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KEPUTUSAN
REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA
NOMOR 275/UN3/2021

TENTANG

PELAKSANAAN PENELITIAN PENDANAAN DIREKTORAT RISET DAN
PENGABDIAN MASYARAKAT KEMENTERIAN RISET DAN TEKNOLOGI/BADAN

Menimbang

Mengingat

RISET DAN INOVASI NASIONAL

DI UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN ANGGARAN 2021

=i

REKTOR UNIVERSITAS AIRLANGGA,

bahwa dalam rangka pelaksanaan penelitian sebagai salah
satu wujud dari Tri Dharma Perguruan Tinggi, maka perlu
menetapkan para penelitl dan judul penelitian dimaksud;

bahwa sesual hasil seleksi proposal penelitian vang didanai
melalui Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat [DRPM|
Kementerian Riset dan Teknologi/Badan Riset dan Inovasi
Nasional Tahun 2021, maka perlu menetapkan para peneliti
dan judul penelitian;

bahwa berdasarkan pertimbangan sebagaimana dimaksud
pada huruf a dan huraf b, perlu menetapkan Keputusan
Rektor tentang Pelaksanaan Penelitian Pendanaan Direktorat
Riset dan Pengabdian Masvarakat Kementerian Riset dan
Teknologi/Badan Riset dan Inovasi Nasional di Universitas
Airlangga Tahun Anggaran 2021;

Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional (Lembaran MNegara Republik Indonesia
Tahun 2003 Nomor 78, Tambahan Lembaran Negara Nomor
4301);
Undang - Undang Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan
Tinggi [Lembaran Negara Hepublik Indonesia Tahun 2012
Nomor 158, Tambahan Lembaran Negara Tahun 2012 Nomor
5336);
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomeor 57 Tahun
1954 tentang Pendirian Universitas Airlangga di Surabaya
sebagaimana telah diubah dengan Peraturan Pemerintah
Nomor 3 Tahun 1955 tentang Pengubahan Peraturan
Pemerintah Nomor 57 Tahun 1954, (Lembaran Negara
Republik Indonesia Tahun 1954 Nomor 99 Tambahan
Lembaran Negara Nemor 695 juncto Lembaran Negara
Republik Indonesia Tahun 1955 Nomor 4 Tambahan
Lembaran Negara Nomor 748);
Peraturan Pemerintah Nomor 37 Tahun 2009 tentang Dosen
(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2009 Nomor 76,
Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor
S007);
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Petaturan Pemenntah Nomor 4 Tahun 2014  tentang
Fenyelenggaraan Pendidilan Tinggli dan  Penpelolaan
Perpuruan Tinggi (Lembaran Nepgara Republik Indonesia
Tahyn 2014 Nomor 16, Tambahan Letnbamn Negara Nomor
S500):

Peraturan Pemernintah Nomoer 20 Tahun 2014 tentang Statuta
Universitas Aurlanggs [Lembaran Megara Repuhblik Indonesiz
Tahun 2014 Nomor 100, Tambahan Lembaran Negara Nomor
55335);

Feraturan Pemerintah Nomor & Tabun 2020 tentang
Prrubahan Atas Peraturan Pemenntah Nomeor 26 Tahun 2015
tenteng Bentuk datr Mekanisme Pendanaan Perpurtar Tmggt
Megeri Badan Hukum {Lembaran Negama Republik Indonesia
Tahun 2020 Nomor 28, Tambahan Lembaran Megara Repubhik
Indonesia Nomor G461,

Keputusan Majelis Wali Amanat Universitas Airlanggs Nomor
P32 /UNI MWASK 2015  tentang Fenganghkatan Rekeor
Universitas Airlangga Penode 2015-2020;

Peraturan Rektor Universitar Aidanega Nomaor 42 Tahun 2016
tentang Orpanisasi dan Tata Kega Universitas Asrlangga
sebagaimana telah dinbah dengan Peraturan Rektor Normor 39
Takun 2017;

Peraturan Rektor Universitas Airlangga Nomor 3 Tahun 2019
tentang Perubahan Kedua Atas Peraturan Relttor Nomor 27
Tahun 2018 tentang Pedoman Pendidikan Universitas
Airlanpgga.Kepuinsan Rektor Universitag Airlangga Neomor
1280UNZ 2015 tentang Pembentukan Lembaga Penelitian
dan Inovasi;

