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akan menghasilkan anak dengan jumiah yang banyak pula pada sekali proses
reproduksi, memiliki masa inkubasi yang singkat sehingga dalam waktu yang
singkat telur yang telah dibuahi akan segera lahir/menetas menjadi calon anak,
serta memiliki fertilisasi eksternal (pembuahan diluar tubuh) sehingga manipulasi
terhadap fertilisasi mudah dilakukan.

Dengan adanya kelebihan-kelebihan sistem reproduksi tersebut di atas
maka kelestarian dari ikan di perairan alami juga akan mudah terganggu bila
pemanfaatannya tidak memperhitungkan sistem reproduksi hewan tersebut.
Optimalisasi pemanfaatan sumberdaya perairan tidak bisa dilakukan hanya
dengan moderisasi alat tangkap, sehingga ikan banyak tertangkap, tetapi
juga harus mempertimbangkan kemungkinan kelanjutan keturunan ikan
tersebut melalui sistem reproduksi yang ada. Pemanfaatan sumberdaya
perairan tidak hanya dapat dilakukan dengan menangkap ikan dari perairan,
tetapi juga dapat dilakukan dengan membudidayakan ikan-ikan tersebut yang
sebelumnya menemukan bioteknologi pembenihannya untuk menghasilkan
benih yang berkualitas dalam usaha budidaya.

Menangkap dan mengkonsumsi seekor induk ikan yang sedang matang
gonad dari alam berarti secara tidak langsung sudah melakukan pembunuhan
terhadap ratusan ribu calon anak ikan tersebut yang seharusnya bakal
ditetaskan untuk menjamin kelangsunghidupannya. Beberapa puluh tahun
yang lalu masyarakat di Propinsi Riau sangat bangga dengan ikan terubuk
yang banyak dijumpai di Selat Bengkalis. Sakinkan bangganya ikan tersebut
yang dijual di pasaran bukanlah ikannya, melainkan telur dari ikan tersebut
yang selalu disantap oleh para konsumen yang tidak mengerti dengan sistem
reproduksi. Hal ini merupakan salah satu contoh pemanfaatan sumberdaya
perairan yang tidak memperhitungkan sistem reproduksi. Manusia lupa dengan
mengkonsumsi satu kantong ovarium ikan terubuk yang didalamnya terdapat
ratusan ribu butir telur berarti sudah memusnakan ratusan ribu pula calon
anak ikan tersebut yang bakal akan ditetaskan diperairan. Pemanfaatan
sumberdaya ikan terubuk yang sedemikian rupa membuat masyarakat Riau
saat ini miskin akan ikan tersebut, bahkan jangankan telurnya, ikannyapun
susah untuk dijumpai di perairan alam saat ini.

Berkenaan dengan kenyataan tersebut di atas, maka saya sebagai
Guru Besar tetap dalam bidang I'imu Biologi Produksi pada Fakultas Perikanan
dan I'mu Kelautan Universitas Riau akan menyampaikan orasi ilmiah dalam
pengukuhan ini dengan judul * Peran Biologi Reproduksi Tkan dalam
Bioteknologi Pembenihan”.



DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR .....cccomammrissnnanaiinnnas vererenammarnns S |
L PENDAHULUAN ..ccovrerrcimmsanmmmmsmsnassnssmsnnenmssssnnsanssnsnnsasansnsanannnes crreeran 1
IL. VITELOGENESIS REPRODUKSI TERPENTING PADA
TKAN  oooiiiriieeerrrrirerernnerrrr et rs s mmaeaeaaeeesssas s rarmn b s b banrse e et s ann s s sannaaan e s 4
2.1.  Pola Umum Pembentukan Vitelogemin ... 4
2.2  Proses Sintesis Estradiol-17P ..o 5
2.3 Peranan Estradiol-17p dalam sintesis Vitelogenin..................e. 6
2.4 Pengaruh Lain dari Estradiol-170 ... 12
2.5 Transfor dan penyerapan Vitelogenin ............cccvvimeeiiiinnnn, 14
2.6 Kandungan Oosit yang telah menerima
Vitelogenin dari darafl .........ccoveviiiniiiiiiimmcn s 16
OI.  BIOTEKNOLOGI PEMBENIHAN .........ccoccrrciiinieinrnnniicini e nrnnannneee 20
3.1 Pra Pemijahan ....c..cccoriiiiciiiiinni e e 22
3.2 PemiJahan .ot e e 28
3.3 Paska Pemijahan .......ccceeeecciiiinaniiiiin s nnrrrsr s evs e rasnnnnnnn 33
IV.  PERAN BIOLOGI REPRODUKSI IKAN DALAM
BIOTEKNOLOGI PEMBENTIHAN ....cccciiiniiiinnvn v emeesveecnrecnnnns 34
4,1 GINOGENESIS .oiiiieeeriii st renis s e rebeas e r s 34
4.2 PoOlploidisasi.......cocoeeeeiiriine i e 40
4.3 Manipulasi Hormon dalam proses perubahan
jenis kelamin (Sex Reversal)......ccccovvvvriiviiiiciiiinns 45
V. L 1 VO R URPR
DAFTAR PUS TAKA ot tiiiiere et vrrstee ettt st aaraarsarrsarsarssnsrenssrarssnnrsrssaes
UCAPAN TERIMAKASTIH .......iiiiieiiiiiee i rrrri e sna s in e eenas st st s st aassnen
T I 1 = O PR

U

e R

e s B P



PENDAHULUAN

Secara umum dalam fungsi reproduksi, ikan dapat dibedakan
menjadi dua, vaitu jantan dan betina (biseksual). Perbedaan kedua
jenis kelamin tersebut dapat dilihat dari ciri-ciri seksual primer dan
ciri-ciri seksual sekunder. Ciri-ciri seksual primer dapat diketahui dengan
melakukan pembedahan dan melihat organ yang berhubungan langsung
dengan proses reproduksi, yaitu testes dan salurannya pada ikan jantan
dan ovarium dengan salurannya pada ikan betina. Ciri-ciri seksual
sekunder dapat diketahui dari bentuk Juar (morfologi).

Reproduksi merupakan salah satu mata rantai dalam siklus
kehidupan yang hubungannya dengan mata rantai lainnya akan menjamin
kelangsungan hidup spesies {Nikolsky, 1963). Menurut Effendie (1978}
pada proses reproduksi, sebelum terjadi pemijahan sebagian besar hasil
metabolisme tertuju untuk perkembangan gonad. Gonad semakin
bertambah berat diimbangi dengan semakin bertambahnya ukuran ikan.
Secara garis besar, perkembangan gonad ikan dibagi atas dua tahap
perkembangan utama, yaitu tahap pertumbuhan gonad hingga ikan
mencapai tingkat dewasa kelamin {sexually mature) dan tahap
pematangan produk seksual (gamet). Tahap pertumbuhan berlangsung
sejak ikan menetas atau lahir hingga mencapai dewasa kelamin, dan
tahap pematangan berlangsung setelah ikan dewasa. Proses pematangan
akan terus berlangsung dan akan berkesenambungan selama fungsi
reproduksi ikan berjalan normal (Lagler, Bardach, Miller and Passino,
1977; Harvey and Hoar, 1979; Davy and Chouninard, 1980).

Selama proses perkembangan gonad baik pada tahap pertumbuhan
maupun tahap pematangan, gonad ikan akan mengalami serangkaian
perubahan secara sitologik, histologik dan morfologik, sejalan dengan ini
gonad juga akan mengalami perubahan berat, volume dan morfologi.
Biasanya indikator dalam menentukan sampai sejauh mana
perkembangan yang telah dialami oleh gonad dalam proses oogenesis
pada ikan betina atau spermatogenesis pada ikan jantan selalu
menggunakan perubahan berat, volume dan morfologi gonad yang terjadi.
Tingkat kematangan gonad tertinggi terjadi pada saat ikan akan
melakukan pemijahan, pada saat tersebut telur di dalam ovarium atau



spermatozoa dalam testis juga akan mencapai ukuran yang maksimum

Masalah dalam pengadaan benih ik
: _ an umumnya terl
Dgggugs;xa;(‘u giklus reproduksmya, terutama proses reproguksi ﬁgktepéa?;
5an r:1n uk ikan betina. Kusys untuk ikan betina, proses repgrodlaks:
dipi?ah;anr:egjglgﬁeratrggn pepttl?g dalam menghasilkan calon induk untuk
ap viteiogenesis (Nagahama, 1987: Ai

1 _ . 1987; Aida
dgglgintMtta_nurqt Tyler rf:t aI'(1988) vitelogenesis adalah proses irfgui’:;;
ar etis .wteloge_enln di hati oleh hormon estradiol-17 B, sert
ger:irtie]a gavr:tiéc;gfg;nsyapg terbawa aliran darah kedalam oosit’sec;rg

1 . Sehingga hati merupakan or itiki
protein-protein pengikat yan esifi Top cstiadior e

ote g sangat spesifik terhadap estradiol-

dn-'aenn rpe;ml'hkl respon terhadap rangsangan hormonal tpersebtrlidcli?ein” b

sintesis dan mensekresikan vitelogenin kedalam darah -

terlebihvclit:li?_l?fnc;p adalah ba_kall kuning telur yang sebelum ditimbun
copeih dahutu I|pecah menjadi komponen lipovitelin dan phosvitin di
dajam ki nargéae;:r. Pan et al (1969) adalah orang yvang pertama kali
e rapama S¢ nyawa t(::‘rset_nut dengan istilabh “Vitelogenin”. Aktivitas
et ogenin di hati menyebabkan nilai Gonadosomatik Indeks
(om) aar 1 p, osomatik Indeks (HSI) ikan akan semakin meningkat

. 4, Cerda et al., 1996). Dimana peningkatan nilai GSI gdan

HSI ini digunakan untu ilai ti
betina. k menilai tingkat kematangan gonad pada ikan

Berat molekul vitelogenin berki
b | erkisar antara 200 k Da sampai
oosiat zaht(zL:]GOO K Da pada ikan salmon (Yaron, 1995). Seiain vitepizlg:nsig
o Iamyg;;g cjseldang b?rkembang juga menimbun berbagai jenis
alam jumiah kecil atau besa '
: r yang memaink
erpadu dalam perkembangan normal embrio dan larva ikaﬁ?s%?\r:;v?fg

tersebut antara lain glikogen, lictin, si i
, lictin, ; i
steryl (Mommsem dan W?alsh, 1988)S.Ia!og“kopmtem' ester lilin dan ester

Keberhasilan proses pembent i i
_ . ukan vitelogenin aka
l;g{;:ggsauigan hidup embrioc dan larva ikan, sehingga terd;paTehnue;tUkan
penetgsannaarsalr{ukg:)n tte;:%r dengan kelangsungan hidup larva Lar\.p'am;gaas:}I
at hidup dan berkemb d ik bi
Kond C ang dengan baik bila ifiki
ikar;1 g%g:::tr:&mng telur yang _cukup. Menurut Bagenal (196$elggl:1lilﬂ
doym it yang bgrasgi dari telur yang berukuran besar mempunvai
vare berui yang Ieb_lh tlngg_l d_aripada benih ikan yang berasal darFi) te‘I{al
e uran kecil. Hal‘ml disebabkan karena kandungan kuning t lur
endogenoJ]s ?;Jergitr)];r&:m:n fggze)nergi utama bagi ikan selama pgerii(;g
r X - .
arv . ; , Yaitu mulai dari saat fertilisasi hi
djseia?ﬁ:aelrurg‘:gﬂerr‘glih padkan dari luar. Kandungan kuningisgasihr;l;gg;
: atert dan energi bagi larv i
pertumbuhan, diferensiasi dan aktivitas rt?tin Iaar\.fL;:nntUk pemeliharaan,
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Menurut Heming dan Buddington (1988) penyerapan kuning
telur pada ikan dapat dibedakan menjadi tiga fase, yaitu 1} fase
sebelum menetas (prehatch phase), ditandai dengan laju penyerapan
yang lambat namun meningkat dengan tetap, 2) fase setelah menetas
(poshatch phase) ditandai dengan laju penyerapan yang cepat dan
relatif konstan dan 3) fase penyerapan akhir (terminal phase of
absorption) ditandai dengan laju penyerapan yang lambat dan
diduga disebabkan oleh berkurangnya luas permukaan sejalan dengan
penyusutan kantong kuning telur dan perubahan komposisi kuning
telur.

Pada induk ikan jantan, proses reproduksi yang memegang
peranan penting dalam menghasilkan calon induk untuk dipijahkan adalah
tahap seprmatogenesis. Proses ini meliputi penggandaan/proliferasi
spermatogonia melalui pembelahan mitosis yang berulang-ulang dan
membentuk spermatosit primer, selanjutnya mereduksi (meitosis)
membentuk spermatosit sekunder. Spermatosit sekunder membelah
menjadi spermatid yang selanjutnya mengadakan metamorfose menjadi
gamet yang bergerak (metil) disebut dengan spermatozoa. Proses
metamorfosa spermatid menjadi spermatozoa disebut dengan
spermatogenesis.

Proses reproduksi yang terjadi pada ikan dapat dijadikan sebagai
dasar dalam melakukan bioteknologi pembenihan terutama untuk
menghasilkan benih yang cukup, baik jumlah, kualitas maupun jenis
kelamin yang diinginkan. Reproduksi yang sangat dipentingkan untuk
melakukan bioteknologi pembenihan tersebut adalah reproduksi yang
terjadi pada ikan betina, karena kendala yang selalu ditemukan dalam
bioteknologi tersebut adalah proses pembentukan vitelogenin yang akan
menentukan tingkat kematangan gonad dan jumlah sel telur yang siap
untuk dipijahkan. Bioteknologi pembenihan yang telah berhasil dilakukan

pada ikan adalah 1) teknik ginogenesis yaitu proses produksi embrio dari
telur-telur yang dibuahi oleh sperma tanpa sumbangan bahan genetik
jantan, 2) teknik poliploidisasi yaitu proses atau kejadian terbentuknya
individu yang poliploid, dimana poliploid adalah somatik sel yang
mempunyai tiga (teriploid), empat {tetraploid}, fima (pentaploid) atau
lebih sel kromosom tanpa ditemukan dua kromosom {diploid), dan 3)
sex reversal yaitu metode untuk mengubah arah diferensiasi kelamin
ikan secara buatan dari yang seharusnya jantan menjadi betina atau

sebaliknya.
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VITELOGENESIS REPRODUKSI
TERPENTING PADA IKAN

2.1. Pola umum pembentukan vitelogenin

Rangsangan hormonal dalam proses terbentuknya vitelogenin
dimulai dari adanya isyarat-isyarat lingkungan seperti fotoperiod, suhu,
aktivitas makanan dan faktor sosial yang semuanya akan merangsang
hipotalamus untuk mensekresikan Gonadotropin Reieasing Hormon
(GnRH). GnRH yang disekresikan ke dalam darah akan merangsang hipofisa
untuk mensekresikan hormon-hormon gonadotropin (GtH) (Peter, 1983;
Lely dan Stancy, 1983 dalam Mommsen dan Walsh, 1988). Hormon
gonadotropin (GtH) yang dihasilkan oleh hipofisa karena adanya
rangsangan dari hormon Gonadotropin Releasing Hormon (GnRH) oleh
hipotalamus akan memberikan respon terhadap ovari untuk meningkatkan
produksi estrogen (estradiol-17f dan estron), yang selanjutnya disekresikan
ke dalam aliran darah. Estrogen seterusnya diangkut menuju jaringan
sasaran yaitu hati melalui cara difusi dan di dalam hati secara spesifik
akan merangsang vitelogenesis. Nagahama (1987), Yaron (1995) dan
Cerda et al (1996) menyatakan bahwa vitelogenin hasil sintesis ini
disekresikan kembali oleh hati ke dalam darah dan secara selektif
vitelogenin akan diserap oleh oosit.

Estradiol-17B yang terdapat dalam darah memberikan rangsangan
balik terhadap hipotalamus. Rangsangan yang diberikan estradiol-178
terhadap hipotalamus adalah rangsangan dalam memacu praduksi GRRH.
GnRH yang dihasilkan bekerja untuk merangsang hipofisa dalam
memproduksi gonadotropin. Gonadotropin yang dihasilkan akan berperan
dalam proses biosintesis estradiol-17p pada lapisan granulosa. Namun bila
gonadotropin telah cukup untuk pematangan gonad, maka rangsangan
yang diberikan estradiol -17 B terhadap hipotalamus adalah rangsangan
dalam memacu produksi Gonadotropin Refeasing Inhibitor Faktor (GnRIF)
yang akan menghambat hipofisa dalam memproduksi hormon
gonadotropin. Siklus ini terus berjalan di dalam tubuh ikan selama
terjadinya proses vitelogenesis. yang menurut Cerda et al. (1996)
pengaturan hormonal dari vitelogenin pada ikan teleostei dapat pula
digambarkan seperti terlihat pada Gambar 1. Pada saat berlangsungnya
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vitelogenesis, granula kuning telur bertambah dalarp jumlah dan ukuran,
sehingga menyebabkan volume oosit akan semakin embesar.
tiipotalamus

Gonadotropin

/ ~TLapusan Folikel
Estradiol-17 @

Vitellogenin - S
Gambar 1. Pengaturan hormonal dari vitelogenesis pada ikan
teleostei (Cerda et al., 1996)

2.2. Proses sintesis estradiol -17p N

Estradiol-17p adalah estrogen utama pada ikan betina, hal ini telah
diteliti pada ikan salmonid (Scott et af., 1982 dalam Schulzt, 1984}.
Konsentrasi hormon-hormon steroid seks (estradiql-l'fﬁ dan estron} selama
sikius reproduksi tahunan ikan lele betina (Clarias batrachus L) rendah
selama fase pravitelogenik, dan meningkat secara cepat pada fase

. vitelogenik serta mencapal puncaknya pada akhir fase vitelogenik,

itu juga konsentrasi testosteron yang meningkat selama fase v!telogenak
l():g:fa'g clgan Sing, 1992). Testosteron diduga berperan g.et?agql substrat
untuk biosintesis estradiol -178, terbukti dari studi in vitro yang
dilakukan Kagawa (1982) menyatakan bahwa permukaan granulosa
ikan amago salmon bekerjasama dengan permukaan gei teka dalam
mensintesis estradiol-17p, dibawah pengaruh gonadotropin. Sei—sel teka
menghasitkan andregen (testosteron dan androstenedione) yang
selanjutnya diubah menjadi estradiol—l‘{ﬁ dengan bantuan enzl;*n
aromatase. Kenyataan ini telah dibuktikan juga cleh Nagaham_a (198 )
pada ikan-ikan teleostei dan Yaron (1995) pada ikan mas. Pada ikan-ikan
tersebut diatas lapisan teka dari folikel oosit melakuke_m semua tahapan
steroidogenik dalam pembentukan testosteron, sela.n]utr!ya testost.e_rocrlw
masuk ke dalam permukaan granulosa yang kemudian dirobah menja

estrodiol-17B.

