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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia dikenal banyak jenis ikan lele, diastga ikan lele lokal
(Clarias batracuy, lele dumbo Clarias gaeriepinuy lele phiton Clarias sp, dan
lele babon Clarias sp. Namun, yang banyak dibudidayakan hanya ikan Ittal
dan ikan lele dumbo. Jenis ikan lele dumbo yandlbbnyak dikembangkan karena
pertumbuhan lebih cepat dan ukurannya lebih besgyatia ikan lele lokal

Pengelolaan budidaya ikan (khususnya ikan lele)upenemperhatikan
efisiensi dan produktifitas usaha serta kualitasilkHal ini harus diimbangi dengan
upaya perbaikan dan peningkatan kualitas induk mdmenih ikan lele. Saat ini
disinyalir telah terjadi penurunan kualitas indulkaupun benih ikan lele yang
dipelihara oleh petani ikan. Beberapa usaha mappaoelitian telah dilakukan dalam
upaya peningkatan produktivitas (produksi) dan gden serta peningkatan kualitas
genetik ikan lele seperti program seleksi, mangyknis kelamin melalui perlakuan
hormonal maupun manipulasi kromosom

Embrio dalam telur berkembang menjadi larva damakenetas melalui
proses mekanis yang dibantu oleh produksi enzim dalam sel telur. Waktu
perkembangan dan penetasan telur ini tidak dapatridrakan. Perkembangan dan
penetasan telur dipengaruhi temperatur air dalskabator dan akan berlangsung
lebih cepat pada kondisi air yang hangat, karernau sair yang hangat dapat

mempengaruhi proses metabolisme dan mempercepdulsio material pelarut



cangkang telur yang akan menyebabkan penetasaraggematur sehingga larva-
larva yang dihasilkan lemah

Parthenogesis adalah terjadinya embrioaatanya fertilisasi (pembuahan).
Ini terjadi pada ikan-ikan tropisP€ocilia formosa Dalam hal ini sperma hanya
memacu perkembangan sel telur, tanpa menurunkaalitees yang dimiliki. Embrio
yang dihasilkan selain berkelamin betina yang tidekmpunyai sifat-sifat genotip
jantan.

Parthenogenetik adalah salah satunya proses régsiogang sama sekali
tidak memerlukan peran pejantan, organisme betirenghmasilkan telur yang
berkembang tanpa pembuahan oleh sperma dan mdkghasidividu baru yang
identik dengan sifat indukan betina

Penelitian tentang aktifasi artifisial parthenoggsedapat meningkatkan
homozygositas turunan yang hanya berasal dari anrmmaternal, turunan ini dapat

menjadi aspek dalam pemuliaan ikan lele.

1.2Perumusan Masalah

Perkembangan budidaya yang pesat tanpa didukuig kaintrol yang baik
terhadap penggunaan induk telah mengakibatkandieyg perkawinan sekerabat
(inbreeding) yang tinggi. Perkawinan sekerabat ini telah mengkba terjadinya
ketidakstabilan pertumbuhan ikan yang ditandai el@ééinya penurunan pertumbuhan
pada produksi pembenihan dan pembesaran

Untuk mendekatkan kembali mutu benih ikan lele danshat ini kepada

asalnya, perlu dilakukan perbaikan-perbaikan padsgs produksi induk lele dumbo.



Perbaikan mutu lele dumbo dapat dilakukan dengdrerapa strategi, antara lain
dengan cara seleksi, hibridisasi, silang-balikpgeanesis maupun transgenik

Banyaknya strain ikan lele yang berkembang di @@dat merupakan salah
satu masalah yang perlu kita hadapi sekarang emgah banyaknya strain ini
masyarakat kesulitan untuk mencari indukan murmi detiap ikan lele tersebut,
beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mengatasalah ini adalah perlunya
pemuliaan galur murni dan peningkatan homozygosikasnurnian, dimana
peningkatan homozygositas kemurnian dapat dilakdeagan aktivasi artifisial.

Parthenogenesis artifisial merupakan pemijahanalnugang ditujukan untuk
mendapatkan biakan yang memiliki sifat dan karaktarni dari induk betina saja.
Metode ini dilakukan dengan memasukkan parameteiakiseperti penambahan zat
kimia serta parameter fisika yakni kejutan suhul ida dilakukan sebagai usaha
untuk menggantikan peran sperma dalam proses aktoasit ikan. Dengan ini
diharapkan oosit yang teraktivasi akan berkembampa menurunkan sifat dari
induk jantan.

Fertilisasi merupakan proses yang sangat pentiefpagai titik awal
perkembangan individu, namun sebagaimana kita Wetabperma bukanlah
merupakan satu-satunya alat untuk merangsang selaya berkembang. Dalam
perkembangan teknologi kultur in vitro, kejadian beim partenogenetik dapat
diupayakan melalui aktivitas oosit dengan menggandiahan kimia (etanol), aliran
listrik ataupun proses maturasi. Telur mamalia taparkembang melalui
parthenogenesis artifisial dengan memggunakanlisttig dan pendinginan ataupun

pemanasanthermal shock)dan penelitian dengan menggunakan cara ini telah



dilakukan pada kelinci dan beberapa species lainhglar mamalia dapat membelah
(cleavage)dan membentuk blastodisk sebagai reaksi terhadppaketemperatur.
Hal ini memperlihatkan bahwa sampai pada tingkaemeu, fungsi spermatozoa
sebagai pemacu perkembangan dapat digantikan @ep kain, walaupun tidak
sesempurna apabila difertilisasi oleh spermatoPeaelitian dengathermal shock
telah dilakukan pada oosit tikus dengan perlaki@nmal shoclsebesar 44° hingga
45°C. Seluruh oosit pada fase pembelahan 8 seljlaydiingga blastula dipastikan
menjadi diploid. Oosit berkembang dengan baik paeldakuan 44,5C selama 5
menit dan perkembangan oosit pada parthenogerssisd perlakuan thermal shock
berjalan lambat daripada kontrol normal. Aktivasatan pada telur dapat dilakukan
dengan etanol. Penggunaan etanol dapat menginqagksngkatan konsentrasi
calsium (C4") sehingga memicu proses aktivasi telur

Perlakuan perendaman etanol dengan dosis 7% médnceg@mdinya
peloncatan polar body 2 sehingga dapat mengubalofisikan lele dumbdClarias
gariepinus) Adapun perlakuan ini didasarkan pada penelit@angydilakukan oleh
Ciptadi (2002) menjelaskan bahwa aktivasi embrighe@ogenesis oosit kambing
dengan perendaman ethanol 7% selama 7 menit didappersentasi jumlah oosit
yang mengalami cleavage selama 48 jam adalah 2éB#) besar dibandingkan
kontrol yang hanya 4%.

Dengan menggunakan metode parthenogenesis altifisiarapkan dapat
memproduksi benih yang meningkat homozygositasayaria pada parthenogenesis
dapat menghasilkan individu yang berasal dari keiamn genetik indukan betina

(maternal).



Mengacu pada referensi dari beberapa penelitiataglianaka dilakukan
penelitian partenogenetik artifisial ini dengan @makan ethanol thermal shock
dengan perbedaan lama perendaman Pada peneliliam k&ran dan fungsi sperma

digantikan oleh perlakuan ethanol thermal shockda#suhu 4%C.

1.3 Tujuan penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetapangaruh pemberian
ethanol thermal shock dengan penggunaan suhu yarigeda sebagai aktivasi
artifisial parthenogenesis telur ikan lele dum@tatias sp) yang diharapkan dapat

memproduksi turunan maternal.

1.4Kegunaan penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah shsar penelitian untuk
mendapatkan turunan yang homozygot, dan untuk gpgkjangnya dapat dijadikan

program pemuliaan ikan lele dumbo.

1.5 Hipotesis
Ho : Diduga pemberian etanttlermal shockdengan lama perendaman yang
berbeda tidak berpengaruh terhadap parthenogearéfikial oosit ikan
lele dumbaqClarias Sp.).
H1 : Diduga pemberian etaniblermal shocldengan lama perendaman yang
berbeda berpengaruh terhadap parthenogenetiksiftifiosit ikan lele

dumbo(Clarias Sp.).



Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bioladan Reproduksi lkan,
Fakultas Perikanan dan limu Kelautan UniversitasBjaya pada bulan Mei 2009.

1.6 Tempat dan Waktu
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II' TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi Ikan Lele Dumbo (Clarias gariepinus)

2.1.1 Kilasifikasi dan Morfologi Ikan Lele Dumbo (Clarias gariepinus)
Menurut Khairuman (2002) ikan lele dumbo termasuk
Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Klass : Pisces

Sub klass : Teleostei

Ordo : Ostariophysi

Subordo : Silaroidae

FEnL R HE Gambar 1Clarias gariepinus
Genus : Clarias

Spesies Clarias gariepinus

Di Indonesia ada 6 (enam) jenis ikan lele yang tdig@mbangkan yaitu:

- Clarias batrachusdikenal sebagai ikan lele (Jawa), ikan kalang (Sama
Barat), ikan maut (Sumatera Utara) dan ikan pifatimantan Selatan).

- Clarias teysmanidikenal sebagai lele Kembang (Jawa Barat), Kalauigh
(Padang).

- Clarias melanodermayang dikenal sebagai ikan duri (Sumatera Selatan),

wais (Jawa Tengah), wiru (Jawa Barat).



- Clarias nieuhofi yang dikenal sebagai ikan lindi (Jawa), limbatr(tatera
Barat), kaleh (Kalimantan Selatan).

- Clarias loiacanthus yang dikenal sebagai ikan keli (Sumatera Baik8n
penang (Kalimantan Timur).

- Clarias gariepinusyang dikenal sebagai lele Dumbo (Lele Domba)gkaat

fish, berasal dari Afrika.

Persebaran ikan ini melampaui batas benua, sehimggabuatnya dikenal
dengan berbagai nama internasional sepeati (Afrika), plamond(Thailand), ikan
keli (Malaysia),gura magura(Srilangka),ca tre trang(Jepang). Istilah dalam bahasa

Inggris-pun cukup beragam, mulai deaifish, siluroid, mudfisklanwalking catfish

Beberapa keterangan menyatakan bahwa lele d@iboas gariepinusimerupakan

hasil persilangan lele lokal yang berasal darikrdengan lele lokal dari Taiwan.

Ciri-ciri morfologis ikan lele adalah ikan ini a#t bersisik dan licin, berwarna
gelap pada bagian punggung dan sisi tubuh. Bilaa k&nar, kulitnya berubah
menjadi lebih terang. Bila dalam keadaan stresitriy nampak seperti mosaik

berwarna gelap dan totol-totol putih (terang).

Sistem Urogenital pada ikan jantan dan betina Ighangenital terletak pada
papilla tepat di belakang anus. lkan jantan dewlagat dibedakan dari betina karena
papillanya menjulur memanjang ke belakang. Pafib#fish betina berbentuk oval
pada tahap fingerling papillanya belum berkembarghter, C.J.J dan Rustidja,

1985).



2.1.2 Habitat (lingkungan hidup)

Semua perairan tawar dapat menjadi lingkungan phidtau habitat lele
dumbo, misalnya waduk, danau, rawa dan genangaavear lainnya. Di alam bebas,
lele dumbo ini memang lebih menyukai air yang ayasmengalir secara perlahan
atau lambat. Terhadap aliran air/arus yang delasdiembo kurang menyukainya.
Oleh karena itu, sungai yang arusnya lambat séenmgpat lele.

Walaupun lele dumbo jelas mendiami perairan tawamun sering terdapat
pada perairan agak asin dan payau pada kisaramtasliertentu. Lele dumbo asal
Afrika ternyata toleransi terhadap suhu air yanguputinggi yaitu 28C -25°C. Di
samping itu, ia dapat hidup pada kondisi lingkungang jelek. Dengan kata lain,
kondisi air yang kandungan oksigennya sangat milgla dumbo masih dapat
bertahan hidup, karena lele dumbo dikaruniai adabhg@fasan tambahan yang disebut
organ arborescent. (Santoso, 1994).

Cat fish Afrika Clarias gariepinus Burch) tersebar luas di seluruh Afrika,
terdapat di rawa-rawa tropis, danau-danau dan ssnggai yang dapat menjadi
kering pada musim panas. Di Afrika Utara dan Tertgatlapat jenis Cat FigDlarias
lazera di Afrika BaratClarias mossambicudan di Afrika Selatan terdap&iarias
gariepinus(Rustidja dan Richter C. J. J., 1985).

Siklus reproduksi ikarClarias gariepinusdi sebagian besar negara Afrika
mulai terjadi pada awal musim hujan. Rupa-rupangmuwus bagi ikan untuk
berpijah ada hubungannya dengan naiknya permukamadaa adanya banjir di
daerah-daerah pinggiran. Peristiwva pemijahan inade di air antara kumpulan-

kumpulan lele jantan dan betina. Kedalaman aimgekurang dari 10 cm dan
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terletak di tepi danau atau kolarlarias gariepinusberpijah di tempat yang

terlindung pada bermacam-macam substrat termasakssgal, daun-daun palma dan
batu-batu. Selama percumbuan yang dapat berlanghahbgrapa jam, telur
dikeluarkan dalam satu kelompok dan dibuahi dengmerma. Dengan mengibas-
ibaskan ekornya pada telur tadi ikan betina memjedskan telur-telur ini meliputi

daerah yang luas sampai akhirnya telur-telur meeéngada tumbuhan yang
digenangi air. Telurnya tidak dijaga oleh indukn$a&telah bertelur, kumpulan ikan
ini kembali ke air yang lebih dalam. Setelah beparaninggu ikan ini telah siap
untuk berpijah lagi dan kegiatan yang kedua dajatildi lagi tergantung pada curah
hujan atau datangnya air dari sumbernya. Dengam jai pemijahan dapat terjadi
berkali-kali dalam satu tahun. Telur-telur ini akamenetas sekitar 24-28 jam,

tergantung dari temperatur airnya(Effendie, 2002).

2.2 Perkembangan Telur lkan

Menurut Wallace dan Selman (198dalam Fujaya (2004), perkembangan
telur ikan secara umum meliputi empat tahap, yakawal pertumbuhan, tahap
pembentukan kuning telur, tahap vitelogenesis,tdbhap pematangan. Pertumbuhan
awal adalah terjadinya pelepasan hormon gonadotr¢BtH-independent) yang
dicirikan dengan bertambahnya ukuran nukleus danlajn nukleolus. Sejumlah
besar dari RNA disimpan dalam sitoplasma sel wdlbagai bekal bagi embrio untuk
menghasilkan protein dari dirinya sendiri sebagaiangan.

Tahap perkembangan kantung kuning telwiridan dengan terbentuknya

kantung atau vesikel. Pada perkembangan telurja@iga, kantung kuning telur ini



11

akan membentuk kortikal alveoli yang berisi butitib korteks. Tahap ini juga
dicirikan dengan terbentuknya zona radiata, perleman ekstraselular dan bakal
korion.

Vitelogenesis, dicirikan oleh bertambah banyaknglume sitoplasma yang
berasal dari luar sel, yakni kuning telur atau loigguga vitelogenin. Vitelogenin
disintesis oleh hati dalam bentuk lipophosphopmetailsium komplek dan hasil
mobilisasi lipid dari lemak viseral. Selanjutnyaining telur dibawa oleh darah dan
ditransfer ke dalam sel telur secara endositosigy&,2004).

Menurut Zairin (2003) dalam Anonymous (2007%) Vitelogenesis dan
diferensiasi oosit diawali dengan adanya sinyajdimgan seperti hujan, perubahan
suhu atau ketersedian substrat untuk penempelan yahg diterima oleh sistem
syaraf pusat dan diteruskan ke hipotalamus. Hipotas akan merespon sinyal
tersebut dengan melepaskan 2 GnRH (GonadotropiraBialy Hormon) yang
bekerja di kelenjar hipofisis. Selanjutnya kelerjgrofisis akan melepaskan hormon
gonadotropin | yang bekerja di lapisan teka padaitodkibat kerja hormon
gonadotropin |, lapisan teka akan mensintesis $e=ton dan di lapisan granulosa,
testosteron akan diubah menjadi estradi@i-bleh enzim aromatase. EstradioB17
akan merangsang hati untuk mensintesis viteloggaig merupakan bakal kuning
telur. Melalui aliran darah, vitelogenin akan degersecara selektif oleh lapisan
folikel oosit.