Keputusan Rekctar Lniversitas Airlanges Moo
AB5/UN3f2020 tentang Penggabungan Lembaga Pengabdian
dan Pengembangan Masyaralkat dan Lembaga Penelitian dan
Inovast Menjadi Lembapa Penehban dan  Pengabdian
Mazvaralcat,

Kenputizan Rektor Universitas Airlanesa Momeor
913/1N3f2020 tentang Femberhentan dan Penpangkatan
Ketua Lembaga Uriversitas Airlangga;

Keputusan Kuasa Pengguna Anggaran Deputi Bidang
Penguatan Riset dan Pengembangan Hementenian Riset,
Tektrologi. dan Pendidikan Tingsi Nomor 1/E1/KPT/ 2021
teritang tentang Pejabat Perbendaharaan pada Depuati
Bidang Penguatan FRiset dan Pengembangan Kementerian
Rizet dan Teknologi/ Baden Rizet dan Inovast Nastonal Tehun
Anggaran 2021,

.Keputusan Kuasa Pengsuna Anggaran Deputi Bidang

Penguatan Riset dan Pengembangan Kementenian Fiset dan
Teknologi; Badan Riset dan Inovasi Masional Nomer
B/ElI/KPT{ 2021 tentang Pemetapan Pendanaan Perehitran
untuk Perguruan Tingei Badan Hultum Tahun Anggaran
2021;

Konttak  penelifan  tahun  angaran 2021  Nomor:
4/E}/KP.PTNBH /2021 antara Deputi Bidang penguatan Riset
dan pengembangan dengan Universias Atdangga,
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Surat Ketua Lembaga Peneliian dan Pengabdian Masyarakat
Universitas Airlangpa Homor 226 /AN 15 /PT/ 2021, Tanggsat
3 Maret 2021, perihal Permohonan Keputusan Eektot tentang
Felaksanaan Penetiban Pendanaan Direktorat Riset dan
Fengabdian Masyarakat di Universitas Airlangga Tahum
Anggaran 2021,

MEMUTUSKAN :

KEPFUTUSAN REKTOR TERTANG PELAEBANAAN
PENELITIAN PENDANAAN DIREKTORAT RISET DBAN
PENGABDIAN MASYARAKAT EEMENTERIAN RISET DAN
TEEROLOGI/BADAN RISET DAN INOVARI NASIONAL DI
UNIVERSITAS AIRLANGGA TAHUN ANGGARAN 2021.

Menetapkan Hasil Seleksi Proposal Penelitian Direktorat Rizet
dan Pengabdian Masvaralkat Kementertan Riset dan
Teknologi/Badan Fiset dan lnovasi Nasional Kementenan
Riset dan TeknologifBadan Rizet dan Inovasi Nasional di
Universitas Airlangga Tahun Anggaran 2021,

Penerima Penelitian Direktorat Rizet dan Pemgabdian
Masyarakat Kementernan Riset dan TelmologifBadan Riset
dan Inovasi Nasional di Universitas Airlangea Tahun Angearan
3021 sebanyak 313 [Hea ratus tiga belas] judul, dengsn
SUSUNEN nama tm penelitl sebagaitnana tercantum dalarn
Lampiran yatig tnerupakan bagian tidak terpisahlan der
Keputusan Relttor ind.

Biaya untuk pelaksanaan legiatan penehitian sebagaimana
dimaksud pada diktum EKEDUA adalah sebesar Ep
3% 070 700.000,00 (Tiga Puluh Sembilan Milyar Tujuh Puluh
Juta Tujuh Ratus Ribo Rupiah).

Dalamm melaksanakan tugasnya, penerima  penelitian
sehagaimana dimaksud pada diktum KEDATA, beleerja =ecara
jujur dan transparan dengan berpedoman pada peraturan dan
ketentuan-ketentuan yang herlaku, serta bertangmungjawah
kepada Rektor melalui Ketua bLembaga FPeneliian dan
Pettgabdian Masyarakat Universitas Airlangga.

