in observed
the axial vertebrae and the posterior vertebrae caudales region. Further research related to the correlation of vertebral
column morphology with the environmental condition of these fish is still necessary.

Keywords: axial vertebrae, weberian apparatus, processus | ateralis, vertebrae caudales, urostylus
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Osteologi komparatif tulang belakang Tor tambroides (Bleeker, 1854)

Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu negara
yang memiliki keanekaragaman ikan tinggi
(Widjgja et al. 2014, Haryono 2017). Namun
saat ini, beberapa jenis ikan berada dalam status
penurunan populasi, langka bahkan terancam
punah (Sukmono et al. 2013). Salah satu di
antaranya adalah ikan yang berasal dari genus
Tor (Cyprinidae). Dari 40 jenis ikan Tor yang
hidup di Asia, empat jenis diantaranya hidup di
Indonesia yaitu Tor tambroides, Tor douronen-
sis, Tor tambra dan Tor soro (Kiat 2004,
Kottelat et al. 1993). Penyebaran ikan-ikan jenis
ini mencakup wilayah Sumatera, Kalimantan,
dan Jawa (Haryono 2006).

Dua jenis ikan tor yang hidup dominan di
perairan Aceh yaitu Tor tambroides dan Tor
tambra (Muchlisin & Azizah 2009). Secara
morfologis, kedua jenis ikan tersebut memiliki
banyak kemiripan sehingga masyarakat terka-
dang menamakan kedua ikan tersebut menjadi
satu nama. Masyarakat Aceh Barat, Aceh Jaya,
dan Nagan Raya menamai ikan ini sebagai ikan
keureling, sedangkan masyarakat Aceh singkil
dan Subulussam menamainya sebagai ikan
jurung. Menurut Arunkumar et al. (2018), ikan-
ikan dari genus yang sama umumnya memiliki
ciri morfologi luar yang hampir serupa sehingga
terkadang sulit untuk dibedakan. Oleh karenaitu
diperlukan karakter tambahan untuk membeda-
kan antar jenis ikan tersebut, diantaranya me-
lalui komparasi tulang rangka. Lebih lanjut,
kajian morfologi tulang rangka juga dapat digu-
nakan untuk menganalisis hubungan taksonomik
dan filogenetik antar jenis ikan (Mafakheri et
al., 2015; Jdili et al., 2015). Penelitian tentang
komparasi tulang rangka telah dilaporkan pada
beberapa famili ikan, seperti pada famili
Characidae (Bogutskaya et al. 2008), famili
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Nemacheilidae (Mafakheri et al. 2015), famili
Cichlidae (Dierickx et al. 2017), dan famili
Zoarcoidei (Hilton & Kley 2005).

Tulang belakang (ossa vertebrae) me-
rupakan salah satu elemen penting dalam sistem
rangka ikan. Selain berperan sebagai biomeka-
nik, tempat melekatnya otot, serta membatu
fleksibilitas dan elastisitas selama ikan bergerak,
tulang belakang juga memiliki fungsi penting
sebagai homeostasis fosfor dan lokus penyim-
pan mineral penting lainnya seperti kalium dan
kalsium (Webb 1975; Skonberg et al. 1997).
Secara umum, tulang belakang ikan terbagi
menjadi empat bagian utama yaitu bagian depan
(ossa axial vertebrae), bagian abdominal (ossa
abdominalis vertebrae), bagian kaudal (ossa
caudal vertebrae), dan urostylus. Namun demi-
kian, ikan dengan tulang weber yang tidak ber-
kembang, tulang belakangnya terbagi menjadi
tiga bagian utama yaitu bagian abdominal (ossa
abdominalis vertebrae), bagian kaudal (ossa
caudal vertebrae) dan urostylus (Zulfahmi et al.
2018).

Morfologi tulang belakang suatu jenis ikan
dipengaruhi oleh faktor genetik dan kondisi
lingkungan perairan (Leprevost & Sire 2014).
Sebagai contoh, ikan famili Cyprinidae dan
Cobitidae cenderung memiliki tulang weber
(weberian apparatus) yang lebih berkembang
dibandingkan dengan ikan famili Balitoridae,
Gyrinocheilidae, dan Catostomidae (Bird &
Hernandez 2007, Zulfahmi et al. 2018). Hal ini
diduga berkaitan erat dengan dukungan terhadap
peran gelembung renang dan pendengaran ba-
gian dalam. Evans et al. (2019) menyampaikan
bahwa kondisi ekosistem suatu perairan berpe-
ran penting memengaruhi bentuk morfologi dan
tingkah laku ikan.
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Sampai saat ini, kajian terkait morfologi
tulang rangkaikan genus Tor di Indonesiamasih
jarang diteliti. Hasil penelitian terkait morfologi
rangka ikan genus Tor hanya ditemukan pada
Tor tambroides sgja, sedangkan pada tiga jenis
ikan tor lainnya masih belum diungkap (Akmal
et al. 2018a, Akmal et al. 2018b, Zulfahmi et al.
2018, Akmal et al. 2020). Penditian ini
dilaksanakan dengan tujuan untuk mendes-
kripsikan perbedaan morfologi tulang belakang

Tor tambroides dan Tor tambra.

Bahan dan metode

Tor tambroides dikoleks dari hasil
tangkapan nelayan di wilayah Sungai Tangse
Kabupaten Pidie, Provinsi Aceh (4°57'49,4"N
95°58'08"E) sedangkan Tor tambra diperoleh
dari hasil tangkapan nelayah di wilayah Sungai
Sampoinet, Kabupaten Aceh Jaya, Provins
Aceh (4°53'40,4'N 95°25'08.9"E.). Secara
visual, Tor tambroides diidentifikasi melalui ke-
beradaan cuping berukuran panjang menyentuh
ujung bibir, sedangkan Tor tambra memiliki
cuping berukuran sedang pada bibir bawah
tetapi tidak menyentuh ujung bibir (Haryono
2006, Haryono & Subagja 2008). Jumlah ikan
yang dikoleks untuk masing masing jenis
adalah sebanyak lima ekor, dengan kisaran
bobot 3-5 kg untuk Tor tambroides dan 2-4 kg
untuk Tor tambra (Gambar 1). Contoh ikan
selanjutnya diawetkan dengan menggunakan es
dan diangkut ke laboratorium menggunakan
transportasi darat. Preparasi tulang belakang ke-
dua jenis ikan dilakukan di Laboratorium
Matematika dan [Imu Pengetahuan Alam, Uni-
versitas Almuslim, sedangkan penyuntingan
gambar dan identifikasi terminologinyadi Labo-

ratorium Ekologi, Program Studi Biologi,
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Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Ar-Raniry.

Preparasi, penyuntingan gambar, dan identifi-
kas terminologi tulang belakang

Tahapan preparasi tulang belakang Tor
tambroides dan Tor tambra mengacu pada pene-
litian sebelumnya oleh Zulfahmi et al. (2018).
Secara ringkas, tahapan preparasi tulang bela-
kang terdiri dari lima tahapan yaitu pemisahan
otot dan sisik, perendaman dalam larutan for-
malin, penjemuran tahap pertama, perendaman
dalam larutan etanol analitik 98%, penjemuran
tahap kedua, pelapisan dengan cat spray pilox
clear transparan dan perangkaian tulang rang-
ka. Tulang belakang dipilah menjadi empat
bagian utama yaitu bagian depan (ossa axial
vertebrae), bagian abdominal (ossa abdominalis
vertebrae), bagian kaudal (ossa caudal
vertebrae), dan urostylus. Pemotretan setiap ba-
gian tulang belakang dilakukan dengan menggu-
nakan kamera Canon EOS 700D. Penyutingan
gambar dilakukan dengan menggunakan pe-
rangkat lunak Adobe Photoshop CC 2018.
Terminologi setiap bagian dari tulang belakang
pada kedua jenis ikan ditentukan dengan mem-
bandingkan kesamaan morfologi dan letak ba-
gian tulang belakang dengan beberapa referensi
terkait osteologi ikan lain seperti Howes (1982),
Jdili et al. (2015), Rojo (1991), Diogo (2008)
dan Zulfahmi et al. (2019).

Pengukuran parameter morfometrik tulang
belakang

Parameter morfometrik tulang belakang
yang diukur meliputi panjang, lebar dan tinggi
0s centrum, panjang costae, panjang spina
neuralis serta panjang spina haemalis. Pengu-

kuran panjang os centrum dimulal dari bagian
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anterior hingga posterior 0os  centrum,
selanjutnya pengukuran lebar dimulai dari Sis
lateral kanan sampai sisi lateral kiri, sedangkan
pengukuran tinggi os centrum di mulai dari
dorsal sampai ventra (Gambar 2). Panjang

tulang belakang diukur mulai dari os centrum

pertama hingga urostylus.  Pengukuran
dilakukan dengan menggunakan  kaliper
berketelitian 0,1 mm. Nilai nisbah morfometrik

diperoleh dengan cara membandingkan setiap

parameter pengukuran dengan panjang tulang
belakang.

Gambar 2 Parameter morfometrik tulang belakang yang diukur. Keterangan PC: panjang centrum; TC:
tinggi centrum; LC: lebar centrum; PSN: panjang spina neuralis dan PSH: panjang spina haemalis.
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Hasil
Komparas morfologi tulang belakang

Tulang belakang Tor tambroides dan Tor
tambra terbagi menjadi empat bagian utama
yaitu axial vertebrae yang termasuk kedalam
tulang weber (Weberian apparatus), vertebrae
abdominales, vertebrae caudales, dan urostylus
(Gambar 3). Bagian axial vertebrae terdiri dari
os centrum, claustrum, dorsal costae, interca-
larium, pleura costae, processus lateralis,
scaphium, arcus neuralis, supraneuralis dan
tripus. Bagian vertebrae abdominales terdiri
dari os centrum, ossa costae, spina dan neuralis.
Bagian vertebrae caudales terdiri atas os

centrum, spina neuralis dan spina haemalis.

forgtma I Wwmns o

ot owr A in o

Bagian urostylus terdiri atas os hypural, os
parhypural, os pleurostylus, os uroneuralis dan
os epural.

Tor tambroides dan Tor tambra memiliki
jumlah tulang-tulang penyusun yang sama pada
axial vertebrae, vertebrae abdominales dan
urostylus. Vertebrae caudales Tor tambroides
memiliki jumlah centrum lebih banyak diban-
dingkan Tor tambra. Secara morfologi, bagian
vertebrae abdominales dan bagian anterior
vertebrae caudales kedua jenis ikan tersebut
memiliki bentuk yang sama, sedangkan bagian
axial vertebrae, posterior vertebrae caudales
dan urostylus cenderung memiliki bentuk yang
berbeda (Tabel 1).

Gambar 3 Morfologi dan bagian penyusun tulang belakang Tor tambroides (A) dan Tor tambra (B)
tampak lateral. C: centrum SN: spinal neural, SH: spinal haemal, CT: costae. Skala garis: 2 cm
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No Jenistulang Tampak Tor tambroides Tor tambra
1  Pleuracostae Anterior melengkung ke arah posterior relatif lurus
Ventral  bagian kiri dan kanan terlihat sa- bagian kiri dan kanan tidak sa-
ling bertautan ing bertautan
Lateral  cenderung mengarah ke arah ver- cenderung mengarah ke ante-
tikal rior
2  Processus Dorsd melengkung ke arah posterior membulat sgjagjar dengan tu-
lateralis lang dorsal costae
3  Claustrum Lateral  mendatar sejgar dengan centrum  Penjuluran ke arah ventra
4  Arcusneuralis Lateral  memiliki tambahan berupa tulang Tidak memiliki tambahan be-
tipis pada bagian posteriornya rupa tulang tipis pada bagian
yang mengarah ke arah dorsal posteriornya
5 Intercalarium Cranial  Berukuran lebih panjang dan ber-  Berukuran lebih pendek
kembang
6 Soina neuralis Lateral Memiliki masing-masing satu Memiliki masing-masing dua
dan spina spina neuralis dan spina haemalis spina  neuralis dan spina
haemalis pada centrum ke-38 haemalis pada centrum ke-38
7  Oshypural Lateral  Tidak adanya foramen diantara Adanya foramen diantara Os
Os hypural hypural
Pada bagian axial vertebrae, dilihat dari sisi tambroides bagian kiri dan kanan terlihat saling
dorsal, terdapat perbedaan morfologi yang bertautan, sedangkan pada Tor tambra terlihat

cukup jelas pada tulang pleura costae dan
processus lateralis antara kedua ikan. Bagian
anterior tulang pleura costae Tor tambroides
tampak memiliki bentuk melengkung ke arah
posterior, sedangkan pada Tor tambra, bagian
depan tulang pleura costae tampak memiliki
bentuk yang relatif lurus (Gambar 4A, 4B,
bintang merah). Disamping itu secara ventral,

ujung posterior tulang pleura costae Tor
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memiliki jarak antara keduanya (Gambar 4E,
4F, bintang merah). Perbedaan lainnya terlihat
pada bentuk processus lateralis, dimana pada
Tor tambroides, processus lateralis cenderung
melengkung ke arah posterior, sedangkan pada
Tor tambra cenderung membulat sejajar dengan
tulang dorsal costae (Gambar 4A, 4B, panah
kuning).
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Tor tombroides

Tor ambvra

Gambar 4 Komparatif bagian axial vertebrae Tor tambroides dan Tor tambra. Tampak dorsal (A dan B), tampak lateral (C dan D), tampak ventral (E dan F) dan
tampak cranial (G dan H). Keterangan: AN: Arcus neuralis; C: Centrum; CL: Claustrum; DC: Dorsal costae; IC: Intercalarium; PC: Pleura costae; PL: Processus
lateralis; SC: Scaphium; SPN: Supraneuralis; TR: Tripus. Skala garis: 0,2 cm.
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Gambar 5 Komparatif morfologi bagian posterior vertebrae caudales dan urostylus Tor tambroides (A) dan
Tor tambra (B) tampak lateral. Keterangan: AN: Arcus neuralis; C: Centrum; E: Os epural; H: Os hypural;
PH: Os parhypural; PLS: Os pleurostylus; SH: Spina haemalis; SN: Spina neuralis; UN: Os uroneurais;
UST: Ossaurostylus. Skala garis: 0,2 cm.

Dilihat dari sis lateral, perbedaaan mor-
fologi antara kedua ikan terlihat pada tulang
claustrum, arcus neuralis, dan pleura costae.
Pada Tor tambra, tulang claustrum memiliki
bentuk condong ke arah ventral, sedangkan pada
Tor tambroides, tulang claustrum memiliki ben-
tuk mendatar sgjgjar dengan centrum (Gambar
4C, 4D, panah kuning). Arcus neuralis yang
terletak di bagian ventral centrum keempat
memiliki tambahan berupa tulang tipis pada
bagian posteriornya yang mengarah ke arah
dorsal (Gambar 4C, 4D, bintang merah).
Sementara itu, tulang pleura costae Tor tambra
cenderung lebih ke arah anterior dibandingkan
tulang pleura costae Tor tambroides (Gambar
4C, 4D, panah merah). Dari sisi crania, Tor
tambroides teramati memiliki ukuran tulang
intercalarium yang lebih panjang dan berkem-
bang dibandingkan dengan Tor tambra (Gambar
4G, 4H, bintang merah).

Pada bagian posterior vertebrae caudales
tepatnya pada centrum ke-38, Tor tambra tera-
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mati memiliki dua spina neuralis dan dua spina
haemalis pada satu centrum yang sama (Gambar
5B, bintang merah). Spina neuralis dan spina
haemalis di bagian anterior memiliki ukuran le-
bih pendek dan Iebih tipis dibandingkan dengan
bagian posteriornya. Sebaliknya, pada centrum
yang sama, Tor tambroides hanya memiliki satu
spina neuralis dan spina haemalis dengan
ukuran yang lebih panjang, tebal dan menyatu
dengan sirip ekor.

Pada bagian urostylus, baik Tor tambro-
ides dan Tor tambra memiliki jenis dan jumlah
tulang penyusun yang sama. Namun terdapat
sedikit perbedan secara morfologi pada ligamen
tulang os hypural kesatu dan kedua serta
ligamen os hypural keempat dan kelima. Tor
tambroides memiliki ligamen yang lebih kokoh
ditandai de-ngan tidak adanya foramen diantara
kedua tulang tersebut. Pada Tor tambra,
terdapat foramen me-manjang ke arah posterior
diantara kedua tulang os hypural tersebut
(Gambar 5A dan 5B, bintang kuning).
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Komparasi morfometrik tulang belakang

Nishah panjang, |ebar, dan tinggi centrum
pada Tor tambroides dan Tor tambra memiliki
nilai yang berdekatan. Namun terdapat
perbedaan morfometrik yang nyata pada
centrum bagian axial vertebrae, antertior
vertebrae abdominales dan posterior vertebrae
caudales antara kedua jenis ikan (Gambar 6).
Pada bagian axial vertebrae, antertior vertebrae
abdominales dan posterior vertebrae caudales,
Tor tambroides memiliki nisbah panjang, Iebar
dan tinggi centrum yang lebih besar
dibandingkan dengan Tor tambra. Disparitas

nisbah panjang centrum antara kedua ikan
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===Tor Tambroides M- Tor Tambra

berada pada kisaran 0,01%-0,58% dengan
selisih tertinggi terdapat pada centrum keempat
yaitu sebesar 0,58%. Disparitas nisbah lebar
centrum tampak jelas mulai centrum pertama
hingga centrum kelima dengan kisaran 1,00%-
1,34%. Disparitas nishah lebar centrum tertinggi
terdapat pada centrum pertama yaitu sebesar
3,64% pada Tor tambroides dan 2,30% pada Tor
tambra (selish 1,34%). Identik dengan nisbah
lebar centrum, disparitas tinggi centrum juga
tampak jelas pada bagian anterior dan posterior
dengan kisaran 0,46%-1,36%. Selisih nilai
tertinggi terdapat pada centrum pertama yaitu
sebesar 1,36%.
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Tor tambroides dan Tor tambra memiliki
pola spina neuralis, spina haemalis dan costae
yang hampir sama. Pada kedua jenis ikan terse-
but, nisbah spina neuralis cenderung menurun
pada bagian posterior vertebrae abdominales
dan anterior vertebrae caudales, akan tetapi
kembali meningkat pada bagian posterior
vertebrae caudales (Gambar 7). Meskipun
demikian, Tor tambroides memiliki nilai nisbah
spina neuralis, spina haemalis dan costae yang
lebih besar di-bandingkan degan Tor tambra.
Disparitas nisbah panjang spina neuralis terlihat
jelas mulai centrum ke-27 hingga centrum ke-
36. Selish nisbah panjang spina neuralis

Axial Vertebrae Vertebrae Abdominales

tertinggi terdapat pada centrum ke-35 vyaitu
sebesar 3,11%. Perbedaan nisbah panjang spina
haemalis pada Tor tambroides dan Tor tambra
terlihat jelas pada bagian posterior vertebrae
caudales, dengan selisih tertinggi terdapat pada
centrum ke-39 yaitu sebesar 3,29%. Disparitas
nishah panjang costae pada Tor tambroides dan
Tor tambra cenderung lebih sedikit teramati
dibandingkan pada spina neuralis dan spina
haemalis. Namun demikian, nilai selisih nisbah
panjang costae pada kedua ikan tersebut lebih
tinggi dibanding-kan spina neuralis dan spina
haemalis, mencapai 7,74% pada centrum ke-19.
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Gambar 7 Perbandingan nisbah panjang spina

neuralis, spina haemalis dan costae Tor tambroides dan

Tor tambra. Titik merah menunjukkan nilai nisbah spina neuralis dan spina haemalis posterior
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Pembahasan

Kajian osteologi (tulang rangka) ikan telah
menarik perhatian iktiologis sgjak tahun 1770
(Arunkumar et al. 2018). Hingga saat ini, kajian
osteologi ikan terus berkembang dan mendapat
perhatian kalangan iktiologis dunia. Namun
sayangnya, kajian osteologi ikan masih belum
begitu populer di Indonesia. Menurut Jalili et al.
(2015) kajian osteologi ikan berperan penting
membantu memahami ekomorfologi dan hu-
bungan filogenetik antarjenis ikan. Secara
umum, tulang rangka pada ikan terbagi menjadi
tiga bagian utama yaitu tulang kepala tulang
tengkorak (ossa cranium), tulang belakang (ossa
vertebrae), dan tulang anggota gerak (ossa
appendicularis) (Zulfahmi et al. 2019).

Tulang belakang merupakan kumpulan
tulang penyusun sumbu tubuh ikan yang dapat
dikelompokkan kedalam empat bagian utama
yaitu axial vertebrae (termasuk diantaranya
tulang  weber), vertebrae abdominales,
vertebrae caudales dan urostylus. Namun pada
beberapa famili ikan seperti Carangidae (Jawad
2015), Neoceratodontidae (Johanson et al.
2005), Clupeidae (Miyashita 2010), Chanidae
(Coburn & Chai 2003) bagian axial vertebrae-
nya cenderung tidak berkembang, sehingga
tulang belakangnya hanya dibagi menjadi tiga
bagian utama yaitu vertebrae abdominales,
vertebrae caudales, dan urostylus.

Salah satu ciri utama tulang belakang ikan
famili Cyprinidae yaitu berkembangnya bagian
axial vertebrae. Bagian ini terdiri atas os cen-
trum, claustrum, dorsal costae, intercalarium,
pleura costae, processus lateralis, scaphium,
arcus neuralis, supraneuralis dan tripus. Tor
tambroides dan Tor tambra sama sama memiliki

empat 0os centrum pada bagian ini di mana
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pleura costae nya melekat pada os centrum ke
empat. Dibandingkan dengan genus dari famili
Cypri-nidae lainnya, jumlah os centrum di
bagian axial vertebrae dari genus Tor cenderung
identik dengan genus Barbus (Jalili et al. 2015;
Nikmehr et al. 2016), genus Danio (Sanger &
McCune 2002), genus Paedocypris (Britz &
Conway 2009). Namun demikian cenderung
berbeda apabila dibandingkan dengan genus
cyprinion dan capoeta yang hanya dilaporkan
memiliki tiga os os centrum pada bagian axial
vertebrae (Nasri et al. 2013; Jawad & Alwan
2020).