Tahap akhir dari perkembangan telur adalah tahapatagan, yakni tahap

pergerakan germinal vesikel ke tepi dan akhirnydeme (germinal vesicle break
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down) selanjutnya membentuk pronuklei dan polari bod_etak germinal vesicle

dan butir-butir korteks telur yang belum terbuabhi.

Menurut Graff dan Jansen (1998lamAnonymous (200¢)terdapat delapan
fase perkembangan oosit, adapun perkembangan -enpleakigan dari sel telur
tersebut adalah sebagai berikut :

Fase |: oogonia, Sel-selnya berbentuk oval dankioean kecil (7.5-10um). Pada
saat ini terlihat adanya nucleolus kromatin (cah dahap awal perinukleolus
(ep).

Fase Il: oosit nucleolus kromatin. Pada fase imapat sedikit sitoplasma, dan posisi
inti sudah mulai nampak. Oosit sudah berukuran@Qn3.

Fase lll: tahap awal oosit perinukleolus. Pada fageukurannya sudah bertambah
menjadi 38-48um dan sudah mempunyai sitoplasma basofil dan meratsel
yang disebut karioteka.

Fase IV: tahap akhir oosit perinukleolus. Oosiulkeran 69-8um.

Fase V: vesikel kuning telur. Oosit berukuran 198-2m, bentuk nucleus tidak
beraturan dan posisi nukleoli berada di zona pergdhZona radiata atau korion,
berada antara oosit dan sel folikel.

Fase VI: vitelogenesis Oosit. berukuran antara B8@xm dan menunjukkan adanya
deposisi ekstra-vesikular kuning telur didalam zoaiate. Nukleus mempunyai
garis tepi yang tidak beraturan dan mengandungrapaaucleolus periferikal.

Fase VII: oosit vitellogenik (matang). Ukuran seao menjadi (850-102Qm) dan

mempunyai granula protein kuning telur (proteirelits) dan vesikel kortikal
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(lipid vitellus). Ukuran vesikel kuning telur bentdbah, demikian juga dengan
granula kuning telur.
Fase VIII: folikel post-ovulatory. Setelah matafgjikel pecah dan oosit dilepaskan.
tahap ini juga biasa disebut dengan istilah GVB&rrfgnal vesicle break down).
2.3 Fertilisasi

Fertilisasi pada hewan air khususnya ikan ada duayaitu fertilisasi internal
dan eksternal (alami). Kalau untuk ikan secara urmgtalui pembuahan eksternal,
sedangkan untuk hewan air lainnya misalnya ikans pdengan cara pembuahan
internal. Adapun dalam penelitian ini cara fertissyang digunakan adalah fertilisasi
buatan, yaitu dengan cara mencampur telur ikan ikan resipien dengan sperma
ikan yang telah disediakan. Sperma ikan diteteskandalam telur kemudian
digoyang-goyangkan selama kurang lebih satu memiaya telur dan sperma
tercampur merata dan telur dapat terbuahi selua(Suoowo,1995).

Tahap penting dari fertilisasi, yaitu awal persataentara sel mani dan sel
telur. Yang menjadi masalah utama, mengapa persatusebut hanya berlangsung
antara sel telur dan sel mani tertentu saja, mentidpk terjadi persatuan antara sel
telur dengan sel telur, mengapa tidak terjadi peasaantara sel mani yang berbeda
spesiesnya, proses yang harus dilewati sel maokurgrtemu dengan sel telur yaitu
dinamakan dengan kapasitasi. Diduga pada saatitegpdsrjadi perubahan susunan
kimia membran sel mani sehingga pada saat bersaigad sel telur, membran
plasma mani terikat dengan molekul glikoprotein idaona pellucida sel

telur(Subowo,1995).
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Apabila membran plasma pada ujung sel mani telglatdeontak dengan
membran plasma sel telur maka bersatulah kedua raendrsebut yang diikuti oleh
masuknya bahan inti sel mani ke dalam sel teluisd®@an membran plasma sel mani
dan sel telur juga akan memacu aktivasi sel tedungydimulai dengan peningkatan

aktivasi sintesis DNA sehingga terjadilah pembetese telur(Subowo,1995).

2.4 Embriogenesis

Menurut Tang dan Ridwan (2000), embriogenesis nakamp masa
perkembangan sejak pembuahan sampai ikan mendaganan makanan dari luar.
Sedangkan embrio adalah makhluk yang sedang bedtembebelum makhluk
tersebut mencapai bentuk definitif seperti bentakintuk dewasa.

Tipe pembelahan pada embrio ikan adalah diseoldavage, sama halnya
dengan unggas dan reptil, setelah fertilisasi E8ypa mengalir ke daerah kutub
animal membentuk gundukan yang diseBldastodise.Pembelahan tidak berlanjut
menembus kuning telurnya. Akibatnya setiap sel y@nigentuk pada belahan yang
awal akan terikat pada puncak dan pada sisinyaatengembran sel, tetapi dasar
selnya berhubungan langsung dengan kuning telunbekahan ini disebut juga

pembelahan parsial (Kimball,1994).

2.4.1 Pembelahan Sel ZigotCleavage)

Pembelahan zygotcleavage stage merupakan rangkaian mitosis yang
berlangsung berturut-turut segera setelah terjainbuahan. Pembelahan zygot
berlangsung cepat sehingga sel anak tidak sempdtutu sehingga besar sel anak

makin lama makin kecil sesuai tingkat pembelahankib#& pembelahan
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menghasilkan kelompok sel anak yang disebut modda sel anak disebut
blastomer. Blastomer melekat satu sama lain oldtudan saling melekat yang
disebut tigmotaksis (Tang dan Ridwan, 2000).

Menurut Woynarovich (1980), pada saatelling atau perkembangan telur
telah lengkap, telur mengalami dua fase yaitu menjadi bentuk yang lebih
dibedakan, baik dari bentuk maupun warna. Kutulmahiberkembang berbentuk
bukit kecil dan kuning telur berkembang menjadiwgakuning gelap dimana proses
tersebut tergantung dari temperatur air. Pembel&bé&ub animal dimulai dari satu
sel berturut-turut menjadi 2, 4, 8, 16 dan 32 Sthdia ini terlihat seperti buah
mulberry dan hal ini merupakan akhir dari fase banyak sa&li dlastoderm yang
dimulai dari satu selaput sel yang kemudian sebarangsur-angsur berkembang
menjadi beberapa selaput sel.

Pembelahan pertama berlangsung melalui bidangkaentelur atau sejajar
dengan sumbu yang menghubungkan kutub-kutub andtaal vegetal. Dari cara
pembelahan ini akan diperoleh sel yang terletalesisn Pembelahan berikutnya juga
berlangsung melalui bidang vertikal sehingga sarspkarang telah dihasilkan empat
buah sel yang berukuran yang sama besar. Pembelataa melalui bidang
horizontal yang letaknya sedikit di atas garis sdmya dari empat sel tadi, sehingga
dari pembelahan tersebut akan diperoleh 2 kelomgmk Empat buah sel yang
berukuran lebih besar terdapat di bawah empat baekjlang berukuran lebih kecil.
Selanjutnya, sampai pembelahan yang ke-12 pertagissel membelah masing-

masing dalam waktu yang sama, tetapi pembagiansigaetti sehingga bagian sel
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sebelah bawah (sel vegatal) berukuran lebih beaar jdmlahnya lebih sedikit

daripada bagian atasnya (Subowo, 1995).

Gambar 2. Pembelahan cleavage (Anonymous, 2006)
Keterangan : A. 2 sel; B. 4 sel; C. 8 sel; D. 16Ee32 sel

2.4.2 Stadia Morula
Stadia morula dimulai saat pembelahan mencapael3Pada saat ini ukuran

sel mulai beragam. Sel membelah secara melintangndaai terbentuk formasi
lapisan kedua secara samar pada kutup anima. Stadiala berakhir apabila
pembelahan sel sudah menghasilkan blastomer yangamwkya sama tetapi
ukurannya lebih kecil. Sel tersebut memadat untu&njedi blastodisk kecil
membentuk dua lapisan sel (Tang dan Ridwan, 2000).

Pada stadia morula, perkembangan embrio sangatis&ereadap goncangan
dan sel tersebut mudah terlepas dari permukaanggghimenyebabkan kematian dari
embrio dalam sel terbentuk ruang yang berukurai &atara kuning telur dan masa

sel yang disebuigegmentation cavity
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H

Gambar 3. Pembelahan morula (Anonymous, 2006)
Keterangan : E, G. 32 sel (morula awal); F, H. @4 orula akhir)

2.4.3 Blastulasi

Menurut Nelsen (19543lalam Effendie (2002) sel yang menempel kuning
telur membuat penjuluran plasma ke bagian dalanmgga seperti lapisan di bawah
mangkuk terbalik. Lapisan itu dinamakan periblasau tropoblast yang erat
hubungannya dengan substansi kuning telur. Ronggag yada didalamnya
dinamakan blastocoel. Stadium demikian dinamakaatisn blastula awal.

Sebagai kelanjutan stadium Blastula awal ialahiastétastula dimana sel-
selnya terus mengadakan pembelahan dengan akiimggeh ukuran sel-selnya
semakin menjadi kecil. Pada stadia blastula iniapat dua macam sel yaitu sel
formatif dan non formatif. Sel formatif masuk kelata komposisi tubuh embrionik,
sedangkan sel non formatif sebagai tropoblas yaaghabungannya dengan nutrisi
embrio. Sel blastoderm yang kelak akan menjadidmagiepan embrio, lapisannya
menjadi tebal. Sel-sel bagian pinggir blastodernmgyalekat kuning telur juga
lapisannya menjadi tebal yang dinamakan cincin kéedn. Pada saat stadium

blastula ini terdapat daerah sel yang dapat dipgaain atau dipetakan menjadi
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lapisan ectoderm (epiblast), entoderm (hypoblagdggn mesoderm (mesoblast)
(Effendie, 2002).

Blastulasi merupakan proses pembentukan blastimeané kelompok sel-sel
anak hasil pembelahan berbentuk benda yang rélalit dan ditengahnya terdapat
rongga. Thropoblast terletak diantara kuning teflan sel-sel blastoderm dan
membungkus semua kuning telur tersebut. Pada ldastusudah terdapat daerah
yang akan berdiferensiasi membentuk organ-orgaenter seperti sel-sel saluran
pencernaan, notochorda, syaraf dan epiderm, ekwspdeesoderm dan endoderm.
Bentuk dan fungsi beberapa bagian blastula terjedalui diferensiasi yakni sebuah
atau sekelompok sel mengalami perubahan secaraa kibentuk dan fungsi.
Diferensiasi kimia merupakan langkah awal untukmifsiasi-diferensiasi berikutnya
dan sifatnya menentukan atau membatasi kegiatdde sseiah fungsi tertentu (Fujaya,
1999).

Pada akhir proses blastulasi, sel-sel blastoderan akrdiri atas neural,
epidermal, notokhordal, mesodermal dan endodernaigymerupakan bekal

pembentukan organ-organ (Murtidjo, 2001).

First Secand
Cleavage Cleavage Blaztula ,
Division Division Morula {Blastocyst) Inner

auter - cell

Zana blastomeras

e I pellucida gt g

blastomearas

a b c
Gambar 4. a) pembelahan 2 sel; b) pembelahan d)ddbrula; d) Blastula
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Gambar 5 : Pembelahan blastula

Keterangan : A-E | : morula akhir, FI :Blastulaa,
A-DIl : Blastula; E-F Il : Blastula Akhir
(Anonymous, 2006)

2.4.4 Gastrulasi

Gastrulasi adalah proses pembentukan tiga daunmkeda yaitu ektoderm,
mesoderm dan endoderm. Proses ini umumnya samaikaagiyang pembelahan
telurnya meroblastik. Gastrulasi ini erat kaitandgsgan pembentukan sistem syaraf
(neurolasi) sehingga merupakan periode kritis. Rardaes ini terjadi perpindahan
daerah ektoderm, mesoderm dan endoderm serat mdéokoenuju tempat yang
definitif. Ektoderm adalah lapisan luar dari galstrudisebut juga ektoblas atau
epiblas. Endoderm adalah lapisan sel-sel terdalada pgastrula, sedangkan
mesoderm atau mesoblast adalah lapisan sel lenmylaagpterletak di tengah antara
ektoderm dan endoderm (Fujaya, 1999).

Gastrula sebagai kelanjutan dari stadium blastapesdnnya berkembang dari

satu menjadi dua lapis sel. Awal dari gastrulasitémadi begitu stadium blastula
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selesai. Proses pembelahan sel dengan pergerakbenskan lebih cepat daripada
dalam stadium blastula. Dalam garis besarnya prpsegerakan sel dalam stadium
gastrula ada dua macam yaitu epiboly dan embolijpdBpialah suatu gerakan sel-
sel yang kelak dianggap akan menjadi epidermis dkerah persyarafan, dimana
pergerakannya itu ke depan, ke belakang dan jugaakgingnya dari sumbu yang
akan menjadi embrio. Jadi dengan epiboly akan diegpenutupan kuning telur

kecuali di tempat yang dinamakan blastopore. Sddangmboly ialah pergerakan
sel yang arahnya menuju ke bagian dalam terutamjuly sumbu bakal embrio.

Dalam proses emboly ini ada beberapa pergerakam satn sama lain dapat
dibedakan dan diantaranya ialah : involusi, invagirdan delaminasi. Involusi ialah
pergerakan sel dengan rotasi menuju ke bagian diildaerah pinggir blastopore. Di
dalam proses ini sel-sel pinggir blastopore akasukanenjadi lapisan di bawahnya.
Invaginasi ialah proses mendalamnya lapisan seQ yakan membentuk suatu
lekukan dimana di pinggirnya terdapat penonjolarlabinasi ialah pemisahan
beberapa kelompok sel, terutama dari lapisan ectgdeemudian membuat lapisan
baru yaitu lapisan mesoderm (Effendie, 2002).

Pada proses gastrulasi terjadi pergerakan masgalgglepiboli dan emboli.
Epiboli meliputi pergerakan sepanjang sumbu anpesierior dan meluas ke tepi
(divergensi). Pergerakan ini mencakup pergerak#&atbepidermis dan daun syaraf
serta erat kaitannya dengan pengaturan daerahsyawmaf dan epidermis. Gerakan
epiboli di sebelah luar, diikuti oleh gerakan dbeklh dalam embrio (gerakan
eksistensi). Pergerakan emboli mencakup pergermierusi (bergerak ke dalam),

invaginasi (melekuk dan melipat ke arah dalam), gmasi (kebalikan dari
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invaginasi), divergensi (memisahkan diri dari kepmk sel asalnya). Selain itu
mencakup juga gerakan pemanjangan, pengluasanempeitgn blastopore (Fujaya,
1999).

Gastrulasi mengubah embrio dalam bangunan yanggietiga, yaitu: epitel
sebelah dalamendoderm,epitel sebelah luaeksosermdan lapisan di antaranya
sebagai sel-seinesodermyang kemudian sel-selnya melepaskan diri dariaikat
epitel. Lapisan endoderm akan membentuk lapisaandalari usus dan jaringan
turunnya seperti kelenjar pencernaan: lapisan ektoderutama akan membentuk
epidermis dan susunan syaraf, sedangkan lapisamderes akan membentuk
sebagian besar jaringan otot, jaringan pengikatursan pembuluh peradaran dan
saluran kencing dan kelamin (Subowo,1995).