Jatgka wakty pelaksanaan penelitian sebagaimana dima.ksuq
pada diktum KESATU adalall selama 9 Maret 2021 sampal
dengan 16 Movemnber 2021



KEENAM

KETUJUH

KEDELAPAN

Biaya pelaksanaan Keputusan ini dibebankan pada DIPA
Deputt Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan
Teknologi/Badan Riset dan Inovasi Nasional.
Apabila di kemudian har ditemukan data yang tidak sesuai
dengan fakta maka status penelitian vang bersanghkutan
dinyatakan gugur.
Keputusan ini mulal berlaku pada tangeal ditetapkan.
Ditetapkan di Surabaya
pada tanggal 9 Maret 2021
REKTOR,
TTD

MOHAMMAD NASIH
NIP 196508061992031002

Ealiriﬁieauaj dengan aslinya

Sekretaris Universitas,
| r

s

KOKO SRIMULY
NIP, 196602281990021001
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Laporan Akhir Penelitian: tahun ke-1 dari 3 tahun

1. IDENTITASPENELITIAN
A.JUDUL PENELITIAN

PERAN LASERPUNKTUR DALAM SIKLUS REPRODUKSI DAN KEMATANGAN GONAD IKAN
SEBAGAI UPAYA DOMESTIKASI DAN PENGEMBANGAN BUDIDAYA

B. BIDANG, TEMA, TOPIK, DAN RUMPUN BIDANG ILMU

Bidang Fokus RIRN / Bidang

Rumpun Bidang [Imu

Unggulan Perguruan Tinggi Tema Topik (jika ada)
Teknologi Pemuliaan | Pemuliaan ikan dengan
Pangan Bibit Tanaman, | teknologi berbasis | Budidaya Perikanan
ternak, dan ikan bioteknol ogi
C.KATEGORI, SKEMA, SBK, TARGET TKT DAN LAMA PENELITIAN
Kategori (Kompetitif
Nasional/ Skema Strata (Dasar/ SBK (Dasar, Target Akhir Lam?
Desentralisasi/ Pendlitian Terapan/ Terapan, TKT Penelitian
Penugasan) Pengembangan) Pengembangan) (Tahun)
Penehtlan_Kompetltlf Penelitian SBK Riset Dasar | SBK Riset Dasar 3 3
Nasional Dasar
2. IDENTITAS PENGUSUL
Perguruan Program Studi/ . } )
Nama, Peran Tinggi/ Institusi Bagian Bidang Tugas ID Sinta H-Index
AKHMAD
TAUFIQ MUKTI Universitas
Airlangga Akuakultur 5982909 4
Ketua Pengusul
Dr A SHOFY
MUBARAK S.Pi, Universitas Uji eksperimen
M.Si Airlanooa Akuakultur teknologi 5983557 0
99 laserpunktur
Anggota Pengusul 1
Ir MUHAMMAD
ARIEF M.Kes Uryversutas Akuakultur Uji dan qnallss 5983491 5
Airlangga laboratorium
Anggota Pengusul 2

3. MITRA KERJASAMA PENELITIAN (JIKA ADA)

Pel aksanaan penelitian dapat melibatkan mitra kerjasama, yaitu mitra kerjasama dalam melaksanakan penelitian, mitra

sebagai calon pengguna hasil penelitian, atau mitrainvestor

Mitra Nama Mitra
4. LUARAN DAN TARGET CAPAIAN
Luaran Wajib
Tahun Jenis Luaran Status target capaian (accepted, Keterangan (url dan nama




Luaran published, terdaftar atau jurnal, penerbit, url paten,
granted, atau status lainnya) keterangan sejenis lainnya)
Artikel di Jurna Internasional
1 Terindeks di Pengindeks Accepted Theriogenology
Bereputasi
Luaran Tambahan
Tahun Status target capaian (accepted, Keterangan (url dan nama jurnal,
L Jenis Luaran published, terdaftar atau granted, penerbit, url paten, keterangan sgjenis
uaran ; .
atau status lainnya) lainnya)
Artikel di Jurnal
Nasional Journal of Aquaculture and Fish
b | terakreditas Accepted Health
peringkat 1-3
5. ANGGARAN

Rencana anggaran biaya penelitian mengacu pada PMK yang berlaku dengan besaran minimum dan maksimum
sebagaimana diatur pada buku Panduan Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat Edisi 12.