™



_ Proses steroidcgenesis yang terjadi didalam tu i

digambarkan sebagai berikut : proses s'ter-:)fdcsgenesti)suhclilr'ir('ualljr:aidadr;lé:’tit
pgmecahan kolesterol menjadi pregnenolon, Pregnenolon kemudian
diubah menjadi progesteron. Proses perubahan pregnenoton dibantu
oleh enzim 3 b-hydroxysteroid dehydrogenase (3 b - HSD). Selanjutnya
progesteron ini dirubah menjadi 17 B - hydroxyprogesteron dengan
bantuan enzim 17 § - hydroxylase. Selama vitelogenesis berlangsung
17 B hydroxyprogesteron diubah menjadi androstenedion. Proses in’i
dlbaptu.oleh enzim C 17- C 20 lyase. Androstenedion kemudian diubah
menjadi testosteron. Sintesis testosteron ini dibantu oleh enzim 17-
hydroxysteroid-dehydrogenase (17 B - HSD). Proses perubahan dari
kolgsterol mgnjadi testosteron terjadi didalam lapisan teka pada folikel
oosit. Kemudle:;m testosteron yang dihasilkan oleh lapisan teka ini masuk
kg dalam Igpl;;an granulosa. Didalam lapisan granulosa testosteron
diubah menJ_ad| estradiol-17f, sehingga selama vitelogenesis berlangsung
konser_ltra5| estradiol-17p didalam tubuh ikan akan tinggi. Sintesis
estradiol-17 B ini dibantu oleh enzim aromatase. Pada wak.tu terjadi
pematangan oosit, 17 a hydroxyprogesteron yang dihasilkan oleh lapisan
tek_a mgn‘yebar kedalam lapisan granulosa pada folikel oasit. Didalam
lapisan ini 17 a hydroxyprogestercn diubah menjadi 17 o, 20p - E:Iihydroxy
- 4-pregnen - 3 -one (17 a, 20 B - diOHProg). Proses ini dibantu oleh
enzim 20 P - hydroxysteroid dehydrogenase (20 B - HSD) (Nagahama
1987; Yaron, 1995; Vanston et al., 1996). '

2.3. Peranan estradiol - 17 B dalam sintesis vitelogenin

Vitelogenin disintesa di sel hati, yaitu pada bagi i

endoplasma kasar, yang selanjutnya dimgdiﬁkagi, dikegwgg kr:t”:i:llgm
. aparatus golgi dan disekresikan ke dalam aliran darah. Dengan adanya
pengaruh harmon-hormon pituitari, sel folikel akan melepaskan estroan
kg dglam aliran darah. Estrogen akan memasuki sel hati dengan cara
difusi. Selanjutnya terjadi pembentukan vitelogenin pada retikulum
endoplasma kasar, dimodifikasi, dikemas ke dalam aparatus golgi dan
dlsekre5|kan ke dalam aliran darah. Vitelogenin asal darah terikat pada
proteaq reseptor spesifik yang ada pada membran ocosit, kemudian disera

melgluu mikropinogitosis dan dipindahkan ke microvesicijlar body. Sebelun?u
Eemrnbunan akhir daiam kuning telur, vitelogenin di pecah menjadi

ompanen - komponen lipovitelin dan phosvitin.

Djojosoebagio (1990) mengemukakan bah

oeba _ wa agar efek hormon-
hlc:)rmon sterpid ini dqpat dimanifestasikan dalam bentuk proses-prosgs
atau fenomena biclogis maupun fisiologis maka mutlak kompleks hormon
steroid resptor dalam stoplasma di aktifkan menjadi komplek hormon
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steroid dalam inti. Dalam inti hormon komplek yang telah diaktifkan ini
akan terikat pada reseptor yang terdapat dalam kromatin, bila kenyataan
ini telah tercapai dengan baik maka mulailah suatu rangkaian sintesis
mRNA dan protein yang spesifik.

Sistem umpan balik antara ovari dan hati yang melibatkan
estrogen dan vitelogenin pada ikan ini juga sama dengan kerja estrogen
pada sel-sel target ovidak pada ayam. Interaksi komplek hormon reseptor
dengan DNA menyebabkan penyesuaian ekspresi gen-gen spesifik.
Pemberian hormon estradiol kepada ikan betina atau jantan pradewasa,
menyehabkan pengaktifan spesifik terarah pada gen vitelogenin yang
terletak pada bagian ujung DNA, yang merupakan titik pengikatan
aktual kamplek reseptor hormon, sehingga reseptor estrogen dianggap
sebagai protein pengatur gen.

2.3.1. Peranan estrogen pada sel-sel hati

Estradiol atau hormon steroid lain memasuki sel hati melalui
difusi dan terikat pada protein reseptor yang berbentuk sitosolit spesifik,
Selanjutnya komplek estrogen reseptor mengalami transformasi dari
bentuk terikat non DNA menjadi bentuk yang secara aktif dan pasif pindah
lokasi ke inti sel. Estrogen mengikat protein reseptor sitosolik 5 & di
dalam sel hati. Selama pindah lokasi dari sitosol ke inti, reseptor yang
ditempati estrogen (komplek estrogen reseptor) berubah dari 5 - S menjadi
4 - S dan mempunyai daya ikat tinggi terhadap kromatin.

Pada model inti (nuclear model), estrogen memasuki sel hati dan
mengikat protein reseptor inti yang sangat spesifik. Komplek estrogen
reseptor menunjukkan daya ikat yang tinggi terhadap kromatin, melekat
pada sisi-sisi spesifik DNAdan objek-objek lain yang akan mengaktifkan
gen vitelogenin. Hati nonvitelogenik dari salmon Atlantik jantan (Salmo
salar) mengandung protein pengikat estrogen spesifik berdaya ikat tinggi
di dalam sitosolik, sedangkan inti sel hati menunjukkan rendahnya kadar
komponen-komponen pengikat estradiol berdaya ikat tinggi.

Hati teleostei merupakan sumber paling kaya akan reseptor spesifik
bila dibandingkan dengan vertebrata yang lain, sehingga sering dijadikan
untuk mempelajari sistem mode! yang ideal dalam menganalisis secara
mendetail mekanisme interaksi hormon reseptor dan reseptor kromatin
vertebrata tingkat rendah. Protein reseptor ikan mirip dengan reseptor
dari vertebrata lain, seperti reseptor pada ikan salmon dicirikan dengan
tingginya kespesifikan untuk estradiol dan tidak mengikat progesteron,
hidrokortisol atau dihidrotestosteron. Pada raibow trout, pemberiar
estron menyebabkan rangsangan sintetis vitelogenin dalam hati dan
pelepasannya ke dalam aliran darah, tetapi kemampuan estron hanya <

i



% sampai 12 % dari kemampuan estradiol (Van Bahemen e
t al.
a,b dalam Memmsen dan Walsh, 1988). al., 1982

Dalam siklus tahunan raibow trout, menunjukkan bahwa
konsentrasi dan rasio estrogen dan estron terendah pada hati, walaupun
kgnsentrasi kedua jenis estrogen ini didalam darah meningléat selama
vitelogenesis awal. Van Bohemen dan Lambert (1981} dalarn Mommsem
dan Walg.h (1988) menyatakan bahwa pada fase pertama vitelogenesis
selalu_ didominasi oleh estron, yang meningkat menjadi 10 kali lipat
selar_uutnya tahap akhir vitelogenesis, konsentrasi estrodiol didalam darat;
:"ir;ir;mgkat menjadi 60 nm/ml yang menunjukkan peningkatan 60 kali

Selain estrogen, ternyata androgen dapat pu i
respon vitelogenik pada ikan teleostei, wglaupunphzr?y;adirtr)]grr:::r?u;:;zg
dosis farmnkologis (Le Menn, 1979; Hori et al., 1979 dalam Mommsem
dan vyalsh,_ 1988). Sebaliknya androgen yang berdosis tinggi diberikan
pada juvenil salmo menguatkan proses pembetinaan beberapa ikan (Solar
et al., 1980 dalam Mommsen dan Walsh, 1988).

2.3.2. Protein pengikat plasma

. l-!ormon steroid yang dilepaskan oleh sel-sel ovari i

menuju jaringan sasaran melalui peredaran darah dapat pu?:r(‘:liid!::?%}l(gff
p!asrr'\a tkan lsampai derajad tertentu. Bila dilihat spesifik dan sifat-sifat
protein pengikat steroid dalam plasma dengan reseptor steroid memang
berbeda, namun fungsinya adalah sebagai buffer untuk menyanggah
konsentrasi steroid bebas dalam kondisi steroid tinggi, sehingga tidak
memerlukan waktu untuk melakukan sintesis basis. Pada plasma Salmo
salar terdapfat dua pengikat estradiol, yang satu dengan daya ikat tinggi
dan yang lainnya dengan daya ikat rendah terhadap estradiol. Lazier et
al., (1985)‘ qalam Mommsen dan Walsh, {1988} menyatakan bahwa
andrqgen dlhldrot.estosteron maupun progesteron dan estron menunjukkan
Fjayg ikat cukup tinggi terhadap pengikat plasma, yang secara in vivo dan
in vitro akan. bersaing dengan estradiol. Dikatakan juga bahwa tidak ada
persaingan di dalam hati antara antiestrogen 4 - hydroxytamoxifen dengan

estroge i i i i i di
plasn?a.n untuk mengikat pengikat estrogen berdaya ikat tinggi di dalam

2.3.3. Beberapa perubahan yang terjadi di hati berkaitan dengan
proses pembentukan vitelogenin.

Secara alami ikan yang sedang melakukan

- . N yang proses pembentukan
vntglogemn mempunyai laju sintetis protein hati yang lebih tinggi dari
pada ikan yang tidak melakukan proses tersebut. Dengan memberikan
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estrogen secara invivo dan invitro maka dapat dilihat beberapa
perubahan yang terjadi di hati bersamaan dengan proses vitelogenin.
Seperti pada ikan red grouper (Epinephelus akaara), beberapa
perubahan yang terjadi di hati berkaitan dengan proses vitelogenin
adalah pengembangan nuclear envelope cisternal (kantong air selubung
inti), pembengkakan mitokondria dan penampungan bahan-bahan
retikulum endoplasma kasar, aparatus golgi serta gelembung sekresi
(Ng et al., 1984 dalam Mommsen and Walsh, 1988). Terjadinya
peningkatan nilai Hepatosomatik Indek (HSI} disebabkan karena adanya
peningkatan lipida sel dan kandungan air. Hasil penelitian Korsgaard et
al. (1986); Korsgaard dan Petersen, (1976) dalam Mommsen and
Walsh, (1988) menunjukkan bahwa dengan pemberian estrogen pada
salmon Atlantik akan meningkatkan jumlah inti total, RNA total dan
protein hatl. Dikatakan juga meningkatnya volume dan bobot hati
disebabkan karena meningkatnya jumiah RNA seluler,

Pemberian estrogen akan berperan dalam perbanyakan organel
sel, seperti retikulum endoplasma, aparatus golgi serta mitokondria,
pengkodean gen untuk struktur-struktur tersebut diaktifkan sehingga
dengan pemberian estrogen menyebabkan peningkatan aktifias
penerjemahan yang melibatkan mRNA. Estradiol juga dapat
mengarganisasi metabolisme sel dan aktifitas biosintesa pada tingkat yang
berbeda.

Perlakuan estrogen pada ikan juga membantu metabolisme untuk
menyediakan sejumlah besar energi dan menurunkan tenaga yanc
diperlukan untuk mensintesis protein dan lipida (Ng et a/. 1984 ). Dikatakar
juga bahwa terdapat peningkatan yang nyata dan besar kadal
transaminase dan enzim yang diperiukan untuk siklus Krebs dan glikolisis.
Perubahan-perubahan ultrastruktur dan biokimia yang terjadi di sel hati
selama vitelogenesis disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Perubahan-perubahan ultrastruktur dan biokimia yang terjadi
di sel hati selama vitelogenesis (Mommsen dan Walsh, 1988)

Penurunan sementara protein reseptor estrogen sitosolik
Porangsangan protein reseptor estrogen inti

Peningkatan indcks hepatosomatik akibat hyperplasia atau hypertrophy
Perbanyakan aparatus Golgi

Pemingkatan cistemac (kantong air selubung imi)

Sintesis nbosom

Pelengkapan polysoma

Peningkatan retkulum endoplasma kasar

Pembengkakan mitokondria

Pemunculan spesies baru mRINA (vitelogenin)
Peningkatan aktifitas sintesis protein

Sintesis vitelogenin

Peningkatan RINA sclular

Peningkatan metabolizme lipida

Penambahan out put very low density lipoprotein ( VLDL)
Penurunan kandungan glikogen per scl

Peningkatan enzim-enzim metabolik '
Peningkatan jumtah DNA hepauk

Peningkatan kadar air han

2.3.4. Molekul dan komponen vitelogenin

Secara biokimia terdapat perbedaan karakteristik molekul dalam
beberapa parameter dari sejumiah ikan, seperti berat molekul, derajad
fos-forilasi derajad lipidasi atau komposisi sub unit. Komponen utama
dari vitelogenin adalah protein, disintesis di ribosoma yang terikat membran
dan disekresikan dari sel hati. Molekul-molekul ini dilipidisasi, diglikolisasi
dan difosforilasi, yang semua proses ini dilakukan pada bagian membran
retikulum endoplasma. Vitelogenin ikan mengandung sejumliah gugus
fosfat, beberapa diantaranya berupa fosfat protein, komponen ini dalam
oosit matang diendapkan berupa phosvitin. Secara umum komponen ini
difosforilasi pada bagian serin, karena derajad fosforilasi vitelogenin ikan
yang telah didelipidasi berkisar antara 0,6 - 0,7 % menyebabkan
konsentrasi serin akan lebih rendah. Ikan betina vitelogenik mengandung
antara 20 dan 100 mikrogram fosfor protein dalam setiap mi plasma,
sedangkan pada ikan jantan yang tidak diberi perlakuan hanya
mengandung kurang dari 5 mikrogram fosfat protein dalam setiap ml
plasma (Craik dan Harvey, 1984 dalam Mommsem dan Walsh, 1988).

Fosfat ada juga berasal dari induk betina yang memasokkannya
berupa fosfat dan fosfolipida pada oosit. Komponen fosfat protein
bermuatan tinggi, sehingga molekul vitelogenin mempunyai kemampuan
yang tinggi untuk mengikat ion. Pada ikan teleostei vitelogenin secara
efisien akan mengikat ion seperti kalsium, magnesium, atau besi, hal ini

merupakan cara yang penting untuk memasok mineral bagi oosit yang
sedang tumbuh.
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Komponen yang lain dalam vitelogenin ikan adalah lipida, tetapi
jumlahnya lebih sedikit bila dibandingkan dengan fosfat. Namun bila
dibandingkan dengan vertebrata lainnya, ternyata molekul vitelogenin ikan
mengandung lipida dua kali lipat lebih besar. Kandungan lipida pada
vitelogenin berkisar kira-kira 20 %, kandungan ini tergantung pada pola
hidup dan makanan kesukaan, seperti pada ikan mas koki 21 %, ikan
rainbow trout 21 %, sea trout 19 % dan pada tkan elasmobranchii
dogfish 18 %. Hori et al. (1979) dalfam Mommsen and Walsh, (1988)
menyatakan bahwa komponen lipida pada vitelogenin ini akan membentuk
bagian lipovitelin kuning telur, yang dapat digolongkan sebagai polar lipid
(lipida kutup). Hasil penelitian Fremont (1984) menunjukkan bahwa
manipulasi asam lemak bebas di dalam pakan untuk ikan trout
menyebabkan perubahan komposisi asam lemak dalam lipida serum, yang
merupakan proses penting dalam vitelogenesis,

Vitelogenin ikan juga mengandung korbohidrat namun betum
banyak diketahui jumlah, sifat dan rantai komponennya. Pada raimbow
trout yang telah diberi perlakuan estradiol ternyata vitelogenin hanya dapat
dideteksi di dalam darah, bukan di dalam hati, hal ini membuktikan bahwa
vitelogenin dengan cepat disekresikan setelah disintesis.

