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Udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan salah satu komoditas
unggulan yang paling banyak diminati sehingga mendorong para industri
akuakultur untuk membudidayakannya. Produksi budidaya udang di Indonesia
mengalami peningkatan sejak tahun 2010. Menurut Rahmantya, et al. (2015),
produksi budidaya udang pada tahun 2010 sebesar 380.972 ton hingga pada
tahun 2014 sebesar 639.369 ton, sehingga kenaikan dari tahun 2010-2014
sebsar 15,82%. Salah satu penyakit yang sering menyerang pada budidaya
udang vaname yaitu infeksi virus WSSV. Yanti, et al. (2017) mengatakan bahwa
WSSV merupakan virus yang virulen dan menyebabkan kematian pada budidaya
udang hingga 100% dalam kurun waktu 2-10 hari. Deteksi awal terhadap
serangan virus WSSV dapat dilakukan melalui uji PCR dan gambaran organ
udang yang terinfeksi virus dapat dilakukan melalui uji histopatologi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui gambaran histopatologi insang
udang vaname (Litopenaeus vannamei) serta mengetahui gejala Klinis yang
nampak pada udang vaname pasca infeksi virus WSSV. Metode penelitian ini
menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Perlakuan yang diberikan yaitu injeksi virus WSSV dengan konsentrasi 107, 10°,
dan 10* serta perlakuan tanpa injeksi (kontrol) sebagai pembanding. Variabel
utama yang diamati dalam penelitian ini yaitu gambaran histopatologi insang
udang dan variabel penunjang meliputi gejala klinis udang yang terinfeksi virus
WSSV, Survival Rate (SR) dan kualitas air.

Hasil pengamatan histopatologi didapatkan bahwa insang udang
vaname yang diinfeksi WSSV pada konsentrasi yang berbeda rata-rata
menunjukkan kerusakan yang sama Yyaitu hipertropi atau inti sel mengalami
pembengkakan. Rata-rata kerusakan hipertropi tertinggi pada perlakuan infeksi
virus dengan kosentrasi 10* yaitu sebesar 3,533, kemudian diikuti perlakuan
infeksi menggunakan konsentrasi 10° dengan nilai rata-rata 3,067 dan terendah
pada perlakuan infeksi virus pada konsentrasi 10 sebesar 2,80. Gejala klinis
yang hampak pada udang vaname pasca infeksi virus WSSV antara lain: terjadi
perubahan warna merah pada tubuh, kaki jalan dan bagian kaki renang udang,
udang berenang miring, pergerakan pasif serta respon terhadap rangsangan
lambat. Gejala klinis tersebut pada semua perlakuan infeksi muncul pada 24 jam
setelah diinfeksi virus WSSV. Hasil pengamatan SR selama pemeliharaan
diperoleh nilai rata-rata SR tertinggi pada perlakuan infeksi dengan konsentrasi
10°> dengan nilai 36,67, kemudian diikuti perlakuan infeksi dengan konsentrasi
10° sebesar 3,33 dan terendah pada perlakuan konsentrasi 10* dengan rata-rata
0. Kualitas air selama pemeliharaan secara umum menunjukkan nilai yang
berada pada kisaran optimal udang vaname. Berdasarkan pengamatan yang
telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa infeksi virus WSSV dengan konsentrasi
yang berbeda berpengaruh sangat nyata terhadap kerusakan hipertropi pada
insang udang vaname. Hasil pengamatan histopatologi menunjukkan bahwa
infeksi virus dengan konsentrasi 10° inti sel sudah mengalami kerusakan
hipertropi.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan salah satu komoditas
unggulan yang paling banyak diminati di dunia sehingga mendorong para industri
akuakultur untuk membudidayakannya. Menurut data statistik FAO (2016)
menyebutkan bahwa produksi akuakultur dunia pada komoditas crustacea
sebesar 6,9 juta ton pada tahun 2014. Nilai tersebut meningkat 7% apabila
dibandingkan dengan nilai produksi tahun 2012 sebesar 6,4 juta ton. Komoditas
crustacea yang dikembangan sebanyak 62 spesies pada usaha budidaya di
seluruh dunia. Spesies udang vaname merupakan spesies yang mendominasi
dari produksi marikultur dan spesies lainnya dari udang windu (Penaeus
monodon). Kontribusi budidaya udang yang paling besar berasal dari spesies
udang vaname yang menyumbang sebanyak 80% dari seluruh produksi udang
yang dibudidayakan. Produksi perikanan budidaya udang di Indonesia sendiri
mengalami peningkatan sejak tahun 2010. Menurut Rahmantya, et al. (2015),
produksi budidaya udang pada tahun 2010 sebesar 380.972 ton hingga pada
tahun 2014 sebesar 639.369 ton, sehingga kenaikan dari tahun 2010-2014
sebsar 15,82%.

Keberhasilan usaha budidaya yang dijalankan dipengaruhi oleh beberapa
faktor yang dapat menghambat usaha tersebut. Salah satu faktornya yaitu
masalah serangan terhadap penyakit. Menurut Ashari, et al. (2014), penyakit
yang menyerang berbagai komoditas ikan/udang dapat muncul karena adanya
interaksi yang tidak seimbang antara ikan sebagai inang patogen, lingkungan
budidaya, dan patogen itu sendiri. Jasmanindar (2011) menyebutkan bahwa
penyakit ikan dibedakan menjadi dua yaitu penyakit infeksi dan non infeksi.

Serangan patogen baik itu virus, bakteri, jamur, protozoa maupun parasit



merupakan golongan penyakit infeksi, sedangkan golongan dari penyakit non
infeksi meliputi penyakit yang diakibatkan oleh lingkungan, pakan, dan faktor
genetik.

WSSV (White Spot Syndrome Virus) merupakan salah satu penyakit yang
menjadi masalah serius pada sebagian besar budidaya udang. Yanti, et al.
(2017) mengatakan bahwa WSSV merupakan virus DNA yang memiliki bentuk
seperti batang menyelubung dan nampak berpori. Virus WSSV merupakan salah
satu virus yang virulen dan menyebabkan kematian hingga 100% dalam kurun
waktu 2-10 hari. Menurut Tampangallo, et al. (2017), penularan virus WSSV
dapat melalui limbah air dari tambak udang yang dilakukan panen lebih awal
akibat infeksi virus ini dan dibuang ke saluran tanpa melalui pengolahan terlebih
dahulu. Kegiatan pergantian air yang tidak memperhatikan aktivitas budidaya di
tambak sekitarnya juga akan memungkinkan penularan virus ini. WSSV juga
dapat menyebar ke lingkungan budidaya akibat adanya organisme pembawa
virus ini yang masuk ke kolam budidaya seperti ikan dan kepiting liar hingga
beberapa spesies plankton. Hag, et al. (2015) mengatakan bahwa gejala Klinis
udang yang terinfeksi virus WSSV dapat dilihat dengan adanya bintik-bintik putih
pada bagian eksoskleleton dan epidermisnya. Organ target dari virus ini meliputi
bagian organ limfoid, hepatopankreas, insang dan organ usus.

Deteksi awal terhadap serangan virus WSSV pada budidaya udang dapat
dilakukan melalui pengujian dengan teknik PCR. Masri (2013) mengatakan
bahwa teknologi PCR (Polymerase Chain Reaction) merupakan salah satu
perkembangan IPTEK di bidang biologi molekuler yang dapat digunakan untuk
proses deteksi virus yang menyerang organisme budidaya dalam waktu singkat
dan akurat.

Pengamatan terhadap organ udang yang terinfeksi virus WSSV dapat

dilakukan melalui uji histopatologi. Menurut Asniatih, et al. (2013), pemeriksaan



terhadap organ tubuh atau jaringan ikan yang terinfeksi penyakit dapat dilakukan
dengan analisis histopatologi. Hasil pemeriksaan histopatologi jaringan yang
diamati memberikan gambaran mengenai perubahan jaringan tersebut akibat
infeksi penyakit. Pemeriksaan histopatologi ini dapat mendeteksi adanya
komponen-komponen patogen yang bersifat infektif melalui pengamatan secara
mikro anatomi terhadap perubahan abnormal pada tingkat jaringan.

Informasi mengenai infeksi virus WSSV terhadap udang vaname
diharapkan dapat menjadi salah satu solusi dalam usaha pengendalian penyakit
yang menyerang udang vaname melalui gambaran histopatologi pada organ
udang khususnya insang dan didukung adanya gejala-gejala klinis yang muncul

akibat infeksi WSSV.

1.2 Rumusan Masalah

Udang vaname merupakan salah satu komoditas yang banyak
dibudidayakan saat ini. Namun, beberapa masalah yang sering dihadapi dalam
budidaya udang yaitu adanya infeksi virus WSSV. Serangan penyakit akibat virus
WSSV ini dapat menyebabkan kematian masal pada udang dalam waktu yang
relatif cepat. Deteksi awal terhadap infeksi virus ini dapat menggunakan teknologi
PCR untuk mendeteksi adanya virus WSSV dalam budidaya udang, akan tetapi
pengujian melalui PCR belum cukup untuk mendapatkan informasi mengenai
serangan WSSV, sehingga analisis histopatologi terhadap organ target tertentu
khususnya insang terhadap infeksi virus WSSV dapat memberikan gambaran
mengenai adanya perubahan organ yang kemungkinan mengalami kerusakan
akibat infeksi virus ini dalam tubuh udang, sehingga dalam penelitian ini memiliki
rumusan masalah vyaitu bagaimana gambaran histopatologi insang udang
vaname (Litopenaeus vannamei) yang diinfeksi White Spot Syndrome Virus

(WSSV) ?



1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui gambaran histopatologi
insang udang vaname (Litopenaeus vannamei) pasca infeksi virus WSSV.
Tujuan lainnya yaitu untuk mengetahui gejala klinis yang nampak pada udang

vaname pasca infeksi virus WSSV.

1.4 Hipotesis
Hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
HO : Diduga infeksi virus WSSV tidak berpengaruh terhadap histopatologi
insang dan gejala klinis udang vaname (Litopenaeus vannamei).
H1 : Diduga infeksi virus WSSV berpengaruh terhadap histopatologi insang

dan gejala klinis udang vaname (Litopenaeus vannamei).

1.5 Kegunaan
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumber informasi
mengenai pengaruh infeksi virus WSSV melalui gambaran histopatologi insang

serta adanya gejala klinis yang ditimbulkan akibat infeksi virus tersebut.

1.6 Tempat, Waktu/Jadwal Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Manajemen Kesehatan Hewan
Akuatik (MKHA) Balai Besar Perikanan Budidaya air Payau Jepara, Jawa

Tengah pada bulan Januari sampai dengan Maret 2019.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi dan Morfologi Udang Vaname (Litopenaeus vannamei)
Klasifikasi udang vaname (L. vannamei) menurut Rafigie ( 2014), adalah

sebagai berikut :

Kingdom : Animalia

Filum : Anthropoda

Kelas : Crustacea

Sub-kelas : Malacostraca

Ordo : Decapoda

Famili : Penaidae

Genus . Litopenaeus

Spesies . Litopenaeus vannamei

Morfologi pada spesies udang vaname adalah memiliki kurang lebih 19
pasang segmen dalam tubuhnya. Bagian kepala dan thorax menjadi satu atau
disebut dengan cephalothorax. Udang vaname memiliki kaki renang (pleopoda)
sebanyak 5 pasang di bagian abdomen perut. Ekor kipas pada udang vaname
terdiri dari 2 pasang uropoda dibagian pinggir dan telsol dibagian tengah. Hal ini
dapat membantu udang untuk melompat dengan cepat untuk mengindar dari
mangsa atau bahaya (Dugassa and Gaetan, 2018). Pratiwi (2008) mengatakan
bahwa udang yang tergolong Penaeidae mempunyai bentuk tubuh yang sama
yaitu terdiri dari dua bagian. Bagian depan meliputi kepala dan dada
(cephalothorax) dan bagian belakang terdiri dari perut (abdomen) dan ekor
(telson). Tubuh udang ditutupi oleh kerangka luar yang disebut dengan
eksoskleton yang terbuat dari khitin. Kerangka tersebut mengeras, kecuali pada
daerah sambungan antar dua ruas. Morfologi udang vaname disajikan pada

Gambar 1.
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Gambar 1. Morfologi udang vaname (Suyanto dan Takarina, 2009)

2.2. Habitat Udang Vaname

Kelompok crustacea yang tergolong dalam Penaeus biasanya ditemukan
hidup di laut. Pada stadia juvenil dan udang muda sering ditemukan pada
perairan payau, kadang-kadang dengan salinitas yang sangat rendah. Juvenil
udang akan mengalami pertumbuhan dan bergerak menuju mulut sungai atau
laguna atau estuari sampai pada tahap udang menjelang dewasa. Selanjutnya,
udang akan bermigrasi ke perairan lepas pantai ketika mereka dewasa. (Putri et
al.,, 2014). Udang vaname memiliki beberapa keunggulan dibanding dengan
udang windu, salah satunya memiliki sifat euryhalin. Euryhalin merupakan
kemampuan organisme yang dapat hidup pada kisaran salinitas yang luas.
Udang vaname dihabitat aslinya, hidup di perairan dengan kisaran salinitas 0,5-

40 ppt (Kaligis, 2010).