Sanger & McCune (2002) mengungkapkan
adanya varias interspesifik yang tinggi pada
morfologi tulang weber antarjenis ikan walau-
pun berada dalam satu genus yang sama. Hal ini
kemudian menjadikan tulang weber menjadi
sadlah satu parameter kunci dalam upaya
mengklasifikasikan jenis ikan. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
morfologi pada tulang pleura costae, processus
lateralis, claustrum, arcus neuralis dan
intercalarium antara Tor tambroides dan Tor
tambra. Hal serupa juga dilaporkan terjadi pada
ikan genus Danio. Danio aequipinnatus, Danio
devario, Danio kerri dan Danio pathirana
menunjukkan perbedan morfologi tulang weber
antara satu dan lainnya (Sanger & McCune,
2002).

Salah satu faktor yang menyebabkan ter-
jadinya variasi morfologi tulang weber
antarjenis ikan adalah perbedaan kondis
lingkungan (Bird & Hernandez 2007). Tulang
weber mempunyai tiga fungs utama yaitu
sebagai  penyokong gelembung  renang,
membantu memperkokoh tulang belakang, dan

membantu pendengaran (Bird et al. 2020).
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Gelembung renang memiliki peran penting
terutama bagi ikan-ikan yang hidup di kolom air
akan tetapi mencari makan di dasar perairan.
Ha ini kemudian diduga menjadi salah satu
faktor penyebab berkembangnya tulang weber
pada Tor tambroides dan Tor tambra. Menurut
Haryono & Subagja (2008), Tor tambroides
dewasa umumnya memiliki habitat berupa lubuk
sungai dengan lebar antara 15-20 m, panjang
20-60 m, arus tenang sampai |lambat, kedalaman
ar >15 m, dasar perairan batuan, substrat
tersusun dari pasir dan kerikil, warna air jernih,
dan penutupan kanopi >75%. Sementaraitu, Tor
tambra dewasa cenderung mendiami habitat
berupa sungai yang lebih dangkal, berarus deras
dengan subtrat berbatu (Muhtadi et al. 2017).
Perbedaan kondisi habitat ini diduga menjadi
sdah satu penyebab terjadinya perbedaan
morfologi tulang weber antara kedua jenis ikan
tersebut. Meskipun  demikian, penelitian
lanjutan untuk memastikan hal ini masih perlu
dilakukan.

Perbedaan morfologi tulang belakang Tor
tambroides dan Tor tambra juga terdapat pada
bagian posterior vertebrae caudales dan uro-
stylus. Pada centrum ke-38, Tor tambra teramati
memiliki dua spina neuralis dan dua spina
haemalis, sedangkan Tor tambroides hanya
memiliki masing masing satu spina neuralis dan
spina  haemalis. Bagian urostylus Tor
tambroides terlihat memiliki ligamen yang lebih
kokoh ditandai dengan tidak adanya foramen
diantara os hypural. Menurut Costa (2012),
morfologi bagi-an urostylus antar jenis ikan
cenderung menunjukkan variasi, sehingga ikut
menjadi  parameter kunci dalam upaya
klasifikasi ikan disamping tulang weber. Hasil
penelitian Yadav et al. (2018) mengungkapkan

adanya variasi pada tulang penyusun bagian
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caudalis antarjenis ikan dalam genus Labeo,
Bangana, dan Neolisochilus. Jawad & Alwan
(2020) menyatakan bahwa perbedaan morfologi
pada bagian caudal (termasuk urostylus) akan
memengaruhi pergerakan dan akselerasi ikan.
Secara morfometrik, disparitas  hasil
pengukuran antara kedua jenis ikan juga terlihat
nyata pada bagian axial vertebrae dan bagian
posterior  vertebrae caudales. Hal ini
menegaskan bahwa variasi tulang belakang
antar jenis ikan baik secara morfologi maupun
morfometrik lebih banyak terjadi pada bagian
axial vertebrae, dan bagian cauda (termasuk
urostylus) (Bird & Hernandez 2007; Costa
2012). Lebih lanjut, Tor tambroides memiliki
nilai nisbah centrum (panjang, lebar dan tinggi),
spina neuralis, spina haemalis dan costae yang
lebih tinggi dibandingkan dengan Tor tambra.
Hal ini selanjutnya diduga akan menjadi salah
satu faktor yang memengaruhi  bentuk
morfometrik tubuh ikan. Secara visua, Tor
tambroides terlihat lebih lebar dibandingkan
dengan Tor tambra. Namun demikian, untuk
membuktikan hal tersebut, kajian lebih lanjut
terkait komparass morfometrik kedua jenis ikan

tersebut masih perlu dilakukan.

Simpulan

Perbedaan morfologi antara tulang belakang
Tor tambroides dan Tor tambra tampak pada
bagian axial vertebrae, posterior vertebrae
caudales dan urostylus. Pada bagian axial
vertebrae, perbedaan morfologi tampak pada
pleura costae, processus lateralis, claustrum,
arcus neuralis dan intercalarium. Sementara itu,
pada bagian posterior vertebrae caudales dan
urostylus tampak pada spina neuralis dan spina
haemalis di centrum terakhir serta adanya for a

men diantara os hypural. Secara morfometrik,
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tulang belakang Tor tambroides cenderung
memiliki nilai nisbah centrum (panjang, lebar
dan tinggi), spina neuralis, spina haemalis dan
costae yang lebih tinggi dibandingkan dengan
Tor tambra. Disparitas hasil pengukuran antara
kedua jenis ikan terlihat cukup kentara pada
bagian axial vertebrae dan bagian posterior
vertebrae caudales. Penelitian lanjutan terkait
korelasi morfologi tulang belakang dengan
kondisi perairan kedua jenis ikan masih perlu
dilakukan.
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Abstract

Bonylip barb (Osteochilus vittatus Valenciennes, 1842) is an indigenous fish which is the main target of fishermen in
lake Rawa Pening. This study aims to determine the biological parameters including length-weight relationship, con-
dition factor, and sex ratio of bonylip barb in lake Rawa Pening, Semarang Regency. Fish sampling was conducted
biweekly from October 2019 to March 2020, caught using bamboo blinds operated by local fishermen. Data collected
consisted of total length, individual weight, and sex. Data on the length-weight relationship and condition factors were
analyzed descriptively, while the sex ratio was analyzed with the chi-square test (%?). The results showed that female
bonylip barb was obtained as many as 392 individuals with a length-range between 10.0-26.0 cm and a weight range
between 14.5-264.1 g. The male counted 255 individuals with a length range of 10.2-22.4 cm and a weight range of
15.0-160.9 g. The growth pattern was allometric negative. The equation of the length-weight relationship of female was
W = 0.0186 L 299% (R> = (.9527), and the male was W = 0.0151 L 2989 (R = 0.9386). The value of the average
condition factor of females was 1.05, and the males was 1.02. The condition factor in females was in excellent condition
(> 1.05), and males were in good condition (0.95-1.05). The overall sex ratio of male and female was 1:1.54. It means
that females population was significantly higher than males.

Keywords: bonylip barb, growth, lake, sex ratio

Abstrak

Ikan nilem (Osteochilus vittatus Valenciennes, 1842) merupakan ikan asli yang menjadi target utama tangkapan nela-
yan di Rawa Pening. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui parameter biologi yang meliputi hubungan panjang-
berat, faktor kondisi dan nisbah kelamin ikan nilem di danau Rawa Pening Kabupaten Semarang. Pengambilan sampel
ikan dilakukan dua minggu sekali dari bulan Oktober 2019 sampai Maret 2020, menggunakan kerai bambu yang
dioperasikan oleh nelayan setempat. Data yang dikumpulkan terdiri atas panjang total, bobot individu, dan jenis
kelamin. Data hubungan panjang-berat dan faktor kondisi dianalisis secara deskriptif, sedangkan nisbah kelamin
dianalisis dengan uji chi-square (¥*). Hasil penelitian diperoleh jumlah ikan nilem betina sebanyak 392 ekor dengan
kisaran panjang antara 10,0-26,0 cm dan kisaran berat antara 14,5-264,1 g. Ikan nilem jantan sebanyak 255 ekor dengan
kisaran panjang antara 10,2-22,4 cm dan kisaran berat antara 15,0-160,9 g. Pola pertumbuhan ikan nilem di danau Rawa
Pening bersifat allometri negatif. Persamaan hubungan panjang-berat ikan nilem betina yaitu W = 0.0186L>99 (R> =
0.9527), dan jantan yaitu W = 0.0151 L>%%%%(R?2 = 0.9386). Nilai faktor kondisi ikan nilem betina rerata 1,05, sedangkan
ikan nilem jantan rerata 1,02. Proporsi faktor kondisi ikan nilem betina terbanyak dalam keadaan sangat baik (>1,05),
sedangkan ikan nilem jantan berada dalam kondisi baik (0,95-1,05). Rasio betina dan jantan secara keseluruhan yaitu
1,54 : 1, yang menunjukkan populasi betina secara nyata lebih banyak dari pada jantan.

Kata kunci: danau, nilem, nisbah kelamin, pertumbuhan

Introduction

Lake Rawa Pening is formed through the
damming of the Tuntang River so that it has an
elongated oval shape. It's located in Central Java
Province and is bordered by four districts,
namely Bawen, Banyubiru, Ambarawa and

Tuntang. It’s surrounded by hills, mountains, and

dams in Tuntang river (Aida & Utomo 2016).
Lake Rawa Pening has an area of around 1770-
2770 hectares, a depth of 1.5-2.5 m, and a volume
of water around 25-65 million m*. Water entering
lake Rawa Pening carries nutrients from
upstream that can increase water fertility so that

lake Rawa Pening has great fishery potential for
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the surrounding community (Samudra et al.
2013).

Lake Rawa Pening is a freshwater ecosystem
in Central Java Province that has a large potential
of fishery resources. Fishery activities in lake
Rawa Pening consist of capture fisheries and
aquaculture that aim to improve the com-
munity's economy. Fishing in lake Rawa Pening
is done using various types of fishing gear such
as lift net, bamboo blinds, fishing rods, gill nets,
fishing trap, and nets. The fish capture consists of
red devil (Amphilophus amarillo), Indonesian
snakehead (Channa micropeltes), striped snake-
head (Channa striata), Bronze featherback
(Notopterus notopterus), Mozambique tilapia
(Oreochromis  mossambicus), Nile tilapia
(Oreochromis niloticus), bonylip barb (Osteo-
chillus vitattus), Marble goby (Oxyeleotris
marmorata), Yellow rasbora (Rasbora lateris-
triata) and Three spot gourami (7richopodus
trichopterus) (Weri & Sucahyo 2017). Fish catch
production in lake Rawa Pening is 1,000-1,200
tons/year (Aida & Utomo 2016).

The main commodity of fish capture in lake
Rawa Pening is bonylip barb. It's an endemic fish
in lake Rawa Pening whose presence has
gradually declined. Previously this species was
known  as Osteochillus  hasseltii and  then
changed to Osteochillus vitattus (Froese & Pauly
2019). Bonylip barb is exploited for fresh
consumption of the community, which is dis-
tributed to the surrounding cities. The level of
exploitation carried out is very high and
continuous without management, resulting in
overfishing that can threaten sustainability.

Analysis of the length-weight relation-nship
is very useful for estimating the average value of
fish caught from a sample of the fish's length.

Length-weight relationships can  provide
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information on fish species' growth patterns and
conditions (Radhi et al. 2018). Information on
the length and weight relationship of a fish spe-
cies can be used to estimate the weight or size of
a particular fish species and determine the fishing
gear's selectivity. Likewise, the sex ratio can be
used to determine the reproductive potential of
fish in the water. The condition factor is a value
that indicates the plumpness or thinness of the
fish. Research on the biological parameters of the
bonylip barb in lake Rawa Pening has done by
Rochmatin et al. (2016) in short periods, so it
needs to be done to add data and information
about the biological aspects. The study of length
and weight is significant for fisheries studies,
conservation, and fish management in aquatic
systems. Information on the length-weight
relationship, the condition factor, and the sex
ratio is expected to provide information on the
biological aspect of the bonylip barb in lake
Rawa Pening. It can be the basis for fisheries
management and the development of further
research on aspects of fisheries biology,
especially related to the growth of bonylip barb
in lake Rawa Pening. This study aims to deter-
mine the biological parameters that include
length-weight relationship, the condition, and the
sex ratio of bonylip barb fish in the lake Rawa

Pening Semarang Regency.

Material and method
Sampling station

The bonylip barb sampling was carried out
at six sampling stations in lake Rawa Pening
(Figure 1). The fish was collected using several
sheets of bamboo blinds with a length of 20 m x
2 m and a gap width of 1 cm. Fish hiding under
hordes of water hyacinth plants were locked up

using bamboo blinds. The fence size was reduced
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Figure 1 Map of lake Rawa Pening where bonylip barb was sampled using a blind bamboo fence on a
hyacinth group (circle dash line).

gradually by sliding the blinds toward the center,
and the water hyacinth plants were removed.
When the size of the cage gets smaller, then the
trapped fish were collected using a net. Sampling
was conducted biweekly from October 2019 to
March 2020. Fish collected every month about
100 individuals.

Bonylip barb captured was keep in a cool
box that was given ice cubes to maintain fresh-
ness. Fish samples were then transferred to the
Aquatic Resources Management Laboratory to

measure the total length, individual weight, and

Volume 20 Nomor 3, Oktober 2020

sex identification. Female fish have gonads while
males have testes in their abdominal cavity.
Each fish was measured the total length from
the tip of the upper jaw to the tip of the tail fin
using a ruler with an accuracy of 0.1 cm. Fish
weights were measured using a digital scale with
a precision of 0.1 g. Each fish is then dissected to

the abdomen to determine its sex.

253



Biological parameters of Bonylip barb (Osteochilus vittatus

Data analysis
The sex ratio of females and males was
tested using chi-square (x2), with the following

formula (Effendie 1979, Biswas 1993).

k ..
. Z (oi-ei)?
L - el

Note: y?>= sex distribution ratio, oi = observation
frequency, ei = expectation frequency

The length and weight parameters of the fish
were used to estimate the fish length-weight
relationship model. Furthermore, by using a fish
length-weight relationship model, fish growth
patterns could be determined. The long-term
relationship model was obtained through
correlation analysis and linear regression using
the following equation (Effendie 1979, Biswas
1993):

W =alb

where: W = weight of individual fish (g), a = in-
tercept, L=total length of fish (cm), b = slope

The formula of the power equation was then
differentiated to a linear equation y = a + bx with
logarithms, so that it becomes log W =loga + b
log L. Note: y = log W, a=log a, and x = log L.
The b value was the slope, and the a value was
the intersection point with the y-axis. Then the t-
test of the value of b was performed to find out
the real difference with 3. If b = 3, then the fish
growth pattern was isometric, whereas if b # 3,

then the allometric fish growth pattern. Fish

growth patterns were then used to determine the
condition factor of the fish.

Fish condition factors (KrL) on isometric
growth were calculated by formula according to
Biswas (1993), that was:

10° w
="
where w= body weight (g), 1= length (mm)

In allometric conditions, the relative
condition factor (K,) of fish was calculated by the

following formula:

K w
"alb

Results
Sex ratio

The ratio between females and males as a
whole was 1.54: 1. The overall female popula-
tion was more abundant than male populations.
The ratio of female and male every month is
presented in Table 1.

The sex ratio of the bonylip barb as a whole
has more female populations than males.
Similarly, the female population at the begin-
ning of the rainy season (October-December) is
more than the peak rainy season (January-
February). Equal male and female populations
occur at the peak rainy season. The sex ratio
based on the length, which is < 14 cm long,
between 14-18 cm and > 18 cm, shows that at a

length of 14-18 cm the population of females and

Table 1 Female and male sex ratios of bonylip barb monthly sampling in Lake Rawa Pening

Sex Oct Nov Dec Jan Feb Mar Total
Q 74 57 61 55 65 80 392

3 19 28 37 68 56 47 255
Total 93 85 98 123 121 127 647
Ratio 3.89 2.04 1.65 0.81 1.16 1.70 1.54

¥ count 32.53% 9.89* 5.88* 1.37 0.67 8.57* 29.01*
y table 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84

Sign * shows significantly different (P> 0.05)
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males was balanced, while the sizes of < 14 cm

and > 18 cm females were more numerous.

Distribution of length and weight

The size distribution frequency of females
and males is presented in Figure 2. The number
of bonylip barb samples obtained was 647
individuals, with the composition of female 392
individuals and males 255 individuals. Overall
total length ranges from 10.0-26.0 cm. The size

of females ranges from 10.0-26.0 cm.

Meanwhile, males range from 10.0-23.0 cm. The
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length distribution of females and males was
relatively similar.

The length frequency of females has two
modes at sizes 14 and 18 cm, whereas males have
one mode at a size of 15 cm, respectively. The
length distribution for females was do-minated (>
10%) size of 18-20 cm, whereas the size of 14-18
cm dominated the male. The average female was
16.8 cm, whereas, in females, it was 15.4 cm.

As a whole, the individual weight of bonylip
barb ranges from 14.5-264.0 g. The weight of
individuals female ranged from 14.5-264.0 g,
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Figure 2 The total length frequency distribution of female (—) and male (----) bonylip barb
in lake Rawa Pening.
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Figure 3 Distribution of weight of individual females (—) and males (----) of bonylip barb
in lake Rawa Pening

Volume 20 Nomor 3, Oktober 2020

255



Biological parameters of Bonylip barb (Osteochilus vittatus

200 1 W = 0.0186 | 2910
180 1 R = 0.9527
160 4 — =392
¥99 W =0,0151 | 299
1204 i = 0.5186
oe
- 1 eeams 9
£ 1001 6
-
Ll R
4 RO
0
40 4
204
0 Ad v L v . R P B Vel R WY L v v A
0 5 10 15 20 25 0
Length (am)
Figure 4 Length-weight relationship of female (—) and male (----) bonylip barb in lake Rawa
Pening.
144 Q a
13- . <
t ,
1 2 N : .
b | T T '
g 114 t 1l i | H '
= | | * | s
c : | + ! |
a 10- * 1 | i ! 1 *
= | i | + !
£ 09 i 51 ’ i I
3 . ; i
0B+ d
07 -
0 G A L) L) A Al
Oct Now Dec lan feb Mar
Manth
Figure 5 Condition factors (mean and standard deviation) of female (—) and male (- - - -) bonylip

barb in lake Rawa Pening.

whereas in males ranges from 15.0-161.0 g. The
distribution of the individual weight of males and
females is presented in Figure 3.

Overall, the individual weight ranges
between 15-260 g. Females have a broader range
of sizes, with four size groups, namely <50, 50-
120, 120-200, and >200 g, while the male
distribution was narrower with two groups,
namely <100 and >100 g of size groups. The

individual weight of females ranges between 15-
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260 g, whereas in males ranges between 15-160
g. The individual weights of the female were
dominated between 20-120 g, while the male
ranged from 20-80 g.

The length and weight relationships are
presented in Figure 4. The length-weight rela-
tionship in the female population determined the
equation W = 0.0186 L 2°1° with a coefficient of
determination (R?) of 0.9527. In the male popu-

lation, the length-weight relationship equation
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Figure 6. The proportion of female (a) and male (b) bonylip barb in lake Rawa Pening.

was W = 0.0186 L 2% with a coefficient of
determination (R?) of 0.9386. The value of b in
the female population was 2.910, and the male
was 2.969. The results of the statistical analysis
of female and male b values showed b<3 so that
the growth pattern was negative allometric. The
in the female

correlation coefficient value

population was 0.97, while the male was 0.98.

Condition factor

The condition factors (Kn) of females and
males were presented in Figure 5. The condition
factor for females ranges from 0.46-1.66 with a
mean of 1.05 and a standard deviation of 0.13. In
males, the condition factor ranges between
0.56-2.06 with an average of 1.02 and a standard
deviation of 0.13.

The condition factor the

value shows

condition level of fish caught in the lake Rawa

Volume 20 Nomor 3, Oktober 2020

Pening. The condition level of bonylip barb
classified into three categories, namely the
category as thin fish <0.95, type as moderate fish
0.95-1.05, and classified as fat fish > 1.05. Based
on the average condition factor of the fish
showed moderate obesity. The proportion of con-
dition factor categories is presented in Figure 6.
Female bonylip barb was dominated by
category Kn> 1.05, which shows the condition of
females classified as fat. Females were classified
as thin were found in October, while females in
the fat category were found in January. The male
condition factor was dominated by the group of
0.95-1.05, which indicates moderate obesity.
Male in the thin category (Kn <0.95) were found
in February, while the fat group (Kn> 1.05) was

found in January.
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Discussion

In general, the female bonylip barb po-
pulations were more numerous and dominant,
while male populations were in balance during
the peak of the rainy season and in the adult or
parent groups. Female groups dominate the fish
population in the juvenile and old stage. The
bonylip barb females in Sidenreng Lake was also
more than the male (Omar 2010). More females
were indicators of healthy environmental
conditions and abundant feed availability
(Famoofo & Abdul 2020). This result was in
contrast to bonylip barb, Osteochilus waandersii
in the Landak River that found a higher male
population (Soetignya et al. 2020). When the
feed condition is limited, competition occurs to
obtain feed resources, and a male population with
a larger body size will be superior (Rostika et al.
2017). The waters of Lake Rawa Pening were
very fertile, providing plankton and aquatic
plants, so that female populations were more
abundant (Famoofo & Abdul 2020).

Bonylip barb catches using the bamboo
blinds fence at lake Rawa Pening have wide
variations in length and weight. The frequency
distribution of the total length and individual
weight of females spreads wider. Females have
more modes and wider length distribution. The
female population consists of various groups,
namely young (<12 cm), adult (12-20), and old
(>20 cm) (Putri et al. 2015). In the male popu-
lation, stage groups were found from young until
adult, while the elderly population was absent.
These results were supported by Rochmatin et al.
(2014) using fish samples from the lift net catch.
The wide range of length and weight and the
many age groups indicate that the Rawa Pening
Lake aquatic ecosystem can provide adequate

food for all age groups. Lake Rawa Pening is
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very fertile and classified as eutrophic to hyper-
eutrophic waters (Zulfia & Aisyah 2013).