Sel hatl ikan dalam suspensi atau dalam kultur primer sangat
peka terhadap estrogen dan sel-sel hati yang diisolasl tersebut akan
mensintesis dan mensekresikan vitelogenin secara invitro. Dari beberapa
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dapat dibuat suatu gambaran
tentang urutan kejadian di hati selama vitelogenesis. seperti terlihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Gambaran tentang urutan kejadian di hati selama vitelogenesis
(Mommsen dan Walsh, 1988)

1. Linghkangan inrf
Peogatifan pen vitelopenmn melalui pengikatas komplek resepler hormon pada
doergh spesifik DNA inti
Penyalinan dan hemunculan salinan primer dalam lingkungan inti
PengoJah an sabiman proimer
Pemindahan lokssi ke sitoplasma

2. Rertikualom ondoplasma

Pelenpkapan polisoma

Penerjemahan mRNA vielogenin

Pengolahan subunit previtelogenin

Fosfonlas: pada residu scrm

Lipidasi

Pemindahan lokasi ke retikulum endoplasma halus
3. Reriknlum endapinsima Balies

Fosforilasi lanjutan pada residu serin

Pecmindahan lokasi ke aparatus Golgi

. Apruraris Golyid
Glikoslasi
Minno sa
N-acety lzluco so mine
N-acety Incuram inic acid
Lipid asi
Penyvingkian peptida
Dimerisasi
Foslurilas: pada residu serin
Sckresi ke dalans pered aran darah
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2.4. Pengaruh lain dari estradial - 17

Estradiol-17 b di dalam hati bukan hanya berperan dalam
pgngaktifan gen vitelogenik, tetapi dapat juga mengaktifkan gen-gen
lain seperti yang terjadi pada ayam, aksi ini juga memberi kode bagi
apo VLDLII-VLDL {very- fow-density lipoprotein) pada ayam yang sedang
bertelur serta berbagai protein pengikat vitamin. Pengaruh lain yang
ditimbulkan oleh estradiol-17b pada beberapa organ vertebrata tingkat
rendah disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Beberapa gen yang dipengaruhi oleh estradiol - 17 g pada
beberapa vertebrata berkaitan dengan vitelogenin {Mommsen
dan Walsh, 1988)

)‘.’mtah Organ Organisme Efek
Ovalbumin Oviduct Burung Merang sang
é)l;s;;;ymg Merang sang

um in Merang sang
Ovomucoid Merangsang
i\rfmim ) _ Merangsang
A;te agenin Hati Vertebrata ovipar Merang sang
bumin Xenopus, COncorhynchus Menckan
nerka
ApoB, Apoll_(V LDL) Avam, Teleostel Merangsang
Pro}mp pengikat vilamin Burung Merangsang
: ]E:;‘c:un. Merangsang
a amin Mgrangsang
- Cobalamin Mecrang san,
- Riboflavin Meranisnng
Tranns{errin Telcostei, avam
Rseplor estrogen o ﬁ:ﬁ:::g

Estradiol juga memberikan efek negatif terhadap protein-protei
tertent_u dalam darah, seperti pada beberapa vertebrata dgn%an perr?bgnt'%ig
estradiol akan dapat menurunkan secara nyata konsentrasi albumin yang
sed_ang beredar di dalam darah, yaitu pada Xenopus jantan seperti
terlihat pada Tabel 4. Wolffe et al. (1985 ) dalam Mommsen dan Walsh
(19@8) mengemukakan bahwa ada dua aksi yang ditimbulkan oleh estradiol
sehingga menyebabkan menurunnya kadar albumin pada Xenopus, yaitu
(1) Estradiol menyebabkan penghilangan rangsangan terrfwadap
penyalmgn dua gen yang memberi kode bagi albumin yang lebih besar
dan melimpah, (2) Estradiol menyebabkan perusakan kestabilan RNA
messeger bagi albumin, yang mengakibatkan penurunan waktu paruh
aktual_mRNA. Pada ikan penurunan konsentrasi albumin akibat pengaruh
estradiol dialami oleh ikan sockeye salmon {Oncorhynchus nerka) yang
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bersifat vitelogenik alami selama migrasi pemijahannya.

Pada ikan ada dua kemungkinan yang disebabkan oleh perlakuan
estradiol, yaitu (1) pada ikan yang menimbun lipida di dalam hati,
seperti ikan cod dan blenny, estradiol akan menyebabkan mobilisasi
cadangan lipida intra hepatik dan kemudian meningkatkan output VLDL
dari hati, (2) pada ikan yang menggunakan tempat diluar hati untuk
menimbun lipida, seperti ikan salmon estradiol pertama merangsang
mobilisasi lipida ekstra hepatik yang selanjutnya menyerapnya ke dalam
hati yang menyebabkan peningkatan output VLDL dari hati.

Ikan betina vitelogenik killifish (F. heteroclifus) atau ikan jantan
yang disuntik estrogen mengandung lebih sedikit glikogen di dalam hati
dari pada ikan jantan yang tidak disuntik (Selman dan Wallace, 1988).
Begitu juga ikan vitelogenik pada ikan teleostei yang disuntik dengan
estradiol umumnya mengandung lebih sedikit glikogen di hati dari pada
ikan yang tidak disuntik. Pada grouper perangsangan vitelogenesis
akan meningkatkan glikogen hepatik secara nyata. Ikan sockeye
salmon (0. nerka) akan mencapai konsentrasi maksimum glikogen hati
pada akhir migrasi pemijahan yang selanjutnya akan dimanfaatkan
sebagai sumber energi bagi proses pemijahan (French et al.,, 1983
dalam Mommsen dan Walsh, 1988).

Aksi lain yang ditimbulkan oleh estradiol adalah hypercalcemia
(kelebihan kalsium dalam darah), hal ini karena adanya pengikatan kalsium
yang dimiliki komponen molekul vitelogenin asli yang terfosforilasi dan
bermuatan tinggi, vitelogenin yang mencapai konsentrasi tinggi dalam
aliran darah diserap oleh hati dan diuraikan bersama protein darah lainnya.

Pada salmon Atlantik (S. salar) jantan, respon estrogen juga
mencakup peningkatan jumliah reseptor estrogen inti yang dapat diuji
sampai konsentrasi seperti pada ikan betina. Pada ikan jantan konsentrasi
sintesis vitelogenin tidak dapat dirangsang dengan pemberian ekstrak
hipofisa, ini menunjukkan dua sifat spesifik respon vitelogenik pada
ikan, yaitu : (1) berkenaan dengan vitelogenesis, hati bukan organ
sasaran langsung bagi hormon hipofisa dan (2) pada hormon jantan
vitelogenesis secara spesifik tergantung pada pemberian estrogen
karena gonad tidak mampu memproduksi estrogen. Pada ikan
elasmobranchii menunjukkan bahwa vitelogenesis dan aktifitas bertelur
terjadi sepanjang tahun, dengan puncaknya selama musim dingin.
Kenyataan ini terbukti bahwa vitelogenin dapat ditemukan di dalam
darah dogfish (Scyliorhimus canicula) dan pari (Raja erinacea)
sepanjang tahun walaupun dalam konsentrasi rendah bila dibandingkan
dengan teleostei vitelogenik. Sintesis vitelogenin pada dogfish betina
berjalan lambat dibandingkan dengan teleostei, sedangkan laju
penyerapannya ke dalam ovari sangat dipengaruhi oleh laju sentetis
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vitelogenin tersebut, sehingga menyebabkan waktu paruh vitelogenin
menjadi lama, yaitu 9 hari. Lamanya waktu paruh vitelogenin ini juga
ditemukan pada individu jantan vertebrata lain, karena tidak memiliki
jaringan penyerapan vitelogenin, seperti pada Xenopus jantan yang
disuntik dengan estrogen, maka vitelogenin akan disingkirkan dari aliran
darah sebesar kurang dari 1 % perhari, sedangkan pada betina lebih
?graisl)z % perhari (Wallace dan Jared, 1968 dalam Mommsen dan Walsh,

2.5. Transfor dan penyerapan vitelogenin

Vitelogenin yang disekresikan aparatus golgi ke dalam plasma,
kemudian dari plasma vitelogenin akan dikeluarkan dan masuk kedalam
darah, maka sistem peredaran darah mulai melakukan tugasnya membawa
vitelogenin ke ovari. Dalam peredarannya vitelogenin melarut bebas
di dalam plasma, karena tidak ada molekul yang membawa vitelogenin
tersebut. Pada beberapa vertebrata seperti burung, vitelogenin dibawa
garl _tte;/r?pat sinteszsnya di hati menuju gonad sebagai bagian dari high-

ensity lipoprotein (HDL, lipoprotein berdensitas tinggi j isi i
dan disekresikan oleh hatl?. b 990} yang juga disintesis

Vitelogenin yang sedang beredar bersama darah diambil dari aliran
darah dengan cepat dan spesifik oleh oosit yang sedang tumbuh. Wallace
dan Jured (1968) dalam Mommsem dan Walsh (1988) mengemukakan
b;hwa pada Xenopus, vitelogenin yang sedang beredar dalam darah akan
d_lserap oleh gonad 12 % perhari. Sebaliknya pada ikan jantan karena
tidak ada jaringan sasaran spesifik dari vitelogenin, maka akan tetap
beredar dalam sistem peredaran darah hingga akhirnya diambil oleh hati
dan diuraikan bersama protein-protein plasma lainnya.

_ Pada proses penyerapannya, vitelogenin yang berada dalam darah
terikat pada protein reseptor spesifik yang ada pada membran oosit,
kemudian diserap melalui proses mikropinositosis dan dipindahkan ke
rr_ucrovesicular body. Sebelum penimbunan akhir dalam kuning telur,
vitelogenin dipecah menjadi komponen-komponen lipovitelin dan phosvitin,

_ Setelah pengikatannya pada reseptor permukaan oosit, molekui
wtelogfanin vang berikatan dengan reseptornya diserap kedalam oosit
melalui mikropinosis. Pada langkah selanjutnya vitelogenin diarahkan ke
bgrbagai lokasi kuning telur di dalam oosit, tergantung tahap selama
wte[(_)genin. Sementara molekul vitelogenin dipecah secara proteolitik
menjadi komponen utama kuning telur selama perpindahan {okasinya dari
perm_uk_aan oosit menuju lokasi penimbunannya. Komponen-komponen
lipovitelin, phosvitin dan phosvette ditimbun di dalam bulatan kuning
telur terikat membran. Wallace dan Jured (1981) mengemukakan bahwa
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badan-badan kuning telur ini akan membentuk extravesicular yolk (kuning
telur ekstra gelembung) yang selanjutnya akan bersatu pada beberapa
titik selama perkembangan oosit.

Oosit raibow trout yang sedang berkembang secara in vitro
tidak menyerap vitelogenin secara selektif dari albumin serum dengan
laju yang kurang 10 % dibanding dengan hewan Xenopus pada kondisi
yang sama (Cambell dan Jalabert, 1979). Pengaturan secara
hormonal penyerapan vitelogenin oleh oosit tergantung pada hormon
progesteron. karena hormon ini bekerja pada permukaan oosit. Tata
dan Smith (1979) dalam Mommsen dan Walsh (1988) menngemukakan
bahwa progesteron memiliki beberapa fungsi pematangan dan bereaksi
secara spesifik merangsang mikropinositosis pada vitelogenin. Mekanisme
penyerapan cara mikopinosis ini terlihat pada Gambar 2 (Ville et al.,
1985). Selain progestercn, gonadotropin juga berperan dalam
penyerapan vitelogenin. Bila dilihat fungsi gonadotropin dalam
kaitannya dengan proses penyerapan vitelogenin pada ikan adalah
sebagai berikut : (1) Hormon gonadotropin yang dihasilkan hipofisa
kaya akan karbohidrat membantu produksi estrogen dalam gonad betina
yang selanjutnya akan membentuk vitelogenin di dalam hati, (2) Hormon
gonadotropin lain yang memiliki kadar karbohidrat rendah secara spesifik
akan meningkatkan penyerapan vitelogenin dari aliran darah ke dalam
oosit yang sedang matang. Adanya fungsi yang berbeda dari kedua
hormon gonadotropin ini betujuan agar proses sintetis vitelogenin di
hati dan penyerapannya oleh oosit berjalan lancar.
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Gambar 2. Mekanisme penyerapan secara mikropinosis (Vifle et al., 1985]

Defosforilasi akan bekerja terhadap vitelogenin sampai beberapa
derajad selama penggambungannya dengan kuning telur ovari. Selama
perkembangan oosit pra vitelogenik pada trout, microvesicular body (MVB,
badan micro gelembung) menimbun dan kemudian menempati bagiar
terbesar dari sel. Dalam proses vitelogenesis eksogen, gelembung:
gelembung kuning telur besar segera terbentuk yang mengandung kuning
telur dan sisa-sisa badan micro gelembung. Ketika vitelogenesit
sempurna, maka badan-badan mikro gelembung menghilang dan tidal
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ditemukan acid fostase pada oosit yang telah berkembang sempurna.

Pemecahan secara efisien terhadap vitelogenin dan
penyerapannya yang diberikan melalui penyuntikan mikro dalam oosit
Xgnopr.{s, menunjukkan bahwa vitelogenin yang diserap melalui proses
mikropinositosis tidak tertangkap oleh lisosoma secara sempurna, hanya
terke.n_a dengan enzim yang selanjutnya akan memecah viteiogenin' secara
spesifik n’_tenjadi lipovitelin, phosvitin dan phosvette. Sedangkan badan-
badan mikro ge_lembung yang mengangkut vitelogenin dan produk-
produknya menuju kuning telur agak berhubungan dengan sistemn lisosoma
karena terlihat adanya aktifitas enzim dengan sifat maksima asam yang

khas, sehingga badan mikro gelembung ini memperlih i
vitelogenin dan reseptornya. ] perlinatkan penguraian

2.6. cli(aarmli_lungan oosit yang telah menerima vitelogenin dari
a

2.6.1. Lipovitelin dan Phosvitin

Oosit ikan seperti vertebrata lainnya men i iteli

o rer gandung lipovitelin dan
phgsvmn, namun pada oosit ikan ditemukan keragaman interspesifik yang
lebih besar. Keragaman tersebut antara lain adalah jumlah komponen -
komponen yang berbeda, sebagai contoh pada ikan Antartika
ngr:_aenoce,cdyhalﬁs ac:;-ratus) memiliki sembilan macam protein terfosforilasi

>nigeura dan Raschemeyer, 1984). Lipovitelin ikan jauh lebi

dibandingkan dengan vertebrata. : ebih heterogen

Qosit ikan mengandung phosvitin dengan berat mol
rend.ah, karena besarnya keragaman, serta jur%ﬂah fosfor proil;LiJr: 3;:23
b.er"smat labil. Wallace dan Selman (1985) mengemukakan bahwa pada
killifish (Fuqdulus heteroclitus) molekul vitelogenin dengan berat molekul
200 sz?\ tidak dapat dilokalisir di dalam oosit, hal ini menunjukkan cepat
dan eﬁsgnnya pemecahan molekul tersebut menjadi komponen-kemponen
\Sng lebih kecil. Sglama pematangan oosit protein dengan berat moieku)
'berzafr?nol?aiuij[)rgn?:r:aIhrar;ei‘r?'jadi sequlah protein-protein yang memiliki
' i i [
pomatangon Sk o OOSit'menunjukkan adanya proses hidrasi selama

2.6.2. Lipida

Oosit telestei menimbun sejumiah besar lipida disampi ipi
ku(tjup yang dikirim se_bagai bagian molekul vite!ogeﬁin. Kandur?ér;% ::g:gg
{)al a oosit ikan bervariasi, tergantung pada tipe lipida yang ditimbun dalam
.e ur. quara umum dapat dibedakan menjadi tiga kelompok lipida, yaitu
: (1) Lipida kutub dan trigliserida yang sama tinggi seperti padé ikan
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rainbow trout, sole (Solea vulgaris) dan white fish (Coregonus albula),
(2) Lipida kutub yang tinggi (75 - 90 %) seperti pada ikan hering
baltik, roach dan turbot (Scophthalmus maximus) dan (3) Ester lilin
dan ester stery! (80%) di dalam butiran minyak telur seperti pada ikan
gurami {Trichogaster casby), sea bass (Dicentrarchus labrax), perch
{Perca fluviatilis) dan burbot (Lota-fota).

Pada spesies ikan tertentu butiran minyak terdiri dari 90 %
ester steryl dan ester lilin serta 10 % trigliserida . Ester steryl dan
ester lilin berfungsi sebagai pemasok energi serta pengendalian daya
apung pada waktu oosit menetas menjadi embrio dan larva, Ester lilin
dapat disentisis secara endogen didalam oosit dari asam lemak yang
dikirim sebagai bagian lipoprotein atau terikat pada albumin telur.

Pada beberapa spesies ikan vitelogenin mengandung 20 % lipida
yang kebanyakan disusun oleh fosfolipida. Materil lipida yang menyusun
sejumlah besar fosfolipida, mula-mula ditimbun di dalam sitoplasma
perinukiear pada oosit. Sebaliknya vitelogenin ikan yang mensintesis
butiran minyak di dalam telurnya, tidak dapat dianggap sebagai penghasil
lipida tertentu. Sedangkan sintesis lipoprotein juga dimulai secara in vivc
melalui efek estradiol yang beredar bersama darah, peningkatan VLDL
dalam darah ikan berkorelasi positip dengan vitelogenesis.

2.6.3. Karotenoid

Ooosit ikan juga mengandung beberapa produk sekunder lair
seperti karotenoid yang berperan dalam mewarnai penampilan telur. Warmnz
pink cerah pada vitelogenin sockeye salmon yang sangat murn
menunjukkan terdapatnya karotenoid yang melekat pada komponen lipidz
dari vitelogenin. Pada ikan Chum salmon (O. keta} 1 % dari berat basa!l
telur yang akan dipijahkan mengandung karotenoid, terutama astaxanthin

Karotenoid yang terdapat dalam oosit berasal dari dalam otot yant
telah tertimbun sebelumnya. Dalam perpindahannya menuju gonad pad:
betina vitelogenik, karotenocid dapat berbentuk bagian molekul vitelogenir
atau dapat pula berpindah bersama lipoprotein yang melimpah terutam:
VLDL dalam darah salmon. Karotenoid yang terdapat pada oosit tidal
semuanya terletak di dalam kuning telur, tetapi sekitar 20 % berasosias
dengan struktur - struktur lain di dalam oosit (Ketahara, 1984 dalan
Mommsen dan Walsh, 1988).

2.6.4. Glikoprotein
Oosit ikan mengandung bagian molekul karbohidrat yang terika
protein dan sering disebut sialoglikoprotein. Namun lokalisasi aksi, sifa

1



biokimia dan fungsi fisiclogisnya belum banyak diketahui. Molekul ini
merupakan komponen yang cukup umum dalam oosit. Sialoglikoprotein
berasosiasi dengan fraksi telur dan dapat larut yaitu : Cortical vesicle
(gelembung kortek) sehingga tidak membentuk bagian super struktur
membran telur. Sialoglikoprotein disusun oleh 20 % asam sialat, asam
giutamat dan asam aspartat, 40 - 50 % protein dan 12,5 - ’6 2 %
karbohidrat terutama N-asetifglukosomine, N-asetilgalaktosomin fuI’<osa
galaktosa dan mannosa, ' ’

Pada telur rainbow trout timbunan polisialoglikoprotein mengalami
penyusutan ukuran secara drastis setalah pembuahaan, ukurannya akan
berkurang dari 260 menjadi 9 kDa. Penyusutan ukuran ini disebabkan
karena adanya serangan dari proteolitik yang sangat spesifik.

