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Abstrak

Temperatur merupakan faktor lingkungan utama yang mempengaruhi berbagai proses selama perkembangan
embrio ikan. Oleh karenanya penelitian untuk mentukan temperatur optimal bagi perkembangan embrio dan larva
ikan senantiasa dilakukan pada berbagai jenis ikan baik untuk kepentingan keilmuan maupun budidaya. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui: 1) pengaruh media inkubasi terhadap perkembangan embrio dan larva ikan nilem,
2) keberhasilan penetasan dan 3) kelangsungan hidup larva pada masing-masing temperatur uji. Penelitian
dilakukan secara eksperimental dengan menginkubasi telur yang telah dibuahi pada temperatur 23-24°, 26-27°, 28-
29°, 30-31° dan 32 °C. Variabel yang diamati berupa waktu kumulatif untuk mencapai stadium morula, blastula,
gastrula, neurula dan penetasan; persentase kecacatan embrio, persentase penetasan dan kelangsungan hidup
larva. Data dianalisis dengan uji F. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu perkembangan embrional yang
diperlukan pada temperatur 23-24 °C adalah 48 jam sedangkan pada 26-27°, 28-29° dan 30-31 adalah 25-27 jam.
Embrio yang diinkubasi pada temperatur 32°C berkembang paling cepat namun diikuti kematian secara serempak
setelah stadium blastula. Persentase penetasan pada temperatur 23-24°, 26-27°, 28-29° dan 30-31°C sebesar 80%,
98%, 95% dan 92%. Larva hasil inkubasi pada temperatur 23-24°C hanya bertahan hingga hari kedua, larva hasil
inkubasi 26-27°C dan 28-29°C bertahan hingga hari kesepuluh dengan SR masing-masing 97% dan 95%
sedangkan larva hasil inkubasi pada temperatur 30-31°C 60% mati pada hari kelima. Embrio yang diinkubasi
pada temperatur 23-24°C dan 32°C memiliki persentase embrio cacat lebih tinggi dibandingkan dengan temperatur
26-31°C. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa temperatur inkubasi yang paling mendukung perkembangan
embrio nilem berkisar antara 26-29°C.
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1. Pendahuluan/Pengantar

Perubahan iklim yang terjadi dalam beberapa dasawarsa terakhir menuntut perubahan strategi dalam
pembenihan ikan, agar penyediaan benih sepanjang tahun dapat dilaksanakan. Salah satu pendekatan
yang mulai banyak dilakukan adalah dengan pembuahan buatan atau pembuahan induksi. Guna
mendukung upaya tersebut diperlukan pemahaman yang memadai tentang biologi perkembangan ikan
termasuk ikan nilem (Osteochilus hasselti C.V.). Ikan nilem termasuk salah satu ikan konsumsi yang
banyak dibudidayakan. Di Kabupaten Banyumas ikan nilem merupakan salah satu komoditi perikanan air
tawar yang diunggulkan (BRKP, 2009). Dalam kondisi laboratorium, ikan nilem dapat bereproduksi dan
embrionya dapat berkembang dan menetas dengan baik pada temperatur 27-28°C (Wijayanti et al., 1995).

Keberhasilan pembuahan buatan sangat dipengaruhi oleh kualitas oosit dan spermatozoa yang
dibuahkan dan kualitas medium yang digunakan untuk pembuahan dan inkubasi embrio. Perbaikan
penanganan induk dan penyempurnaan metode induksi-striping memungkinkan tersedianya oosit dan
spermatozoa berkualitas baik dalam jumlah besar (Wijayanti dan Simanjuntak, 2005, Wijayanti dan
Sugiharto 2006). Apabila kualitas oosit dan spermatozoa yang baik telah tersedia maka perkembangan
embrio hasil fertilisasi sangat dipengaruhi oleh medium inkubasi. Beberapa parameter media inkubasi
yang menentukan perkembangan dan kelangsungan embrio dan larva ikan diantaranya oksigen terlarut,
karbondioksida bebas, pH dan temperatur (Stickney, 1994; Barrionuevo & Burggren, 1999; Mihaela, et
al., 2007). Ketersediaan oksigen dapat dipenuhi melalui pemberian aerasi sehingga kebutuhan oksigen
selama perkembangan embrio dapat tercukupi.

