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ABSTRAK

IDENTIFIKASI SPESIES LARVA IKAN DENGAN MENGGUNAKAN
SEKUEN DNA SEBAGAI DASAR OPSI PENGELOLAAN SUMBERDAYA
IKAN DI DANAU RANAU, SUMATERA SELATAN

Tuah Nanda Merlia Wulandari
wulandan.tnm@gemail.com

Program Pascasarjana
Universitas Terbuka

Belum adanya informasi dan penelitian yang dilakukan di Danau Ranau
mengenai identifikasi spesies larva ikan dengan menggunakan sekuen DNA
sebagai dasar pengelolaan sumber daya ikan sehingga memunculkan ide untuk
mengadakan penelitian sebagai data untuk menunjang pengelolaan wilayah
perikanan. Penelitian ini bertujuan antara lain : a). Mengidentifikasi spesies larva
ikan dari perairan danau Ranau, Sumatera Selatan melalui sekuen DNA; b).
Memberi dasar mengenai opsi pengelolaan perikanan di perairan Danau Ranau
berdasarkan data spesies yang lebih pasti. Penelitian dilakukan pada bulan Juni
2017 sampai September 2017. Lokasi pengambilan sampel ada pada 6 stasiun di
Perairan Danau Ranau, Sumatera Selatan. Parameter kualitas perairan baik fisika
maupun kimia dilakukan secara insitu maupun pengamatan laboratorium. Hasil
penelitian ditemukan identifikasi spesies larva ikan dengan menggunakan sekuen
DNA ditemukan 9 jenis larva ikan. Hubungan kelimpahan larva ikan dengan
parameter fisika kimia perairan didukung dengan Analisis Komponen Utama atau
PCA (Principle Component Analysis). Opsi pengelolaan sumber daya ikan yang
perlu dilakukan adalah dengan pengaturan pembatasan ikan yang tertangkap
dengan alat tangkap yang selektif terutama juvenile dan ikan kecil untuk dapat
dilepas di danau, perbaikan habitat larva-larva ikan pada tanaman air di tepi, dan
larangan mengadakan penangkapan di daerah pemijahan (spawning ground) atau

daerah asuhan (rursery ground).

Kata kunci : Larva ikan, sumber daya ikan, sekuen DNA, Danau Ranau.
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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF FISH LARVAE SPECIES BY USING DNA
SEKUEN AS THE BASIS OF FISH RESOURCE MANAGEMENT
OPTION IN RANAU LAKE, SOUTH SUMATERA

Tuah Nanda Merlia Wulandari
wulandari.tnm@gmail.com

Graduate Program
Universitas Terbuka

The absence of information and research conducted in Ranau Lake Waters
regarding the identification of fish larva species by using DNA sequence as the
basis of fish resources management so that it raises the idea to conduct research as
data to support the management of fishery areas. This research had two purposes:
a). To identify fish larvae species from the waters of Ranau lake, South Sumatra
through DNA sequencing; b). To provide a basis for fisheries management
options in the waters of Lake Ranau based on more definite species data. The
research was conducted in June 2017 until September 2017. The sampling
location was 6 stations in Ranau Lake Waters, South Sumatra. Physical or
chemical quality parameters are done in situ as well as laboratory observation.
The results of the study found the identification of larval fish species using DNA
sequence found 9 types of fish larvae. Abundance relationship of fish larvae was
analyzed physical parameters with principle component analysis or PCA. Fish
resource management options that need to be done are by arranging restrictions on
fish caught with selective fishing gear, especially juvenile and small fish to be
released into the lake, improving the habitat of fish larvae in aquatic plants at the

edge, and restrictions on catching in the spawning ground or nursery ground.

Keywords : Fish larvae, fish resource, DNA sequence, Ranau Lake
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Identifikasi larva ikan dengan sekuen DNA

Larva ikan total yang tertangkap dengan menggunakan alat tangkap serok
(scoop net) selama penelitian pada ke enam stasiun pengambilan sampel di Danau
Ranau, meliputi sebanyak 42 larva ikan. Identifikasi spesies larva ikan dengan
menggunakan sekuen DNA di Danau Ranau menggunakan 42 larva ikan dan
sembilan NCBI Genbank. Amplifikasi gen cytochrome oxidase subunit I (COI)
pada larva ikan di Danau Ranau menghasilkan fragmen gen COI berukuran 640

bp-702 bp (base pairs). Profil DNA hasil amplifikasi disajikan pada Gambar 4.1.

S ik by wan v e e Nd o W G G i e

Gambar 4.1 Profil DNA larva ikan di Danan Ranau hasil
amplifikasi menggunakan pasangan primer
COI Fdan COI R
Hast identifikasi sekuen DNA dari 42 larva ikan didapatkan sembilan

spesies ikan yang hidup di Danau Ranau. Stasiun ke-5 yaitu desa Lumbok

didapatkan jumlah total larva ikan yang paling tinggi sebanyak 19 larva ikan yang
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terdiri dari tujuh spesies larva ikan. Spesies ikan nila (Oreochromis niloticus)
mendominasi pada stasiun ini. Stasiun ke-6 yaitu Dermaga didapatkan jumlah
total larva ikan yang paling rendah sebanyak dua larva ikan yang terdiri dari dua
spesies larva ikan. Hasil jumlah jenis dan kelimpahan larva ikan hasil identifikasi
sekuen DNA dan kelimpahan larva tkan yang didapatkan di Danau Ranau (Tabel
4.1).