2.6.5. Protein pengikat vitamin

- Pada vitelogenesis, estradiol merangsang hati untuk mensintesis
se]gmlah protein pengikat vitamin yang selanjutnya akan diserap oleh
oosit yang sedang tumbuh. Salah satu protein pengikat vitamin adaiah
protein pengikat riboflavin yang diglikosilasi dan difosforilasi dan
bertanggung jawab atas perpindahan ribofllovin menuju oosit.

Protein pengikat vitamin yang terdapat di dalam oosit berperan
da_la_lm rnem_asgk vitamin pada embrio dan larva ikan pada tahap-tahap
kl"I'EIS. Protein ini juga memiliki aksi antimikroba sehingga vitamin yang
disimpan di dalam oosit tidak dapat diserang bakteri.

2.6.6. Hormon

Du_dalam oosit ikan dijumpai pula hormon, terutama tiroksin dan

T3 sepert_l pada ikan salmonidae (Oncorhynchus sp) serta stripped bas
(!_Vt. saths). Hormon-hormon ini berasal dari tubuh induk betina yang
disekresikan kedalam darah dan diserap oleh oosit yang sedang tumbuh
bersamaaq dengan vitelogenin, kenyataan ini karena vitelogenin
mempunyai daya ikat yang kuat terhadap hormon tiroksin didalam plasma
Jun”_slah hqrmon yang dipindahkan menuju oosit sangat kecil (5ngloositj
;ehmgga 'gdak merubah konsentrasi hormon dalam sistem peredaran darah
induk betina. Walaupun keberadaan hormon ini kurang berperan, namun
horr_non tersebut tersedia secara fisik dan fungsional. Tiroksin'dan T3
I;;Jrr]:;:ggggellgrdmer:]galami perubahan selama perkembangan tahap awal
edua hermon ini di i liki

Funasi Beioloate. on ini dibutuhkan pada saat embrio dan memiliki

2,6.7. DNA - kuning telur .
Penyerapan vitelogenin melalui proses mikropinasitosis dari dalam
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darah menuju ke oosit tidak membawa molekul-molekul asal darah yang
lebih kecil, seperti gula, lipida, protein plasma dan DNA. Untuk
mengetahui hat ini telah dibuktikan dengan melakukan studi banding
terhadap amfibi. Dari hasil analisa terhadap oosit Xenopus faevis ternyata
selain DNA dari kromatin oosit, lempengan kecil kuning telur jugé
mengandung pengikat kuning telur berupa rantai ganda dan dengar
berat molekul yang tinggi dan konsentrasi yang kecil yaitu 20 ng/oosi’
(Hanocq et af, 1972 dalam Mommsen dan Walsh, 1988).

DNA-kuning telur dapat mengalami perubahan yang cepat
kenyataan ini dibuktikan karena DNA yang berasosiasi dengan Kuning
telur tidak terlibat dalam perpindahan informasi selama perkembangai
embrio, sedangkan DNA dari peredaran darah induk betina hanvi
mengandung 25 mikrogram permil DNA.

2.6.8. Metabolik

Selain penyerapan dan pengolahan vitelogenin, oosit ikan jug
menimbun sejumlah komponen yang mempunyai berat molekul tingg
Oosit dapat menimbun RNA, terutama rRNA (95 %), mRNA (2 - 3 %
khusus untuk Xenopus dan tRNA termasuk 5 S untuk oosit, yang semu
ini penting untuk tahap awal perkembangan embrio. Dalar
perkembangannya, oosit juga meningkatkan aktifitas biosintesismy
sampai menjadi 100 kali lipat, yaitu dari 4,3 ng protein perhari pad
oosit tahap I menjadi lebih dari 0,5 mikrogram perhari pada oosit tatm
V1, dimana dalam kegiatan ini oosit membutuhkan enzim,.

Oosit mendapatkan enzin-enzim lisosoma secara terbatas yan
berperan dalam pemecahan vitelogenin menjadi phosvitin. Aktifits
metabolik lain dalam oosit teleostei yang sedang tumbuh adalah sintes
urea, aktifitas ini tidak ditemukan pada induk dewasa, sehingga konsentra
urea oosit lebih besar bila dibandingkan dengan konsentrasi di dala
tubuh induk betina, yaitu dua sampai lima kali lipat. Semua kegiatan i
membutuhkan energi dalam bentuk ATP yang dikeluarkan oleh 00!
tersebut. Selama perkembangan oosit, glukosa induk betina menjadi sal
satu sumber energl utama bagi berbagai reaksi. Namun setelah oot
tidak mendapat pasokan energi lagi dari induk, maka akan bertah:
sebagai suatu unit yang secara metabolik tersendiri dan tertutup di
harus menimbun substansi-substansi untuk bertahan hidup.



BIOTEKNOLOGI PEMBENIHAN

Pembenihan adalah segala kegiatan yang dilakukan dalam
pematangan gonad, pemijahan dan permbesaran larva hasil penetasan
sehinga menghasilkan benih yang siap ditebar di kolam, keramba atau
ditebar kembali ke perairan umum (restocking). Secara umum
pembenihan pada ikan dapat dikategorikan menjadi 3 macam, yaitu :
Pembenihan secara alami adalah kegiatan untuk memproduksi benih
yang diperoleh semata-mata dari hasil pemijahan induk ikan yang ada di
alam tanpa ada campur tanan manusia. Kelemahan dari pembenihan secara
alami ini antara lain benih yang diperoleh sangat terbatas jumiahnya,
karena sangat tergantung pada musim pemijahan di alam, kualitas
(genetik} yang diperleh tidak terjamin karena belum tentu berasal dari
induk yang genetiknya baik selain itu ukuran yang diperoleh beragam
karena tidak berasal dari satu induk . Pembenihan secara semi alami
atai semi buatan adalah kegiatan untuk memproduksi benih yang sebagian
dari kegiatan tersebut sudah ikut campur tangan manusia, misalnya pada
ikan mas dengan meyiapkan kolam pemijahan yang dilengkapi dengan
substrat dan induk dibiarkan memijah pada kolam yang telah disiapkan,
pada ikan lele dumbo dengan melakukan penyuntikan hormon terhadap
induk yang akan dipijahkan dan dilepaskan pada kolam pemijahan untuk
memijah sendiri. Pada pembenihan ini kelemahan-kelemahan yang
terdapat pada pembenihan secara alami telah dapat diatasi. Beberapa
kelebihan dari pembenihan ini antara lain kita dapat memproduksi benih
setiap saat, jumlah benih yang dibutuhkan untuk usaha budidaya dapat
dipenuhi, ukuran dan kualitas benih yang diinginkan dapat terpenuhi
karena induk yang akan dipijahkan telah melalui seleksi sebelumnya.
Pembenihan secara buatan adalah kegiatan untuk memproduksi benih
yang semua kegiatannya adalah campur tangan manusia. Pada
pembenihan secara buatan ini mulai dari penyuntikan induk, pengurutan
(stripping) induk untuk memperoleh sel telur dan semen sampai kepada
percampuran telur dengan semen pada proses fertilisasi sudah dilakukan
oleh manusia. Kelebihan dari pembenihan secara buatan ini antara lain
jumiah benih yang diperoleh akan febih maksimal, karena telur dan
semen yang ada dalam gonad induk ikan yang dipijahkan dapat keluar
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selurunya dengan bantuan pengurutan (stripping) yang.dﬂakukar
kualitas (genetik} benih sudah jelas terjamin karena mqu yan
dipijahkan telah diseleksi terlebih dahutu dan gk_uran benih yan_
diperoleh sudah jelas seragam karena berasal dari induk yang sam:

Pemijahan buatan pada mulanya dilakugan d‘engan car
penyuntikan ekstrak kelenjar hipofisa ikan terhadap ikan lain yang Ingi
dipijahkan. Teknik ini telah dikenal sejak ngsse_y padgl tahun _193.
yang selanjutnya dikembangkan oleh Von I-]enpg d_l Brazilia dan_dlken‘
dengan istilah hipofisasi (Matty, 1985). Hipofisasi acl_alah teknik ygn:
dipakai untuk merangsang ikan yang matang kelamln untuk memijz
atau ovulasi dengan suntikan ekstrak kelenjar hipofisa (Hardjamul
dan Atmawinata, 1980). '

Di Indonesia teknik hipofisasi dilakukan pertama kali pada iké
mas (Cyprinus carpio) pada tahun 1955, kemudi?n berkembar
terhadap ikan-ikan yang mengalami kesulitan memua_h secara alan
seperti ikan nilem (Osteochilus hasseiti), tawes (Purrhus gomotatu_s
jelawat (Leptobarbus haeveni) dan mola (Hypo_tha!_mmch_tys_ molatrix
Namun menurut Hardjamulia (1975) teknik hipofisasi memiliki bepera|
kelemahan, antara lain : (1) hilangnya ikan donor karena @aml
hipofisanya, (2) standarisasi ekstrak kelenjar hipofisa ikan seba_gal bahi
suntikan untuk induksi ovulasi atau pematangan gonad pada ikan suk
dilakukan; (3) tidak diketahui dengan pasti hormon mana vyal
sebenarnya berpotensi untuk ovulasi dan kgmatangan ggnad da.n.(
pemyakit dapat menular dengan mudah dari ikan donor ke ikan resipie

Dengan adanya kelemahan teknik hipofisasi yang disebutkan diat
maka mendorong para ahli untuk mencoba menggunakarj gonadotrof
yang berasal dari hewan bukan ikan (mamalia dan manusia) dan horm
lain yang berperan dalam proses reproduksi ikan serta zat-zat perangsa
lainnya yang tidak termasuk hormon. Hormon atau zat perangsang terset
menurut Hoar, Randall dan Donaldson, (1983} adalah (1) Antltestqterc
(2) Gonadotropin Releasing Hormon; (3} Dopamin antagonis; (
Gonadotropin; {5) Steroid dan {6} Prostaglandin.

Dalam pembenihan buatan lebih sering digunakan hn_)rrno'n sinte_
daripada ekstrak hipofisa, kelebihan penggunaan hormon sintetis an'tz
lain : (1) selalu tersedia dalam kemasan yang mantap dan te_rukur, [
tersimpan dengan baik dan aman, perubahannya dapat diusahak
seminimal mungkin; (3) uniform dan universal; (4} m_encegah p_embuhur
ikan sebagai donor; (5) mengurangi proses koleksi dan (6) biaya, wal
dan tenaga dapat lebih di hemat.

Datam melaksanakan pembenihan buatan ada tiga kegiatan yz
harus dilakukan secara berkesenambungan, kegiatan tersebut ada



pra pemijahan, pemijahan dan pasca pemijahan.

3.1. Pra Pemijahan

Kegiatan pra pemijahan adalah kegiatan yang dilakukan untuk
mendapatkan induk matang gonad yang siap untuk disuntik. Kendala
utama yang sering muncu! dalam praktek pengembangbiakan ikan
budidaya atau ikan liar lain yang ingin dibudidayakan adalah
terhambatnya perkembangan gonad ikan, terutama ikan betina.
Kegagalan ini terutama terjadi pada proses pematangan oosit
(vitelogenesis) atau proses ovulasi (Davy and Chouinard, 1980). Tam
et al (1986) menyatakan bahwa pada saat menjelang ovulasi akan
terjadi peningkatan diameter oosit karena diisi oleh massa kuning
telur yang homogen, karena adanya peningkatan kadar estregen
dan vitelogenin. Selanjutnya Bagenal (1969) menyatakan bahwa
ukuran telur berperan didalam kelangsungan hidup ikan, benih ikan
brown trout yang berasal telur yang berukuran besar mempunyai
daya hidup vyang lebih tinggi dari pada benih ikan yang berasal dari
telur yang berukuran kecil. Hal ini disebabkan karena kandungan
kuning telur lebih banyak pada telur yang berukuran besar, sehinga
larva yang dihasilkan mempunyai persediaan makanan yang lebih
banyak untuk membuat daya tahan tubuh yang lebih tinggi
dibandingkan dengan telur-telur yang berukuran kecil. Penyebaran
diameter telur ikan yang terdapat di dalam suatu gonad dapat
dijadikan sebagai interval pemijahan bagi suatu spesies ikan, bila
penyebaran diameter telur ikan yang terdapat di dalam suatu gonad
tidak mencolok antara telur-tefur yang muda dengan yang sudah
matang maka dikatakan interval antara pemijahan spesies tersebut
pendek, tetapl sebaliknya bila kelompok-kelompok telur yang sudah
matang menyebar secara mencolok, maka interval antar pemijahan
spesies tersebut panjang (De jong dalam Yani, 1994).

Woynarovich dan Horvath {(1980) menyatakan bahwa induk
yang pantas dipijahkan adalah setelah melewati fase pembentukan
kuning telur (fase vitelogenesis) masuk fase dorman. Fase pembentukan
kuning telur dimulai sejak terjadinya penumnpukan bahan-bahan
kuning telur (yolk) dalam sel telur dan berakhir setelah se! telur
mencapai ukuran tertentu atau nukleuolus tertarik ke tengah nucleus.
Setelah fase pembentukan kuning telur berakhir, sel telur mengalami
perubahan bentuk selama beberapa saat, tahap ini disebut fase istirahat
{dorman}. Menurut Lam (1985) bila rangsangan diberikan pada saat ini
maka akan menyebabkan terjadinya migrasi inti ke perifer, inti pecah
ate_nu lebur yaitu pematangan oosit pada perifer, ovulasi (pecahnya
folikel) dan oviposisi. Sedangkan menurut Suyante (1987) bilamana
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kondisi lingkungan tidak cocok dan rangsangan tidak diberikan
telur yang dorman tersebut akan mengalami degenerasi {rusak} lalu
diserap kembali oleh ovarium,

Wallace dan Selman (1981) menyatakan bahwa secara umum
ovarium ikan dapat dibedakan menjadi tiga tipe, yaitu sinkronisme
total (seluruh oosit berada pada tingkat perkembangan atau stadia yang
sama), sinkronisme par groups {sedikitnya ada dua populasi yang berada
dalam stadia yang sama) an asinkronisme atau metakrom {oosit terdir
dari semua tingkat perkembangan). Berdasarkan mekanisme kendal
hormon reproduksi ikan, maka manipulasi hormon dapat dilakukar
melalui pendekatan hipofisa dan pendekatan hipotalamus. Secar:
umum manipulasi hormon pendekatan hipofisa adalah untuk memact
ovulasi dan pemijahan. Sedangkan pendekatan hipotalamus adalat
untuk pematangan gonad mulai dari awal perkembangan gonad sampa
fase dorman, walaupun dapat juga digunakan untuk pemijahan

Keberhasilan bioteknologi pembenihan yang dilakukan pada ikat
sangat tergantung pada kualitas telur dan kualitas spermatozoa dari indul
yang akan dipijahkan. Namun yang selalu menjadi kendala selama ir
adalah mendapatkan telur dengan jumlah dan kualitas yang baik sepert
yang telah diuraikan sebelumnya. Kendala ini dapat diatasi denga
mengetahui biologi reproduksi dari induk ikan betina, terutama tentan
proses pembentukan vitelogenin. Secara umum tingkat kematanga
gonad pada ikan dapat dibagi menjadi lima tingkatan, Induk ikan yan
diharapkan untuk dapat disuntik dalam melakukan bioteknoloc
pembenihan adalah induk yang telah memiliki tingkat kematangan gona
IV. Kretaria tingkat kematangan gonad (ovarium dan testis) untuk beberap
jenis ikan telah berhasil ditemukan, kusus untuk ikan baung kriteria tingk:
kematangan gonad tersebut menurut Sukendi (2001) seperti terlihat pac
Tabel 4 dan 5 serta Gambar 3 dan 4.



Tabel 4. Gambaran morfologi dan histologi
nemurus CV) dari masing-masing tingkat kematangan gonad.
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ovari ikan baung (Mystus

Morfologi

TKG I (ikan muda)

Ovarium berbentuk sepasang benang kasar
lerletak pada kin dan kanan rongga perut
wama bening dan kecoklatan dengan
permuk aan licin.

TKG II (masa perkembangan)

Ovarium berukuran lebih besar dari TKG 11
berwarna coklat muda, butiran telur masih
belum dapat dilihal dengan mata telanjang.

TKG 111 (dewasa)

Ovarium berukuran lebih besar dan TKG 1l
dan hampir mengisi setengah rongga perut.
Butiran telur mulai kelihatan dengan mata
telanjang. beberapa butiran halus membuat
ovarium berwarna kuning kehijauan.

TKG IV (matang)

Ovarium telah mengisi dua pertiga rongga
perut, usus terdesak keluar, warna menjadi
kuning kecoklatan dan lebih gelap. Telur
telah terlihat lebih jelas dan lebih besar dari
TKGIII.

TKG V (mijah salin)

Ovarium masih terlihat seperti TKG IV,
tetapi bagian ftertentu felah mengempis
karena telur telah dikeliarkan pada saat
pemijahan.

Histologi

Ovarum belum matang, didominasi dengan oosit
berdiameter 7.5 - 35.5 sm lamela ovarium berbentuk
bulat dan lcbih tebal dengan inti sel lebih besar,
sitoplasma banyak dan berwama ungu.

Ukuran oosit dalan ovarium bertambah besar
dengan diameter 250 - 1850 gm. Sitoplasma
terlihat lebih jelas berwarna ungu. inti sel bertambah
dan pada perifer sitoplasma sudah kelihatan visikula
kuning telur.

Oosit terus berkembang menjadi ootid dengan
diameter 163.0 - 4650 4, inti sel bertambah besar
tapi masth tetap berada di temgah. Warma ungu
sitoplasma terlihat lebih ferang dan telah mula
menipis.

Ootid berkembang menjadi ovum dengan diameter
255 - 15000 gm dan lebih dominan ditemukan
ukuran vang lebih besar. Wama ovum berubah
menjadi wama merah muda vang menunjukkan
telur telah matang. Jumlah kuning telur semakmn
banyak yang mcrupakan masa homogen, menutupi
seluruh lapisan sitoplasma.