Temperatur merupakan faktor lingkungan utama yang mempengaruhi berbagai proses selama
perkembangan embrio dan larva ikan (Rombough, 1996; Ojanguren et al,. 1999). Sebagai hewan
poikiloterm, laju metabolism pada ikan dalam berbagai stadia sangat tergantung pada temperatur
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lingkungan. Hal ini mengakibatkan kecepatan perkembangan yang berbeda pada temperatur inkubasi
yang berlainan (Saat dan Virsalu, 1995). Embrio ikan Rainbow trout yang diinkubasi pada temperatur
5,7°C menetas dalam waktu 14 hari sedangkan pada temperature 12,9° dan 17,6° berturut-turut menetas
dalam waktu 6 dan 3 hari (Lagler, et al., 1977). Meskipun secara umum pengaruh temperatur terhadap
hewan poikiloterm memiliki pola yang sama, akan tetapi setiap spesies memiliki batas toleransi yang
berbeda terhadap temperatur (Stickney, 1994).

Disamping dipengaruhi oleh perbedaan spesies, toleransi terhadap temperatur juga dipengaruhi oleh
ukuran tubuh yang biasanya terkait dengan umur dan tingkat perkembangan dalam siklus hidupnya. lkan
dengan ukuran tubuh lebih besar pada umumnya lebih tahan terhadap perubahan temperatur (Goddard,
1996). Batas toleransi temperatur terrendah dan tertinggi yang sesuai untuk embrio dan larva tidak
sebesar temperatur yang dapat ditolelir oleh juvenile maupun ikan dewasa (Stickney, 1994; Saat dan
Virsalu, 1995).

Temperatur berpengaruh secara langsung terhadap embrio dan larva dengan mempengaruhi aktivitas
enzim. Di samping itu temperatur dapat berpengaruh terhadap embrio secara tidak langsung dengan
mempengaruhi parameter kualitas air lainnya. Kandungan oksigen terlarut menurun seiring dengan
meningkatnya temperatur air (Goddard, 1996; Barrionuevo dan Burggren, 1999). Pengaruh temperatur
terhadap kualitas perkembangan embrional menentukan kualitas perkembangan larva dan pada gilirannya
akan menentukan kualitas hidup ikan dewasanya. Memperhatikan peranan temperatur yang sangat vital
dalam perkembangan embrio dan larva ikan maka penelitian untuk menentukan kisaran temperatur
optimal pada berbagai spesies dan stadia perkembangan senantiasa dilakukan. Informasi tentang kisaran
temperatur terrendah dan tertinggi yang masih dapat ditolelir oleh embrio dan larva ikan nilem masih
terbatas. Oleh karena itu penelitian ini dikakukan dengan tujuan untuk mengetahui: 1) pengaruh media
inkubasi terhadap perkembangan embrio dan larva ikan nilem, 2) keberhasilan penetasan dan 3)
kelangsungan hidup larva pada masing-masing temperatur uji.

2. Materi dan Metode

Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan menginkubasi embrio pada temperatur 23-24°, 26-
27°, 28-29°, 30-31° dan 32 °C. Tiga unit ulangan masing-masing berisi 500 oosit disediakan untuk setiap
temperatur uji. Embrio diperoleh melalui pemijahan induksi menggunakan GnRH analog (Ovaprim,
Syndel lab. Vancouver Canada) dengan dosis 0,5mL.kg?. Oosit dan milt hasil striping dibuahkan dengan
metode basah. Setelah pencucian untuk menghilangkan sisa milt, oosit dimasukkan ke dalam tempat
inkubasi berupa bak plastik berukuran 40x60x30cm yang telah dilengkapi dengan aerasi. Temperatur 23-
24°C dipertahankan dengan meletakkan ice pack yang diganti setiap 4 jam, temperatur 26-27°C adalah
temperatur kontrol pada saat penelitian sedangkan temperatur 28-29°, 30-31° dan 32°C dipertahankan
dengan thermostat yang set sesuai dengan temperatur uji.

Evaluasi keberhasilan pembuahan dilakukan satu jam setelah pencampuran oosit dan milt. Oosit
yang terbuahi ditandai dengan warna yolk yang tajam, oolema tampak utuh ruang perivitellin jernih dan
pada kutub animalis terdapat blastomer (Wijayanti dan Simanjuntak, 2005). Persentase o0osit yang dibuahi
(Fertilisation rate = FR) ditentukan dengan rumus sebagai berikut.