2.3 Siklus Hidup Udang vaname

Siklus hidup udang vaname diawali pada tahap naupli yaitu tahap awal
setelah udang menetas. Pada tahap tersebut naupli mendapatkan sumber
makanan melalui kantung kuning telurnya. Tahap selanjutnya udang akan
berubah menjadi zoea dengan tiga tingkatan yaitu zoea 1, zoea 2, dan zoea 3.
Selanjutnya, zoea akan berkembang menjadi mysis. Tahap ini terdiri dari tiga
tingkatan yaitu mysis 1, mysis 2, dan mysis 3. Pada tahap mysist sudah
terbentuk ekor kipas (uropoda). Setelah itu, udang akan berkembang menjadi

post larva. Stadia ini, larva udang sudah menyerupai udang dewasa dan sudah



dapat berenang normal. (Turkmen, 2003). Mahasri et al. (2014) mengatakan
bahwa Perkembangan stadia nauplius berubah menjadi zoea membutuhkan
waktu kurang lebih 4-5 hari. Selanjutnya, larva berkembang menjadi stadia mysis
selama 3-4 hari, kemudian akan berubah menjadi stadia pasca larva yang
membutuhkan waktu kurang lebih 11 hari. Siklus hidup udang vaname disajikan

pada Gambar 2.
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Gambar 2. Siklus hidup udang vaname (Pratiwi, 2008).

2.4 Penyakit Pada Udang Vaname yang Disebabkan Oleh Virus

Duc, et al. (2015) mengatakan bahwa infeksi virus dianggap sebagai salah
satu patogen penyebab penyakit yang paling serius pada kegiatan budidaya
udang, hal ini karena menyebabkan kematian yang tinggi dan tidak mudah untuk
mengetahui tanda-tanda yang nampak maupun tanda histologisnya. Menurut
Carreno, et al. (2014), infeksi virus WSSV merupakan salah satu penyakit yang
sering ditemukan pada budidaya udang vaname. Udang yang terinfeksi virus ini
dapat menyebabkan kematian mencapai 100% dalam waktu yang cepat yaitu
antara 3 sampai 7 hari pasca infeksi, sehingga dapat mempengaruhi kerugian
ekonomi bagi pembudidaya udang. Nur’aini, et al. (2007) mengatakan bahwa
dalam budidaya udang vaname sering terserang penyakit yang disebabkan oleh
virus seperti Taura Syndrom Virus (TSV) dan Infectious Myonecrosis Virus
(IMNV) sehingga dapat berpengaruh terhadap hasil produksi budidaya udang

menurun.



2.5 Insang Udang Vaname

Insang udang terletak di sebelah samping kiri-kanan dibalik kelopak
kepalanya. Insang ini merupakan salah satu organ yang penting dan berfungsi
dalam proses respirasi, ekskresi dan pengaturan osmoregulasi dalam tubuhnya.
Insang pada udang memiliki banyak lamela sekunder pada sumbunya. Filamen
pada insang bentuknya memanjang dan halus (Wu et al., 2009). Insang pada
kelompok crustacea (misalnya udang, lobster dan kepiting) berada di dalam
rongga insang dan dibungkus oleh pembungkus insang sehingga dapat
melindungi insang terhadap gangguan dari luar. Proses pompa air yang masuk
melalui insang terjadi secara cepat sehingga hal ini sangat berpengaruh dalam
proses respirasi, ekskresi dan proses osmoregulasi (Bauer, 2004). Insang udang

vaname disajikan pada Gambar 3.

Gambar 3. Insang udang vaname (Dewangan et al., 2015)

2.6 Virus WSSV (White Spot Syndrome Virus)
2.6.1 Klasifikasi dan Morfologi
Klasifikasi WSSV menurut Paz (2010) adalah sebagai berikut :

Sub family : Nudibaculovirinae

Family : Nimaviridae
Genus : Whispovirus
Spesies : White Spot Syndrome Virus

Bonilla, et al. (2008) mengatakan bahwa White Spot Syndrome Virus

(WSSV) memiliki bentuk lonjong atau bacilliform. Memiliki selaput yang melapisi



bagian inti dengan ketebalan berkisar antara 6-7 nm. Virus ini memiliki panjang
tubuh berkisar 210-380 nm dan lebar kurang lebih antara 70-167 nm. WSSV juga
memiliki bagian tonjolan tubuh yang menyerupai ekor dibagian ujung.
Nukleokapsid terletak dibagian dalam selaput sel yang terdiri dari sub unit

protein. Morfologi White Spot Syndrome Virus disajikan pada Gambar 4.

Gambar 4. Morfologi White Spot Syndrome Virus (Durand et al., 1996)
2.6.2 Penyebaran Virus WSSV

Virus WSSV yang menginfeksi pada budidaya udang menular melalui dua
cara vyaitu secara vertikal dan horizontal. Secara vertikal, virus ini menyebar
melalui induknya yang kemudian diturunkan kepada benih udang. Selanjutnya
penularan secara horizontal melalui kontak langsung terhadap udang yang
terinfeksi WSSV. Hal ini dapat terjadi karena dalam kolam budidaya udang yang
sakit biasanya akan dimakan oleh udang yang sehat sehingga udang yang sehat
akan tertular (Muliani et al.,, 2007). Penyebaran virus secara horizontal dapat
terjadi melalui air, tanah, kanibalisme, feses atau lewat vektor (organisme
pembawa penyakit). Spesies yang dapat berperan sebagai agen vektor atau
pembawa bibit penyakit antara lain: kepiting liar, rajungan, dan benih udang yang
telah terinfeksi virus (Rahmi, 2012).
2.6.3 Organ Target WSSV

Organ target yang diserang oleh virus WSSV dapat dijadikan sebagai
indikator serangan yaitu pada bagian sel-sel insang, hepatopankreas, dan usus

udang. Virus WSSV juga merusak organ lambung, sel epitel, subkutikula, organ



lymphoid, antennal gland dan hemocyte. Selanjutnya, bila dilakukan
pemeriksaan hispatologi terdapat degenarasi sel berupa pembesaran pada
berbagai jaringan meso dan ektodermal seperti pada lapisan kulit, jaringan
penghubung, organ lymphoid, kelenjar antenal dan haematopitik, insang dan
jaringan syaraf (Yanto, 2006). Jaringan atau organ tubuh yang menjadi target
infeksi WSSV meliputi jaringan saraf, jaringan limfoid, insang, jaringan
hematopoitik, dan epidermis kutikula pada udang. Organ lain yang terinfeksi oleh
WSSV dengan tingkat infeksi yang ringan seperti organ hepatopankreas, bagian

mata, dan jaringan yang berhubungan dengan saluran usus (Chang et al., 1996).

2.7 Metode Deteksi Virus
2.7.1 Analisis PCR

Keberadaan virus yang menginfeksi udang dalam jumlah sedikit dan belum
menunjukkan gejala penyakit dapat dideteksi dengan menggunakan teknik PCR.
Teknik PCR (Polymerase Chain Reaction) merupakan perkembangan teknologi
di bidang biologi molekuler yang dapat digunakan untuk menentukan keberadaan
suatu penyebab penyakit (patogen) serta dapat digunakan untuk menentukan
kandungan materi genetik baik DNA maupun RNA. Proses deteksi menggunakan
alat PCR terdapat 3 tahapan vyaitu ekstraksi DNA, amplifikasi, dan gel
elektroforesis (Fajri et al., 2015).

Keberadaan virus dapat dilacak sejak dini karena DNA/RNA virus yang
jumlahnya sedikit dapat digandakan dengan PCR sehingga virus tersebut dapat
terdeteksi. PCR bersifat sensitif yang hanya memerlukan sedikit virion (minimal
10 ' copy DNA untuk mengetahui keberadaan virus sebelum virus mampu
menghancurkan atau merusak organ/jaringan udang). Hasil pengujian dengan
teknik PCR terbukti positif adanya infeksi virus walaupun secara histopatologis

belum terlihat kerusakan pada sel udang. Selain bersifat sensitif, PCR juga
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bersifat spesifik yang artinya hanya DNA/RNA dari patogen tertentu (virus
tertentu) saja yang akan dideteksi sesuai primer yang dimasukkan. Hal ini dapat
meminimalisir agar tidak terjadi false negative atau false positive yaitu suatu
kesalahan dalam diagnosa baik kesalahan pada hasil yang negatif dimana udang
tersebut terinfeksi virus atau hasil yang positif dimana ternyata udang tersebut
tidak terinfeksi virus (Sukenda et al., 2009).
2.7.2 Analisis Histopatologi

Analisis histopatologi dapat digunakan sebagai gambaran diagnosa untuk
mengetahui kondisi kesehatan ikan melalui perubahan struktur yang terjadi pada
organ dalam. Wilisiani, et al. (2013) mengatakan bahwa untuk mengetahui
kerusakan sel maupun jaringan yang disebabkan oleh infeksi virus, dapat
dilakukan dengan analisa histopatologis dengan mengamati kerusakan jaringan
secara mikroskopis akibat infeksi tersebut. Menurut Latriani (2017), prosedur
pembuatan preparat histopatologi udang yaitu dilakukan preparasi organ yang
akan diamati. Kemudian dilakukan perendaman jaringan dengan alkohol
bertingkat yang meliputi proses dehidrasi, clearing, dan infiltrasi. Setelah itu
dilakukan embedding, pemotongan jaringan dan terakhir pewarnaan

menggunakan hematoksilin dan eosin.

2.8 Parameter yang Diamati
2.8.1 Histopatologi Insang Udang Vaname

Secara histopatologi insang udang yang sehat dapat dilihat pada inti sel
yang dalam kondisi normal, tidak mengalami pembengkakan (hypertropy), dan
tidak mengalami badan inklusi. Bagian lamela primer dan lamela sekunder dalam
kondisi normal (Fahmi et al., 2007). Adanya infeksi virus WSSV pada insang
udang mengakibatkan beberapa perubahan vyaitu inti sel membesar atau

mengalami pembengkakan (hypertropy). Hal ini dapat terjadi karena virus

11



mempengaruhi ukuran sel ikut membesar. Sel berubah dari eosinofilik atau
berwarna kemerahan menjadi basofilik atau biru (Bir et al., 2017). Gambaran

histopatologi insang udang vaname disajikan pada Gambar 5.

Gambar 5. Gambaran histopatologi insang udang vaname. (a) Struktur Insang
normal (Maftuch, et al., 2017) dan (b) Insang yang terinfeksi virus
(Latriani et al., 2017). ( F: filamen insang, EP: Epithelium, L:
Lamela insang, dan H: Hipertropi). Perbesaran 400x (H&E).

2.8.2 Gejala Klinis Udang yang Terinfeksi WSSV

Munculnya bintik-bintik putih yang terdapat dibagian karapas merupakan
salah satu tanda klinis pada udang yang terinfeksi WSSV. Bintik putih ini
biasanya muncul dengan diamter sampai 3 mm dan kadang-kadang menyatu
membentuk seperti lempengan dengan diameter yang lebih besar. Selain itu,
udang yang terinfeksi WSSV menunjukkan penurunan nafsu makan, gerakan
berenang menjadi lambat, berada di dekat permukaan dan kadang-kadang
berkumpul di bagian tepi kolam. Mortalitas yang tinggi pada budidaya udang
dapat diperkirakan dalam beberapa hari setelah munculnya tanda-tanda perilaku
tersebut (Lighter, 1996). Reddy, et al. (2011) mengatakan bahwa udang yang
terinfeksi WSSV tidak menunjukkan timbulnya bintik-bintik putih pada karapas
namun terjadi perubahan warna gelap dan kemerahan yang tampak pada bagian
uropod dan pleopoda. Selain itu, udang mengalami penurunan nafsu makan dan

mengalami anoreksia.
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2.8.3 Tingkat Kelangsungan Hidup (SR)

Iskandar dan Elrifadah (2015) mengatakan bahwa tingkat kelangsungan
hidup atau biasa dikenal dengan Survival Rate (SR) adalah nilai presentase
jumlah organisme ikan/udang yang hidup selama periode pemeliharaan pada
kolam budidaya. Nilai SR pada suatu organisme budidaya sangat bergantung
pada beberapa faktor seperti pakan dan kondisi lingkungan hidupnya. Pakan
yang diberikan dengan kualitas dan kuantitas yang cukup serta kondisi
lingkungan yang dikontrol dengan baik maka dapat menunjang kelangsungan
hidup bagi organisme tersebut. Rumus untuk menghitung SR menurut Arisanti, et

al. (2013), adalah sebagai berikut :

Nt
SR (%)= No X 100%

Keterangan :
SR : Kelulushidupan hewan uji (%)
No :Jumlah hewan uji yang ditebar saat pemeliharaan (ekor)
Nt  : Jumlah hewan uji yang hidup pada akhir pemeliharaan (ekor)
2.8.4 Kualitas Air

Pengelolaan kualitas air dalam kegiatan budidaya cukup penting, karena
hal ini dilakukan untuk menjaga agar kondisi lingkungan udang tetap optimal dan
sesuai untuk kelangsungan hidupnya. Menurut Fuady, et al. (2013), salah satu
faktor yang dapat mempengaruhi tinggi rendahnya tingkat kelangsungan hidup
dalam organisme budidaya adalah faktor abiotik atau disebut dengan kualitas air.
Kualitas air dengan kisaran yang optimal dapat mengakibatkan proses fisiologi
dalam tubuh biota tersebut berjalan dengan baik, sehingga dapat mendukung
pertumbuhan dan kelangsungan hidup biota.

