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SRI RETNO. C 22.0881. PENAMPILAN GENERASI PERTAMA G2N-
MELIOTIK DAN GZN-MITOTIK IKAW MAS (Cyprinus carpio L)
MAJALBYA (I) (Dibawah bimbingan Ir. KOMAR SUMANTADINATA,
MS3c. dan Ir. DARNAS DANA, MSc.)

FPenelitian ini bertujuan untuk mengksaji penawmpilan
vang meliputi bobot badan, eiri morfometrik, ciri meris-
tik, warna dan pola penutupan sisik, serta abnormalitas
generasit pertams diploid ginogenetik meiotik (G2N-
meiotik) dan diploid ginogenetik wmitotik (G2N-mitotik)
ikan mas Majalaya (I). Dilakukan mulai bulan Pebruari
fiingga Juni tahun 1988, di Laboratorium Pengembangbiakan
ITkan Kolam Percobaan Darmaga, Fakultas perikanan, Insti-
tut Pertanian Bogor.

Sperma diperoleh dari ikan mas Majalaya dan ikan
tawes, sedangkan telur diperoleh dari seekor induk ikan
mas Majalaya. Dua buah lampu UV 15 watt digunakan untuk
meradiasl sperma ikan tawes selama 2 menit dengan Jjarak
penyinaran 15 cm. EKejutan panas dilakukan dalam air
vang suhunya 40°C.

Macam perlakuan vang diberikan adalah (1) Kontrol
normal vaitu pembuahan telur dengan sperma ikan mas; (2)
Kontrol hibrid yaitu pembuahan telur dengan sperms ikan
tawes; (3) RKontrol-UV yaitu pembushan telur dengan sper-
ma ikan tawes yang telah diradiasi; (4) GZN—inotiﬁ. ?am
itu pembuahan telur dengan sperma ikan tawegﬁ??ng 'teiah
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diradiasl 2, 3. dan 4 menlt setelah pembuahan dilanjut-
kan kejutan panas selama 1.5 menit; (5) GZR-mitotik va-
ity pembuahan telur dengan sperma ikan tawes vang telah.
diradiasi 40, 4%Z.- dan 44 menit setelah pembushan diberi-
kan kejutan panas selama 1.5 menit.

Rataan bobot badan dan ciri mormofatrik serta ciri
meristik GZN-meictik lebih rendah dari K-2N hkecusali
untuk sirip dada, sirip perut, sirip ekor, dan  Jumlah
tulang belakang. Sedangkan rataan bobot badan dan ciri
morfometrik GZN-meiotik lebih tinggil dibandingkan K-Z2ZN,
namun rataan ciri meristiknya lebih rendah dari K-ZH.

Keragaman pads kedua tipe ginogenetik lebih tinggi
dari K-2N kecuali TB, LB, PU, P, dan Vt padalZN-meiotik
serta P dan C pada GZN-mitotik.

Warna sisik G2N-meiotik dan GZH-mitotik serupa
dengan induknys yaitu hijau keabuan. Pola penutupan si-
sik kedua tipe diploid ginogenetik adalah sisik penuh
(38nn dan Ssnn) dan sisik menyvebar (ssnn).

Fluktuasi asimetri GZN-meiotik dan GZN-mitotik
lebih tinggi dari K-2N. Abnormalitas tertinggi ditemu-

kan pada GZN-mitotik.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Perbsikan genetik ikan vang ditujukan untuk memper-
oleh bibit yang unggul, membutuhkan ikan bergalur murni
sebagai hahan baku. Céra yvang umimnyva dilakukan untuk
memperoleh ikan bergalur murni vaitu dengan silang dalam
(inbreeding) konvensional, misalnya dengan perkawinan
seherabat (sib mating), tetapi cara ini memerlukan waktu
vang lamsa.

Dalam beberapa tahun teraskhir ini, teknik manipula-
si kromosom berkembang dengan pesat, vang antars lain
dapat mengatasi masslah di atas vaitue menghasilkan ikan
bergalur murni jauh lebih cepat, yakni dengan cara gino-
genesls (Nagy et al., 1978). Hasil penelitian Allendorf
dan Leary (1884) pada ikan Rainbow trout (Salwmo gaird-
neri) menunjukkan bahwa homosigositas vang dihasilkan
oleh satu generasi ginogenesis sama dengan tiga generasi
silang dalam bissa. Dan menurut Taniguchi et al.{1888)
dua generasl ginocgenesis sudah cukup untuk memurnikan
suatu stok 1lkan.

Secara teoritis, melalui ginogenesis akan diperoleh
dua tipe individu ginogenetik. vaitu diploid ginogenetik
meiotik dan diploid ginogenetik mitotik. Namun, pada
umumnya tingkat keberhsasilan diploid ginogenetik meioctik

lebih tinggili daripadas individu diploid ginogenetik



2
mitotik. Padahal, homosigositas diploid ginogenetik mi-
tctik jauh lebih tinggli. Di pihak lain, homosigositas
vang tinggil sangat diperlukan untuk mempercepat dipero
diperolehnya individu vang bergalur murni.

Sementara itu, ikan mas di Indonesia yang .-memiliki
banvak ras diduga memiliki tingkst kemurnian vang ren-
dah, tidak terkecuali pada ikan mas Majalava. Sehlngga
nsahs untuk memperoleh galur murni ikan mas Majalayas da-
iam rangka untuk mewmperoleh bibit vang unggul mutlak
diperlukan.

Berdasarkan pemikiran di atas, maka penelitian me-
ngenai ginogenesis pada ikan mas Majalaya, khususnya un-
tuk memperoleh individu diploid ginogenetik mitotik, di
samping individu diploid ginocgenetik meiotik harus terus

diupavakan.

i.2. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji penam-
pilan yvang meliputi bobot badan, ciri morfometrik, ciri
meristik, warna dan pola penutupan sisik, serta abnorma-
litas pada generasi pertama diploid ginogenetik meiotik

dan diploid ginogenetik mitotik ikan mas Majalayva (I).



IIX. TINIJAUAN PUSTAKA

2. 1. Ginogenesis

Finogenesis adalah proses produksi embrio dari
telur-telur vang dibuahi oleh sperma tanpa sumbangan ba-
han genetik jantan (Nagy et al., 1878:; Refstie et al.,
1982; John et al., 1884).

Cherfas (1881) menyatskan bashwa ginogenesis alami
dapat terjadi pada ikan Crusian carp (Carassius auratus
gibelio) dan vivipar kecil dari famili FPoeciliidae (Foe-
oilia dan Poeciliopsis). Dewass ini, selain terjadi se-
cars alami ginogenesis dapat pula dilakukan secara buat-
an vaitu dengan hibridisasi pada ikan-ikan berkerabat
jauh ataupun dengan cara mutagenesis sperma (Purdom,
1969; Golovinskaia, 1966; Stanley dan Sneed dalam
Stanley et al., 1875).

Menurut Nagy et al. (1878) ada dua tahap penting
dalam ginogenesis buatan. Pertama, menonaktifkan .bahan
genetik dari gamet jantan , antara lain dapat dilakukan
dengan cara radiasi. Kedua, meningkatkan Jumliah sigot
vang diploid (diploidisasi), antara lain dapat dilakukan
dengan cara pemberian kejutan panas (Gambar 1).

Untuk memudahkan penilaian terhadap keberhasilan
sinogenesis dapat digunakan ikan Jjantan vyang berbeda
species tetapi masih mempunyai kekerabatan vang agak de-

kat dengan induk yang digunakan. Penggunaan ikan Jantan
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a
vang berbeda species sebasgai sumber sperma telah dila-
kukan oleh beberapa peneliti gseperti tercantum pada

Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Pemakaian Ikan Jantan vang Berbedsa Species
Sebagai Sumber Sperma dalam Ginogenesis

Induk Jantan Pustaka
Koan (Ctenopharyngodon Was (Cyprinus Stanley dan
idella V.) carpio L. Jones (1878
Catla (Catla catla H.) Rohu (Labeo rohita H.) John et al.