FR = (3 oosit yang terbuahi+)_ oosit yang dibuahkan) x 100%

Evaluasi perkembangan embrio dilakukan dengan mengambil 20 embrio secara acak pada waktu-
waktu tertentu dari semua unit ulangan dan mengamatinya di bawah mikroskop cahaya. Batasan tahapan
perkembangan embrio ditentukan dengan kriteria sebagai berikut (Wijayanti dan Simanjuntak, 2005).
Stadium morula ditandai dengan jumlah blastomer lebih dari 32 sel, luas permukaan kontak antar
blastomer mencapai maksimal sehingga batas antar blastomer menjadi kurang tegas. Blastula ditandai
dengan meningkatnya jumlah blastomer dan batas antar blastomer tampak kembali dengan lapisan
sinsitial masih tampak datar. Gastrula ditandai dengan perubahan pada lapisan sinsitial yang mulai
melengkung melingkupi yolk sebagai indikasi mulai berlangsungnya epiboli. Neurula ditandai dengan
perubahan morfologi embrio dari bulat menjadi agak oval. Stadium menetas ditandai dengan keluarnya
seluruh tubuh embrio dari chorion sehingga sumbu anterior-posterior tubuh tampak lurus. Waktu yang



diperlukan oleh 70% embrio untuk mencapai stadium tertentu ditetapkan sebagai waktu kumulatif untuk
mencapai tahapan yang bersangkutan. Embrio yang tidak memenuhi kriteria di atas dikategorikan sebagai
embrio cacat. Persentase embrio cacat dihitung dengan rumus berikut.

% embrio cacat = () embrio cacat+) embrio normal) x 100%
Persentase penetasan larva (hatching rate = HR) dihitung dengan rumus berikut.
HR = (3 embrio yang menetas+) embrio yang diinkubasi) x 100%

Larva dipelihara selama 10hari dengan kondisi yang sama dengan inkubasi embrio. Selama lima hari
pertama, larva tidak diberi pada karena masih memiliki yolk. Mulai hari ke enam setelah penetasan larva
diberi pakan berupa emulsi kuning telur ayam yang telah direbus. Penyiponan dan penambahan air bersih
dilakukan setiap hari sebelum pemberian pakan. Kelangsungan hidup (survival rate =SR) larva hingga
hari tertentu dihitung dengan rumus berikut.

SR = (3 larva yang menetas + Y larva hidup di hari pengamatan) % 100%

Laju penyerapan yok diukur di bawah mikroskop cahaya dengan menghitung luas area kantung yolk
menggunakan eye-piece graticle yang telah dikalibrasi. Pengukuran dilakukan setiap hari hingga seluruh
yolk terserap.

Data kuantitatif dianalisis dengan uji F untuk mengetahui temperatur yang paling berpengaruh
terhadap perkembangan embrio, penetasan dan kelangsungan hidup larva.

Hasil dan Pembahasan
Oosit yang digunakan dalam penelitian ini berkualitas baik ditandai dengan mudahnya oosit keluar

saat dilakukan stripping, tidak bergerombol, memiliki diameter seragam, warna yolk tajam dan tidak
memiliki ruang perivitelin. Milt dihasilkan dalam jumlah banyak dengan konsistensi normal dan jumlah
spermatozoa yang memadai (Wijayanti dan Sugiharto, 2006; Wijayanti dan Simanjuntak, 2006). FR
mencapai 98%. Perkembangan embrio pada tahap pembelahan segmentasi tampak normal pada semua
Kisaran temperatur, namun pewaktuannya bervariasi (Tabel 1.).

Tabel 1. Waktu kumulatif perkembangan embrio nilem pada temperatur 23-31°C

Stadium Waktu kumulatif (menit) £ SD
Perkembangan 23-24°C 26-27°C 28-29°C 30-31°C 32°C
2-sel 48+7 40+8 38+6 36+7 20+5
4-sel 59+10 5049 4712 4949 25+5
8-sel 72411 60+9 5945 56+10 3010
16-sel 88+13 68+11 68+7 62+10 3549
32-sel 99+14 7549 7748 6712 40£10
Morula 110£13 80£10 88+10 78+14 50+11
Blastula 117+11 90+16 99+12 91+16 60+13
Gastrula 136£15 130£15 128+10 111418 100£15
Neurula 555+16 337£14 310£12 350£17 td
Head-tail 73018 389+16 365+13 410+19 td
Penetasan 2860+45 1560435 1560+30 1560+25 td