Akhir dari proses gastrulasi apabila kuning teludah tertutup oleh lapisan
sel. Bersamaan dengan selesainya proses gastsdhsnarnya sudah dimulai awal
pembentukan organ-organ (organogenese) yang didatieh semacam pembuatan
bumbung oleh jaringan-jaringan epidermis, neuraksoderm dan endoderm.
Bumbung neural dibentuk dengan tenggelamnya lekuleamal yang berasal dari
lapisan ectoderm. Organ yang dibentuk dari jaringaural antara lain otak, ganglion
dan mata. Organ yang berasal dari endoderm ialplsala bagian dalam alat
pencernaan makanan dengan kelanjarnya dan juggiaelzsiaari kelanjar endocrine.
Lapisan mesoderm dibagi menjadi tiga bagian yagsgidn dorsal, intermediate dan
lateral. Dari mesoderm bagian dorsal akan terbemtalkjadi somite yaitu semacam
ruas yang terdapat pada embrio. Dari mesodermmettiate diantaranya akan

terbentuk ginjal dan gonad. Sedangkan dari mesodateral akan terbentuk
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pembungkus jantung dan pembungkus pembuluh daradalBm somite terdapat
sclerotom, myotome dan dermatome. Sclerotom kekain anenjadi rangka axial,
myotom menjadi urat daging dan dermatome akan rded@mis dengan derivatnya

(Effendie, 2002).

Gambar 6. Pembelahan cleavage-organogenesis
Keterangan : G-L : Gastrula 1) 2 sel; 2)morulala®pmorula akhir, 4) Blastula,
5-7) gastrula 8-10)amggenesis (Anonymous, 2006)

2.4.5 Organogenesis

Organogesis adalah proses pembentukan alat-alat tmlahluk yang sedang
berkembang. Sistem organ tubuh berasal dari tiga #acambah yakni ektoderm,
mesoderm dan endoderm. Dari ektoderm akan terbesalukan pencernaan deserta
kelenjar-kelenjar pencernaan dan pernafasan. Skalangari mesoderm akan
terbentuk rangka, otot, sistem peredaran daralkredis alat reproduksi dan korium
kulit. Derivat-derivat ektoderm selanjutnya adallpisan luar gigi, epitelium

olfaktorius, syaraf, lensa mata. Bulu neutral mlirdari rigi neural yang terbenam
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berasal dari ektoderm dan dari bulu neural terstdvbéntuk otak dan sumsum tulang
belakang serta bagian dari mata yaitu retina, $ygamalainnya (Fujaya, 1999).
Mesodermal badan segera setelah terbagi menjadaldontermediate dan
lateral. Mesoderm dorsal terbagi menjadi kelompelotpok somit. Tiap somit
terbegi menjadi tiga bagian yaitu skelerotom, mgotdan dermatom. Skelerotom
membentuk rangka axial, myotom berkembang menjait dubuh, rangka
apendicular, sirip dan otot-ototnya, dermatom batk@ng menjadi jaringan-jaringan

ikat dermis dan derivat-derivat kulit termasukisigan lainnya (Fujaya, 1999).

Pembentukan semua organ tubuh hampir sempurnaketik akan menetas.
Selama pembentukan organ tersebut, yaitu semeelak dibuahi, chorion menjadi
semakin keras. Hal ini menunjukkan bahwa telumengadakan perlindungan untuk
menjaga gangguan dari luar selama proses pembentakgan-organ sedang
berjalan. Pada waktu akan menetas kekerasan choakan menurun

kembali(Nikolsky, 1963dalamEffendie, 2002).

2.4.6 Penetasan

Menetas merupakan saat terakhir masa pengeramagasehasil beberapa
proses sehingga embrio keluar dari cangkangnyaa Badt akan terjadi penetasan
seperti yang telah dikemukakan, kekerasan choremakin menurun. Hal ini
disebabkan oleh substansi enzim dan unsur kimmnyai yang dikeluarkan oleh
kelenjar endodermal di daerah pharynx. Enzim inatiakan chorionase yang terdiri
dari pseudokeratine yang kerjanya bersifat meredcoksrion menjadi lembik

(Effendie, 2002).
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Menurut Murtidjo (2001), peristiwa penetasan terjac embrio telah menjadi
lebih panjang lingkaran kuning telur dan telah ¢éatiok perut. Selain itu, penetasan
telur juga disebabkan oleh gerakan larva akibaing&atan temperatur, intensitas
cahaya dan pengurangan tekanan oksigen. Setelahniehetas, embrio memasuki
fase larva atau fase embrio yang masih berbentukitffrdan sedang dalam proses
perubahan untuk menjadi bentuk definitif dengaracaetamorfose. Pada ikan air
tawar, fase akhir larva ditentukan oleh habisny&asmtong kuning telur. Saat itu
merupakan akhir dari bentuk. Dengan bentuk defiindrva sudah ada lipatan sirip

dan bintik pigmen (Murtidjo, 2001).
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Gambar 7. J-L : Organogenesis dan M-O : Penetggakgmbangan larva)

(Anonymous, 2006)

Semakin aktif embrio bergerak, maka akan semakipatcderjadinya
penetasan. Aktifitas embrio dan chorionase dipargarieh faktor dalam dan faktor
luar. Faktor dalam antara lain antara lain horman ¥blume kuning telur. Pengaruh
hormon misalnya adalah hormon yang dihasilkan @lgenjar hipofisa dan tyroid
yang berperan dalam proses metamorfosa, sedangkéumes kuning telur
berhubungan dengan perkembangan embrio. Faktoydumy berpengaruh antara lain

suhu, oksigen terlarut, pH, salinitas dan intessihaya. Proses penetasan umumnya
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berlangsung lebih cepat pada suhu yang lebih tikgggna pada suhu yang tinggi
proses metabolisme berjalan lebih cepat sehinggem®angan embrio juga akan
lebih cepat dan berakibat lanjut pada pergerakariendalam cangkang yang lebih
intensif. Namun demikian, suhu yang terlalu tinggau terlalu rendah dapat
menghambat proses penetasan, bahkan suhu yarlg éks#im atau berubah secara
mendadak dapat menyebabkan kematian embrio damg&egapenetasan (Tang dan
Ridwan, 2000).

Pada waktu akan terjadi penetasan, embrio serimgub&h posisinya karena
kekurangan ruang di dalam cangkang. Dalam pergefa&egerakan tersebut bagian
cangkang telur yang telah lembik akan pecah. Dedganatau tiga kali pembetulan
posisi embrio mengatur dirinya lagi. Biasanya padgian cangkang yang pecah
ujung ekor embrio dikeluarkan terlebih dahulu sdmiigerakkan. Kepalanya
dikeluarkan terakhir karena ukurannya lebih begzardlingkan dengan bagian tubuh
yang lainnya.tetapi banyak juga didapatkan kepadagy keluar lebih dahulu
(Effendie, 2002).

Embrio akan tumbuh dalam telur yang telah dibupkrmatozoa. Antara 2-3
hari kemudian, telur-telur tersebut akan menetas tdenbuh menjadi larva. Larva
ikan mempunyai kantong kuning telur yang berukur@atif besar dan berfungsi
sebagai makanan. Kantong kuning telur pada lagvsebut akan habis 2-4 hari
kemudian. Larva ikan biasanya menempel dan bergereikal. Ciri morfologinya
adalah berukuran panjang antara 0,5-0,6 mm dan tigdoantara 0,18-20 mg

(Suseno, 2004).
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2.5 Proses aktivasi telur

Mekanisme pelepasan kalsium melalui induksi speteteh menjadi bahasan
utama pada sebagian besar penelitian sejak dikegk@anya sistem kultur secara in
vitro pada akhir 1950-an yang telah mampu mendukierglisasi mamalia.
Rangsangan aktivasi utamanya adalah merupakangbatém konsentrasi kalsium
intraselular bebas yang cukup besar dan berbagamaerlakuan fisika serta kimia
telah diketahui dapat menginduksi perubahan kalssemngga memulai peristiwva
aktivasi oosit. Peningkatan kalsium intraselulemgaterjadi setelah fertilisasi
merupakan sinyal utama yang bertanggung jawaldatadainya perkembangan.

Pada fertilisasi oosit mamalia, pertama-tama spemaagikat pada membran
plasma oosit dan kemudian menyatu dengannya. ksiedégantara membran gamet
akan mengaktivasi jalur biokimia tertentu di dalaosit, dimana hal ini akan memicu
pelepasan kalsium. Masih terdapat suatu perdeltataang apakah penggabungan
membran plasma gamet adalah merupakan sebuah natasytuk aktivasi oosit, atau
apakah pengikatan sperma pada reseptor permukiaakasedapat memulai aktivasi
oosit. Akibatnya, kedua hipotesis yang telah diajukintuk menjelaskan bagaimana
sinyal pengaktivasi dipancarkan dari sperma meRajwosit didasarkan pada jalur
pensinyalan dengan mediasi reseptor permukaan aseljalur pensinyalan yang
dimediasi oleh faktor sperma cytosolic.

Meskipun bukti yang mendukung jalur pensinyalangdenmediasi reseptor
sangat meyakinkan, namun sejumlah temuan menyatddeditwa mekanisme
pengubahan sinyal yang memicu pelepasan kalsiuagaelbespon atas pengikatan

sperma bekerja melalui jalur pensinyalan denganiasethktor sperma. Mekanisme
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ini mengharuskan terjadinya penyatuan antara a@sit membran plasma sperma,
dan terbentuknya pori-pori diantara sitoplasma gamkingga memungkinkan faktor
cytosolic untuk dapat menyatu dari sperma ke o&&tika memasuki oosit, faktor

sperma ini dihipotesiskan memediasi pelepasanukalsecara langsung atau tidak
langsung.

Penelitian parthenogenetis telah menunjukkan batem@ampuan berkembang
oosit bisa ditingkatkan dengan cara menerapkanukisnkalsium berganda yang
dapat menginduksi perubahan kalsium yang mirip dengang terdapat pada
fertilisasi.

Jika tidak ada sperma, maka konsentrasi kalsiuraseluler bebas pada oosit
mamalia bisa ditingkatkan melalui beragam perlakyang berbeda. Meskipun
amplitudo, durasi, dan dinamika spasiotemporermgatan kalsium yang diinduksi
secara artifisial tidak sama dengan yang terjadapsaat fertilisasi, namun cara ini
masih mampu untuk memulai peristiwa aktivasi oagial maupun akhir. Bahkan,
sebagian besar perlakuan aktivasi secara artifissalya memunculkan sebuah
kenaikan kalsium tunggal saja, berlawanan dengemgkaian osilasi kalsium yang
diinduksi dengan cara membuahi sperma. Namun jega menyatakan bahwa
kalsium yang berlebihan justru dapat merusak fuselssel (Grupen C, 2002).

Pada kenyataannya pemicu dari aktivasi alami diperg oleh sperma yang
membawa serangkaian dari®Cgang berlangsung pada waktu yang singkat dalam
telur (Miyazaki, 1993; Kline, 1992). Dalam waktu ngp singkat ion-ion Ca
disebarkan keseluruh telur dibuahi dalam bentukogbbng dan mengawali

eksositosis kedua lapisan granula dan keluar deses metafase Il akhir (Whitaker,
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1990). Selanjutnya jelas bahwa tidak ada metodelip@n aktivasi telur, yang dapat
menirukan pola respon dari pengaruh sperma (Hoyédral, 1991). Meskipun hal
yang terpenting dari aktivasi penuh tidak bisa rmjitkan dari amplitudo dan
frekuensi C&" yang dipengaruhi oleh elektrik stimulan mempeniiaktivasi MPV
(Maturation Promoting Factgr pada waktu pembentukan inti dan tingkat kepadata
pembentukarblastocytdalam proses parthenogenesis dapat mengaktifkan(L®i

et al, 1998).

2.5.1 Parthenogenesis Atrtifisial

Parthenogenesis merupakan suatu proses dari pEmhedel telur yang tidak
terfertilisasi secara normal, yang mungkin akibat gembentukan jaringan embrio
dan pada kondisi yang ekstrim secara sempurna lakd&embang menjadi individu,
dan jaringan parthenogenetik yang berkembang pelda infertil adalah bersifat
infertil (Anonymous, 2005).

Parthenogenesis dalam biologi adalah bentuk repgsdddimana ovum
berkembang menjadi individu baru tanpa fertilis&ebenarnya aktivitas sel telur
tidak harus oleh sel mani. Kadang-kadang aktivakitedur, dapat diaktivasi oleh
rangsangan mekanik atau kimiawi. Perkembanganet@l tanpa adanya sel mani
dinamakan parthenogenesis (Subowo. 1995)

Parthenogenesis adalah terjadinya embrio tanpa yadafertilitas
(pembuahan). Ini terjadi pada ikan-ikan trogtedcilia formosa Dalam hal ini sel
sperma hanya memacu perkembangan sel telur, taeparamkan hereditas yang
dimiliki. Embrio yang dihasilkan selalu berkelamietina yang tidak mempunyai

sifat-sifat genotip jantan (Arfiati, 2005).
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Parthenogenesis artifisial merupakan pemijahanalnugang ditujukan untuk
mendapatkan biakan yang memiliki sifat dan karaktarni dari induk betina saja.
Metode ini dilakukan dengan memasukkan parameteiakiseperti penambahan zat
kimia serta parameter fisika yakni kejutan suhul ida dilakukan sebagai usaha
untuk menggantikan peran sperma dalam proses akto@sit ikan. Dengan ini
diharapkan oosit yang teraktivasi akan berkembampa menurunkan sifat dari
induk jantan.

Pada kenyataannya pemicu dari aktivasi alami digerhi oleh sperma yang
membawa serangkaian dari®gang berlangsung pada waktu yang singkat dalam
telur (Miyazaki, 1993; Kline, 1992). Dalam waktu ngp singkat ion-ion Ca
disebarkan ke seluruh telur dibuahi dalam bentulongeang dan mengawali
eksositosis kedua lapisan granula dan keluar dases metafase Il akhir (Whitaker,
1990). Selanjutnya jelas bahwa tidak ada metodelipan aktivasi telur, yang dapat
menirukan pola respon dari pengaruh sperma (Hoyédral, 1991). Meskipun hal
yang terpenting dari aktivasi penuh tidak bisa rmjitlkkan dari amplitudo dan
frekuensi C& yang dipengaruhi oleh elektrik stimulan mempeniiaaktivasi MPV
(Maturation Promoting Factgr pada waktu pembentukan inti dan tingkat kepadata
pembentukarblastocytdalam proses parthenogenesis dapat mengaktifkan(k®i

et al, 1998).

Dalam proses parthenogenesis, kajian yang perkatanenetapkan bahwa
aktivator kimia menyebabkan inti sel berkembangksetkbih tinggi kecepatannya

dibanding dengan aktivator fisik, bahan-bahan dalah etanol 95 %, ionomycin
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96% dan elektro aktivator 80 %. Bahan-bahan tetsgdypat menghambat polar body

Il dan inti dapat teramati pada telur(Letial, 1998).

Dalam perkembangan teknologi kultur in vitro, keéged embrio
partenogenetik dapat diupayakan melalui aktivitasitadengan menggunakan bahan
kimia (etanol), aliran listrik ataupun proses masirdiperpanjang (Fuadiyah S.
2007). Telur mamalia dapat berkembang melalui padbenesis artifisial dengan
memggunakan arus listrik dan pendinginan ataupumapasar(thermal shockjan
penelitian dengan menggunakan cara ini telah didakuypada kelinci dan beberapa
species lainnya (Komar, 1972)

Pada oosit babi, kombinasi antara aktivasi eleldans perlakuan 6-DMAP
telah diketahui dapat mempercepat penekanan agiwtPF dibandingkan hanya
dengan menggunakan aktivasi elektris saja. Lebifjuia reaktivasi MPF dapat
ditunda dengan menerapkan perlakuan 6-DMAP sedamikipa sehingga daya
kinetik aktivitas MPF menjadi sama dengan yangapatl pada oosit yang telah
diinseminasi, dimana hal ini berkorelasi dengajatienya peningkatan pembentukan
blastosis parthenogenetis. Pendekatan ini berusah& menduplikasi siklus sel
utama, bukan untuk meniru osilasi kalsium yangdiiksi oleh pembuahan sperma.

(Grupen, 2002).