{19384)
Rainbow trout Gravling (Thymallus Chourrout
(Salmo gairdneri) thymallus) {19869
Masg Tawes (Funtius Setiadini
(Cyprinus carpio L.) Javanicus Blkr . ) {1883)
Mas Mola Chadiansa
(Cyprinus carpio L.) (Hypophthalmichthys {19893
molitrix)

Mas Nilem (Osteochilus Sambara
(Cyprinus carpio L.) hasselti) (1989)

Dalam kaitannys untuk mempercleh keturunan homosi-
got dalam waktu yang cepat, perlu diperbatikan tentang
kemungkinan adanya peristiwa pindah silang (Crossing
over} pada saat melosis pertama. Adanya pindah silang
mengakibatkan diploid ginogenetik meiotik bersifat hete-
rosigot. Menurut Cherfas (1981) dan Taniguchi et al.
(1988}, pindah silang tersebut merupakan faktor pembatas

untuk mendapatkan keturunan ginogenesis vang homosigot.
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Za 28 Radiasi

FPada ginogenesis secara buatan, telur-telur dibuahi
dengan sperma vang telah diradiasi sehingga secara gene-
tik sperma tersebut sudah tidak sktif lagi (Komen et al.
13888).

Hadiasi adalah suatu proses penvinaran dengan meng-
gunakan bahan mutagen untuk menghasilkan mutan. Ber-
macam-macam bahan mutagen dapst dipergunakan untuk me-
radiasi sperma yaitu sinar gamma, sinar X, dan sinar ul-
tra violet (UV) (Lou dan Purdom, 1984) atau dapat Juga
dengan bahan kimia (Donaldson dan Benfey, 1887). Namun
dalam penelitian ginogenesis kebanyvakan menggunakan si-
nar UV {(Helleberq et al., 1988, Stanleyv dan Jones, 1878;
Komen et al., 1988) dan sinar gamma (Nagy ef al., 1878).

Sinar gamma memiliki dava peneterasi vang baik ser-
ta mampu merusak kromosom sperma (Donaldson dan Benfey,
1887), tetapl sering dijumpai akibat negatif pemakaian
sinar ini dalam meradiasi sperma vaitu ditemukannya
fragmen sisa kromosom pada benih diploid ginogenetik
(G2N). Fragmen-fragmen tersebut skan mengurangi kelang-
sungan hidup benih G2ZN (Donaldson dan Benfey, 1887;
Thorgaard dan Allen, 1987). 0leh karena 1itu, radiasi
dengan sinar UV lebih banyvak digunzakan.

Sinar UV selain murah, Juga lebih mudah dan aman
digunakan dibahdingkan sinar gamma dan sinar X (Lou dan

Purdom, 13884). Secara normal radiasi UV pada dosis
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tinggli menyebabkan tidak adanva siss sifat-sifat pater-

nal ¢(ijiri dan Egami dJdalam Thorgsard dan Allen. i1

il
(wel
-3

T
atazu sisa-sisa potongan Kromoson {Chourrout dalam
Thorgaard dan Allen, 1987) vang ditinggalkan oleh sperma
padas benih diploid ginogenetik. Rujukan lainnya menye-
butkan, dalam penelitiannya Komen et al.{1988) mengguna-
han induk ikan mas bersisik menyebar (mirror, ss) dan
pejantan bersisik penuh (Ss), ternyata, dengan efek ra-
diasi UV terhadap sperma diperoleh keturunan ginogenetik
yvang semuanya bersisik menvebar. Dengan kata lain, ra-
diasi UV terhadap sperma menyebabkan bahan genetik Jjan-
tan tidak memberikan sumbangan terhadap keturunan gino-
genetik.

Beberapa peneliti telah melakukan radiasi UV terha-
dap spermsa pada ginogenesis seperti yang disajikan pada

Tabel 2.

e o Kejutan Panas

Tujuan pemberian kejutan suhu (panas atau dingia)
adalah untuk mencegah terjadinya pengurangan kromosom
betina pada proses perkembangan telur dan akhirnva dapat
menghasilkan sigot diploid dan homosigot (Purdom, 13869;
Nagy et al., 1978; Hollebecqg et al.,1988; Komen et al.,

19388).



Tabel 2. Pemakaian Radiasi Ultras Violet Terhsadap
Sperma pada Ginogenesis
Tkan Radiasi UV Hasil Sumber
Has (Cyprinus intensitas 1.0 mwfcmz 80 % em- Stanley dan
carpio L.) panjang gelombang 254 brio ha- Jones (1978)
nm, selama 15 menit prloid
diputar 50 kali/menit
Rohu (Labso lampu UV 15 W, selanma 89-99.8 % John et al.
rofiita H.) 17 menit, jarak 20 cm, larva ha- (1884
tebal larutan sperma ploid
2 mm
Rainbow trout lampu UV 4x36 W, selg-~ 98-998.5 % Lou dan
(Salmo gaird- ma 28 menit, Jarak 15 embrio Purdom
neri R.) cm, tebal larutan sper- haploid (1984)
ma 5 mm, diputar 80 ka-
li/menit
Chum salmon dosis 2400-3800 erg/mm , 100 % em- Onozato
(Cnecorhynehus tebal larutan sperma 0.1 brio ha- (1884)
keta) mn ploid
Fancy carp dosis B420 erg/mm-_in- 100 % em- Taniguchi
(Cyvprinus tensitas 75 erg/mm /de- brioc ha- et al.{1886)
carpio L.) tik, tebal larutan ploid
sperma 1 mn
Tkan mas 200 J/mz/menit Se— 103 ¥ em- Komen et al.
(Cyprinus lama 1 jam, Jjarak brio ha- (1888)
carpio L.) sperma dan lampu ploid
2.5 onm
Tawes 2 lampu UV 15 W se- 100 % em- Setiadini
(FPuntius lama 1.5, 2, dan 3 brio ha- (14988)
javanicus menit, ketebalan ploid

Blkr.)

sperma 1 mm
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Penelitian kejutan panas pada ginogenesis ikan mas
telah banyak dilakukan seperti terlihat pada Tabel 3,
yaitu dengan cara merendam telur-telur vang telath di-
buahi ke dalam air panas dengan suhu tertentu (Hollebecq
et al., 1886; Sumantadinata, 1887). Waktu vang dibutuh-
kan untuk kejutan panas lebih cepat dibandingkan dengan
kejutan dingin (Hollebecq et al., 1886), relatif lebih
mudah dilakukan dan murah peralatannysa.

Untuk meningkatkan diploiditas benih ginogenetik
hendaknya kejutan panas diberikan pada saat vang tepat
setelah pembuahan (Hollebecg et al., 1988) wvaitu pada
saat meiosis kedua dan mitosis pertama (Lou dan Purdom,
1984; Taniguchi et al., 1888; Komen et al., 1988). Penm-
berian kejutan panas pada saat meiosis kedua akan mena~
han keluarnys polar body kedua. Sedangkan pada mitosis
pertama, kejutan panas akan memaksa genom haploid mater-
nal membelah menjadi dua (Chourrocut, 1884).