Keterangan: td = tidak dapat diukur

Embrio yang diinkubasi pada temperatur 23-24°C membutuhkan waktu lebih lama untuk mencapai
masing-masing stadium perkembangan dibandingkan dengan embrio yang diinkubasi pada temperatur 26-
32°C. Sebagai hewan poikiloterm temperatur tubuh ikan dan embrionya dipengaruhi oleh temperatur
lingkungan, sebagai konsekuensinya laju metabolisme juga berubah mengikuti pola perubahan temperatur
(Pipe dan Walker, 1987; Yang dan Chen, 2005). Pada temperatur rendah, metabolism dan proses



enzimatik yang mendukung diferensiasi sel dan jaringan berjalan dengan lambat sehingga perkembangan
embrio juga lambat (Ojanguren et al., 1999). Perkembangan embrio menjadi semakin lambat setelah
memasuki stadium gastrula. Meskipun perkembangan embrio berjalan lambat, morfologi embrio
menunjukkan perkembangan normal hingga stadium morula awal. Mulai memasuki stadium morula akhir
dan blastula, pada beberapa embrio terlihat adanya sebagian blastomer yang terlepas dari kelompoknya
sehingga berserakan di ruang perivitelin (Gambar 1.A.), disamping itu juga dijumpai blastula yang peyot
(Gambar 1.B.). Embrio dengan morfologi demikian tidak dapat berkembang lebih lanjut dan akhirnya
mati. Hal ini diduga karena embrio tidak mampu mentolelir temperatur yang terlalu rendah sehingga
timbul cold shcok. Gejala serupa juga sering dijumpai pada stadium morula dari spesies ikan lain yang
mengalami tekanan mekanik (Waynarovich dan Hovart, 1980).

Gambar 1. Beberapa contoh bentuk kecacatan embrio ikan nilem yang diinkubasi pada
temperatur 23-24°C (a, b) dan temperatur 30-31°C (c,d)
Keterangan, b. blastomer; ch. Chorion; rpv. ruang perivivellin: y. yolk

Embrio yang diinkubasi pada temperatur 26-27°C dan 28-29°C membutuhkan waktu kumulatif yang
relatif sama. Embrio yang diinkubasi pada temperatur 30-31°C memerlukan waktu yang lebih singkat
untuk mencapai stadium gastrula (Tabel 1.). Perkembangan tercepat terjadi pada embrio yang diinkubasi
pada temperatur 32°C. Perbedaan kecepatan perkembangan mulai tampak pada stadium 4-sel, namun
segera setelah memasuki tahap gastrula perkembangan embrio menjadi tidak normal. Yolk pada sebagian
embrio membentuk struktur seperti pembelahan mitosis tahap telofase (Gamber 1.C.), sebagian lagi
membentuk struktur seperti buah pear dan lainnya membentuk struktur tak beraturan (Gambar 1.D.).
Sekitar 2jam setelah fertilisasi embrio secara serempak mengalami kematian. Penyebab kematian
tersebut belum diketahui dengan pasti. Temperatur mempengaruhi perkembangan embrio dalam
berbagai aspek. Pada ikan cod Gadus morhua L., temperatur berpengaruh terhadap penutupan
blastoporus (Hall dan Johnston, 2003). Pada ikan zebra Danio rerio temperatur mempengaruhi pola
ekspresi spefisik salah satu prototip galectin pada notochorda (Ahmed et al., 2004). Penutupan
blastoporus dan perkembangan notochorda merupakan rangkaian proses yang menentukan keberhasilan
organogenesis pada ikan. Oleh karenanya sangat dimungkinkan bahwa gangguan pada proses tersebut
akan menghambat perkembangan embrio pada tahap berikutnya.



Tabel 2. Perkembangan embrio dan larva ikan nilem pada temperature 23-32°C

Aspek perkembangan Temperatur inkubasi embrio dan pemeliharaan larva
yang diamati 23-24°C 26-27°C 28-29°C 30-31°C 32°C

Kecacatan embrio (%) 2,00+£1,73 0,58+0,33 0,61+0,42 1,40+£0,98 2,00+£1,00
Penetasan (%) 80+2,64°¢ 98+1,732 95+1,002 92+1,73° 0
Kelangsungan hidu 0 (mati 0 (mati

hinggg harigkelo (CE)) kari( ke 2) (97%) (95%) har(i keb) td
Penyerapan yolk Penuh hari  Habis hari  habis hari  Habis hari td

ke2 ke7 ke5 ke 4

Keterangan: td= tidak dapat diukur

Perbedaan kecepatan perkembangan pada periode embrional mengakibatkan waktu kumulatif

