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PERBANDINGAN PERTUMBUHAN DAN PERKEMBANGAN GONAD
IKAN MAS (Cyprinus carpio Linn.) DIPLOID DAN TETRAPLOID

Akhmad Taufiq Mukti
Program Studi Budidaya Perairan & Laboratorium Pendidikan Perikanan FKH Universitas Airlangga

ABSTRACT

The aim of this study were to know growth and gonadal development of tetraploidy common carp. The method that used in this

study was experiment. Treatment that used was tetraploidyzation by heat shock 40°C during 1.5 minutes of common carp eggs to 29

minutes after fertilization. Five replicates were carried out for treatment. Parameters test were relative length growth (h), specific

growth rate (SGR) and gonadal development of common carp. Data analysis that used was descriptive analysis. The result of this study

indicated that tetraploidization teratment influenced on growth and gonadal development of common carp. The relative length growth
of tetraploidy common carp was 5.38 = 0.12 (30-days) and 19.12 + 0.00 (110-days), as their specific growth rate was 19.87 = 0.10
% BW/day (30-days) and 8.57 + 0.00 % BW/day (110-days). Tetraploidy common carp have fertile characteristic and show gonadal

development that same with diploid common carp relatively.

Key words: tetraploidyzation, heat shock, fertilization, growth, gonadal development

PENGANTAR

Poliploid dapat didefinisikan sebagai organisme
(spesies) dengan satu atau lebih tambahan set kromosom
(Piferrer et al., 2006). Poliploid pada hewan masih sedikit.
Poliploidisasi jelas terjadi pada beberapa invertebrata dan
vertebrata tingkat rendah (Komaru et al., 2000 dalam Gong
et al., 2004). Poliploidisasi merupakan salah satu metode
manipulasi kromosom untuk perbaikan dan peningkatan
kualitas genetik ikan guna menghasilkan benih-benih ikan
dengan keunggulan pertumbuhan cepat, toleransi terhadap
lingkungan, resisten terhadap penyakit, dan persentase
daging tinggi.

Tetraploidisasi adalah manipulasi kromosom pada ikan
yang memiliki jumlah kromosom 2n (diploid) menjadi ikan
dengan jumlah kromosom 4n (tetraploid). Horvath dan
Oban (1995) menyatakan, tidak ada ikan tetraploid (4n)
yang telah ditemukan pada perairan alam, tetapi duplikasi
genom diploid kemungkinan terjadi selama filogenesis
yang membentuk spesies baru. Induksi tetraploidi adalah
penghambatan dari pembentukan membran sel di antara
sel-sel “daughter” pada pembelahan mitosis untuk tujuan
penggandaan “whole genome”. Tetraploidisasi secara teori
mudah, tetapi dalam praktik sulit untuk dicapai (Piferrer
et al., 2006). Carman et al. (1992) menyatakan bahwa
ikan tetraploid relatif mudah untuk diproduksi melalui
pencegahan peloncatan pembelahan sel pertama pada telur
terfertilisasi menggunakan perlakuan fisik atau kimia.

Thorgaard (1983) menjelaskan, pendekatan praktis
untuk induksi tetraploidi melalui kejutan panas merupakan

perlakuan aplikatif sesaat setelah pembelahan pertama pada
suhu lethal. Kejutan suhu selain murah dan mudah, juga
efisien dapat dilakukan dalam jumlah banyak (Rustidja,
1991). Bidwell et al. (1985) melaporkan, pembuatan
ikan tetraploid ditentukan oleh kondisi optimum, waktu
fertilisasi akhir, suhu kejutan, dan lama kejutan.