Oosit tikus telah berhasil diaktivasi dengan meplesa perlakuan dengan
menggunakan inhibitor sintesis protein, yaitu chielkimide. Didapatkan hasil yang
sama dengan hasil yang didapat dari oosit manwsigah cara menginkubasinya

dengan menggunakan puromycin, yaitu jenis inhibisartesis protein lainnya.
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Senyawa ini kemungkinan mampu menghambat prosesswsirtytostatis (CSF), oleh
karena itu ia dapat menurunkan tingkat aktivitasAViada oosit, dimana hal ini
dapat memicu keberlangsungan proses meiosis. Rattebabi dan lembu, perlakuan
dengan cycloheximide saja tidak mampu menginduksvasi sebagai perangsang
yang efektif yang mampu membangkitkan peningkatsikm intraseluler. Namun
demikian, jika digabungkan dengan ethanol atau wakamy listrik, perlakuan
cycloheximide ini bisa meningkatkan prosentaseto@sig mampu membentuk pro
intisel dan membelah (Grupen,2002) Telur mamalatdanembelalicleavage)dan
membentuk blastodisk sebagai reaksi terhadap kejutmperatur. Hal ini
memperlihatkan bahwa sampai pada tingkat tertefiotugsi spermatozoa sebagai
pemacu perkembangan dapat digantikan oleh yangJailaupun tidak sesempurna
apabila difertilisasi oleh spermatozoa. (SuhanaRian, 1982).

2.5.2 Kejutan Suhu Pada Telur

Manipulasi kromosom biasanya dilakukan dengan pearbekejutan suhu
panas pada telur yang telah terfertilisasi. Metpaelakuan fisik kejutan panas
merupakan metode yang sederhana, mudah murah ideem.eMenurut Pandian dan
Varadaraj (1988), dalam perlakuan pemberian kejusahu pada telur harus
diperhatikan waktu awal kejutan, suhu kejutan dand kejutan dimana nilai setiap
parameter tersebut beda untuk setiap spesies dipefekuan kejutan suhu panas,
ini jJuga dapat berpengaruh pdaztching rate, survival ratdan pertumbuhan ikan.

Androgenesis pada ikan relatif mudah dilakukan dangnenggunakan

kejutan suhu sesaat setelah terjadinya fertiligdsrlakuan ini dimaksudkan untuk
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mencegah pembelahan sel, sehingga di dalam sel tekdapat 2N kromosom.
Seperti yang dikemukakan oleh Stanley dan Sneed4jl@alam Gustiano dan
Dharma (1987) bahwa mempertahankan telur berspaiid dapat dilakukan dengan
memberi kejutan, baik kejutan panas, dingin, tekaatau zat kimia.

Disamping itu kejutan suhu memiliki kelebihan ji##ganding perlakuan lain.
Refstieet al. (1982), bahwa pada prakteknya kejutan suhu pdlaryak dilakukan,
karena lebih mudah diterapkan, terutama kejutamagpgang dapat memberikan hasil
lebih baik dan dapat menggunakan telur lebih banyé&jutan panas (4D
memberikan hasil yang lebih baik pada gynogenegsia | ikan mas dengan waktu
kejutan panas antara 30-40 menit (Konenal, 1990). Pada ikan magyprinus
carpiolinn.) mitosis terjadi pada 26-30 menit setelah peahan.

Panas atau dingin pada dasarnya merupakan pemisarss fisik pada ikan.
Menurut Kabakov dan Vladimir (1997), menyatakanvbalstress temperatur, radiasi
ultraviolet, perubahan pH lingkungan sel dan perd@ dengan oksidan, deterjen,
etanol, transisi ion logam , asam amino analog ldamlain akan mendorong sel
untuk mensintesis protein sel baru yditeat shock proteifHSP). HSP berfungsi
dalam pertahanan sel terhadap bahaya yang disebalatafaktor tersebut.

Poliploidi pada ikan dapat dilakukan melalui pedak secara fisik seperti
melakukan kejutan (shocking) suhu, baik panas maudjgin, pressure (hydrostatic
pressure) yang secara kimiawi untuk mencegah pafancpolar bodi 1l atau
pembelahan sel pertama pada telur terfertilisaadaPperlakuan poliploidi ikan
menunjukkan adanya tingkat mortilitas yang tingstal ini disebabkan oleh beberapa

macam efek merugikan dari perlakuan kejutan pattzplasma telur. Perlakuan
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kejutan suhu dapat mengakibatkan kerusakan padangdrenang spindel yang
terbentuk setelah proses pembelahan sel dalam t€gjutan suhu dan tekanan

mengakibatkan rusaknya mikrotubulus yang membespuidel selama pembelahan.

Carman (1990dalamRisnandar (2001) mengatakan bahwa di antara pemaku
fisika, kejutan suhu telah digunakan secara luas.im disebabkan karena kejutan
suhu mempunyai kelebihan jika dibandingkan dengarakuan lainnya. Kejutan
suhu ini bisa berupa kejutan yang lebih dingin darfu normal. Kejutan panas
mempunyai kepraktisan yaitu dapat dilakukan unalrtdalam jumlah yang besar,
untuk usaha komersil. Di samping itu kejutan pamagiah dilakukan dan tidak
membutuhkan keahlian khusus. Kejutan panas jugaeamekan waktu yang lebih
singkat daripada kejutan dingin.

Pendekatan praktis untuk induksi poliploidi meladtejutan panas merupakan
perlakuan aplikatif sesaat setelah fertilisasi ylkninduksi triploidi) atau sesaat
setelah pembelahan pertama (untuk induksi tetr@diplpada suhu lethal. Kejutan
suhu selain murah dan mudah juga efisien dapakulkén dalam jumlah banyak
Thorgard (1983 glalamMukti (2001).

Tiga parameter yang berhubungan dengan perlakyatakganas adalah umur
zigot waktu pelaksanaan kejutan, suhu kejutan aiaa Iperlakuan kejutan. Pemilihan
umur zigot waktu pelaksanaan, suhu dan lama wakjutdn yang tepat adalah
spesifik untuk masing-masing spesies. Prinsip peibekejutan suhu pada telur
yang telah dibuahi adalah mencegahnya keluarnyanbdditub 1l pada saat

pembelahan meiosis 1. Dengan demikian kromosonar tglang telah diploid
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ditambah seperangkat sehingga menjadi tiga pesinBkirdom (1983)dalam
Risnandar (2001).

Thermal Shoclpada oosit dan embrio dapat mengubah perkembarggan d
oosit ataupun merusaknya. Namun semua itu dipehgareh beberapa faktor
seperti toleransi telur terhadap peningkatan sudrta segulasi darHeat Shock
Protein (HSP) (Ju, 2005).

Penelitian denganhermal shocktelah dilakukan pada oosit tikus dengan
perlakuan thermal shock sebesar 44° hingga 45°C. Seluruh oosit pada fase
pembelahan 8 sel, morula, hingga blastula dipastikaenjadi diploid. Oosit
berkembang dengan baik pada perlakuan°4@,5elama 5 menit dan perkembangan
oosit pada parthenogenesis dengan perlakuan thehoek berjalan lambat daripada
kontrol normal. Aktivasi buatan pada telur dapataldikan dengan etanol.
Penggunaan etanol dapat menginduksi peningkatarsektnasi calsium (G
sehingga memicu proses aktivasi telur (Komar 1972)

2.5.3 Pengaruh aktivasi etanol

Ethanol adalah molekul kecil yang larut dalam aingy dapat diabsorbsi dengan
cepat oleh membran. Belum ditemukan adanya res&pteus, namun sebaliknya
etanol telah dibutuhkan mempengaruhi sejumlah b@satein membran yang
berperan dalam induksi sinyal, termasuk reseptoratensmitter berbagi amine,
asam amino, opioid, enzim-enzim seperti’/Ma, ATP ase,adenylyil cyclosg
phosphornositidepecific phospoliphaseC dan beberapa kanal untuk ion*Ca

(Diamon, 199'talamBertram, 2001)
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Ethanol diperkirakan bisa berinteraksi dengan memisel secara langsung,
yaitu dengan mempolarisasi membran dan mengganti&eii dari fosfolipid
membrane (Loet al, 1998).

Menurut Loi (1998), Selama bertahun-tahun efek atatari etanol adalah
menyebabkan kerusakan pada membran biologis al#natpenurunan viskositas
lipid. Efek fluidisasi etanol ini dianggap suatypdiesis yang bertanggung jawab atas
beraneka ragam perubahan yang diamati dalam membedam parthenogenesis,
kajian yang pertama kali menetapkan bahwa aktivisitora menyebabkan inti sel
berkembang sedikit lebih tinggi kecepatannya dibanektovator fisik. Bahan-bahan
kimia itu adalah etanol 95 %, ionomycin 96 % dagk&b aktivator 80 %. Bahan —
bahan tersebut dapat menghamPalar Bodyll dan inti dapat teramati pada telur.
Etanol menyebabkan Ca tunggal meningkat yang akamgmaktifkan CSF
(Cytostatic factor) dan mensistesis protein di ohatalur. Aktivasi tidak akan terjadi
pada telur apabila tidak ada ekstraseluler kalsidtanol menyebabkan Ca tunggal
meningkat yang mengakibatkan masuk secara ekstlaseldan beberapa
termobilisasi secara intraseluler. Etanol pada graflangan telur digunakan sebagai
pemicu awal dari aktivasi.

Ethanol merupakan salah satu dari bahan kimia gamgpunyai molekul dari
golongan hydroxyl (-OH) dan diikat oleh atom karb8eberapa sifat ethanol antara
lain tidak mempunyai warna (jernih) dan dapat lagalam air. Dalam bidang
bioteknologi, ethanol diketahui dapat menstimulasitosis dan meningkatkan

pembentukan Dblastosis, dan ethanol dalam konserndaentu diketahui dapat
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digunakan sebagai aktivator pelepasan ioalcium (C&") sehingga dapat

menyebabkan terjadinya aktivasi telur secara pagemesis ( Novalisa,2007).

Dalam sistem binatang menyusui, etanol yang diceraksidasi terutama di
dalam hati (liver) dengan pertolongan enzim yarggellit alcohol-dehidrogenase.
Produk dehidrogenasi ini adalah aseteldehida;GEHD (oksidasi biologis methanol
menghasilkan formaldehida, (HCHO), yang bersifatina Asetaldehid dari etanol ini
dioksidasi lebih lanjut secara enzimatik menjadn iasetat, CH3CQ yang
bereterifikasi dengan koenzim A tiol. Produk edileasi ini ialah asetilkoenzim A.
gugus asetil (CECO-) dalam setil koenzim A ini dapat diubah menjad,, H,O

dan energi atau diubah menjadi senyawa lain, sdperak (Fessenden, 1986).

Oksidasi biologis etanol menurut Fessenden (19&&pa sebagai berikut:

'EH:-!I-CH?,G.H .......... [:I

Ikatan Hidrogen
He

Gambar 4. Oksidasi Biologis Etanol
Menurut Grupen (2002) penggunaan ethanol untukvadititelur berkaitan
dengan perannya dalam menginduksi pelepasarcatsium (C&*). Ethanol akan

berinteraksi dengan membran sel dan secara langlapal menyebabkan terjadinya
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polarisasi membran dan dapat memindahkan daftium (C&") dari membran
phospolipid.

Ethanol akan mengaktifkan inositol 1,4,5-triphodph@SR), yang berfungsi
untuk terjadinya osilasi kalsium intraseluler (lylan parker, 1991)

Ciptadi (2002), menjelaskan bahwa aktivasi embraothenogenesis oosit
kambing dengan perendaman ethanol 7% selama 7 rdel@patkan persentasi
jumlah oosit yang mengalami cleavage selama 48 gaalah 26%, lebih besar
dibandingkan kontrol yang hanya 4%. Hal ini dapa&ambuktikan bahwa aktivasi
embrio parthenogenesis oosit kambing dapat dilakidexara buatan, tanpa adanya
peran sperma.

2.6 Kualitas Air

Kualitas air adalah variabel-variabel yang dapampengaruhi kehidupan
lele. Variebel tersebut dapat berupa sifat fiskimia dan biologi air. Sifat fisika air
meliputi suhu, kekeruhan dan warna air. Sifat kimilaadalah kandungan oksigen
(Oy), karbon dioksida (C&, pH (derajat keasaman), amoniak @)ldan alkalinitas.
Sifat biologi meliputi jenis dan jumlah binatang ginatang renik), seperti plankton
yang hidup di perairan.

2.6.1 Suhu

Suhu adalah kapasitas panas. Penyebaran suhu gataman dapat terjadi
karena adanya penyerapan, angin dan aliran tegdinaD dari segi fisiologis,
perubahan suhu air dapat mempengaruhi kecepatabotisme pada ikan. Di daerah
subtropis dan dingin, suhu air berkaitan erat denigema penyinaran matahari

sehingga kedua faktor abiotik tersebut mempengaproises biologis seperti
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pematangan gonad, pemijahan dan penetasan telargemdbenihan ikan. Kisaran
suhu yang diperlukan dalam pembenihan ikan adaitdra 28 — 30 (Sutisna dan
Ratno, 1995).

Dalam penetasan telur ikan koi perlu diperhatikahusair dan kandungan
oksigen dalam air. Pada suhu yang relatif rendadsanetas telur menjadi makin
lama sedangkan pada suhu relatif tinggi (dalamsbétaentu) masa tetas telur
menjadi lebih cepat (Effendie, 1993).

2.6.2 Derajat Keasaman (pH)

Nilai pH menyatakan nilai konsentrasi ion hidrogitham suatu larutan. Nilai
pH yang ideal bagi kehidupan organisme air padanunya terdapat antara 7 sampai
8,5. kondisi perairan yang bersifat sangat asam porausangat basa akan
membahayakan kelangsungan hidup organisme karemana&nyebabkan terjadinya
gangguan metabolisme dan respirasi. DisampinglaupH yang sangat rendah akan
menyebabkan mobilitas berbagai senyawa logam tesrama ion Aluminium yang
bersifat toksik sedangkan pH yang tinggi akan mealgkan keseimbangan amoniak
dalam air akan terganggu dimana konsentrasi amoraal berlebih akan bersifat

sangat toksik bagi organisme (Barus, 2002).

2.6.3 DO (Oksigen terlarut)

Oksigen merupakan gas yang terpenting untuk respmlean metabolisme dalam
tubuh ikan. Dalam usaha pembenihan ikan, konserdkaggen yang terlarut dalam
kolam akan berkurang karena konsumsi oksigen digamantuk pernafasan ikan

dan organisme lainnya serta reaksi kimia bahanngdtggang berasal dari kotoran
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ikan, sisa pakan, pembusukan tumbuhan dan hewanngati dan sebagainya. Akan
tetapi penurunan konsentrasi oksigen ini diimbalegigan penambahan oksigen dari
hasil fotosintesis yang berlangsung pada siang deami dari proses pencampuran
udara dengan air yang disebabkan oleh air permukéamnsentrasi oksigen yang
optimal dalam usaha pembenihan ikan adalah 5 ppgia Rolam pembenihan ikan
dengan konsentrasi oksigen sebesar kurang darnmBagkan berbahaya bagi benih
ikan dimana konsentrasi oksigen yang rendah dap#ahgkhtkan dengan
menggunakan aerator ataupun dengan pemasangan(Biatisna dan Ratno, 1995).

Tabel 1. Persyaratan kualitas air untuk budidaf@adambo

Parameter Telur, larva dan benih Dewasa
Oksigen Mendekati jenuh 3 ppm
Temperatur 20-3C 20-30C
pH 6,5-8 6,5-8
N2 102 % 102 %

CO; 15 ppm 15 ppm
NHs3 0,05 ppm 0,05 ppm
Kadar garam 15.000 ppm 15.000 ppm

Sumber : Infis Manual Seri No.57, 198ZlamKhairuman, 2006.