Menurut Taniguchi ef al. (1888), diploid gincgene-
tik yang terbentuk pada saat meiosis kedua dinamakan di-
prloid ginogenetik meiotik dan disingkat G2N-meiotik
(meiotic-GZ2N). Sedangkan diploid ginogenetik vang ter-
Jjadil pada saat clevage pertama dinamakan diploid ginoge-
tik mitotik dan disingkat G2N-mitotik (mitotic-G2N).
Karena tidak semua loci individu G2N-meiotik homosigot,
maka GZN-meiotik disebut juga G2N-heterosigot. Seba-
liknya, G2ZN-mitotik memiliki loci yang semuanya homosi-

got maka disebut juga GZN-homosigot.
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Tabel 3. Beberapa Metode Kejutan Fanss untuk
Diploidisasi pada Ginogenesis

Jenis Ikan

(betina dan Jantan) Kejutan Panas Hasil Sumber

Catla (Catla catla) 38°C, selama 1 10 % larve  John ef al.

dan Rohwn (faheo ro- menit, waktu GZN-meiotik (1884)
hita H.) awzl 4 menit

setelah pembu-

ahan
Rainbow trout 25-28°C selams larva Leary &t
{(Salmo gairdneri) 10 menit, wak- GEZN-meiotik &alf. (1885)

tu awal 10 me-
nit setelah
pembushan,

Raibow frout (Salmo ZSOC, selams 50 % larvs Chourront
gairdneri R.) dan 20 menit, wak- GZN-meiotik (18886)
Gravling (Thymallus tu awal 25 me-
thymallus) nit setelah

pembuahan, dan

suhu dasag pem-—

buahan 10 C

Mas (Cwprinus BQOC, aelame 2 50 ¥ larvs Hollebeog
earpio oo} menit, waktu GZN-meiotik ef al.
awal 5 menit (1386)

setelah pembu-
ahan, dan suhu
dasar pembuah-

an 20°C.
Mas (Cwvprinus 40°¢, selsma 2 519 % la;va Komen el al
carpio L.) menit, waktu G2N-mitotik (1888)

awal 30 menit
setelah pembu-
ahan, suhu da-
sar pembuahan

24°¢
Mas (Cyprinus 40°C, selans §7.86 - Setiadini
carpio L.y dan 1.5 menit, 91.684 % {19838)>
Tawes (Funtios waktu awal larva
Javanicus Blkr.) Z-4 menit GZ2N-meiotik

setelah pem-
buahan dan
suhu dasar o
pembuahan 25 C
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2. 4. Penampilan G2N~-Meiotik dan G2N-Mitotik

Penampilan ciri kuantitatif dan ciri kualitatif in-
dividu ditentukan oleh faktor genetik vang dimiliki in-
dividu tersebut dan lingkungannya. Silang dalam vang
sangat kuat dalam ginogenesis memberi peluang munculnya
alel homosigot resesif yang biasanya bersifat kurang me-
nguntungkan (Leary et al., 1985b), dan menurut Tave
(1886) akan menimbulkan adanya individu vang abnormal
ataun fenotipik letal.

Tingkat homosigositas vang tinggi pada individu G2H
akan menyebabkan stabilitas perkembangannva wmenurun.
Hather dan Thoday dalam Leary et 21.(1985b) menggunakan
kese;upaan penampilan sisi kiri dsn kanan untuk mengukur
kestabilan perkembangan. Sedangkan menurut Leary et al.
.(1985b) untuk mengukur stabilitas perkembangan digunakan
fluktuasi asimetri. HMenurut Valen dalam Leary et al.
{1985b) fluktuasi asimetri adalah perbedaan jumlah anta-
ra sisi kiri dasn kanan pada c¢iri meristik bilateral.
Dan individu dengan fluktuasi ssimetri yang tinggi men-
cerminkan stabilitas perkembangannva rendah.

Hasil penelitian Leary et. al.(1885) pada Rainbow
trout (Salmo gairdneri) menunjukkan bahwa pada individa
GZN terjadi peningkatan fluktuasi asimetri, maka dapat
dikatakan individu G2ZN tersebut mempunyail stabilitas

perkembangan vang menurun atau tingkat homosigositasnya
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meningkat. Dari hasil penelitian tersebut dan hasil pe-
nelitian Taniguchi et al.(1988) pada ikan Avu (Flecoglo-
ssus altivelis) disimpulkan bahwa stabilitas perkembang-
an vang menurun mengakibstkan jumlah meristik menurun.
Hasil yang sama juga ditemukan pada penelitian Leary et
21.(1985b) pada ikan Westslope cutthroat trout (Salmo
clarki lewisi}).

Pada ikan Avu (Plecoglosus altivelis) yang diteliti
Taniguchi et al.(1988) diperoleh keragaman panjang baku,
bobot badan dan ciri meristik terbesar pada GZN-mitotik,

sedang pada G2N-meiotik, dan terkecil pada K-ZN.

2.5. Ikan Mas ((vprinus earpio L.}
Ikan mas menurut klasifikasi Weber dan Beaufort da-

lam Saanin (1880) adalah sebagai berikut:

Klas : Pisces

Ordo : Qstariophysi
Sub-ordo ; Cyprinoides

Famili : Cyprinidae
Sub-famili : Cyprinidae

Genus : Cyprinus

Species : Cyprinus carpio Linn

Menurut Hardjamulia (1879) ciri-ciri 1lkan mas ada-
lah badan memanjang, sedikit pipih ke samping (compress-—
ed), mulut dapat disembulkan dan terletak di ujung te-

ngah (termfnal), sungut ada dua pasang, sirip punggung
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panjang dengan bsgian permulaannya mempunyai Jjari-jari
lemah mengeras. Letak permulaan sirip punggung tepat di
atas permulaan sirip perut. Jari-jari sirip dubur vang
pertama bergerigi. Sisik besar dan sisik garis rusuk
( linea lateralis) lengkap dan berada sampal pertengahan
njung batang ekor. Gigi kerongkongan (pharyngeal teeth)
terdiri dari tiga baris yang berbentuk molar. Ikan mas
mempunyai rumus jari-jari sirip sebagal berikut D.3.17-
27 A.3.5; P.1.15; V.1.7-8 dan memiliki jumlah sisik pa-
da LI 35-38.

Umnr ikan mas betins untuk mencapal matang gonad
tergantung pada rasnya (Hardjamulia, 1979). Namun menu-
rut Woynarovich dan Horvath (1880), ikan mas betina akan
matang gonad pada umur satu tahun di daerah tropis atan
sub-tropis, sedangkan di daerah beriklim dingin akan
menjadi matang gonad setelah berumur 3-4 tahun.

Telur ikan mas bersifat adhesif, yaitu melekat pada
aubastrat atau saling melekat antara telur vang satu de-
ngan telur lainnya. Hal ini sering mengakibatkan telur-
telur tersebut tidak dapat menetas karena difusi oksigen
menjadi berkurang. Woynarovich dan Horvath (1880) me-
ngemukakan bahwa sifat adhesif telur ikan mas disebabkan
aleh adanva lapisan gluco-protein pada permukaan telur,
tetapi menurut Hardjamulia sifat adhesif telur ikan mas

disebabkan karena adanya globuline.
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Fekunditas ikan mss bervariasi dan dipengaruhi oleh
sifat genetis dan faktor lingkungan (Hardjamulia, 1879).
Selanjutnva dikatakan bahwa fekunditas sangat berhubung-
an dengan ukuran ikan tersebut, dengan semakin besar
ukuran ikan maka akan semakin tinggi pula fekunditas
ikan tersebut.

Di Indonesisa terdapat banyak ras 1ikan Has antara
iain Sinvonya, Kumpai, Majalaya, Punten, dan Kaeca.
Masing-masing ras memiliki ciri khas dalam penampilannya
misalnya ikan Mas Majalaya memiliki ciri kepala relatif
kecil, mata menonjol, berpunggung tinggi, warna sisik
hijau keabuan dengan tepi sisik lebih gelap ke arah

punggung.

2.6. Ikan Tawes {(Puptius Jjavanicus Blkr.)
Klagifikasi ikan tawes menurut Weber dan De

Beaufort dalam Saanin (1980) adalah sebagail berikut:

Klas : Pisces

Ordo : Ostariophysi

Sub-ordo : Cyprinoides

Famili : Cyprinidae

Sub~famili : Cyprinidae

Genus : Puntius

Species : Puntius javanicus Blkr.

Tubuh ikan tawes‘berbentuk pipih dan memanjang, de-

ngan perbandingan antara panjang tubuh dan tinggi tubuh
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kurang lebih 1.5-2 : 1. Warna sisik keperakan dan ba-
gian punégungnya agak gelap. Pangkal permulaan sirip
punggung terletak di atas garis sisi sisik kesepuluh.
Sirip punggung i1kan ini berjari-jari lemah mengeras se-
banyék empat buah dan jari-jari lemah mengeras yang ter-
akhir bergerigi (Hardjamulia, 1979). Selanjutnya dika-
takan pula bahwa ikan tawes mempunyai moncong runcing,
muilut terletak di ujung tengah (ferminal) dan mempunyal
dua pasang sungut yang sangat kecil. Sirip ekor mempu-
nyai bentuk bercagak dalam. Menurut Hardjamulia (1878),
ikan tawes mempunyai jari-jari sirip sebagai berikut:
D.4.8; A.3.6; P.1.14-15; V.1.8; LL.28-31.