Total RAB 3 Tahun Rp. 405,000,000
Tahun 1 Total Rp. 145,000,000

. . Biaya
Jenis Pembelanjaan Item Satuan | Vol. Satuan Total
Andisis Data Biaya analisis sampel Unit 3 3,500,000 | 10,500,000
Bahan Barang Persediaan Unit 3 5,500,000 | 16,500,000
Bahan ATK Paket 32 176,875 | 5,660,000
Bahan Bahan Pendlitian (Habis Unit | 80 979,250 | 78,340,000
Pakai)
Pelaporan, Luaran Wajib, dan Luaran Publlkas artikel di Jurnal Paket 1 5,000,000 | 5,000,000
Tambahan Internasional
Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti QJ 1 8,000,000 | 8,000,000
Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan OH 2 8,000,000 | 16,000,000
Sewa Peralatan Peralatan penelitian Unit 1 5,000,000 | 5,000,000
Tahun 2 Total Rp. 130,000,000
. . Biaya
Jenis Pembelanjaan Item Satuan | Vol. Satuan Total
Andisis Data Biayaanalisis sampel Unit 3 3,500,000 | 10,500,000
Bahan ATK Paket 10 556,000 | 5,560,000
Bahan Bahan Penelitian (Habis Unit | 80 | 1,005,500 | 80,440,000
Pakai)
Pelgporan, Luaran Waib, dan Luaran Biaya seminar internasional Paket 1 2,500,000 | 2,500,000
Tambahan
Pelaporan, Luaran Wajib, dan Luaran | Publikasi artikel di Jurnal
Tambahan Internasional Paket 1 5,000,000 | 5,000,000
Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti QJ 1 8,000,000 | 8,000,000
Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan OH 2 8,000,000 | 16,000,000
Sewa Peralatan Peralatan penelitian Unit 1 2,000,000 | 2,000,000
Tahun 3 Total Rp. 130,000,000
Jenis Pembelanjaan Item Satuan | Vol. ElEE Total
Satuan
Andlisis Data Biayaanalisis sampel Unit 1 1,500,000 | 1,500,000




Biaya

Jenis Pembelanjaan Item Satuan | Vol. Total
Satuan
Bahan ATK Paket 10 556,000 | 5,560,000
Bahan Bahan Pendlitian (Habis Unit | 80 | 1,003,000 | 87,440,000
Pakai)

Pelaporan, Luaran Wgjib, dan Luaran | . _— .

Tambahan Biaya seminar internasional Paket 1 2,500,000 | 2,500,000
Pelaporan, Luaran Wajib, dan Luaran Publlkas_| artikel di Jurnal Paket 1 5,000,000 | 5,000,000
Tambahan Internasional

Pengumpulan Data HR Pembantu Pendliti 0J 1 8,000,000 | 8,000,000
Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan OH 2 8,000,000 | 16,000,000
Sewa Perdatan Peralatan penelitian Unit 1 4,000,000 | 4,000,000

6. HASIL PENELITIAN

A. RINGKASAN: Tuliskan secara ringkas latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran yang
ditargetkan, sertauraian TKT penelitian.