Il MATERI DAN METODE PENELITIAN

3.1 Materi Penelitian
3.1.1 Alat Untuk Penelitian

Alat yang dipergunakan untuk penelitian adalah :

- Akuarium - Spetinjeksi

- Heater - Gelas ukur

- Thermometer - Obyek glass

- pH meter - Pipet tetes

- DO meter - Pipet volume

- Mikroskop - Stop watch

- Timbangan analitik - Aerator

- Kotak mika - Handtally counter

- Bola hisap - Mangkuk

- Beaker glass - Seperangkat alat bedah

3.1.2 Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian inahda

+ Induk ikan lele dumbo jantan dan betina
+ NaCL fisiologi 0,9 %

« Agquadest

+ Etanol p.a 98 %

< Enzim Protease (Trypsin)

% Hormon Ovaprim

% Tissue

% Bulu ayam

« Kertas label
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3.2 Metode dan Rancangan Penelitian
3.2.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. rNA283) menyatakan
metode penelitian yang melakukan manipulasi obyekefitian untuk mengetahui
ada atau tidak hubungan sebab akibat dapat perlagaag diberikan dengan
memakai kontrol sebagai pembanding dengan teknikggmabilan data secara

langsung yang dilakukan dengan cara observasiuaggs

3.2.2 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian yang digunakan adalah RancaAgak Lengkap
(RAL) dimana RAL ini digunakan untuk penelitian yamempunyai media atau
tempat percobaan yang bersifat homogen atau seraghimgga tidak berpengaruh
pada respon yang diamati (Sastrosupadi, 2000).
Rumus dari RAL menurut Sastrosupadi (1973) adaddagai berikut :
Y= HIHE
Dimana Y = Nilai pengamatan
M = nilai rata-rata harapan
| = pengaruh faktor perlakuan

€ = gallat

Dalam penelitian ini, perlakuan yang dikenakan audgberlakuan dengan
ethanol dan kejutan panas dengan lama perendamgrbgabeda. Adapun perlakuan

ini didasarkan pada penelitian yang dilakukan o@ptadi (2002) menjelaskan
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bahwa aktivasi embrio parthenogenesis oosit kambemggan perendaman ethanol
7% selama 7 menit didapatkan persentasi jumlaht gasig mengalami cleavage
selama 48 jam adalah 26%, lebih besar dibandindéarirol yang hanya 4%.
Perlakuan perendaman etanol dengan dosis 7% méntagadinya peloncatan polar
body 2 sehingga dapat mengubah fisiologi ikandelabo(Clarias gariepinus)Pada
penelitian ini juga ditambahkan perlakuaeat shockpada oosit dan didapatkan
perlakuan terbaik yaitu pada suhu 40°C selama 2t senia suhu letal sebesar 42°C.
Perlakukarheat shocldidapatkan hasil yang signifikan dibanding denganefitian
tanpa perlakuarheat shock(normal) Acuan ini dipilih karena sebelumnya telah
dilakukan penelitian pendahuluan untuk menentukaras suhu yang sesuai bagi
oosit ikan. Pada suhu 42°C oosit ikan banyak yaeggalami kematian. Menurut
Bhise dan Tarig (2002), hasil terbaik perendamadtapaerlakuanrhermal Shock
oosit ikan yakni selama 2 menit dan didapatkan dethal sebesar 42°C. Penelitian
tersebut dijadikan dasar pada penelitian partheresge kali ini karena pada tahap
awal penelitian tersebut juga dilakukan perlakbeat shockpada oosit ikan.

Penelitian ini menggunakan 4 perlakuan yang masiaging perlakuan
diulang sebanyak 3 kali. Perlakuan dilakukan dermganempatkan telur yang telah
diberikan perlakuan dengan lama perendaman yarget@rsebelumnya dan tanpa
perlakuan sebagai kontrol serta perlakuan dengarb@ean sperma sebagai kontrol
normal. Perlakuan ditempatkan pada toples dan gadran pada bak inkubator
sebagai tempat untuk proses perkembangan telur.

Rincian perlakuan yang digunakan adalah sebagiuber

- Perlakuan A £thanol 7% suhu 4C dan lama perendaman 1 menit
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- Perlakuan B £thanol 7% suhu 4C dan lama perendaman 1,5 menit
- Perlakuan C £thanol 7% suhu 4C dan lama perendaman 2 menit
- Perlakuan D £thanol 7% suhu 4C dan lama perendaman 2,5 menit
- Perlakuan K Fanpa ethanol dan tanpa kejutan suhu sebagai kontro
- Perlakuan N Menggunakan sperma dan tanpa kejutan suhu sebaxmrok
normal

Toples yang telah disiapkan, disusun di atas bakibator yang sudah
dirancang agar dapat membuat lingkungan yang homdggda proses selanjutnya,
telur ikan diamati setiap waktu untuk mengetahuk@mbangan telur dari setiap fase
dan dilakukan penghitungan telur yang mampu bentalf@engamatan dilakukan
dengan menggunakan mikroskop. Untuk pengamatanyr tglang diambil

menggunakan sampel dari setiap perlakuan.

Al B2 C1 D3 K1 N1
B3 D2 A2 C2 K2 N2
C3 D1 Bl A3 K3 N3

Gambar 9. Denah Penelitian
Keterangan : A-D : perlakuan lama perendaman,
K . kontrol tanpa sperma,
N - kontrol sperma

1-3 . ulangan
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3.3 Prosedur penelitian

3.3.1 Persiapan Penelitian
a. Persiapan wadah dan peralatan
Persiapan peralatan yang akan digunakan untuk lifeme meliputi

pembersihan bak inkubator dan penyediaan kotak,ndikaana pada bak inkubator
dilakukan sterilisasi dan pemasangan sarana pendukuisalnya selang, lampu dan
sirkulasi air. Sedangkan pada kotak mika dilakut@mendaman selama 3 hari.
b. Penyediaan dan Pemeliharaan Induk

Sebelum penelitian dilakukan, disediakan induikan lele dumbo yang siap
memijah, Pemeliharaan secara intensif dilakukararrlebih selama 2 minggu,
dalam pemeliharaan ini ikan lele dumbo diberi pa@rupa pellet dan cacing sutra.

3.3.2 Pembuatan larutan ethanol 7%
Rumus ViNi = Vo N»

Keterangan : Y= Volume air
V, = volume total ethanol + air
N;= Konsentrasi ethanol akhir
N konsentrasi ethanol absolut

o V]_ N = V2 N2
500 .7 = V98
V, = 3500/98
Va2 = 35,7 ml

* Volume ethanol absolut yang di ambil sebanyak 84,7

* Volume aquades yang ditambahkan sebanyak 464,3 ml
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Larutan ethanol 7% ditaruh pada botol air minerah dlitutup rapat agar

konsentrasi didalamnya tidak berubah (menguap).

3.3.3 Persiapan induk

Disiapkan ember bak sebagai tempat penampunganntsaenduk lele

sebelum perlakuan. Lele betina dan lele jantamghtgkan terpisah.

3.3.4 Penyuntikan hormon pada induk

Induk betina diukur panjang dan berat badannya.

Induk betina disuntik dengan larutan ovaprim danfislgpada bagian dorsal
dengan dosis 0,25 ml/ kg bobot ikan.

Induk betina ditempatkan pada aquarium yang telaseddhkan dan
dikondisikan pada suhu normal {25.

Induk ditunggu hingga proses stripping (latencyelinkurang lebih 10 jam.

3.3.5 Stripping induk

Setelah melewati masa latency time (kurang lebihjalfd), induk betina
distripping.

Telur ditempatkan pada mangkuk dan ditutup dengpiésah.

Telur diambil dengan menggunakan sendok besi lsetibgai sampel untuk
dihitung berat dan jumlah telurnya.

Setelah proses stripping dilakukan, induk betirnzeditanda (tagging) pada

bagian ekor dan dikembalikan kembali ke dalam kolam

3.3.6 Perlakuan kontrol normal

Induk jantan dibedah dengan alat sectio dan diaganiadnya.
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Gonad dicacah dan dicampur dengan Na-fis dengdmapéingan 1:3 dan
dihomogenkan pada gelas ukur.

Campuran gonad dicampurkan pada telur dan ditanaoat¥a-fis lalu
ditempatkan pada mangkuk dan diaduk dengan bulon algan dibilas dengan
aquadest.

Telur+sperma+air ditempatkan pada kotak mika dgnisah dari perlakuan.

3.3.7 Perlakuanethanol thermal shock

Masukan etanol 7% ke dalam bak yang berisi air

Air di bak dipanaskan dengan heater

Suhu air diatur agar mencapai mencapai suhu yangjmakan.

Telur ditempatkan pada masing-masing toples.

Telur diberi larutan Na-fis+tripsin selama 1 % nteni

Telur dibilas dengan air yang telah diaerasi.

Untuk telur kontrol tanpa perlakuan langsung ditatkgn pada inkubator.
Untuk telur perlakuan, telur direndamtanol yang dipanaskan £C, dengan
lama perendaman 1; 1,5; 2; dan 2,5 menit.

Telur diberi air perlakuan dengan menggunakan gebasng dan direndam
selama 2 menit.

Telur dalam toples ditempatkan pada inkubator daerdsi.

3.3.8 Pengamatan perkembangan telur

Telur diambil dengan menggunakan pipet tetes dieta@kan di atas objeck

glass.
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e Telur diamati di bawah mikroskop, dicatat waktudga difoto.
» Telur yang telah diamati ditempatkan kembali paokalk mika
* Pengamatan dilakukan setiap jam.
e Jumlah telur dihitung disetiap fasenya.

3.4 Parameter Uji

3.6.1 Parameter Utama

» Perhitungan persentase embrio

Sebagai parameter uji utama dalam penelitian inialadd tingkat
perkembangan embrio, dimana dilakukan pengamatarkemp®angan bentuk
morfologi, sejauh mana embrio teraktivasi sertaghé@aongan persentase embrio di
setiap fasenya.

Pengamatan bentuk morfologi dilakukan dengan mehtgaampel. Setelah
embrio memasuki fase tertentu, maka dilakukan péngian persentase embrio.
Persentase embrio disetiap fase tertentu dapatghdengan menggunakan rumus
yaitu;

Survival Rate= & X 100%

Nao
N; : Jumlah oosit akhir pengamatan pada setiap bage)(
No : Jumlah oosit awal pengamatan pada setiap (butir)
« Kecepatan perkembangan embrio

Perhitungan kecepatan perkembangan embrio, dihdangan menggunakan

rumus sebagai berikut Ve =Ti—To

\t : Kecepatan perkembangan embrio (menit)
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T: Waktu akhir oosit berkembang (menit)
B : Waktu pertama kali oosit berkembang (menit)
3.6.2 Parameter Penunjang
Parameter uji penunjang dalam penelitian ini ani@rapengukuran kualitas
air media yang meliputi suhu menggunakan termompt¢menggunakan pH meter,
oksigen terlarut menggunakan DO meter.
3.7 Analisa Data
Penelitian ini menggunakan RAL (Rancangan Acakgkep) dengan 3 kali
ulangan untuk masing-masing perlakuan. Untuk memgetpengaruh perlakuan
digunakan analisis keragaman atau uji F. Apabilai /i berbeda nyata atau sangat
nyata maka dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyatsk&cil) untuk menentukan
perlakuan yang memberi respon terbaik. Respon ikenpada taraf atau derajat
kepercayaan 5% dan 1%. Untuk mengetahui hubunganagmerlakuan dengan hasil
yang dipengaruhi digunakan analisa regresi yangujoan untuk menentukan sifat
dari fungsi regresi yang memberikan keterangan eregoengaruh perlakuan yang
terbaik pada respon. Selanjutnya untuk mengetabniuk kerja antara perlakuan
dengan penentuan penelitian dilakukan uji polinbnughogonal (Sastrosupadi,

1973).



4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perkembangan oosit

4.1.1 Fase pembelahan 4 sel

Data hasil penelitian perlakuan lama perendamarandaktanol yang

dipanaskan 4T terhadap aktivasi parthenogenetik artifisial bdsin lele dumbo

(Clarias sp.)pada fase pembelahan 4 sel disajikan pada Talksi ja@mbar 10.

Tabel 1. Data pengamatan tingkat perkembangan d@sitlele dumbo pada fase
pembelahan 4 sel (%)

perlakuan 1 Ulaggan 3 total rata2
1,0 menit 100 100 100 300 100
1,5 menit 100 98,92 98,85 297,67 99,22
2,0 menit 100 98,85 97,93 297,78 98,92
2,5 menit 99 95,83 97,75 295,58 98,52
Total - - - 1191,03 -
N 100 100 100 300 100
K 93,81 93,88 92,78 280,47 93,49
Keterangan :

N = Kontrol normal (dengan sperma)
K = Kontrol tanpa sperma dan tanpa perlakuan

%4

102

100 A

90

&

98
96
94
92
1 1.5 2 2.5

Menit

N

K

Gambar 10. Gambar pengaruh lama perendaman etamg glipanaskan 40
terhadap jumlah telur (%) pada fase pembelahah 4 se
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Setelah dilakukan penghitungan, diperoleh daftik sagam seperti terdapat
dalam Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Daftar sidik ragam tingkat perkembangasitoikan lele dumbo pada
pembelahan 4 sel di setiap perlakuan

S.KERAGAM DB JK KT F.HIT F5% F1%
PERL. 3 114,94 38,31 3,84 4,07 7,59
ACAK 8 79,8 9,975

TOTAL 11 194,72

Keterangan, ns = tidak berbeda nyata

Pada Tabel 1, terlihat bahwa perlakuan lama pereadanemberikan jumlah
pembelahan 4 sel yang berbeda yaitu Jumlah penarelalsel terbanyak mencapai
100% yakni pada perlakuan 1 menit , sedangkan jutdeendah sebesar 98,52%,
didapat pada perlakuan 2,5 menit dan pada perlalyanmenit serta 2 menit
didapatkan sebesar 99,22% dan 98,92%. Akan tepghila dibandingkan dengan
kontrol normal didapatkan jumlah pembelahan 4 selgylebih banyak yaitu 100%,
sedangkan untuk kontrol tanpa sperma dan tanpakper didapatkan jumlah paling
rendah yaitu 93,49%.

Hasil sidik ragam pada Tabel 2 ternyata jumlah lgmesendaman tidak
berpengaruh nyata terhadap perkembangan oosit i&En dumbo pada fase
perkembangan 4 sel atau hasil pembelahan 4 s#f selma (homogen), yang berarti
menerima HO dan menolak H1
4.1.2 Fase pembelahan 8 sel

Data hasil penelitian lama perendaman etanol ygrandskan 4 terhadap
aktivasi parthenogenetik artifisial oosit ikan led&@mbo Clarias sp.) pada fase

pembelahan 8 sel disajikan pada Tabel 3 dan gatibar
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Tabel 3. Data pengamatan tingkat perkembangan d@sitlele dumbo pada fase
pembelahan 8 sel di setiap suhu perlakuan ( % )

perlakuan 1 Ulaggan 3 total rata2
1,0 menit 97,64 95,60 96,51 289,74 96,54
1,5 menit 97,75 98,92 98,85 295,52 98,5
2,0 menit 100 96,55 95,87 292,42 97,47
2,5 menit 95 91,66 91,01 277,67 92,55
Total - - - 115,36 -
N 100 100 100 300 100
K 91,75 90,82 90,72 273,29 91,09

Keterangan Tabel 3:
N = Kontrol normal (dengan sperma)
K = Kontrol tanpa sperma dan tanpa perlakuan

102 +

100
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Gambar 11. Gambar pengaruh perlakuan lama peremdatanol yang dipanaskan
40°C terhadap jumlah telur (%) pada fase pembelatsai. 8

Setelah dilakukan penghitungan, diperoleh dafi@dik sagam seperti terdapat

dalam Tabel 4 berikut ini.

Tabel 4. Daftar sidik ragam tingkat perkembangasitotkan lele dumbo pada
pembelahan 8 sel di setiap perlakuan

S.KERAGAM DB JK KT F.HIT F5% F1%
PERL. 3 146,29 48,76 3,67 4,07 7,59
ACAK 8 106,21 13,27
TOTAL 11 252,5 P

Keterangan; ns = tidak berbeda nyata
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Pada Tabel 3, terlihat bahwa perlakuan lama pereadanemberikan jumlah
pembelahan 8 sel yang berbeda yaitu Jumlah penarellsel terbanyak mencapai
98,5% yakni pada perlakuan 1,5 menit , sedangkatajuterendah sebesar 92,55%,
didapat pada perlakuan 2,5 menit dan pada perlakonenit serta 2 menit didapatkan
sebesar 96,58% dan 97,47%. Akan tetapi apabilandibgkan dengan kontrol
normal didapatkan jumlah pembelahan 8 sel yanghldianyak yaitu 100%,
sedangkan untuk kontrol tanpa sperma dan tanpakper didapatkan jumlah paling
rendah yaitu 91,09%.