Individu tetraploid merupakan individu yang fertil
dan mempunyai laju pertumbuhan yang lebih baik bila
dibandingkan dengan spesies diploid. Individu tetraploid
mempunyai kemampuan dalam pembelahan sel yang jauh
lebih tinggi bila dibandingkan dengan ikan normal diploid,
sehingga ikan tetraploid akan mempunyai jumlah sel yang
lebih banyak jika dibandingkan dengan ikan normal. Linhart
et al. (1991) dan Cherfas ef al. (1995) telah melaporkan
keberhasilan memproduksi individu tetraploid pada carp
dan channel catfish (Bidwell et al., 1985) melalui kejutan
panas. Secara umum, tetraploid fertil yang digunakan
untuk memproduksi generasi hibrid steril yang memiliki
keuntungan pertumbuhan cepat dan tahan penyakit tinggi
(Liu et al., 2001) dan menghasilkan 100 persen triploid
pada oyster Pasifik (Piferrer et al., 2006).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui dan
menguji pengaruh perlakuan tetraploidisasi terhadap
pertumbuhan dan perkembangan gonad ikan mas.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk
memberikan tambahan informasi dan aplikasi lapang
program tetraploidisasi ikan mas terutama untuk peningkatan
kualitas serta produksi benih ikan mas.
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BAHAN DAN CARA KERJA

Penelitian ini dilaksanakan di Balai Pengembangan
Budidaya Air Tawar (BPBAT) Umbulan Pasuruan Jawa
Timur selama kurang lebih empat bulan. Metode penelitian
yang digunakan adalah eksperimental. Perlakuan yang
digunakan adalah tetraploidisasi menggunakan kejutan suhu
panas (40 °C) dengan ulangan sebanyak 10 kali.

Pemijahan dan Stripping Induk

Induk ikan mas matang gonad, yaitu betina dengan
berat 2,0-3,0 kg dan jantan dengan berat 1,5-2,0 kg,
masing-masing sebanyak 3 dan 6 ekor dimasukkan ke dalam
kolam pemijahan berukuran 2 x 5 x 1 m dan ditambah
substrat berupa kakaban yang terbuat dari ijuk. Induk
ikan mas umumnya melakukan perkawinan secara alami
pada malam hari (tengah malam) dengan selang waktu
11-18 jam setelah dipasangkan. Setelah tampak tanda-tanda
ikan mulai memijah, induk betina dan jantan ditangkap dan
dilakukan pengurutan di bagian abdominal (stripping) untuk
mendapatkan (koleksi) telur dan sperma ikan mas. Telur
yang diperoleh ditampung dalam mangkok plastik kering,
sedangkan sperma ditampung dalam tabung reaksi yang
di dalamnya berisi larutan NaCl Fisiologis 0,9% dengan
pengenceran 10 kali. Larutan sperma disimpan sementara
dalam refrigerator suhu 4 °C.

Fertilisasi Buatan

Telur ikan mas dalam mangkok plastik hasil stripping
diambil menggunakan spatula secara acak, diletakkan dalam
mangkok plastik bersih-kering dan ditambah larutan sperma
sebanyak 2-3 tetes serta diaduk secara perlahan menggunakan
bulu ayam. Kemudian ditambahkan air bersih sebanyak
3—4 tetes untuk melangsungkan proses fertilisasi telur dan
secara perlahan-lahan diaduk menggunakan bulu ayam
sehingga merata. Waktu fertilisasi dicatat yaitu saat pertama
kali mencampurkan air bersih. Setelah 1 menit, telur
terfertilisasi disebar dalam saringan kasa diameter 20 cm
dan tinggi 6 cm yang telah ditempatkan dalam bak plastik
volume 25 liter berisi larutan garam dan urea (penyubur)
dengan perbandingan 4:3 untuk setiap 1 liter air selama
0,5 menit. Selanjutnya, telur dalam saringan kasa dimasukkan
bak inkubasi yang terbuat dari fiber glass volume 1 m3
dengan suhu air 26 °C.

Perlakuan Tetraploidisasi

Dua puluh sembilan menit setelah fertilisasi, telur
dalam saringan kasa (sebanyak 10 buah) dimasukkan box
shocking untuk perlakuan kejutan panas (suhu air 40 °C)

selama 1,5 menit. Setelah perlakuan kejutan panas, telur
dalam saringan kasa dibilas dengan larutan Ringer’s.
Pada kelompok kontrol, telur dalam saringan kasa tidak
diperlakukan kejutan panas, tetapi hanya dibilas dengan
larutan Ringer’s. Kemudian, dimasukkan dalam bak
penetasan telur bersama-sama dengan telur hasil perlakuan
tetraploidisasi.