Ikan ekonomis tinggi yang siklus reproduksinya tergantung pada musim penghujan dan
manipulasi hormonal merupakan salah satu permasalahan dalam pengembangan budidayanya.
Demikian pula ikan aami atau liar (wild) dalan upaya domestikasi memerlukan sentuhan
bioteknologi, terutama proses reproduksi dan produksi benih ikan. Umumnya, ikan wild, termasuk
ikan endemik suatu wilayah apabila ingin didomestikasi dan dikembangkan pembenihan dan
budidayanya diberikan perlakuan sesuai kondisi alamiahnya. Akan tetapi, ha ini seringkali tidak
berhasil dikarenakan manipulasi lingkungan secara buatan tidak sebaik kondisi aamiahnya
Manipulass hormonal secara buatan juga ditambahkan dalam upaya merangsang pematangan
kelaminnya. Oleh karena itu, laserpunktur diharapkan dapat menjadi alternatif teknologi yang
berperan sebagai biomodulator untuk merangsang siklus reproduksi dan kematangan gonad ikan, baik
ikan budidaya maupun domestikasi dalam upaya penyediaan stok benih ikan di luar musim umumnya.
Hingga saat ini belum banyak penelitian terkait peranan laserpunktur terhadap siklus reproduksi dan
peningkatan kematangan gonad ikan. Tujuan jangka panjang dari penelitian ini adalah upaya
mendapatkan standar metode |aserpunktur yang tepat bagi ikan air tawar, baik ikan budidaya maupun
wild untuk domestikasi dan percepatan siklus reproduksi dan peningkatan kematangan gonad ikan
pengganti metode hormonal. Tujuan khusus yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah a)
mengkaji peranan laserpunktur terhadap siklus reproduksi, kematangan gonad, dan kualitas gamet ikan
budidaya (Tahun I). Target khusus dari penelitian ini adalah mendapatkan: a) performa reproduksi,
fisiologi, dan morfologi serta peningkatan kualitas gamet ikan budidaya. Penelitian ini menggunakan
metode eksperimen dengan faktor terkontrol adalah calon induk ikan budidaya (ikan patin) dengan
tingkat kematangan gonad awal yang relatif sama, pakan ikan yang diberikan, wadah pemeliharaan,
dan kualitas air. Hewan uji yang diteliti adalah ikan patin Siam (contoh ikan budidaya yang tergantung
musim). Laserpunktur yang digunakan adalah jenis sinar Soft Laser Diode daya rendah (sekitar 20
mV). Penentuan dosis dan frekuensi serta titik akupunktur menjadi faktor perlakuan. Tahun I;
Parameter yang dikaji adalah siklus hormonal reproduksi (androgen-estrogen), tingkat kematangan
gonad (TKG), indeks gonadosomatik (IGS), indeks hepatosomatik (IHS), serta kualitas sperma dan
telur (makroskopis dan mikroskopis) pada ikan budidaya. Luaran yang diharapkan adalah publikasi
artikel ilmiah pada Jurnal Ilmiah Internasional bereputasi dan makalah pada pertemuan ilmiah
Nasional/Internasional. TKT penelitian tercapai pada tingkat 3-4. Hasil penelitian tahun | ini
menunjukkan bahwa peran laserpunktur dapat mempercepat kematangan gonad calon induk ikan
patin, baik jantan maupun betina dan meningkatkan kualitas sperma dan telur induk ikan patin, baik
jantan maupun betina. Hasil penelitian tahun | ini telah dipublikasikan pada Seminar Internasioana
(The 2nd International Conference on Biotechnology and Food Sciences / INCOBIFS) yang telah
dilaksanakan pada tanggal 30 September 2021 dan artikel disubmit pada Jurnal IImiah Internasional
bereputasi (Journal of Zoology).

B. KATA KUNCI: Tuliskan maksimal 5 kata kunci.




Laserpunktur; soft laser; spesies ikan patin, ikan budidaya; siklus reproduksi

Pengisian poin C sampa dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman namun
disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai sesuai
tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wgjib dan atau tambahan).
Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan
pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sgenisnya, serta analisis didukung dengan sumber
pustaka primer yang relevan dan terkini.




Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman namun
disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai sesuai
tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau
tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian
sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta
analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.

Umumnya, ikan ekonomis tinggi yang reproduksinya tergantung pada musim dan manipulasi
hormonal merupakan salah satu kendala dalam pengembangan budidayanya. Demikian pula
ikan alam atau liar (wild), termasuk ikan endemik suatu wilayah dalam upaya domestikasi dan
pengembangan pembenihan dan budidayanya memerlukan perlakuan sesuai kondisi
alamiahnya. Hal ini seringkali tidak berhasil dikarenakan manipulasi lingkungan secara buatan
tidak sebaik kondisi alamiahnya. Manipulasi hormonal secara buatan juga perlu ditambahkan
dalam upaya merangsang pematangan kelaminnya. Pemijahan menggunakan injeksi hormon
kurang efektif, karena hormon dapat keluar dari tubuh ikan setelah injeksi dan hormon hanya
bisa disimpan untuk beberapa jam [1]. Salah satu fase penting pada siklus reproduksi ikan
adalah proses pematangan gonad. Proses pematangan gonad ikan membutuhkan waktu yang
relatif lama dan telah diketahui bergantung pada peningkatan hormon gonadotropin dan
hormon steroid gonad.