Hasil sidik ragam pada Tabel 4 ternyata jumlah lgmesendaman tidak
berpengaruh nyata terhadap perkembangan oosit i&En dumbo pada fase
perkembangan 8 sel atau hasil pembelahan 8 s&f selma(homogen), yang berarti
menerima HO dan menolak H1
4.1.3 Fase morula

Data hasil penelitian pada perlakuan lama perendaretanol yang
dipanaskan 4T terhadap aktivasi parthenogenetik artifisial bdsin lele dumbo
(Clarias sp.)pada fase morula disajikan pada Tabel 5 dan gafribar

Tabel 5. Data pengamatan tingkat perkembangan d@sitlele dumbo pada fase
morula di setiap suhu perlakuan

perlakuan 1 Ulaggan 3 total rata2
1,0 menit 94,11 91,30 93,02 278,43 92,81
1,5 menit 93,25 97,84 93,55 284,64 94,88
2,0 menit 92,30 87,35 91,75 271,4 90,46
2,5 menit 90 81,25 85,39 256,64 85,54
Total - - - 1091.11 -
N 98,94 100 100 298,84 99,61
K 67,01 67,35 67,01 201,37 67,09
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Keterangan :
N = Kontrol normal (dengan sperma)
K = Kontrol tanpa sperma dan tanpa perlakuan
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Gambar 12. Gambar pengaruh perlakuan lama peremdatanol yang dipanaskan
40°C terhadap jumlah telur (%) pada fase pembelahanlano

Setelah dilakukan penghitungan, diperoleh dafidik sagam seperti terdapat

dalam Tabel 6 berikut ini.

Tabel 6. Daftar sidik ragam tingkat perkembangasitoikan lele dumbo pada
pembelahan morula di setiap perlakuan

S.KERAGAM DB JK KT F.HIT F5% F1%
PERL. 3 182,81 83,26 9,95** 4,07 7,59
ACAK 8 66,99 8,37
TOTAL 11 249,8 1

Keterangan ** = berbeda sangat nyata
Pada Tabel 5, terlihat bahwa perlakuan lama persadanemberikan jumlah

morulla yang berbeda yaitu Jumlah morulla terbanya&kcapai 94,88% yakni pada
perlakuan 1,5 menit , sedangkan jumlah terendalesseb85,54%, didapat pada
perlakuan 2,5 menit dan pada perlakuan 1 menia semnenit didapatkan sebesar

92,81% dan 90,46%. Akan tetapi apabila dibandingkangan kontrol normal
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didapatkan jumlah morulla yang lebih banyak ya®69%, sedangkan untuk kontrol
tanpa sperma dan tanpa perlakuan didapatkan jywalaig rendah yaitu 67,09%.

Hasil sidik ragam Tabel 6 ternyata jumlah lama pdagnan berpengaruh
sangat nyata terhadap perkembangan oosit ikardietdo pada fase morulla, yang
berarti menolak HO dan menerima H1

Untuk mengetahui perbedaan pengaruh dari tiapkpertamaka dilakukan uji
Beda Nyata Terkecil (BNT), dengan perhitungan beaidean uji BNT disajikan pada
Tabel 7 berikut ini.

Tabel 7. Uji BNT lama perendaman terhadap perkegumaoosit pada fase morula

Perlakuan Rata-rata NOTASI
B = 1,5 menit 94,88 a

A =1,0 menit 92,81 a

C = 2,0 menit 90,46 ab

D = 2,5 menit 85,54 b

Ket : notasi sama berarti tidak berbeda

Berdasarkan Tabel 7, dapat diketahui bahwa penel&ig1,5 menit) dan
perlakuan A (1 menit) memberikan hasil terbaik yahiguti oleh C (2 menit),
sedangkan perlakuan D (2,5 menit) memberikan hgailg terendah dalam
perkembangan fase morulla. Perbedaan ini bukanrtbeemua telur teraktivasi,
karena dibandingkan dengan kontrol normal yang ml@ng perkembangan embrio
dengan jumlah 99,61%

Hasil analisis polynomial orthogonal diperoleh aogan yang linier antara
lama perendaman terhadap perkembangan oosit ilanidenbo dengan persamaan

Y = 100,16 — 5,3X sedangkan nilai r = 0,78 Hal daipat dilihat pada grafik
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persamaan linier, disajikan pada Gambar 11 benkudimanaX = lama perendaman

danY = jumlah telur perkembangan oosit pada fase m(¥a)la
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Gambar 13. Grafik hubungan antara lama perendamaaoleyang dipanaskan 4D
terhadap jumlah telur (%) perkembangan oosit tggiinpada fase
morulla

Pada Gambar 11 menunjukkan bahwa perlakuan lamengeanan etanol
yang dipanaskan 40 terhadap aktivasi parthenogenetik artifisial bdkan lele
dumbo Clarias sp.) mempunyai respon yang berbeda dalam perkembanggh o
sebagai akibat perlakuan lama rendaman yang berlfeakuan D (2,5 menit)
memiliki jJumlah morula yang terendah dengan jun®&h54% dan perlakuan lama
perendaman 1,5 menit memiliki jumlah morula temjindengan besar persentase
94,48%.

4.1.4 Fase blastula

Data hasil penelitian dengaperlakuan lama perendaman etanol yang

dipanaskan 4T terhadap aktivasi parthenogenetik artifisial bdsan lele dumbo

(Clarias sp.pada fase blastula disajikan pada Tabel 8 dan Gaidba
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Tabel 8. Data pengamatan tingkat perkembangan d@sitlele dumbo pada fase

blastula
Perlakuan Uangol Total Rata2
1 2 3

1 78,82 72,52 73,25 227,59 75,86
1,5 71,91 81,72 77,01 230,64 76,88
2 78,16 65,51 75,25 218,92 72,97
2,5 51 38,54 41,57 131,11 43,70

Total - - - 808,26 -
N 92,63 94 82,65 269,28 89,76
K 0 0 0 0 0

Keterangan :

N = Kontrol normal (dengan sperma)
K = Kontrol tanpa sperma dan tanpa perlakuan
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Gambar 14. Gambar pengaruh lama rendaman terhaddahj telur (%) pada fase
pembelahan blastula

Setelah dilakukan penghitungan, diperoleh dafidik sagam seperti terdapat

dalam Tabel 9 berikut ini.

Tabel 9. Daftar sidik ragam tingkat perkembangasitotkan lele dumbo pada
pembelahan blastula di setiap perlakuan

S.KERAGAM DB JK KT F.HIT F5% F1%
Perlakuan 3 792,27 264,09 21,81% 4,07 7,59
Acak 8 96,86 12,11
Total 11 889,13

Keterangan ** = berbeda sangat nyata



57

Berdasarkan Tabel 9, dapat diketahui bahwa peaelitiengan perlakuan
lama rendaman yang berbeda berpengaruh sangattestzdap perkembangan oosit
ikan lele dumbo pada fase perkembangan blastulg penarti menerima H1 dan
menolak HO. Jumlah blastula tertinggi terdapat ppeidakuan lama rendaman 1,5
menit yang memiliki prosentase sebesar 76,88%jufafah blastula terendah pada
perlakuan lama rendaman 2,5 menit sebesar 43,7%uMadari keseluruhan
percobaan, nilai terendah terdapat pada kontrglatesperma dan tanpa perlakuan
yakni sebesar 0% karena tidak terjadi perkembatejan

Untuk mengetahui perbedaan pengaruh dari tiapkuertamaka dilakukan uji
Beda Nyata Terkecil (BNT), dengan perhitungan bemdean uji BNT disajikan pada
Tabel 10 berikut ini.

Tabel 10. Daftar uji BNT pengaruh lama rendamahaeap perkembangan oosit
pada fase blastula

RATA2 PERL RATA-RATA NOTASI
B = 1,5 menit 76,18 a
A = 1,0 menit 75,86 a
C = 2,0 menit 72,97 a
D = 2,5 menit 43,70 b

Ket : notasi sama berarti tidak berbeda
Berdasarkan Tabel 10, dapat diketahui bahwa peafakD (2,5 menit)
berbeda dengan perlakuan A,B,C. Dari table 10 jteyahat bahwa perlakuan
A (1 menit), B (1,5 menit), C (2 menit) memberikaasil yang relatif sama.
Berdasarkan analisis polynomial orthogonal dipdrdiabungan linier antara
lama rendaman terhadap perkembangan oosit ikaduetdo dengan persamaérs

102,49 — 20,08X dengan nilai r = 0,91 Hal ini dagédihat pada grafik persamaan
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kuadratik ini disajikan pada Gambar 15 berikut dimanax = lama perendaman dan

Y = jumlah telur perkembangan oosit pada fase naorul
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Gambar 15.Grafik hubungan antara perlakuan lam@&ngeman yang berbeda
dengan jumlah telur (%) perkembangan oosit tertipgda fase blastula

4.1.5 Perkembangan oosit seluruh fase

Data hasil penelitian dengan perlakuan lama peraadaetanol yang
dipanaskan AT terhadap aktivasi parthenogenetik artifisial bdsin lele dumbo
(Clarias sp.)pada seluruh fase disajikan pada Tabel 11 dan gahéba

Tabel 10. Data pengamatan tingkat perkembanganikasilele dumbo pada seluruh
fase di setiap suhu perlakuan

RATA-RATA TINGKAT PERKEMBANGAN OOSIT
PERLAKUAN| 4 SEL | 8 SEL| MORULA BLASTULA PENETASAN
1 100 96,58 92,81 75,86 0
1.5 99,22 98,5 94,88 76,88 0
2 98,92 | 97,47 90,46 72,97 0
Vi ) 98,52 92,55 85,54 43,70 0
N 100 100 99,61 89,76 71,59
K 93,49 | 91,09 67,09 0 0
Keterangan :

N = Kontrol normal (dengan sperma)
K = Kontrol tanpa sperma dan tanpa perlakuan
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Gambar 16. Gambar perlakuan lama perendaman ejamg dipanaskan 40
terhadap jumlah telur (%) pada seluruh fase.

4.2 Pembahasan Perkembangan Oost Ikan Lele Dumbo

Berdasarkan Gambar di atas, dapat diketahui bahereelipan dengan
perlakuanlama perendaman etanol yang dipanaskafC 40yang berbeda tidak
berpengaruh nyata terhadap perkembangan oosit i&En dumbo pada fase
perkembangan 4 sel. Pada perkembangan 4 sel asiidaman 1 menit sampai
dengan 2,5 menit berkisar antara 98,85-100%. sé&dangktivasi menggunakan
etanol 7%, pada oosit tikus didapatkan persentassl lelur yang teraktivasi
mencapai fase 4 sel sebesar 49,1%, (Uranga, PeddeseArechaga, 1996). Dengan
demikian tingkat keberhasilan pada ikan lele dunieloih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan pada oosit tikus. Dimana pada 4asel ini pembelahan sel
berlangsung melalui bidang vertikal sehingga sant@aapan ini telaldihasilkan

empat buah sel yang berukuran sama besar (Sub8@s) 1
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Berdasarkan Gambar 16, tentang perkembangan jueilai®o0) pada seluruh
fase dapat diketahui bahwa penelitian dengan lpetalama perendaman etanol
yang dipanaskan 4Q yang berbeda tidak berpengaruh nyata terhadap
perkembangan oosit ikan lele dumbo pada fase pdrkegan 8 sel. Pada
perkembangan 8 sel hasil perendaman 1 menit satgpgan 2,5 menit berkisar
antara 92,55 — 98,52%Pada aktivasi oosit Marmasega@h menggunakan etanol 7%
selama 6 — 8 jam, oosit yang teraktivasi mencass 8 sel yaitu sebesar 20% (8 dari
40) (Marshall, Wilton dan More, 1998). Hal ini meunhkitikan bahwa aktivasi oosit
ikan lele dumbo dengan menggunakan etanol tingélatushidupannya lebih tinggi
daripada aktivasi oosit marmoset.

Pada fase morulla jumlah telur tertinggi terdaatgperlakuan B (1,5 menit)
dengan jumlah 94,88% dan jumlah terkecil terdqgzata perlakuan D (2,5 menit)
dengan angka prosentase 85,5&P4sil perlakuan ini menerima H1 dan menolak HO.
Tetapi bila dibandingkan dengan kontrol (K) mashilh tinggi karena kontrol tanpa
sperma atau tanpa perlakuan hanya sebesar 67,08% l#a dibandingkan dengan
kontrol normal masih lebih rendah dengan nilai 2%6 Aktivasi dengan
menggunakan etanol 7%, pada oosit tikus didapapleasentase hasil telur yang
teraktivasi sampai pada fase morula yaitu sebedzgsar 37% (Uranga, Pedersen,
dan Arechaga, 1996). Hal ini menunjukkan presentiagixat kelulushidupan oosit
ikan lele dumbo yang teraktivasi pada fase motalah tinggi dibandingkan dengan
presentase oosit tikus yang teraktivasi pada fagelm

Pada fase Blastula jumlah telur tertinggi terdgmeda perlakuan B dengan

lama perendaman 1,5 menit dengan jumlah 76,88%judalah terkecil terdapat pada
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perlakuan D yaitu lama perendaman 2,5 menit deragegka prosentase 43,70%.
hasil perlakuan pada fase blastula menerima HIndamolak HO karena pada fase ini
kontrol (K) tidak berkembang sampai fase blast@dasgkan pada kontrol normal
79,4%. Hasil ini sesuai dengan hasil penelitiangypernah dilakukan pada oosit
tikus. Menurut Komar (1972), penelitian parthenazgs dengan perlakudahermal
shock pada tikus yang telah dilakukan, menunjukkan balsekitar 50% telur
mengalami aktivasi pada perlakuan suhu tertingglasgkan perlakuan dengan suhu
di bawah kondisi optimal, embrio hanya mampu betkamy hingga fase 8 sel dan
sebagian kecil lagi hanya mampu bertahan padanfasela. Telur yang teraktivasi
pada parthenogenetik artifisial yang dilakukan padait tikus denganrhermal
Shockhanya mencapai fase blastula.

Pada fase berikutnya, seluruh perlakuan telah seatua kecuali pada kontrol
normal dengan sperma. Hanya selang sekitar satagtetah dilakukan penghitungan
pada perkembangan fase blastula, seluruh telursgamiua perlakuan dan kontrol
tanpa perlakuan dan tanpa sperma mati. Untuk pér&egan oosit kontrol dengan
sperma mampu terus melanjutkan hingga fase penetiea menghasilkan larva
dengan jumlah telur sebesar 71,59%.

Dari sini dapat disimpulkan bahwa perkembangant gagla ikan lele dumbo
dengan perlakuan lama perendaman etanol yang dikemadC hanya mampu
bertahan hidup hingga fase blastuldnermal Shockpada oosit dan embrio dapat
mengubah perkembangan dari oosit ataupun merusakNgamun semua itu
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti toleréslsir terhadap peningkatan suhu

serta regulasi dafdeat Shock Protein (HSP)YJu, 2005). Hal ini sesuai dengan
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penelitian yang dicapai oleh Grupen (2002) Padat duwsbi, kombinasi antara

aktivasi elektris dan perlakuan 6-DMAP telah diketa dapat mempercepat
penekanan aktivitas MPF dibandingkan hanya dengarggunakan aktivasi elektris

saja. Lebih lanjut, reaktivasi MPF dapat ditundagéen menerapkan perlakuan 6-
DMAP sedemikian rupa sehingga daya kinetik akts/isdPF menjadi sama dengan
yang terdapat pada oosit yang telah diinseminasiark hal ini berkorelasi dengan
terjadinya peningkatan pembentukan blastosis paotienetis.

Dari perkembangan oosit ikan lele dumbo selurutakean lama rendaman,
perlakuan B dengan lama rendaman 1,5 menit digdaig terbaik karena mampu
bertahan hidup hingga fase terakhir dengan jundhlt yang mampu bertahan hidup
terbanyak dengan prosentase sebesar 76,88%.

Poliploidi pada ikan dapat dilakukan melalui pedak secara fisik seperti
melakukan kejutansfiocking suhu baik panas maupun dingmessure(hydrostatic
pressure) yang secara kimia untuk mencegah peloncatamar Body |l atau
pembelahan sel pertama pada telur terfertilisaadaPperlakuan poliploidi ikan
menunjukkan adanya tingkat mortalitas yang tingigil. ini disebabkan oleh beberapa
macam efek merugikan dari perlakuan kejutan patizplasma telur. Perlakuan
kejutan suhu dapat mengakibatkan kerusakan padangdrenang spindle yang
terbentuk setelah proses pembelahan sel dalam t€gjutan suhu dan tekanan
mengakibatkan rusaknya mikrotubulus yang membespukdle selama pembelahan.
(Kabakov dan Vladimir, 1997).