Warna ovum sama dengan TKG IV dengan diameter
25,0 - 13500 zm, sebagian dinding ovum telah
pecah dan terbuka, dinding oolema menjadi tebal
dan berlekuk-lekuk. Masih ditemui oosit dan ootid
vang akan berkembang menjadi ovum.

Gambar 3. Morfologi (A) dan Histologi (B) ovarium ikan baung (Mystus

nemurus CV).

Keterangan :

Morfologi (A) TKG I (A I), TKG 11 (A 1I), TKG ;II (A III), TKG v ()A
1V) dan TKG V (A V), Histologi (B) TKG I (?BII)I)d(ljc_igmlf\::;ic:)c;sslfict (E)jsi

i j mi
mpunyai nukleolus (nl) yang jelas, TKGII ido
?eei'ui?ura\r(\ lebih besar, TKG III (B III) terdapat vakuol (v) dfan gl;araur:
kuning telur (gk) serta didominasi oosit)(E)rs;()éT\;(ESBILI)(Si:\é'i)nngtfuo(la)eleidf)
indah ketepi, didominasi ovum (ov), ‘ dir

EZ:I%kuk-!ekuk Eetelah ovum ovulasi (Pengamatan histologi d}lakgggn pada
bagian tengah ovarium dengan Bouin’s HE 56 x). (Sukendi, 2 )



Tabel 5.

Gambaran morfologi dan histologi testis ikan baung (Mystus
nemurus CV) dari masing-masing tingkat kematangan gonad

Morfologi

TKG I (ikan muda)

Testis berbentuk sepasang benang berwama
bening dan licin. Ukuran lebih  kecil
daripada ovarium ikan betina pada TKG
yang sama

TKG II (tahap perkembangan)
Testis berukuran lebih besar daripada TKG
I, berwamna putih.

TKG III (dewasa)

Testis berukuran lebih besar daripada TKG
1I, dapat mengisi hampir sciengah rongga
perut. Wamna lebih putih dan lekukan terlihat
lebih jelas.

TKG IV (matang)

Testis berukuran semakin besar, berwama
putih susu serta padat vang mengisi sebagian
besar rongga perut. Permukaan berlekuk-
lekuk dan kasar karena diisi oleh semen
vang padat.

TKG V (mijah)

Testis terlihat mengempis, pada bagian
tertentu kosong karena semen telah dike-
lvarkan pada saat pemijahan, wama per-
mukaan telah memerah

Histologi

Jaringan ikat terlihat Ichih dominan, scl-sel
spermatogonium mulai  terlihat yang
akan  memasuki perkembangan tahap
sperma-togonia

Testis berkembang ditandai dengan ter-
lihatnya kantong-kantong tbulus semi-
niferi  yang berisi spermalosit primer
berasal dan perkembangan
spermatogonium.

Jaringan ikat testis terlihat lebih sedikit,
spermatid menyebar. Sebagian masih ter-
lindung  oleh sista yang berbentuk
kantong

Spermatid dan spermatozoa terlihat lebih
jelas. Sel spermatozoa vang terbentuk
mengisi  kantong-kantong  tubulus
seminiferi

Terdapat sisa-sisa spermatozoa dan sper-
matid vang belum dikeluarkan pada saat
pemijahan Bagian fertentu dari testis
kosong karena isi telah dikeluarkan pada
saat pemijahan.

Gambar 4. Morfologi (A) dan Histologi (B) testis ikan baung (Mystus
nemurus CV).

Keterangan :

Morfologi (A) TKG I (A1), TKGII (A II), TKG_III (A 11I), TKG IV‘ (A
IV) dan TKG V (A V), Histologi (B) TKG I (B I) didominasi spermayogorylunj
(spg), TKGII (B II) didominasi spermatosit (gps),_TKG 111 (B III) dldomu;aSL
spermatid (spt), TKG IV (B 1V) didomlnz-:15| spermatozoa (spz) dan
spermatid (spt) dan TKG V (B V) terdapat sisa-sisa spermatt_azoa (spz)
dan spermatid (spt). (Pengamatan hostologi dilakukan pada bagian tengah
testis dengan Boui’s HE 56 x). (Sukendi, 2005)
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2. ¢ h beberara hasil penelitian sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 6.
3.2. Pemijahan :

Pemijahan adalah kegiatan yang dilakukan mulai dari penyuntikan, Penggunaan dosis penyuntikan ovaprim yang terbaik untuk

pengurutan (stripping) fertilisasi (percampuran telur dengan semen) Tabel 6. 1O an dava rangsang ovulasi dan kualitas telur serta
hingga telur menetas jadi larva. Sebelum melakukan penyuntikan, periu meningkatka da‘a kualitas spermatozoa beberapa jenis ikan
dilakukan penyeleksian terhadap induk. Penyuntikan yang diberikan v91ume semen

bertujuan untuk merangsang pengeluaran telur pada induk ikan betina air tawar.

dan pengeluaran semen pada induk ikan jantan, Jenis hormon yang dapat

digunakan untuk pembenihan terdiri dari beberapa macam, seperti yang o Tentis [kan Dosis Ovaprim vang terbaik Respon Sumber

telah diuraikan sebelumnya, namun secara umum yang sering digunakan vang

adalah “ovaprim” yaitu kombinasi dari analog salmon gonadotropin dukur

Releasing Hormon (sGnRH-a) dengan anti dopamin. Setiap 1 ml ovaprim : —— endi efal. 199

mengandung 20 mg sGnRH-a (D-Args, Trp?, Leu?, Pro®- NET) - LHRH dan 1| Lok betina OS0mlkgbobottibih - adnd ‘?‘l{mg‘ ‘;;‘:5']

10 mg anti dopamin (Nandeesha et a/., 1990 dan Harker, 1992). Hormon 1| Lele betina 030 mlkg bobot tubuh ¢ 1L eﬂ L

ini telah ditemukan sejak tahun 1980-an yang dapat disimpan dalam 3| Maskoki betina 0,30 mVkg bobot tubuh adamb Andnam. 1996

suhu kamar dalam jangka waktu melebihi setahun dan dapat digunakan 1| Bl bebna 0,9 mlkg bodot tubub admb | Sukendi, 9%

secara langsung. 5 | Toan sumalers betina | 00mlkg bool twbth | Sukend, 1997
Dilihat dari proses kerjanya ovaprim lebih efektif dari Luteinizing 6 Ramme bella 090 mkg bobot b abdmf | Pura, Sukeodi dan Par-

Hormon Releasing Hormon (LHRH) di dalam mempengaruhi pengeluaran ' ¢ ' diman, 2000 serta Su-

gonadotropin pada ikan, sehingga hormon ini sangat berperan dalam kendi, 2001

memacu terjadinya ovulasi dan pemijahan. Secara fisiologis GnRH analog

. JPoRTY 19%
yang terkandung daiam ovaprim berperan merangsang hipofisa untuk 7 | Lelejanian (.40 mlkg bobol tubch ddang I:Em:; T
melepaskan gonadotropin (Lam, 1985), yang dalam kondisi alamiah : § | Klemakjatm 0,50 mlkg bobot tubuh ddme ira din : d"vom
sekresi gonadotropin dihambat oleh dopamin (Chang dan Peter, 1982), 9| Betutu janlan 0,60 mlfkg bobot tubuh ddanse Put:adgnSukcn bi
sehingga bila dopamin dihalang dengan antagonisnya maka peranan m mungiantan 0,50 mUkg bobot tubuh dedmi | Sukendi, 2001
dopamin akan terhenti dan sekresi gonadotropin akan meningkat {Harker, ‘ 'k—bli 1,60 mlkg botol (ubuh 2 darb Sukendi Putra dan Yu-
1992). Gonadotropin yang dihasilkan akan menuju gonad dan akan 1. | Xapiek betma ! I
mempercepat terjadinya pematangan oosit pada ikan betina dan A - ukendi dm Yo
permatangan spermatozoa pada ikan jantan. 2. | Kapiek jantan 50mikghobotisbeh | dedon f ?_ll;l:zfl;ﬂ};;“
‘Secara umum dosis ovaprim yang dipakai untuk merangsang ’

ovulasi pada ikan betina adalah 0,5 mi/kg bobot tubuh sedangkan untuk
merangsang spermiasi pada ikan jantan adalah 0,10 - 0,20 mi/kg bobot

Keterangan :
tubuh (Harker, 1992). Lebih terperinci Nandeesha et al. (1990} dan

Daya rangsang ovulasi (waktu laten)

(1991) menvyatakan dosis yang dapat digunakan untuk beberapa spesies E:)' ; Kualitas telur (diameter, kematangan, fertilitas dan
ikan adalah : Catla : 0,40 - 0,50 ml/kg bobot tubuh, Rehu : 0,30 - 0,40 ’ d tetas telur)

mli/kg bobot tubuh, Mrigal : 0,25 - 0,30 mi/kg bobot tubuh, Silver Carp: aya te J secara histology

0.50-0,70 mi/kg bobot tubuh, Grass Carp : 0.50 - 0,70 ml/kg bobot c. = Kematangan gona

tubuh, Big Had Carp : 0,50 ml/kg bobot tubuh, Bata : 0,50 ml/kg bobot d. = Volume semen ‘ N

tubuh dan Fringe Lipped Carp : 0,50 mi/kg bobot tubuh. Sedangkan dosis e. = Kualitas spermatozoa (konsentrasi, motilitas,
ovaprim yang terbaik untuk meningkatkan daya rangsang ovulasi dan viabilitas, fertilitas dan daya tetas spermatozoa

kualitas telur pada induk ikan betina serta meningkatkan volume semen

f. = Kelangsunghidupan larva, pertumbuhan panjang
dan kualitas spermatozoa pada induk ikan jantan ikan air tawar dari .

dan bobot larva .
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Selain ovaprim untuk pemijahan buatan sering pula digunakan
prostaglandin F, a (PGF, a ) dengan nama dagang “Prosolvin”, Pada
hewan mamalia PGF, o berperan menstimulasi kontraksi uterus dan
membantu transpor spermatozoa baik pada saluran reproduksi hewan
jantan maupun pada hewan betina yang menyebabkan kontraksi dari
pembuluh darah dan mempunyai sifat-sifat luteolitik pada hewan
domestik. Sedangkan pada ikan berperan dalam mentrig-ger/
mempercepat ovulasi dan mengatur singkronisasi tingkah laku memijah
(Shilo dan Sarig, 1982) yang telah dicobakan pada ikan rainbow trout
(Jalabert dafam Hoar et af., 1983), Goldfish betina (Stancy dan Peter
dalam Hoar et al., 1983) dengan dosis 10 mg/kg bobot tubuh dan
pada ikan catfish (Heteropnenstes fossilis) dengan dosis 100 mg /fikan
yang bobot tubuhnya antara 41 - 47 gram. Dosis PGF, o yang
terbaik untuk meningkatkan daya rangsang ovulasi dan kualitas telur
pada induk ikan betina serta meningkatkan veolume semen dan kualitas
spermatozoa pada induk ikan jantan air tawar dari beberapa hasil
penelitian sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Penggunaan dosis penyuntikan PGF, a yang terbaik untuk
meningkatkan daya rangsang ovulasi dan kualitas telur serta
volume semen dan kualitas spermatozoa beberapa jenis ikan

air tawar
Neo Jenis [kem Dosis Penvuntikan PGF, & Respen Sumber
yang terbaik vang
diukur

1. | Lele betina 2300 gy BGE- a &g bobot whuh ¢ Sukendi, 1995

2 | Lele betina 2500 up PGF: @ kg bobot tubuh adan b Sukendi, e7 of., 1996

3 { Maskokibetina | 2500 ug PGF; a1 kg bobot mbuh adan b Andriani, 1996

4, Betutu boting 3500 pp PGFz @ /kg bobot tubuh adan b Sukendi, 1996

3. | Baung betina 3000 pg PGF; a &g bobot ubuh abdanf |Putra, .Sukendi dan
Pardinan, 2000; Sukendi,
2001

6 Lele jankan 2000 gg PGF: & &g bobot lubuh ddane Numnan, 1993

7. | Kiemak jantan 2500 pg PGF, o kg bobot tubuh ddane Putra dan Sukendi, 1998

8 Betutu jantan 2500 g PGE, o /kg bubot wbub ddan e Putra dan Sukendi 2000

9. | Buung jantan 2500 zg PGF. o kg bobot tubuh dedanl | Sukendi, 2001

10. | Kapiek betina 3000 g PGF2 a1 /kg bobot buh adinb | Sukendi, Putm  dan
Yunisman, 2006

11. ] Kapiek juotan 2500 pg PGF2 akg bobot tubuh doedunf | Sukendi, Putra  dan
Yurignan 2006

Keterangan :
a, = Daya rangsang ovulasi (waktu laten)

b. = Kualitas telur (diameter, kematangan,
fertilitas dan daya tetas telur)

¢. = Kematangan gonad secara histology
d. = Volume semen
e. = Kualitas spermatozoa (konsentrasi,

motilitas, viabilitas, fertilitas dan daya
tetas spermatozoa

f. = Kelangsunghidupan larva, pertumbuhan
panjang dan bobot farva

Pemakaian ovaprim dapat pula dilakukan secara kombinasi
dengan prostaglandin F,a (PGF,a). Kombinasi ini diduga akan memberikan
respon yang lebih baik terhadap pemijahan ikan, baik ovulasi pada
ikan betina maupun spermiasi pada ikan jantan. Sesuai dengan peranan
ovaprim yang telah diuraikan sebelumnya yaitu untuk merangsang
hipofisa dalam melepaskan gonadotropin secara maksimal yang
selanjutnya gonadotropin yang dilepas berperan dalam pematangan
tahap akhir oosit maupun spermatozoa dalam gonad. Sedangkan PGF,
a sangat berperan dalam mentriger pemecahan sefaput folikel oosit
yang telah matang tahap akhir oleh ovaprim, serta mendesak
spermatozoa yang telah matang oleh ovaprim agar keluar dari tubulus
simeniferi, sehingga PGF, a sangat potensial diberikan pada suntikan
kedua untuk ovulasi maupun spermiasi terhadap gonad yang telah
mengalami pematangan tahap akhir

Penggunaan beberapa dosis kombinasi ovaprim dan PGF, a
terhadap daya rangsang ovulasi dan kualitas telur pada induk ikan
betina dan meningkatkan volume semen serta kualitas spermatozoa
pada induk ikan jantan air tawar dari beberapa hasil penelitian
sebelumnya terlihat

pada Tabel 8.
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Tabel 8. Penggunaan dosis kombinasi penyuntikan ovaprim dan PGF,
a yang terbaik untuk meningkatkan daya rangsang ovulasi
dan kualitas telur serta volume semen dan kualitas
spermatozoa beberapa jenis ikan air tawar

No Jents Tkan Dosis Kombinasi Penyun-tikan ovaprim | Respon Sumber
dan PGl a yang terbaik yang
diukur
L Lele betina 5¢ % ovaprim + 30 % PGF, (0250 ml | ¢ Sukend:, 1993

ovapnm + 1250 pg PGF; o/ bobot tubuh)
2. I.ele betina 30 % ovaprim + 50 % PGF, (0,250 ml | adanb Sukendi, ez al.. 1996
ovaptim + 1250 pig PGF, oo/ hobot tubuh)
3 Mas koki | 50 % ovaprim + 30 % PGF, & (0250 ml | adanb Andriani, 1996
betiny ovaprim + 1250 pg PGF, a/ bobot wbuh)
4, Betutu betina ¥ % ovaprim + 50 % PGF: o (045 ml | adanb Sukendi, 1996
evaprim + 750 pg PGE; of bobot tubuh)
Boungbetina | 75 % ovaprim + 25 % PGF, ¢ (0250 ml | A,bdan{ | Puwa. Sukendi dan

wr

ovaprim + 1250 g PGF; o/ bobot tubuh) Pardinan, 2000; Sukendi,
2001
6. | Lele jantan 3 % ovaprim + 50 % PGF: & (020 mi | ddane Numan, 1995

ovaprim + 1000 gg PGY. &/ bobot tubuh)
7 Klemak jantan | 50 % ovaprim + 50 % PGF, a (0250 ml | Ddane Putra dan Sukendi, 1998
ovapnm + 1250 py PGF, o/ bobot tubuh)}
8 | Betutjantan { 30 % ovaprim + 50 % PG, a (0,300 ml | ddane Putra dan Sukendi 2000
ovaprim + 1250 gy PGF2 ¢/ bobot tubuh)
9, Baung jantan 30 % oveprm + 30 % PGF, {0,230 ml | d,cdanf Sukendi, 2001
ovapnim + 1250 pga PGT, ¢/ bobot tubuh)
10. | Kapiek betina | 75 % ovaprim + 25 % PGF, a (045 ml | a Sukendi, 2602
ovapnm + 750 pg PGF; a/ bobot tuhuh)
10. | Kapiekbetina | 75 % ovaprim + 25 PGF: o (045 ml | adanb Sukendi, Putra dan
ovaprim + 750 gg PGF; &/ bobot tuhuh) Yunsman, 2006

11. | Kapiek jantan | 50 % oveprim + 50 % PGF, a (0,250 ml | ddane Sukendi, Putra  dan
ovaptim + 1250 pg PGF, e/ bobot tubuh) Yurisman, 2006

Keterangan :

= Daya rangsang ovulasi (waktu laten)

b. = Kualitas telur (diameter, kematangan, fertilitas
dan daya tetas telur)

€. = Kematangan gonad secara histology

d. = Volume semen

e. = Kualitas spermatozoa (konsentrasi, motilitas,
viabilitas, fertilitas dan daya tetas spermatozoa

f. = Kelangsunghidupan larva, pertumbuhan panjang
dan bobot larva

v
|

3.3. Pasca Pemijahan

Pasca pemijahan adalah kegiatan yang dilakukan untuk
pemeliharaan larva mulai menetas hingga ukuran benih. Pada kegiatan
ini yang terpenting adalah menentukan jenis pakan yang cocok selama
pemeliharaan. Secara umum larva dari hasil penetasan dipelihara selama
8 minggu (56 hari). Selama pemeliharaan diberi pakan nauplii artemia
dan Tubifex sp. Pemberian pakan nauplii artemia dilakukan mulai
larva berumur dua hari (saat kuning telur habis) sampai larva berumur
lima hari. Pakan Tubifex sp diberikan pada saat larva berumur enam
hari sampai berumur 21 hari selanjutnya pada umur 22 hari hingga 56
hari larva dapat diberi pellet halus (biasanya pellet udang). Larva
berumur 56 hari bentuknya telah menyerupai bentuk ikan yang
sebenarnya, dan telah dapat dikatakan benih yang siap untuk dipelihara
di kolam, keramba atau ditebar kembali ke perairan umum (restocking).