yang diperlukan untuk mencapai stadium menetas dan kelangsungan hidup larvanya juga berbeda. Pada
temperatur 23-24°C, waktu kumulatif yang diperlukan untuk menyelesaikan perkembangan hingga
menetas mendekati dua kali lipat waktu kumulatif yang diperlukan oleh embrio yang diinkubasi pada
temperatur 26-29°C. Penghambatan perkembangan embrio pada temperatur rendah juga dijumpai pada
beberapa spesies misalnya brook char Salvelinus fontinalis (Benfey dan Bennet, 2009), Atlantic salmon
Salmo salar L. (Ojanguren, et al., 1999; Macqueen, et al., 2008), Ide Leuciscus idus L. (Rechulicz, 2001).
Larva dari embrio yang diinkubasi pada temperatur 23-24°C hanya mampu bertahan hingga 2hari setelah
penetasan dengan ukuran kantung yolk sama seperti hari pertama penetasan.
Embrio yang diinkubasi pada temperatur 26-31°C menetas dalam waktu relatif sama (Tabel 1.)
tetapi persentase penetasan dan kelangsungan hidup larvanya berbeda. Penetasan tertinggi
diperoleh pada embrio yang diinkubasi pada temperatur 26-27°C diikuti 28-29°C dan 30-31°C
(Tabel 2.). Pada Tabel 2 tampak bahwa di atas 27°C, persentase penetasan menurun seiring
dengan meningkatnya temperatur inkubasi. Pola serupa juga dijumpai pada ikan lain misalnya
darkbarble catfish Pelteobagrus vachelli (Lungiang et al., 2005), summer flounder Paralichthys
dentatus (Johns dan Howel, 1990) dan beberapa ikan dari genus Leuciscus (Kupren et al., 2008).

Peran temperatur terhadap perkembangan larva telah diteliti pada beberapa ikan. Salah
satu peran adalah percepatan penyerapan yolk sebagaimana yang dilaporkan pada ikan
Paralichthys dentatus (John dan Howel, 1980) dan Salmo salar (Ojanguren et al., 1999). Meningkatnya
penyerapan yolk menyediakan energi dan komponen struktural yang diperlukan untuk perkembangan dan
pertumbuhan embrio dan larva. Argumentasi ini didukung oleh hasil penelitian pada ikan Salmon salar
yang menunjukkan bahwa pada temperatur tinggi dalam kisaran normalnya, embrio memiliki kemampuan
miogenik yang lebih baik dibandingkan pada temperatur rendah (Stickland et al., 1988). Peningkatan
kemampuan miogenik tersebut diduga karena pada temperatur tinggi energi dan komponen struktural
dikonversi salah satunya menjadi jaringan otot oleh hormon pertumbuhan. Pada Onchoryncus mykiss
peningkatan temperatur meningkatkan ekspresi reseptor hormon pertumbuhan (Gabilard et al., 2006).
Pada Salvelinus fontinalis peningkatan temperatur meningkatkan denyut jantung (Benfey dan Bennet,
2009). Kondisi ini secara kolektif mengakibatkan perkembangan embrio dan larva yang diinkubasi pada
temperatur tinggi dalam batas normalnya berkembang lebih cepat.

Pengaruh temperatur terhadap perkembangan embrio dan larva ikan bersifat parabolik. Hasil
penelitian pada berbagai ikan menunjukkan bahwa meskipun embrio dan larva dapat hidup dan
berkembang pada kisaran temperatur tertentu, namun perkembangan optimal hanya diperoleh pada
temperatur median dari kisaran yang dapat ditolelir (Pipe danWalker, 1987; Saat dan Virsalu, 1995).
Dalam penelitian ini perkembangan embrio masih berjalan pada kisaran temperatur 23-31°C. Akan tetapi
larva dari embrio yang diinkubasi pada temperatur 23-24°C mati pada hari kedua setelah penetasan
sedangkan larva dari embrio yang diinkubasi pada temperatur 30-31°C mati pada hari kelima setelah
penetasan. Kondisi ini mengindikasikan bahwa temperatur 23-24°C dan 30-31°C kurang sesuai untuk
perkembangan embrio dan larva ikan nilem. Temperatur inkubasi 26-29° memberi peluang embrio untuk
berkembang dengan normal sebagaimana terlihat dari rendahnya persentase embrio cacat, tingginya
persentase penetasan dan kelangsungan hidup larva (Tabel 2.). Dengan demikian temperatur 26-29°C
dapat dikatakan sebagai temperatur yang paling sesuai untuk mendukung perkembangan embrio dan larva



ikan nilem. Informasi tentang temperatur optimum untuk perkembangan emnbrio dan larva ikan sangat
bermanfaat baik bagi para praktisi maupun peneliti yang bergerak dibidang ekologi dan konservasi.
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