Tabel 4.1 Jumlah jenis hasil identifikasi sekuen DNA dan kelimpahan larva ikan
yang didapatkan di Danau Ranau

No Spesies St.1 | St.2 | St.3 | St.4 | St.5 | St.6

1 | Dermogenys pusilla 1

2 | Gambusia affinis 1 3 1

3 | Poecilia reticulata 2 5 2

4\ Puntius Tetrazona 1

5 | Mystacoleucus marginatus 1

6 | Oreochromis mossambicus 2 2 5

7 | Oreochromis niloticus 1 1 2 8 1

8 | Rasbora argyrotaenia 1 1

9| Trichopsis vittata 1
Jumlah 5 8 4 4 19 2
Kelimpahan larva
individw/100m? 27,08 | 4333 121,67 21,67 | 1029 | 10,83

Keterangan : St.1 = Muara Silabung; St.2 = Denmaga; St.3 = Way Maissin
St.4 = Pemandian Air Panas; St.5 = Lumbok; St.6 = Talang Teluk
Hasil identifikasi sekuen DNA dan 42 larva ikan yang ditemukan di perairan
Danau Ranau didapatkan identitikasi Dermogenys pusilla sebanyak satu spesies,
Gambusia affinis lima spesies, Poecilia reticulata sebanyak sembilan spesies,

Puntius Tetrazona sebanyak dua spesies, Mystacoleucus marginatus sebanyak
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satu spesies, Oreochromis mossambicus sebanyak sembilan spesies, Oreochromis
niloticus sebanyak 13 spesies, Rasbora argyrotaenia sebanyak satu spesies, dan
Trichopsis vittata sebanyak satu spesies. Identifikasi larva ikan dengan tingkat
taksonomik yang lebih dalam dengan menggunakan DNA tentu saja memilki
validasi keakuratan dibandingkan identifikasi secara konvensional (morfologi)
(Azmir et al., 2017). Pada setiap stasiun didapatkan kelimpahan larva ikan untuk
setiap stasiun masing-masing stasiun Muara Silabung 27,083 individu/100m?,
Stasiun Dermaga 43,33 individw/100m?, Stasiun Wai Maisin 21,66
individu/100m?, Stasiun Pemandian Air Panas 21,66 individu/100m?, Stasiun
Lumbok 102,91 individu/100m?, dan Stasiun Talang Teluk 10,83 individu/100m3,
Kelimpahan larva tertinggi terdapat pada stasiun Lumbok sebesar 10291
individu/100m>. Hal ini dikarenakan banyak terdapat tanaman air yang sebagai
tempat berlindung larva-larva ikan. Larva-larva ikan yang ditemukan di Danau
Ranau berlindung pada tanaman air yang dominan ditemukan seperti jenis
Hydrilla  verticillata dan Eichhornia crassipes. Strategi 1kan dalam
mempertahankan kelangsungan hidup larvanya dengan cara ikan akan menyimpan
telur dan larvanya di daerah yang terlindungi (Cole, 2008). Tumbuhan air yang
hidup terbatas hanya dibagian tepi Danau Ranau bersifat tenggelam (submersed
plants) seperti jenis Hydrila verticillata dan Utricularia sp. (Samuel & Subagdja,
2011). Jenis tumbuhan air dominan yang ditemukan di Danau tempe adalah adalah
eceng gondok (Fichhornia crassipes), kiambang (Salvinia molesta) dan kangkung

air ([pomoea aquatica) yang berfungsi sebagai perlindungan (Samuel & Makmur,

2015).
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Kelimpahan larva terendah ada pada stasiun Talang Teluk sebesar 10,83
individu/100m®. Hal ini dikarenakan larva-larva ikan tidak mendapatkan tempat
berlindung yang cukup sehingga pemangsaan terhadap larva ikan sangat tinggi.
Larva sangat rentan terhadap tingkat kematian yang tinggi yang salah satunya
disebabkan oleh tekanan pemangsaan dari organisme-organisme pemangsa
(Koster & Moliman, 2000). Samuel dan subagja, (2011) melaporkan bahwa ikan
mujair di Danau Ranau dikelompokkan sebagai ikan omnivora dengan pakan
alami terbesarnya hancuran daging hewan, ditkuti detritus, lumpur dan serasah

tumbuhan.

Sebagian besar larva ikan yang ditemukan di Danan Ranau merupakan ikan
yang bernilai ekonomis penting sebagai ikan konsumsi. Larva ikan introduksi
yang didapatkan selama penelitian adalah larva ikan nila (Oreochromis niloticus)
dan larva ikan mujair (Oreochromis mossambicus). Proses perkembangan larva
telah ditentukan oleh cetak biru genetik, tapi pada waktu dan proses terjadinya
dipengaruhi oleh lingkungan eksternal, seperti faktor fisika dan kimia perairan
(Raharjo et al., 2011). Ini membuktikan bahwa ikan nila dan ikan mujair mampu
tumbuh dan berkembang di perairan Danau Ranau. Ikan nila (Oreochromis
niloticus) dapat tumbuh dan berkembang dengan baik disebabkan ikan tersebut
memanfaatkan relung ekologi banyaknya tumbuhan air (Purnomo, 2010). Makri
et al.,, 2014 melaporkan bahwa di Danau Ranau didapatkan ikan mujair
(Oreochromis mossambicus) dan ikan nila (Oreochromis niloticus) sebagai hasil
tangkapan dominan.

Beberapa spesies saja yang bernilai sebagai ikan hias, sepertt Gumbusiu

affinis, Poecilia reticulata, dan Puntius Tetrazona. Makri (2015) melaporkan
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bahwa ikan hias Puntius Tetrazona yang ditemukan di Danau Ranau didapatkan
dari hasil tangkapan alam sebagai ikan konsumsi, akan tetapi belum sampai usaha
budidaya ikan hias dikarenakan keterbatasan informasi mengenai sumber daya
ikan itu sendiri dan teknologi budidayanya. Padahal potensi usaha budidaya ikan
hias ini tentu saja mempunyai kontribusi pada penghasilan nelayan setempat
daripada hanya mengandalkan hasil tangkapan alam yang menghasilkan
pendapatan nelayan yang relatif rendah.