Tkan tawes jantan pertama kali matang gonad pada
ynmur B8-8 bulan (Hardjamulia, 1879), vaitu pada saat pan-
jangnya mencapal 25 cm, dengan tanda-tanda keluarnya
sperma jika perut dipijat, operculum kalau diraba kasar

dan gerakannya lebih lincah dari pada betina.



IIX. BAHAN DAN METODE

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorivm EKolam
Percobaan Darmaga, Fakultas Perikanan Institut Pertanian

Bogor pada bulan Pebruari - Juni tahun 1989.
3. 2. Bahan dan Alat

2.2.1. Larutan Fisiologis

Larutan fisiologis dibuat dengan cara melarutkan
7.88 gr NaCl dan 0.02 gr NaHCO3 dalam satu liter akuades
(Taniguchi et al., 1886). Larutan ini digunakan untuk

mengencerkan sperma dan memperpanjang umur sSperma.

3. 2. 2. Larutan Pembuahan

Larutan pembuahan disebut juga fertilizing soluti-
on. Larutan ini dapat diperoleh dengan cara melarutkan
sebanyak 4 gr NaCl dengan 3 gr urea dalam satu liter air
atan akuades (Woynarovich dan Horvath, 1880). Pengguna-
an larutan ini dimaksudkan untuk menjamin keberhasilan

pembuahan dan memperbesar derajat pembuahan.

2. 2. 3. Larutan Malachite Green Oxalate

Larutan malachite green digunakan untuk mencegah
terjadinya jamur pada telur selama inkubasi. Larutan
ini diberikan pada akuarium penetasan sebelum digunakan
untuk menetaskan telur. Dosis vang digunakan adalah

0.1 ppn (Woynarovich dan Horvath, 1880).
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3. 2. 4. MS 222
Pembiusan dengan MS 222 (Tricaine Methane Sulphona-
te) pada induk ikan mas dimaksudkan agar memudahkan saat

stripping telur. Dosis vang diberikan 40 wmg/l air.

3. 2. 5. Induk ITkan Mas Majalaya

Induk ikan mas Majalaya yvang digunakan berasal dari
kolam air deras “Pancawati" Cikereteg, Cilawi, Bogor
(Gambar 2). Secara garis besar ikan tersebut bereciri
punggung tinggi, kepala relatif kecil, mata wmenonjol,
serta warna sisik hijau keabu-abuan dengan tepi sisik
lebih gelap ke arah punggung dan ventralnya putih keku-
ningan. Sedangkan secara terperinci ciri morfologinva
sebagai berikut:
panjang total 53.30 cm, panjang baku 43.40 cm, tinggi
badan 15.50 cm, lebar badan 9.30 cm, bobot tubuh 2.7 kg.
Ciri meristik meliputi rumus Jjari-jari sirip sebadai
berikut: D.3.18; P.1.14; V.1.7; A.3.68; C.B.20, Jjumlah

sisik pada LL 34.

Gambar 2. Induk Ikan Mas Majalaya (1)
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Sekitar 6 jam sebelum dilakukan stripping induk di-
suntik dengan kelenjar hipofisa, dengan dosig 1.5 - 2

Pada sast mulai memijah, induk dipisahkan dari ikan jan-

tan dan kemudian untuk memperoleh telurﬁya dilakukan

pengurutan (étripping) pada bagian perut dari arah depan

ke belakang.

2. 2. 6. Tkan Tawes Jantan

Sperma diperoleh dari ikan tawes jantan vang matang
gonad dengan cara pengurutan vang diambil dengan
menggunakan syringe tanpa jarum sebanyak 0,5 ml. Remu-
dian dilakukan pengenceran 100 kali dengan cara menam-
bahkan 49,5 ml larutan fisioclogis. Sperma vang telah
diencerkan diambil dengan syringe dan dibagi-bagikan ke
dalam empat cawan petri dengan ketebalan lapisan * 1 mm.
Dengan adanya pengenceran dan ketebalan sperma 1 mm pada
tiap cawan petri diharapkan radiasi terhadap sperma le-

bih efektif (Taniguchi et al., 1988).

3.2.7. Sperma Ikan Mas
Sperma dipercleh dari ikan mas jantan vang matang
Eonad. Adapun metoda pengambilan dan pengenceran sperma

ikan mas sama seperti pada sperma ikan tawes.

3. 2. 8. Radiasi Ultra Violet
Untuk menonaktifkan material genetik pada sperma

ikan tawes digunakan radiasi ultra violet (UV). Radiasi
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dilakukan pada kotak berpenutup yang bagian dalamnya di-
lapisi formika dan dilengkapi dua buah lampu UV 15 watt
sebanyak 2 buah dibagian atap kotak, jarak lampu ke per-
mukaan sperma 15 cm, lama radiasi 2 menit (berdasarkan
penelitian pendahuluan), ketebalan lapisan sperma pada
tLiap cawan petril yvang bagian alasnya dilapisi Kkertas
timbal adalah 1 mm sehingga sperma dapat teradiasi lebih
efektif. Selama radiasi cawan petri digoyang dengan

rotator.

2.2.9. Air Panas

Kejutan panss dilakukan dalam air bersuhu 40°C yang
ditempatkan pada bak stvrofoam berpenutup, selama 1.5
menit. Untuk membuat diploid ginogenetik meiotik (GZN-
meitotik) setelah 2, 3 dan 4 menit pembuahan diberikan
kejutan panas, sedangkan untuk memperoleh diploid gino-
genetik mitotik (G2N-mitotik), awal kejutan panas dibe-

rikan 40,42, dan 44 menit setelah pembushan.

3.2.10. Peralatan

Peralatan vang digunakan dalam penelitian ini
meliputi peraiatan hipofisa yang terdiri dari pinset,
penggerus jaringan, sentrifuse, spuit volume 2 ml, jarum
spuit nomor 17 dan 22, karet busa dan bak plastik bulat,
syringe tanpa jarum untuk menyedot sperma, tabung kaca
sebagai wadah untuk mengencerkan sperma, mangkok plastik

kecil untuk menampung telur sekaligus sebagai wadah
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pencampur telur dan sperma, bulu ayam, 4 buah cawan
petri, kotak radiasi, rotator, stop watch, lempengan
kaca, termometer, keranjang plastik untuk menempatkan
lempengan kaca, bak fiberglass, styrofoam berpenutup,
akuarium penetasan dengan sistem resirkulasi, termos,
bak-bak semen untuk pembesaran, alat bedah, mikroskop,

timbangan 0 haus, pengdgaris, dan kamera.

3.2.11. Pakan

Larva yvang berumur 1 - 14 hari diberikan makanan
berupa naupli Artemia salina, kemudian selanjutnya seca-
ra bertahap diberikan Daphnia, Tubifex dan pakan udang
merk Hanaquas PL 1 dan PL 2. Pakan diberikan secara ad

I1ibitum.

‘3.2.12. Ikan Uji

Benih ikan mas yang digunakan dalam penelitian ini
dihasilkan dengan pembushan buatan, baik dengan cara
pembuahan biasa maupun ginogenesis. Setelah berumur * 4

bulan dilakukan pengukuran meristik dan morfometri.

3. 3. Metode Penelitian

Pada saat ikan mulai memijah induk ikan mas dipi-
sahkan dari ikan mas jentan dan ditempatkan pada bak bu-
iat yang berisi air yang telah diberi MS 222 dan dileng~

kapi dengan aerasi. Dibiarkan beberapa saat sampai
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gerakan tubuh induk menjadi lemah karena terbius, selan-
Jutnya induk dapat di-stripping dan ginogenesis dapst
segera dilakukan.

Terdapat lima perlakusn dalam ginogenesis ini, me-
liputi; kontrol normal, kontrol hibrid, kontrol UV, GZN-
meiotik dan GZ2N-mitotik. Skema prosedur penelitian di-

sajikan pada Gambar 3.