PERAN BIOLOGI REPRODUKSI IKAN
DALAM BIOTEKNOLOGI PEMBENIHAN

Dengan adanya kelebihan sistem reproduksi yang terjadi pada
hewan aquatik (ikan) dibandingkan dengan sistermn reproduksi yang terjadi
pada hewan teristorial (sapi, kerbau, domba, kuda dan jenis-jenis hewan
teristorial lainnya}, bioteknolegi yang diterapkan juga akan berbeda. Pada
hewan-hewan teristorial para peneliti sibuk melakukan penelitian untuk
menemukan bagaimana cara memperbanyak calon anak yang akan
dilahirkan, yang mungkin salah satunya dengan melakukan clonning,
sehingga satu sel telur yang ada di dalam rahim dapat dimanipulasi melalui
teknik clonning untuk melahirkan dua anak yang kembar identik. Namun
pada ikan teknik tersebut tidak perlu dilakukan, karena ikan telah
diciptakan mempunyai jumlah sel telur yang banyak, dan dapat
menghasilkan anak dengan jumlah ratusan ribu dalam sekali pemijahan.
Bioteknologi yang penting diterapkan pada ikan antara lain bagaimana
memproduksi benih yang berkualitas (pertumbuhan yang cepat), sehingga
waktu pemeliharaan singkat ikan sudah dapat dipanen dan memproduksi
benih jenis kelamin yang disenangi oleh masyarakat (jantan atau betina),
sehingga memiliki nilai ekonomis tinggi.

Keberhasilan bioteknologi pembenihan yang dilakukan pada ikan
sangat tergantung pada proses biologi reproduksi, terutama pematangan
induk ikan yang akan dipijahkan. Proses pematangan induk ikan yang
dimaksud terutama pematangan induk ikan betina, yaitu vitelogenesis
seperti yang telah diuraikan sebelumnya. Keberhasilan vitelogenesis akan
menghasilkan jumlah telur yang tebih banyak dan kualitas yang lebih
baik, sehingga akan menghasilkan calon anak ikan yang berkualitas melalui
prases bioteknologi pembenihan yang dilakukan.

4.1. Ginogenesis

Pada umumya perbaikan genetik ikan bertujuan untuk memperoleh
bibit unggui yang membutubkan ikan bergalur murni sebagai bahan
baku. Cara yang umum dilakukan untuk memperoleh ikan bergalur murni
yaitu dengan silang dalam (inbreeding) konversional seperti dengan
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melakukan perkawinan sekerabat (sib mating), yang semuanya ini
memeriukan waktu yang lama. Dengan demikian maka teknik kromosom
berkembang dengan pesat, dimana ikan yang bergalur murni dapat
dihasilkan jauh lebih cepat, yaitu dengan melakukan teknik ginogenesis.
Allendorf dan Learly (1984) menyatakan bahwa pada ikan rainbow
trout (Salmo gairdneri) homosigositas yang dihasilkan oleh satu
generasi ginogenesis sama dengan tiga generasi silang dalam
konversional, sehingga dua generasi ginogenesis sudah cukup untuk
memurnikan suatu stock ikan.

Ginogenesis adalah proses produksi embrio dari telur-telur yang
dibuahi oleh sperma tanpa sumbangan bahan genetik jantan (Nagy et af.,
1978 dan John et al., 1984). Teknologi ginogenesis membrikan banyak
manfaat diantaranya adalah 1) mempercepat proses pemurnian
(homaosigositas}, 2) membuat populasi klon hanya dalam dua generasi,
3) membuat populasi tunggal kelamin betina, 4} mempercepat proses
seleksi dan 5) mendeterminasi genotip jenis kelamin betina.

Dalam proses ginogenesis ada dua hal penting yang harus
dilakukan, yaitu : 1) radiasi sperma atau telur dengan sinar gamma atau
sinar ultraviolet (UV) untuk membuat agar tidak aktif secara genetik dan
2) kejutan (shock) dengan suhu atau tekanan untuk mengembalikan badan
kutup II ke posisi semula pada saat meiosis II atau pada saat mitosis I
untuk menggagalkan terjadinya pembelahan sel sehingga dapat terjadi
penggabungan kembali kromosomnya dalam satu sel (Gambar 5) (Nagy
et al., 1978). Ginogenesis telah berhasil ditakukan pada berbagai spesies
ikan kultur, baik spesies ikan air tawar maupun ikan laut, namun demikian
keberhasilan androgenesis masih terbatas pada beberapa spesies ikan
saja karena relatif sulit dalam radiasi telur secara efektif dan perlakuan
kejutan untuk menggagalkan proses mitosis pertama.

Meiosis | Meiosis 1l Mitosls |
Ploidi

eﬁ?’“" Q=

jond wh’
Oogonia D /V
DOTIEL 54 A~
mw Gmgenosis
:::-: I:rm M Mitotik

diradiay UY

Ovulasi . i .
Gambar 5. Skema proses ginogenesis pada ikan



untuk memudahkan penilaian terhadap keberhgsi[an gino_genesys
dapat digunakan ikan jantan yang berbeda spesies teta_pl masih
mempunyai kekerabatan yang agak dekat dengan induk yang digunakan,
seperti terlihat pada Tabe! 9. Untuk memperqleh ket.urunan yang
homozigot dalam waktu yang cepat, perlu dlpf_‘rhatukan tentang
kemungkinan adanya peristiwa pindah silang {crossing over) pat_:!a saat
meiosis pertama. Dengan adanya pindah silang dapat mengakibatkan
G2N-meiotik bersifat heterozigot. Pindah silang merupakan fa_ktor
pembatas untuk mendapatkan keturunan ginogenetik yang homosigot.

Tabel 9.Pemakaian ikan jantan yang berbeda spesies sebagai sumber
sperma dalam ginogenesis

Induk Jantan Sumber
Koan (Crenopharmgodon ~ Mas (Cyprinus carpio L) Stanley dan Jone (1976)
idella V)
Catla (Catla catiz H) Rohu (Labeo rohita H) John et o, (1984)
Raiabow trout (Salmo Graving {Thymatlus Chourrout (1936)
gairdners) thymallus)

Mas (Cyprinus carpio L) Tawes (Puntius javanicus  Setiadz (1989)
Bikr)

Mas (Cyprinus carpioL) ~ Mola(Hypopthalmichthys  Chadiana (1939)
molilrix)

Mas (Cyprinus carpiv L) ~ Nilem (Osteochifus hasselti) ~ Sambara 1989)

Komel et al. (1980) mengemukakan bahwa pada proses
ginogenesis sperma yang digunakan untuk membuahi sel telur adalah
sperma yang telah diradiasi dengan tujuan agar sperma tfzrsebut secara
genetik tidak aktif. Radiasi merupakan suatu proses penyinaran dengan
menggunakan bahan mutagen untuk menghasilkan mutan. Menurut Leu
dan Purdom (1984) bahan mutagen yang dapat digunakan untuk proses
radiasi ini adalah : sinar gamma, sinar X dan sinar ultra violet (UV), namun
dalam proses ginogenesis lebih banyak menggunakan sinar ultraviolet
(UV) (Hollebecq et al., 1986).
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Sinar gamma memiliki daya penetrasi yang baik serta mampu
merusak kromosom sperma, namun sering dijumpai adanya efek negatip
dari pemakaian sinar tersebut, yaitu ditemukannya fragmen sisa kromosom
pada benih diploid ginogenetik (G2N), yang akan dapat mengurangi
kelangsungan hidup benih G2N sehingga lebih umum digunakan sinar
ultraviolet. Selain itu sinar ultraviolet juga memiliki beberapa kelebihan,
yaitu murah dan lebih mudah dan aman digunakan dibandingkan dengan
sinar gamma dan sinar x. Pemakaian radiasi ultra violet terhadap sperma
pada ginogenesis terlihat pada Tabel 9.

Penggunaan radiasi sinar ultraviolet pada dosis tinggi
menyebabkan tidak terdapatnya sisa sifat-sifat paternal atau sisa -
sisa potongan kromosom (Chourrout dalam Thorgaard dan Allen, 1987).
Dengan menggunakan radiasi sinar ultraviolet juga menunjukkan bahwa
bahan genetik jantan tidak memberikan sumbangan terhadap keturunan
ginogenetik, hal ini dibuktikan dari induk ikan mas bersisik menyebar
(mirror, ss) dan penjantan yang bersisik penuh (Ss), dengan efek radiasi
ultraviolet terhadap sperma diperoleh keturunan ginogenetik yang
semuanya bersisik menyebar.

Kejutan suhu yang diberikan (panas dan dingin) bertujuan untuk
mencegah terjadinya pengurangan kromosom betina pada proses
perkembangan telur dan akhirnya dapat menghasilkan sigot diploid dan
homosigot (Nagy et a/., 1978). Kejutan panas dalam ginogenesis dapat
dilakukan dengan cara merendam telur-telur yang telah dibuahi ke dalam
air panas dengan suhu tertentu (Hollebecq et al., 1986) dengan waktu
yang dibutuhkan lebih cepat dibandingkan dengan kejutan dingin serta
lebih mudah dilakukan dan peralatan yang lebih murah beberapa metode
kejutan panas untuk diploidisasi pada ginogenesis terlihat pada Tabel 10.
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Tabel 9. Pemakaian radiasi ultra violet terhadap sperma pada ginogenesis

Jeaws 1kan Radias UV Hasil Surnier

Robu (Labew rohitea) Lampas UV L5 w, 99 - 9906 % | Jobweral. (1934)
aclama 7 mcnil.  lerva haploid
jarsk 20 cm, ichal
lariMom sperna 2 pum

Rainbow mout {(S/- Lampu UV 4 x 36 99 - 9.3 % | Lou dan Purdai (1983}
w0 goireri) w., scisma 28 menil, cmbric hoploid
jarak 15 cwm. wcbal
Lorut em sperma 5
ama, dipatac [14]
kaki/monit

Chum salmon  Dosi 2300-3600 100 %% ombrig | Tommiguchi e al. {1084)
(Crrcorfgmchus kem)  erghmm 2 tebal  haplod
lmwton mpoua U1
nm .

Tonaniguchi el of,

Fancy carp (C)pir  Dosis 6120 org /mm  haploid {1984)
nux carplia} 2 intcusitas 75

erw/inmddetik, wcbal

lyutim  sperma 1

oo

Komen et ol (1988)

Lkan mas (Cwsprisas 200 J/m Umenit 100 % embric
carpre L) scluna ! jwn. jarak  haploid

sperma das lsmpu
2. 5%cm

Sciindini (19%9)
T awes {(Fury 2 lampu UV 15 w160 % emnbrio
Jenvariens) solama 1,5 menit, 2 haploid

dan 3 menit

ketebalan sperma |

mm

Tabel 10. Beberapa metode kejutan panas untuk diploidisasi pada

ginogenesis

Jerus ikan Kejutan panas Hasil Sumber
Calla (Carle catla) 39° C sclama 1 menis [ 10 %  Jarva | John eral, {1984)
dam  Rohu (Lebeo wakiu awal 2 menit | GIN-mewtik
rokifa H) setelah pembuahan
Rainbow wout 28 — 297 C slama 10 | larva  G2N- | Leary & af., {1935)
(Salmro gairneri) menil,  wakla awal 10 | meiotik

: menit  sciclah pom-
buaban

Raiobow trout 26" C, selama 20 menit, | 30 % larva | Chourrout {1986)
(Salmo gaimeri) wakin awal 23 monil | GIN-meictik

sciclah pem-bushan dm
subm dmax  pembuzhan
10°C

Mas (Cyprirus car- 397 C sclama 2 menit, | 3¢ %  larva | Hollcbocg  er  al,
pioL) waktu awa 5 menit | G2N-meiotk (1946)
setelah pembuashay dam
sohu dasar pembuzhan
20°C

Mas (Cyprinus cor- ao” C, seltama 2 menit, | 5 - )JB % larva | Komen et ol (1988)

pivL) waky  awal 30 wmenit | G2N meiobk
setelah pembuahan, subn
dasor pom -buakan 247C

e

Kejutan panas sebaiknya dilakukan pada waktu yang tepat
setelah pembuahan dengan tujuan untuk meningkatkan diploidisasi
benih ginogenetik, yaitu pada saat meiosis kedua dan mitosis pertama
{Lou dan Purdom,1984). Pemberian kejutan panas pada saat meiosis
kedua akan menahan keluarnya polar body kedua, selanjutnya pada
mitosis pertama kejutan panas akan memaksa genom haploid meternal
membelah menjadi dua (Chounrrout, 1986). Diploid ginogenetik yang
terbentuk pada saat meiosis kedua dinamakan diploid ginogenetik meiotik
dan disingkat G2ZN- meiotik (meiotic - G2N). Sedangkan diploid
ginogenetik yang terjadi pada saat cleavage pertama dinamakan diploid
gincgenetik mitotik dan disingkat G2N-mitotik {mitotic-G2N).
Selanjutnya karena tidak semua individu G2N-meiotik homosigot, maka
G2N-meiotik disebut juga GZN-heterosigot. Sedangkan G2N-mitotik
memitiki individu yang semuanya homosigot maka disebut juga G2N-
homasigot. Pada umumnya tingkat keberhasilan G2N- meoiotik lebih
tinggi daripada G2N-mitotik, padahal homozigositas G2N-mitotik jauh
lebih tinggi. Dipihak lain, homosigositas yang tinggi sangat diperlukan
untuk mempercepat diperolehnya individu yang bergalur murni.

Leary et a/. (1985) menyatakan bahwa silang dalam yang sangat
kuat dalam ginogenesis memberi peluang munculnya alel homosigot
resesif yang biasanya bersifat kurang menguntungkan yang selanjutnya
akan menimbulkan adanya individu yang abnormal atau fenotip letal,
sehingga dapat disimpulkan bahwa penampilan ciri kuantitatif dan ciri
kualitatif individu ditentukan oleh faktor genetik dan lingkungan yang
dimiliki individu tersebut.

Stabilitas perkembangan individu G2N akan menurun bila tingkat
homosigositasnya tinggi. Untuk mengukur stabilitas perkembangan
digunakan fluktuasi asimetri, dimana fluktuasi asimetri adalah perbedaan
jumlah antara sisi kiri dan kanan pada ciri meristik bilateral (Leary et al.
1985). Skema cara kerja dalam pelaksanaan ginogenesis dapat dilihat
pada Gambar 6. '
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Gambar 6. Skema teknik pelaksanaan ginogenesis pada ikan
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4.2. Poliploidisasi o
Poliploidisasi adalah proses atau kejagiian terbentuknya 1nd}v!du
yang poliploid. Dimana poliploid adalah soma_tlk sel yang _mempunyal tiga
(triploid), empat (tetraploid), lima (per}taplou;l) e;tau |e_b1h.se| kromosodrg
(tidak dua sel kromosom) seperti organisme diploid. Poliploid buatan pa
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ikan dapat dilakukan dengan menggunakan dasar atau prinsip-prinsip
ginogenesis buatan. Dengan kata lain bahwa aplikasi poliploid dilakukan
setelah teori-teori ginogenesis buatan diketahui (Purdom, 1983).

Metoda untuk membuat polipleid ini dapat dilakukan seperti
perangsangan diploidisasi pada ginogenesis buatan tetapi merupakan
kelanjutan dari pembuatan secara normal (spermatozoa normal). Ada
tiga masalah yang dihadapi dalam usaha poliploidisasi ikan, vaitu : 1)
umur zigot waktu kejutan dilakukan, 2) lama waktu kejutan dan 3) suhu
yang dipakai waktu kejutan.

4.2.1. Triploidisasi

Triploidisasi adalah proses atau usaha ke arah terbentuknya kondisi
dengan sel-sel yang mengandung tiga perangkat kromosom atau triploid
(3n). Triploidisasi dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu dengan menahan
benda kutup II pada saat meiosis II cogenesis atau dengan pembuahan
diploid dengan gamet haploid {Chaurrout, 1986). Penahanan benda kutup
II dapat dilakukan dengan memberikan kejutan lingkungan terhadap telur
pada saat berlangsungnya proses pembuahan yang secara alami diikuti
oleh pelepasan benda kutup Il {Gambar 7). Kejutan yang dimaksud dapat

berupa kejutan tekanan, kejutan suhu dan kejutan kimiawi {Purdom,
1983).

Meiosis | Meiosis i Mitosis |
Ploidi
ar’"‘ o Triploid
e dan((10) —» @
+ Duplikasi dan , in i
Repl:ka: 1 ?::.3’

Qogona  Genom

- g ,&" D

tekanan,
panasidingin
{sesast sebelum
mitosis 1)

Ovulasi

Gambar 7. Skema proses poliploidisasi pada ikan
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Beberapa faktor yang mempengaruhi keberhasilan penahanan
benda kutup II adalah tenggang waktu dari proses pembuahan sampai
kepada saat dimulainya kejutan (umur zigot), lamanya pelaksanaan
kejutan dan suhu yang dipakai memberi kejutan (Sumantadinata, 1988).
Ketiga faktor ini berbeda untuk setiap spesies ikan serta tergantung
pada biclogi dan lingkungan hidupnya.

