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RINGKASAN

NADIA AYUNINGTHIAS. Transmisi dan Ekspresi Gen Penyandi Hormon Pertumbuhan
pada lkan Cupang (Betta imbellis) Transgenik Generasi Kedua. Dibimbing oleh
ALIMUDDIN, DINAR TRI SOELISTYOWATI dan ENI KUSRINL

Ikan cupang (Betta imbellis) merupakan salah satu hewan endemik air
tawar yang tersebar di beberapa wilayah di Indonesia. Ikan B. imbellis merupakan
komoditas ikan hias yang memiliki potensi untuk dibudidayakan. Penggemar ikan
cupang lebih menyukai yang berukuran lebih besar (gianf) dengan panjang tubuh
>6 cm daripada yang ukuran biasa (kisaran 5 cm). lkan cupang (B. imbellis)
berukuran giant masih menjadi ikan favorit di kontes internasional, dan masih
sulit untuk mendapatkan ukuran ikan tersebut. Ikan cupang berukuran giant
memiliki nilai pasar yang tinggi, berkisar antara Rp 900.000 hingga Rp 950.000
per ekor. Salah satu alternatif metode yang dapat diterapkan untuk menghasilkan
ikan cupang giant adalah metode transgenik. Transgenik merupakan salah satu
teknik rekayasa genetika yang dilakukan dengan cara menyisipkan gen asing ke
genom inang, gen tersebut selanjutnya diekspresikan dalam bentuk fenotipe
tertentu, dan diwariskan ke generasi berikutnya. Sebagian besar transgenesis pada
ikan menggunakan gen penyandi hormon pertumbuhan (growth hormone, GH)
dengan tujuan meningkatkan pertumbuhan agar waktu pemeliharaan untuk
mencapai ukuran jual menjadi lebih singkat. Umumnya juga transgenesis GH
dilakukan pada ikan konsumsi. Pada ikan hias, umumnya produksi transgenik
dirancang untuk rekayasa warna.

Ikan B. imbellis merupakan salah satu jenis ikan betta Indonesia yang sudah
berhasil didomestikasi di Balai Riset dan Budidaya Ikan Hias, Depok. Aplikasi
transgenesis pada ikan B. imbellis telah menghasilkan generasi pertama (G1) yang
membawa gen pertumbuhan dari ikan patin (Pangasianodon hypophthalmus GH;
PhGH). Persentase ikan B. imbellis transgenik Gi yang membawa gen PhGH
mencapai 62,50+5,89%. Integrasi transgen dapat diketahui dengan mengevaluasi
persentase ikan transgenik hasil persilangan G; dengan ikan non-transgenik.
Ekspresi gen pada ikan G; masih bervariasi. Ekspresi mRNA transgen dapat
diukur menggunakan metode qPCR, dan secara fenotipik ekspresi tersebut
ditunjukkan dengan pertumbuhan yang lebih cepat. Selanjutnya, produksi ikan
transgenik secara massal membutuhkan induk ikan transgenik yang homosigot
terhadap transgen. lkan transgenik homosigot dapat diproduksi dengan
menyilangkan antar ikan transgenik G. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini
adalah untuk memproduksi ikan cupang transgenik G, evaluasi performa
reproduksi ikan cupang transgenik Go, analisis performa pertumbuhan Go», analisis
ekspresi transmisi gen PhGH, analisis ekspresi gen hormon pertumbuhan (GH)
dan insulin-like growth factor-1 (IGF-1) pada ikan B. imbellis transgenik.

Induk ikan transgenik Gi diidentifikasi dengan metode polymerase chain
reaction (PCR), kemudian dilakukan persilangan dengan metode resiprokal
dengan menyilangkan induk G transgenik dan ikan non-transgenik. DNA
diekstraksi dari potongan sirip ekor, kemudian digunakan dalam analisis transmisi
gen ikan generasi kedua (G2) menggunakan metode PCR. Total RNA diekstraksi
dari hipofisa, otot, hati dan sirip dengan mengikuti prosedur Tri Reagent Kit untuk
analisis ekspresi gen. Sintesis complementary DNA (cDNA) dilakukan