3.32.1. Kontrol Normal

Kontrol normal diperoleh dengan mencampurkan telur
ikan mas dengan sperma ikan mas. Kemudian disebarkan
pada plat-plat kaca yvang diletakkan pada bak fiberglass
dengan menggunakan bulu ayam. Selanjutnya plat-plat
tersebut dipindahkan ke akuarium penetasan vang berisi
air dengan suhu * 25°C. Lama inkubasi adalah 10 hari.
Kontrol normal dilakukan untuk mengevaluasi kualitas

telur vang digunakan.

3. 3. 2. Kontrol Hibrid

Kontrol hibrid diperoleh dengan cara mencampurkan
telur ikan mas dengan sperma ikan tawes. Langkah selan-
jutnya sama seperti K-2N. Kontrol hibrid dilakukan un-

tuk mengevaluasi kualitas sperma ikan tawes.

3. 3.3, Kontrol UY
Efektifitas radiasi vang diberikan dapat diketsahui
dari kontrol UV. EKontrol UV dilakukan dengan mencam-

purkan telur ikan mas dengan sperma ikan tawes vyang
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telah diradiasi selama 2 menit. Prosedur penvebaran te-

lur dan lama inkubasi sama seperti K-2¥.

3. 3. 4. Dipleoid Ginogenetik Meiotik (G2N-Meiotik)
G2N-meiotik merupakan hasil dari pencampuran teluar
ikan mas dengan sperma ikan tawes yang telah diradiasi
selama 2 menit. Seftelah 2, 3, dan 4 wmenit pencampuran
dilanjutkan dengan kejutan panas pada suhu 40°C selama

1.5 menit.

2o S B Diploid Ginogenetik Mitotik (G2N-Mitotik)
GZN-mitotik diperoleh dengan cara mencampurkan te-
lur ikan wmas dendan sperma ilkan tawes vang telah dira-
diasi dan diberi perlakuan kejutan panas pada suhu ¢0°C
selama 1.9 menit, dengan waktu awal 40, 42, dan 44 menit

setelah pembuahan.

3. 4. Peubah yang Diamati
Peubah vang diamati adalah bobot badan (gram), ciri
morfometrik, ciri meristik, warna dan pola penyebaran

sigik, serta tingkat abnormalitas.

3.4.1. Ciri~Ciri Morfometrik

Pengamatan ciri-eciri morfometrik dilakukan terhadap
ikan K~-2N, G2N-meiotik, dan G2Z2N-mitotik setelah ikan
berumur * 4 bulan. Satuan penguhuran ciri morfometrik

adalah om. Ciri morfometrik vang diskur adalah
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1. Panjang baku (PB) : jarak antara ujung bibir
terdepan hingga pertengahan pangkal sirip ekor.

2. Panjang kepala (PK) : jarak antars ujung bibir
terdepan hinggda ujung belékang tutup insang.

3. Tinggi badan (TB) : jarak tertinggi antara sisi
tubuh bagisn atas (punggung) hinggs sisi  tnbuh
bagian bswah (perut).

4. Tinggi kepala (TK) : jarak antara sisi kepala
bagian atas hingga bagian bawah kepala vang di-
ukur padsa pertengahan panjang kepala.

5. Lebar badan (LB) : jarak terbesar sisi sebelah
kanan dengan kiri.

8. Panjang usus (PU) : jarak antara pangkal usus

hingga ujung usus pada sazst dibentangkan.

2. 4. 2. Nisbah Ciri Morfometrik

Nilai nisbah ciri morfometrik diperoleh dengan mem-
bagi sustu nilai mutlak ciri morfometrik dengan nilai
nutlak panjang bakue. HNisbah ciri morfometrik tersebut

adalah : PK/PB, TR/PB, LB/PB, dan PU/PB.

3. 4. 3. Ciri-Ciri Meristik

Pengamatan ciri meristik dilakukan bersamaan dengan
pengamatan ciri morfometrik. Pengamatan dilakukan de-
ngan bantuan wmikroskop binokuler untuk beberapsa ciri.
- Ciri-ciri meristik vang diamati diantaranva adalah

1. Jumlah sisik pada garis rusuk (LL).



2. Jumlah jari-jari lemah sirip punggung (D).

3. Jumlah jari-jari lemah sirip dads (P}.

4. Jumlah jari-jari lemah sirip perut (V).

5. Jumlah jari-jari lemah sirip dubuor (A).

§. Jdumlah jari-jari sirip ekor (C}).

7. Jumlsah ruas tulang belakang (Vt).

8. Jumliah tapis insang (GR), vaitu jumlah tapis
insang dari tulang lenghkung insang pertama ba-~

gian luar (GR1) dan dalam (GRd).

3. 4. 4. Warna dan Pola Penutupan Sisik

Selain ciri kuantitatif, dalam penelitian ini Jugsa
diamati eciri kualitatif yaitu warna dan pola penutupan
sisik pada keturunan K-2N, G2ZN-meiotik, dan GEZN-mitotik.

Pola sisik pada ikan mas dibagi menjadi eﬁpat vaity
bersisik penuh (scaled, 8Snn dan Ssnn), bersisik menvye-
bar (scattered, ssnn), bersisik segaris (linier, SSHn
dan SsNn), dan tanpa sisik (nude atau lIeather, ssln).

(Golovinskaia, 18668; dan Kirpichnikov dalam Tave, 1886).

3.5. Analisis Data

Analisis terhadap data hasil pengamatan meliputi
penentuan ukuran pemusatan dan penyebaran data, yaitu
dengan cara menghitung rataan (f), ragam (V), dan hkoefi-

sien keragaman (CV) daril data. Adapun rumus yang digu-

nakan adalah
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){.L : data pengamatan ikan ke-1]
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Selain itu, untuk membandingkan nilai tengah vyang
diduga dengan rataannva, dan tingkat keragaman ciri-ciri
kuantitatif dari individu-individu EK-~ZN, GZN-meiotik,
dan GZN-mitotik, dibuat diagram batang dan selang keper-
cavaan t-student. Selang kepercavasn t-student bagi ni-

lai tengah adalah

8D/vn < p < X + % SD/vn

afz2 in-1

X - ta/z (-1
dan taraf nyata vang ditenggang dalam penelitian ini
adalah o = 0.05

Fluktuasi asimetri dari K-2N, G2ZN-meiotik, dan GZN-
mitotik untuk lima ciri meristik bilateral (LL, P, V,
GE1l, dan GRd) dihitung berdasarkan rumus yang dikemuka-

kan Leary et al.{(1985), vaitu



k
b -
1‘1‘ Xi YJI
FAm = K
k
= 7
J=1 3
FAT1 z T
FAm : fluktuasi assimetri magnitude (besaran)
FAn o fluktuasi asimetri number (bilangan)
Xi : jumlah organ sisi kiri ikan ke-j
Yj : Jumlah organ sisi kanan ikan ke~j
Ej : Jumlah skor; pemberian skor dilakukan dengan
cara:

a. diberi nilai 0, jika tidak ada perbedaan
antara sisi kiri dan kanan

b. diberi nilai 1, jika ada perbedaan antara
sisi kiri dan kanan

k : banyvaknya pengamatan



Iv. HASIL DAN PEMBAMHASAN

4£.1. Hasil
4.1.1. Keberhasilan Ginogenesis

Individu K-2N terlihat memiliki sifat dan ciri-ciri
vang mirip dengan kedua parennya, dan yang menarik seba-
gian besar ikan K-2N berwarna hitam keabuan, yaknl warna
vang sama dengan warna ikan jantan yang digunakan. Se~-
lain itu, persilangan antara ikan mas dan ikan Lawes pa-
da kontrol hibrid menghasilksn individu vyang mewarisi
sifat dan ciri-ciri diantara kedua tetuanya, misalnya
ikan dengdan bentuk badan ikan mas tetapi jari-jari sirip
punggung maupun tipe dan warna sisik mirip ikan tawes.