Dede, et al. (2014) mengatakan bahwa parameter kualitas air yang sesuai

untuk pemeliharaan udang adalah sebagai berikut: Kisaran suhu yang baik
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dalam budidaya udang berkisar 26-30°C. Nilai pH yang disarankan berkisar
antara 7-8,5, dimana apabila perairan dengan pH asam (kurang dari 7) akan
kurang produktif dan dapat membunuh udang dalam air. Kisaran salinitas yang
layak yaitu berkisar antara 12-20 ppt, namun udang akan mengalami kematian
apabila nilai salinitas lebih dari 50 ppt. Konsentrasi amonia dalam perairan yang
disarankan adalah tidak lebih dari 0,1 mg/l. Kadar oksigen terlarut yang optimal
untuk kelangsungan hidup udang kurang lebih antara 3-8 mg/l (Wedjatmiko,

2010).
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3. METODE PENELITIAN

3.1 Materi Penelitian

3.1.1 Alat-alat Penelitian

Peralatan dan fungsinya yang digunakan dalam kegiatan penelitan ini

disajikan pada Tabel 1 serta dokumentasi alat yang digunakan disajikan pada

Lampiran 1.

Tabel 1. Alat-alat Penelitian

No Alat Fungsi

1 Bak Container (150 L) Untuk wadah pemeliharaan udang
vaname

2 Thermometer Untuk mengukur suhu selama proses
pemeliharaan

3 pH meter Untuk mengukur kadar PH selama
proses pemeliharaan

4 DO meter Untuk mengukur kadar DO selama
proses pemeliharaan

5 Refraktometer Untuk mengukur kadar salinitas selama
proses pemeliharaan

6 Sectio set Untuk membantu proses pembedahan
sampel udang

7 Seser Untuk mengambil udang

8 Selang aerator Untuk alat perantara suplai oksigen

9 Batu aerasi Untuk memecah gelembung oksigen

10 Autoklaf Untuk proses sterilisasi alat yang akan
digunakan

11 Botol sprayer Untuk wadah larutan alkohol 70%

12 Nampan Untuk wadah alat dan bahan yang
digunakan

13 Mikroskop binokuler Untuk mengamati organ pada udang
vaname

14 Freezer suhu — 80°C Untuk menyimpan sampel uji

15 Tissue prosesor Untuk wadah larutan pada proses
dehidrasi dan clearing

16 Slide drying Untuk membantu mengeringkan slide
setelah ditempeli potongan sediaan

17 Cassette Untuk wadah meletakkan organ pada
pembuatan preparat histopatologi

18 Object glass Untuk tempat meletakkan organ yang
akan diamati

19 Pisau mikrotom Untuk memotong jaringan udang

20 Water bath Untuk wadah air panas

21 Wax dispenser Untuk wadah parafin ketika proses

blocking




No

Alat

Fungsi

22

23
24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36
37

38

39
40

41

42

43

44
45

46

47
48

Oven

Cetakan agar
Mikropipet

Sentrifuge

Thermall Cycler
Laminary air flow
Pellet pastel

Spin down

Bunsen

Tangki elektroforesis
UV transiluminator
Toples supernatan

Mikrotube

Spuilt 1 ml

Tube

Saringan miliophore no.

45
Inkubator

Timbangan digital
Blue tip

Blower

Ember

Pipa paralon

Tandon
Botol film

Sterofoam

Mortal dan alu
Cover glass

Untuk mencairkan agarose yang
memadat

Untuk pembuatan sumur pada agarose
Untuk membantu mengambil larutan
sampel pada skala tertentu

Untuk memisahkan larutan supernatan
dan residu

Untuk alat yang berfungsi dalam proses
penggandaan DNA dan RNA

Untuk tempat melakukan proses
ekstraksi DNA dalam proses PCR

Untuk menghaluskan sampel saat
ekstraksi DNA

Untuk perlakuan putaran agar seluruh
komponen berada di bawah tabung
Untuk tempat spiritus

Untuk proses running DNA

Untuk visualisasi pewarnaan DNA
didalam gel agarosa

Untuk tempat membuang larutan
supernatan

Untuk wadah sampel yang akan
dilakukan proses ekstraksi

Untuk injeksi virus ke dalam tubuh

udang
Untuk wadah isolat virus

Untuk alat menyaring virus

Untuk alat inkubasi sampel yang akan
di PCR

Untuk menimbang pakan udang

Untuk membantu mengambil larutan
menggunakan mikropipet

Untuk membantu suplai oksigen ke
seluruh akuarium

Untuk membantu memindahkan udang
ke bak kontainer

Untuk mengalirkan oksigen dari blower
ke seluruh bak kontainer

Untuk menampung air laut

Untuk tempat menyimpan organ setelah
di bedah

Untuk tempat sementara saat
transportasi udang

Untuk menghaluskan sampel organ
Untuk menutup object glass
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3.1.2 Bahan Penelitian
Bahan dan fungsinya yang digunakan dalam kegiatan penelitian disajikan

pada Tabel 2 serta dokumentasi bahan yang digunakan disajikan pada Lampiran

2.

Tabel 2. Bahan Penelitian

No Bahan Fungsi
1 Bubuk agarose Sebagai bahan gel agarose
2 Larutan TBE (Tris-Borat Sebagai larutan buffer pada proses
EDTA) elektroforesis

3 Nuclease free water Sebagai pelarut saat ekstraksi DNA

4 Alkohol 70% Sebagai larutan untuk meluruhkan lemak
dan protein dan sebagai pengkondisian
aseptis

5 Larutan Etbr Sebagai bahan untuk memvisualisasi pita
DNA selama proses elektroforesis.

6 Marker Sebagai bahan untuk mengetahui ukuran
DNA hasil amplifikasi

7 PBS Sebagai bahan pelarut dalam proses
pembuatan virus

8 Inokulum WSSV Sebagai bahan yang digunakan untuk
infeksi pada udang

9 GT buffer Sebagai bahan untuk penjaga struktur
DNA dalam proses PCR

10 Aquades Sebagai bahan pelarut dalam proses
histopatologi

11 Plastik Kklip Sebagai tempat sampel udang

12 Udang vaname Sebagai bahan sampel yang diuji

13 Air laut Sebagai media hidup udang

14 Sarung tangan lateks Sebagai pelindung tangan

15 Tisu Sebagai bahan untuk membersihkan alat-
alat yang telah digunakan

16 Sampel insang udang Sebagai bahan yang akan dianalisis
histopatologinya

17 Kertas label Sebagai bahan untuk penanda setiap
perlakuan

18 Larutan davidson Sebagai pengawet sampel sebelum
dilakukan analisis histopatologi

19 Parafin Sebagai bahan pengawet organ saat
proses histopatologi

20 Xylol Sebagai bahan untuk meluruhkan sisa
alkohol pada jaringan

21 Alkohol 70%, 80%, 90% Sebagai bahan untuk mengeluarkan air

dan 100% dan sisa parafin dari jaringan
22 Eosin Sebagai pewarna preparat jaringan dan

memiliki sifat asam
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No Bahan Fungsi

23 Hematoxyline Sebagai pewarna preparat jaringan dan
bersifat basa

24 Entelan Sebagai bahan perekat cover glass

25 Cover glass Sebagai penutup objek glass

26 Kaporit Sebagia bahan sterilisasi air, drum, dan
toples

27 Na-thiosulfat Sebagai bahan penetral kaporit

28 Dry ice Sebagai pengkondisian suhu saat
transportasi virus

29 Es batu Sebagai bahan untuk pengkondisian suhu
saat transportasi ikan

30 Kantong plastik PE Sebagai wadah udang saat transportasi

3.2 Metode Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Setyanto (2015)
mengatakan bahwa penelitian dengan metode eksperimen bertujuan untuk
meneliti kemungkinan sebab akibat dengan menggunakan satu atau lebih kondisi
perlakuan pada satu atau lebih kelompok eksperimen. Eksperimen dapat
membandingkan hasilnya dengan satu atau lebih kelompok kontrol yang tidak
diberi perlakuan dan mengontrol satu atau lebih variabel bebas dan melakukan
pengamatan terhadap variabel-variabel terikat untuk menemukan variasi variabel

yang muncul bersamaan terhadap variabel bebas yang digunakan.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Rancangan Acak Lengkap (RAL) atau disebut dengan desain acak sempurna
merupakan salah satu jenis rancangan yang paling sederhana dan biasa
digunakan dalam penelitian. Rancangan ini biasanya digunakan dalam suatu
penelitian yang mempunyai media atau lingkungan yang seragam atau sama.
Desain dalam RAL vyaitu perlakuan dikenakan sepenuhnya secara acak pada
setiap unit-unit penelitian atau eksperimen. Model RAL sangat cocok

diaplikasikan pada penelitian yang memiliki jumlah perlakuan dan pengulangan
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yang relatif sedikit (Andriani et al., 2017). Beberapa kelebihan apabila
menggunakan desain RAL dalam suatu percobaan penelitian yaitu pembuatan
denah rancangan percobaan lebih mudah, analisis statistik terhadap objek
percobaan sederhana, dan fleksibel terhadap jumlah perlakuan dan ulangan
yang akan digunakan (Pratisto, 2004).

Penelitian ini menggunakan tiga perlakuan yaitu perlakuan injeksi virus
WSSV dengan konsentrasi yang berbeda-beda yaitu 10% 10%, dan 10*. Dasar
penentuan konsentrasi virus yang digunakan bersumber dari penelitian
sebelumnya. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Durand and Lightner
(2002), mengatakan bahwa inokulum virus dengan konsentrasi 10" yang
diinjeksi pada intramuskular udang dalam waktu kurang lebih 49-52 jam
mengakibatkan kematian sebesar 50% udang yang dipelihara. Menurut Yu-Mi
et al. (2008), injeksi virus WSSV di intramuskular udang Penaeus chinensis
dengan konsentrasi 10° dan 10° menyebabkan kematian lebih dari 40% dalam
waktu 2-3 hari pasca infeksi dan kematian total dalam waktu 5 hari. Adapun

denah penelitian ini disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Denah penelitian

Keterangan :

K : Perlakuan tanpa injeksi WSSV (kontrol)

A : Perlakuan injeksi virus WSSV konsentrasi 10 2.
B : Perlakuan injeksi virus WSSV konsentrasi 10 ° .
C : Perlakuan injeksi virus WSSV konsentrasi 10 *.
1, 2, 3 : Ulangan.
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Persiapan Wadah Penelitian

Wadah pengamatan yang digunakan berupa bak kontainer dengan
kapasitas 150 L sebanyak 12 buah. Bak yang akan digunakan dibersihkan
terlebih dahulu dengan air dan sabun, lalu dikeringkan kurang lebih selama 24
jam. Setelah itu, air laut sebagai media hidup udang diisikan ke dalam bak
kontainer sebanyak 80 liter. Air laut yang digunakan telah disterilkan terlebih
dahulu menggunakan kaporit dengan dosis 20 ppm. Kemudian dilakukan
pemasangan aerator set untuk membantu suplai ketersedian oksigen selama
pemeliharaan udang.
3.4.2 Sterilisasi Alat dan Bahan

Sterilisasi alat dan bahan perlu dilakukan sebelum maupun setelah
melakukan penelitian. Tujuan dari proses sterilisasi yaitu untuk menghilangkan
mikroba yang terdapat pada alat maupun bahan yang akan kita gunakan,
sehingga hasil penelitian yang dilakukan tidak terkontaminasi mikroba dan valid.
Sterilisasi pada alat dapat menggunakan autoklaf yang termasuk dalam sterilisasi
basah. Menurut Lingga, et al. (2012), cara mencegah adanya kontaminasi pada
alat dan media, cawan petri dan media yang digunakan yaitu dengan
dimasukkan dalam autoklaf bertekanan 1 atm pada suhu 121°C selama 15
menit. Menghindari kontaminasi media kultur, meja dan alat yang digunakan
cukup dibersihkan dengan alkohol 70%. Adapun tahapan dalam proses sterilisasi
alat dan bahan yang akan digunakan adalah sebagai berikut :
e Peralatan yang akan digunakan dalam pengujian PCR dicuci terlebih dahulu

menggunakan sabun dan air mengalir, lalu dikeringkan.

e Bahan yang berukuran kecil seperti saringan miliophore dimasukkan ke

dalam beaker glass dan bagian atas dibungkus dengan alumunium foil.
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e Alat dan bahan yang akan disterilisasi dimasukkan kedalam autoklaf yang
telah disiapkan sebelumnya. Sterilisasi menggunakan autoklaf dilakukan
selama kurang lebih 15 menit, dengan tekanan 1 atm dan suhu 121°C.
Setelah 15 menit, dapat ditekan tombol power off pada autoklaf dan dibuka
klep secara perlahan setelah alarm berbunyi. Kemudian diambil alat dan
bahan yang ada di dalam autoklaf.

3.4.3 Persiapan Media Pemeliharaan

Media pemeliharaan udang vaname dalam penelitian ini bersumber dari
air laut yang telah ditampung di dalam tandon BBPBAP Jepara. Air laut
kemudian dilakukan sterilisasi menggunakan kaporit dengan dosis 20 ppm dalam
waktu 24 jam. Setelah itu, ditambahkan Na-Thiosulfat untuk menghilangkan sisa-

sisa kaporit setengah dari dosis kaporit yang digunakan yaitu kurang lebih 10

ppm. Kemudian dilakukan aerasi selama 14 jam secara terus menerus. Air laut

yang telah steril dapat digunakan sebagai media hidup udang.