B. Karakterisitik Fisika Kimia Perairan Danau Ranau Dihubungkan

Dengan Kelimpahan Larva Ikan

Hasil pengukuran beberapa parameter kualitas air pada saat pengambilan
sampel larva —larva ikan dengan sekuen DNA dilakukan pada bulan juni di enam
lokasi pengamatan dapat dilihat pada tabel 4.2. Hasil pengukuran kelima belas
parameter fisika kimia perairan pada ke enam stasiun penelitian Danau Ranau
didapatkan nilai parameter fisika kimia perairan yang masih baik untuk kehidupan

larva ikan.

Pengamatan di enam stasiun penelitian Danau Ranau didapatkan faktor fisika
kimia perairan mempengaruhi kehidupan larva ikan. Rahardjo er al.,r (2011)
menyatakan bahwa faktor lingkungan (fisika kimia perairan) mempengaruhi
kecepatan perkembangan larva ikan, menentukan bentuk dan susunan larva ikan.
Beberapa faktor tersebut antara lain suhu, oksigen terlarut , karbondioksida dan

ammonia.

Hasil pengamatan suhu air di Danau Ranau pada ke enam stasiun penelitian
didapatkan 26°C sampai 27°C. Nilai suhu ini masih ideal untuk kehidupan larva

ikan. Suhu air adalah salah satu faktor paling penting dalam siklus hidup ikan,
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dapat meningkatkan atau menurunkan laju proses metabolisme. Peningkatan suhu

tubuh meningkatkan energi kinetik atom dan molekul, memfasilitasi bahan kimia

reaksi dan ikatan inter dan intramolekul, yang memodifikasi kesetimbangan reaksi

antara protein (enzim substrat, hormon-reseptor) (Baldisserotto, 2002 dalam

Gogola et a/, 2010).

Tabel 4.2 Hasil pengukuran insitu parameter fisika kimia perairan di
Danau Ranau

Parameter | Muara Way | Pemandian { Lumbok | Talang
No | Fisika Kimia | Silabung | Dermaga | Maisin | Air Panas | Lampung | Teluk
Temperatur air
1 | (°0) 27 26 27 27 26 26
2 | Kecerahan (cm) 140 170 230 330 290 140
3 | Kedalaman (m) 33 2,5 12,2 6,9 35 8
4 | DHL [ms/cm] 2285 2325 2277 ¢ 2564 2371 233
5 | PH 7.66 7.89 779 7,09 7.88 7.99
Oksigen terlarut '
6 | (ppm) 3,624 4,026 3221 | 4832 5,637 5234
Karbondioksida
7 | (ppm) 0,44 0,44 3,08 0,44 0,44 0,44
Total
8 | Alkalinitas(mg/l) 92 94 92 98 94 92
Kesadahan
9 | (mg/l) 80 74 80 84 74 80
Turbiditas
10 | (NTU) 0,54 0,37 0,51 0,51 0,68 0,68
Amonia Total
11 | (mg/) 0,011 0,173 0,004 , 0,012 0,007 | 0,0040
12 | COD (mg/l) 6,81 874 19,8 126 8,51 7,96
13 | Nitrat (mg/l) 0,243 0,018 [0,0012! 0,0014 0,241 0,263
14 | Nitrit (mg/1) 0,0011 0,499 0,251 0,265 0,0025 | 0,0015
15 | Posfat (mg/l) 0,34 0,39 0,39 0,009 0,08 0,28

Gas-gas terlarut juga merupakan faktor yang berpengaruh terhadap

perkembangan embrio, terutama bagi telur ikan ovipar. Kelarutan oksigen yang

optimum atau yang tidak dapat ditoleransi bervariasi bergantung kepada jenis

ikan, umumnya 4-12 ppm dapat diterima oleh ikan. (Lagler et al., 1977 dalam
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Rahardjo er al., 2011). Hasil pengamatan di ke enam stasiun penelitian oksigen
terlarut didapatkan 3,22 — 5,67 ppm. Kandungan oksigen terlarut yang didapatkan
di Danau Ranau masih sesuai untuk kehidupan larva ikan. lkan yang biasa
memijah di air mengalir dan dingin memerlukan oksigen terlarut lebih tinggi
dibandingkan ikan yang biasa memijah di air tergenang (stagnan) atau berarus
lambat (Lagler et al., 1977 dalam Rahardjo ef a/., 2011). Kematian yang terjadi
selama tahap kehidupan awal ikan membuat sulit untuk memprediksi ukuran
populasi dewasa di tahun-tahun mendatang. Kematian ini dipengaruhi oleh faktor-
faktor seperti kecepatan angin dan aksi gelombang terkait (Clady, 1976 dalam
Holland, 1986), intensitas cahaya (Perlmutter, 1961 dalam Holland, 1986), dan
kadar oksigen terlarut (Buck, 1956; Cross, 1967 dalam Holland, 1986).

Kadar karbondioksida pada saat pengamatan ke enam stasiun penelitian di
Danau Ranau didapatkan sebesar 0,44 — 3,08 ppm. Nilai karbondioksida yang
didapatkan Dua jenis gas yang bersifat racun bagi ikan dan embrionya, yakni
karbondioksida dan ammonia. Konsentrasi karbondioksida lebih dari 30 ppm
dapat menghentikan perkembangan dan mengarah pada kematian. Yang menarik
1alah peningkatan tekanan karbondioksida selama perkembangan embrio
mengurangi jumlah vertebra S.trutta (Lagler et al.,1977 dalam Rahardjo et al.,
2011). Ammonia bersifat racun pada konsentrasi rendah. Konsentras: 1,5 ppm
masih dapat ditoleransi (Rahardjo et a/., 2011).

Penelitian yang dilakukan di Sungai Mississippi bagian atas oleh Holland
(1986) menyatakan bahwa habitat daerah asuhan (nursery ground) biasanya
merupakan faktor utama mempengaruhi kelangsungan hidup larva ikan.

Pengelolaan sumber daya perikanan yang efektif dan mitigasi yang sukses dan
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hilangnya habitat kritis ikan yang terpengaruh sebagian bergantung pada
pemahaman tentang reproduksi dan kebutuhan mengenai awal sejarah kehidupan
ikan dari ikan yang terkena dampaknya, walaupun sedikit yang diketahui tentang
penggunaan daerah asuhan ikan (nursery ground).