The bonylip barb growth was affected by the
availability of adequate food and suitable abiotic
conditions. The main food types consist of algae
and aquatic plants (93%), then phytoplankton
(2.91%), zooplankton (0.004%), mollusks
(0.68%), insects (0.0005%), and detritus (0.21%)
and not identified (Putri et al. 2015). Plankton
species were found as many as 147 genera of
organisms dominated by the Cryptophyceae,
Dinophyceae, Cyanophyceae, Euglenophyceae,
and Bacillariophyceae. Several phytoplankton
species were very abundant, namely Navicula
sp., Peridinium sp., Haematococcus sp.,
Aulacoseira sp., Synendra sp., and Nitzschia sp.
Phytoplankton abundance ranged from 14-20
individuals/l. The density of phytoplankton was
higher in the middle of the waters, while low was
at the outlet (Samudra et al. 2013). Aquatic plants
are dominated by water hyacinth (Eichhornia
crassipes) whose cover reaches 20 percent of the
surface area. The fresh biomass weight reached
15-28 kg/m?, and its density was 40-60 individual
plants/m?, with plant height up to 50 cm. Some
aquatic plants grew abundantly and became the
leading food of bonylip barb, such as Hydrilla
verticillata, Salvinia cucculata, and Salvinia
molesta (Goeltenboth & Kristyanto 1994). The
abundant feed availability was a significant
contributor to the bonylip barb biomass growth
in lake Rawa Pening.

Eutrophication in lake Rawa Pening waters
was due to organic material's entry through
surface streams and spring. The total
concentrations of phosphorus, total nitrogen, and
chlorophyll-a are very high. The range of nitrate,
phosphate, and chlorophyll-a values range from

1.38-2.18 mg/l, 0.013-0.030 mg/l, and 4.71-
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7.30 mg/1 (Zulfia & Aisyah 2013). The excessive
and even uncontrolled growth of algae, plankton,
and aquatic plants affected by very high nutrient
concentrations. Organic matter entering the
waters continues to increase caused a very high
concentration of total phosphorus. Phosphorus
content in a stream affects the abundance of
phytoplankton, affecting food availability for
bonylip barb growth.

The length-weight relationship showed
negative allometric growth patterns. Increased
weight was not as fast as long cubic growth, and
fish growth tends to be lean. In general, the value
of b ranges from 2.5 to 3.5 (Froese 2006). The
fish phase in its life cycle strongly influences the
value of b, and fish tend to plump when
approaching spawning. In this study, the
allometric growth pattern was supported by
Rochmatin et al. (2013). However, its relatively
different from the work of Hamid et al. (2015).
They found isometric growth patterns (b = 3.038)
on bonylip barb in Temengor lake, Malaysia. The
difference in the value of b can be due to
environmental conditions where fish live, feed
availability, fish life phase, fish activity, fish
morphometry, sampling time, and several other
factors (Famoofo & Abdul 2020).

Values of b obtained in the same species may
differ due to several factors, namely sampling
time, habitat differences, ecological conditions,
biological conditions, and feed abundance (Radhi
et al. 2018). Environmental factors that affect
growth patterns such as seasonality and water
quality. Changes in the season between rain and
drought will affect water quality (Zulfia &
Aisyah 2013). In the rainy season, water sources
are very abundant and good quality, so the value
of'b tends to increase. The biological factors were

such as growth phase, sexual maturity, feeding
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habits. Besides, internal and external factors can
affect the growth rate of fish length and weight.
Internal factors include genes, sex, age, and
disease presence, while external factors include
temperature, food availability, and environ-
mental quality. Seasonal changes affect water
sufficiency and ecological conditions, so the
value of b in the dry season tends to decrease
(Famoofo & Abdul 2020).

The values of condition factor >1 indicate
bonylip barb in lake Rawa Pening in good con-
dition, sufficient feed available, and suitable
habitat. Lake Rawa Pening obtains nutrients
carried by surface streams and spring, which is
very prolific (Samudra et al. 2013). This study's
condition factor value was in line with the pre-
vious research in lake Rawa Pening (Rochma-
tin et al. 2014) and Temengor lake (Hamid et
al. 2015). The highest factor value was found in
adult fish populations or when habitat condi-tions
were right, such as during the rainy season, which
triggers an abundant prey population. Variations
in length and weight size cause differences in the
value of the condition factor.

Overall, the condition factor for female
bonylip barb was higher than males. It shows that
female was more efficient in utilizing feed
sources. Also, in females, it was assumed that the
proportion of ovarian weights to total body
weight was more (Rochmatin et al. 2013). The
ratio of female gonad weight ranges from 1.5-
11.2%, while males range from 1.2-5.0% (Omar
2010). Young fish and dry season have undeve-
loped gonads, so the proportion of gonad weight
to body weight was relatively low. Gonadal
volume increases with the size and number of
oocytes so that in adult individuals have a larger
size and number of oocytes. Therefore, in the

spawning season, which coincides with the rainy
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season, the stomach cavity was filled with more
gonads, then the proportion of gonad weights was
higher than in other seasons.

The condition factor of the male and female
bonylip barb each month of sampling has the
same pattern and varies. The value of the
condition factor in female fish was> 1.05 (very
plump), while the male was between 0.95-1.05
(medium fat). The high fish condition factor
occurs at the peak of the rainy season, while it is
relatively low at the beginning or end of the rainy
season. It indicates that the habitat of lake Rawa
Pening can provide sufficient feed and nutrients
so that it is suitable for the growth and
reproduction of the bonylip barb. The lake Rawa
Pening is very abundant in algae and aquatic
plants (Goeltenboth & Kristyanto 1994). Varia-
tions in the value of conditions related to season
or rainfall. High rainfall brings many nutrients
into the lake, thus stimulating the growth of
phytoplankton and aquatic plants that can
provide enough food for the bonylip barb.

Conclusion

Bonylip barb caught by blinds fishing gear
in lake Rawa Pening has 10-26 cm and a weight
of 15-265 g. The length and weight range of the
female population was wider than the male. The
length-weight relationship of bonylip barb was
very strong and had a negative allometric pattern.
Fish condition factors show that the female was
very plump, and males were fat. Overall, female
populations were more abundant than males and

balanced at the peak rainy season.
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Abstract

Lagusia micracanthus is one of endemic freshwater fish in Sulawesi. It also has been locally consumed. The purpose
of this research was to analyze length-weight relationship and condition factors of L. micracanthus in rivers of the
Maros Watershed, South Sulawesi Province . The study was conducted in three rivers, namely Pattunuang River,
Bantimurung River and Pucak River. The sampling was conducted monthly from May 2018 to April 2019. Fish samples
were collected by an electric shocker (12 V and 9 A). A total of 1850 individual fishes with samples ranging from
31.58-127.79 mm in total length and 0.76-31.07 g in weight. The length-weight relationship was W = 0.00009L26241 (¢
= 0.95) in Pattunuang River, W = 0.0001L>?37 (r = 0.94) in Bantimurung River, and W = 0.0001L>%%>3 (r = 0.92) in
Pucak River. The slope (b) values of L. micracanthus obtained a negative allometric growth pattern (b <3). The relative
condition factors of L. micracanthus was fluctuated from 0.86 to 1.43 in Pattunuang River, 0.65 to 1.45 in Bantimurung
River, and 0.55 to 1.26 in Pucak River. The condition factor increased towards the peak of the spawning season and
decreased after the spawning period. The condition factor increased with the increasing of gonad maturity stage up to
stage [V and decreased after spawned or stage V.

Keywords: Length-weight relationship, condition factor, endemic fish, Lagusia micracanthus, Maros Watershed

Abstrak

Lagusia micracanthus merupakan salah satu ikan endemik air tawar Sulawesi.Ikan ini telah lama dimanfaatkan
masyarakat lokal sebagai ikan konsumsi. Penelitian ini bertujuan menganalisis hubungan panjang-bobot dan faktor
kondisi L. micracanthus di sungai-sungai pada Daerah Aliran Sungai Maros, Provinsi Sulawesi Selatan. Penelitian
dilakukan di tiga Sungai yaitu Sungai Pattunuang, Sungai Bantimurung dan Sungai Pucak. Pengambilan ikan contoh
dilakukan setiap bulan dari Mei 2018 hingga April 2019. Penangkapan ikan contoh menggunakan alat tangkap electric
shocker (12 V & 9 A). Total ikan yang tertangkap sebanyak 1850 ekor dengan panjang berkisar 31,58-127,79 mm dan
bobot 0,76-31,07 g. Hasil penelitian menunjukkan, hubungan panjang bobot L. micracanthus di Sungai Pattunuang
adalah W = 0,00009L%%4! (r = 0,95), Sungai Bantimurung W= 0,0001L>3%*7 (r = 0,94) dan Sungai Pucak W =
0,0001L%%33 (r = 0,92). Berdasarkan nilai b yang diperoleh L. micracanthus tergolong ke dalam tipe pertumbuhan
allometrik negatif (b < 3). Nilai faktor kondisi ikan pirik berfluktuasi. Di Sungai Pattunuang nilai faktor kondisi berkisar
antara 0,55-1,26, di Sungai Bantimurung berkisar 0,65-1,45 dan di Sungai Pucak berkisar 0,55-1,26. Faktor kondisi
meningkat menjelang puncak musim pemijahan dan menurun setelah masa pemijahan. Faktor kondisi meningkat seiring
peningkatan tingkat kematangan gonad sampai pada TKG IV dan menurun setelah ikan berpijah atau pada TKG V.

Kata penting: Hubungan panjang bobot, faktor kondisi, ikan endemik, Lagusia micracanthus, DAS Maros

Masyarakat Iktiofogi Indonesia
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Introduction

Sulawesi, the largest island in the Indo-
nesian biodiversity hotspot region Wallacea
(Stelbrink et al. 2012; Miesen et al 2015).
Sulawesi Island is a habitat for endemic
ichthyofauna which cannot be found anywhere in
the world (Hadiaty 2018). Based on its geo-
logical history, Sulawesi Island in the past was
never united with any land, in contrast to Suma-
tra, Jawa, Bali, and Kalimantan Islands which
were once united with mainland Asia (the Sunda
Shelf), as well as Papua and the Australian
mainland (Sahul Shelf) (Shekelle & Leksono
2004). Currently, the number of endemic fish
species identified in Sulawesi keeps increasing
due to new species discovered by researchers. A
total endemic fish in Sulawesi is 23 species
(Whitten et al. 1987), 52 species (Kottelat et al.
1993), 56 species (Parenti 2011), and currently
there are 68 species from seven families and
belong to four orders (Hadiaty 2018). Lagusia
micracanthus is known as endemic fish of
Sulawesi.

Lagusia micracanthus is one of the endemic
freshwater fishes which distributed locally in
South Sulawesi rivers (Vari & Hadiaty 2012;
Hadiaty 2018). L. micracanthus is unique ende-
mic fish species because it is the only endemic
fish of Sulawesi from genus Lagusia and Family
Terapotindae. The high intensity of fishing for
consumption has led to a decline the population
of L. micracanthus in its habitat (Nur & Dahlan
2015). Apart from being a species that is
consumed, L. micracanthus are considered as
ornamental fish because of their interesting body
and color patterns.

The study of length-weight relationship
(LWR) and condition factor (K) are an impor-

tant parameter in fisheries management (Jisr et
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al. 2018; Olivera et al. 2020). The length-weight
relationship can describe an important aspect of
the fish life cycle (Froese 2006), namely the
growth pattern of a fish species (Jisr et al. 2018),
and variations growth (Bobori et al. 2010). A
LWR study for a fish species can provides
important insights into the ecology of the species
(Froese 2006). Condition factors can be
interpreted as an index that interacts between
biotic and abiotic factors on the physiological
condition of fish (Faradonbeh et al. 2015) and is
a number that indicates fitness habitat (Jisr et al.
2018). From a nutritional point of view, the
conditions factor in fat accommodation and
gonad development (Le Cren 1951). This factor
is calculated from LWR, with the intention of
describing the "condition" of each fish (Froese
2000).

The information about the length-weight
relationship of L. micracanthus is still limited.
LWR of this species has only been reported by
Nur (2015), but it was limited to only two loca-
tions and does not cover all seasons. This study
aims to analyze LWR and condition factor of L.
micracanthus in Maros Watershed rivers. The
results are expected to be useful in strategic and
sustainable management of L. micracanthus

endemic fish in South Sulawesi.

Material and methods
Sudy sites

Fish sampling was conducted monthly from
May 2018 to April 2019. Fish sampling was
carried out at six locations, which consisted of
three rivers in the Maros Watershed, i.e.
Pattunuang River, Bantimurung River and Pu-

cak River (Figure 1).
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Figure 1 Map of sampling sites in rivers the Maros Watershed.

Sampling collection

Sampling was carried out using an electric
shocker (12 V & 9 A). Electric shocker unit was
operated in a zig-zag manner, against the current
and operated for 200 m, for 30 minutes. The
caught fish were preserved in a 10% formalin
solution. The samples were labeled based on the
location, station and collection dates. After 24
hours, the fish specimens were rinsed with
running water and transferred into 70% alcohol
containers and then were analyzed. The fish were
measured for total length (TL) using a digital
caliper of 0.01 mm accuracy and weighed using
a digital scale of 0.001 g. The fish samples were
dissected for sex identification and gonad matu-
rity stages. Gender identification was performed
by observing the reproductive organs of fish,

such as the testes (male) and ovary (female). The
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observation of gonad maturity stages was carried

out morphologically ac-cording to Nur (2015).

Data Analysis
Length-weight relationship and condition
factors were analyzed based on the sampling lo-
cation, gender and sampling period. Length-
weight relationship was estimated from the
equation (Le Cren, 1951):
W =al

Where: W = weight of fish (g), L = total length of fish
(mm), a = Intercept, b = Slope.

The t-test (p <0.05) whether the value of b
were remarkably 3 or not. If the value of b =3

means that the fish has an isometric growth
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pattern, on the contrary if b # 3 means the growth

pattern is allometric. To determine the
differences in b value between gender and
location, covariance analysis was performed
using SPSS software Ver. 16.0

Condition factor calculated using the
equation (Le Cren 1951):

w
K= —
N

where: K= condition factor, W= weight of fish (g),
W#*= calculated weight derived from length-weight
relationship

Result

A total of 1850 individual fish ranging from
31.58-127.79 mm in length and 0.76-31.07 g in
weight. The highest number of samples was
obtained consisting of 891 individuals (513
males and 378 females) in Pattunuang River and
the lowest was 423 (217 males and 206 females)
in Bantimurung River. The statistical descrip-
tion of LRW of L. micracanthus for all sampling

stations in this study is presented in Table 2.

The results of the t- test on the value of b,
obtained the value of t count > t table, so that the
pirik fish in Pattunuang River, Bantimurung
River, and Pucak River belong to the negative
allometric growth pattern (b <3). The results of
covariance analysis showed no significant dif-
ferences (P<0.05) for b value between male and
female fish in Pattunuang River, Bantimurung
River, and Pucak River with values of 0.172,
0.122 and 0.098 respectively.

The value of the condition factor based on
the sampling time (Table 2) at all research
locations varied. Overall, the highest average
value of condition factors L. micracanthus was
obtained at Bantimurung, Pattunuang, and Pucak
stations. Based on sex at each sampling period, a
higher condition factor was found in female fish
than male ones. Furthermore, the condition factor
value based on the gonad maturity stages can be

seen in Figure 2.

Table 1 Statistical description of length-weight relationship Lagusia micracanthus in rivers

in the Maros Watershed, April 2018 - May 2019

Location Sex n Length Weight (g) a b r Growth
(mm) type
Pattunuang River M 513 37.70- 0.96-22.31 0.00001 2.5167 0.94 NA
106.55
F 378 39.85- 1.01-31.07 0.00005 2.7533 0.96 NA
121.07
C 891 37.70- 0.96-31.07 0.00009 2.6241 0.95 NA
121.07
Bantimurung M 217 31.58- 0.76-26.13  0.00010 2.5190 0.96 NA
River 127.79
F 206 35.19- 1.32-25.33  0.00010 2.5225 0.93 NA
119.40
C 423 31.58- 0.76-26.13  0.00010 2.5237 0.94 NA
127.79
Pucak River M 263 37.59-95.80 1.45-12.67 0.00009 2.0530 0.90 NA
F 273 46.90- 1.65-21.81 0.00008 2.6281 0.92 NA
111.40
C 536 37.59- 1.09-21.81 0.00010 2.4953 0.92 NA
111.40

Descriptions: n : total individual, M : male, F : female, C : combination a :intercept, b :slope, r : correlation
coefficient, NA : Negative allometric
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Table 2 Condition factor of Lagusia micracanthus in the Maros Watershed from April 2018 - May

2019
Period Pattunuang River Bantimurung River Pucak River
n M F C n M F C n M F

May-18 64 094 0.96 0.95 31 1.01 1.04 1.03 26 1.00 1.03 1
Jun 104 1.11 1.12 1.13 28 0.87 095 0.89 52 056 0.67 (
Jul 67 1.09 1.10 1.11 44 140 147 145 45 074 084 (
Aug 48 1.09 1.13 1.21 42 092 099 093 72 1.00 1.02 1
Sep 84 1.18 1.19 1.18 44 182 198 195 55 089 092 1
Oct 101 140 142 1.43 28 1.06 1.19 1.16 39 123 122 1
Nov 67 0.86 0.87 0.86 49 0.62 0.76  0.65 47 095 112 1
Dec 8 1.03 1.05 1.04 25 089 092 0091 48 099 1.05 1
Jan-19 78 099 1.09 1.00 16 1.00 1.07 1.06 43 091 101 1
Feb 60 1.09 1.10 1.09 29 1.01 1.05 1.03 34 010 110 1
Mar 69 098 0.99 0.93 39 1.09 1.00 1.11 44 1.03 1.13 1
Apr 63 098 1.01 1.00 47 090 0.92 0.89 23 1.00 1.04 1
Total 891 1.06 1.12 1.01 423 1,34 136 131 536 1.04 1.08 1

Descriptions: n : total individual, M : male, F : female, C : combination

1.50 -
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S 1.00 A
8
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Figure 2 Condition factor of Lagusia micracanthus based on the gonad maturity stages in the Maros
Watershed.

Discussion

Length-weight relationship of pirik fish
showed that b values were different among the
pirik population in three rivers of the Maros
Watershed. The different was caused by the
habitat variability conditions between Pattu-
nuang River, Bantimurung River, and Pucak
River. According to Zubia et al. (2014) the value
of b can vary between different populations, even

of the same species. The diversity of exponential
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values (b) can be caused by various factors,
namely differences in age, gonad development,
sex, season, season, habitat type, health, food
availability, and gastric fullness (Bagenal and
Tesch 1978; Wootton 1992; Froese 2006;
Milosevic & Talevski 2006; Zaher et al. 2015).
In the present study, length-weight
relationship of Lagusia micracanthus was nega-
tive allometric. The negative allometric growth

pattern was also obtained by L. micracanthus in
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the Sanrego River (Nur 2015). Different pattern
of growth were actually found in the same
location, namely Pattunuang River, however, at a
different time, the L. micracanthus in the river
had isometric growth (Nur 2015). The difference
in growth types at different times could be caused
by differences in environmental conditions and
biology of L. micracanthus at that time. Some
researchers suggest that fish growth pattern in
each habitat may different because of envi-
ronmental and biological factors, such as
temperature, food (quantity, quality and size),
gonad development and sex (Froese 2006;
Hossain et al. 2012; Kimmerer €t al. 2005;
Moeslen & Daka 2017), anthropogenic factors
namely over exploitation (Famoofo & Abdul
2020) and pollution (Azmat et al. 2007).

The value of the condition factor in each
month at all study locations, during one year was
fluctuated. The condition factor in female fish
was higer than male ones. Variation in fish
conditions in each habitat maybe caused by
several factors such as gender, age, gonad
maturity stages (Gupta & Tripati 2017) water
quality parameters and food availability
(Fagbuaro et al. 2019). differences in season
(Sarkar et al. 2013; Parida et al. 2013), and
hydrological cycles (Tribuzy-Netoa et al. 2018).

The value of the condition factor at all
sampling locations, at the beginning of the
spawning season (July), increased until it reached
the peak of spawning season (September to
October) then decreased in November or after the
spawning period (Nur 2020). This phenomenon
was related to the development of gonads during
spawning time (Lizama & Ambrésio 2002),
where energy was mostly used for reproduction
so that the condition factor increased at the peak

of spawning and decreased thereafter. According
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to Rahardjo and Simanjuntak (2008), this could
happen because the largest part of the food
consumed was used for the development of
reproductive cells, the process of reproductive
cell formation reached its peak at stage IV or in
other words the largest gonad size had been
achieved, thereby increasing body weight. as a
whole, then the condition factor value decreases
after the fish have finished spawning or in the

stage V.

Conclusion

The growth pattern of L. micracanthus in the
Maros Watershed was negative allometric. The
condition factor increased towards the peak of
the spawning season and decreased after the

spawning period.
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Abstrak

Resirkulasi merupakan salah satu sistem budi daya yang telah dicobakan pada berbagai komoditas, namun bagai-mana
efektifitasnya terhadap pertumbuhan dan sintasan yuwana ikan patin belum dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh efektifitas sistem resirkulasi terhadap kinerja pertumbuhan dan sintasan yuwana patin
(Pangasianodon hypophthalmus). Penelitian dilaksanakan dari tanggal 11 Oktober sampai 30 November 2019 di panti
pembenihan Program Studi Penyuluhan Perikanan, Politeknik Ahli Usaha Perikanan. Penelitian menggunakan metode
eksperimental dengan 3 perlakuan yaitu Kontrol (K: Bioball 100% + Bakteri Bacillus sp), Perlakuan 1 (P1: Bioball
50% + zeolit 25%+resin 25% + Bakteri Bacillus sp) dan Perlakuan 2 (P2: Bioball 25% + zeolit 50%+ resin 25% +
Bakteria Bacillus sp). Ikan yang digunakan adalah yuwana patin berukuran 0,08+0,02 g ekor’!. Ikan dipelihara pada
bak beton berukuran 100 cm x 150 cm x 70 cm dengan volume air 750 liter/bak. Padat tebar ikan adalah 5 ekor liter’.
Pakan yang digunakan adalah pakan komersial, dosis 3% biomassa dan frekuensi 3 kali hari"!. Pengamatan pertumbuhan
sampel ikan dan pengambilan sampel air untuk kelimpahan bakteri pengurai nitrogen serta kualitas air dilakukan setiap
15 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan bobot yuwana ikan patin tertinggi berada pada P1 (0,447+
0,142 dibandingkan dengan K (0,377+0,047%) dan P2 (0,363+0,057%). Nilai sintasan pada perlakuan K, P1 dan P2
berturut-turut 51+8%, 54+4% dan 52+8%. Hasil ini menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang nyata dari nilai
sintasan pada semua perlakuan.