3.4.4 Penyediaan Virus WSSV

Virus yang digunakan untuk diinfeksi ke dalam tubuh udang vaname
diperoleh dari udang vaname yang terinfeksi WSSV. Inokulum virus kemudian
dibuat dengan mengacu pada Amrillah et al. (2015), yaitu diambil 1 gram organ
udang yang terinfeksi WSSV. Organ yang telah digerus menggunakan mortal
dan alu agar halus. Lalu disuspensi dengan 9 ml air laut steril. Setelah itu,
dilakukan sentrifuse selama 20 menit dengan kecepatan 3.000 rpm dan pada
suhu 4°C dan diulang lagi proses sentrifuse dengan kecepatan yang berbeda
yaitu 8.000 rpm selama kurang lebih 30 menit. Larutan supernatan yang
terbentuk disaring dengan kertas filter miliphore sehingga di dapatkan suspensi
virus. Inokulum virus yang diperoleh dengan konsentrasi 10 * diencerkan
menjadi 10 ® dan 10° yang ditambah dengan larutan PBS steril. Adapun

perhitungan konsentrasi virus yang digunakan disajikan pada Lampiran 3.

21



3.4.5 Persiapan Udang Uji

Udang vaname yang akan diuji dalam penelitian ini dipilih udang vaname
dengan kondisi sehat dan memiliki ukuran size 50 yang sesuai dengan ukuran
udang konsumsi. Hal ini agar lebih mudah dalam pengamatan organnya. Udang
yang digunakan sebanyak 120 ekor. Setiap bak kontainer dimasukkan udang 10
ekor lalu diaerasi untuk membantu suplai oksigen selama pemeliharaan. Waktu
pemeliharaan udang dilakukan selama kurang lebih 4 hari sebagai perlakuan
aklimatisasi sebelum dilakukan injeksi virus. Selama pemeliharaan ini, udang
diberi pakan pelet secara ad libitum dengan frekuensi pemberian sebanyak 4 kali
sehari. Penyiponan akuarium juga dilakukan secara rutin agar kondisi kualitas air

tetap stabil.

3.5 Pelaksanaan Penelitian
3.5.1 Penularan Virus WSSV

Penularan virus WSSV pada udang vaname dilakukan melalui injeksi.
Virus disuntikkan di bagian intramuskular segmen abdominal ketiga sebanyak
0,1 ml/ekor. Jumlah udang yang diinjeksi sebanyak 90 ekor. Taslihan, et al.
(2002) mengatakan bahwa uji transmisi virus WSSV melalui metode injeksi pada
bagian intramuskular udang memberikan hasil reaksi yang lebih cepat apabila
dibandingkan dengan metode infeksi secara oral. Pengamatan udang pasca
injeksi virus dilakukan pada jam ke 0, 6, 12, 24, 48, 60, dan 72 jam.
3.5.2 Deteksi WSSV dengan Metode PCR

Udang vaname yang telah diinjeksi virus WSSV selanjutnya di uji
menggunakan metode PCR untuk memastikan keberadaan virus WSSV tersebut
dalam tubuh udang. Sampel organ pada udang yang biasa digunakan dalam
proses ekstraksi DNA untuk deteksi virus yaitu bagian insang atau kaki renang

(pleopoda). Prosedur ekstraksi DNA mengikuti instruksi kerja yang tersedia di
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Laboratorium Biologi Molekuler yang mengacu pada The Office International des

Epizooties, OIE (2009) tentang Manual of Diagnostics Test for Aquatic Animal

chapter 2.2.2 yaitu menggunakan metode lisis buffer yaitu sebagai berikut :

Sampel organ diambil ( insang dan kaki renang) kemudian dipotong-potong
dengan gunting atau pestel hingga benar-benar halus.

Sampel dimasukkan ke dalam mikrotube steril ukuran 1,5 mL

Ditambahkan larutan lysis buffer sebanyak 500 pL dan di homogenkan
menggunakan vortex mixer selama kurang lebih 5 menit

Sampel kemudian diinkubasi pada suhu 95°C selama 10 menit

Setrifugasi mikrotube yang berisi sampel tersebut pada kecepatan 10.000
rpm selama 10 menit

Larutan supernatan yang terbentuk diambil menggunakan mikropipet dan
dipindahkan pada mikrotube yang baru

Ditambahkan 400 L ethanol absolut ke dalam mikrotube dan dihomogenkan
dengan vortex mixer selama 5 menit

Sentrifugasi kembali pada kecepatan 10.000 rpm selama kurang lebih 5
menit

Cairan yang ada di dalam mikrotube dibuat dan tube yang berisi pellet
dikering anginkan dalam LAF

Setelah itu, pellet dilarutkan dengan menambahkan NFW sebanyak 25 ml
DNA sudah siap digunakan untuk proses selanjutnya.

Menurut Hidayati, et al. (2014), proses PCR merupakan proses replikasi

DNA yang dilakukan secara in vitro. Proses PCR terdiri atas tiga tahapan, yaitu

pemisahan dua untai ganda DNA, penempelan primer dan pemanjangan untai

DNA baru. Tahapan-tahapan PCR yang dilakukan yaitu denaturasi awal pada

suhu 95°C selama 5 menit, denaturasi pada 95°C selama 1 menit, annealing
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pada suhu 58°C selama 1 menit, polimerisasi pada suhu 72°C selama 1 menit
dan polimerisasi final pada 72°C selama 7 menit. Proses denaturasi hingga
polimerisasi dilakukan sebanyak 35 siklus. Amplikon DNA hasil PCR Gradien dan
PCR yang dihasilkan dianalisis menggunakan elektroforesis gel agarose 0.8%
dilanjutkan visualisasi menggunakan Etidium Bromida (EtBr).
3.5.3 Analisis Histopatologi
Persiapan preparat histopatologi udang vaname dilakukan dengan

mengambil udang vaname yang menunjukkan gejala klinis terinfeksi virus WSSV
pada bak pemeliharaan dan disuntik terlebih dahulu dengan larutan davidson
pada bagian cepalotorax . Udang vaname kemudian dibedah untuk diambil
insang dengan alat sectio set. Langkah selanjutnya yaitu pembuatan preparat
histologi dengan tahapan-tahapan antara lain :
e Tahap Fiksasi

Tahap fiksasi dilakukan dengan tujuan untuk mempertahankan struktur
jaringan atau organ yang akan diamati. Sampel insang yang telah diambil
difiksasi dengan larutan davidson selama kurang lebih 48 jam. Menurut Mohajeri
et al. (2011), jaringan udang pada analisis histopatologi difiksasi menggunakan
larutan davidson selama 48 jam. Setelah itu, jaringan ditiriskan dan dilakukan

pemotongan menggunakan pisau scalpel dengan ketebalan 3-5 mm dan ukuran
berkisar 1 cm® dan diletakkan ke dalam cassette. Cassette lalu dimasukkan ke

dalam keranjang khusus (basket).
e Tahap Dehidrasi

Pada tahap ini dilakukan proses penarikan air secara bertahap pada
jaringan/organ yang menggunakan tissue processor. Proses dehidrasi ini
menggunakan larutan alkohol bertingkat yaitu 70%, 80%, 90%, dan 100% secara

berurutan dengan waktu masing-masing 2 jam.
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e Tahap Clearing

Tahapan ini bertujuan untuk menjernihkan dan mengeluarkan sisa alhokol
yang menempel pada jaringan. Sampel jaringan dicelupkan ke dalam larutan
xylol 1 selama 2 jam, kemudian dicelupkan lagi pada larutan xylol 2 selama 2
jam dan dilakukan pencelupan pada larutan xylol 3 selama 2 jam.
e Tahap Impregnasi

Pada tahap ini sampel jaringan dimasukkan ke dalam parafin cair pada suhu

56—6000 dalam waktu 2 jam dan diulang kembali dengan suhu dan waktu yang

sama. Tahap impregnasi dilakukan dengan tujuan agar morfologi sel/jaringan
tetap sama seperti kondisi aslinya.
e Tahap Embedding

Tujuan dilakukan proses embedding adalah untuk memudahkan dalam
proses pemotongan jaringan. Pembuatan blok parafin menggunakan cetakan
alumunium. Jaringan dikeluarkan dari cassette dan dimasukkan ke dalam
cetakan yang sudah berisi parafin cair, kemudian ditekan tekan agar jaringan
terendam. Setelah itu, ditutup dengan cassette sebagai penutup. Cetakan lalu
diletakkan pada cool plate yang memiliki suhu — 5°C agar membeku dan
terbentuk blok jaringan.

e Sectinoning (pemotongan)

Blok parafin berisi jaringan yang sudah jadi lalu dilakukan pemotongan
menggunakan alat mikrotom dengan ketebalan 4-5u. Irisan hasil dari
pemotongan mikrotom kemudian dicelupkan ke dalam water bath yang berisi air
bersuhu 40°C. Setelah itu, irisan yang memiliki bentuk rapi dan sesuai diambil
kemudian diletakkan di atas object glass yang telah diolesi perekat dari putih
telur dan gliserol. Object glass kemudian dikeringkan menggunakan slide drying

pada suhu 50-60°C dalam waktu 30 menit.
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e Tahap Pewarnaan

Pewarnaan preparat dilakukan menggunakan mesin pewarna otomatis. Zat
warna yang digunakan dalam proses ini yaitu hematoksilin dan eosin dengan
tahapan-tahapan sebagai berikut dan skema kerja pewarnaan preparat disajikan

pada Lampiran 4.

o Xylol — 5 menit e Eosin — 2 menit

e Xylol — 5 menit e 95% alkohol — 2 celup
e 100% alkohol — 1 menit o 95% alkohol — 2 celup
e 100% alkohol — 1 menit e 100% alkohol — 1 menit
e 95% alkohol — 1 menit e 100% alkohol — 1 menit
e Hematoxilin — 10 menit e Xylol — 2 menit

o Akuades — 4 celup ¢ Xylol- 2 menit

e Air mengalir — 10 menit e Xylol — 2 menit

Tahap Mounting
Pada tahap ini dioleskan perekat atau lem entelan pada preparat dan ditutup
menggunakan cover glass. Selanjutnya preparat dibiarkan pada suhu ruang
sampai lem mengering lalu dilakukan pengamatan dibawah mikroskop. Skema
kerja pembuatan preparat disajikan pada Lampiran 5.
3.6 Parameter Uji
3.6.1 Parameter Utama

Parameter utama yang diamati dalam penelitian ini yaitu hasil
histopatologi yang dilakukan pada insang udang. Analisis histopatologi dilakukan
ketika udang menunjukkan perubahan gejala klinis terserang WSSV serta hampir
mengalami kematian atau sekarat. Pengamatan preparat dibawah mikroskop
dilakukan secara zig-zag sesuai dengan pernyataan Surantika (2018),

pengamatan preparat histopatologi dimulai pada bagian tepi kiri menuju ke arah
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kepala selanjutnya turun ke bawah dan menuju ke bagian ekor kembali (seperti

gerakan zig-zag) yang ditunjukkan pada Gambar 7.

3

—

!

R —_—

Gambar 7. Alur zig-zag (Surantika, 2018)

Hasil pengamatan histopatologi yang diperoleh dilakukan perhitungan
presentase sesuai dengan tingkat kerusakan organ yang diakibatkan oleh infeksi
virus WSSV. Nurin, et al. (2018) mengatakan bahwa persentase jumlah
kerusakan insang pada setiap lapang pandang yang diamati dihitung dengan

rumus sebagai berikut :

Jumlah selyangrusak
Jumlah selanalisis

Persentase Kerusakan = x100%

Selanjunya dilakukan skoring dari hasil presentase kerusakan tersebut
berdasarkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Skoring Kerusakan Jaringan

Nilai Skor Presentase Kerusakan (%)
1 0-5
2 6-25
3 26-50
4 >50

3.6.2 Parameter Penunjang
a. GejalaKlinis

Pengamatan gejala klinis terhadap udang yang diinfeksi virus WSSV
terdiri dari perubahan tingkah laku dan morfologis selama pemeliharaan.
Pengamatan tersebut dilakukan pada 0, 6, 12, 24, 36, 48, 60, hingga 72 jam
pasca injeksi yang meliputi nafsu makan, aktivitas berenang, dan perubahan

warna tubuh udang.
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b. Kelangsungan hidup (SR)
kelangsungan hidup udang vaname dihitung pada ahkir pemeliharaan

berdasarkan rumus sebagai berikut :

Nt
SR (%)= No X 100%

Keterangan :
SR : Tingkat kelangsungan hidup (%)
N; :Jumlah udang yang hidup pada akhir pemeliharaan (ekor)
No : Jumlah udang pada awal pemeliharaan (ekor).
c. Parameter Kualitas Air
Parameter kualitas air yang diamati selama penelitian meliputi suhu, pH,

salinitas, dan kadar oksigen terlarut (DO). Pengamatan kualitas air ini dilakukan

setiap tiga kali sehari yaitu pada pagi, siang, dan sore hari selama pemeliharaan.

3.7 Analisis Data

Data yang didapatkan selama pengamatan dianalisis dengan uji ANOVA
berdasarkan rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL) pada selang kepercayaan 95 % (a = 0,05) dan 99% (a = 0,01). Jika hasil
data sidik ragam menunjukkan pengaruh nyata atau berbeda sangat nyata (F
hitung > F tabel ) dari setiap perlakuan yang duji maka dilanjutkan uji BNT (Beda
Nyata Terkecil) untuk menentukan perbedaan antar perlakuan. Setelah itu,
dilakukan uji polinomial orthogonal untuk mengetahui hubungan antar perlakuan
dengan parameter utama. Data hasil pengamatan gejala klinis dan kualitas air

dianalisis secara deskriptif.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Uji PCR Sampel Udang Vaname (L. vannamei)
A. Hasil Uji PCR Sebelum Perlakuan Infeksi
Hasil pengujian sampel udang melalui uji PCR sebelum diberi perlakuan

infeksi virus disajikan pada Gambar 8 berikut ini:

941bp

Gambar 8. Hasil Uji PCR Sampel Udang. M : Marker (100 bp DNA ladder), K(-):
Kontrol negatif, K(+): Kontrol posiitif terinfeksi WSSV , step 2 (941
bp), S : Sampel udang yang dianalisis

Hasil uji PCR berdasarkan pada Gambar 8 tersebut menunjukkan sampel
udang yang diuji negatif WSSV. Hasil negatif tersebut dinyatakan dengan tidak
adanya kemunculan band atau pita DNA pada sampel udang diuji yang sejajar
dengan band kontrol postif (941 bp). Hal tersebut dapat diartikan bahwa udang
vaname yang digunakan dalam penelitian ini tidak terindikasi adanya infeksi virus
WSSV. Setyorini, et al. (2008) mengatakan bahwa pembacaan hasil uji PCR
yaitu hasil uji positif apabila muncul garis perpendaran pita DNA atau band yang
sesuai dengan band pada kontrol positif virus, sedangkan hasil negatif terinfeksi
virus apabila tidak terlihat garis perpendaran pita DNA atau band pada kode
sampel yang sesuai dengan band kontrol positif.