Penetasan Telur dan Pemeliharaan Larva

Penetasan telur dilakukan di dalam bak penetasan
telur yang terbuat dari fiber glass volume 1 m3 dengan
suhu air 28 °C dan ditambah Methylene Blue 1 ppm. Telur
ikan mas menetas berkisar antara 2-3 hari. Larva ikan mas
yang normal (sehat) hasil perlakuan dipindahkan ke dalam
akuarium ukuran 1 x 0,6 x 0,8 m untuk pemeliharaan
larva dan masing-masing perlakuan ditebar sebanyak
125 ekor. Selama pemeliharaan (30 hari), larva diberi
pakan suspensi kuning telur (selama 3—4 hari), pakan alami
Artemia spp., cacing Tubifex sp. dan pakan buatan bentuk
pellet (kandungan protein 26%) yang diberikan secara
bertahap sesuai dengan perkembangan larva ikan mas. Suhu
air media pemeliharaan diatur 28 °C. Setiap 10 hari sekali
dilakukan pengukuran panjang dan berat tubuh larva ikan
mas hasil perlakuan (sampai akhir pemeliharaan 30 hari).

Pengamatan Ploidisasi

Pengamatan ploidisasi ikan mas hasil perlakuan
dilakukan melalui preparasi jaringan (sirip pektoral dan
kaudal) ikan mas dan menggunakan pewarnaan perak
nitrat (silver staining) seperti prosedur Howell dan Black
(1980) dengan sedikit modifikasi. Hasil preparasi diamati di
bawah mikroskop cahaya dengan pembesaran 25-100 kali
dan jumlah nukleoli dihitung. Ikan mas diploid (normal)
memiliki jumlah nukleoli sebanyak 2 buah, sedangkan
ikan mas tetraploid memiliki jumlah nukleoli sebanyak
4 buah.

Pemeliharaan Benih

Tahap selanjutnya, benih ikan mas hasil perlakuan
dipelihara dalam bak beton berukuran 3 x 6 x 1,5 m dengan
ketinggian air sekitar 0,8 m. Benih ikan mas diberi pakan
buatan bentuk pellet dengan kandungan protein 26%.
Benih ikan mas dipelihara selama 110 hari dengan kontrol
kualitas air, yaitu suhu berkisar antara 26-29 °C. Pada
akhir pemeliharaan dilakukan pengukuran panjang dan
berat tubuh benih ikan mas hasil perlakuan serta diambil
10 ekor benih ikan mas sebagai sampel pembedahan dan
pengamatan perkembangan gonad ikan.
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Pengamatan Perkembangan Gonad

Ikan mas sampel (diploid dan tetraploid) yang telah
dipelihara selama 110 hari diambil sebanyak 10 ekor. Ikan
mas dibedah secara melintang dari bagian bawah tubuh atau
anus ke arah atas di bawah linea lateralis, kemudian ke arah
depan mendekati tutup insang menggunakan gunting bedah.
Organ bagian dalam yang menutup gonad dikeluarkan
secara hati-hati. Perkembangan gonad ikan mas (diploid
dan tetraploid) diamati secara visual dan didokumentasi
menggunakan kamera foto.

Parameter dan Analisis Data

Parameter yang diukur adalah pertumbuhan panjang
relatif, pertumbuhan berat spesifik (specific growth rate)
dan perkembangan gonad ikan mas. Analisis keberhasilan
tetraploidisasi (induksi poliploidi) pada ikan mas dilakukan
melalui perhitungan jumlah nukleoli. Analisis data dilakukan
secara deskriptif.