Kata penting: Pangasianodon hypophthalmus, pertumbuhan, resirkulasi, sintasan, yuwana

Abstract

Although recirculation is a cultivation system that has been tried in various commodities, but the effectiveness of this
system to the growth and survival of catfish juvenile has not been done. This study aims to determine the effective-ness
of recirculation system on growth performance and survival rate of catfish juvenile (Pangasianodon hypophthal-mus).
The research was conducted from 11 October to 30 November 2019 at hatchery unit Department of Fisheries Extension,
Jakarta Technical University of Fisheries. This study used experimental method with 3 treatments, namely Control (K:
100% Bioball + Bacillus sp.), Treatment 1 (P1: 50% Bioball + 25% zeolite + 25% resin + Bacillus sp.) and Treatment
2 (P2: Bioball 25 % + zeolit 50% + resin 25% + Bacteria Bacillus sp.). The catfish used in this study was measured
0.08 +0.02 g. Ind.”". The fish were kept in a concrete tub of 100 ¢cm x 150 cm x 70 cm with water volume of 750 liters
tub!. Stocking density of fish was 5 fish liters!. Fish juveniles were fed with commercial feed with a dose of 3% of
fish biomass with frequency of 3 times a day-!. Observation fish growth and water sampling for monitoring of the
abundance of nitrogen-decomposing bacteria and water quality were carried out every 15 days. The results showed that
the highest growth weight of catfish seedlings was found in treatment P1 (0.447+0.142%) compared with K
(0.377+0.047%) and P2 (0.363+0.057%) treatment. The values of survival rate for K, P1 and P2 treatments were 51+8,
54+4 and 5248, respectively. This result implies that no significant difference in the survival rates in all treatments.

Keywords: Pangasianodon hypophthalmus, growth, juvenile, recirculation, survival

Pendahuluan berkembangnya industri patin dalam negeri.

Ikan patin (Pangasianodon hypophthal mus) Perkembangan ini tentunya harus diantisipasi
menjadi salah satu komoditas andalan dalam dengan peningkatan produktivitas dalam usaha
peningkatan produksi perikanan di Indonesia. pembenihan atau pendederan. Salah satu yang
Larangan masuknya patin impor (Anonimous dapat dilakukan adalah melalui pengendalian

2018) ke wilayah Indonesia merupakan peluang
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kualitas air media pemeliharaan dengan
menerapkan sistem resirkulasi.

Zidni et al. (2017) menyatakan bahwa sistem
resirkulasi merupakan sistem yang memberikan
efek paling baik terhadap kualitas media peme-
liharaan ikan patin dibandingkan dengan sistem
bioflok dan konvensional. Diduga hal ini terkait
dengan kemampuan sistem ini dalam mengurangi
akumulasi bahan nitrogen seperti amoniak (NH3)
di media pemeliharan ikan.

Berbagai upaya telah dilakukan untuk
meminimalkan nilai kandungan NH; dalam
sistem resirkulasi, diantaranya menggunakan
biofilter serta bakteri pengurai nitrogen dari go-
longan Nitrosomonas sp., Nitrobacter sp., dan
Bacillus sp. Bahan penyusun biofilter yang dapat
digunakan diantaranya adalah bioball (Perma-
tasari et al. 2018), yang memiliki manfaat selain
sebagai fiter atau penyaring juga sebagai media
penempelan bakteri sehingga akan terbentuk la-
pisan biofillm.

Bioball akan semakin bertambah nilai man-
faatnya dengan adanya tambahan bahan lain
berupa zeolit sebagai bahan penyerap NH3 serta
resin sebagai bahan pengontrol nilai kesadahan.
Secara tidak langsung nilai kesadahan ini akan
memengaruhi fluktuasi nilai pH air. Kesemua-
nya ini merupakan biofilter yang komposisi
bahan penyusunnya akan memengaruhi tingkat
efektifitas filter tersebut.

Permasalahan pada penelitian ini adalah
persentase komposisi yang tepat antara bioball,
zeolit serta resin dalam memperbaiki nilai kua-
litas air pada media pemeliharaan. Kebaharuan
dalam penelitian ini adalah komposisi bahan
filter yang digunakan. Hal ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi informasi serta teknis
pada budidaya patin dengan menggunakan sistem

resirkulasi
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Beberapa penelitian terdahulu telah me-
nunjukkan bahwa perbandingan volume antara
bahan satu dengan yang lainnya perlu diperhati-
kan (Norjanna et al. 2015) terutama apabila
berhubungan dengan luasnya tempat penem-
pelan bakteri serta adanya media yang dapat
menyerap beban bahan berupa gas semisal NHs.
Alfia et al. (2013) menyatakan bahwa bioball
bekerja secara efektif sehingga filter dapat menu-
runkan nilai konsentrasi amoniak sampai batas
kejenuhan tertentu.

Tujuan penelitian ini adalah untuk meng-
analisis pengaruh sistem resirkulasi dengan kom-
posisi bahan filter yang berbeda terhadap pertum-

buhan dan sintasan yuwana ikan patin.

Bahan dan metode
Waktu dan tempat penelitian

Penelitian dilaksanakan selama S5lhari,
mulai tanggal 11 Oktober sampai dengan 30
November 2019 di panti pembenihan Program
Studi Penyuluhan Perikanan, Politeknik Ahli
Usaha Perikanan. Analisis kelimpahan bakteri
dilaksanakan di Laboratorium Kesehatan Ikan
Departemen Budidaya Perairan dan Laborato-
rium Institut Pertanian Bogor Culture Collection,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam IPB. Analisis parameter kualitas air dilak-
sanakan di Laboratorium Balai Riset Perikanan
Budidaya Air Tawar, Kementerian Kelautan dan

Perikanan, Sempur Bogor.

Alat dan bahan penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian
adalah sembilan unit bak beton ukuran 100 x 150
x 70 ¢cm * yang masing-masing diisi air dengan
volume 750 liter. Bak tersebut dilengkapi dengan
unit bak filter serta peralatan sampling. Bahan

yang digunakan adalah ikan patin dengan bobot
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0,08+0,02 g dan panjang 2,2+0,1 cm, bioball,
zeolite, resin, biakan bakteri pengurai nitrogen,
pellet komersial dengan kandungan nutrisi pro-
tein 41%, lemak 7%, serat 3%, abu 13%, kadar
air 10%, bahan analisis kualitas air, dan bahan

analisis bakteri.

Metode

Satuan perobaan terdiri atas dua perlakuan
dan satu kontrol. Masing-masing perlakuan
dilaksanakan dengan tiga ulangan. Perlakuan
yang dicobakan adalah kombinasi penggunaan
bioball, zeolit serta resin, dengan satuan
penelitian sebagai berikut:

Kontrol (K) = 100 % bioball + bakteri pengurai
nitrogen

Perlakuan 1 (P1) = 50 % bioball + 25 % zeolit +
25 % resin + bakteri pengurai
nitrogen

Perlakuan 2 (P2) = 25 % bioball + 50 % zeolit +
25% resin + bakteri pengurai
nitrogen

Bioball merupakan salah satu jenis biofilter
berbahan sintesis dari plastik yang diproduksi
secara komersial dengan diameter 3 cm. Permata-
sari et al (2018) menyatakan bahwa bahan ini
memiliki luas permukaan beragam, dan diharap-
kan mampu membentuk lapisan biota (biofillm).
Zeolit adalah senyawa mineral aluminosilikat
yang dikenal memiliki daya adsorpsi yang baik
serta memiliki nilai kemampuan tukar kation
sebesar 200-300 cmolc 100! gram (Silaban et al.
2012). Resin adalah zat polymer alami maupun
sintetik yang salah satu fungsinya adalah meng-
ikat kation dan anion yang diantaranya dalam
bentuk Ca?" dan Mg?" sehingga dapat menurun-
kan kadar kesadahan air media (Pentamwa et al.
2011).

Rancangan penelitian disusun berdasarkan

Rancangan Acak Lengkap dengan 2 perlakuan
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dan 1 kontrol, yang diulang sebanyak tiga kali
dengan model statistik sebagai berikut:

Yij @ pi + + €ij,

Yij : Pengaruh aditif filter ke-i, ulangan ke-j

ui : Nilai tengah populasi

tj : Pengaruh aditif filter ke-i
€ij : Galat penelitian filter ke-i ulangan ke-j

Prosedur penelitian

Prosedur pelaksanaan diawali dengan
penyiapan sembilan unit resirkulasi yang dileng-
kapi pompa 200 watt unit™! untuk mengalirkan air
ke bak uji. Setiap unit filter diisi dengan bahan
sesuai dengan satuan penelitian. Tahap selan-
jutnya adalah proses adaptasi ikan uji selama 7
hari sebelum kegiatan penelitian dilaksanakan.
Selama proses penelitian, ikan uji diberi pakan
komersial dosis 3% biomassa dengan frekuensi 3
kali hari! dan jumlah tebar ikan untuk setiap bak
sebanyak 3750 ekor. Penambahan biakan bakteri
pengurai nitrogen dilakukan di semua bak uji
dengan interval setiap 3 hari dan volume bakteri
sebanyak 50 ml bak’!. Hal ini bertujuan untuk

menumbuhkan dan membiakkan bakteri tersebut.

Pengumpulan dan analisis data

Parameter sintasan dan pertumbuhan di-
kumpulkan pada akhir penelitian. Pertumbuhan
sendiri dihitung berdasarkan pertambahan bobot
dan pertambahan panjang. Rumusan untuk

masing-masing parameter sebagai berikut:

S (Nt> 100
=|l—) x
No
Keterangan: S = sintasan (%), No = jumlah ikan di awal

penelitian, Nt = jumlah ikan di akhir
penelitian.

Gw=Wt-Wo

Keterangan: Gw = pertambahan bobot (g), Wo = bobot
awal (g), Wt = bobot akhir (g),

Gl=Lt-Lo
Keterangan: Gl = pertambahan panjang (cm), Lo =

panjang awal (cm), Lt = panjang akhir
(cm)
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Kelimpahan bakteri

Pengambilan data kelimpahan bakteri
dilakukan setiap 15 hari menggunakan metode
total plate count (TPC). Terlebih dahulu cawan
petri yang berisi media agar dibagi menjadi 4
kuadran. Setelah itu dilakukan pengenceran bak-
teri untuk selanjutnya ditumbuhkan dalam cawan
petri yang sebelumnya telah disiapkan. Penum-
buhan bakteri dilakukan selama 24 jam pada suhu
37°C. Jumlah koloni dalam cawan petri dihitung
menggunakan colony counter. Kelimpahan bak-
teri dihitung sebagai berikut:

C=Cp x fP

Keterangan: C = kelimpahan bakteri (cfu ml"), Cp =
kelimpahan bakteri dalam cawan (cfu
ml ), fP = fak-tor pengenceran

Kualitas air

Pengukuran kualitas air dilakukan setiap 15
hari. Pengukuran suhu dilakukan mengguna-kan
thermometer, oksigen terlarut menggunakan DO-
meter, dan pH menggunakan pH-meter. Pengu-
kuran kesadahan total menggunakan metode
kompleksometri dengan larutan Eriochrome
Black T (EBT) 0,2 % sebagai indikator dan
larutan Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)
0,01 M sebagai titran. Karbondioksida bebas diu-
kur menggunakan metode titrimetri dengan sodi-
um karbonat sebagai titran dan penolpthalein
(PP) sebagai indikator.

Pengukuran total amoniak nitrogen (TAN),

nitrit, dan nitrat menggunakan alat visible spec-

trofotometer. TAN diukur menggunakan metode
indofenol, yang absorbansinya diukur pada pan-
jang gelombang 640 cm. Pengukuran nitrit meng-
gunakan metode sulfanilamid dengan pengukur-
an absobansinya pada panjang gelombang 543
nm. Nitrat diukur menggunakan metode brucine,

dan absorbansinya diukur pada panjang 410 nm.

Analisis data

Analisis data pertumbuhan dan sintasan
menggunakan uji sidik ragam (ANOVA). Apa-
bila berbeda nyata maka akan dilakukan uji
lanjutan. Data parameter kualitas air dan kelim-
pahan bakteri dianalisis secara deskriptif dalam

bentuk gambar dan grafik.

Hasil

Dari kegiatan penelitian diperoleh nilai per-
tambahan bobot dan panjang, serta sintasan
yuwana patin, yang datanya ditampilkan pada
Tabel 1.

Hasil pengamatan kualitas air selama pe-
nelitian yaitu suhu air 26,5-27,4°C; pH 7-8,42;
CO; bebas 5 ppm; kesadahan total 20 ppm; TAN
0,147-0,553 ppm; nitrit 0,03-0,04 ppm; nitrat 5,6-
11 ppm serta oksigen terlarut 3,52-4,75 ppm
(Gambar 1 dan 2).

Kelimpahan bakteri pengurai nitrogen dalam
penelitian ini difokuskan pada Bacillus sp. yang
hasil  pengukurannya  ditampilkan  pada

Gambar 3.

Tabel 1 Analisis keragaman pertambahan bobot, panjang dan sintasan yuwana pada akhir penelitian

Perlakuan Pertambahan bobot (g) Pertambahan panjang (cm) Sintasan (%)
K 0,377+0,047* 3,357+0,387 51+8
P1 0,447+0,142° 3,527+0,442 54+4
P2 0,363+0,057° 3,733+0,205 52+8

Keterangan: * huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata
** kolom tanpa huruf menunjukkan tidak ada perbedaan antarperlakuan
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Pembahasan

Pertambahan bobot tertinggi terjadi pada P1
sebesar 0,447 gram ekor! dibandingkan dengan
K sebesar 0,337 gram ekor! dan P2 sebesar
0,363 gram ekor! (Tabel 2). Hasil analisis kera-
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gamannya menunjukkan perbedaan yang nyata
antara P1 dibanding K dan P2, sedangkan antara
K dan P2 tidak menunjukkan perbedaan yang

nyata.
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Gambar 3 Kelimpahan bakteri Bacillus sp.

Berbeda bobot,

pertumbuhan panjang tidak menunjukkan per-

dengan pertumbuhan
bedaan yang nyata; yang secara berturut-turut
untuk K, P1, dan P2 sebesar 3,357 cm ekor’!;
3,527 cm ekor”!, dan 3,733 cm ekor’!. Demikian
juga dengan sintasan, hasil sidik ragam tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata. Adapun
nilainya berturut-turut untuk K, P1, dan P2
sebesar 51, 54, dan 52%. Kelimpahan bakteri
pada akhir penelitian adalah 8366 cfu ml™!' untuk
K, 8466 cfu ml! untuk P1 dan 5033 cfu ml’
untuk P2.

Pertumbuhan bobot yang lebih tinggi pada
P1 diduga ada kaitannya dengan optimalnya
perbandingan antara bioball dengan zeolit yang
digunakan. Dilihat fungsinya bioball merupakan
tempat tumbuh bakteri pengurai nitrogen (Per-
matasari et al. 2018) sedangkan zeolit berfungsi
menyerap sebagian nitrogen sehingga kerja dari
bakteri pengurai tidak terlalu keras dan tidak
terlalu menekan populasi bakteri ini. Hal ini da-
pat dilihat dari kelimpahan bakteri ini pada P1
lebih tinggi daripada perlakuan P2 dan kontrol,
padahal pada awalnya kelimpahan bakteri pada
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P1 paling rendah. Hasil ini semakin menguatkan
apa yang dinyatakan oleh Motesharezadeh et al.
(2015) bahwa karena kemampuannya menyerap
TAN, zeolite memiliki peran besar dalam pening-
katan kelimpahan dan perkembangan mikroor-
ganisme di perairan.

Dugaan ini juga didukung oleh nilai TAN
(total amoniak nitrogen) pada P1 dimana pada S1
atau 15 hari pertama penelitian, nilainya sebesar
0,379 ppm, yang sangat jauh lebih rendah dari-
pada K (0,553 ppm) dan P2 (0,553 ppm). Nilai
TAN pada sampling selanjutnya menunjukkan
nilai yang relatif sama. Hal ini diduga adanya
proses perubahan bentuk amoniak menjadi nitrit
dan nitrat, serta adanya kejenuhan dari zeolit da-
lam menyerap bentuk nitrogen yang ada di per-
airan. Dugaan ini diperkuat hasil penelitian
Montalvo et al. (2013) yang menunjukkan bahwa
semakin banyak jumlah bakteri nitrifikasi akan
semakin mempercepat proses perubahan amo-
niak menjadi nitrogen dan selanjutnya nitrit,

Interaksi yang optimal pun terlihat pada nilai
nitrit dan nitrat. Pada sampling pertama (S1) nilai

nitrit pada P1 sebesar 0,3 ppm dibanding K dan
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P2 yang sebesar 0,4 ppm. Namun demikian nilai
nitrit pada S2 dan S3 baik pada K, P1 dan P2
memiliki nilai yang sama, yakni 0,4 ppm. Hal ini
menunjukkan bahwa aktivitas bakteri perombak
nitrogen pada bioball di P1 mengalami pening-
katan sehingga menyamai nilai pada K dan P2.
Peningkatan ini terjadi karena jumlah bioball
yang lebih banyak pada P1 di mana material ini
merupakan substrat tumbuhnya bakteri (Suantika
etal. 2016)

Aktivitas ini pun terlihat pada banyaknya
nitrat yang terbentuk pada akhir penelitian. Pada
umumnya perombakan nitrogen dimulai dari
amoniak menjadi nitrit selanjutnya menjadi nitrat
(Costa et al. 2006). Data nitrat menunjukkan bah-
wa nilai terendah terjadi pada P2 dan walaupun
jumlah bioball pada P1 setengah dari K, namun
jumlah nitrat yang dihasilkan sama, yakni sebesar
9,5 ppm. Hal ini menunjukkan bakteri yang ada
pada bioball pada P1 bekerja sangat optimal.

Ditinjau dari nilai total kandungan oksigen,
ternyata kandungan total oksigen pada P1 sebesar
3,96 ppm, berada diantara K sebesar 4,45 ppm
dan P2 sebesar 3,84 ppm. Walaupun menurut
Yildiz et al. (2017), nilai oksigen terlarut yang
disarakan untuk ikan air tawar adalah di atas 4
ppm namun nilai yang terukur selama penelitian
ini mendekati nilai tersebut sehingga masih dapat
ditoleransi oleh ikan. Nilai kritis kandungan total
oksigen telarut bagi jenis catfish adalah dibawah
3 ppm (Boyd et al. 2018).

Dari pembahasan di atas dapat dimengerti
mengapa pertumbuhan bobot P1 lebih baik dari-
pada K dan P2, yaitu: Pertama bakteri yang ada
dapat saja menjadi nutrisi tambahan bagi yuwana
untuk tumbuh karena posisi bakteri ini dapat
sebagai single cell protein bagi benih (Garibay
etal. 2014). Kedua, keberadaan bakteri ini me-

ningkatkan aktivitas perubahan TAN menjadi
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bentuk nitrat sehingga daya racun amoniak dan
nitrit yang menekan pertumbuhan dapat diku-
rangi. Menurut Kathia et al. (2017), bakteri dari
genera Bacillus, Alteromonas, Micrococcus,
Rhodococcus, dan Pseudomonas serta beberapa
jenis ragi memiliki kapasitas sebagai perombak
nitrogen di perairan. Oleh karena dalam peneli-
tian ini bakteri tersebut didominasi oleh Bacillus
sp. maka dapat dipahami mengapa perombakan
terjadi secara cepat.

Krishna et al. (2018) menyatakan bahwa ni-
trogen di media pemeliharaan ikan dalam bentuk
TAN, nitrit, dan nitrat merupakan hal yang harus
dicermati. Namun demikian secara keseluruhan
nilai TAN, nitrit, dan nitrat pada penelitian ini
relatif masih berada pada kisaran yang dapat
ditoleransi oleh ikan. Terutama pada nitrit yang
nilainya belum akan memicu terbentuknya me-
themoglobin (MetHB) karena masih jauh dari
nilai 1,38 ppm (Yildiz et al. 2006). Demikian
juga nilai nitrat, masih berada di bawah konsen-
trasi yang membahayakan kesehatan, yakni di
bawah 300 ppm (Masser et al. 1999 in Yilzid et
al. 2017).

Rendahnya oksigen selama penelitian dika-
renakan penambahan secara langsung bakteri
Bacillus sp. ke dalam media pemeliharaan ikan.
Hal ini akan menimbulkan peningkatan modulasi
profil mikrobiologi, degradasi residu yang tidak
diinginkan seperti amoniak, nitrit, mineralisasi
bahan organik dan penurunan kondisi anaerobik
di dasar kolam yang biasanya cenderung meng-
alami kekurangan nilai oksigen terlarut (Kathia
etal. 2017).

Argumentasi ketiga mengapa pertumbuhan
bobot P1 yang lebih cepat disebabkan keber-
adaan bakteri Bacillus sp. yang akan menekan
pertumbuhan bakteri patogen pada ikan (Dahiya
et al. 2012) dimana bakteri Micrococcus sp.
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sebagai salah satu jenis bakterinya (El-Wazzan et
al. 2020). Dengan tertekannya pertumbuhan
bakteri patogenik ini maka akan lebih banyak
energi yang dapat disimpan untuk pertumbuhan.
Penekanan bakteri patogenik ini kemungkinan
belum begitu besar sehingga belum sampai
memengaruhi sintasan antar perlakuan.