Menurut Novalisa (2007), dari hasil penelitian yaetah dilakukan bahwa

kombinasi perlakuan ethanol 7% dengan sitokalasir),8 pg/ml memberikan
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persentase perkembangan telur lebih tinggi daripediakuan kombinasi yang lain.
Perkembangan telur secara normal pada tahap 2esghphat pada perlakuan
kombinasi ethanol 7 % dengan sitokalasin B danpiahael abnormal ditemukan
pada kombinasi ethanol dengan sitokalasin B O,mlg{bnormal cleavageerjadi
pada tahap 2 sel dengan perlakuan ethanol 6 % demrgiasi konsentrasi sitokalasin
B 0,7 pg/ml dan 0,9 pg/ml kombinasi ethanol 8 %gdensitokalasin 0,5 pg/ml.
tahap akhir dari perkembangan telur adalah samada pahap blastula abnormal
sebelum telur mengalami kematian.

Sedangkan hasil penelitian yang telah dilakukarh dfeiadiyah (2007)
dijelaskan bahwa hasil perlakuan dengan perendastteanol 7 % dan 6 DMAP
menunjukkan bahwa rata—-rata persentase oosit yargerobang lebih tinggi
dibandingkan tanpa perendaman denan 6 DMAP, pasertertinggi oosit yang
berkembang pada perendaman ethanol dilanjutkanadepgrendaman dengan 6
DMAP yaitu 98,90 % yatu pada perlakuan perendanemgah menggunakan ethanol
konsentrasi 7% 7 menit dilanjutkan dengan perendasieagan 6 DMAP 200 pg/ml
10 menit, sedangkan yang terendah adalah padadaenan dengan menggunakan
ethanol konsentrasi 7% 7 menit diikuti dengan pdaeman DMAP 100 pg/ml 5
menit yaitu sebesar 79,42 %. Nilai ini lebih tinggila dibandingkan dengan
perlakuan pada perendaman ethanol 7% saja tanpdAPPDyaitu sebesar 70,75 %.
Sedangkan jumlh terendah yaitu pada perendamamcatiia% selama 9 menit
sebesar 52,09 % dan ini merupakan hasil terendalsel@mua perlakuan yang telah

dilakukan dalam penelitian ini.
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Ciptadi (2002),dalam penelitian yang telah dilakukgada embrio cloning
kambing menjelaskan bahwa aktivasi embrio parthenegjs oosit kambing dengan
perendaman ethanol 7% selama 7 menit didapatkesengesi jumlah oosit yang
mengalami cleavage selama 48 jam adalah 26%, leshr dibandingkan kontrol
yang hanya 4%.

4.3 Kualitas air

Dalam penelitian tentang pola perlakuan kejutaruspdgda parthenogenetik
artifisial ini menggunakan parameter penunjang ikaghbir. Kualitas air yang diukur
meliputi suhu, derajat keasaman (pH) dan oksigefarte (DO). Faktor-faktor
tersebut turut diperhatikan selama penelitian bgdang karena iar dapat
mempengaruhi kelangsungan hidup ikan itu sendiriferupakan media bagi ikan
merupakan salah satu faktor penunjang dalam pmeliti adalah kualitas air Air
sebagai tempat hidup organisme perairan harus mangmgukung kehidupan ikan
selain secara kuantitas harus tersedia. Pada pemeini digunakan parameter
penunjang antara lain :

4.3.1 Suhu

Perlakuan yang dilakukan pada telur ikan lele imak memberikan
perubahan yang besar terhadap suhu media (airatd)bSuhu pada media dalam
kisaran budidaya ikan lele dumbo yaitu sekitaPl@5 26C (lampiran 2). Suhu
sangat berpengaruh pada proses kimia dan biolagis( 2003)

Fluktuasi suhu sangat berpengaruh terhadap kemdopganisme karena
setiap organisme mempunyai daya adaptasi yang deetieda terhadap suhu

lingkungannya. Menurut Alabaster dan LydalamHandayani 2001), toleransi ikan
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terhadap suhu yang berbeda-beda tergantung padia ppecies, stadium
pertumbuhan, derajat aklimatisasi, oksigen terJajris dan tingkat pencemaran
serta lamanya lingkungan terkena panas dan musim.

4.3.2 PH

pH adalah suatu ukuran dari konsentrasi ion hidrogeng menunjukkan
suasana air tersebut apakah bersifat asam atauSkesa pH mempunyai deret 0-14
dan pH adalah netral, tidak bersifat asam atau. l&sda pH akan menurun (bersifat
asam) apabila konsentrasi karbondioksida fjG@eningkat. Derajat keasaman (pH)
air dapat diukur dengan menggunakan kertas lakrangH meter. Hasil pengukuran
pH pada saat penelitian adalah berkisar antarasgy®ai 7,41 dengan menggunakan
pH meter(lampiran 2). Kondisi ini sesuai denganatdsa pH untuk lele dumbo
menurut Khairuman (2002) yaitu 6,5 - 8.

Menurut Stickneydalam Handayani (2001), pH di perairan dipengaruhi oleh
jumlah CQ vyang dihasilkan dari proses respirasi sesuai demgaksi sebagai
berikut.

DHO+CQ H,COs

(2) H.CO; ¢ H+HCO3; H' +CQO~

Dari reaksi di atas dapat dilihat bahwa LCé&kan bereaksi dengan,®
membentuk KCO; yang pada reaksi selanjutnya akan terionisasiademn H dan
HCO; yang akan terionisasi lagi menjadi iofi #tan CQ?-. Penambahan ion*hpada
air akan berakibat meningkatkan keasaman air y@ndikhsikan dengan turunnya

pH.
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4.3.3 Oksigen terlarut

Berdasarkan hasil pengamatan pada saat peneligidangsung didapatkan
kisaran oksigen terlarut yaitu 4,73 sampai 4,93 [flampiran 2). Kondisi ini sesuai
dengan kandungan oksigen terlarut yang baik unélidkipan lele dumbo adalah di
atas 3 mg/l, namun ikan lele mempunyai organ pasaaf tambahan (arborescent
organ), maka ikan lele mampu hidup pada air derig@n0-3 mg/l (Viveenet al,
1989dalamHandayani 2001).

Kondisi kadar oksigen terlarut merupakan terpentolgam kehidupan
akuatik. Oksigen terlarut dalam air dapat berkureargna digunakan untuk respirasi
baik fitoplankton maupun organisme lain dalam pargiselain itu oksigen juga bisa
berkurang karena pada proses dekomposisi bahannikrg®enyebab lain
berkurangnya kandungan oksigen dalam air lepasriggigen ke udara yang

diakibatkan oleh meningkatnya suhu air.
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5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian tentang “Pengaruh Ethanolrirteé Shock Dengan Lama

Perendaman Yang Berbeda Terhadap Parthenogendiiisidlr Oosit Ikan Lele

Dumbo Clarias Sp.)’dapat disimpulkan bahwa:

Penggunaan etanol yang dipanaskaiC4fengan lama perendaman yang berbeda
tidak berpengaruh nyata terhadap fase pembelakahdén pembelahan 8 sel.
Penggunaan etanol yang dipanask&iC4fengan lama perendaman yang berbeda
berpengaruh sangat nyata terhadap fase morula, nbabu antara lama
perendaman pada fase morula berupa regresi linEmgath persamaan

Y = 100,16 — 5,3X, r = 0,78 dengan nilai tertinggbssar 94,86% didapat pada
lama rendaman 1 menit.

Penggunaan etanol yang dipanaskaiC4fengan lama perendaman yang berbeda
berpengaruhnyata terhadap fase blastula, hubungtaraalama perendaman
dengan fase blastula berupa regresi linier dengesamaan Y=102,49 — 20,08X,
r= 0,91. dengan nilai tertinggi sebesar 82,41% mhtlpada lama rendaman 1
menit.

Penggunaan etanol yang dipanask&iC4fengan lama perendaman yang berbeda
telah menyebabkan telur membelah mencapai fasalsla®ada kontrol normal

(kontrol dengan sperma) menghasilkan penetasasaebg,5%.
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5.2 Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat diskaan

Untuk mengaktivasi telur lele dumbo hingga fasestoila sebaiknya digunakan
etanol yang dipanaskan “4@dengan lama perendaman menit.

Perlu penelitian lanjutan pada penggunaan konsen¢tanol serta kombinasi
dengan bahan lain yang digunakan sehingga dihamagkabrio dapat telus
berkembang.

Perlu Penelitian dengan penambahan bahan kimiauldimk menyempurnakan
aktivasi oosit dalam parthenogenetik artifisialpes¢i Ca lonophore dan 6

DMAP.
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LAMPIRAN 1, Data pengamatan perkembangan oosit padamasing-masing

perlakuan
Data pengamatan perlakuan : Durasi perendaman etaol thermal
Shock 1 menit

Pengamat : Ahmad Syarifudin Habibi
Tgl : 17 Mei — 18 Mei 2009
Telur masuk inkubator :11:33

Perlakuan Stadia Perkembangarzwaktu : KE.LULUS HIDUPAN arcsin

pukul) | mati| hidup| total | persentas¢

Al 2 sel 11:37 0 85 85 100 90
A2 2 sel 11:38 0 91 91 100 90
A3 2 sel 11:39 0 86 86 100 90
Al 4 sel 12:07 1 85 85 100 90
A2 4 sel 12:08 2 91 91 100 90
A3 4 sel 12:09 1 86 86 100 90
Al 8 Sel 12:43 2 83 85 97,64 81,16
A2 8 Sel 12:45 4 87 91 95,60 77,89
A3 8 Sel 12:45 3 83 86 96,51 79,28
Al Morula 13:36 5 80 85 94,11 75,9%
A2 Morula 13:38 7 84 91 91,30 72,84
A3 Morula 13:42 6 80 86 93,02 74,64
Al Morula 15:16 6 79 85 92,94 74,59
A2 Morula 15:18 10 81 91 89,01 70,64
A3 Morula 15:20 8 78 86 90,69 72,21
Al Blastula 17:24 18 67 85 78,82 62,5p
A2 Blastula 17:26 25 66 91 72,52 58,3B
A3 Blastula 17:28 23 63 86 73,25 58,8p
Al Blastula 19:12 63 22 85 25,88 30,5)
A2 Blastula 19:14 42 49 91 53,84 47,2p
A3 Blastula 19:15 65 21 86 24,41 29,6p
Al Blastula 20:27 85 0 85 0 0
A2 Blastula 20:28 90 1 91 1,09 5,99
A3 Blastula 20:30 86 0 86 0 0
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Data pengamatan perlakuan

: Durasi perendaman etaol thermal
Shock 1,5 menit
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Pengamat : Ahmad Syarifudin Habibi
Tgl : 17 Mei — 18 Mei 2009
Telur masuk inkubator :11:35

Perlakuan Stadia Perkembang araWaktu . KE.LULUS U il arcsin

pukul) | mati| hidup| total | persentas¢

Bl 2 sel 11:46 0 89 89 100 90
B2 2 sel 11:47 0 93 93 100 90
B3 2 sel 11:47 0 87 87 100 90
Bl 4 sel 12:13 0 89 89 100 90
B2 4 sel 12:14 1 92 93 98,92 84,08
B3 4 sel 12:15 1 86 87 98,85 83,81
Bl 8 Sel 12:46 2 87 89 97,75 81,3y
B2 8 Sel 12:48 1 92 93 98,92 84,08
B3 8 Sel 12:50 1 87 87 98,85 83,81
Bl Morula 13:46 6 83 89 93,25 74,94
B2 Morula 13:51 2 91 93 97,84 81,5%
B3 Morula 13:54 3 84 87 96,55 79,29
Bl Morula 15:21 10 79 89 88,76 70,41
B2 Morula 15:22 4 89 93 95,69 78,02
B3 Morula 15:23 5 82 87 94,25 76,12
Bl Blastula 17:31 25 64 89 71,91 57,99
B2 Blastula 17:36 17 76 93 81,72 64,68
B3 Blastula 17:37 20 67 87| 77,01 61,3¢%
Bl Blastula 19:17 76 13 89 14,60 22,46
B2 Blastula 19:19 64 29 93 31,18 33,9¢
B3 Blastula 19:20 | 71 16 87, 18,39 25,30
Bl Blastula 20:31 89 0 89 0 0
B2 Blastula 20:32 92 1 93 1,07 5,93
B3 Blastula 20:34 87 0 87 0 0
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Data pengamatan perlakuan
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: Durasi perendaman etaol thermal
Shock 2 menit

Pengamat : Ahmad Syarifudin Habibi
Tgl : 17 Mei — 18 Mei 2009
Telur masuk inkubator :11:37

Perlakuan Stadia Perkembang araWaktu - KE.LULUS T arcsin

pukul) | mati| hidup| total | persentas¢

Cl 2 sel 11:49 0 91 91 100 90
Cc2 2 sel 11:50 0 87 87 100 90
C3 2 sel 11:51 0 97 97 100 90
Cl 4 sel 12:16 0 91 91 100 90
Cc2 4 sel 12:18 1 86 87 98,85 83,84
C3 4 sel 12:18 2 95 97 97,93 81,7B
C1l 8 Sel 12:51 0 91 91 100 90
C2 8 Sel 12:52 3 84 87 96,55 79,2P
C3 8 Sel 13:53 4 93 97 95,87 78,2)
Cl Morula 13:57 7 84 91 92,30 73,89
( Morula 14:01 11 76 87 87,35 69,1p
C3 Morula 14:02 8 89 97 91,75 73,34
C1l Morula 15:24 14 77 91 84,61 66,9D
Cc2 Morula 15:26 23 64 87 73,56 59,0p
C3 Morula 15:27 19 78 97 80,41 63,7B
C1l Blastula 17:38 23 68 91 78,16 62,14
C2 Blastula 17:40 30 57 87 65,51 54,08
C3 Blastula 17:43 24 73 97 75,25 60,16
(Al Blastula 19:21 68 23 91 25,27 30,18
C2 Blastula 19:21 65 22 87 25,28 30,18
C3 Blastula 19:22 72 25 97 25,77 30,91
Cl Blastula 20:35 90 1 91 1,09 5,99
C2 Blastula 20:36 85 2 87 2,29 8,7(
C3 Blastula 20:37 97 2 97 2,06 8,29
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Pengamat : Ahmad Syarifudin Habibi
Tgl : 17 Mei — 18 Mei 2009
Telur masuk inkubator :11:39

Perlakuan Stadia Perkembang araWaktu . KE.LULUS U il arcsin

pukul) | mati| hidup| total | persentas¢

D1 2 sel 11:55 0 100 10( 100 90
D2 2 sel 11:58 0 96 96 100 90
D3 2 sel 11:59 0 89 89 100 90
D1 4 sel 12:19 1 99 10¢ 99 84,26
D2 4 sel 12:21 4 92 96 95,83 78,2|L
D3 4 sel 12:21 2 87 89 97,75 81,3y
D1 8 Sel 12:54 5 95 10d 95 77,08
D2 8 Sel 12:55 8 88 96 91,66 73,21
D3 8 Sel 12:56 8 81 89 91,01 72,5p
D1 Morula 14:043 10 90 100 90 71,56
D2 Morula 14:04 18 78 96 81,25 64,34
D3 Morula 14:06 13 76 89 85,39 67,58
D1 Morula 15:29 24 76 100 76 60,66
D2 Morula 15:30 28 68 96 70,83 57,08
D3 Morula 15:31 23 66 89 74,15 59,44
D1 Blastula 17:44 49 51 10( 51 45,5
D2 Blastula 17:49 59 37 96 38,54 38,37
D3 Blastula 17:50 52 37 89 41,57 40,1¥7
D1 Blastula 19:23 79 21 10( 21 27,2y
D2 Blastula 19:24 74 22 96 22,91 28,5p
D3 Blastula 19:25 72 17 89 19,10 25,911
D1 Blastula 20:38 10( 0 10( 0 0
D2 Blastula 20:39 96 0 96 0 0
D3 Blastula 20:40 89 0 89 0 0