Triploidisasi terhadap ikan lele Afrika (Clarias gariepinus Burcheel)
telah berhasil dilakukan dengan menggunakan suhu 5% C selama 10
menit dengan umur zigot pada waktu kejutan dilakukan dua sampai
empat menit, serta menghasilkan derajad penetasan yang diperoleh 9
- 40 % . Sedangkan menurut Vejaratpimol et a/ (1990) pada ikan lele
yang lain (Clarias macrocephalus) suhu yang digunakan adalah 5° C
dengan waktu kejutan 30 menit dan umur zigot 2 menit serta
menghasilkan derajad penetasan 85 %. Pada ikan brown trout telah
dilakukan pula oleh Arai dan Wilkins (1987) dengan menggunakan suhu
25° C selama 10 menit dengan waktu kejutan antara 5 - 45 menit
sefelah pembuahan menghasilkan embrio triploid sebesar 75 - 91 %,
pada ikan salmon Atlantik kejutan panas diberikan pada suhu 35° C
selama 5 menit dengan waktu awal 20 menit setelah pembuahan dan
suhu inkubasi telur 10° C menghasilkan larva triploid sebesar 97 - 100
% (Sutterlin et al.,, 1987). Carman (1990) memberikan kejutan pada
suhu 42¢ C selama 2 menit dan 5 menit setelah pembuahan pada ikan
mas koki (Carasius auratus) menghasilkan ikan triploid sebesar 80 %,
sedangkan pada ikan mas (Cyprinus carpio) menghasilkan ikan triploid
sebesar 72 % dengan pemberian kjutan pada suhu 38 - 40° C selama
1,5 - 2,0 menit dan 3 menit setelah pembuahan (Mardiyanti, 1989).

Ikan triploid memiliki kelebihan, karena pada umumnya bersifat
steril. Ikan-ikan yang sterit mempunyai kecepatan tumbuh yang lebih
baik karena tidak terganggu oleh proses reproduksi atau makanan tidak
terpakai untuk proses reproduksi sehinga dapat dipakai dalam menambah

“massa somatik, dengan kata lain bahwa ikan akan tumbuh lebih cepat
daripada keadaan alamiah. Triploidisasi sangat bermanfaat pada ikan
kultur yang frekuensi pemijahannya tinggi seperti pada ikan nila
{Oreochromis niloticus), kenyataan ini sesuai dengan hasil penelitian
Taniguchi et al. (1986) yang menunjukkan bahwa ikan mas triploid
tumbuh lebih cepat daripada diptoid kontrol pada umur 7 bulan. Pada
umur 20 bulan gonad ikan mas triploid berkembang sangat lambat dan
lebih banyak lemak di sekitar ususnya dibandingkan dengan ikan mas
diptoid. Sehingga diharapkan pembudidayaan ikan-ikan triploid akan
memberikan keuntungan. Skema proses kerja dalam pelaksanaan
triploidisasi terlihat pada Gambar 7. :
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4.2.2. Tetraploid

. Ikan tetraploid hanya berhasil dibuat pada beber. i

!kan saja, diantaranya pada ikan rainbow troutp(Chourrout?pla%s?p)ezlaersl
ikan chanel catfish (Bidwell et al. 19853). Ikan tetraploid bersifat fertil
karena it_u apabila ikan tetraploid dikawinkan dengan ikan diploid akar;
menghasilkan keturunan ikan triploid, sehingga produksi ikan triploid akan

dapat dilakukan secara masal tanpa periu i ;
erl
laboratorium. pa p perlakuan kejutan di

Secara teoritis tetraploid dapat diusahakan den
gan menggagalkan
pembelahan sgl pertama setelah pembuahan (pada proses clevage) atau
dengan kata lain bahwa mitosis I dapat digagalkan tidak menjadi dua sel

téetapi tetap satu sel dengan 4 set kromosom seperti terlihat pada Gambar
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Gambar 8. Skema teknik pelaksanaan tetraploidisasi pada ikan

Proses poliploidisasi dapat berlangsung bila dilakukan kejutan
terhadap zigot yang siap melakukan penyigaran sebelum benda kutup
dilepaskan. Kegiatan ini berperan agar pelepasan benda kutup tidak
:erlaksana dan penyigaran seterusnya menyusui akan melibatkan tiga
serangkat kromosom (Nagy et al., 1978, Purdom, 1983 dan Hollebecq et
3, 1986).

Menurut Oshiro dan Carman (1991) bila yang hendak dihasilkan
adalah ikan-ikan triploid, maka kejutan yang tepat adatah pada saat

“

meiosis II, sehingga zigot yang siap memasuki tahap penyigaran
mempunyai tiga perangkat kromosom. Apabila kejutan dilakukan lebih
telat benda kutup selanjut lepas dan yang digagalkan adalah pembelahan
pertama secara mitosis sel zigot (mitosis I), sehingga sel berinti
mengandung empat perangkat kromosom (tetraploid). Dimana dua
perangkat kromosom berasal dari telur dan dua perangkat lagi dari
spermatozoa. Kejutan yang paling praktis dilakukan pada proses
poliploidisasi adalah kejutan suhu (Chournout, 1986 dan Thorgoard, 1986).

4.2.2.2. Pengukuran ploidi pada ikan

Pengukuran pioidi pada ikan dapat dilakukan dengan penghitungan
kromosom tiap sel. Secara tidak langsung dapat dilihat dengan
pemeriksaan morfologi, elektroforesis, pengukuran volume eritrosit dan
penghitungan jumlah nukleulus (Thargoard, 1983).) Carman (1990)
menyatakan bahwa jumlah kromosom pada individu diploid dantriploid
ikan mas koki (Carasius auratus) masing-masing adalah 100 dan 150.
Sedangkan pada ikan lele Afrika (Clarias gariepinus Burcheel) menurut
Richter et al., (1987) adalah 54 untuk diploid dan 82 untuk individu triploid,
selanjutnya pada ikan Clarias macrocepahalus jumlah kromosom untuk
individu diploid sebanyak 54 dan triploid sebanyak 81 (Vvejaratpimal dan
Pewnim, 1990),

Penghitungan jurmiah kromosom lebih akurat untuk penentuan
tingkat ploidi di antara metoda yang ada, tetapi metoda ini membutuhkan
waktu yang banyak. Sehingga menurut Phillip et al. (1986) penghitungan
jumlah nukleolus merupakan metoda yang mudah, relatif murah dan
mempunyai peluang yang besar untuk diterapkan pada berbagai spesies
ikan. Dikatakan juga metoda ini telah digunakan untuk menentukan tingkat
ploidi pada beberapa jenis ikan. Carman (1990} menyatakan bahwa jumlah
nukleolus pada ikan rainbow trout, chinook salman dan coho salman
memperlihatkan bahwa individu haploid mempunyai 1 atau 2 dan individu
triploid mempunyai 1, 2 atau 3 nukleolus, sedangkan jumlah maksimal
nukleolus per sel pada ikan koki diploid adalah 3 atau 4 dan pada individu
triploid adalah 5 atau 6.

4.3, Manipulasi hormon dalam proses perubahan jenis kelamin
(sex reversal)

Jenis kelamin suatu spesies ditentukan oleh faktor, genetis dan
lingkungan. Faktor genetis yang menentukan jenis kelamin adalah
kromosom, dimana kromosom yang memegang peran utama dalam
menentukan jenis kelamin disebut kromosom kelamin atau gonosom
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sedangkan yang tidak menentukan jenis kelamin disebut kromosom
biasa atau autosom (Yatim, 1986).

Jenis kelamin ditentukan oleh banyak gen (poligenik), gen-gen
tersebut berupa sejumlah gen-gen minor yang tersebar disepanjang
kromosom sehingga jenis kelamin ditentukan oleh perimbangan antara
jumlah gen-gen penentu jantan dan penentu betina. Bila faktor penentu
jantan yang lebih dominan, maka individu akan tumbuh manjadi jantan
atau sebaliknya.

Sex reversal adalah suatu metode untuk mengubah arah
diferensiasi kelamin ikan secara buatan dari yang seharusnya jantan
menjadi betina atau sebaliknya. Perubahan diferensiasi secara buatan
dimungkinkan karena pada fase pertumbuhan gonad (saat belum terjadi
diferensiasi sampai berlangsungnya diferensiasi sehingga kelamin bersifat
permanen) (Davy dan Chourinard, 1980). Karena pada saat ini
pembentukan gonad dapat diarahkan dengan menggunakan hormon
steroid sintetis. Hormon merupakan suatu zat kimia organik yang
dihasilkan oleh bagian atau jaringan tubuh tertentu yang umumnya berupa
kelenjar endokrin dan dibawa langsung oleh darah keseluruh tubuh serta
dapat merangsang organ sasarannya (Turner dan Bagnara, 1976}. Steroid
adalah jenis hormon yang larut dalam lemak dan merupakan turunan
kolesterol yang mengandung 27 atom karbon. Organ yang
menghasilkannya antara lain adalah testis, ovari, korteks anak ginjal dan
plasenta.

Hormon steroid mengatur beberapa fencmena reproduksi, seperti
proses diferensiasi kelamin, pembentukan gonad, ovulasi, pembentukan
sel-sel reduksi, proses pemijahan, ciri kelamin sekunder, perubahan
morfoleogi atau fisiologi pada musim pemijahan dan produksi feromon.
Diantara fenomena tersebut, diferensiasi kelamin terjadi lebih awal,
kemudian diikuti oleh fenomena yang lain. Menurut Hunter dan Donaldson
(1983) penentuan dari diferensiasi kelamin pada ikan lebih labil
dibandingkan penentuan dan diferensiasi kelamin pada vertebrata yang
lain.

Hormon steroid yang digunakan untuk mengubah kelamin pada
ikan terbagi atas dua kelompok, yaitu : 1) androgen, sebagai hormon
yang mengarahkan diferensiasi ke jantan, seperti androstenedion,
etiniltestosteron, metiltestosteron dan testosteron propicnat. 2}
Estrogen adalah hormon yang mengarahkan diferensiasi ke betina seperti
estron, estradiof dan etinilestradiot (Yanamoto dalam Hunter dan
Donaldson, 1983}. Hormon stercid pada vertebrata dapat dibagi menjadi
empat kelompok, berdasarkan fungsi fisioclogisnya keempat kelompok
hormon tersebut adalah : 1)} androgen atau hormon seksual pada jantan,
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2) estrogen atau hormon seksual pada betina, 3) progesteron yang
berperan dalam pemeliharaan kehamilan dan 4) carticosteroid yang
berperan dalam memelihara proses yang berlangsung di dalam tubuh
seperti pengaturan proses metabolisme, karbohidrat, protein dan lemak.
Menurut Donaldson et al. (1978) hormon estrone mempunyai rumus
bangun seperti tertera pada Gambar 9 sedangkan 17 a-metiltestosteron
tertera pada Gambar 10,

Pemberian hormon dapat dilakukan dengan beberapa cara, antara
lain dengan melarutkan kedalam air pemeliharaan atau ke dalam makanan
(Hunter dan Donaldson, 1983). Tetapi menurut Yamazaki (1983) cara
yang paling sering dilakukan dan terbukti aktif mengubah kelamin adalah
pemberian melalui makanan atau secara oral. Beberapa faktor yang
mempengaruhi keberhasilan penggunaan hormon steroid untuk mengubah
kelamin antara lain : jenis hormon dan dosis pemberian, cara dan lama
pemberian, jenis dan umur ikan serta faktor lingkungan terutama suhu
(Hunter dan Donaldson, 1983 dan Yamamoto, 1969). Dikatakan juga
bahwa pemberian hormon steroid tidak akan berhasil jika dilakukan setelah
terjadinya diferensiasi seksual. Periode yang baik dan tepat untuk
pemberian hormon adalah pada stadia larva sebelum atau pada saat ikan
mulai makan.

H

Gambar 9. Rumus bangun estroné

s

0
Gambar 10. Rumus bangun 17 - metiltestosteron

47



Hunter dan Donaldson (1983) menyatakan bahwa pemberian
hormon tidak boleh berlebihan, karena dosis yang terlalu tinggi dapat
menimbulkan tekanan kepada pembentukan gonad dan tingginya
mortalitas. Selain itu dosis tinggi dari hormon estrogen dapat pula
mengakibatkan rendahnya tingkat pertumbuhan. Dosis hormon estron
yang efektif untuk keperluan jenis kelamin pada ikan seperti tertera pada
Tabel 11.

Tabel 11. Dosis efektif hormon estrone

Spesies tkan Dosis Lama Betina Jantan (%) | Sumber
' (mg/kg Pemberian (hari) | (hari)
makanan}
zias laprtes | 125 240 100 0 )
1 100 26 - 28 efekuf 0 (2)
Carassites 100 60 100 Q0 3)
auratus 10 58 94 0 4)
Salmo 5 58 79 0 )
Sirdneri 100 58 85 0 @
60 150 54 9.9 (5
120 150 54 9,9 (3)
100 25-59 62-78 281 6}
Tilapia 200 25-39 62-78 21,8 (6)
nilotica

Keterangan :

(1) Yamamoto (1953), (2) Fineman et al {1974), (3) Yamamecto dan
Kajishima (1968), (4) Okada (1973), (5} Jalabert et al (1975), (&) Tyamen
dan Shelton (1978).

Sumber : Yamazuki (1983)

Bila androgen diberikan datam jumlah berlebihan, maka jantan
dan betina dengan genotif masing - masing akan berdiferensiasi menjadi
jantan dengan testis mengecil dan akhirnya menjadi steril karena terjadi
kerusakan sempurna sel-sel germinal. Keadaan yang sama juga terjadi
bila waktu pemberian haormon terlalu lama, perkembangan gonad dalam
pembentukan gamet menjadi terhambat (Schrech dalam Hunter dan
Donaldson, 1983).

Penggunaan hormon 17 o metiltestoteron u.ntuk merubah jenis
kelamin telah banyak dilakukan. Perendaman pada teiur salmon cinuk
{Oncorhynchus tshawytscha) selama 120 menit dengan dosis 200 ug/!
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dapat menghasilkan keturunan yang seluruhnya jantan, sedangka
perendaman embrio ikan salmon koho (Oncorhynchus kisutch) sehar
delapan dan lima belas hari sebelum menetas selama dua jam dalar
larutan 17 « - metiltestosteron dengan konsentrasi 400 ug/l, hasilny
diperoleh jantan tertinggi pada perlakuan sehari sebetlum menetas yait
61,17 % dan pada perlakuan delapan dan lima belas hari sebelum meneta
masing-masing dihasiikan jantan sebesar 54,9 %. Perendaman embri
ikan beta (Betta spelendens Regan) selama 4 jam, 6 jam, 8 jam dan 1t
jam perendaman dengan dosis 20 mg/l menghasilkan jantan masing
masing sebesat 87,8 % 92,3 %, 93,2 % dan 95,9 % dan kontro
menghasilkan 62,5 % jantan (Kholidin, 1996). Demikian pula yanc
dilakukan terhadap ikan beta (Betta splendens Regan) dalam 17 ¢
metiltestosteron selama delapan jam dengan dosis 20 mg/! berhasi
diperoleh ikan berkelamin jantan sebesar 88,9 % {Suprihatiningsih, 1996)
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5

PENUTUP

Sistem reproduksi yang ada pada ikan jauh lebih menguntungkan
bila dibandingkan dengan hewan bukan ikan seperti hewan teristorial.
Kelebihan tersebut adalah ikan memiliki jumlah sel telur yang banvyak,
sehingga menghasilkan anak dengan jumiah yang banyak pula dalam
sekali proses reproduksi, memiliki masa inkubasi yang singkat sehingga
dalam waktu vang singkat telur yang telah dibuahi akan segera lahir/
menetas menjadi calon anak, serta memiliki fertilisasi eksternal
(pembuahan diluar tubuh) sehingga manipulasi terhadap fertilisasi mudah
dilakukan. Kelebihan sistem reproduksi yang ada pada ikan akan mudah
membawa kepunahan ikan tersebut dari alam apabila dimanfaatkan
tidak memperhatikan sistem reproduksi yang dimaksud, sebaliknya akan
mudah mengembangkan ikan-ikan tersebut menjadi ikan peliharaan di
alam terkontrol dengan memanfaatkan sistem reproduksi yang dimiliki
melalui bioteknologi pembenihan.

Bioteknologi pembenihan yang telah berhasil dilakukan pada ikan
adalah (1) ginogenesis, suatu proses produksi embrio dari telur-telur
yang dibuahi oleh sperma tanpa sumbangan hahan genetik jantan,
keuntungan dari teknik ini adalah mempercepat proses pemurnian
{homaosigositas), membuat populasi klon hanya dalam dua generasi,
membuat populasi tunggal kelamin betina, mempercepat proses seleksi
dan mendeterminasi genctip jenis kelamin betina, (2) poliploidisasi,
suatu proses atau kejadian terbentuknya individu yang poliploid, yaitu
somatik sel yang mempunvyai tiga (tripioid}, empat (tetrapleid)}, lima
{pentaploid) atau lebih sel kromosom (tidak dua sel kromosom) seperti
organisme diploid, dan {3) sex reversal, suatu metode untuk mengubah
arah diferensiasi kelamin ikan secara buatan dari yang seharusnya
jantan menjadi betina atau sebaliknya.

Keberhasilan bioteknologi pembenihan yang dilakukan sangat
tergantung pada vitelogensis, yaitu proses biologi reproduksi yang terjad
pada induk ikan betina. Vitelogenesis akan menentukan jumlah dar
kualitas telur yang ada di dalam kantong ovarium ikan betina yang
sangat dibutuhkan untuk menjadi calon anak ikan melalui bioteknolog
pembenihan. Pengembangan ikan-ikan liar di perairan umum perlL
dilakukan dengan menerapkan bioteknologi pembenihan untuk
menghasilkan benih vang berkualitas selanjutnya dipelihara di alam
budidaya yang terkontrol. Sehingga diharapkan dengan penerapan
bioteknologi pembenihan ini kebutuhan masyarakat terhadap ikan-ikan
yang selama ini diperoleh dari perairan umum dapat terpenuhi dan
sebaliknya kelestarian ikan tersebut juga akan dapat terjaga.
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Besar saya ini telah lengkap dan diusulkan ke Dikti untuk diproses
disaat itu pula ibunda tercinta almarhumah Hj. Alam Basrah Pohan
masuk rumah sakit dan dirawat selama tiga bulan, sampai akhirnya
juga beliau dipanggil cleh Allah SWT, tepatnya tanggal 4 Maret 2008
yang lalu. Kalaulah kedua orang tua saya tersebut masih ada, saya
yakin mereka pasti akan ikut pula hadir bersama di dalam acara
pengukuhan Guru Besar saya ini. Namun semua ini merupakan suatu
cobaan yang harus mampu saya hadapi.