Hal lain adalah suhu air ketiga perlakuan
berada pada kisaran 26,6-27,4 °C merupakan
nilai yang dapat ditoleransi oleh ikan (Adeyemo
et al, 2003 in Ogunji & Jude 2017). Hasil pene-
litian Nasir & Khalil (2016) juga menunjukkan
bahwa sistem resirkulasi yang menggunakan
beberapa jenis filter yang diantaranya zeolit
memiliki kisaran suhu antara 27,1-28,5°C.

Sebagaimana suhu, nilai pH berada pada
kisaran yang masih dapat ditoleransi oleh ikan.
Data kisaran pH selama penelitian berada di
antara 7-8,4 yang menurut Timmons et al. (2002)
toleransi ikan terhadap pH, juga dipengaruhi oleh
jenis serta ukuran ikan namun nilai yang
direkomendasikan antara 6,5-8,5.

Nilai karbondioksida bebas tidak berbeda
antarperlakuan, yakni sebesar 5 ppm. Nilai ini
merupakan nilai yang masih dapat ditoleransi
oleh ikan. Menurut Oktarin et al (2018) in Al
Idrus (2018), nilai CO, bebas dapat bersifat
toksik bagi ikan, pada saat nilainya di atas
ambang batas toleransi, yaitu lebih dari 15 ppm.
Nilai karbondioksida bebas yang sama ini sesuai
dengan apa yang dilaporkan Yildiz et al. (2017)
bahwa sistem resirkulasi dapat menjaga kesta-
bilan nilai oksigen terlarut sebagai penyeimbang
kadar CO; bebas dalam perairan.

Nilai kesadahan pada semua media menun-
jukkan nilai yang stabil mulai dari awal sampai
dengan akhir penelitian, yaitu sebesar 20 ppm.
Luo et al. (2016) menyatakan bahwa nilai kesa-
dahan untuk ikan sebaiknya dibawah 150 ppm.
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Hal ini diduga terkait dengan penggunaan resin
pada P1 dan P2, dimana ion natrium yang berada
di resin bertukar dengan ion magnesium dan
kalsium yang berada di dalam air, sehingga muat-
an resin pun bertukar menjadi Mg?* dan Ca?*, dan
muatan air menjadi Na*. Hasil dari proses ini
adalah turunnya kesadahan air, sehingga dapat
menjaga fluktuasi pH.

Proses pertukaran antara ion natrium dari
resin dan ion magnesium serta kalsium dari air
terjadi akibat adanya perbedaan potensial elek-
troda antara natrium dan ion-ion logam yang
bertukar dengannya. Apabila air juga mengan-
dung ion-ion logam berat semacam besi, tem-
baga, atau merkuri dan timbal, maka ion-ion
tersebut juga bertukar dengan ion natrium yang
berasal dari resin, di mana kecepatan pertukaran
ini berlangsung dalam tempo yang jauh lebih
cepat (Pentamwa et al. 2011).

Proses pertukaran ion dari resin akan
berhenti jika muatan ion di resin sudah jenuh
(Pentamwa et al. 2011). Untuk nilai kesadahan
yang stabil di media kontrol, diduga karena fila-
men bakteri yang terbentuk di lapisan luar bio-
ball berisi bakteri-bakteri yang dapat membantu

keseimbangan kesadahan dalam air media.

Simpulan

Sistem resirkulasi yang dilengkapi dengan
penggunaan 50% bioball, 25% zeolit, 25% resin
dan bakteri pengurai nitrogen merupakan sistem
yang paling baik untuk memperoleh pertum-
buhan bobot tertinggi. Hasil ini dapat menjadi
informasi penting untuk disampaikan dalam
penyuluhan sistem resirkulasi kepada para peng-
guna resirkulasi. Selain itu informasi ini pun
dapat menjadi dasar dalam penelitian lanjutan
untuk menyempurnakan sistem resirkulasi yang

telah ada.
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Abstrak

Ikan sumatra hasil budi daya petani belum mencapai kualitas warna yang cukup baik dibandingkan hasil tangkapan di
alam. Salah satu penyebabnya adalah lingkungan pemeliharaan serta penangkaran ikan sumatra yang tidak sesuai.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kualitas warna ikan sumatra Puntigrus tetrazona dengan paparan spek-
trum cahaya berbeda pada media pemeliharaan. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang
terdiri atas enam perlakuan dan tiga ulangan yaitu kontrol (K), cahaya ruang (R), spektrum cahaya merah (M), spek-
trum cahaya putih (P), spektrum cahaya biru (B), dan spektrum cahaya hijau (H). Metode yang digunakan untuk
mengukur kualitas warna ikan sumatra yaitu perangkat lunak Photoshop CS 5 dan perhitungan sel kromatofora. Hasil
analisis kualitas warna setelah 28 hari menggunakan perangkat lunak Photoshop CS5 menunjukkan perlakuan spek-
trum cahaya merah (M) memiliki kualitas warna terbaik dengan persentase sebesar 48,81+1,57% untuk warna jingga
dan 32,26+0,07% untuk warna hitam. Jumlah sel kromatofora tertinggi yaitu pada perlakuan spektrum cahaya merah
(M) yaitu sebesar 147,3+3,7 sel mm™. Spektrum cahaya merah (M) menunjukkan respons fisiologis dan peningkatan
kualitas warna yang terbaik. Kadar glukosa pada perlakuan spektrum cahaya merah (M) yaitu sebesar 23,00+1,00 mg
dL-'. Kualitas warna ikan sumatra Puntigrus tetrazona terbaik dihasilkan oleh paparan spektrum cahaya merah (M).

Kata penting : fisiologi, ikan sumatra Puntigrus tetrazona, kualitas warna, spektrum cahaya

Abstract

The color quality of Sumatra barb that cultivated by the farmers are not as good as the fish that collected from the wild.
One of the causes is the unsuitable environment for maintaining and breeding Sumatran barb. This research aims to
compare color quality of Sumatra barb Puntigrus tetrazona by exposure the different light spectrums on maintenance
media. The experiment was completely randomize design with six treatments and three replications consisted of K
(control), R (room light), M (red light spectrum), H (green light spectrum), B (blue light spectrum) and P (white light
spectrum). The method used to measure Sumatra barb color quality using Photoshop CS 5 software and chromatophore
cell calculations. The results of color quality analysis after 28 showed that the (M) treatment had the highest percentage
of color quality was 48.81 + 1.57% for orange color and 32.26 + 0.07% for black color. The highest number of
chromatophore cells was in M treatment with 147 £ 3.7 cells mm™2. The red light spectrum (M) treatment showed the
best physiological response and improvement of color quality and the glucose level was 23.00 = 1.00 mg dL™1. The
best color quality of the Sumatra barb is produced by exposure to the red light spectrum (M).

Keywords: color quality, light spectrum, physiology, Sumatra barb Puntigrus tetrazona

Pendahuluan

Ikan sumatra Puntigrus tetrazona meru-
pakan salah satu ikan hias air tawar yang berasal
dari Indonesia yang dapat ditemukan di perairan
umum Pulau Sumatera. Habitat ikan sumatra
yaitu di sungai-sungai yang dangkal dan berarus
sedang. Selain ditemukan di sungai-sungai, ikan
sumatra dapat ditemukan di perairan rawa

dengan pH berkisar antara 6,0-8,0 dengan suhu

20-26°C (Axelrod 1998). Ikan sumatra termasuk
ikan yang memiliki toleransi cukup tinggi terha-
dap perubahan kualitas fisika kimia perairan
(Baensch & Riehl 1996). Ciri khas ikan sumatra
yaitu empat pita hitam dan jingga pada tubuhnya
yang mencolok. Harga jual ikan sumatra
bergantung kepada jenis, warna, ukuran, serta

bentuk tubuhnya (Nafsihi et al. 2016). Produksi
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ikan sumatra yang terus meningkat harus diikuti
dengan pengingkatan kualitas warna ikan.

Peningkatan produksi ikan hias dari tahun
2015 hingga tahun 2016 sebesar 119.247 ekor
(DJPB 2017). Sebanyak 95% total produksi ikan
hias di Indonesia dialokasikan untuk mencukupi
kebutuhan ekspor dan sebanyak 5% untuk
mencukupi kebutuhan pasar ikan hias lokal
(Wianggawati et al. 2014). Kenaikan kuantitas
produksi ikan hias di Indonesia harus diimbangi
dengan peningkatan kualitas ikan hias yang di-
hasilkan. Pada ikan hias sumatra, kendala yang
dihadapi yaitu kualitas warna yang rendah
sehingga harga jual rendah (Koncara et al. 2019).
Budidaya ikan hias yang dilakukan di
penangkaran dengan sistem intensif dan dalam
waktu yang cukup lama menyebabkan warna
pudar (Saxena 1994). Penelitian yang telah
dilakukan untuk meningkatkan kualitas warna
ikan sumatra yaitu dengan memperkaya pakan
buatan dengan tepung bayam merah (Koncara et
al. 2019). Solusi lain yang dapat diterapkan yaitu
melalui  rekayasa  lingkungan  budidaya
menggunakan spektrum cahaya. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan spektrum cahaya
mampu merangsang penyebaran sel kromatofora
pada tubuh ikan sehingga warna ikan akan
cemerlang (Aras et al. 2016).

Cahaya merupakan bagian dari spektrum
gelombang elektromagnetik. Cahaya tampak
memiliki spektrum panjang gelombang 380 nm
untuk spektrum ungu-biru hingga 750 nm untuk
spektrum cahaya merah pekat (Rahayu & Sakioto
2018). Sistem  pencahayaan = memiliki
karakteristik antara lain spektrum (panjang
gelombang), fotoperiode (lama penyinaran), dan
intensitas. Karakteristik tersebut berpengaruh
terhadap respon fisiologis, reproduksi, dan

pertumbuhan ikan, baik secara langsung mau-
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pun secara tidak langsung (Bouef & Le Bail
1999). Secara umum spektrum cahaya dapat
dihasilkan dari berbagai macam sumber dan
memberikan pengaruh terhadap respons fisio-
logis ikan. Light Emmiting Diode (LED) salah
satu lampu yang dapat digunakan untuk me-
ningkatkan kualitas warna ikan sumatra karena
memiliki beberapa keunggulan. LED memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan dengan
lampu jenis lainnya antara lain lebih efisien dan
daya yang relatif kecil (Medkour et al. 2013).
Pemanfaatan rekayasa lingkungan budi daya
menggunakan spektrum cahaya, intensitas, dan
fotoperiode yang tepat dapat meningkatkan
jumlah sel kromatofora secara tidak langsung
sehingga warna menjadi lebih cemerlang (Tume
et al. 2009). Kualitas warna tersebut disebabkan
adanya sel warna pada kulit yang disebut sel
kromatofora (Ahlihan et al. 2008). Sel kroma-
tofora diklasifikasikan menjadi lima kategori
yaitu xanthofora (kuning), eritrofora (jingga dan
merah), iridofora (memantulkan refleksi ca-
haya), melanofora (hitam), dan leukofora (putih)
(Rahardjo et al. 2011). Penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi perubahan kualitas warna
ikan sumatra Puntigrus tetrazona dengan
paparan spektrum cahaya berbeda pada media

pemeliharaan terkontrol.

Bahan dan metode
Waktu dan tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari
hingga Februari 2020 di Laboratorium
Lingkungan 3, Departemen Budidaya Perairan,
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut
Pertanian Bogor. Pengukuran kualitas air
dilakukan di Laboratorium Lingkungan 1.
Analisis kadar glukosa darah dilakukan di

Laboratorium Sistem dan Teknologi Akuakultur
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dan analisis jumlah sel kromatofora dilakukan di
Laboratorium Kesehatan Ikan Departemen
Budidaya Perairan, Fakultas Perikanan dan [lmu

Kelautan, Institut Pertanian Bogor.

Alat dan bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah akuarium, kamera Digital Sngle Lens
Reflex (DSLR) 24 Megapixel (MP), selang
aerasi, trafo, poly bag, mikroskop, kaca prepa-
rat, seser, batu aerasi, pipa Polivinil Klorida
(PVC), aerator, ember, gayung, lampu LED,
kabel, spidol, benang, kertas label, lux meter, rak
tabung reaksi, tabung reaksi, pipet, spekto-
fotometri, dan styrofoam. Bahan yang diguna-
kan yaitu ikan sumatra berukuran 2-3 cm,
Buffered Neutral Formalin (BNF), eosin,
hematoksilin, alkohol, xylol, sulfanilamide, N-1-
napthyl-ethylene-diamine-dihydrochloride
(NED), brucine, H>SO4, dan parafin.

Prosedur penelitian

Kegiatan pemeliharaan ikan dilakukan
selama 28 hari dengan pemberian paparan spek-
trum cahaya berbeda. Wadah yang digunakan
untuk pemeliharaan yaitu akuarium berukuran
(25x25%25) cm sebanyak 15 akuarium. Ran-
cangan penelitian menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas lima
perlakuan dan tiga ulangan yaitu kontrol (K),
spektrum cahaya merah (M), spektrum cahaya
putih (P), spektrum cahaya biru (B), dan spek-
trum cahaya hijau (H). Akuarium dibersihkan
terlebih dahulu menggunakan air bersih dan
dikeringkan kemudian diletakkan di atas rak.
Selanjutnya akuarium diisi air tawar yang telah
diendapkan dengan ketinggian 17 cm agar volu-
me air 10 liter. Akuarium dilengkapi dengan

aerasi. Kemudian bagian atas dan bawah akua-
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rium ditutup dengan plastik hitam untuk perla-
kuan spektrum putih, merah, biru, dan hijau (Kim
et al. 2018). Perlakuan cahaya ruang bagian atas
akuarium tidak ditutup. Lampu LED 3 mata
lampu 1,5 watt yang digunakan untuk masing-
masing perlakuan sebanyak 6 buah. Lampu LED
direkatkan dengan lem pada styrofoam dan
digantung menggunakan tali. Travo 12 wvolt
digunakan untuk mengubah arus listrik pada
lampu LED dari AC ke DC. Inten-sitas cahaya
yang digunakan yaitu 550 lux (Aras et al. 2016).
Pengukuran lux menggunakan alat lux meter.
Lampu LED warna merah dipasang dengan jarak
21 cm ke permukaan air, lampu LED warna putih
35 cm, lampu LED warna biru 17 cm, dan lampu
LED warna hijau 32 cm. Perbedaan jarak
pemasangan lampu merupakan hasil pengukuran
intensitas 550 lux pada masing-masing lampu
agar sama. Lama penyi-naran diatur selama 12
jam dengan mengguna-kan timer. Spektrum
cahaya hijau dengan panjang gelombang 521 nm,
spektrum cahaya biru dengan panjang
gelombang 458 nm, spek-trum cahaya merah
dengan panjang gelombang 615 nm, dan cahaya
putih dengan panjang gelombang 443 nm dan
539 nm (Novita et al. 2019).

Ikan uji berukuran 2-3 cm diadaptasikan di
akuarium stock selama 10 hari sebelum dite-bar.
Ikan dipuasakan satu hari sebelum ditebar ke
akuarium penelitian. Ikan ditebar pada masing-
masing perlakuan dengan padat tebar 10 ekor per
akuarium. Pakan yang diberikan yaitu cacing
sutera (Tubifex sp.)yang diberikan secara at
satiation. Frekuensi pemberian pakan 2 kali
sehari yaitu pada pukul 08.00-09.00 WIB dan
16.00-17.00 WIB. Pergantian air dilakukan
setiap hari sekali sebanyak 10% dari total volume

air akuarium uji. Kualitas warna, sel
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kromatofora, dan kadar glukosa darah diamati
pada awal dan akhir pemeliharaan.

Data kualitas air meliputi suhu, oksigen
terlarut, pH, Total Amonia Nitrogen (TAN), dan
nitrit. Parameter kualitas air diukur setiap hari

dan 7 hari sekali untuk TAN dan nitrit.

Parameter Uji

Tingkat sintasan ikan sumatra merupakan
perbandingan antara ikan yang hidup pada akhir
penelitian dengan ikan yang hidup pada awal
penelitian. Berikut ini merupakan rumus yang di-
gunakan untuk menghitung tingkat sintasan ikan

(Effendie 1997):
TS = Nt 100
" No x

Keterangan: TS= tingkat sintasan (%), Nt= jumlah
ikan pada akhir pemeliharaan, No=
jumlah ikan pada awal pemeliharaan.

Persentase kualitas warna diamati meng-
gunakan kamera DSLR (Digital Sngle-Lens
Reflex) 24 Mega Pixel (MP). Setiap perlakuan
menggunakan tiga buah foto sampel dengan tiga
ulangan. Pengamatan dilakukan pada bagian em-
pat pita hitam dan tubuh yang berwarna jingga.
Selanjutnya hasil foto ikan dianalisis meng-
gunakan perangkat lunak Adobe Photoshop CS5
seperti yang dilakukan pada penelitian Aras et al.
(2016). Persentase kualitas warna disajikan da-
lam bentuk persentase yaitu 0-100%. Semakin
tinggi nilai persentase kualitas warna maka
warna akan kontras sedangkan semakin rendah
persentase kualitas warna maka warna kurang
kontras.

Uji hedonik dilakukan untuk melihat kua-
litas warna ikan sumatra yang disukai masya-
rakat. Uji hedonik melibatkan 90 orang sebagai
panelis dengan ketentuan tidak buta warna.

Kategori penilaian warna terdiri atas sangat tidak
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suka (STS), tidak suka (TS), biasa saja (BS), suka
(S), dan sangat suka (SS).

Bagian yang diambil sebagai sampel yaitu
kulit bagian epidermis pada bagian tubuh yang
berwarna jingga. Ikan uji yang digunakan yaitu
tiga ekor setiap perlakuan dengan tiga ulangan.
Metode yang digunakan yaitu teknik histologi
dengan pewarnaan eosin dan hematoksilin
(Tume et al. 2009). Sampel dipotong dengan
ketebalan 0,6 um. Selanjutnya preparat histologi
diamati dengan menggunakan mikroskop dengan
perbesaran 400 kali dan sel kromatofora dihitung
setelah pengamatan. Setiap satu lapang pandang
diamati lima titik daerah yang dihitung sel
kromatoforanya yaitu 1 mm? (Novita et al. 2019).

Kadar glukosa darah pada ikan uji diukur
menggunakan glukometer. Ikan uji yang diguna-
kan untuk setiap perlakuan yaitu satu ekor de-
ngan tiga ulangan. Pengambilan darah sampel
dari ikan uji dilakukan dengan menggunakan
syringe 0,5 ml. Selanjutnya diteteskan pada strip
glucotest sampai pangkal garis penuh. Selanjut-
nya glucotest strip dimasukan ke dalam gluko-
meter. Kemudian didiamkan sejenak hingga hasil
pengukuran glukosa darah terbaca.

Parameter kualitas air yang diukur meliputi
suhu, pH, oksigen terlarut, serta Total Amonia
Nitrogen (TAN), dan nitrit diukur pada hari ke-0,
7, 14, 21, dan 28. Sampel air yang diambil yaitu
satu botol sampel setiap akuarium. Botol sampel
yang digunakan untuk mengambil sampel air dari
wadah pemeliharaan yaitu dengan volume 100
ml. Pengambilan sampel dilakukan pada pagi
hari dengan tujuan air dapat diamati langsung di
laboratorium lingkungan. Berikut ini merupakan
parameter, metode, dan alat pengukuran kualitas
air selama penelitian (Tabel 1).

Pengamatan respons tingkah laku ikan

sumatra terhadap paparan spektrum cahaya
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Tabel 1 Parameter, metode, dan alat pengukuran kualitas air

Parameter Metode Alat
Suhu Insitu Termometer
pH Insitu pH meter
Oksigen terlarut (mg L) In€itu DO meter
Total Amonia Nitrogen (TAN) (mg L") Spektrofotometri Spektrofotometer
Nitrit (mg L) Sulfanilamide Spektrofotometer

Tabel 2 Tingkah laku ikan sumatra Puntigrus tetrazona yang diamati

Respons Tingkah Laku yang Diamati

Deskripsi Respons

Respons berenang ikan
Respons ikan bergerombol
Respons ikan mengenali pakan

Respons reflek ikan

Ikan berenang aktif di akuarium
Ikan berenang secara bergerombol
Ikan bergerak menuju pakan yang diberikan

Ikan bergerak menjauhi sumber tepukan ketika

akuarium ditepuk-tepuk

meliputi cara mengenali pakan, respons bere-
nang ikan, reflek ikan, dan tingkah laku ikan
bergerombol. Berikut ini merupakan penjelasan
respons tingkah laku yang diamati selama pene-
litian dan deskripsi respons ikan sumatra yang
dapat dilihat pada Tabel 2.

Respons tingkah laku ikan sumatra pada
Tabel 2 diberi skoring dengan tanda sebagai
berikut (Aras et al. 2016) :

(-) : tidak ada respons (<20 % jumlah ikan uji);
(+) : respons rendah (20-50 % jumlah ikan uji)
(++) : respons sedang (50-70 % jumlah ikan uji)

(+++) : respons tinggi (>70 % jumlah ikan uji)

Analisis Data

Data yang diperoleh diolah dengan bantuan
Microsoft Excel 2010. Analisis data dilakukan
dengan analisis (One-way ANOVA) menggu-
nakan SPSS versi 22.0, jika ditemukan berbeda
nyata kemudian dilakukan uji lanjut dengan

menggunakan Uji Duncan.
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Analisis Data

Data yang diperoleh diolah dengan bantuan
Microsoft Excel 2010. Analisis data dilakukan
dengan analisis (One-way ANOVA) menggu-
nakan SPSS versi 22.0, jika ditemukan berbeda
nyata kemudian dilakukan uji lanjut dengan

menggunakan Uji Duncan.

Hasil

Tingkat sintasan merupakan perbandingan
dari jumlah ikan pada akhir pemeliharaan dengan
ikan pada awal pemeliharaan. Tingkat sintasan
ikan sumatra Puntigrustetrazona pada penelitian
ini berkisar dari 90,00+10,00% - 100,00+0,00%
(Gambar 1). Tingkat sintasan ikan sumatra pada
semua perlakuan tidak berbeda nyata berdasar-
kan hasil analisis sidik ragam (ANOVA).