LAMPIRAN 1,(Lanjutan)

Data pengamatan perlakuan

: Kontrol tanpa perlakuan
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Pengamat : Ahmad Syarifudin Habibi
Tgl : 17 Mei — 18 Mei 2009
Telur masuk inkubator : 11:40 WIB

Perlakuan Stadia Perkembang a?waktu . KE.LULUS LSRN arcsin

pukul) | mati| hidup| total | persentas¢

K1 2 sel 12:02 2 95 97 97,94 81,7p
K2 2 sel 12:02 2 96 98 97,96 81,78
K3 2 sel 12:03 1 96 97 98,97 84,1y
K1 4 sel 12:22 6 91 97 93,81 75,59
K2 4 sel 12:22 6 92 98 93,88 75,67
K3 4 sel 12:24 7 90 97 92,78 74,41
K1 8 sel 12:57 8 89 97 91,75 73,31
K2 8 sel 12:58 9 89 98 90,82 72,3p
K3 8 sel 12:58 9 88 97 90,72 72,26
K1 16 sel 14:09 11 86 97 88,66 70,3p
K2 16 sel 14:13 11 87 98 88,78 70,48
K3 16 sel 14:15 10 87 97| 89,69 71,217
K1 16 sel 15:33 23 74 97 76,29 62,98
K2 16 sel 15:34 23 75 98 76,53 61,0p
K3 16 sel 15:35 25 72 97 74,23 59,4P
K1 Morula 17:52 32 65 97 67,01 54,94
K2 Morula 17:54 32 66 98 67,35 55,1%
K3 Morula 17:55 32 65 97 67,01 59,49
K1 Morula 20:55 45 52 97 53,61 47,07
K2 Morula 20:58 45 53 98 54,08 47,37
K3 Morula 20:58 44 53 97 54,64 47,66
K1 Morula 21:51 66 31 97 31,96 34,42
K2 Morula 21:51 67 31 98 31,63 34,22
K3 Morula 21:,52 67 30 97 30,93 33,79
K1 Morula 22:07 97 0 97 0 0
K2 Morula 22:08 98 0 98 0 0
K3 Morula 22:08 97 0 97 0 0
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LAMPIRAN 1,(Lanjutan)

Data pengamatan perlakuan : Kontrol Normal (Sperma

Pengamat : Ahmad Syarifudin Habibi

Tgl : 17 Mei — 18 Mei 2009

Telur masuk inkubator - 11:41 WIB

Perlakuan Stadia Perkembanglm TR : KELULUS = URATY arcsin
(pukul) | mati| hidup| total | persentasg

N1 4 sel 12:35 0 95 95 100 90
N2 4 sel 13:28 0 100 10d 100 90
N3 4 sel 13:29 0 98 98 100 90
N1 8 sel 14:29 0 95 95 100 90
N2 8 sel 14:28 0 100 100 100 90
N3 8 sel 14:34 0 98 98 100 90
N1 Morula 15:30 1 94 95 98,94 84,09
N2 Morula 15:36 0 100 100 100 90
N3 Morula 15:59 0 98 98 100 90
N1 Morula 16:19 1 94 95 98,94 84,09
N2 Morula 16:29 0 100 100 100 90
N3 Morula 16:30 1 97 98 98,97 84,17
N1 Blastula 17:19 7 88 95 92,63 74,2%
N2 Blastula 17:22 6 94 100 94 75,82
N3 Blastula 17:23 17 81 98 82,65 65,38
N1 Blastula 19:29 12 83 95 87,36 69,1y
N2 Blastula 19:33 18 82 10( 82 64,89
N3 Blastula 19:35 19 79 98 80,61 63,8)
N1 Blastula 20:55 21 74 95 77,89 61,9p
N2 Blastula 20:58 23 77 10( 77 61,34
N3 Blastula 20:58 27 71 98 72,44 58,38
N1 Blastula 21:51 27 68 95 71,57 57,78
N2 Blastula 21:51 23 77 10( 77 61,34
N3 Blastula 21:52 27 71 98 72,44 58,3B
N1 Blastula 21:52 27 68 95 71,57 57,78
N2 Blastula 21:53 23 77 10( 77 61,34
N3 Blastula 21:54 27 71 98 72,44 58,38
N1 Organogenesis 22:04 2y 64 9b 71,571 57,8
N2 Organogenesis 22:05 2B 7] 1Q0 77 61,34
N3 Organogenesis 22:06 2 7] 98 72,44 58,83
N1 Larva 00:12 28 67 95 70,52 57,11
N2 Larva 00:13 25 75 100 75 60
N3 Larva 00:15 27 71 98 72,44 58,3]




LAMPIRAN 2, Data kualitas air

Data pengamatan kualitas air pada saat penelitian

Pengamatan kualitas air Hasil pengamatan
Suhu 25C - 26C
PH 6,95 -7,41

Oksigen terlarut 4,73 - 4,93 ppm
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LAMPIRAN 3, Penghitungan data pengamatan tingkat pekembangan oosit
pada fase pembelahan 4 sel

Data hasil pengamatan pada fase pembelahan 4 sehl@m arcsin)

Perlakuan ulangan
(menit) 1 > 3 total rata2
A=10 90 90 90 270 90
B=15 90 84,03 83,84 257,87 85,96
C=20 90 83,84 81,73 255,57 85,19
D=25 84,26 78,21 81,37 243,84 81,28
Total 1027,28
Perhitungan =
. G 1027,28 1055304,19
» Faktor Koreksi (FK) = =12 == 12 =
= 87942,02
« JK Total = (8090°+90°+...+81,73) — 87942,02
= 194,72
270257,87+255,57+243,84
* JK Perlakuan = 3 - 87942,02
= 114,94
 JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
= 194,72 -114,92
= 79,8
Tabel analisa keragaman
S, KERAGAM DB JK KT FHIT F5% F1%
PERL, 3 114,94 38,31 3,84 4,07 7,59
ACAK 8 79,8 9,975
TOTAL 11 194,72 -

F, Hit < F tabel 5% = tidak berbeda nyata (ns)
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LAMPIRAN 4, Penghitungan data pengamatan tingkat pekembangan oosit

pada fase pembelahan 8 sel

Data hasil pengamatan pada fase pembelahan 8 setdsin)

Perlakuan ulangan
(menit) 1 > 3 total rata2
A=10 81,16 77,89 79,23 238,28 79,23
B=15 81,37 84,03 83,84 249,24 83,08
C=20 90 79,29 78,27 247,56 82,52
D=25 77,08 73,21 72,55 222,84 74,28
Total 957,92
Perhitungan =
. G 957,92 917610,73
» Faktor Koreksi (FK) = =7 12 =12
= 76467,56

JK Total

= (81,18-77,89+81,37+...+72,55)— 76467,56

=252,5

238,28+249,24+247 56+222,84

 JK Perlakuan = 3 - 76467,5
= 146,24
e JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
= 252,5-146,24
= 106,21
Tabel analisa keragaman
S,KERAGAM DB JK KT F.HIT F5% F1%
PERL, 3 146,29 48,76 4,07 7,59
ACAK 8 106,21 13,27
TOTAL 11 2525 -

F, Hit < F tabel 5% = tidak berbeda nyata (ns)
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LAMPIRAN 5, Penghitungan data pengamatan tingkat pekembangan oosit

pada fase morula

Data hasil pengamatan pada fase morula (arcsin)

Perlakuan ulangan
(menit) 1 > 3 total rata2
A=10 75,95 72,84 74,68 223,47 74,49
B=15 74,94 81,55 79,29 235,78 78,59
C=20 73,89 69,16 73,34 216,39 72,13
D=25 71,56 64,34 67,53 203,43 67,81
Total 879,07
Perhitungan =
. G 879,07 772764,06
» Faktor Koreksi (FK) = = 12 =" 12
= 64397
« JK Total = (75,9572,84+74,68+...+67,53) — 64397
=249,8
223,4%235,78+216,39+203,43
» JK Perlakuan = 3 i
64397
= 182,81
« JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
= 249,8-182,81
= 66,99
Tabel analisa keragaman
S, KERAGAM DB JK KT FHIT F5% F1%
PERL, 3 182,8 83,266 9,95** 4,07 7,59
ACAK 8 66,99 8,37
TOTAL o 249,8 -

F, Hit > F tabel 1% = berbeda sangat nyata (**)



LAMPIRAN 5 ( lanjutan )
Menghitung nilai BNT

M =\/2KTacak R \/2x837:\/—5—5§ _ 236

3 3
BNT 5% = 2,306 x 2,36= 5,44
BNT 1% = 3,355 x 2,36 = 7,91

Tabel BNT perlakuan
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RATA2 PERL 78,59 74,49 72,13 67,81 NOTAJI
B =78,59 - - - - a
A =74,49 4,1¢ - - - a
C=7213 6,42 2,36" - - ab
D =67,81 10,78** 6,68* 4,32 - b
Keterangan :

Selisih < BNT 5%

BNT 5% <selisih < BNT 1%

Selisin> BNT 1%

= * (berbeda nyata)

= ns (tidak berbeda nyata)

= ** (berbeda sangat nyata)

Untuk menentukan hubungan fungsional antara taraggé@espon) dan

perlakuan yang terlibat dalam kisaran taraf faftmelitian dilakukan pengujian

menurut metoderthogonal polinomial



LAMPIRAN 5 ( lanjutan )

Tabel polynomial orthogonal
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PERLAKUAN DATA LIN KUA KUB
A=10 223,47 -3 1 -1
B=15 235,78 -1 -1 3
C=20 216,39 1 -1 -3
D=25 203,43 3 1 1

Q -79,51 -25,27 38,13
KR 60 12 60
JK 105,36 53,21 24,23
JK REGRESI 182,8
Ragam regresi
S,KERAGAM | DB JK KT FHIT | F5% F1%
PERLAK 3 182,8 83,26 9,95*4 4,07 7,54
LIN 1 105,36 105,36 12,58*F
KUA 1 53,21 53,21 6,35*
KUB 1 24,23 24,23 2,89
ACAK 8 66,99 8,37
TOPTAL 11 249,8
Ns = tidak berbeda nyata
W = berbeda nyata
S = berbeda sangat nyata
A | 105,36
R2 linier = =0,61
105,36+ 66,99
r=4/0,61
r = 0,78

R2 Kuadratik=

r=./0,44

r=0,66

Karena R linier > R kuadratik maka regresi linier yang sesuai,

5321
5321+ 6699

=0,44



LAMPIRAN 5 ( lanjutan )

X Y XY X
1 92,81 92,81 1
1,5 94,88 142,32 2,25
% 90,46 180,92 4
2,5 85,44 213,6 6,25
X =7 Yy = 363,59 | = XY =629,65| X X°=13,5
Rata2 =1,75| Rata2 = 90,89

ZXY—Z xr.]ZY
bl= 5 Xz_(znx)2

62965- 254513

bl=
135- @
4

b1=-5,30

bO=Y-hblX
b0=90,89-((-5,30),1,75)
b0=100,16

Persamaan linier
Y = 100,16 — 5,3X

X=1 —  y=94,86
X=1,5 —  y=09221
X.=2 —  y=89,56
X =25 —  y=86,91
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LAMPIRAN 6, Penghitungan data pengamatan tingkat pekembangan oosit

pada

fase blastula

Data hasil pengamatan pada fase blastula (arcsin)

ulangan
perlakuan 1 > 3 total rata2
A=10 62,59 58,38 58,85 179,82 59,94
B=15 57,99 64,68 61,34 184,01 61,33
C=20 62,14 54,03 60,16 176,33 58,77
D=25 45,57 38,37 40,17 124,11 41,37
Total 663,27
Perhitungan =
_ G 664.27 441254.63
» Faktor Koreksi (FK) = =712 =" 12
=36771,22

JK Total

= 889,13

179,82184,07+176,33+124,1F

(62,59-58,38+58,85+...+40,17) — 36771,22

 JK Perlakuan 3 736,22
=792,27
« JK Acak = JK Total — JK Perlakuan
= 889,13 -792,27
= 96,86
Tabel analisa keragaman
S,KERAGAM DB JK KT F,HIT F5% F1%
PERL, 3 792,27 264,09 21,81*4 4.07 7,59
ACAK 8 96,86 12,11
TOTAL 11 889,13 -




F, Hit < F tabel 5% = berbeda sangat nyata(**)

LAMPIRAN 6 ( lanjutan )

Menghitung nilai BNT

SED = /2KT§cak: ,213211:\/—@:2,84

BNT 5% = 2,306 x 2,84= 6,55

BNT 1% = 3,355 x 2,84 = 9,53

Tabel BNT perlakuan
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RATA2 PERL 61,33 59,94 58,77 41,37 NOTAS
B =61,33 - - - - a
A =59,94 1,39 - - - a
C =58,77 2,25 1,17¢ - - a
D = 41,37 19,96**| 18,57**| 17,54** - b
Keterangan :

Selisih < BNT 5%

BNT 5% <selisih < BNT 1%

Selisih> BNT 1%

= ns (tidak berbeda nyata)

= * (berbeda nyata)

= ** (berbeda sangat nyata)

Untuk menentukan hubungan fungsional antara tarsggé@espon) dan

perlakuan yang terlibat dalam kisaran taraf faktemelitian dilakukan pengujian

menurut metoderthogonal polinomial



LAMPIRAN 6 ( lanjutan )

Tabel polynomial orthogonal
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PERLAKUAN DATA LIN KUA KUB
A=1,0 179,82 -3 1 -1
B=1,5 184,01 -1 -1 3
C=20 176,33 1 -1 -3
D=25 124,11 3 1 1

Q -174,81 -56,41 -32,62
KR 60 12 60
JK 509,30 265,17 17,73
JK regresi 792,2
Ragam regresi
S,KERAGAM | DB JK KT FHIT | F5% F1%
PERLAK 3 792,2 264,09 21,81 4,07 7,54
LIN 1 509,30 509,30 42 5%
KUA 1 265,17 265,17 21,89*T
KUB 1 17,73 17,73 1,46
ACAK 8 96,86 12,11
TOTAL 11 889,13
Ns = tidak berbeda nyata
* = berbeda nyata
=5 = berbeda sangat nyata
R2 linier = __o093 =0,837
5093+9886
r=4/0,837
r= 0,915
R2 Kuadratik=—222L"__ 20,72
26517 +9886
r=4/0,72
r=0,85

Karena R linier > R kuadratik maka regresi linier yang sesuai,



LAMPIRAN 6 ( lanjutan )

X Y XY X
1 75,86 75,86 1
1,5 76,88 115,32 2,25
2 72,97 145,94 4
2,5 43,7 109,25 6,25
X =7 Yy =269,41 | = XY =446,37| = X°=13,5
Rata2 =1,75 Rata2 = 67,3%

ZXY—Z xr;ZY
bl= zXZ_(ZnX)2

44637 188587

bl=

13,5—@
4

b1=-20,08

b0= Y-b1 X
b0=67,35-((-20,08).1,75)
b0= 102,49

Persamaan linier
Y =102,49- 20,08X

X =1 ~ y=8241
X=1,5 —  y=7237
X =2 —~  y=6233
X =25 —  y=5229
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LAMPIRAN 7, Gambar pengamatan perkembangan oosit da semua
perlakuan

kejutan suhu,

b. Pebeléan 8 sel

c. Perkembangan morula d. Perkembangan blastula

89



LAMPIRAN 8, Gambar pengamatan perkembangan oosit da kontrol tanpa
perlakuan dan tanpa sperma

a. Pembelahan 4 sel b. Pembelahan 8 sel

c. Perkembangan morula

90



91

LAMPIRAN 9, Gambar pengamatan perkembangan oosit da kontrol dengan

sperma

a. Pembelahan 8 sel

d. Blastula

e. Gastrula f. Organogenesis

g. Larva



LAMPIRAN 10, Gambar bahan penelitian

b. ovaprim
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LAMPIRAN 11, Gambar Peralatan Penelitian

d. Mikroskop

h.Cawan petri

11 11 1 MO
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LAMPIRAN 11, (lanjutan)

o (lmun(ml(ml( ii '

m. Corong

0. Kamera

p. Peralatan pendukung
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