Pada Kontrol UV semua embrio yang hidup menunjukkan
gejala haploid (haploid syndrome). Embrio haploid anta~-
ra lain dicirikan dengan badan pendek dan bengkok, pig-
mentasi mata tidak merata, serta gerakan tubuh yang le-
mah. Hampir semua embrio haploid ini mati sebelum mene-
tas menjadi larva yang disebabkan pergerakan tubuh vyang
lemah sehingga tidak mampu memecahkan kerabang telur.
Beberapa embrioc haploid vang berhasil menetas menjadi
larva abnormal akan mati dalam beberapa hari.

Kedua tipe ginogenetik yang dihasilkan ternyata ha-
nya memiliki sifat dan ciri-ciri induk meskipun untuk
merangssng terjadinya pembuahan digunakan sperma ikan
tawes vang telah diradiasi. Hal-hal tersebut menunjuk-

kan bahwa proses ginogenesis telah berhasil sepenuhnya.
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GZN-Meiotik G2N-Mitotik

Gambar 4. Penampilan Ifkan E-2N, K-Hibrid,
G2N-Heiotik, dan GZN-Mitotik

4.1. 2. Keragaman Bobot Badan

Rataan, ragam, dan koefisien keragaman bobot badan
G2N~mitotik lebih tinggi dari G2N-meiotik dan K-ZN (Ta-
bel 4). Gambar 5 menunjukkan disgram batang bobot badan
untuk K-2N cenderung menyebar simetri dan meng@mpul di

satu nilai tertentu. Sedangkan, pada G2N-meiotik meski-

pun agdgak mengumpul tetapil tidak slimetri. Sebaliknya,

G2N-mitotik cenderung menyebar di beberapa nilai dan

tidak simetri.
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Jarak selang hkepercayaan 95 % (Lampiran 1). Karena
toefisien keragamannya lebih tinggi dan diagram batang-
nya menunjukkan nilal yang lebih menyebar, maka dapat

dikatakan keragaman G2N-meiotik lebih tinggi dari K-2N.

4.1.3. Keragaman Ciri Morfometrik

Rataan, ragam, koefisien keragaman, dan banyaknya
ikan vang diamati untuk ciri morfometrik dapat dilihat
pada Tabel 4. Tabel 4 wenunjukkan nilai rataan ciri
morfometrik GZN-mitotik lebih besar dari G2N-meiotik dan
K-2N. Tetapi yang menarik, selain rataannya ternyata
ragam dan koefisien keragaman dari GZN-mitotik juga le-
bih besar dari GZN-meiotik dan K-2N. Berarti, besarnya
nilai rataan G2N-mitotik lebih banvak disebabkan oleh
adanya ikan vang memiliki nilai pengamatan lebih tinggi
atau sangat tinggi dibandingkan ikan dalam GZN-mitotik
itu sendiri maupun terhadap GZN-meiotik dan K-2N. PDe-
ngan kata lain, GZ2N-mitotik memiliki keragaman fenotip
vang besar. Nilai rataan dan ragam G2ZN-meiotik 1lebih
rendah dibandingkan K-2N kecuali ragam pada panjang baku
dan tinggl kepals. Tetapi koefisien keragaman G2ZN-
meiotik, kecuali untuk ciri tinggi badan, lebar badan,
dan panjsang usus, lebih tinggi dari K-2ZN. Keadaan ter-
sebut dapat dilihat pada Tabel 4 dan Gambar §.
Lampiran 4 menvajikan diagram batang panjang baku ikan

K-2N, GZ2N-meiotik, dan GZN-mitotik.
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Rataan, Simpangan Baku, Ragam, dan Koefi-
sien Keragaman Bobot Badan dan Ciri Mor-
fometrik Ikan K-2N, G2N-Keiotik, dan
GZ2H-Mitotik

No Ciri K-2N G2N-Meiotik G2N-Kitotik
1 PB X 8.0720 »%? 5.7931 &) g.g708
SD 0.6812 0.7744 2.1088
v 0.4777 <  0.5997 < 4.4470
eV 8.5625 < 11.3995 < 23.5080
G PK X 2.8280 > 2.4828 < 3.1612
SD 0.3217 0.3125 0.7143
v 0.1035 >  0.0877 < 0.5100
cv 11.3738 < 12.5883 < 22.5970
3 TK X 1.9637 > 1.6926 < 2.2871
sD 0.2280 0.2484 0.5300
v 0.0520 < 0.0617 < 0.2810
cv 11.6132 < 14.B767 < 23.1720
4 TR X 3.2065 > 2.8258 < 3.9935
SD 0.2280 0.3501 0.9798
v 8.2032 > 0.1225 < 0.9600
cv 14.05858 > 12.3886 < 24.5280
5 LB X 1.6874 > 1.4B78 < 2.0558
3p 0.2538 0.1876 0.5263
v 0.0644 > 0.0352 < 6.2770
oV 14.8555 > 12.7820 < 25.8020
5 PU X 13.2124 > 11.0382 < 16.2824
SD 2.5843 1.6563 3.2694
v 6.6786 > 2.7434 < 10.8880
cv 19.5587 > 15.0054 < 20.0785
7 BB X 19.8228 > 13.0521 < 35.8959
SD 6.1842 4.0783 24 . 8185
v 38.2444 > 16.6164 < 615.8570
cv 31.1974 < 31.2312 < 69.1348
Keterangan *Y dibandinghkan dengan K-2ZN

Banvaknva individu vang diamati:K-ZN = 46 ;
G2N-meiotik = 38 ;G2N-mitotik = 17
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Gambar 6. Diagram Batang Koefisien Keragaman Ciri
Morfometrik Ikan K-2N, GZN-Meiotik, dan
GZN-Mitotik

Deskripsi data nisbah ciri morfometrik dapat dili-
hat pada Lampiran 5. Ternyata, G2N-mitotik memiliki ni-

lai rataan nisbah ciri morfometrik tertinggi.

4.1. 4. Keragaman Ciri Meristik

Kedua tipe ginogenetik memiliki rataan ciri meris-
tik yvang lebih rendah dari diploid normalnya kecuali pa-
da jari-jari lemah sirip dada dan perut, jari-jari sirip
ekor, dan ruas tulang belakang G2ZN-meiotik (Tabel 5).
Selang kepercayaan 95 % bagi nilai tengah eciri meristik
(Lampiran 3), ternyata hanva sisik pada garis rusuk GZIN-

meiotik dengan K-2N vang cenderung berbeda nyata.
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Tabel 5. Rataan, Simpangan Baku, Ragam, dan Koefi-
slen Keragaman Ciri Meristik Ikan K-2N,
G2ZN-Heiotik, dan G2N-Mitotik

Ciri-Ciri K-2N G2N-Meiotik G2N-Mitotik

b X 17.6304 »"?17.2051 %) 1g.5882
sp 0.8784 0.9782 1.6877

v 0.7715 <  0.9570 < 2.8820

cv 4.9820 <  5.8853 < 10.2346

p X 14.0217 < 14.0258 > 13.5284
SD 1.0644 0.9864 1.0073

v 1.1329 0.9730 > 1.0150

cv 7. 5807 7.0329 > 7.4455

' X 7.5807 < 7.8154 > 7.1785
SD 0.3632 0.6331 0.8080

v 0.1318 < 0.4010 < 0.6540

cv 4.6275 < 8.3134 < 11.2724

A X 5.7391 >  5.5887 < 5.5294
) 0.5748 0.7152 0.6243

v 0.3304 < D.5110 < 0.3900

cv 10.6101 < 12.7944 < 11.2898

C X 25.2391 < 26.4615 > 24 5294
) 1.0788 2.9899 0.7998

v 1.1638 < 8.8380 > 0.6400

cv 4.2742 < 11.29889 > 3.2606

Ll X 32.0870 > 24.3077 < 29.7647
SD 1.3470 12.73886 8.3256

v 1.8145 < 162.2710 < 69.3160

cv 4.1881 < 52.4055 < 27.9215

vt X 34.5217 < 34.7438 > 33.5294
SD 0.9801 0.9380 1.9403

v 0.9217 > 0.8830 < 3.7650

cv 2.7811 > 2.6988 < 5.7868

GR1 X 20.3478 > 19.7692 18.8412
SD 1.0795 1.9528 2.1642

v 1.1852 <  3.8140 < 4.6840

cv 5.3050 < 9.8784 < 10.8530

GRd X 25 . 4130 > 24.8923 24 1785
Sp 1.3917 1,984 1.5098

v 1.Qa2387 1.9550 <« 2.2790

cv 5.47672 5.6632 < 5.2448

Keterangan : *x)} Dibandingkan dengan K-2ZHN

Banvaknva individu vang diamati:K-2N = 46 ;

G2N-meiotik = 38 ; GZN-mitotik = 17
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Seperti terlihat pada Tabel 5 dan Gambar 7, pads

ciri Jari-jari lemah sirip punggung dan rerut, ruas tu-
lang belakang, serta tapis insang (luar dan dalam) G2N-
mitotik memiliki keragaman tertinggi, sedang pada G2N-
meiotik, dan K-2N terendah. Sedangkan, pada ciri jari-
Jari lemah sirip dubur, jari-jari sirip ekor, dan sisik
pada garis rusuk GZN-meiotik memiliki keragaman terting-
£1i dibandingkan K-2ZN dan G2ZN-mitotik. Lampiran 6 menvya-
jikan diagram batang beberapa ciri meristik ikan K-2N,

GéN-melotik, dan G2ZN-mitotik.