Persentase kualitas warna ikan sumatra yang
dipelihara pada perlakuan spektrum cahaya yang
berbeda dapat dilihat pada Tabel 3. Berdasarkan
hasil analisis menggunakan perangkat lunak
Photoshop CS5 kualitas warna terbaik dihasilkan
oleh spektrum cahaya merah (M). Spektrum ca-

haya merah menghasilkan persentase warna
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2 100.00+0,00°
100.00 - 93,3345,77

90.00 -
80.00 -
70.00 -
60.00 -
50.00 -
40.00 -
30.00 -
20.00 -
10.00 -

Tingkat Sintasan (%)

0.00 T T

90.00+10,00? 93.3345,77° 100.00+0,002

y /a

Perlakuan

Gambar 1 Tingkat sintasan ikan sumatra Puntigrus tetrazona pada perlakuan cahaya ruang (R), spektrum
cahaya merah (M), spektrum cahaya hijau (H), spektrum cahaya biru (B), dan spektrum cahaya putih (P).

Tabel 3 Persentase kualitas warna ikan sumatra Puntigrus tetrazona

Kualitas warna ikan Sumatra (%)

Perlakuan - :
Warna Hitam Warna Jingga

K 27,41+0,53* 32,63+2,92°
R 25,62+1,25% 45,03+0,84°
M 32,260,074 48,81+1,57¢
H 26,77+0,46% 45,81+0,88°
B 25,99+0,76b 43.37+1,73%
P 23,22+1,31¢ 45,59+0,74°

Keterangan: Kualitas warna kontrol (K), cahaya ruang (R), spektrum cahaya merah (M), spektrum cahaya hijau (H),
spektrum cahaya biru (B), spektrum cahaya putih (P). Semakin tinggi persentase maka warna akan
semakin kontras dan semakin rendah persentase maka warna semakin pudar

hitam pada empat pita hitam pada tubuh ikan
sumatra sebesar 32,26+0,07%. Perbedaan kuali-
tas warna empat pita hitam pada ikan sumatra
menunjukkan hasil berbeda nyata berdasarkan
hasil analisis sidik ragam. Kemudian spektrum
cahaya merah memberikan kualitas warna jingga
pada tubuh ikan sumatra terbaik dengan nilai
48,81+1,57%. Perlakuan spektrum cahaya mem-
berikan pengaruh yang berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya berdasarkan hasil analisis sidik
ragam.

Gambar 2 merupakan gambar visual ikan
sumatra Puntigrus tetrazona yang diambil

menggunakan kamera DSLR 24 Mega Pixel
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(MP) pada perlakuan kontrol (K), cahaya ruang
(R), spektrum cahaya merah (M), spektrum
cahaya hijau (H), spektrum cahaya putih (P), dan
spektrum cahaya biru (B).

Persentase penilaian kualitas warna dila-
kukan oleh panelis dapat dilihat pada Gambar 3.
Persentase penilaian oleh panelis menunjukkan
nilai sangat tidak suka (STS) tertinggi yaitu pa-
da ikan kontrol (K) sebelum perlakuan sebesar
4,44% (4 orang panelis). Hasil uji menggunakan
metode hedonik penilaian panelis menunjukkan
nilai tidak suka (TS) tertinggi yaitu pada perla-
kuan spektrum cahaya hijau (H) dan biru (B)

dengan persentase sebesar 15,55% (14 orang
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panelis). Penilaian panelis menunjukkan per-
sentase biasa saja (BS) paling tinggi yaitu sebe-
lum perlakuan (A) sebesar 54,44% (49 orang
panelis). Persentase tertinggi suka (S) berdasar-
kan pilihan panelis yaitu perlakuan spektrum
cahaya merah (M) sebesar 44,44% (40 orang
panelis). Perlakuan spektrum merah (M) men-
dapatkan penilaian sangat suka (SS) paling tinggi
dari panelis sebesar 17,77% (16 orang panelis).
Jumlah sel kromatofora ikan sumatra yang

dipelihara selama 28 hari dengan paparan

spektrum cahaya yang berbeda, memiliki jumlah
sel kromatofora yang berbeda (Gambar 4).
Jumlah sel kromatofora tertinggi yaitu pada
perlakuan spektrum cahaya merah (M) yaitu
sebesar 147,3+3,7 sel/mm?. Berdasarkan hasil
analisis sidik ragam perlakuan spektrum cahaya

merah (M) menunjukkan hasil yang berbeda

nyata antarperlakuan.

Spektrum cahaya putih (P)

Spektrum cahaya biru (B)

Spektrum cahaya hijau (H)

Skalal:1

Gambar 2 Pengamatan kualitas warna ikan sumatra Puntigrus tetrazona dengan perlakuan paparan
spektrum cahaya berbeda menggunakan kamera DSLR.
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Keterangan : Sangat Tidak Suka (STS), Tidak Suka (TS), Biasa Saja (BS), Suka (S), dan Sangat Suka (SS).

Gambar 3 Persentase penilaian kualitas warna ikan sumatra Puntigrus terazona pada kontrol (K),
cahaya ruang (R), perlakuan spektrum merah (M), spektrum hijau (H), spektrum biru (B),
dan spektrum putih (P) oleh panelis.

160.0 147,3+43,7¢
A
— 111,049,6* 123,347,5% " 124,3+4,9°
E 1200 B 119,0+5,0 126275 T
£ |
@ 1y
5
5 80.0
g
£
2
N4
40.0
&
0.0
K R M H B P

Perlakuan

Gambar 4 Jumlah sel kromatofora ikan sumatra Puntigrus tetrazona pada perlakuan kontrol (K),
cahaya ruang (R), spektrum cahaya merah (M), spektrum cahaya hijau (H), spektrum cahaya biru (B),
dan spektrum cahaya putih (P).

Jumlah sel kromatofora ikan sumatra yang
dipelihara selama 28 hari dengan paparan
spektrum cahaya yang berbeda, memiliki jumlah
sel kromatofora yang berbeda (Gambar 4). Jum-

lah sel kromatofora tertinggi yaitu pada perla-
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kuan spektrum cahaya merah (M) yaitu sebesar
147,3+3,7 sel/mm?. Berdasarkan hasil analisis
sidik ragam perlakuan spektrum cahaya merah
(M) menunjukkan hasil yang berbeda nyata

antarperlakuan.
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* Kontrol (K)

o .
3 . * 4

Spktrum ahaya mrah ™)

Spektrum cahaya biru (B)

Cahaya ruang (R)

Spektrum cahaya putih (P) }

Gambar 5 Sel kromatofora ikan sumatra Puntigrus tetrazona pada perlakuan paparan spektrum
cahaya berbeda yang diamati menggunakan mikroskop pada perbesaran 40x10.

Gambar 5 memperlihatkan gambar hasil
preparat histologi sel kromatofora ikan sumatra
pada perlakuan spektrum yang berbeda Penga-
matan histologi sel kromatofora dilakukan pada
awal dan akhir pemeliharaan. Pengamatan histo-
logis kromatofora menggunakan mikroskop de-
ngan perbesaran 400 kali.

Kadar glukosa darah merupakan salah satu
parameter yang dapat menggambarkan tingkat
stres ikan. Respons fisiologis ikan ketika dalam
kondisi lingkungan yang tidak sesuai dapat me-
nyebabkan ikan menjadi stres. Nilai kadar gluko-
sa tertinggi berdasarkan hasil pengukuran yaitu
33,33+1,52 mg dL! pada perlakuan spektrum
cahaya biru (B) (Gambar 6). Kadar glukosa darah

Volume 20 Nomor 3, Oktober 2020

pada perlakuan spektrum cahaya biru (B) berbe-
da nyata berdasarkan analisis sidik ragam
(ANOVA). Kadar glukosa pada perlakuan spek-
trum cahaya merah (M) tidak berbeda nyata
berdasarkan analisis sidik ragam (ANOVA)
dengan ikan perlakuan kontrol (K) (Gambar 6).
Parameter kualitas fisika kimia media peme-
liharaan pada media pemeliharaan ikan sumatra
selama 28 hari dapat dilihat pada Tabel 4. Para-
meter fisik dan kimiawi air yang diukur masih
dalam kisaran normal. Suhu berkisar 23,5-28°C,
Oksigen terlarut berkisar 4,2-6,3 mg L', kadar
nitrit 0,206-0,442 mg L', dan kadar Total Amo-
nia Nitrogen (TAN) berkisar 0,04-0,88 mg L.

289



Kualitas warna ikan Sumatra Puntigrus tetrazona (Bleeker, 1855)

40.00 -

35.00 - 29,33+2,08"

30.00 -
23,67+1,522

25.00 -

23,00+1,00*
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20.00 -

15.00 -
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31.6741,15% 33,3341,52¢

Perlakuan

Gambar 6 Kadar glukosa darah ikan sumatra Puntigrus tetrazona pada perlakuan kontrol (K),
cahaya ruang (K), spektrum cahaya merah (M), spektrum cahaya hijau (H), spektrum cahaya biru (B),
dan spektrum cahaya putih (P).

Tabel 4 Parameter fisik kimiawi air media pemeliharaan ikan sumatra Puntigrus tetrazona

Perlakuan
Parameter
R M H B P

Suhu (°C) 23,5275 24-27 24,5-27.8 25-28 24275
pH 6,8-7,6 6.8-7,5 6,5-7,6 6,6-7,6 6,7-7,6
Oksigen terlarut 42-5.8 4,3-6,3 4,3-5.8 4,2-6,2 4,2-6,0
(mg L)

Nitrit (mg L) 0,083-0207  0,083-0,182  0,083-0,171  0,083-0202 0, 083-0,17
Total Amonia 0,004-0, 097 0, 004-0,082 0, 004-0,105 0, 004-0, 101 0, 004-0,07

Nitrogen (mg L)

Respons tingkah laku ikan sumatra secara
umum mengalami perubahan yang meningkat
setiap tujuh hari. Respons mengenali pakan pada
perlakuan kontrol (K), spektrum cahaya biru (B),
dan spekrum cahaya hijau (H) pada hari 1-7
rendah (+) (Tabel 5). Respons berenang pada per-
lakuan spektrum cahaya biru (B) dan hijau (H)
menunjukkan respons rendah (+) dibandingkan
perlakuan lainnya. Respons reflek ikan terendah
yaitu pada perlakuan spektrum cahaya merah (M)
dibandingkan perlakuan lain (Tabel 5).
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Respons tingkah laku ikan sumatra secara
umum mengalami perubahan yang meningkat
setiap tujuh hari. Respons mengenali pakan pada
perlakuan kontrol (K), spektrum cahaya biru (B),
dan spekrum cahaya hijau (H) pada hari 1-7 ren-
dah (+) (Tabel 5). Respons berenang pada perla-
kuan spektrum cahaya biru (B) dan hijau (H)
menunjukkan respons rendah (+) dibandingkan
perlakuan lainnya. Respons reflek ikan terendah
yaitu pada perlakuan spektrum cahaya merah (M)

dibandingkan perlakuan lain (Tabel 5).
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Tabel 5 Respons tingkah laku ikan sumatra Puntigrus tetrazona

Hari Respons tingkah laku
Perlakuan - -
ke- Berenang Bergerombol Mengenali pakan  Refleks ikan
1-7 R +++ + + +++
M ++ ++ ++ ++
H +++ + + ++
B ++ + + -+
P ++ ++ ++ -+
8-14 R +++ ++ ++ ++
M +++ +++ -+ ++
H ++ ++ ++ +++
B ++ ++ ++ +++
P +++ -+ -+ ++
15-21 R +++ e -+ ++
M +++ +++ A+ ++
H +++ +++ +++ ++
B +++ +++ 4+ ++
P +++ +++ 4+ ++
21-28 R +++ +++ 4+ ++
M +++ +++ 4+ +
H +++ +++ 4+ ++
B +++ +++ +++ ++
P +++ +++ +++ ++

Keterangan : Perlakuan cahaya ruang (K), spektrum cahaya merah (M), spektrum cahaya hijau (H), spektrum
cahaya biru (B), spektrum cahaya putih (P); tidak ada respons (-), respons rendah (+), respons

sedang (++), respons tinggi (+++).
Pembahasan

Tingkat sintasan ikan sumatra pada
perlakuan spektrum yang berbeda selama 28 hari
berkisar antara 90,00+£10,00%-100+0,00%. Per-
sentase sintasan ikan sumatra tidak berbeda nyata
antarperlakuan berdasarkan hasil analisis sidik
ragam (ANOVA) dengan uji lanjut menggu-
nakan Uji Duncan (p>0,05) (Gambar 1).
Perbedaan spektrum cahaya selama perlakuan
tidak memengaruhi persentase tingkat sintasan
ikan sumatra. Hal tersebut sama dengan pene-
litian menggunakan perbedaan spektrum cahaya
pada ikan botia Chromobotia macracanthus
(Aras et al. 2016).

Ikan sumatra memiliki ciri khas pada tu-
buhnya yang memiliki corak seperi macan atau
biasa disebut Sumatra barb. Ciri khas ikan
sumatra warna jingga dan empat pita hitam pada
tubuhnya menjadi daya tarik tersendiri untuk di-

pelihara. Bagian tubuh ikan sumatra yang yang
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berwarna jingga dan empat pita hitam dianalisis
menggunakan perangkat lunak Photoshop CS5
(Aras et al. 2016). Warna pada ikan dihasilkan
astaxanthin yang diperoleh dari pakan. Astaxan-
thin sangat berpengaruh terhadap pigmen warna
pada salmon liar yaitu mencapai 90% dari jumlah
karotenoid. Proses pengangkutan karotenoid me-
lalui darah ke otot kemudian disimpan pada
bagian kulit (Anderson 2000). Selain dari faktor
pakan, perubahan warna pigmen ikan dapat dise-
bakan oleh perubahan lingkungan (Kant et al.
2016).

Berdasarkan hasil analisis menggunakan
Photoshop CS5, ikan sumatra pada perlakuan
paparan spektrum cahaya merah (M) menunjuk-
kan hasil yang signifikan. Perlakuan spektrum
cahaya merah (M) menunjukkan persentase war-
na hitam tertinggi sebesar 32,26+0,07%. Berda-
sarkan hasil analisis sidik ragam (ANOVA) per-

lakuan spektrum cahaya merah (M) berbeda
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nyata dengan perlakuan lain. Selain memberikan
kualitas warna hitam yang terbaik, spektrum
cahaya merah (M) dapat meningkatkan kualitas
warna jingga secara signifikan pada ikan
sumatra. Persentase tertinggi untuk kualitas war-
na jingga yaitu pada perlakuan spektrum cahaya
merah (M) sebesar 48,81+1,57%. Berdasarkan
analisis sidik ragam, perlakuan spektrum cahaya
merah berbeda nyata dengan perlakuan lain
melalui Uji Duncan (p<0,05). Hasil tersebut
sesuai dengan penelitian menggunakan spektrum
cahaya merah untuk meningkatkan kualitas war-
na ikan botia (Aras et al. 2016). Warna yang
dihasilkan oleh paparan spektrum cahaya bersifat
sementara, jika kondisi lingkungan cahaya tidak
sesuai maka kualitas warna akan memudar kem-
bali (Novita et al. 2019).

Perbedaan kualitas warna ikan sumatra dapat
dilihat pada Gambar 2. Hasil uji menunjukkan
bahwa ikan sumatra pada perlakuan spektrum
cahaya merah (M) mendapatkan persentase sebe-
sar 17,77% panelis sangat suka (SS). Persentase
panelis sangat tidak suka (STS) tertinggi yaitu
pada ikan awal (A) sebelum perlakuan sebesar
4,44% (Gambar 3). Analisis kuantitatif kualitas
warna ikan sumatra menggunakan perangkat lu-
nak Photoshop CS5 dan hasil uji kualitatif oleh
panelis menunjukkan hasil yang berbanding
lurus.

Sel kromatofora dapat digunakan untuk
mengidentifikasi kualitas warna ikan sumatra
Puntigrus tetrazona. Sel kromatofora disebut
juga sel pigmen yang terletak di bagian dermis
atau bagian bawah dermis. Bagian dermis atas
disebut stratum spongiosum dan dermis bawah
disebut stratum copactum (Roberts & Ellis
2012). Stratum spongiosum terdiri atas kolagen
dan serat retikula yang berisi sel kromatofora (sel

pigmen). Stractum copactum terdiri atas jaringan
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kolagen yang dapat mengubah struktur dermis
menjadi gelap atau terang. Perubahan kualitas
warna ikan sangat mudah dipengaruhi oleh kon-
disi lingkungan, penyakit yang menyerang ikan,
serta aktivitas seksual sebagai modulasi untuk
mengontrol daya absorpsi dan refleksi dari sel
kormatofora (Robert & Ellis 2012). Perlakuan
spektrum cahaya yang berbeda diduga dapat
memengaruhi kualitas warna ikan sumatra dilihat
dari sel kromatofornya (Aras et al. 2016). Selain
itu menurut Tume et al. (2009), ikan yang dipe-
lihara pada kondisi cahaya yang terlampau terang
dapat memicu terhidrolisisnya sel kromatofora
yang dibentuk oleh astaxanthin.

Jumlah sel kromatofora pada ikan sumatra
diamati pada awal dan akhir pemeliharaan. Jum-
lah sel kramotofora berkisar dari 111,0+9,6-
147,3+3,7 sel/mm? (Gambar 4). Berdasarkan
analisis sidik ragam, perbedaan spektrum cahaya
menunjukkan hasil berbeda nyata terhadap jum-
lah sel kromatofora dan dilanjutkan dengan Uji
Duncan (p<0,05). Respons peningkatan jumlah
sel kroamtofor terbaik yaitu pada perlakuan spek-
trum cahaya merah (M). Penelitian penggunaan
spektrum cahaya pada ikan botia menunjukkan
spektrum cahaya merah memberikan hasil ter-
baik (Aras et al. 2016). Perbedaan jumlah sel
kromatofora pada setiap perlakuan diduga dise-
babkan jumlah pakan yang dikonsumsi. Ikan
sumatra perlakuan spektrum cahaya merah (M)
lebih cepat beradaptasi dan lebih cepat mengenali
pakan pada minggu pertama (Tabel 5). Pem-
bentuk pigmen warna dipicu oleh komponen
utama berupa karotenoid yang didapatkan dari
pakan, sebab tubuh ikan tidak dapat mensintesis
karotenoid. Berdasarkan Tabel 5 ikan sumatra
pada perlakuan spektrum cahaya merah (M) lebih
cepat merespons pakan yang diberikan. Hal ter-

sebut ditandai dengan pergerakan ikan yang
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bergerak mendekati pakan setelah pakan diberi-
kan. Menurut Volpato et al. (2013) cahaya ber-
warna merah dapat memotivasi ikan untuk lebih
cepat memakan pakan yang diberikan yang dida-
sarkan pada kecepatan ikan memakan pakan
yang diberikan. Penelitian menggunakan ikan
botia menunjukkan hal yang sama bahwa respons
mengenali pakan terbaik yaitu pada perlakuan
spektrum cahaya merah (M) (Aras et al. 2016).

Hasil pengamatan histologi sel kromatofora
(Gambar 5) menunjukkan bahwa pada perlakuan
spektrum cahaya merah (M) titik-titik ungu kehi-
taman yang diduga sel kromatofora lebih rapat
dan jumlahnya lebih banyak dibandingkan de-
ngan perlakuan lain. Selain itu pada perlakuan
spektrum cahaya merah (M) sel kromatofora
menyebar merata hal tersebut dapat disebabkan
oleh panjang gelombang spektrum cahaya merah
berkisar antara 500-700 nm dengan puncak pan-
jang gelombang sebesar 615 nm dapat mengu-
rangi kerusakan kandungan astaxanthin pada
pigmen ikan dari sinar ultraviolet. Hal tersebut
diduga dapat mencegah hirdolisis kandungan
karotenoid (Aras et al. 2016). Kondisi ling-
kungan pemeliharaan yang terlalu terang dapat
menyebabkan sel kromatofora menjadi terlihat
seperti memudar, hal tersebut disebabkan sel kro-
matofora yang dibentuk dari karotenoid berupa
astaxsanthin mengalami hidrolisis dari free as-
taxsanthin berubah menjadi turunan dengan satu
asam lemak yang memben-tuk mono ester (Tume
et al. 2009).

Stres merupakan respons fisiologis ikan ke-
tika menerima stresor yang salah satunya
disebabkan dari faktor lingkungan seperti pan-
jang gelombang (Utomo et al. 2017). Pada pene-
litian ini respons stres diukur melalui kadar glu-
kosa darah ikan. Stres memengaruhi respons

fisiologis berupa sekresi kortisol yang meme-
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ngaruhi katabolisme, mobilisasi energi, dan
fungsi fisiologi lainnya (Hastuti et al. 2004).
Hasil penelitian (Gambar 6) menunjukkan ikan
sumatra yang dipelihara pada spektrum cahaya
merah (M) dan awal (A) memiliki nilai kadar
glukosa darah terendah dibandingkan dengan
perlakuan lainnya. Nilai kadar glukosa darah pa-
da perlakuan spektrum cahaya merah (M) dan
kontrol (K) berbeda nyata dengan perlakuannya
berdasarkan analisis sidik ragam (ANOVA) dan
diuji lanjut menggunakan Uji Duncan (p<0,05).
Kadar glukosa yang rendah mengindikasikan
respons stres yang sedikit. Penelitian pada ikan
badut Amphiprion percula menggunakan spekt-
rum cahaya merah memiliki kadar glukosa
terendah (Novita et al. 2019).

Kualitas air masih dalam kondisi yang cukup
baik untuk pemeliharaan ikan sumatra Puntigrus
tetrazona (Tabel 4). Hal tersebut dapat dilihat
dari persentase tingkat sintasan ikan sumatra.
Tingkat sintasan yang berkisar antara 90-100%
mengindikasikan bahwa kualitas air selama
pemeliharaan ikan sumatra dalam rentang yang
dapat ditoleransi. Suhu optimal pemeliharaan
ikan sumatra bekisar antara 25-29 °C. Oksigen
terlarut selama pemeliharaan ikan sumatra masih
dalam rentang yang dapat ditoleransi. Oksigen
terlarut yang optimal yaitu berkisar antara 3,0-5,0
(mg L. pH pemeliharaan ikan sumatra masih
dalam kondisi optimal yaitu berkisar antara 6-8
(Boyd 1982).