Hubungan antara kelimpahan larva ikan dengan karakteristik fisika, kimia
perairan dianalisis dengan menggunakan metode analisis komponen utama.
Parameter fisika kimia perairan antara lain suhu air, kedalaman, pH, kecerahan,
turbiditas, daya hantar listrik (DHL), kesadahan, COD, CO, ,0,, NO;, NO3, NOy,

total alkalinitas dan phosphat.

Hasil analisis PCA terhadap korelasi data parameter fisika kimia pada ke-6
stasiun seperti tertera pada Lampiran 7, menghasilkan ragam pada komponen
utama 1,2, dan 3 masing-masing sebesar 32,38 % ; 27,68% ; dan 22,86%. Dengan
total ragam yang terjelaskan dari ke-3 komponen adalah 82,93 %. Nilai kumulatif
komponen yang didapatkan dianggap telah cukup kuat untuk mewakili semua
variabel yang ada di dalam tabel PCA (principle component analysis) (Gambar
4.2 dan Gambar 4.3). Grafik analisis komponen utama pada sumbu faktorial 1 dan
2 pada Gambar 4.2 dan grafik analisa komponen utama pada sumbu faktorial 1

dan 3 pada Gambar 4.3.

Pengelompokkan stasiun hasil PCA (principle component analysis) dijelaskan
dapat dikelompokkan berdasarkan penciri habitatnya. Hasil analisa PCA
didapatkan bahwa kelimpahan larva ikan didukung oleh turbiditas, nitrat, dan
oksigen terlarut yang masih dalam standar baku mutu kehidupan hewan akuatik

seperti, ikan. Kelimpahan larva ikan dipengaruhi oleh pH, konduktivitas, oksigen
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terlarut dan berhubungan dengan nilai antara variabel lingkungan (Gogola, 2010).

Hasil analisis komponen utama dari parameter lingkungan dan kelimpahan larva

menunjukkan nilai rendah untuk suhu, konduktivitas listrik, dan dengan

konsentrasi oksigen terlarut dan pH yang tinggi. Strategi reproduksi

dapat

meminimalkan pemangsaan dan memaksimalkan pemanfaatan makanan, karena

memungkinkan ikan untuk mencapai tahap perkembangan lanjutan, sementara

sebagian besar spesies lain bertelur (Bialetzki ef al., 2002).
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Gambar 4.2 Grafik analisis komponen utama pada sumbu faktorial 1 dan 2.
Sebaran parameter lingkungan (A) dan sebaran stasiun (B).
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Gambar 4.3 Grafik analisis komponen utama pada sumbu faktorial 1 dan 3.
Sebaran parameter lingkungan (A) dan sebaran stasiun (B).

Pengelompokan stasiun penelitian berdasarkan PCA memperlihatkan adanya
empat kelompok stasiun. Stasiun kelompok pertama terdiri dari Muara Silabung
dan Dermaga yang dicirikan oleh amonia yang cukup tinggi. Hal ini dikarenakan
lokasi ini banyak terdapat lokasi pemukiman penduduk dan areal pertanian. Hal
ini dapat dikarenakan adanya sejumlah pupuk atau bahan pertanian yang turun
terbawa air hujan. Ammonia di perairan bersumber dari pemecahan nitrogen
organik (protein dan urea) dan nitrogen anorganik yang terdapat di dalam tanah
dan air, yang berasal dari dekomposisi bahan organik oleh mikroba dan jamur
(Effendie, 2003).

Stasiun Kelompok kedua terdiri dari Lumbok dan Talang Teluk yang
dicirikan dengan nilai turbiditas yang tinggi. Nilai turbiditas vang tinggi
menguntungkan larva ikan yang hidup pada stasiun Lumbok dan Talang Teluk.
Kekeruhan berpengaruh terhadap jarak pandang organisme aquatik. Larva ikan
memanfaatkan turbiditas (kekeruhan) untuk menghindar dart serangan predator.

Kekeruhan yang tinggi dapat mengurangi keberhasilan predator yang memakan
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ikan, dan dapat menurunkan keberhasilan mencari makan dari pesaing lainnya

(Richardson et al.,1995).

Stasiun  kelompok ketiga terdin dari Way Maissin dicirikan oleh
karbondioksida dan COD yang cukup tinggi, dan nilai nitrit yang rendah. Nilai
karbondioksida (CO,) dalam perairan ini tergolong tinggi hal ini dapat
dikarenakan masih banyaknya tumbuhan dan memungkinkan banyaknya aktivitas
yang menjadikan nilai karbondioksida meningkat. Kadar karbondioksida di
perairan dapat mengalami pengurangan bahkan hilang diakibatkan proses
fotosintesis, evaporasi dan agatasi air (Effendie, 2003). Perairan yang memiliki
nila1 COD yang tinggi tidak diinginkan bagi kepentingan perikanan dan pertanian
(Effendi, 2003). Nilai COD pada perairan yang tidak tercemar biasanya kurang
dar1 20 mg/l (UNESCO/WHO/UNEP, 1996). Nilai nitrit yang rendah dan masih
ditolerensi bagi kehidupan ikan, termasuk larva ikan. Nitrit merupakan senyawa
transist nitrogen yang memiliki sifat toksik pada organisme sehingga nilainya

tidak boleh terlalu tinggi (Boyd, 1979).