B. Hasil Uji PCR Pasca Infeksi Virus
Hasil yang diperoleh dari pengujian sampel udang vaname menggunakan
analisis PCR setelah diberi perlakuan infeksi virus WSSV disajikan pada Gambar

9 sebagai berikut :



1447 bp

1.447 bp
941bp —»

941 bp

Gambar 9. Hasil Uji PCR. (a) perlakuan tanpa infeksi virus (kontrol) dan (b)
perlakuan infeksi virus. Keterangan: M: Marker (100 bp DNA
ladder), K(-): Kontrol negatif, K(+): Kontrol posiitif terinfeksi WSSV ,
step 1 (1.447 bp) dan step 2 (941 bp), S: Sampel udang yang
dianalisis.

Hasil uji PCR sesuai dengan Gambar 9a nenunjukkan hasil negatif. Hasil
analisis negatif dinyatakan dengan tidak adanya kemunculan band atau pita DNA
pada sampel udang yang diuji. Hal tersebut dapat diartikan bahwa udang
vaname yang digunakan dalam penelitian ini pada perlakuan kontrol tidak
terindikasi adanya kontaminasi virus WSSV, sedangkan hasil pada kelompok
perlakuan yang diinjeksi virus pada Gambar 9b positif terinfeksi WSSV yang
ditandai dengan adanya kemunculan band DNA pada sampel yang sejajar
dengan band kontrol positif pada ukuran fragmen 941 bp. Menurut Fitriatin dan
Manan (2018), hasil analisis sampel melalui pengujian PCR dapat dilihat pada
layar monitor yang dihubungkan dengan alat UV Transluminator. Band atau pita
DNA yang muncul pada sampel uji kemudian dibandingkan dengan band pada
kontrol positif. Hasil positif ditunjukkan dengan band atau pita DNA pada sampel

yang sejajar dengan band pada kontrol positif.

4.2 Gambaran Histopatologi Insang
4.2.1 Histopatologi Insang Udang
Pengamatan histopatologi insang udang pada setiap perlakuan dibawah

mikroskop binokuler diperoleh hasil yang disajikan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Histopatologi insang udang vaname. (a) Insang pada perlakuan
kontrol, (b) konsentrasi 10% (c) konsentrasi 10% dan (d)
konsentrasi 10*. (H: Hipertropi). Perbesaran 400x (H&E).

Hasil pengamatan berdasarkan pada gambar diatas didapatkan bahwa
organ insang udang vaname perlakuan kontrol tidak ditemukan adanya
kerusakan pada sel. Hal ini dapat diketahui bahwa tidak terdapat kerusakan
hipertropi dan inti sel rata-rata berada pada kondisi normal. Pada kelompok
perlakuan infeksi virus dengan konsentrasi yang berbeda rata-rata menunjukkan
kerusakan hipertropi. Jamin dan Erlangga (2016) mengatakan bahwa hipertropi
merupakan kerusakan organ atau jaringan yang mengalami pembengkakan
disebabkan oleh ukuran sel yang terus bertambah besar. Subkhan et al. (2005),
mengatakan bahwa inti sel yang terinfeksi virus WSSV akan mengalami
pembengkakan atau hipertropi yang disebabkan karena perkembangan dan

penumpukan virus di dalam inti tersebut. Infeksi virus pada tahap awal akan
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terlihat kemerahan atau disebut dengan eusinofilik hipertropi dengan inti di
tengah, kemudian pada tingkat infeksi selanjutnya akan bersifat basofilik. Kondisi
inti yang terus membengkak ini lama kelamaan akan menekan cairan sel
sehingga menyebabkan sel pecah pada tahap perkembangan yang lebih lanjut
dan mengalami lisis. Pada tahap selanjutnya sel akan hancur dan mengalami
nekrosis.

Hasil perhitungan persentase tingkat kerusakan organ yang diperoleh
dilakukan skoring dan analisis data. Analisis data skoring kerusakan hipertropi
pada insang udang disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Skoring Kerusakan Hipertropi

Ulangan

Perlakuan Total Rerata + STDV
1 2 3
A (Konsentrasi 107) 2,60 2,80 3 8,40 2,80 +£0,2
B (Konsentrasi 10°) 3,00 3,20 3,00 9,20 3,067 £ 0,115
C (Konsentrasi 10Y) 3,60 3,60 3,40 10,60 3,633+0,115
Total 28,20

Berdasarkan pada tabel tersebut, rata-rata kerusakan hipertropi paling
tinggi terdapat pada perlakuan yang diinfeksi virus dengan konsentrasi 10*. Hal
ini diduga berkaitan dengan konsentrasi virus yang diinjeksikan pada udang di
perlakuan tersebut lebih tinggi sehingga kerusakan hipertropi yang ditimbulkan
semakin banyak. Skoring kerusakan hipertropi secara lengkap disajikan pada
Lampiran 6. Selanjutnya dilakukan analisis sidik ragam untuk mengetahui
pengaruh infeksi virus dengan konsentrasi yang berbeda terhadap kerusakan
hipertropi pada insang udang yang disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Analisis Sidik Ragam Skoring Kerusakan Hipertropi

Sumber Keragaman Db JK KT Fhitung F5% F 1%
1. Perlakuan 2 0,826 0,413 18,60 5,14 10,92
2. Acak 6 0,133 0,022

3. Total 8 0,960

Keterangan ** : Berbeda Sangat Nyata
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Hasil analisis sidik ragam pada Tabel 5 menunjukkan nilai F hitung > F
tabel (5% dan 1%), hal ini berarti infeksi virus WSSV berpengaruh sangat nyata
terhadap kerusakan hipertropi pada histopatologi insang udang vaname,
sehingga untuk mengetahui perbedaan pada masing-masing perlakuan
dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) yang disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Uji BNT Skoring Kerusakan Hipertropi

Perlakuan Rata-rata A B C Notasi
2,80 3,067 3,533
A 2,80 - a
B 3,067 0,2667™ - a
C 3,533 0,7333** 0,4667** - b

Keterangan : Huruf yang berbeda pada notasi menunjukkan hasil yang berbeda
sangat nyata pada setiap perlakuan. (": tidak berbeda nyata, *:
berbeda nyata, dan **: berbeda sangat nyata).

Berdasarkan hasil uji BNT dengan taraf kepercayaan 5% pada tabel
diatas dapat dikatakan bahwa perlakuan C infeksi virus dengan konsentrasi 10*
berbeda sangat nyata dengan perlakuan B yang diinfeksi pada konsentrasi 10°
dan perlakuan A dengan konsentrasi 10° kemudian perlakuan B dengan
konsentrasi 10° tidak berbeda dengan perlakuan A konsentrasi 10°. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa infeksi virus WSSV dengan konsentrasi sebesar
10" dapat menyebabkan kerusakan hipertropi pada jaringan udang yang semakin
banyak. Kerusakan hipertropi pada inti sel adalah tahap awal dari infeksi virus
WSSV. Menurut Latriani et al. (2017), adanya hipertropi pada inti sel akibat
infeksi virus WSSV karena DNA virus tersebut telah masuk ke dalam sel udang
untuk melakukan proses replikasi dan merusak kerja inti sel sehingga inti sel
mengalami pembengkakan atau hipertropi. Doan et al. (2009), mengatakan
bahwa injeksi virus dengan konsentrasi 10* menyebabkan organ insang dan
kelenjar antennal terdeteksi WSSV dalam waktu 12 jam pasca injeksi
dibandingkan organ target lainnya. Hal tersebut dapat dikatakan bahwa replikasi

awal virus WSSV mulai terjadi pada organ tersebut melalui sirkulasi darah. Pada
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21 jam pasca infeksi beberapa organ target lain seperti jantung, sel epithelium,
usus, organ limfoid dan organ target lainnya terinfeksi virus. Hal ini menunjukkan
bahwa injeksi virus dengan dosis yang tinggi dapat meningkatkan dan
mempercepat perkembangan infeksi WSSV dalam tubuh udang sehingga
mempengaruhi kerusakan organ atau jaringan akibat infeksi virus yang
ditimbulkan.

Analisis data selanjutnya yaitu dilakukan uji polinomial orthogonal untuk
mengetahui hubungan antara perlakuan infeksi virus dengan kerusakan

hipertropi insang udang yang disajikan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Hubungan konsentrasi virus dengan kerusakan hipertropi

Berdasarkan Gambar 11 didapatkan kurva regresi linier dengan
persaaman y=2,893+ 0,000065x dengan koefisien determinasi atau R* = 0,86.
Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan infeksi virus WSSV berpengaruh terhadap
kerusakan hipertropi pada insang udang. Semakin tinggi konsentrasi virus yang
diinfeksikan akan menyebabkan tingkat kerusakan hipertropi meningkat pula.
Analisis data mengenai rancangan penelitian secara lengkap disajikan pada
Lampiran 7.

o Mekanisme infeksi virus ke dalam insang udang
Perkembangan infeksi virus pada masing-masing organ target dari WSSV

dalam periode waktu tertentu berbeda-beda. Menurut Jeswin et al. (2015), pada
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pengamatan 12 jam pasca infeksi replikasi virus tertinggi terjadi dalam sel
hemosit udang atau dalam peredaran darah (Hemolim). kemudian diikuti oleh
insang, pleopod dan organ target lainnya. Virus yang telah diinfeksikan ke dalam
tubuh udang akan melakukan replikasi untuk memproduksi virus baru, kemudian
akan dilepaskan dari jaringan epitel dan melewati membran basal hingga
mencapai jaringan ikat dan berhubungan dengan hemolim atau peredarah
darah udang. Hemolim yang membawa virus akan menyebar ke organ target
lain dan secara bersamaan akan meningkatkan jumlah replikasinya, sehingga sel
yang terinfeksi WSSV akan terlihat di berbagai organ di seluruh tubuh. Sistem
peredaran darah pada udang juga melewati organ insang. Hemolim yang
membawa virus WSSV juga dapat menyebar dalam organ insang, sehingga
insang dapat dengan mudah terinfeksi.

Hidayati, et al. (2017) mengatakan bahwa virus yang diinfeksikan dalam
tubuh udang dapat menyebar melalui hemolim atau aliran darah, dalam hemolim
udang virus memperbanyak selnya atau melakukuan replikasi dan jika telah
terbentuk individu virus baru, kemudian virus akan keluar menyebar pada
kelenjar antenal, hal ini berkaitan dengan fungsi dari kelenjar antenal yang
berfungsi untuk menjaga volume hemolim dalam tubuh udang agar stabil serta
berperan dalam regulasi ion dan osmotik, sehingga virus WSSV juga dapat
menyebar dan menginfeksi kelenjar antenal. Melalui sistem peredaran darah,
virus juga dapat menyebar ke organ insang. Hal ini dapat terjadi karena selain
sebagai organ respirasi, insang juga merupakan organ yang berperan dalam
proses peredaran darah udang, sehingga hemolim yang terinfeksi WSSV dalam
proses peredaran darah melewati organ insang, akan menyebabkan insang juga

terinfeksi virus tersebut.
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4.3 Gejala Klinis Udang Vaname yang terinfeksi WSSV

Pengamatan terhadap gejala klinis merupakan tahap diagnosa awal atau
indikasi pada udang bahwa udang tersebut terserang penyakit khususnya
terinfeksi WSSV. Sarjito et al. (2013) mengatakan bahwa diagnosa awal
terhadap suatu penyakit pada ikan/udang dapat dilakukan dengan mengamati
gejala Klinis seperti perubahan tingkah laku (lesu,lemah, menolak makanan,
berenang miring) serta adanya perubahan morfologis dan anatomi ikan/udang.
Gejala Klinis udang uji mulai diamati pasca injeksi virus dengan selang waktu O,
6, 12, 24, 36, 48, 60, dan 72 jam yang meliputi adanya perubahan tingkah laku,
morfologis serta mortalitas udang. Pengamatan gejala Kklinis udang yang

terinfeksi WSSV ditunjukkan pada Gambar 12.

d Kaki renang dan
kaki jalan merah

Warna tubuh
kemerahan

Gambar 12. Gejala klinis udang vaname pasca infeksi WSSV. (a) Udang
vaname normal, (b) udang berenang miring, (c) Warna tubuh
kemerahan, (d). Kaki renang dan kaki jalan kemerahan.

Sampel Udang normal (Gambar 12a) selama pengamatan berlangsung
tidak terjadi perubahan tingkah laku maupun perubahan morfologis pada

tubuhnya . Pada udang normal menunjukkan pergerakan aktif, respon terhadap
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rangsangan cepat, warna tubuh putih, dan bagian tubuh lengkap. Menurut
Fahmi et al (2007), udang yang sehat menunjukkan ciri-ciri yaitu warna tubuh
kehijauan, nafsu makan normal, dan bergerak aktif.