Kebutuhan intensitas cahaya setiap ikan
berbeda. Hasil pengamatan pada Tabel 5 ketika
ikan diberi rangsangan cahaya, tingkah laku ikan
sangat bervariasi. Ikan dapat berenang agresif
apabila cahaya yang diberikan terlalu terang
(Santos et al. 2019). Ikan pada perlakuan spek-
trum cahaya biru (B) dan hijau (H) menunjukkan

hasil pengukuran kadar glukosa tertinggi. Stresor
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berupa spektrum cahaya yang mengenai ikan
dapat memengaruhi sel, individu, hingga popu-
lasi (Iwama et al. 2005). Respons dari adanya
stresor yang dapat dilihat secara langsung yaitu
respons tingkah laku. Ikan sumatra yang dapat
mempertahankan respons fisiologisnya terhadap
stres maka akan tetap hidup. Ikan yang tidak da-
pat mempertahankan respons fisiologisnya akan
menurunkan persentase tingkat sintasan (Aras
et al. 2016). Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan spektrum cahaya merah (M) dan putih
(P) menunjukkan respons yang cukup baik. Hal
tersebut diduga ikan pada perlakuan tersebut
dapat membuat keadaan tubuhnya menjadi ho-

meostatis (Iwama et al. 2005).

Simpulan

Paparan spektrum cahaya dengan menggu-
nakan spektrum cahaya merah (M) memberikan
pengaruh terbaik terhadap kualitas warna ikan

sumatra Puntigrus tetrazona.
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Abstrak

Produksi ikan lele dalam budidaya masih dibatasi oleh rendahnya pasokan benih yang berkualitas bak, karena
permasalahan ketersediaan nutrisi yang berkualitas selama pemeliharaan larva. Salah satu solusi meningkatkan
ketersediaan dan kualitas larva adalah dengan menggunakan teknologi bioflok serta penambahan Chlorella sp.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja sistem pencernaan, pertumbuhan dan ketahanan larva ikan lele
yang dipelihara pada sistem bioflok dengan penambahan Chlorella sp. Pendlitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap yang terdiri atas tiga perlakuan dan tiga ulangan, yaitu larva yang dipelihara dengan penggantian air sebagai
perlakuan kontrol (K), larva yang dipelihara dengan sistem bioflok (BF), dan larva yang dipelihara dengan perlakuan
bioflok dengan penambahan Chlorella sp. (BFC) dengan lama pemeliharaan selama 15 hari. Hasil penditian ini
menunjukkan bahwa pertumbuhan panjang, laju pertumbuhan spesifik, faktor kondisi, aktivitas protease, amilase, dan
lipase antar perlakuan tidak berbeda nyata antarperlakuan (P>0,05). Vili larva ikan lele pada perlakuan BF (136 pm)
lebih panjang daripada BFC (121um) dan K (105um). Ukuran partikel bioflok pada media BF (0,44 + 0,025 mm)
lebih rendah daripada bioflok yang terdapat pada media BFC (0,79 + 0,048 mm). Tingkat sintasan larvaikan lele pada
perlakuan BFC mencapai 51 + 0,32% lebih tinggi (P<0,05) daripada perlakuan K sebesar 45 + 0,52% dan BF sebesar
45 + 0,15%. Hasil uji stres salinitas pada larvaikan |ele menunjukkan bahwa larva yang dipelihara dalam media BFC
memiliki tingkat sintasan tertinggi (63 + 3,33%) dibandingkan perlakuan lainnya (P<0.05). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa penambahan Chlorella sp. dapat meningkatkan kinerja pertumbuhan dan ketahanan larva lele
terhadap uji stres menggunakan salinitas.

Kata penting: bioflok, enzim, partikel, sainitas, vili

Abstract

The production of catfish in aquaculture is still limited by the low supply of good quality seeds. One solution that can
be done to overcome this problem is by the application of biofloc technology with microalgae addition. This study
aims to evaluate the performance of digestive system, growth and robustness of the African catfish larvae maintained
with biofloc technology and the addition of Chlorella sp. This research applied a completely randomized
experimental design consisted of three treatments and triplicates, i.e larvae maintained with regular water exchange as
the control (K), larvae maintained biofloc system (BF) and larvae reared with biofloc treatment and Chlorella sp.
addition (BFC) with arearing period of 15 days. Length growth, specific growth rate, condition factor, the activity of
protease, amylase and lipase were not significantly different between treatments (P>0.05). The villi length in fish
maintained in BF treatmen (136um), was higher than those of BFC (121um) and K treatments (105um). The particle
size of floc in BF and BFC were 0.44+0.025 and BFC 0.79+0.048 mm, respectively. The survival of catfish larvaein
the BFC treatment was (51 + 0,32)°, which was significantly higher (P<0.05) than those of K (45+0.52)2 and BF
(4520.15)2 The results of stress test using 15 g L water salinity demonstrated that the fish maintained in BFC has a
higher survival (63%) than those of BF (47%) and K (43%). Overal results of the present study showed that the
addition of Chlorella sp. could improve the growth performance and robustness of African catfish larvae against
sdinity stress.

Keywords: biofloc, enzyme, particle, salinity, villi

Pendahuluan diminati masyarakat Indonesia sehingga produk-
Ikan lele Clarias gariepinus merupakan sinya cenderung meningkat dari waktu ke waktu
salah satu komoditas ikan air tawar yang banyak (DJPB 2018). Produksi ikan lele masih mengha-
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dapi berbagai permasalahan, salah satunya ada
lah ketersediaan dan kualitas benih yang masih
belum mencukupi kebutuhan pembudidaya. Sa-
lah satu faktor yang memengaruhi ketersediaan
dan kualitas benih adalah ketersediaan nutrisi
yang memadal sepanjang waktu. Salah satu
dilakukan  untuk

meningkatkan ketersediaan dan kualitas larva

soluss yang  dapat

adalah dengan aplikasi sistem bioflok dengan
penambahan Chlorella sp.

Teknologi bioflok memanfaatkan limbah
nitrogen (N) yang berasal dari sisa pakan, feses
dan produk samping metabolisme dengan cara
mengonversinya menjadi biomassa mikroba se-
hingga membentuk flok yang dapat
dimanfaatkan oleh ikan untuk memenuhi
kebutuhan nutrisi ikan (Ekasari 2009). Pada
produksi pembenihan, teknologi bioflok sudah
mulal dilakukan pada larva ikan nila dan udang.
Penggunaan teknologi bioflok dapat
meningkatkan pertumbuhan dan meningkatkan
sintasan larva ikan nila (Oreochromis niloticus)
(Ekasari et al. 2015). Penggunaan teknologi
bioflok pada udang (Litopenaeus vannhamei)
dapat meningkatkan pertumbuhan  benih
(Widanarni et al. 2010). Bioflok dilaporkan
kaya akan nutrien yang penting bagi
pertumbuhan organisme akuakultur seperti
protein, lipid, asam amino dan asam lemak (Ju
et al. 2008, Ekasari et al. 20143, Gao et al.
2019). Bioflok yang terbentuk diharapkan dapat
dimanfaatkan oleh larva ikan lele sebagai pakan
aami yang dapat menunjang pertumbuhan dan
sintasannya. Selain itu, organisme budi daya
yang hidup dalam lingkungan yang kaya akan
mikroba dan memanfaatkan mikroba sebagai
pakan aami memiliki kinerja imunitas
organisme yang lebih baik (Rollo et al. 2006,
Ekasari et al. 20144, dan Ekasari et al. 2014b).
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Menurut Ju et al. (2008) bioflok yang
mengandung mikroalga memiliki kandungan
senyawa-senyawa bioaktif yang lebih baik dari-
pada bioflok yang didominasi oleh bakteri. Se-
lain itu mikroalga yang terdapat di bioflok dapat
merangsang pertumbuhan zooplankton yang da-
pat menjadi sumber makanan tambahan untuk
larvaikan (Bakar et al. 2015). Chlorella sp. Me-
rupakan fitoplankton yang termasuk jenis or-
ganisme uniseluler yang memiliki keragaman,
pertumbuhan cepat, mengandung lipid, protein
dan kemampuan beradaptasi yang baik (Wijffels
& Barbosa 2010). Chlorella sp. kaya akan pro-
tein, asam amino esensial, vitamin, mineral
(kalium, natrium, magnesium, besi, dan kalsi-
um), [-karoten, klorofil, serta zat-zat yang
menguntungkan untuk kesehatan (Bauer et al.
2017). Dengan profil nutriss yang baik,
penambahan Chlorella sp. diharapkan dapat
meningkatkan kualitas bioflok sebagai pakan
alami untuk larva Berdasarkan informasi
tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh aplikasi sistem bioflok
dengan penambahan Chlorella sp. terhadap
kinerja sistem pencernaan, pertumbuhan dan

ketahanan larvaikan lele terhadap stres.

Bahan dan metode
Waktu dan tempat penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Oktober hingga Desember 2019 di Kolam
Percobaan Departemen Budidaya Perairan

Institut Pertanian Bogor.

Rancangan penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap dengan tiga perlakuan, yaitu perlakuan
kontrol (perlakuan K) berupa pemeliharaan

larva ikan lele dengan penggantian air secara
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teratur dan tanpa penambahan sumber karbon,
perlakuan BF berupa pemeliharaan larva ikan
lele dalam media bioflok dengan penambahan
sumber karbon (molase); dan perlakuan BFC
berupa pemeiharaan larva ikan lele dalam
media bioflok dengan penambahan sumber
karbon (molase) dan Chlorella sp. Masing-
masing perlakuan tersebut dilakukan dengan

tiga ulangan.

Prosedur percobaan

Persiapan wadah pemeliharaan

Wadah pemeliharaan yang digunakan
adalah akuarium berukuran 30 cm x 30 cm x 30
cm sebanyak 9 unit. Akuarium dibersihkan dan
didesinfeks  menggunakan larutan  klorin
sebanyak 5 ml L selama 24 jam lalu dibilas
dan  dikeringudarakan.  Setiap = akuarium
dilengkapi dengan lampu TL berdaya 24 watt
yang dipasang di atas akuarium percobaan
sebagai tambahan cahaya untuk mendukung
pertumbuhan Chlorella sp.

Persiapan media bioflok dan Chlorella sp.

Media bioflok untuk larva ikan lele diper-
sigpkan terlebih dahulu selama tujuh hari pada
akuarium yang telah diisi 22,5 L air sebelum pe-
nebaran larva ikan lele ke akuarium pemeliha-
raan. Untuk menumbuhkan bioflok pada media
tersebut larva ikan lele ukuran 1-2 cm ditebar
sebanyak 450 ekor di akuarium kemudian diberi
pakan sebesar 10% biomassa dan dilakukan
penambahan sumber karbon (molase) dengan
estimasi nisbah C/N 10. Setelah tujuh hari dila-
kukan pengambilan media bioflok sebanyak
10% kemudian ditambahkan ke dalam akuarium
perlakuan. Selama pemeliharaan, pemberian
molase dilakukan dengan nisbah C/N 10
(Avnimelech 1999) setiap tiga hari sekali.
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Chlorella sp. Dikultur di Laboratorium Pakan
Alami Departemen Budidaya Perairan, Institut
Pertanian Bogor dengan menggunakan media
Walne (Lavens & Sorgeloos 1996). Chlorella
sp. ditambahkan pada awa pemeliharaan dan
setiap 5 hari sekali pada akuarium perlakuan
Chlorella sebanyak 1 L dengan kepadatan
inokulan rata-rata sekitar 2 x 107 sel mL1.

Pemeliharaan larva

Larva ikan lele berumur tiga hari setelah
menetas dengan panjang rata-rata awal 7,18 mm
dan bobot rata-rata awal 3 mg didistribusikan ke
dalam masing-masing akuarium percobaan de-
ngan kepadatan 20 ekor L' dan dipelihara
selama 15 hari. Setiap akuarium diberi pemanas
(Waterheater thermostat) yang diatur untuk
mendapatkan suhu air sekitar 28°C. Larva diberi
pakan aami cacing sutera (Tubifex sp.) seba-
nyak 22% bobot biomassa (0,3 g) selama 2 hari
dilanjutkan dengan pemberian pakan buatan
dengan kadar protein 40%. Pakan diberikan
dengan cara at satiation pada pukul 08.00,
12.00, 16.00 dan 20.00.

Parameter uji

Parameter yang diukur dalam penelitian ini
adalah pertumbuhan panjang, laju pertumbuhan
spesifik, faktor kondisi, koefisien keragaman,
sintasan, aktivitas enzim, histologi usus, ukuran
partikel flok, kualitas air dan uji stres menggu-
nakan salinitas tinggi.

Pertumbuhan panjang dihitung dengan
menggunakan rumus Effendie (2002):
Pertumbuhan panjang = Panjang rata-rata akhir

— Panjang rata-rata awal

Laju pertumbuhan spesifik (specific growth
rate SGR) dihitung menggunakan rumus
Zonneveld et al. (1991):
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In bobot akhir-In bobot awal
SGR=

- 100%
Lama pemeliharaan X ’

Faktor kondisi dihitung dari hubungan an-
tara bobot dan panjang ikan, dengan maksud
melihat kondisi ikan. Perhitungan menggunakan
rumus Ali et al. (2007):

Bobot ikan
= Panjang tkan? * 100
Variasi ukuran dalam penelitian ini berupa
varias panjang ikan yang dinyatakan dalam
koefisen keragaman (KK) vyang dihitung
menggunakan rumus Steel & Torrie (1993):
Simpangan baku panjang

KK= - x 100
Rata-rata panjang

Tingkat sintasan adalah persentase dari
jumlah ikan yang hidup pada setiap wadah
diukur berdasarkan rumus Effendie (2002):

Tingkat sint. Jumlah ikan akhir 100%
- @ @ 00X
fhgkat stntasan Jumlah ikan awal °

Pada penelitian ini dilakukan evaluasi ak-
tivitas enzim pada larva ikan lele dan aktivitas
enzim pada bioflok yang terdiri atas protease,
amilase dan lipase. Pengamatan perkembangan
aktivitas enzim pada larva ikan lele dilakukan
pada awal dan akhir penelitian dan pengamatan
aktivitas enzim pada bioflok dilakukan pada
akhir penelitian. Aktivitas enzim protease
diukur berdasarkan metode yang dilakukan oleh
Bergmeyer & Grassi (1983), aktivitas enzim
amilase diukur berdasarkan metode yang dilaku-
kan olen Worthington (1993) dan aktivitas
enzim lipase diukur berdasarkan metode yang
dilakukan oleh Borlongan (1990).

Pengamatan histologis yang bertujuan
untuk melihat perkembangan organ pada larva
ikan lele dilakukan pada akhir pemeliharaan.
Sampel yang diambil berupa larva ikan lele
secara utuh dan dilakukan pemotongan secara
membujur. Sampel diambil pada pagi hari

kemudian difiksas dalam larutan Normal Buffer
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Formalin (NBF) 10%. Selanjutnya dilakukan
pembuatan  preparat  histologis  dengan
pewarnaan hematoksilin dan eosin (Angka et al.
1990).

Pengukuran partikel flok dilakukan dengan
cara mengambil gambar hasil pengamatan
menggunakan mikroskop pada pembesaran
100x, kemudian dianalisis dengan menggunakan
perangkat lunak komputer Image-J.

Jumlah sel Chlorella sp. yang telah dida-pat
kemudian dihitung nilai kepadatan selnya
dengan menggunakan persamaan Kawaroe et al.
2010) :

25

Kepadatan sel=jumlah sel yang teramatix 5 x10*

Parameter kualitas air diukur pada hari ke-
1, 5, 10 dan 15. Parameter yang diamati adalah
kandungan oksigen terlarut, pH, total amonia
nitrogen (TAN), nitrit (NOy), nitrat (NOs),
akalinitas, dan TSS (total suspended solid).

Tingkat ketahanan larva diuji pada akhir pe-
meliharaan dengan memberi perlakuan Salinitas
tinggi. Sebanyak 10 ekor larva uji dimasukkan
ke dalam akuarium yang beris air dengan
salinitas 15 g L ! selama 1 jam. Setelah itu larva
ikan lele dipindahkan ke dalam akuarium yang
berisi air tawar. Tingkat sintasan larva ikan lele
dihitung setelah larva ikan lele dipindahkan ke

dalam air tawar selama 1 jam.

Analisis statistik

Data yang diperoleh dalam pendlitian dita-
bulasi menggunakan perangkat lunak komputer
Microsoft Excel 2010. Selanjutnya, data
parameter pertumbuhan, keragaman pan-jang,
sintasan, kondisi faktor, aktivitas enzim dan
kesehatan larva dianalisis secara statistik dengan
menggunakan andisa sidik ragam (ANOVA)
dengan selang kepercayaan 95%. Jika hasil yang
diperoleh berbeda nyata (P<0,05), dilakukan uji
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perbandingan berganda dengan Uji Duncan
menggunakan perangkat lunak komputer SPSS
16. Data kualitas air, ukuran flok, dan histologi
saluran pencernaan larva dianalisis secara
deskriptif.

Hasil
Kinerja pertumbuhan

Kinerja pertumbuhan larva ikan lele selama
pemeliharaan 15 hari dapat dilihat pada Tabel 1.
Pada akhir penelitian tingkat sintasan larva ikan
lele pada perlakuan BFC lebih tinggi (P<0,05)
daripada perlakuan K dan BF. Bobot akhir larva
ikan lele antarperlakuan tidak berbeda nyata
(P>0,05), sedangkan pertumbuhan panjang larva

ikan lele pada perlakuan BF dan BFC lebih
tinggi (P<0,05) daripada perlakuan K. Koefisien
keragaman panjang larva ikan lele pada
perlakuan BFC berbeda nyata (P<0,05) dari
perlakuan K dan BF. Laju pertumbuhan spesifik
(SGR) dan faktor kondisi (CF) antar perlakuan
tidak berbeda nyata (P>0,05).

Kinerja sistem pencernaan

Aktivitas enzim pencernaan larva ikan lele
yang diambil pada awal (hari ke-3) dan akhir
(hari ke-15) pemeliharaan dapat dilihat pada
Tabel 2. Aktivitas enzim pencernaan cenderung
menurun pada hari ke-15, namun tidak terlihat

perbedaan nyata antarperlakuan (P>0,05).

Tabel 1 Kinerja pertumbuhan larvaikan lele yang dipelihara dalam sistem kontrol (K), bioflok (BF) dan
bioflok (+) Chlorella sp. (BFC) setelah 15 hari masa pemeliharaan

Pengamatan K BF BFC
Tingkat sintasan (%) 45 + 0,522 45+ 0,15° 51+0,32°
Panjang akhir (mm) 11.46 + 0,207 12,02 + 0,18° 11,98 +£ 0,13°
Bobot akhir (mg) 11 + 0,007 12 + 0,007 12 + 0,007
Pertumbuhan panjang mutlak (mm) 4,29 + 0,202 4,84 + 0,262 4,80 + 0,202
Koefisien keragaman (%) 11,64 + 1,367 9,99 + 0,142 6,76 + 0,65°
Laju pertumbuhan spesifik(%/hari) 9,64 + 0,14° 10,03+ 0,132 9,89 + 0,267
Faktor kondisi (k) 0,7+ 0,212 0,7+ 0,342 0,7 £ 0,012

Keterangan: Huruf tika atas yang berbeda di belakang nilai rata-rata + simpangan baku pada baris yang sama
menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05).

Tabel 2 Aktivitas enzim pencernaan larvaikan lele yang dipelihara dalam sistem kontrol (K), bioflok (BF)
dan bioflok (+) Chlorella sp. (BFC) pada hari ke-3 dan ke-15

Parameter e'r?zlf:ln Vg:ja Aktivitas enzim pada hari ke-15
hari ke-3 K BF BFC
Protease (IU/mL) 0,025 0,018 + 0,001 0,021 + 0,0012 0,019 + 0,001
Amilase (1U/mL) 7,05 4,24+ 0,372 4,28 + 0,442 4,27 £ 0,372
Lipase (IU/mL) 0,091 0,077 + 0,0022 0,087 + 0,005% 0,080 + 0,0022

Keterangan: Huruf tika atas yang berbeda di belakang nilai rata-rata + simpangan baku pada baris yang sama
menunjukkan perbedaan nyata (P>0,05).
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Pengamatan histologi usus larva ikan lele
(Gambar 1) pada umur 15 hari menunjukkan
bahwa panjang vili usus larva ikan lele yang
dipelihara dengan perlakuan BF sebesar 136
um, lebih tinggi daripada larva pada perlakuan
BFC yang mencapai 121 um dan perlakuan K
yang sebesar 105 um.

Kualitas bioflok

Hasil pengukuran aktivitas enzim pada
bioflok yang dikumpulkan dari setiap akuarium
percobaan dapat dilihat pada Tabel 3. Aktivitas
enzim protease dan lipase bioflok pada perla-
kuan BF dan BFC relatif sama, sedangkan
aktivitas enzim amilase perlakuan BF lebih
tinggi daripada perlakuan BFC. Ukuran partikel
bioflok pada perlakuan BF lebih kecil daripada
perlakuan BFC.

-- -d ). " ”'A .

Parameter kualitas air

Parameter kualitas air suhu, pH, oksigen
terlarut, TAN, nitrat, nitrit, dan alkalinitas yang
diamati pada penelitian ini ditunjukkan dalam
Tabel 4. Nilai parameter kualitas air antarper-

|akuan tersebut secara umum relatif sama.

Uji ketahanan larva
Tingkat ketahanan larvaikan lele setelah uji

stres menggunakan salinitas 15 gL"* menunjuk-

kan bahwa tingkat sintasan larva ikan lele yang
dipelihara pada perlakuan K tidak berbeda nyata
(P>0,05) dari perlakuan BF dan tingkat sintasan
larva ikan lele perlakuan BFC lebih tinggi
(P<0,05) daripada perlakuan K dan BF (Gambar
2).

Gambar 1 Histologi usus bagian media larva ikan lele yang dipelihara dengan perlakuan kontrol (K),
bioflok (BF) dan bioflok(+)Chlorella sp. (BFC) pada hari ke 15. Tanda panah menunjukkan gambar vili

usus.