Stasiun kelompok keempat terdiri dari Pemandian Air Panas dicirikan oleh
nilai total alkalinitas dan hardness (kesadahan) yang cukup tinggi. Di perairan
yang memiliki nilai alkalinitas rendah dapat menyebabkan perubahan pH,
sehingga perairan dengan alkalinitas lebih tinggi mempunyai system penyangga
yang baik. Perairan dengan nilai alkalinitas yang terlalu tinggi tidak disukai oleh
organisme akuatik karena biasanya diikuti dengan nilai kesadahan yang tinggi

atau kadar garam natrium yang tinggi (Eftendi, 2003).
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C. Rekonstruksi Filogeni

Keanekaragaman ikan yang relatif tinggi di perairan Indonesia yang didukung
oleh adanya kondisi habitat perairan yang bervariasi. Danau Ranau merupakan
sebuah danau tektovulkanik yang menyimpan beberapa jenis ikan konsumsi dan
ekonomis. Penelitian ini dilakukan melalui rangkaian gen mtDNA COI untuk
membahas hubungan filogenetik antara larva ikan di danau Ranau. Selama dekade
terakhir, urutan mitokondria cytochrome-c oxidase subunit 1 (COI) fragmen gen
pada hewan telah nenjadi salah satu alat yang paling banyak digunakan dan
efektif untuk identifikasi dan penemuan spesies (Trivedi ef al., 2016).

Keanekaragaman hayati merupakan pengetahuan yang penting dalam
memahami pendekatan pengelolaan spesies yang berkelanjutan. Dalam penelitian
ini, membahas hubungan genetik antara spesies larva-larva ikan dengan
memanfaatkan fragmen sebagian dari mitochondrial c¢ oxidase subunit-l1gene
(COL1). Upaya mengevaluasi keanekaragaman hayati dengan benar, penting untuk
memperjelas batas spesies, keterkaitan, dan hubungan filogenetik (Frankham et

al., 2002).

Hubungan genetis spesies yang sesuai secara genetik sebanyak 42 sampel
jaringan spesies larva-larva ikan dikumpulkan pada saat survey lapangan di Danau
Ranau. Hasilnya menunjukkan spesies yang berbeda yang menyimpang relatif
baru dari nenek moyang yang sama. Penanda molekuler, wilayah 570 bp dari gen
mapan cyctochrome ¢ oxidase I (COl) telah berhasil ditemukan sebagai spesies
spesifik, dan juga lebih bervariasi antar spesies daripada spesies (Hebert, 2003).

Penelitian identifikasi sekuen DNA merupakan langkah penting untuk memahami
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hubungan evolusi larva-larva ikan yang hidup di Danau Ranau.

Informasi mengenai hubungan evolusioner garis keturunan genetik dapat
diperoleh dari sekuen DNA melalui rekonstruksi filogeni (Freeland, 2005). Pohon
filogeni mencerminkan berapa banyak perubahan genetik telah terjadi dan berapa
banyak waktu telah berlalu, karena garis keturunan terbelah satu sama lain, karena
panjang cabang mencerminkan jarak evolusioner antara dua titik di pohon.
Analisis filogenetik sangat berharga dalam biologi evolusioner, pohon sesuai
untuk kelompok taksonomi pada tingkat spesies dan seterusnya, yang telah
mengalami masa isolasi reproduksi cukup lama untuk memungkinkan fiksasi alel
yang berbeda (Freeland, 2005). Pohon filogeni larva-larva ikan di Danau Ranau
menunjukkan informasi mengenai hubungan evolusioner garis keturunan genetik

hasil identifikasi sekuen DNA .

Penelitian dilakukan melalui analisis parsial mtDNA untuk membahas
filogenetik hubungan diantara spesies larva-larva ikan. Penelitian analisis filogeni
membahas hubungan genetik antara spesies ikan di Danau Ranau dengan
memanfaatkan fragmen sebagian dart mitochondrial C oxidase subunit-1gene
(CO1). Hasil analisis sekuen dna pada 42 spesies larva ikan yang dikumpulkan
dari Danau Ranau dipilih untuk dipelajari hubungan kekerabatannya. Spesies
larva-larva ikan Danau Ranau antara lain Rasbora argyrotaenia, Puntius
tetrazona, QOreochromis mossambicus, Qreochromis niloticus, [Dermogenys
pusilla, Gambusia affinis, Poecilia reticulate, Mystacoleucus marginatus, dan

Trichopsis vittata.
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Larva8 Oreochromis mossambicus
0,02 Larva9 Oreochromis mossambicus

ILarva7 Oreochromis mossambicus
Larva6 Oreochromis mossambicus

\Larvad Oreochromis mossambicus
\Larva4 Oreochromis mossambicus
Larva3 Oreochromis mossambicus
Larval2 Oreochromis niloticus

| Larval0 Oreochromis niloticus
Larva8 Oreochromis niloticus
Larva Oreochrontis mossambicus
Larva3 Oreochromis niloticus
KU565866.1 Oreochromis mossambicus
i Larva Oreochroniis niloticus
KUS565865.1 Oreachromis niloticus

Larva2 Oreochromis mossambicus

Larvad Oreochromis niloticus
Larva3 Oreochromis niloticus

Larva6 Oreochromis niloticus

Larva7 Oreochromis niloticus
Larva9 Oreochromis niloticus
Larvall Oreochromis niloticus
arva?2 Oreochromis niloticus
-—_—tarva 13 Oreochromis niloticus
Larva Trichopsis vittata
| KU692946.1 Trichopsis vittata

| Larva Dermogenys pusilla
KU692464.1 Dermogenys pusilla

d Larva Rasbora argyrotaenia

Larva2 Rasbora argyrotaenia

‘ KT960805.1 Rasbora argyrotaenia
KU692642.1 Ayvstacoleucus marginatus

{ Larva Mystacoleucus menrginatus

Larval Puntius tetrazorna

1 JF915651.1 Puntius tetrazona
Larva8 Poecilia reticulata

Larva Poecilia reticulata

Larval Poecilia reticulata
KR871635.1 Poecilia reticulata

Larva3 Poecilia retictilata

Larvad Poecilia reticulata

Larva5 Poecilia reticulata

Larva6 Poecilia reticulata

Larva7 Poecilia reticulata

Larva6 Gambusia affinis

Larva Gambusia affinis

Larva2 Gambusia affinis

Larva3 Gambusia affinis
KU692494.1 Gambusia affinis
Larvas Gambusia affinis
Larvad Gambusia affinis

Gambar 4.4 Analisa pohon neighbor-joining dart COI sekuening larva ikan
di Danau Ranau, Sumsel
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Posisi organisme pada pohon filogeni umumnya didasarkan pada kesamaan
genetik mereka satu sama lain. Pohon filogeni pada Gambar 4.4 yang
menunjukkan hubungan evolusioner yang disimpulkan di antara beberapa spesies
larva-larva ikan, genus dan famili. Organisme dari spesies yang berbeda dari
genus yang sama akan berdekatan satu sama lain di pohon, pada genera yang
berbeda tentunya jarak lebih jauh pada pohon filogeni, seperti pada Oreochromis
mossambicus dan Gambusia affinis.