Gambar 12b, 12c, dan 12d merupakan hasil pengamatan gejala klinis
pada udang vaname yang terinfeksi WSSV pada konsentrasi yang berbeda yaitu
10 ?,10%dan 10 . Gejala klinis yang tampak pada udang uji selama pengamatan
berlangsung, secara umum terlihat adanya perubahan warna tubuh menjadi
kemerahan, pada bagian kaki renang dan kaki jalan juga berwarna merah,
pergerakan pasif, cenderung diam di dasar namun tidak terdapat bercak-bercak
putih pada bagian karapasnya. Arafani, et al. (2016) mengatakan bahwa patologi
klinis yang umum ditemukan yaitu bintik putih pada karapas udang yang
terinfeksi virus WSSV tidak selalu muncul, akan tetapi udang yang terinfeksi virus
akan mengalami perubahan warna kemerahan pada tubuhnya, nafsu makan
udang menurun dan kurang peka terhadap rangsangan.

Pada pengamatan 6 hingga 12 jam pasca infeksi virus, udang uji disemua
perlakuan masih dalam keadaan normal atau tidak terlihat adanya perubahan
pada tubuhnya sebagaimana udang perlakuan kontrol. Perubahan gejala klinis
pada udang mulai muncul pada 24 jam pasca injeksi. Pengamatan gejala klinis
secara lengkap disajikan pada Lampiran 9. Menurut Afsharnasab, et al. (2014),
udang vaname yang terinfeksi WSSV menunjukkan tanda-tanda udang menjadi
lemah, nafsu makan menurun, adanya perubahan warna tubuh menjadi
kemerahan. Azizah dan Kurniasih (2005) menyebutkan bawah adanya
perubahan warna merah jambu hingga merah kecoklatan akibat infeksi virus
WSSV disebabkan karena perluasan dari kromatofor kutikula udang. Selain itu,
udang yang terinfeksi WSSV juga mengalami anoreksia, berenang lambat, dan

akhirnya tenggam di dasar kolam kemudian mati.
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Infeksi WSSV pada udang menunjukkan tanda-tanda perubahan warna
kemerahan pada bagian tubuhnya. Perkembangan penyakit virus ini dalam tubuh
udang hanya membutuhkan waktu singkat karena sangat virulen dan ukuran
pori-porinya kecil sehingga gejala bintik putih mungkin tidak berkembang. Infeksi
WSSV juga menyebabkan penurunan nafsu makan sehingga berpengaruh pada
kondisi udang menjadi lemah (Reddy et al., 2011).

4.4 Tingkat Kelangsungan Hidup

Survival rate (SR) atau tingkat kelangsungan hidup vyaitu persentase
kelangsungan hidup organisme dari awal pemeliharaan dibandingkan dengan
akhir pemeliharaan. Data nilai SR udang vaname selama pengamatan disajikan

pada Gambar 13.
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Gambar 13. Nilai SR udang vaname selama pengamatan

Nilai SR udang vaname selama pengamatan sesuai dengan Gambar 13,
diketahui bahwa udang vaname pada perlakuan tanpa infeksi virus atau kontrol
tidak mengalami kematian selama pengamatan berlangsung yang ditunjukkan
dengan nilai SR sebesar 100%, hal ini berbeda dengan nilai SR pada kelompok
perlakuan yang diinfeksi virus meliputi perlakuan A, B, dan C mengalami
perubahan selama pengamatan.

Pada kelompok perlakuan infeksi virus, nilai SR mulai mengalami
penurunan pada 24 jam pasca injeksi dan terus menurun sampai akhir

pengamatan diperoleh nilai SR tertinggi sebesar 37% pada perlakuan A, diikuti
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dengan perlakuan B dengan nilai SR 3% serta perlakuan C dengan nilai 0%. Hal
ini menunjukkan bahwa virus WSSV sangat virulen yang menyebabkan kematian
udang dalam waktu singkat sehingga mempengaruhi SR udang menjadi rendah.
Rahman et al., (2007) mengatakan bahwa penyebab kematian udang akibat
infeksi WSSV karena mengalami disfungsi pada beberapa organ target termasuk
insang. Virus ini melakukan replikasi pada organ target setelah 12-24 jam pasca
infeksi.

Data hasil pengamatan SR udang vaname yang diperoleh tersebut
dilakukan uji normalitas melalui analisis spss dengan hasil normal yang disajikan
pada Lampiran 8. Kemudian dilakukan analisis data yang disajikan pada Tabel 6
sebagai berikut.

Tabel 6. Rerata SR Udang Vaname Selama Pemeliharaan

Perlakuan 1 Ulanggn 3 Jumlah Rerata + STDV
K 100 100 100 300 100+ 0
A 40 30 40 110 36,67 +5,77
B 0 10 0 10 3,33 £5,77
C 0 0 0 0 0
Total 420

Hasil pengamatan terhadap SR udang vaname selama pemeliharan
sesuai dengan tabel 6. menunjukkan bahwa perlakuan kontrol (K) atau tanpa
infeksi virus WSSV tidak mengalami kematian sampai akhir pemeliharaan,
sedangkan pada perlakuan A konsentrasi 10° rata-rata nilai SR lebih tinggi yaitu
36,67 dibandingkan dengan perlakuan yang diinfeksi virus lainnya yaitu
perlakuan B dan C dengan konsentrasi berturut-turut 10° dan 10% Pada
perlakuan C dengan konsentrasi 10* diperoleh rata-rata SR paling rendah yaitu 0,
hal ini karena udang uji pada perlakuan C mengalami kematian total pada jam
pengamatan ke-60 pasca infeksi virus. Hal tersebut dapat terjadi karena insang

merupakan salah satu organ target dari WSSV serta perkembangan virus yang
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relatif cepat dalam inti sel menyebabkan insang dan organ target lainnya rusak
dan akhirnya udang mengalami kematian. Bonilla et al. (2008) mengatakan pada
tahap akhir infeksi virus, organ target dari virus tersebut termasuk insang akan
mengalami kerusakan sehingga menyebabkan beberapa organ tidak berfungsi
dan dapat menyebabkan kematian. WSSV merupakan salah satu yang virulen
pada budidaya udang dan dapat menyebabkan kematian massal sebesar 100%
dalam waktu 2-10 hari setelah muncul gejala-gejala klinis. Data yang diperoleh
kemudian dilakukan analisis sidik ragam yang disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Analisis Sidik Ragam SR Udang Vaname

Keragaman Db JK KT F.hit F. Tabel
F.1% F5%

Perlakuan 3 19366,67 645556 387,33** 7,590 4,07

Acak 8 133,33 16,67

Total 11 19500

Keterangan ** : Berbeda Sangat Nyata

Hasil analisis yang disajikan pada Tabel 8 menunjukkan bahwa nilai F
hitung lebih besar dari F tabel (F.5% dan F.1%). Hal ini berarti infeksi virus
WSSV dengan konsentrasi berbeda berpengaruh sangat nyata terhadap SR
udang vaname, sehingga untuk mengetahui adanya perbedaan pada setiap
perlakuan dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Uji BNT SR Udang Vaname

Perlakuan Rata-rata C B A K Notasi
0 3,33 36,67 100
C 0 - - - - a
B 3,33 3,33" - - - a
A 36,67 36,67** 33,337 - - b
K 100 100** 96,67** 63,338** - c

Keterangan : Huruf yang berbeda menunjukkan pengaruh yang berbeda sangat

ns.

nyata setiap perlakuan. ™: tidak berbeda nyata, *: berbeda nyata, **: berbeda
sangat nyata

Berdasarkan hasil uji BNT dengan taraf kepercayaan 5% menunjukkan

bahwa perlakuan kontrol memiliki pengaruh yang berbeda sangat nyata terhadap
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kelompok perlakuan yang diinfeksi virus pada konsentrasi 10%, 10° dan 10*. Hal
ini disebabkan karena pada udang kontrol tidak diberi perlakuan sehingga nilai
SR yang didapat lebih tinggi dan tidak terdapat udang yang mati selama
pemeliharaan. Sedangkan perlakuan yang diinfeksi dengan konsentrasi virus
WSSV 10? memiliki pengaruh yang berbeda sangat nyata terhadap perlakuan
konsentrasi 10° dan 10, kemudian perlakuan konsentrasi 10° dan 10" tidak
berbeda nyata terhadap SR udang vaname dengan infeksi virus WSSV. Adapun
hubungan antar perlakuan yang diberikan terhadap nilai SR udang disajikan

pada Gambar 14.
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Gambar 14. Hubungan konsentrasi virus dengan nilai SR udang

Berdasarkan pada Gambar 14, diperoleh grafik regresi linier dengan
persamaan y=50,079-0,0054x dan R®= 0,99. Semakin tinggi konsentrasi virus
yang diinfeksikan mengakibatkan nilai SR udang vaname menjadi turun. Hal ini
disebabakan karena virus WSSV yang diinfeksikan masuk ke dalam inti sel
udang dan berkembang secara cepat. Kilawati dan Darmanto (2009)
mengatakan bahwa DNA virus akan masuk ke dalam sel dan melakukan proses
replikasi secara terus menerus sehingga menyebabkan udang tidak mampu
bertahan dan mengalami kematian. Menurut Alifuddin et al. (2003), infeksi virus
dengan pemberian dosis yang tinggi akan mempengaruhi tingkat kematian

udang uji. Semakin tinggi dosis yang diberikan maka akan menyebabkan
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kematian udang semakin tinggi. Analisis rancangan penelitian SR udang vaname

secara lengkap disajikan pada Lampiran 8.

4.5 Parameter Kualitas Air

Pengukuran kualitas air selama pemeliharaan udang dilakukan sebanyak
3 kali sehari yaitu pada pagi, siang, dan sore hari. Parameter kualitas air yang
diukur meliputi suhu, salinitas, pH dan DO (Dissolved Oxygen). Hasil pengukuran
tersebut secara umum menunjukkan nilai yang berada dalam batas optimal.
Pengukuran kualitas air selama pemeliharaan disajikan pada Tabel 9 dan secara
lengkap disajikan pada Lampiran 10.

Tabel 9. Hasil Pengukuran Parameter Kualitas Air

Parameter Kualitas Air ~ Hasil Pengukuran Referensi

Suhu (°C) 26,3-29,4 26-31 (Pasongli et al., 2015)

pH 7,73-8,06 6,6-8,6 (Parlina et al., 2018)

Do (mg/l) 5,27-6,15 4-8 (Fuady et al., 2013)

Salinitas (ppt) 23-30 10-30 (Arsad et al., 2017)
4.5.1 Suhu

Suhu air memiliki peranan yang penting untuk mengatur aktivitas udang
seperti hewan air lainnya. Hasil pengukuran suhu selama pemeliharaan udang
vaname berkisar antara 26,3-29,4 °C. Nilai tersebut masih berada dalam kisaran
optimal untuk kelangsungan hidup udang vaname. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Pasongli et al. (2015), suhu optimal untuk budidaya udang vaname
berkisar 26-31 °C. Suhu perairan yang terlalu tinggi akan mempengarubhi
perkembangan organisme air karena jika suhu perairan tinggi maka akan
mengeluarkan lebih banyak energi untuk mempertahankan hidup. Amri dan
Kanna (2008) mengatakan bahwa nilai suhu perairan dibawah 25°C akan

mempengaruhi proses daya cerna pakan yang masuk ke dalam tubuh udang
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menjadi menurun, hal ini akan menyebabkan respon pakan dan sistem
kekebalan tubuh udang ikut menurun.
4.5.2 pH

Nilai pH yang didapatkan selama pemeliharaan yaitu berkisar 7,73-8,06.
Hasil pengukuran tersebut menunjukkan bahwa nilai pH air dalam masa
pemeliharaan udang vaname cukup optimal. Kisaran pH optimal untuk udang
vaname antara 6,6-8,6 (Parlina et al., 2018). Arsad et al. (2017) mengatakan
bahwa nilai pH perairan yang tidak sesuai dengan kisaran optimal menyebabkan
proses moulting terganggu sehingga kulit menjadi lembek dan kelangsungan
hidup menurun. Nilai pH air pada titik antara 4-6 dan 9-11 akan berpengaruh
pada pertumbuhan udang menjadi lambat.
45.3 DO

Hasil pengukuran DO perairan selama pemeliharaan diperoleh nilai yaitu

5,27-6,15 mg/l. Kisaran tersebut masih berada pada kategori Do optimal bagi
udang vaname. Oksigen terlarut (DO) merupakan salah satu faktor yang penting
dalam budidaya udang. Kadar oksigen dalam air yang rendah menyebabkan
stress pada udang dan udang akan lebih rentan terkena penyakit. Kadar oksigen
terlarut diperairan sebaiknya lebih dari 4 mg/l dan optimal pada kisaran 4-8 mg/I.
Nilai oksigen dibawah 4 mgl/l, akan terjadi persaingan pada udang untuk
memperoleh oksigen, hal ini akan berpengaruh terhadap nafsu makan menurun
dan stres sehingga penyakit mudah masuk ke tubuh udang. (Fuady et al., 2013).
4.5.4 Salinitas