It-—lo
h= —— X 100% (%)
lo

Keterangan: h : pertumbuhan panjang relatif (%)
It : panjang tubuh rata-rata ikan pada akhir
pemeliharaan (cm)
lo: panjang tubuh rata-rata ikan pada awal
pemeliharaan (cm)

In Wt — In Wo

t
: Specific Growth Rate/pertumbuhan berat
spesifik (% BW/hari)

SGR = x 100% (% BW/hari)

Keterangan: SGR

Wt : berat tubuh rata-rata ikan pada akhir
pemeliharaan (gram)
Wo : berat tubuh rata-rata ikan pada awal

pemeliharaan (gram)
t : lama pemeliharaan (hari)
BW : Body Weigth/berat tubuh (gram)

HASIL

Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa ikan mas
perlakuan tetraploidisasi memiliki pertumbuhan lebih tinggi

Tabel 1.
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daripada ikan mas diploid (normal) selama pemeliharaan
30 hari dan 110 hari dan keduanya menunjukkan
berkembangnya gonad (Tabel 1).

Peningkatan panjang tubuh (Gambar 1a) dan berat
tubuh (Gambar 1b) ikan mas tetraploid lebih tinggi dan
cepat apabila dibandingkan dengan ikan mas diploid atau
normal. Pertumbuhan harian ikan mas tetraploid tampak
lebih tinggi apabila dibandingkan dengan ikan mas diploid
(normal), baik pertumbuhan panjang relatif (h) maupun
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Gambar 1. Peningkatan panjang tubuh (a) dan berat tubuh (b)

ikan mas diploid dan tetraploid selama kurun waktu pemeliharaan
110 hari

Perbandingan rata-rata pertumbuhan panjang relatif (h), pertumbuhan berat spesifik (SGR), perkembangan gonad ikan mas

(Cyprinus carpio Linn.) diploid dan tetraploid selama pemeliharaan 30 dan 110 hari dan keberhasilan induksi poliploidi ikan

mas
Ploidisasi
Parameter
Diploid Tetraploid

h 30 hari (%) 3,561 0,08 5,38 = 0,12
h 110 hari (%) 12,83 = 0,00 19,12 + 0,00
SGR 30 hari (%BB/hari) 15,98 + 0,17 19,87 = 0,10
SGR 110 hari (%BW/hari) 7,40 = 0,00 8,57 + 0,00
Perkembangan gonad berkembang berkembang
Keberhasilan induksi poliploidi (%) 100 + 0,00 60 *= 7,07
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Gambar 2. Pertumbuhan harian panjang relatif/h (a) dan berat
spesifik/SGR (b) ikan mas diploid dan tetraploid selama kurun
waktu pemeliharaan 110 hari

pertumbuhan berat spesifik atau specific growth rate (SGR),
mulai awal pemeliharaan (pengamatan) hari ke-10 sampai
akhir pemeliharaan hari ke-110 (Gambar 2a dan 2b).
Hasil pengambilan sampel dalam populasi dan
pembedahan ikan mas tetraploid sejumlah 10 ekor
menunjukkan bahwa ikan berjenis kelamin jantan. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa perkembangan gonad
ikan mas jantan tetraploid relatif sama dengan ikan mas
diploid atau normal, seperti tampak pada Gambar 3.

PEMBAHASAN

Poliploidisasi pada ikan berhubungan dengan ciri-ciri
ukuran tubuh yang besar, laju pertumbuhan cepat, lama
hidup dan adaptasi ekologi (Schultz, 1980 dalam Comber
dan Smith, 2004). Ikan mas tetraploid memiliki tingkat
pertumbuhan yang lebih tinggi daripada ikan mas diploid,
karena kemungkinan besar ikan mas tetraploid memiliki
peningkatan ukuran dan isi nukleus serta sel jauh lebih
besar bila dibandingkan dengan ikan mas diploid. Tkan
dengan ukuran nukleus dan sel yang lebih besar memiliki
pertumbuhan yang lebih tinggi. Tave (1993) dan Ger et al.
(1993) menyatakan, triploid mempunyai ukuran nukleus

Gambar 3. Perkembangan gonad ikan mas jantan tetraploid
(a) dan diploid (b) dalam kurun waktu pemeliharaan 110 hari
(g = gonad, testis)

dan sel yang lebih besar dibandingkan diploid, sehingga
laju pertumbuhannya lebih tinggi. Oleh karena itu, ikan
mas tetraploid juga memiliki ukuran dan isi nukleus serta
sel lebih besar bila dibandingkan dengan triploid, terlebih
lagi dengan diploid, sehingga pertumbuhannya lebih tinggi
bila dibandingkan dengan ikan mas triploid dan diploid.