Salah satu cara untuk mengukur genetik dengan dua individu adalah dengan
memperkirakan jarak genetik di antara keduanya. Ada banyak cara yang berbeda
untuk melakukan hal ini, salah satu yang paling umum adalah jarak genetik Nei
(1972). Pasangan primer Fish-COI-F dan COI-Fish-R yang digunakan dalam
penelitian ini ditemukan menghasilkan angka yang berbeda dan pasangan basa.
Imi menunjukkan adanya kolam gen terpisah untuk spesies ini. Hasil yang sama
diperoleh saat jarak genetik dihitung untuk spesies ikan lainnya (Lakra et af.,
2007).

Dendogram NJ  (Neighboard .Joining) berdasarkan jarak genetik
berpasangan menunjukkan segregasi Oreochromis mossambicus dan Oreochromis
niloticus dalam satu klaster (Gambar 4.3). Rasbora argyrotaenia, Puntius
tetrazona, Dermogenys pusilla, Gambusia affinis, Poecilia reticulata,
Mystacoleucus marginatus, dan Trichopsis vittata pada kelompok lain dengan
jarak simpul berkisar antara 0,207 menjadi 0,234 (Tabel 4.3). Estimasi NJ dan
estimasi bootstrap dalam penelitian ini menunjukkan jarak genetik minimum
(0,278) antara kedua spesies ni (Poecilia reticulata dan Mystacoleucus

marginatus), yang menekankan hubungan evolusioner dan juga perbedaannya
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akhir-akhir ini. Bila urutan larva ikan individu dibandingkan dengan spesies yang
sama, mereka menunjukkan profil yang hampir sama. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa populasi masing-masing spesies hampir homogen (Meffe &
Vrijenhoek, 1988). Jarak genetik rata-rata antara spesies larva ikan ditemukan
cukup tinggi. Ini menunjukkan adanya kolam gen terpisah untuk spesies ini.

Tabel 4.3. Jarak genetik rata-rata diantara grup larva-larva ikan

1 2 3 4 5 6 7 8
Poecilia reticulata
Gambussia affinis 0,207
Rasbora argyrotaenia 0,257 0,251
Oreochromis mossambicus 0,227 0,229 0,224
QOreochromis niloticus 0,235 0,230 0221 0,035
Mystacoleucus marginatus 0,278 0,281 0,193 0,224 0,221
Puntius tetrazona 0,248 0,256 0,214 0,240 0,234 0,189
Dermogenys pusilla 0,256 0262 0,226 0236 0,239 0,243 0,217
Trichopsis vittata 0,257 0276 0220 0214 07233 0,248 0,273 0,234

Pada Tabel 4.3 tentang jarak genetik rata-rata diantara grup larva-larva ikan
mengenai estimasi secara evolusioner berpencamya diantara sekuen grup larva-
larva ikan. Jumlah dan substitusi dasar setiap situs dari rata-rata semua sekuen
diantara grup telah ditunjukkan. Analisis dilakukan menggunakan model Kimura
2-parameter menggunakan program MEGAG6. Analisis dilakukan pada 51
nucleotide sekuen. Posisi kodon termasuk posisi pertama, kedua dan ketiga.
Semua posisi memiliki gap dan dapat dieliminasi data yang hilang.

Secara keseluruhan hasil penelitian yang diperoleh menjelaskan bahwa
larva-larva tkan antar populasi memiliki jarak genetik yang dekat antar satu
dengan yang lain. Kedekatan genetik antar populasi memberikan dugaan bahwa
diantara populasi tersebut berasal dan kelompok keturanan yang sama. Genom
mitokondria memiliki  banyak sifat yang membuatnya berguna untuk

merekonstruksi filogenetik. Fitur yang paling penting adalah wansan klonalnya.
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Genom mitokondria ikan adalah haploid dan nampaknya tidak rekombinasi. Oleh
karena itu, evolusi dari molekul itu sesuai persis dengan model pohon evolusi
bifurkasi. Mitokondria DNA berkembang lebih cepat daripada kebanyakan gen
inti, memungkinkan informasi identifikasi karakter filogenetik di antara spesies
dan populasi keduanya terkait erat (Kocher & Stepien,1997).

Sebelum dilakukan penelitian identifikasi sekuen DNA ini belum ada
catatan ilmiah mengenai komposisi larva ikan dan identifikasi larva ikan di Danau
Ranau. Hasil identifikasi sekuen DNA didapatkan 9 jenis larva ikan yang
didapatkan di Danau Ranau, meliputi Rasbora argyrotaenia, Puntius tetrazona,
Oreochromis  mossambicus, Oreochromis niloticus, Dermogenys pusilla,
Gambusia affinis, Poecilia reticulata, Mystacoleucus marginatus, dan Trichopsis
vittata. Pendekatan molekuler melalui aplikasi teknik sekuen DNA dapat menjadi
landasan dalam upaya pengelolaan sumber daya ikan di perairan umum.
Pemanfaatan teknik ini dalam mengidentifikasi spesies pada stadia awal
kehidupan ikan di Danau Ranau menginformasikan sembilan spesies yang ikan air
tawar yang memijah di ekosistem Danau Ranau. Memberikan informasi
pentingnya habitat Danau Ranau sebagai tempat pemijahan ikan dan kehidupan
ikan.