Koefisien Keragaman Ciri Meristik
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Gambar 7. Diagram Batang RKoefisien Keragaman Ciri
Heristik Ikan E-2ZN, G2N-Heiotik, dan
GZN-mitotik
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4.1.5. ¥arna dan Pola Penutupan Sisik

Semua individu_GZN"meiotik dan GZN-mitotik memiliki
warna hijau keabuan, sama dengan induknva. Sedangkan,
individu K-2N mempunval warna hitam keabuan, hal ini se-
sual dengan warna induk dan ikan jantan vyang digunakan
yaitu hijau keabuan dan hitam keabuan.

Hanya dua pola penutupan sisik vang ditemukan pada
keturunan ginogenetik, yaitu bersisik penuh dan bersisik
menyebar (Tabel 6). Dilihat dari jumlah individu, ter-
nvata sisik penuh lebih dominan daripada sisik menyebar
dengan perbandingan 2.5 : 1 pada GZN-meiotik dan 15 : 2
pada G2N-mitotik. Sedangkan semua individu K-2ZN bersi-
=ik penuh. Berdasarkan segregasi sisik vyang terlihat
pada kedua tipe individu ginogenetik tersebut diperkira-

kan induk vang bersisik pernuh bergenotip Ssnn.

Tabel 6. Pola Penutupan Sisik pada Ikan K-2N,
G2N-Meiotik, dan GZN-Mitotik

K-2N GZN-Meiotik G2N-Hitotik
Tipe Sisik
n (%) n (%) n (%)
Bersisik
Penuh 46 100 28 71.79 15 88.24
Menyebar - - 11 28.21 2 11.78
Segaris - - - - - -

Tanpa sisik - - - -

Jumlah 46 100 39 160 17 100
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4.1.6., Stabilitas Perkembangan

Persentase asimetri GZN-mitotik wuntuk ciri sirip
dada, sirip perut, dan sisik pada garis rusuk lebih
tinggli dari K-2N. Kecuali untuk tapis insang dalam,
persentase asimelri GZN-melotik lebih tinggi dari K-2N
(Tabel 7).

Individu vang abnormal tidak ditemukan pada G2ZN-~
meiotbik. Tetapi yang menarik adalsh ditemukannya indivi-
du abnormal pada X-ZN meskipun dalam persentase Kkecil.
Sedangkan GZN-mitotik mempunval tingkat abnormalitas

vang tinggi.

Tabel 7. Persentase Asimetri dan Abnormalitas pads
Tkan K-2N, G2ZN-Meiotik, dan GZN-Mitotik

E-~-2H GZN-Meiotik G2N-Hitotik

NQ Karakter
n A (%> n A (%) n A (%)
1. Sirip dada 48 30.43 33 35.80 17 70.59
2. Sirip perut 46 13.04 39 20.51 17 23.53
3. Sisik pada LL 48 19.13 39 74,386 17 58.82
4., Tapis Insang
luar 48 71.74 33 71.79 17 58.82
2. Tapis insang
dalam 46 76.08 38 68.42 17 70.59
6. Abnormalitas’’ 46 4.38 33 O 17 47.06
Keterangan
n Banyvaknya contoh
A Persentase individu asimetri
%) : Persentase individu vang abnormal
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Tabel 8 menyajikan nilai rataan fluktuasi asimetri
kelima ciri meristik bilateral. G2N-meiotik memiliki
nilai fluktuasi asimetri yang lebih tinggi untuk keempat
ciri kecuvali tapis insang dalam. Sedangkan G2N-mitotik
kecuali tapis insang luar dan tapis insang dalam nilai
fluktvasi asimetri lebih tinggi dari K-2N. Nilai fluk-
tuasil asimetri untuk semua ciri meristik bilateral (se-
cara simultan) tertinggi pada G2N-mitotik, sedang pada

GZN-meiotik, dan terkecil pada K-2N.

Tabel 8. Fluktuasi Asimetri pada Ikan EK-2H,
GZ2N-Meiotik, dan G2N-Mitotik

K-2N G2N-Meiotik G2N-Mitotik
o Fererer (@2 (2) (1) (2)
1. Sirip dada 0.3043 0.3478 0.3590 0.4353 0.7059 0.8824
2. Sirip perut 0.1304 0.1304 0.2051 0.2051 0.2353 0.2353
3. Sisik LL 0.3913 0.5217 0.7436 1.1026 0.5882 0.8235
4. GR1 0.7174 1.2608 0.7179 1.1026 0.5882 0.8823
5. GRd 0.7608 1.1957 0.6842 1.1053 0.7058 1.4118
6. Populasi *F) 2.3043 3.4565 2.6579 3.7895 2.8235 4.2353

Keterangan : *} Bilangan : number {(Leary et al., 18985)
X%y Besaran : magnitude
*¥%%) Fluktuasi asimetri vang diukur dari
kelima karakter bilateral
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4, 2. Pembahasan

Gejala haploid ditemukan pada embrio K-UV dan tidsk
ada larva haploid yang berhasil hidup lebih dari 3 hari,
merupakan bukti bahwa radiasi terhadap sperma sudah
efektif. Hasil yang sama dipercleh Stanley dan John
(1878) pada ikan Kowan; John et =a#1. (1884) pada ikan
Catla; Komen ef #1.(1988) dan Setiadini (1988) pada ikan
Mas. Dengan membandingkan penampilan ikan GZN-meiotik,
GZN-mitotik dengan K-2N dan K-hibrid dapat disimpulkan
bahwa sperma ikan tawes tidak memberikan sumbangan bahan
denetis pada GZN-meiotik dan G2ZN-mitotik, dengan kata
lain kedusa tipe ginogenetik tersebut benar-benar berasal
dari proses ginogenesis.

Nilai rataan bobot baden dan ciri morfometrik dari
G2N-mitotik vang lebih tinggi dari K-2N diduga karena
individu-individu G2N-mitotik vang memiliki laju pertum-
buhan rendah mati sebelum pengukuran dilakﬁkan dan vang
berhasil hidup sebagian besar memiliki laju pertumbuhan
vang tinggi. Ternyata, dari 36 larva G2ZN-mitotik vang
diperoleh hanya 17 ekor yang berhasil hidup sampai cukup
besar untuk dianslisis meristiknya. Mortalitas 1lebih
dari 50 % tersebut juga ditemukan Leary et al.(1885)
pada G2N ikan Rainbow trout (Salmo gairdneri}.

Rendahnya nilai rataan bobot badan dan ciri morfo-
metrik pada G2N-meiotik mencerminkan laju pertumbuhan

GZN-meiotik wvang rendah.
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?ataan jumlah meristik yvang rendah pada kedua tipe
G2N menurut Leary et al.(1985) disebabkan oleh perkem-
ngan vang lambat pada G2N yang mungkin berkaitan dengan
menurunnya energi untuk kelangsungan hidupnya selama pe-
riode pertumbuhan.