menggunakan Transcriptor First Strand cDNA Synthesis Kit (Roche). Parameter
performa reproduksi (derajat pembuahan/DPh dan derajat penetasan/DPt),
pertumbuhan ikan (laju pertumbuhan mutlak/LPM, laju pertumbuhan
spesifik/LPS), kelangsungan hidup, persentase transmisi transgen dan tingkat
ekspresi gen, dianalisis secara statistik dengan analisis sidik ragam ANOVA
menggunakan perangkat lunak SPSS versi 18.0. Analisis lanjut dilakukan
menggunakan uji Duncan pada selang kepercayaan 95%. Penelitian ini
menunjukkan bahwa DPh dan DPt bervariasi antar persilangan, serta
kelangsungan hidup sama pada semua persilangan. Ikan B. imbellis persilangan
transgenik lebih dari 90% membawa transgen PhGH, dengan transmisi transgen
dari induk Gi ke transgenik G berkisar dari 90,0% hingga 96,6%. Performa
pertumbuhan ikan cupang transgenik Gz lebih tinggi dibandingkan ikan non-
transgenik, yakni sebesar 1,4-1,9 kali. Ekspresi gen PAGH hanya terdeteksi pada
ikan transgenik, sedangkan ekspresi gen BeGH terdeteksi pada ikan transgenik
dan non-transgenik dengan tingkat ekspresi yang sama. Tingkat ekspresi gen
insulin like growth factor-1( IGF-1) pada ikan cupang transgenik G2 lebih tinggi
dibandingkan dengan ikan cupang non-transgenik. Rerata panjang dan bobot
tubuh ikan transgenik adalah 4,28 + 0,70 cm dan 1,77 + 0,05 g, sedangkan non-
transgenik masing-masing 3,40 + 0,20 cm dan 1,40 = 0,04 g.

Kesimpulan penelitian ini transgen PAGH diwariskan ke ikan G dengan
persentase ikan transgenik lebih tinggi dibandingkan dengan generasi Gi-nya. Gen
PhGH diekspresikan pada semua ikan G transgenik sehingga memiliki tingkat
pertumbuhan yang lebih tinggi dibandingkan dengan ikan non-transgenik.

Kata kunci: Betta imbellis, hormon pertumbuhan (GH), insulin-like growth factor-
1, transmisi, transgenik.



SUMMARY

NADIA AYUNINGTHIAS. Growth hormone gene transmission and expression in

the second generation of transgenic betta fish (Betta imbellis). Supervised by
ALIMUDDIN, DINAR TRI SOELISTYOWATI and ENI KUSRINI.

Betta fish (Betta imbellis) is one of the endemic freshwater animals
spread in several regions in Indonesia. B. imbellis fish is an ornamental fish
commodity that has the potential to be cultivated. Betta fish fans prefer the larger
size (giant) with a body length of > 6 cm than the regular size (approximately 5
cm). Betta fish giant size is still a favorite fish in international contests, and it is
still difficult to get a fish that size. Giant-sized betta fish have a high market value,
ranging from IDR 900,000 to IDR 950,000 per fish. One alternative method that
can be applied to produce a giant betta fish is the transgenic method. Transgenic is
a genetic engineering technique that is done by inserting foreign genes into the
host genome, these genes are then expressed in certain phenotypes, and passed on
to the next generation. Most transgenesis in fish use growth hormone (GH)
encoding genes with the aim of increasing growth so that the maintenance time to
reach selling size is shorter. Generally, GH transgenesis is also carried out in
consumption fish. In ornamental fish, generally transgenic production is designed
for color engineering.

The Gp transgenic broodstock were identified by polymerase chain
reaction (PCR) method, then crossbreeding was carried out by the reciprocal
method by crossing transgenic Gi broodstock and non-transgenic fish. DNA was
extracted from the fin-clipped tail, then used in the analysis of gene transmission
in the second generation (G2) using the PCR method. Total RNA was extracted
from pituitary, muscle, liver and fins following the Tri-Reagent Kit procedure for
gene expression analysis. Complementary DNA (cDNA) synthesis was carried out
using the Transcriptor First Strand cDNA Synthesis Kit. Parameters of
reproductive performance (fertilization rate and hatching rate), growth (absolute
growth rate, specific growth rate), fish survival, percentage of transgene
transmission and gene expression level were statistically analyzed by analysis of
variance ANOVA using the SPSS software version 18.0. Further analysis was
performed using Duncan's test at a 95% confidence interval.

This study showed that fertilization and hatching rates varied among
crosses, and survival was the same in all crosses. Transgenic crossbreed fish was
more than 90% progenies carrying the PAGH transgene, identified with transgene
transmission from G; parent to Gz ranging from 90.0% to 96.6%. The growth
performance of G transgenic betta fish was higher than that of non-transgenic
fish, which was 1.4-1.9 times. The PhGH gene expression was only detected in
transgenic fish, whereas BeGH gene expression was detected in transgenic and
non-transgenic fish with the same level of expression. The IGF-1 gene expression
level of G2 transgenic betta fish was higher than that of non-transgenic betta fish.
The mean length and body weight of transgenic fish were 4.28+0.70 cm and 1.77
+ 0.05 g, while the non-transgenic fish were 3.40+0.20 cm and 1.40+0.04 g,
respectively.



In conclusion, G2 offspring have inherited the percentage of PhGH

transgene inherited to Gz progenies with a higher percentage of transgenic fish
compared to their G1 generation. The PhGH gene was expressed in all G

transgenic so that had a higher growth rate compared to non-transgenic fish.
Keywords: Betta imbellis, growth hormone (GH), insulin-like growth factor-1,

transmission, transgenic.
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