Rekonstruksi filogeni dari kelompok larva-larva ikan yang ditemukan di
Danau Ranau. Rekonstruksi filogenetik yang didapat darn data oleh masing-
masing daerah gen mtDNA menggunakan penanda molekuler COI. Hasil analisis
dengan model tunggal diterapkan pada keseluruhan dataset dan hasil ini sangat
mirip dengan yang digunakan parsimony dan maximum-likelithood. Temuan dari

penelitian ini memberikan manfaat tentang taksonomi larva-larva ikan di Danau
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Ranau, dan mengatur penelitian di masa depan yang berurusan dengan taksonomi,
konservasi, dan koevaluasi.

Oreochromis niloticus dan Oreochromis mossambicus merupakan spesies
invasif yang memiliki potensi tinggi sebagai spesies yang banyak dibudidayakan
sebagai komoditas ikan konsumsi di Keramba Jaring Apung (KJA) masyarakat di
Danau Ranau. Hal ini sesuai pernyataan Hubert et al.,(2015) bahwa spesies
invasif seperti Oreochromis niloticus dan Oreochromis mossambicus, ikan gupi
seperti  Poecilia reticulata di Indonesia memiliki potensi tinggi untuk akuakultur
dan terkadang mendominasi biomassa komunitas ikan, walaupun beberapa
kandidat spesies milik genus yang sama sudah tersedia di ichthyofauna asli
Indonesia.

Keberhasilan proses rekrutmen populasi ikan merupakan salah satu faktor
penentu kondist stok ikan di perairan. Keberhasilan proses rekrutmen sangat
dipengaruhi oleh tingginya keberhasilan larva ikan untuk tumbuh dan rekrut baru
(Koster & Mollman, 2000). Mengkuantifikasi dan mengklasifikasikan
ichthyoplankton (larva ikan) adalah salah satu cara yang paling efektif untuk
memantau proses rekrutmen pada ikan. Namun, mengidentifikasi ikan dengan
benar berdasarkan karakter morfologi sangat sulit, terutama pada tahap awal
perkembangan (Frantine-Silva er al., 2015). Upaya melindungi berbagar jenis
larva ikan yang terancam punah, pendekatan konservasi spasial harus ditkuti

dengan melindungi habitat larva ikan dar degradasi di Danau Ranau.
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E. Pengelolaan Larva Ikan di ..anau Ranau

Larva-larva ikan yang teridentifikasi dengan sekuen DNA berdasarkan
analisis urutan mitokondria cytochrome-c oksidase subunit 1 (COI) di Danau
Ranau didapatkan 9 jenis larva ikan. Wibowo ef al., (2016) menemukan 10 jenis
ikan pada tahap larva dan juvenil di rawa gambut Sungai Kumbe, Papua dengan
berdasarkan analisis urutan mitokondria cytochrome-c oksidase subunit 1 (COI).
Penelitian Wibowo er al., (2016) menyatakan bahwa identifikasi molekuler ikan
air tawar di Papua New Guinea masih pada tahap awal perkembangan dan
mengantisipasi akumulasi data barcode DNA akan membantu dalam konservasi
keanekaragaman havati di wilayah ini. Peningkatkan resolusi taksonomi untuk
tingkat spesies untuk identifikasi larva akan berkontribusi pada pengetahuan kita
tentang strategi larva, waktu dan penyebaran yang merupakan faktor fundamental
dalam pengelolaan perikanan (Wibowo ef al., 2015). Pendekatan genetika
molekuler dalam mengidentifikasi spesies ikan Cypriniformes dengan sekuen dna

berguna untuk pengelolaan dan konservasi tkan (Yuan, 2010).

Ditemukannya berbagai jenis larva-larva ikan di Danau Ranau menunjukkan
bahwa Danau Ranau diindikasikan sebagai habitat pemijahan (spawning ground),
dan pengasuhan (nursery ground). 1dentifikasi larva ikan dengan teknik molekuler
dapat digunakan untuk studi perifaku reproduksi ikan, estimasi tentang
keanekaragaman hayati dengan mendeteksi telur dari spesies langka, serta
mendefinisikan strategi lingkungan dan manajemen untuk konservasi ikan di
neotropik (Becker, ef a/ , 2015). Danau Ranau dapat berperan sebagai penyedia

rekrut baru bagi populasi ikan di wilayah Danau Ranau dan sekitarnya. Peran dan
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fungsi ekologis Danau Ranau sangat penting bagi kelangsungan stok ikan di
Danau Ranau. Dalam rangka menjaga kelangsungan peran dan fungsi
ekologisnya, maka Danau Ranau harus dikelola dengan baik agar fungsinya tidak
terganggu dan sekaligus dapat menjadi lokasi yang sesuai untuk pemijahan,
daerah asuhan, tempat mencari makan, dan tempat perlindungan kesembilan
spesies larva ikan yang didapatkan di Danau Ranau, yakni Rasbora argyrotaenia,
Puntius  tetracona, Oreochromis mossambicus, QOreochromis niloticus,
Dermogenys pusilla, Gambusia  affinis, Poecilia reticulata, Mystacoleucus

marginatus, dan Trichopsis vittata.

Hasil pengamatan terhadap kelimpahan larva ikan di Danau Ranau
menunjukkan bahwa di semua lokasi pengamatan selalu ditemukan larva ikan
yang berlindung pada tanaman air seperti jenmis Hydrilla verticillata dan
FEichhornia crassipes. Hasil kelimpahan larva ikan yang tertinggi berada di stasiun
Lumbok yang banyak terdapat tanaman air dibandingkan dengan stasiun
penelitian lainnya. Larva ikan pada tahap awal perkembangan sampai selesainya
memanfaatkan tanaman air sejenis sekumpulan makrophyta yang besar sebagai
habitat tempat berlindung dan sumber makanan yang berlimpah sampai tanaman

air sejenis makrophyta ini belum hanyut (Bialetzki er a/., (2002).