Oleh sebab itu bagi saya Gelar Guru Besar yang telah saya
peroleh pada hari ini bukanlah gelar yang harus dibesar-besarkan atau
yang harus dibanggakan, tetapi gelar yang harus bisa diterapkan di
dunia pendidikan, kususnya di perguruan tinggi dan yang harus dapat
dipertanggung jawabkan baik di dunia maupun di akhirat.

Akhirnya, dengan mengucapkan puji syukur Alhamdulillah ke
hadirat Allah SWT dan mehon ampunan-Nya saya akhiri pidato orasi
itmiah ini, hanya sekian lebih dan kurang saya mohon maaf.

Wabillahi Taupiq Wal Hidayah,

Wassalamu' alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.
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Institut Pertanian Bogor, Bogor 2001.
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Disertasi : . .
Biologi reproduksi dan pengendaliannya dalam pembenihan ikan baung
(Mystus nemurus CV) dari Perairan Sungai Kampar, Riau.

2. Strata 2 (Magister Saine). Jurusan Biologi Reproduksi, Program
Pascasarjana Institut Pertanian Bogor, Bogor 1995.
Tesis :
Pengaruh kombinasi penyuntikan ovaprim dan prostaglandin F2 4 (PG
F2 a) terhadap daya rangsang ovulasi dan kualitas telur ikan lele
dumbo (Clarias gariepinus Burchell)
3. Strata 1 (Insinyur). Program Studi Teknologi Penangkapan, Fakultas
Perikanan Universitas Riau, Pekanbaru 1988.
skripsi :
Pengaruh jumlah tali lengan dan posisi mulut yang
berbeda terhadap hasil tangkapan pengerih di
perairan Selat Bengkalis, Kabupaten Bengkalis
Propinsi Riau
4. SMA (Sekolah Menengah Atas) Negeri 1. Bangkinang , Bangkinang
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PERKULIAHAN
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Pengantar Perikanan dan Ilmu Kelautan (2005 - sekarang)
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Biologi Perikanan (1990 - 1992)
Ichthyology (1990 - 1992) :
Metoda Penangkapan Ikan (1990 - 1992)
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Pengantar Iimu Perikanan (1995 — 1997)

Biologi Reproduksi Ikan (2001 - sekarang)
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Pengantar Perikanan dan Ilmu Kelautan (2005 - sekarang)
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Metoda Penelitian (2006 - sekarang)

BUKU/BAHAN AJAR

1. , Sukendi. 2007. Fisiologi Reproduksi Ikan. Mina Mandiri Press ISBN
979-25-3162-8

2. Sukendi. 2007. Baung, Biologi, Reproduksi, Pembenihan dan
Budidaya. Mina Mandiri Press. ISBN 979-25-3163-7

3. Alawi, H.,, Nuraini dan Sukendi. 2006. Genetika dan Pemuliaan Ikan.
Unri Press ISBN 979-792-017-8

4. Sukendi. 2006. Vitelogenesis dan Manipulasi Fertilisasi Pada Ikan.
Bahan Ajar Biologi Reproduksi Ikan. Fakultas Perikanan dan Iimu
Kelautan Universitas Riau Pekanbaru.

5. Sukendi. 2005. Osmoregulasi Pada Ikan. Bahan Bacaan Fisiologi Ikan.
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Riau

6. Feliatra,. A. Brown., S. Nurdin., Kusai., P. Sedana., Sukendi., Suparmi
dan Eiberizon. 2005. Pengantar Perikanan dan Ilmu Kelautan. Faperika
Press ISBN 979-3314-00-1

7. Yurisman dan Sukendi. 2004. Biologi dan Kultur Pakan Alami. Unri

Press ISBN 979-3587-20-5

PEMBIMBINGAN MAHASISWA

1.

2.

3.

Telah meluluskan lebih dari 100 orang sarjana dan pregram D3
Budidaya Perairan

Telah meluluskan 2 orang Magister Sains dan masih membimbing 1
orang mahasiswa 52

Sedang membimbing 1 crang mahasiswa S3

PUBLIKASI {6 TAHUN TERAKHIR)

1.

Sukendi. 2002, Pengaruh Penyuntikan Ekstrak Hipofisis Karper Kering
dengan Dosis yang Berbeda terhadap Volume Semen dan Kualitas
Spermatozoa Ikan Betutu Jantan (Oxyeleotris marmorata Bikr) dari
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10.

Perairan Sungai Kampar, Riau Terubuk Volume 29, No. 2 Juli 2002,
IISN 0126 - 4265, (Jurnal Nasional)

Sukendi. 2003. Kebiasaan Makan Ikan Baung (Mystus nemurus
CV) dari Perairan Sungai Kampar, Riau. Terubuk Volume 30. No. 2
Juli 2003, 1ISN 0126-4265. (Jurnal Nasional Terakreditasi)
Sukendl. 2005. Pengaruh Kombinasi Penyuntikan Ovaprim dan
Prostaglandin  F2 a terhadap Perkembangan Histology Gonad dan
Embriogenesis Tkan Baung. (Mystus nemurus CV). Dinamika Pertanian
Volume XX, No. 1 April 2005, IISN 0215 - 2525. (Jurnal Nasional
Terakreditasi)

Sukendi. 2005. Pengaruh Lama Penyimpanan Semen Hasil Kombinasi
Penyuntikan Ovaprim dan Prostaglandin F2 a pada Konsentrasi
Methanol berbeda terhadap Kualitas Spermatozoa Ikan Betutu
(Oxyeleotris marmorata Blkr). Perikanan dan Kelautan, Volume 10,
No. 1 Juni 2005, ISSN. 0853 - 7607,

{Jurnal Nasional Terakreditasi)

Sukendi. 2005. Keberhasilan Teknologi Triploidisasi pada Ikan Baung
(Mystus nemurus CV). Terubuk Volume 32, No. 2, Juli 2005, ISSN
0126 - 42365. (Jurnal Nasional Terakreditasi).

Sukendi. 2005. Studi Morfologi dan Histologi Tingkat Kematangan
Gonad Ikan Baung dari Perairan Sungai Kampar Riau. Dinamika
Pertanian Volume XX, No 2, Agustus 2005, IISN 0215 - 2525,
(Jurnal Nasional Terakreditasi).

Sukendi. 2005. Pengaruh Penyuntikan hCG Dan Ekstrak Kelenjer
Hipofisa Ikan Mas (Cyprinus carpio L) terhadap Daya Rangsang Ovulasi
dan Kualitas Telur Ikan Baung (Mystus nemurus CV). Perikanan dan
Kelautan, Volume 10, No 2, 2005, ISSN. 0853 - 7607. (Jurnal Nasional
Terakreditasi).

Ridwan Manda Putra dan Sukendi. 2005. Pengaruh Kambinasi
Penyuntikan hCG dan Ekstrak Kelenjar Hipofisa Ikan Mas Terhadap
Daya Rangsang Ovulasi dan Kualitas telur Ikan Kapiek (Puntius
scwanefeldi Blkr). Perikanan dan Kelautan, Volume 10, No 2, 2005,
ISSN. 0853 - 7607. (Jurnal Nasional Terakreditasi).

Sukendi. 2006. Pengaruh Kombinasi Penyuntikan Ovaprim dan
Prostaglandin F2 & terhadap Daya Rangsang Ovulasi dan Kualitas
Telur Ikan Kapiek (Puntius schwanefeldi Bikr). Terubuk Volume 33,
No. 1 Februari 2006, IISN 0126-4265.

Jurnal Nasional Terakreditasi.

Thamrin dan Sukendi. 2006. Penelitian Pendahuluan Perkembangan
Gamet dan Fekunditas Tkan Belanak {Liza tade Forsk) di Perairan
Pulau Baai Bengkulu. Terubuk Volume 33. No. 1 Februari 2006, IISN
0126-4265. (Jurnal Nasional Terakreditasi).
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11.

12.

13.

Sukendi dan Nuraini. 2006. Pengaruh Salinitas yang Berbeda
Terhadap Perkembangan Embric dan Penetasan Telur Tkan kakap
Mata Kucing. Dinamika Pertanian Volume XXI, No 1, April 2006,
IISN 0215 - 2525. (Jurnal Nasional Terakreditasi).

Nuraini dan Sukendi. 2006. Pengaruh Suhu yang Berbeda Terhadap
Perkembangan Embrio dan Penetasan Telur Ikan Kakap Mata Kucing.
Dinamika Pertanian Volume XXI, No 1, Aprit 2006, IISN 0215 -
2525. (Jurnal Nasional terakreditasi). .

Nuraini dan Sukendi, Peningkatan Volume Semen dan Kualitas
Spermatozoa Ikan Betutu Melalui Kombinasi Penyuntikan hCG dan
Ekstrak Hipofisa Ikan Mas. Dinamika Pertanian Volume XXI, No 2,
Agustus 2006, IISN 0215 - 2525. (Jurnal Nasional Terakreditasi).

PENELITIAN (6 TAHUN TERAKHIR)

1.

Sukendi, Yurisman, Thamrin, Masril dan Hermiah. 2002. Pengaruh
Kombinasi Penyuntikan Ovaprim dan Prostaglandin F2 & terhadap
Daya Rangsang Ovulasi dan Kualitas Telur Ikan Kapiek (Puntivs
schwanefeldi Blkr). Lembaga Penelitian Universitas Riau Bekerjasama
dengan Proyek Pembinaan Kelembagaan Pertanian (ARMP-II) Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian.

Sukendi, R. M. Putra dan Supriadi. 2002. Potensi Pembenihan dan
Budidaya Ikan Baung (Mystus nemurus CV) di Kecamatan Kampar
Kiri, Kabupaten Kampar Riau. Kerjasama Badan Penelitian dan
Pengembangan Daerah (Balitbangda) Kabupaten Kampar dengan
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Riau.

Sukendi.. 2003. Keberhasilan Teknologi Triploidisasi dalam
Memprodukai Benih Ikan Baung (Mystus nemurus CV) yang Steril
untuk Percepatan Pertumbuhan. Kerjasama Badan Peneiitian dan
Pengembangan Daerah (Balitbangda) Kabupaten Kampar dengan
Fakuitas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Riau.

Sukendi. 2004. Pengaruh Lama Penyimpanan Semen Hasil Kombinasi
Penyuntikan Ovaprim dan Prostagiandin F2 3 pada Konsentrasi
Methanol Berbeda terhadap Kualitas Spermatozoa Ikan Betutu.
(Oxyeleotris marmorata Blkr) Lembaga Penelitian Universitas Riau.
Putra, M R. dan Sukendi (2005). Pengaruh Kombinasi Penyuntikan
hCG dan Ekstrak Kelenjar Hipofisa Ikan Mas terhadap Daya Rangsang
Ovulasi dan Kualitas Telur Ikan Kapiek {Puntius schwanefeidi
Blkr). Lembaga Penelitian Universitas Riau.

Sukendi. 2005. Pengaruh Kombinasi Penyuntikan Ovaprim dan
Prostaglandin F2 & terhadap Daya Rangsang Ovulasi dan Kualitas
Telur Ikan Kapiek (Puntius schwanefeldi Blkr). Lembaga Penelitian
Universitas Riau.
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9. Nuraini dan Sukendi. 2006. Peningkatan Volume Semen dan Kualitas_
Spermatozoa Ikan Betutu (Oxyeleotris marmorata Blkr) melalui
Kombinasi Penyuntikan hCG dan Ekstrak Kelenjar Hipofisa Ikan Mas.
Lembaga Penelitian Universitas Riau. ‘ _

10. Sukendi., R. M. Putra. dan Yurisman 2006. Teknologi Pen_1ben|han
Ikan Kapiek (Puntius schwanefeldi Blkr). dari Perairan Sungai !(al_r‘npar
Riau. Lembaga Penelitian Universitas Riau, Hibah Bersaing Dikti

11. Sukendi., R. M. Putra. dan Yurisman 2007. Teknologi Budidaya I!<an
Kapiek (Puntius schwanefeldi Blkr). dari Perairan Sungai_Ka_mpar Riau.
Lembaga Penelitian Universitas Riau, Hibah Bersaing D_lktl .

12. Putra, M. R., Sukendi dan Yurisman. 2007. Teknologi Pemben!han
dan Budidaya Ikan Pantau (Rasbora lateristrata). Lembaga Penelitian
Universitas Riau, Hibah Bersaing Dikti.

13. Sukendi, R. M. Putra., Yurisman dan Syafriadiman. '2007.
Pengembangan Ikan Bibit Unggul di Kabupaten Kampar. _Ker]asama
Badan Penelitian dan Pengembangan Daerah (Balitbangda)
Kabupaten Kampar dengan Fakuitas Perikanan dan Ilmu Kelautan

Universitas Riau.

PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT

(6TAHUN TERAKHIR)
1. 2002. Penerapan Teknik Pembenihan Ikan Baung (Mystus nemurus

CV) dengan Menggunakan Kombinasi Penyuntikan Ovaprinj dan
Prostaglandin F2 & di Kelurahan Pulau Kecamatan Bangkinang,
Kabupaten Kampar (IPTEK, Dana DP3M - DIKTI 2002) Kg;ua.

2. 2003. Penerapan Teknik Penyuntikan Ekstrak Hipofisis Karper
Kering dalam Pembenihan Ikan Baung (Mystus nemurus CV) di Dgsa
Laboi Jaya, Kecamatan Bangkinang Kabupaten Kampar, Riau
(IPTEK, Dana DP3M - DIKTI, 2003) Ketua. _ .

3. 2004. Penerapan Teknologl Pemijahan Buatan Ikan Kapiek (Pur?t:us
schwanefeldi Blkr) dengan Menggunakan Kombinasi Penyuntikan
Ovaprim dan Prostaglandin F2 a di Desa Laboi Jaya Kecamatan
Bangkinang, Kabupaten Kampar Riau (IPTEK, Dana DP3M - DIKTI,
2004) Ketua. '

4. 2006. Penerapan Teknologi Pemijahan Buatan Ikan Kapiek (Puqtms
schwanefeldi Bikr) dengan Menggunakan Xombinasi Penyuntikan
Ovaprim dan Prostaglandin F2 & di Desa Pantai Cermin Kecamatan
Tapung, Kabupaten Kampar, Riau (IPTEK, Dana DP3M- DIKTI, 2006)

Ketua.

PELATIHAN/WORSKHOP
1. Penataran dan Lokakarya Metodalogi Program Pengabdian Kepada
Masyarakat. DIKTI, 2006
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9.

10.

11.

Pelatihan Pengelolaan Laboratorium. Faperika UNRI, 2006,
Pelatihan Kurikulum Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Se
Indonesia, Faperika UNRI, 2005.

Technical Assitance Ekonomi Sumberdaya Alam dan Lingkungan,
Faperika UNRI, 2005.

Technical Assitance Peningkatan Kinerja Pengelola dan Pemanfaatan
Laboratorium, Faperika UNRI, 2005.

Technical Assitance Pelatihan Pembuatan Preparat Histologis, Faperika
UNRI Pekanbaru, 2004.

Technical Assitance Pengolahan dan Prestasi data, Faperika UNRI
Pekanbaru, 2004, '

Workshop Perencanaan Penelitian langka Panjang Pekanbaru.
Universitas Riau, 2003

Pelatihan Sosialisasi Program Direktorat Pembinaan Penelitian dan
Pengabdian Kepada Masyakat. Universitas Riau, 2003.

Technical Assitance Importance of Phytoplankton in the
Aquakulture Industry, Faperika UNRI Pekanbaru, 2002.

Technical Assitance Bioteknologi Kelautan, Faperika UNRI Pekanbaru,
2002.

SEMINAR/INSTRUKTUR/TENAGA AH LI

1.

Pemakalah Pada Seminar Konsep dan Implementasi Pola
Pengembangan Ekonomi Perikanan dan Kelautan di Propinsi
Riau.2003, dengan judul . Prospek Pembenihan dan Budidaya
Ikan Baung (Mystus nemurus CV) di Kabupaten Kampar®”.
Fakultas Perikanan dan IImu Kelautan Universitas Riau
Pemakalah Pada Seminar Hasil-Hasil Penelitian Balitbangda
Kabupaten Kampar 2003, dengan judui “ Peningkatan Mutu Benih
Ikan di Kabupaten Kampar®, Badan Penelitian dan
Pengembangan Daerah Kabupaten Kampar.

Pemakalah Pada Seminar Internasional JSPS. 2005, dengan judul ®
The Effort of Catfish (Mystus nemurus CV) Hatchering with Optimum
Dosage Combination of Ovaprim and PGF 2a”. Fakultas Perikanan
dan Ilmu Kelautan Universitas Riau

Pemakalah Pada Seminar Hasil-Hasil Penelitian Hibah Bersaing XIV/
2 Tahap IITahun 2006, dengan judul “Teknologi Pembenihan Ikan
Kapiek (Puntius schwaneffeldi Blkr) dari Perairan Sungai Kampar,
Riau”. Direktorat Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat
Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Departemen Pendidikan
Nasional. Jakarta

Seminar Konferensi Sains Kelautan dan Perikanan. 2007, dengan judul
" Effect of Ovaprim and Prostaglandin F2 & on Semen Volume and
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Sperm Quality in Kapiat (Puntius schwaneffeldi Blkr)”. Institut
Pertanian Bogor.
Instruktur pada Pelatihan Pembuatan Proposal Pengabdian Kepada

Masyarakat 2007, dengan topik * Metoda Penulisan Proposal
Vucer Muiti Tahun”, Universitas Islam Riau.

Kocrdinator Bidang Kehewanan Komda Plasma Nutfah Riau, 2005 ~
sekarang

Tim Ahli pada Jaringan Pembenihan dan Genetika Ikan Nila Tingkat
Propinsi Riau, 2005 s/d 2006.
Tim Ahli pada Lembaga Penelitian Universitas Riau, 2003 s/d 2004
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