Nilai salinitas yang diperoleh selama pemeliharan berlangsung berkisar
antara 23-30 ppt. Kisaran salinitas tersebut berada dalam kondisi yang optimal.
Adapun kisaran salinitas optimum pada udang kurang lebih 10-30 ppt. (Arsad et

al., 2017). Menurut Parlina, et al.( 2018), udang vaname juga mampu bertahan
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hidup pada salinitas yang berkisar antara 2-45 ppt, hal ini karena umumnya
udang vaname termasuk dalam organisme yang memiliki toleransi salinitas yang
luas. Yanti, et al (2017) mengatakan bahwa nilai salinitas berkaitan langsung
dengan sistem osmoregulasi udang. Salinitas yang tinggi akan menyebabkan
pertumbuhan udang menjadi lambat, hal ini disebabkan karena energi lebih
banyak digunakan untuk proses osmoregulasi dibanding untuk pertumbuhannya.
Salinitas perairan yang berubah secara cepat akan berpengaruh pada kematian

udang.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai analisis
histopatologi insang udang vaname yang diinfeksi WSSV didapatkan kesimpulan
sebagai berikut :
o infeksi virus WSSV pada udang vaname berpengaruh sangat nyata
terhadap kerusakan hipertropi pada insang. Hal ini dibuktikan melalui
gambaran histopatologi insang udang dengan konsentrasi virus sebesar
10? sudah menunjukkan kerusakan hipertropi
e Gejala klinis yang nampak pasca infeksi virus yaitu rata-rata menunjukkan
adanya perubahan warna pada bagian tubuh menjadi kemerahan,
berenang miring, pergerakan pasif dan respon terhadap rangsangan
lambat.
5.2 Saran

Berdasarkan dari hasil penelitian yang dilakukan mengenai histopatologi
insang udang vaname yang diinfeksi virus WSSV dengan konsentrasi 10° sudah
menyebabkan kerusakan hipertropi pada organ tersebut. Adapun saran yang
diberikan antara lain :

¢ Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai infeksi virus WSSV melalui
analisis hematologi pada udang.

e Dapat dilakukan penelitian lanjutan mengenai upaya pengobatan

terhadap infeksi virus WSSV.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Alat Penelitian

DO Meter Refraktometer

pH Pen Laminary Air Flow



Timbangan Digital Mikrotube

Mikroskop

Casette Embedding Histostar
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Botol Sampel Spuit 1 ml

Mesin Pewarnaan Tissue Processor
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Lampiran 2. Bahan Penelitian

Udang vaname Alkohol 70%

Inokulum WSSV

Pewarna Eosin Pewarna Hematoxylin

Xylol Parafin
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Lampiran 3. Perhitungan Konsentrasi Virus WSSV

Konsentrasi 10°

V1xN1=V2xN2

10.000 x N1 =1.000 x 4

_4.000
~10.000

N1

=0,4 ml
Larutan PBS yang digunakan :
PBS =4 ml-0,4 ml

=3,6 ml

Konsentrasi 10°

V1 xN1=V2xN2

1000 x N1 =100x 4

_ 400

~ 1000
=0,4 ml
Larutan PBS yang digunakan :
PBS =4 ml-0,4 ml

=3,6 ml
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Lampiran 4. Skema Kerja Pewarnaan Preparat Histopatologi

Preparat

l

Xylol — 5 menit
Xylol- 5 menit
100% alkohol — 1 menit
100% alkohol — 1 menit
95% alkohol — 1 menit
Hematoxilin — 10 menit
Akuades — 4 celup
Air mengalir = 10 menit
Eosin — 2 menit
95% alkohol — 2 celup
95% alkohol = 2 celup
100% alkohol — 1 menit
100% alkohol — 1 menit
Xylol — 2 menit
Xylol = 2 menit

Xylol — 2 menit
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Lampiran 5. Skema Kerja Pembuatan Preparat Histopaltologi

Insang

\ 4
Fiksasi Organ

\ 4
Dehidrasi <+— Alkohol bertingkat

v

Penjernihan <«—  Xylol murni

v

Infiltrasi parafin

|

Embedding

~ Parafin cair

\4

Sectioning

|

Penempelan di object glass

}

Pewarnaan Hematoksilin Eosin (HE)

v

Pengamatan pada mikroskop
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Lampiran 6. Data Skoring Kerusakan Hipertropi

Jenis

Area Lapang
Pandang (LP)

Rerata Rerata

Kerusakan Sampel  Ulangan LP Sampel
1 2 3 4 5
1 3 3 2 3 2 2,6
A 2 3 3 3 2 3 2,8 2,80
3 3 3 3 3 3 3
1 3 3 3 3 3 3
Hipertropi B 2 4 3 3 3 3 3,2 3,067
3 3 3 3 3 3 3
1 4 3 4 3 4 3,6
C 2 3 4 4 3 4 3,6 3,533
3 3 3 4 4 3 3,4
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Lampiran 7. Rancangan Penelitian

Perlakuan 1 Ulzngan 3 Total Rerata + STDV
A (Konsentrasi 10°) 2,60 2,80 3 8,40 280 +0,2
B (Konsentrasi 103) 3,00 3,20 3,00 9,20 3,067 £ 0,115
C (Konsentrasi 10Y) 3,60 3,60 3,40 10,60 3,533 +0,115
Total 28,20

e Perhitungan Sidik Ragam Skoring

e Frekuensi Kuadrat (FK)

2 2
G 28,20 795,24
FK=2=222 -

9 9

= 88,36

¢ Jumlah Kuadrat (JK)
o JKTotal
JK Total = (A1 + A2? + A3%+ B1% + B2® + B3* + C1° + C2° + C3° ) —FK
JK Total = ((2,6)*+(2,8)? +(3)? +(3)% +(3,2)? +(3)? +(3,6)* +(3,6)? +(3,4)* —
88,36
JK Total= 89,32- 88,36
JK Total = 0,96

o JK Perlakuan

(A Total)? + (B Total)® + (C Total)?
n

JK Per= ( ) - FK

(70,56)* + (84,64)? + (112,36)?
3

JK Per= ( >- 88,36

JK Per =89,186 — 88,36 = 0,826
o JK Acak
JK Acak= JK Total - JK Perlakuan

=0,96 - 0,826 = 0,133
e Derajat Bebas (Db)

o dbTotal =(n-r)-1

=(3x3)-1
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o db Perlakuan =n-1

=3-1=2
o db Acak = db Total - db Perlakuan

e Kuadrat Tengah (KT)

o KT Perlakuan

JK Perlakuan B 0,8266

KT Perlakuan= db Perlakuan =~ 2

= 0,413

o KT Acak

JK Acak 0,133

KT Acak= P cak = 6

= 0,022

¢ F Hitung

e F Hitung = KT Perlakuan _ 0,413
g KT Acak 0,022

18,60

e Tabel Analisis Sidik Ragam

Sumber Keragaman Db  JK KT F hitung F 5%

F 1%

1. Perlakuan 2 0,826 0,413 18,60** 5,14

2. Acak 6 0,133 0,022
3. Total 8 0,960

10,92

Keterangan: **= berbeda sangat nyata

e Perhitungan Uji BNT

SED:\/2XKTAcak:\/ZXKTAcak:\/ZXO,OZZ —0.122

ulangan ulangan )

BNT 5% = t. tabel 5% (db Acak) x SED = 2,446 x 0,122= 0,298 (ygdipake)

e Tabel BNT Rerata

Perlakuan Rata-rata A B C Notasi
2,80 3,067 3,533
A 2,80 - a
B 3,067 0,2667" - a
C 3,533 0,7333**  0,4667** - b

Keterangan: *=berbeda nyata, **=berbeda sangat nyata

61



e Uji Polinomial Ortogonal

_ Pembanding
Perlakuan Total Perlakuan (Ti)
Linier Kuadratik
A 8,4 -1 1
B 9,20 0 -2
C 10,60 1 1
Q=>(Ti x Ci) 2,2 0,6
¥ (Ci?) 2 6
Km=(3Ci®)*n 6 18
JK=Q%/Krr 0,806 0,020
e Sidik Ragam Regresi
Sumber db JK KT F Hitung F5% F1%
Keragaman
1. Perlakuan 2 0,826 0,413 - 514 10,92
Linier 1 0,806 0,806 36,309
Kuadratik 1 0,020 0,02 0,9002
2. Acak 6 0,133 0,022 -
3. Total 8 0,960 - =
e Menghitung R Square (R?)
R2Linier= JK Linier B 0,806 — 0.858
"MK Linier +JK Acak  0,806+0,133
2 ) JK Kuadratik 0,020
R“Kuadratik= =0,130

JK Kuadratik+JK Acak 0,020+0,133
e Persamaan Regresi Linier Rerata
Persamaan regresi linier yaitu y= b0 + b1lx, sehingga untuk mendapatkan

nilai untuk persaman tersebut maka di lakukan perhitungan sebagai berikut:

Perlakuan X Y XY Y? X2
Al 100 2,60 260 6,76 10000
A2 100 2,80 280 7,84 10000
A3 100 3 300 9 10000
B1 1000 3 3000 9 1000000
B2 1000 3,2 3200 10,24 1000000
B3 1000 3 3000 9 1000000
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Perlakuan X Y XY Y? X2

Cl 10000 3,6 36000 12,96 100000000

C2 10000 3,6 36000 12,96 100000000

C3 10000 3,4 34000 11,56 100000000
Jumlah 33300 28,2 116040 89,32 303030000
Rerata 3700 3,133 - - -

Perhitungan untuk mencatri nilai pada persamaan tersebut ialah sebagai berikut:

Y X, zy 116040 (33300)(28,2)

2 Xy- 9
b1= =0,000065
5 x2 - (2X)° Z X) 303030000- %
b0 =y — (b1 )(X)
= 3,1333 (0,000065* 3700) = 2,8925
2 JK Total Regresi 0,826
= = = 0,86

~ JK Total Regresi+JK Acak 0,826+0,133
Berdasarkan hasil perhitungan persamaan di atas, maka persamaan
regresi linier yang diperoleh dari rerata skoring hipertropi yaitu y=2,893+

0,000065x. Berikut adalah gambar kurva regresi dari rerata skoring hipertropi :

™ — — —
‘a
© 35 -
b5
% 3 y = 2,893+0,000065x
- 25 R2 =0,86
g
g 24
=
o 15
X
2 17
205 1
N
0 ‘ .
100 1000 10000
Konsentrasi Virus
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Lampiran 8. Pengamatan Gejala Klinis

Waktu Ulangan
Perlakuan .p?.SC&. 2 3
injeksi
0
6
12
24
K 36 Normal Normal Normal
48
60
72
0 Normal Normal Normal
6 Normal Normal Normal
12 Normal Normal Normal
24 Normal Normal Warna tubuh
mulai pucat,
36 Pergerakan Pergerakan pasif ~ Pergerakan
pasif pasif
48 Berenang Berenang tidak Berenang tidak
tidak terarah, terarah, nafsu terarah, nafsu
nafsu makan = makan turun makan
menurun menurun
60 Warna tubuh  Warna tubuh Warna tubuh
A
kemerahan, kemerahan, kemerahan,
Berenang berenang tidak berenang tidak
tidak terarah, terarah terarah
pergerakan
pasif
72 Warna tubuh  Kaki renang dan Kaki renang
kemerahan, kaki jalan dan kaki jalan
berenang kemerahan,respon kemerahan,
tidak terarah rangsangan berenang tidak
dan lambat terarah
cenderung ke
tepi
0 Normal Normal Normal
6 Normal Normal Normal
B 12 Normal Normal Normal
24 Normal Warna tubuh Warna tubuh
kemerahan kemerahan,

gerakanlambat
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Waktu Ulangan
Perlakuan .p?.SC&. 1 5 3
injeksi
36 Pergerakan Pergerakan Kaki renang
pasif, kaki pasif, kaki kemerahan,
renang renang pergerakan
kemerahan, kemerahan, pasif, nafsu
nafsu makan nafsu makan makan menurun
menurun menurun
48 Warna tubuh Warna tubuh Warna tubuh
kemerahan, kemerahan, kemerahan,
berenang tidak  berenang tidak berenang tidak
terarah dan terarah dan terarah dan
cenderung ke cenderung ke  cenderung ke
tepi tepi tepi,
hepatopankreas
kemerahan
60 Warna tubuh Warna tubuh Warna tubuh
kemerahan, kemerahan, kemerahan,
kaki renang berenang ke berenang tidak
merah tepi terarah, kaki
renang dan kaki
jalan kemerahan
72 Udang mati Udang mati Udang mati
semua semua semua
0 Normal Normal Normal
6 Normal Normal Normal
12 Normal Normal Normal
24 Warna tubuh Warna tubuh Warna tubuh
mulai mulai mulai
kemerahan, kemerahan, kemerahan,
pergerakan pergerakan pergerakan
lambat, kaki lambat, kaki lambat, kaki
renang mulai renang mulai renang mulai
C
kemerahan kemerahan kemerahan
36 Kaki renang Kaki renang Kaki renang
kemerahan, kemerahan, kemerahan,
pergerakan pergerakan pergerakan
pasif, berenang pasif, pasif, berenang
ke tepi, nafsu berenang ke ke tepi, nafsu
makan menurun tepi, nafsu makan turun,

makan turun

respon lambat
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Waktu Ulangan
Perlakuan .pgsca. 1 2 3
injeksi
48 Warna tubuh Warna tubuh Warna tubuh
kemerahan, kemerahan, kemerahan,
berenang tidak  berenang tidak berenang tidak
terarah, kaki terarah, kaki terarah, kaki
renang dan kaki renang dan renang dan kaki
jalan kaki jalan jalan
kemerahan, kemerahan, kemerahan
60 Udang mati Udang mati Udang mati
semua semua semua
72 - - -