Semakin banyak jumlah sel menyebabkan volume
sel dalam tubuh meningkat, sehingga ukuran tubuh
atau pertumbuhan ikan mas tetraploid semakin tinggi.
Pertumbuhan organisme juga merupakan proses perbanyakan
jumlah sel dan peningkatan volume sel. Effendie (1997)
menjelaskan bahwa pertumbuhan adalah pertambahan
jaringan akibat dari pembelahan sel secara mitosis dan akan
terjadi apabila ada kelebihan input energi.

Suryo (1990) menjelaskan, individu tetraploid
mempunyai kemampuan di dalam pembelahan sel yang
jauh lebih tinggi bila dibandingkan dengan ikan normal
diploid, sehingga ikan tetraploid akan mempunyai jumlah
sel yang lebih banyak jika dibandingkan dengan ikan
normal. Individu-individu poliploid sering kali dapat hidup
dan kemungkinan lebih besar ukurannya daripada individu
yang haploid atau diploid. Valenti (1975) dalam Thorgaard
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(1983) menemukan Tilapia aurea tetraploid hasil perlakuan
kejutan dingin memiliki ukuran tubuh lebih besar daripada
kontrol dan triploid pada umur 14 minggu.

Gonad ikan terletak di bagian atas rongga tubuh,
memanjang pada vertebrae rongga tubuh hingga berakhir
pada lubang genital. Lagler et al. (1977) mengatakan bahwa
pada ikan, gonad terletak di bawah rongga tubuh, terletak
memanjang dari arah kepala menuju ekor. Perkembangan
gonad yang diatur oleh sistem endokrin dibagi menjadi
2 fase, yaitu fase pertumbuhan gonad dan fase pematangan
gonad (Dary dan Chouinard, 1980 dalam Hariani, 1997).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perkembangan
gonad ikan mas jantan hasil tetraploidisasi relatif sama
dengan ikan mas diploid atau normal. Pada kurun waktu
pemeliharaan 110 hari, gonad ikan mas jantan tetraploid
terlihat mengalami perkembangan dengan ukuran yang
relatif sama seperti pada ikan mas diploid atau normal
(Gambar 3). Fertilitas ikan mas tetraploid ini perlu untuk
diuji dan dikaji lebih jauh. Juchno dan Boron (2006)
menemukan bahwa semua ikan loach, Cobitis taenia
L. tetraploid mengalami perkembangan gonad. Testis
menunjukkan perkembangan karakteristik sel pada stadia
awal spermatogenesis.

Suryo (1990) menyatakan, individu tetraploid merupakan
individu yang fertil dan mempunyai laju pertumbuhan yang
lebih baik bila dibandingkan dengan individu diploid.
Purdom (1993) dan Santiago et al. (1993) mengemukakan
bahwa ikan tetraploid terlihat jelas sangat rendah daya
hidupnya, tetapi dapat dibesarkan untuk kematangan
kelaminnya dan dipergunakan dalam memproduksi ikan
triploid melalui persilangan dengan ikan diploid normal.
Horvath dan Oban (1995) menyatakan bahwa ikan tetraploid
adalah fertil dan sesuai untuk produksi triploid melalui
perkawinan dengan diploid. Alves et al. (1999) menyatakan,
ikan jantan tetraploid memproduksi sperma tereduksi
yang fertil melalui meiosis normal. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk menguji perbandingan tingkat kematangan
gonad dan fertilitas gonad (sperma maupun telur) antara
ikan mas tetraploid dan diploid (normal).
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