Adan&a keragaman bobot badan, beberapa ciri morfo-
metrik, dan ciri meristik pada G2ZN-wmitotik dan GZH-
meiotik menurut Kimura dalam Taniguchi et al.(1888), ada
kaitannyva dengan koefisien silang dalam (F), yakni untuk
generasi pertama ginogenesis mengikuti bentuk hubungan
berikut

Vp = {1+ F) xV_+V

g e

dalam hal ini, berturut-turut Vp " dan Ve adalah

g’
keragaman fenotip, keragaman genetik dan keragaman ling-
kungan. Menurut Taniguchi et al. (1888), nilai F pada
G2N-meiotik adalah 0.5 dan 1 untuk GZN-mitotik. Sehing-
ga mudah dipahami bahwa G2N-mitotik akan memiliki kera-
gaman fenotip lebih tinggi dari G2N-meiotik dan K-2N.
Sedangkan menurut Taniguchi et 21.(1888), keragaman yang
tinggi pada G2N-mitotik dan G2N-meiotik disebabkan oleh
terjadinva segregasi poligen, efek gen yang rusak, dan
ketidakstabilan perkembangan. Keragaman vang tinggi
pada G2N-mitotik juga dikarenakan Jjumlah individu vang
diamati lebih sedikit dari GZN-meiotik dan K-2ZN.

Pola penvebaran beberapa ciri meristik seperti ter-

lihat pada Lampiran B wmenunjukkan keragaman yang tinggi

vang disebabkan oleh segregasi pada kedua tipe diploid



41
ginogenetik, sehingga dapat disimpulkan bahwa ciri nme-
ristik tersebnt dikendalikan oleh banyak gen (poligen).

Gen-gen yang mempengaruhi warna pada induk diduga
homosigot karena semua individu G2N-meioctik dan GZ2ZN-
mitotik memiliki warns vang sama dengan induk yaitu hi-
jau keabuan, sehingga segregasi warna pada gen-gen induk
vang homosigot tidak menimbulkan warna lain pada kedua
tipe ginogenetik. Sedangkan pada K-2N ferlihat warns
hitam sumbangan dari ikan jantan yang bersifat dominan
terhadap warna hijau dari induk. EKeragaman warna vang
ditemui pada K-2N menunjukkan bahwa gen-gen vang mempe-
ngaruhi warna pada K-2ZN heterosigot.

Segregasi poligen pada pola penutupan sisik dari
induk vang bersisik penuh menghasilkan dua pola penutup-
an sisik pada kedua tipe ginogenetik, yaitu sisik penuh
(S8nn dan Ssnn) dan sisik menyebar (ssnn). Berdasar-—
kan munculnya kedua pola penutupan sisik tersebut, maka
diduga genotip induk vang bersisik penuh adalah 5snn.
Jika genotip penutupan sisiK dari induk benar Ssnn, maka
diperoleh dua macam gamet Sn dan sn. Dengan diagram
Punnet akan diperoleh perbandingan genotip S5nn : Ssnn
ssnn = 1 : 2 : 1 dan perbandingan fenotip sisik penuh
($%nn dan Ssan) : sisik menyebar (ssnn) = 3 : 1. Ter-
nyata, hasil percobazan menunjukkan perbandingan fenotip
pada G2H-meiotik 2.5 : 1. Dengan demikian pendugaan ge-

notip induk untuk penutupan sisik adalah Ssnn  cukup
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beralasan.

Individu GZN-mitotik ternyvata banyak vang bersisik
penuh yakni dengan nisbah 15 : 2 (n = 17) bila
dibandingkan sisik menyebar. Mengacu pada pendapat dan
hasil penelitian Taniguchi et al. (1988} bahwa genotip
GZN-mitotik adalah homosigot, maka kelimabelas individu
bersisik penuh tersebut bergenctip SSnn. Selain 1itu,
munculnya individu Dbersisik menvebar merupakan bukti
lain bahwa genctip induk untuk pola penutupan sisik ada-
lah Ssnn.

Persentase asimetri dan fluktuasi asimetri vyang
tinggi pada kedua tipe ginogenetik diduga menyebabkan
jumlah meristik pada keduanya lebih rendah dari K-ZH.
Hasil yang sama ditemukan oleh Leary et &l.(1885) pada
G2N ikan Rainbow trout dan Taniguchi et al.(1988) pada
GZN ikan Ayu.

Persentase individu abnormal banyak ditemukan pada
G2N-mitotik, besar kemungkinan disebabkan oleh tingkat
homosigositas G2N-mitosis yang tinggi. Homosigogitas
vang tinggi jugs mengakibatkan stabilitas perkembangan
vang menurun. Penurunan stabilitas perkembangan pada
gilirannya akan menimbulkan keragaman ciri meristik.

Pada G2N-meiotik tidak ditemukan individu vyang
abnormal. Keadaan tersebut kemungkinan disebabkan oleh
adanya mortalitas sebesar 100 % pada individu G2ZN-

meiotik vang abnormal selama masa pemeliharaan vakni
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sebelum dilakukan pengukuran. Mortalitas tersebut anta-
ra lain dikarenskan individu vang abnormal tersebut ber-
sifat rentan terhadap lingkungannya. Sedangkan adanya
abnormalitas pada K-2N mungkin berasal dari sumbangan
bahan genetik jantan dan atau dari induknya itu sendiri.
Selain itu, abnormalitas pada K-2N mencerminkan adanya
depresi inbreeding yang kust pada ikan mas Majalaya yang

digunakan.



V. KESTMPULAN

Nilai rataan bobot badan dan ciri morfometrik G2N-
mitotik lebih tinggi dari G2N-meiotik dan K-2N, sedang-
kan K-2N lebih tinggi dari GZN-meiotik. Keragaman bobot
badan, cirl morfometrik, dan ciri meristik G2N-mitotik
lebih tinggi dibandingkan K-2N kecuali jari-jari sirip
prunggung dan sirip ekor.

Genotip pola penutupan sisik induk diduga Ssnn,
maka kedua tipe diploid ginogenetik memiliki pola penu-
tupan sisik penvh (scaled) dan menyebar (scattered).

Segregasi terlihat dengan jelas pada pola penutupan
sisik, Jjumlah sisik garis rusuk, sirip punggung, sirip
dada, sirip perut, sirip dubur, Jumlsh ruas tulang
belakang.

Fluktusasi asimetri pada kedua tipe GZN cenderung
lebih tinggi dari K-28. Abnormalitas tertinggi ditemu-

kan pada individe GZN-mitotik.
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- Bobot badan

K-2N G2N-Meiotik G2N-Mitotik

Lampiran 1. Selang Kepercayaan 95 Persen bagi
Nilai Tengah Bobot Badan ITkan K-2ZH,
G2N-Meictik, dan G2N-Mitotik
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Jumlah

Lampiran

G- Melotik

GEMN— Mitotik

4.

Paniang Baku (com)

Diagram Batang Panjang Baku Ikan E-Z2HN,
GZH-Meiotik, dan GZN-Mitotik
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Lampiran 5. Ratasan, Simpangan Baku, Ragam, dan
Koefisien Keragaman Nisbah Ciri
Morfometrik Ikan K-2N, GZN-Meiotik,
dan GZN-Mitotik

Ciri K-2N G2N-Meiotik G2N-Mitotik
PE/PB X 0.3503 0.3857 0.3540
Eh) 0.0250 0.0240 0.0272
v 0.00062 0.00057 0.00074
Cy 7.1277 8.5581 7.8757
TB/PB X 0.3970 0.4131 0.4452
SD 0.0422 0.0261 0.0371
v 0.0018 0.0007 G.0014
CV  10.6245 5.3274 8.3345
LB/PB X 0.2102 0.2164 0.2288
sD 0.0238 0.0166 G.0204
v 0.0008 0.0003 0.0004
CV  11.3024 7 .6858 8.9330
PY/PB X 1.6347 1.6138 1.8375
3D 0.0293 0.1804 g.21868
v 0.0872 0.0325 0.0470
CV  15.8624 11.17868 11.7975
Keterangan : Banvaknva individu yvang diamati
K-2N = 48
G2N-Meiotik = 38
G2N-Mitotik = 17
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