66



Lampiran 9. Hasil Uji Normalitas SR udang vaname

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardized

Residual
N 12
Normal Parameters®” Mean .0000000
Std. Deviation 34.74702101
Most Extreme Differences Absolute 201
Positive .201
Negative -.175
Test Statistic 201
Asymp. Sig. (2-tailed) .194°

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.
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Lampiran 10. Data Tingkat Kelangsungan Hidup (SR) Udang Vaname

e Tabel SR selama pengamatan

Jam Pengamatan
Perlakuan Ulangan Persentase
0 6 12 24 36 48 60 72

1 10 10 10 10 10 10 10 10 100%
K 2 10 10 10 10 10 10 10 10 100%
3 10 10 10 10 10 10 10 10 100%
1 10 10 10 10 9 7 5 4 40%
A 2 10 10 10 10 8 7 5 3 30%
3 10 10 10 10 8 6 5 4 40%
1 10 10 10 10 7 3 0 0 0%
B 2 10 10 10 9 6 2 1 1 10%
3 10 10 10 8 4 2 0 0 0%
1 10 10 10 8 5 1 0 0 0%
C 2 10 10 10 9 6 2 0 0 0%
3 10 10 10 9 5 1 0 0 0%

e Perhitungan SR (%)

Perlakuan Ulangan Jumlah Rerata
1 2 3 STDV
K 100 100 100 300 100,00+ 0
A 40 30 40 110 36,67 £ 5,77
B 0 10 0 10 3,33+ 5,77
C 0 0 0 0 0,00+ 0
Total 420

e Perhitungan Sidik Ragam Skoring
e Frekuensi Kuadrat (FK)

_ G? _420% _ 176400
n_ 12 12

= 14700
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e Jumlah Kuadrat (JK)
o JK Total

JK Tot = (K1% + K2% + K3%+ A1% + A2* + A3+ B1° + B2° + B3> + C1% +
C22 +C3%)_FK
JK Tot = ( (100)+(100)? +(100)? +(40)? +(30)? +(40)? +(0)? +(10)? +(0)*
+(0)? +(0)* +(0)?) — 14700

JK Tot = 34200 - 14700 = 19500

o JK Perlakuan

(K Total)® + (A Total)? + (B Total)® + (C Total)z)
n

o JK Perlakuan=(

_ ((300)2 +(110)? + (10)? + (02
p 3

>- 14700
=102200 - 14700
=19366,667
o JK Acak
JK Acak = JK Total - JK Perlakuan
= 19500 — 19366,667

=133,333

db Total = (n-r) - 1

=(4x3)-1=12-1=11
db Perlakuan =n -1

=4-1=3

db Acak = db Total - db Perlakuan

=11-3=8

Kuadrat Tengah (KT)

o KT Perlakuan

JK Perlakuan _ 19366,667

KT Perlakuan= 'y -8 akuan — 3

= 6455,55
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o KT Acak

Jk Acak 133,333

KT Acak= = = 16,67
b Acak 8 6.6
e F Hitung
. _ KT Perlakuan _ 64455,56
e F Hitung = KTAGk - 1667 = 387,33
e F.Tabel 1% = 7,59
e F. Tabel 5% = 4,07
e Tabel Analisis Sidik Ragam
Keragaman Db JK KT F.hit F. Tabel
F.1% F5%
Perlakuan 3 19366,67 6455,56 387,33** 7,59 4,07
Acak 8 133,33 16,67
Total 11 19500
Keterangan: **=berbeda sangat nyata
e Perhitungan Uji BNT
SED\/Z x KT Acak _ \/2 x KT Acak _ /2 x 16,667 ~1.924
ulangan ulangan 3
BNT 5% : tabel 5% (db Acak) x SED = 2,306 x 1,924 = 4,44
e Tabel Uji BNT
Perlakuan Rata-rata C B A K Notasi
0 3,33 36,67 100
C 0 2 -~ - - a
B 3,33 3,33™ - - - a
A 36,67 36,67** 33,337 - - b
K 100 100** 96,67** 63,338** - o
e Uji Polinomial Ortogonal
) Pembanding
Perlakuan Total Perlakuan (Ti) — : :
Linier Kuadratik Kubik
K 300 -3 1 -1
A 110 -1 -1 3
B 10 1 -1 -3
C 0 3 1 1
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Pembanding

Perlakuan Total Perlakuan (Ti)

Linier Kuadratik Kubik
Q=3 (Ti,Ci) -1000 180 0
S (C?) 20 4 20
Krr=(3 Ci?)*n 60 12 60
JK=Q%Kn 16666,667 2700 0
o Sidik Ragam Regresi Rerata
Sumber Db JK KT F Hit F5% F1%
Keragaman
1. Perlakuan 3 19366,667 6455,55 - 5,14 10,92
Linier 1 16666,667 16666,667 1000**
Kuadratik 1 2700 2700 162**
Kubik 1 0 0 0
1. Acak 8 133,333 16,66 S
2. Total 11 19500 X -

e Menghitung R Square (R?)
JK Linier 16666,667

20 = =
RPLINer= i Linier +JK Acak  16666,667+133,333 02
R2Kuadrathe JK Kuadratik N 2700 =0 9529
Uadrat™ JK Kuadratik+JK Acak  2700+133,333
. JK Kubik 0,0
R“Kubik= <

JK Kubik+JK Acak 0,0+133,333
e Persamaan Regresi Linier Rerata
Persamaan regresi linier yaitu y= b0 + blx, sehingga untuk mendapatkan

nilai untuk persaman tersebut maka di lakukan perhitungan sebagai berikut:

Perlakuan X Y XY x? Y?
K1 0 100 0 0 10000
K2 0 100 0 0 10000
K3 0 100 0 0 10000
Al 100 40 4000 10000 1600
A2 100 30 3000 10000 900
A3 100 40 4000 10000 1600
Bl 1000 0 0 1000000 0
B2 1000 10 10000 1000000 100
B3 1000 0 0 1000000 0
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Perlakuan X Y XY x? Y?
Cl 10000 0 0 100000000 0
C2 10000 0 0 100000000 0
C3 10000 0 0 100000000 0
Jumlah 33300 420 21000 303030000 34200
Rerata 2775 35 - - -

Perhitungan untuk mencatri nilai pada persamaan tersebut ialah sebagai berikut:

2x-Z5EY  p100- (3330102)(420)
b= _=-0,005
3 x2 - (ZX) Z X) 303030000- w

b0 =y — ((b1 )(X))
= 35 — ((-0,005) (2775)) = 50,079

2 JK Total Regresi B 19366,67
~ JK Total Regresi+JK Acak 19366,67+133,333

=0,99

Berdasarkan pada hasil perhitungan persamaan diatas diperoleh
persamaan regresi linier yaitu y = 50,079 - 0,005x. Adapun gambar kurva

regeresi dari nilai SR udang vaname sebagai berikut :

10
100 o y = 50,079-0,0054x
90 - R2=0,99

80 -
70 -
60 -
50 -
40
30
20 -
10 - @

0 @ : : ®
-10100 1000 10000

Konsentrasi Virus

Nilai SR (%)

@
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Lampiran 11. Data Hasil Pengamatan Kualitas Air

PARAMETER
TGL PERLAKUAN SUHU (°C) PH DO (ppm) SALINITAS (ppt)

Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore

K1 279 280 285 788 788 7.89 583 585 599 26 27 26

K2 281 284 283 78 787 791 588 594 592 27 28 28

K3 2800 281 282 791 793 794 585 599 6.08 27 27 24

Al 276 285 287 789 791 801 577 565 563 26 28 26

A2 279 282 289 792 793 793 586 578 575 23 25 25

07/02/2019 A3 283 283 286 790 794 795 579 569 572 24 27 26
B1 272 282 286 7.8 790 794 587 615 5097 25 23 24

B2 285 282 288 784 787 7.88 580 585 566 25 25 25

B3 27.7 28.0 283 786 788 792 546 548 558 24 26 27

C1 27.7  28.7 290 782 783 786 578 580 582 27 27 28

C2 284 28.0 284 785 792 795 581 580 581 26 29 26

C3 27.8 28.2 285 786 794 795 584 587 586 26 26 25

K1 27.4 28.4 286 782 783 788 578 581 5092 25 26 28

K2 27.6 27.8 280 779 788 789 576 589 5095 24 23 23

K3 28.2 28.2 284 786 786 790 582 583 585 26 26 27

Al 2811 285 286 784 785 7.87 584 583 582 25 25 25

A2 279 28.1 283 792 796 796 585 580 579 24 27 27

08/02/2019 A3 A7\ 5284 278 784 782 787 588 587 583 25 23 25
B1 27.2 28.0 281 784 786 7.89 589 590 5.88 27 26 26

B2 27.1| .28.4 282 783 787 790 576 588 5091 26 25 25

B3 27.6 27.7 27.9 7.90 791 795 5.77 5.77 5.78 24 23 26

C1 275 28.0 285 782 787 790 584 583 583 26 23 25
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PARAMETER

TGL PERLAKUAN SUHU (°C) PH DO (ppm) SALINITAS (ppt)

Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore

C2 278 280 283 785 787 788 588 589 586 26 27 24

C3 279 286 277 790 793 796 582 884 592 25 26 26

K1 277 284 290 785 789 781 579 6.03 576 28 30 25

K2 273 281 290 789 786 787 58 594 580 26 24 24

K3 278 283 290 789 786 787 582 598 596 26 29 25

Al 277 279 286 787 7.8 781 578 580 5.85 25 24 26

A2 279 281 285 784 780 774 581 584 582 27 26 26

09/02/2019 A3 281 287 282 789 782 777 583 586 586 26 27 27
B1 279 290 285 78 787 786 579 583 587 25 27 25

B2 278 286 284 792 789 791 588 591 589 28 26 27

B3 276 280 278 788 783 795 585 588 5091 27 27 28

C1 282 289 276 793 794 789 584 586 5093 28 25 27

C2 279 280 279 795 796 791 586 589 589 27 26 27

C3 278 291 275 789 790 789 589 591 587 26 25 28

K1 284 287 291 792 792 797 599 590 5.96 24 28 28

K2 277 283 289 797 796 801 6.00 586 584 25 27 25

K3 282 285 289 795 795 799 584 593 585 24 27 28

Al 283 288 282 792 792 796 583 594 582 25 26 27

10/02/2019 A2 276 287 285 789 789 798 582 587 588 26 25 28
A3 279 281 286 788 7.86 795 587 586 5.83 26 26 26

B1 280 292 281 78 789 791 58 592 585 25 24 27

B2 283 290 279 793 794 794 588 594 582 27 26 26

B3 288 289 276 795 792 796 579 596 5.89 26 24 28

C1 276 280 279 793 797 798 585 588 587 26 23 25
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PARAMETER

TGL PERLAKUAN SUHU (°C) PH DO (ppm) SALINITAS (ppt)

Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore

Cc2 276 281 278 791 792 794 583 587 585 26 24 26

C3 2811 285 277 787 789 792 585 586 5.89 26 26 27

K1 280 285 274 796 7.87 801 597 6.15 6.11 27 29 27

K2 276 283 271 799 793 803 6.06 588 585 23 25 23

K3 283 286 274 796 791 800 564 548 5.60 26 30 27

Al 274 285 279 792 790 7.89 572 544 567 25 24 25

A2 276 283 278 791 786 792 574 568 5.69 27 25 24

A3 279 284 275 787 785 794 572 570 566 26 24 26

11/02/2019 B1 268 286 278 786 790 796 582 572 565 25 27 24
B2 272 286 282 783 796 802 573 580 5.68 24 26 27

B3 27.8 287 281 788 801 793 568 593 572 26 24 26

C1 276 284 282 785 7.89 795 567 576 574 24 27 25

C2 273 282 279 787 788 7.8 581 572 572 25 28 24

C3 275 282 276 792 783 7.84 583 567 5.69 26 28 26

K1 27.7 29.4 287 798 796 790 586 580 581 25 27 25

K2 269 293 283 803 801 800 588 573 59 23 24 25

K3 274 29.0 287 800 799 796 581 593 6.06 27 24 26

Al 27.2 287 282 803 801 792 579 581 5098 25 28 25

12/02/2019 A2 276 287 285 789 801 794 576 573 5389 26 29 27
A3 27.8 289 286 792 790 796 582 575 5093 25 29 26

Bl 275 283 282 794 788 798 585 589 5095 24 29 25

B2 279 281 279 789 806 802 588 589 596 27 24 26

B3 275 280 277 786 805 792 582 564 588 26 26 25

C1l 27.7 285 282 788 794 793 583 573 6.02 25 26 24
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PARAMETER

TGL PERLAKUAN SUHU (°C) PH DO (ppm) SALINITAS (ppt)

Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore

C2 275 281 281 792 791 789 587 581 593 23 26 26

C3 278 288 283 795 803 787 578 582 587 26 27 25

K1 265 276 279 794 789 784 6.15 576 582 27 29 25

K2 26.3 276 277 802 800 7.88 6.00 580 575 24 25 24

K3 264 275 278 799 796 7.84 6.07 589 573 27 28 26

Al 269 281 282 787 788 779 6.03 598 576 26 27 23

A2 26,7 276 279 792 787 783 599 527 582 25 29 25

A3 272 279 2715 794 779 789 6.01 579 585 26 29 24

13/02/2019 B1 275 278 279 793 783 785 589 568 579 25 30 27
B2 26.8 270 275 79 776 7.83 596 586 5.83 26 28 23

B3 265 271 274 789 779 778 593 581 577 24 28 25

C1 272 283 286 787 776 7.81 595 587 582 26 26 24

C2 275 287 283 786 773 778 598 587 579 25 26 23

C3 269 289 286 788 774 783 596 580 581 26 27 25
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