Tabel 3 Aktivitas enzim dan ukuran partikel bioflok pada perlakuan bioflok (BF) dan bioflok (+)
Chlorella sp. (BFC)

Aktivitas enzim pada flok

Parameter
BF BFC
Protease (1U/mL) 0,010 0,012
Amilase (IU/mL) 0,38 0,22
Lipase (IU/mL) 0,056 0,059
Ukuran partikel (mm) 0,44+0,03 0,79+0,05

Keterangan : Huruf tika atas yang berbeda di belakang nila rata-rata + simpangan baku pada baris yang sama
menunjukkan perbedaan nyata (P>0,05). Pengukuran partikel flok menggunakan pembesaran 100x.
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Tabel 4 Kisaran parameter kualitas air pada pemeliharaan larvaikan lele selama 15 hari masa pemeliha-
raan pada perlakuan kontrol (K), bioflok (BF) dan bioflok(+) Chlorella sp. (BFC)

Parameter Perlakuan
K BF BFC

Suhu (°C) 28-29 28-30 28-30
Oksigen terlarut (mg L) 6,2-79 6,2-7,7 6,2-7,7
pH 7,7-82 7,7-8,2 7,7-83
Nitrit (mg L% 01-14 0,08-13 01-14
Nitrat (mg L) 09-13 11-14 10-16
TAN (mg L) 0,1-05 0,1-04 0,2-04
Alkalinitas (mg CaCO?® L) 28-48 36-48 40- 48
TSS(mgL?) 3,50- 14,86 6,40-28,80 9,60-32,80

Keterangan: Nilai yang tertera merupakan angka terendah dan tertinggi selama pemeliharaan, TAN= total amonia

nitrogen, dan TSS=total suspended solid.

43+3,332

Tingkat Kelangsungan Hidup
(%)
D
o

K

63+3,33°

47+3,332

BF BFC

Gambar 2 Tingkat sintasan larvaikan |ele setelah diuji stres menggunakan salinitas 15 g L* pada media
kontrol (K), Bioflok (BF), dan Bioflok+Chlorella sp. (BFC).

Pembahasan

Pertumbuhan panjang larva ikan lele pada
perlakuan media BF dan BFC menunjukkan
hasil yang berbeda nyata dari perlakuan K. Hasil
ini menunjukkan bahwa larva memanfaatkan
bioflok selama pemeliharaan. Penelitian Ekasari
et al. (2015) menunjukkan bahwa bioflok dapat
meningkatkan pertumbuhan dan meningkatkan
sintasan larvaikan nila (Oreochromis niloticus).
Penggunaan bioflok pada pemeliharaan benih
udang vanamei (Litopenaeus vannamei) juga da-

pat meningkatkan pertumbuhan (Widanarni et
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al. 2010). Bioflok adalah sumber pakan aami
yang kaya protein dan lipid serta selalu tersedia
dadam media budidaya (Avnimelech 2007).
Pemeliharaan larva ikan lele pada media bioflok
yang ditambah Chlorella sp. memberikan
tingkat sintasan dan keseragaman ukuran ikan
yang lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol
dan bioflok tanpa Chlorella sp. Nilai koefisien
keseragaman yang rendah pada media BFC
dibandingkan dengan media K dan BF
menjelaskan bahwa ukuran larva ikan pada

media BFC mempunyai keseragaman yang sama
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sehingga tingkat kanibalisme pada media BFC
rendah dan tingkat sintasan pada media BFC
menjadi lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan yang lain. Hal ini diduga karena
bioflok yang mengandung mikroalga lebih baik
dibandingkan dengan bioflok yang didominasi
oleh bakteri (Ju et al. 2008). Chlorella sp. kaya
akan protein, asam amino esensial, vitamin,
mineral (kalium, natrium, magnesium, besi, dan
kalsium), lipid, B-karoten, klorofil, serta zat-zat
yang mengu-ntungkan untuk kesehatan (Wijffels
& Barbosa 2010, Bauer et al. 2017).

Partikel flok dengan media bioflok ditam-
bah Chlorella sp. memiliki ukuran yang lebih
besar daripada perlakuan BF. Ukuran partikel
bioflok memengaruhi nilai nutrisi yang terdapat
pada flok dan aksesibilitas partikel bioflok
untuk dikonsumsi oleh larva ikan (Ekasari et al.
2014). Hasil penditian aktivitas enzim
eksogenus terutama amilase pada bioflok dari
perlakuan BF menunjukkan lebih tinggi
daripada bioflok pada perlakuan BFC, hasil ini
diduga karena komposis yang berbeda dari
bioflok pada perlakuan BF dan BFC. Aktivitas
enzim pencernaan endogenus pada larva ikan
lele menunjukkan nilai yang lebih tinggi
dibanding kan dengan perlakuan K dan ukuran
panjang vili pada usus larva ikan lele pada
perlakuan BF dan BFC menunjukkan nilai yang
lebih tinggi dibandingkan perlakuan K.
Perkembangan usus pada ikan dipengaruhi oleh
suhu, oksigen terlarut, pH, energi yang diserap
oleh tubuh dari pakan dan ketersediaan pakan
(Smith  1982) sehingga penggunaan media
bioflok dan penambahan Chlorella sp. pada
penelitian ini memberikan ukuran panjang vili
yang tinggi pada usus larva ikan Iele
dibandingkan dengan media kontrol. Hal ini

mengindikasikan bahwa penyerapan nutrien
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pada perlakuan BF dan BFC lebih optimal
dibandingkan dengan perlakuan K.

Kontribusi bioflok pada perlakuan BFC
juga terlihat pada ketahanan larva ikan lele.
Ketahanan larvaikan lele terhadap stres salinitas
menunjukkan bahwa perlakuan BFC memiliki
nilai tingkat sintasan yang tertinggi dibanding-
kan dengan perlakuan yang lain. Hal ini menun-
jukkan bahwa larvaikan lele yang dipelihara pa-
da sistem bioflok dengan penambahan Chlorella
sp. lebih tahan terhadap stres salinitas daripada
perlakuan yang lain. Chlorella sp. diketahui
juga dapat meningkatkan sistem imun,
mempertahankan homeostasis terhadap
rangsangan stres dari luar dan menghambat
peningkatan kadar kortikosteroid dalam darah
(Hasegawa et al. 2000). Chlorella wvulgaris
adalah mikroalga kaya akan senyawa bioaktif
termasuk karoten, astaxanthin, lutein dan
fucoxanthin; selain itu Chlorella vulgaris juga
mengandung Eicosa-pentaenoic acid (EPA) dan
Docosahexaenoic acid (DHA) (Aizzat et al.
2010) sehingga Chlorella  sp.  dapat
berkontribuss pada pening-katan kapasitas
antioksidan yang diperlukan ketika ikan
menghadapi stres.

Hasil pengamatan parameter kualitas air
menunjukkan bahwa kualitas air masih berada
dalam batas toleransi untuk pemeliharaan larva
ikan lele ((Gunadi 2012). Penerapan teknologi
bioflok pada pemeliharaan larva ikan lele me-
nunjukkan kualitas air yang relatif sama dengan
media kontrol dengan penggantian air. Menurut
Hargreaves (2006) bakteri heterotrof dalam sis-
tem bioflok dapat mengonversi amonia jauh
lebih cepat daripada bakteri nitrifikasi sehingga
dapat meminimalkan akumulasi limbah nitrogen
dalam media pemeliharaan ikan. Penambahan

Chlorella sp. pada pendlitian, berperan juga
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sebagai agen bioremediasi (Niczyporuk et al.
2012) sehingga dapat menjaga kualitas air

dalam pemeliharaan larvaikan lele.

Simpulan

Larva ikan lele yang dipelihara dalam
sistem bioflok dan bioflok yang ditambah
dengan Chlorella sp. memiliki vili yang lebih
panjang, sehingga menghasilkan kinerja
pertumbuhan yang lebih tinggi daripada kontrol.
Ketahanan larva terhadap stres sdlinitas pada
perlakuan bioflok yang ditambah Chlorella sp.
lebih tinggi daripada perlakuan kontrol dan
perlakuan bioflok tanpa penambahan Chlorella

.
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PANDUAN bagi PENULIS

Jurnal JIktiologi Indonesia (1) menyaji-
kan artikel yang berkenaan dengan segala aspek
kehidupan ikan (Pisces) di perairan tawar, pa-
yau, dan laut. Aspek yang dicakup antara lain
biologi, fisiologi, taksonomi dan sistematika,
genetika, dan ekologi, serta terapannya dalam
bidang penangkapan, akuakultur, pengelolaan
perikanan, dan konservasi. Artikel yang dimuat
merupakan hasil lengkap suatu penelitian.

J1 mengundang kepada siapapun untuk
menulis resensi buku yang berkaitan dengan
aspek-aspek tersebut di atas dan mempubli-
kasikan. Ulas balik (review) suatu topik yang
dipandang penting dan aktual ditulis seorang
pakar atas permintaan dewan penyunting.
Komentar dan atau tanggapan atas suatu artikel
yang dimuat disediakan ruang.

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

Artikel dapat ditulis dalam Bahasa Indo-
nesia atau Bahasa Inggris. Artikel belum pernah
diterbitkan pada media manapun. Dewan
Penyunting akan menerima atau menolak
artikel berdasarkan kesesuaian materi dengan
ruang lingkup JiI, dan meringkas atau me-
nyunting artikel bila diperlukan untuk menye-
suaikan dengan halaman yang tersedia tanpa
mengaburkan substansi. Opini yang tertuang
daam tulisan artikel tidak menggambarkan
kebijakan penyunting.

Untuk semua keperluan, penulis pertama
dianggap sebagai penulis korespondensi artikel,
kecuali ada keterangan lain. Penulis, yang arti-
kelnya disetujui untuk diterbitkan, bersedia
mengalihkan hak cipta naskah kepada penerbit
(Masyarakat [ktiologi Indonesia). Cetakan awal

akan dikirimkan kepada penulis korespondensi
untuk mendapatkan tanggapan. Tanggapan
penulis dan surat persetujuan pengalihan hak
cipta segera dikirim ke penyunting dalam waktu
satu minggu.

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

Pengajuan naskah
Pengajuan naskah dapat dilakukan kapan
pun dengan mengirimkan satu salinan lunak

(soft copy) kepada dewan penyunting JII melalui
laman:
jurnal-iktiologi.org
dan melalui surat elektronik dengan alamat:
iktiologi.indonesia@gmail.com

Naskah yang diterima penyunting akan di-
telaah oleh dua mitra bestari anonim yang kom-
peten untuk memperoleh penilaian konstruktif
agar mendapatkan suatu taraf publikasi yang
tinggi.

Panduan berikut membantu anda dalam
penyiapan naskah yang akan dikirimkan ke Jil.
Naskah yang ditulis sesuai dengan ketentuan
pada panduan akan mempercepat waktu pe-
meriksaan dan penyuntingan.

Penyiapan naskah
Pastikan bahwa naskah cukup jelas untuk
disunting, dengan mengikuti hal berikut:

* Ukuran kertas: A4 dengan batas pinggir 3 cm
seluruhnya, bernomor halaman yang ditu-
liskan pada ujung kanan bawah.

* Naskah ditulis dalam satu kolom pada tiap
halaman.

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

» Teksdituliskan hanyaratakiri.

» Gunakan spasi tunggal (bukan ganda) sesudah
tanda baca (titik, koma, titik dua, titik koma).

* Gunakan satuan Sistem Internasiona (SI)
untuk pengukuran dan penimbangan.

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

+ Tidak menggunakan garis miring (sebagai
ganti kata per), tetapi menggunakan tika atas
indeks minus, contoh 9 m/det dituliskan 9 m
det™.

+ Jangan menggunakan singkatan tanpa kete-
rangan sebelumnya. Kata yang disingkat se-
baiknya ditulis lengkap pada penyebutan
pertamadiikuti singkatan dalam tanda kurung.

* Tanggal ditulis sebagai ‘hari bulan tahun’,
misal 12 September 2010. Singkatan bulan
pada tabel dan gambar menggunakan tiga kata
pertama nama bulan, misal Feb, Jun, Okt.
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» Peta memuat petunjuk garis lintang dan garis
bujur, serta menyebutkan sumber data.

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

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

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

» Ketepatan pengutipan pustaka sepenuhnya
menjadi tanggung jawab penulis. JI menga
nut sistem nama-tahun dalam pengutipan.
Nama keluarga dan tahun publikasi dican-
tumkan dalam teks eg. Rahardjo & Siman-
juntak (2007) atau (Rahardjo & Simanjuntak
2007) untuk satu dan dua penulis; Sjafei et
al. (2008) atau (Sjafei et al. 2008) untuk pe-
nulis lebih dari dua. Penulisan banyak pusta-
ka kutipan dalam teks diurutkan dari yang
tertua eg. (Gonzales et al. 2000, Stergiou &
Moutopoulos 2001, Khaironizam & Norma-
Rashid 2002, Abdurahiman et al. 2004, Frota
et al. 2004; dan Tarkan et al. 2006). Pustaka
bertahun sama disusun berurut menurut abjad
penulis. Pustaka dari penulis yang sama dan
dipublikasikan pada tahun yang sama dibeda-
kan oleh huruf kecil (a, b, ¢ dan seterusnya)
yang ditambahkan pada tahun publikasi, eg.
Syafei 2018a, Syafei 2018b.

Bagian-bagian naskah

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

Nama penulis ditulis dengan huruf biasa beru-
kuran 12. Alamat ditulis dengan huruf biasa
berukuran 9, yang memuat nama dan alamat

lembaga disertai kode pos. Cantumkan alamat
surat elektronik semua penulis.

Abstrak ditulis dadlam Bahasa Indonesia dan
Inggristidak melebihi 250 kata. Abstrak memuat
tujuan, apa yang dilakukan (metode), apa yang
ditemukan (hasil), dan simpulan. Hindari sing-
katan dan kutipan pustaka. Abstrak terdiri atas
satu alinea

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

Pendahuluan menjelaskan secara utuh dan jelas
alasan mengapa studi dilakukan. Hasil-hasil
sebelumnya yang terkait dengan studi anda
(state of the art) dirangkum dalam suatu acuan
yang padat. Nyatakan tujuan penelitian anda.

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

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

Pembahasan. Nilai suatu naskah ditentukan
oleh suatu pembahasan yang baik. Di sini hasil
studi anda dihubungkan dengan hasil studi
sebelumnya. Hasil diinterpretasikan dengan du-
kungan kejadian atau pustaka yang memadai.
Hasil yang tidak diharapkan atau anomali perlu
dijelaskan. Penggunaan pustaka primer mutakhir
(20 tahun terakhir) sangat dianjurkan.

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

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

Daftar pustaka disusun menurut abjad nama
penulis pertama. Pastikan semua pustaka yang
dikutip dalam teks tertera di daftar pustaka, dan
demikian pula sebaliknya.

+ Judul terbitan berkala dikutip lengkap (ditulis
dalam huruf italik), yang diikuti oleh volume
dan nomor terbitan, serta nomor halaman
dalam huruf roman (tegak). Contoh:
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Lauer TE, Doall JC, Allen PJ, Breidert B, judul monograf (ditulis dengan huruf italik),
Palla J. 2008. Changes in yellow perch nama penerbit dan lokasinya, serta halaman
length frequencies and sex ratios artikel. Contoh:

following closure of the commercial Bleckmann H. 1993. Role of lateral line
fishery and reduction in sport bag limits in fish behaviour. In: Pitcher TJ (ed.).
in southern Lake Michigan. Fisheries Behaviour of Teleost Fishes. Chapman
Management and Ecology, 15(1): 39-47 and Hall, London. pp. 201-246.

* Judul buku ditulis dalam huruf italik. Simanjuntak CPH, Zahid A, Rahardjo
Gunakan  huruf kapital pada awal kata, MF, Hadiaty RK, Krismono, Haryono,
kecuali kata depan dan kata sambung. Nama Tjakrawidiga AT  (Editor). 2011
dan lokas penerbit, serta total halaman Prosiding Seminar Nasional lkan VI.
dicantumkan. Contoh: Bogor 8-9 Juni 2010. Masyarakat

Berra TB. 2001. Freshwater Fish Dis- Iktiologi Indonesia. Cibinong. 612 p.
tribution. Academic Press, San Fran-

+ Kutipan terbatas hasil yang tak dipublikasi-

cisco. 640 p. . .
kan, pekerjaan yang dalam penyiapan, peker-
* Buku terjemahan ditambahkan nama pener- jaan yang baru diusulkan, atau komunikasi
jemahnya. Contoh: pribadi hanya dibuat dalam teks, di luar
Nikolsky GV. 1963. The ecology of Daftar Pustaka.
fishes. Trandated from Russian by L. + Artikel dan buku yang belum dipublikasikan
Birkett. Academic Press, London and dan sedang dalam proses pencetakan diberi
New York. 352 p. tambahan “in press”. Contoh:
Steel GD, Torrie JH. 1981. Prinsip- Rehardjo MF, Syafei LS. 2020. Spesies
prinsip dan Prosedur Statistika. Diter- Invasif Akuatik. (in press)
jemahkan oleh Bambang Sumantri. PT. Artikel ulas balik (review) suatu topik, resens
Gramedia Pustaka Utama. Jakarta. 747 p. buku, dan komentar ataul tanggapan atas suatu

artikel tidak perlu mengikuti sistematika

+ Artikel yang termuat dalam kumpulan mono- . .
penulisan di atas.

graf (buku, prosiding) dituliskan: penulis-
tahun, judul artikel. In: nama penyunting,

Masyarakat Iktiofogi Indonesia



Jurnal Iktiologi Indonesia

Volume 20 Nomor 3 Oktober 2020

Abinawanto Abinawanto, Siti Z Musthofa, Retno Lestari, Anom Bowolaksono Pengaruh
larutan madu sebagai krioprotektan alami terhadap kualitas sperma ikan botia (Chromobotia
macracanthus Bleeker 1852) [The honey solution effect as a natural cryoprotectant on sperm quality of
botia, Chromobotia macracanthus Bleeker 1852] . . .. ... ot

Jusmaldi, Nova Hariani, Medi Hendra, Nikmahtulhaniah Ayu Wulandari, Sarah Beberapa
aspek biologi reproduksi ikan nilem, Osteochilus vittatus Valenciennes, 1842) di perairan Waduk
Benanga, Kalimantan Timur [Some reproductive biology aspects of bonylip barb (Osteochilus vittatus
Valenciennes, 1842) in the waters of Benanga Reservoir, East Kalimantan . . .. ......................

Ilham Zulfahmi, Yusrizal Akmal, Muhammad Radhi, Muslich Hidayat, Muliari Osteologi
komparatif tulang belakang Tor tambroides (Bleeker, 1854) dan Tor tambra (Valenciennes 1842)
[Comparative osteology of Tor tambroides (Bleeker, 1854) and Tor tambra (Valenciennes 1842) vertebral
COIUMN (0SSA VEFIEDIAe) | . . . . o oo oot e et e e e e e

Sadza Maulidyasari, Djumanto Biological parameters of Bonylip barb (Osteochilus vittatus
Valenciennes, 1842) in Lake Rawa Pening Semarang Regency [Parameter biologis ikan nilem
(Osteochilus vittatus Valenciennes, 1842) di Danau Rawa Pening Kabupaten Semarang] .. ..............

Muhammad Nur, M. Fadjar Rahardjo, Charles P.H Simanjuntak, Djumanto, Krismono
Length-weight relationship and condition factor of an endemic Lagusia micracanthus Bleeker,
1860 in Rivers of Maros Watershed [Hubungan panjang bobot ikan endemik, Lagusia micracanthus
Bleeker, 1860 pada Sungai-Sungai di Daerah Aliran Sungai Maros] . . .. ....oovitnt i en...

Yuke Eliyani, Iin Siti Djunaidah, Sujono Pertumbuhan dan sintasan yuwana ikan patin,
Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878) yang dipelihara pada berbagai sistem resirkulasi
[Growth performance and survival rate of catfish (Pangasianodon hypophthalmus) juvenile which is reared in
recirculation SYStemM]. . . . . . oot e e e e

Wijianto, Kukuh Nirmala, Yuni Puji Hastuti, Eddy Supriyono Kualitas warna ikan Sumatra
Puntigrus tetrazona (Bleeker, 1855) pada paparan spektrum cahaya yang berbeda [The color quality
of Sumatra barb Puntigrus tetrazona (Bleeker, 1855) in different light spectrum exposure] . . . . ..........

Sujaka Nugraha, Julie Ekasari, M Zairin Junior, Widanarni Kinerja sistem pencernaan dan
pertumbuhan larva ikan lele Clarias gariepinus (Burchell, 1822) yang dipelihara pada sistem
bioflok dengan penambahan Chlorella sp [Digestive system and growth performance of African catfish
larvae Clarias gariepinus, (Burchell, 1822) maintained with biofloc technology with the addition of Chlorella

S e e e

9ll7716931033002

205

217

235

249

261

269

281

297




	00 Prakata
	Blank Page

	01 Abinawanto - Ikan botia_NEW
	02 Jusmaldi - Ikan nilem_NEW
	Blank Page

	03 Zulfahmi - osteologi Tor_NEW
	Blank Page

	04 Djumanto - biologi nilem_NEW
	Blank Page

	05 Muhammad Nur - LWR Lagusia_NEW
	06 Yuke - ikan patin_NEW
	07 Wijianto - Puntigrus tetrazona_NEW
	08 Sujaka Nugraha - bioflok ikan lele_NEW
	Blank Page
	Blank Page
	02 Jusmaldi - Ikan nilem-dikompresi.pdf
	Blank Page

	03 Zulfahmi - osteologi Tor-dikompresi.pdf
	Blank Page

	04 Djumanto - biologi nilem.pdf
	Blank Page

	back_pages.pdf
	00 Prakata
	Blank Page

	01 Abinawanto - Ikan botia_NEW
	02 Jusmaldi - Ikan nilem_NEW
	Blank Page

	03 Zulfahmi - osteologi Tor_NEW
	Blank Page

	04 Djumanto - biologi nilem_NEW
	Blank Page

	05 Muhammad Nur - LWR Lagusia_NEW
	06 Yuke - ikan patin_NEW
	07 Wijianto - Puntigrus tetrazona_NEW
	08 Sujaka Nugraha - bioflok ikan lele_NEW
	Blank Page
	Blank Page