Penetapan daerah perlindungan dan rehabilitasi habitat larva-larva ikan dapat
menjadi opsi upaya pengelolaan untuk melindungi induk-induk ikan dan larvanya.
Habitat larva-larva ikan yang ditemukan di Danau Ranau berada di pinggir danau
yang terdapat tanaman air sebagai daerah asuhan (nursery ground) dan mencari

makan (feeding ground). Analisis filogenetik spesies ikan dihasilkan bahwa
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hubungan diantara takson larva-larva ikan di Danau Ranau berdekatan. 1
pengelolaan sumber daya ikan yang perlu dilakukan berdasarkan data spesies yang
lebih pasti menggunakan identifikasi sekuen DNA, serta berdasarkan parameter

fisika kimia perairan di Danau Ranau antara lain :

1. Pengaturan pembatasan ikan yang tertangkap dan perlindungan terhadap
Jjuvenile (anak ikan) dengan alat tangkap yang selektif terutama juvenile dan
ikan yang belum dewasa supaya dapat dilepas kembali ke Danau untuk dapat
tumbuh dan berkembang di habitat aslinya. Hal ini dilakukan dengan tujuan
untuk memberi kesempatan juvenile dan ikan yang belum dewasa untuk

tumbuh dan berkembang.

2. Perbaikan habitat larva-larva ikan pada tanaman air di tepi danau untuk tidak
diganggu sebagai daerah asuhan larva-larva ikan tumbuh dan berkembang
dilakukan untuk mengurangi penurunan populasi jenis-jenis larva ikan. Hal
ini dapat dilakukan dengan melibatkan nelayan untuk berpartisipasi menjaga
kelestarian sumberdaya ikan di Danau Ranau. Upaya pengelolaan yang
terpadu antara perlindungan kawasan daerah pemijahan (spawning ground),
daerah asuhan (nursery ground) ke sembilan spesies larva ikan yang
didapatkan dan melakukan rehabilitasi ekosistem di dalamnya sehingga
diharapkan dapat meningkatkan daya dukung lingkungan perairan Danau
Ranau sebagai daerah pemijahan dan pengasuhan bagi larva ikan sehingga
bisa mendukung keberhasilan proses rekrutmen populasi ikan di perairan

Danau Ranau.
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3. Peningkatan stok ikan (sfock enhancement) melalui rekruitmen. Larangan
mengadakan penangkapan di daerah pemijahan (spawning ground) atau
pembesaran (nursery ground). Opsi ini dapat diterapkan dengan melakukan
sosialisasi kepada nelayan dan masyarakat sekitar Danau untuk melepaskan
induk-induk ikan yang telah matang gonad atau mengandung telur yang
tertangkap oleh nelayan. Hal ini bertujuan untuk memberikan kesempatan
bagi induk-induk ikan tersebut memijah / menetaskan telurnya di perairan,
dengan demikian penambahan stok baru (rekruitmen) ke perairan akan
menjadi tinggi dan ini memberi peluang kepada larva-larva ikan, ikan kecil

untuk tumbuh dan berkembang biak kembali.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Di Danau Ranau, maka dapat

ditarik kesimpulan sebagai benkut :

1. Identifikasi spesies larva ikan di Danau Ranau dengan sekuen DNA
didapatkan sembilan jenis larva ikan yang didominasi jenis ikan nila
Oreochromis niloticus. Kelimpahan larva ikan didukung oleh kondisi
perairan dan perlu upaya untuk melindungi habitat larva ikan yang
diketahui jenisnya berdasarkan analisa sekuen DNA dan berbagai jenis
larva ikan. Danau Ranau mempunyai peran dan fungsi ekologis yang
penting karena ekosistem Danau Ranau merupakan habitat pemijahan dan

pengasuhan serta mencari makan bagi populasi ikan.

2. Opsi pengelolaan dengan perbaikan habitat larva-larva ikan pada tanaman
air di tepi danau untuk tidak diganggu sebagai daerah asuhan (nursery
ground) dan tempat mencari makan (feeding ground) ke sembilan jenis
larva-larva ikan untuk tumbuh dan berkembang dilakukan untuk
mengurangi penurunan populasi jenis-jenis larva ikan. Hal ini dapat
dilakukan dengan melibatkan nelayan untuk berpartisipasi menjaga
kelestarian sumberdaya ikan di Danau Ranau, serta melakukan pengaturan

pembatasan ikan yang tertangkap dengan alat tangkap terutama juvenile
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dan ikan kecil supaya dapat dilepas kembali ke danau untuk dapat tumbuh

dan berkembang di habitat aslinya

B. Saran

Sebaiknya dilakukan pengelolaan perikanan danau Ranau yang berbasis
zonasi untuk perlindungan habitat. Pendekatan konservasi spasial perlu dilakukan

untuk perlindungan habitat larva ikan (nursery ground) dan degradasi di Danau

Ranau.
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Lampiran 1. Lokasi pengambilan sampel di Danau Ranau

Stasiun Nama Koordinat Keterangan/ Diskripsi
Stasiun
1 Muara S 04°48.920° Daerah outlet atau muara
Silabung Sungai Silabung.
E 103°55.193
2 Dermaga S 04°48.758’ Dermaga utama Danau
. ] Ranau di Kecamatan
E 103°55.643 Banding Agung OKU
Selatan
3 Way Maissin S 04°51.784° Daerah dekat dengan
persawahan dan pemukiman
E 104°00.976’
4 Pemandian S 04°52.640° Daerah lokasi merupakan
Air Panas . i obyek pariwisata serta dekat
E 103°58.912 dengan pemukiman
5 Desa Lumbok S 04°56.863’ Daerah lokasi dekat dengan
. i pemukiman dan banyak
E 103°55.122 keramba jaring apung
6 Talang Teluk S 04°49.318° Daerah lokasi dekat dengan

E 103°54.769°

pemukiman, persawahan,
dan merupakan daerah
penangkapan utama
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