Teknologi laserpunktur merupakan teknik stimulasi pada titik akupunktur dengan
menggunakan laser yang mempunyai efek sebagai stimulator [2]. Hasil penelitian awal pada
ikan lele (Clarias gariepinus) jantan [3,4] dan ikan patin (Pangasianodon hypophthalmus)
jantan [5] menunjukkan bahwa perlakuan laserpunktur pada titik reproduksi dapat
meningkatkan tingkat kematangan gonad dan indeks gonadosomatik. Tujuan khusus yang
ingin dicapai dalam penelitian ini adalah mengkaji peranan laserpunktur terhadap siklus
reproduksi, kematangan gonad, dan kualitas gamet ikan budidaya (ikan patin).

Hasil penelitian tahap | ini telah menunjukkan pengaruh signifikan perlakuan laserpunktur
untuk mempercepat siklus reproduksi, khususnya kematangan gonad calon induk ikan
budidaya (ikan patin), baik jantan maupun betina. Perlakuan laserpunktur dapat meningkatkan
nilai gonadosomatic index (GSI) dan tingkat kematangan gonad (TKG) ikan patin jantan (Tabel
1), ukuran dan bobot gonad (Gambar 1), serta produksi spermatozoa (Gambar 2) ikan patin
jantan.

Tabel 1. Nilai gonadosomatic index (GSI), hepatosomatic index (HSI), dan tingkat kematangan
gonad (TKG) ikan patin jantan hasil perlakuan

Perlakuan GSI HSI TKG
Kontrol (-) 0,34 + 0,04 1,13 £ 0,01° |9
Kontrol (+) 0,54 +0,02° 1,41 +0,02° e
Laserpunktur dosis 0,2 J/cm? 0,69 +0,03¢ 1,55 + 0,03° 1P
Laserpunktur dosis 0,4 J/cm? 0,96 + 0,03* 1,89 £ 0,032 AV
Laserpunktur dosis 0,6 J/cm? 0,85 +0,02° 1,51 +0,03° 1P
Laserpunktur dosis 0,8 J/cm? 0,61 + 0,04¢ 1,36 + 0,011 e

Keterangan: superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan adanya perbedaan nyata antara
perlakuan (P<0,05)



Laserpunktur dosis 0.6 JJem? Laserpunktur dosis 0.8 Jenr

Gambar 1. Morfologi gonad ikan patin jantan hasil perlakuan; Kontrol (-) = tanpa perlakuan
ovaprim™ dan tanpa laserpunktur dan Kontrol (+) = perlakuan ovaprim™ dan tanpa laserpunktur
(skala bar = 1 cm)

Laserpunktur dosis 0,6 J/cm? Laserpunktur dosis 0.8 Jem?®

Gambar 2. Histologi gonad ikan patin jantan hasil perlakuan; Kontrol (-) = tanpa perlakuan
ovaprim™ dan tanpa laserpunktur dan Kontrol (+) = perlakuan ovaprim™ dan tanpa laserpunktur
(skala bar = 100 um)



Budiantoro dan Kusuma [3] menyatakan bahwa penerapan teknologi laserpunktur
menstimulasi organ reproduksi bertujuan untuk menghasilkan induk dewasa kelamin dengan
cepat dan pemijahan tidak bergantung musim. Teknologi laserpunktur telah terbukti dapat
mempercepat proses pertumbuhan, peningkatan pematangan gonad dan mempercepat
pemijahan serta memperpendek siklus reproduksi beberapa spesies [6]. Induksi laserpunktur
terbukti dapat meningkatkan kadar testosteron dalam serum darah dan meningkatkan nilai
gonadosomatic index (GSI) pada induk ikan lele jantan [4].

Berdasarkan hasil pengamatan dan pengukuran terhadap kualitas sperma, baik secara
makroskopis (Tabel 2) maupun mikroskopis (Tabel 3) menunjukkan bahwa perlakuan
laserpunktur dapat meningkatkan kualitas sperma ikan patin jantan.

Tabel 2. Parameter makroskopis sperma ikan patin jantan hasil perlakuan

Perlakuan Warna Konsistensi Volume pH
Kontrol (-) nd nd nd d
Kontrol (+) Putih bening Encer 0,05-1,25 7-8
Laserpunktur dosis 0,2 J/cm? Putih susu Encer 1,00-1,25 7-8
Laserpunktur dosis 0,4 J/cm? Krem Kental 4,00 - 6,00 7-8
Laserpunktur dosis 0,6 J/cm? Krem Kental 2,00 - 3,50 7-9
Laserpunktur dosis 0,8 J/cm? nd nd nd nd

Keterangan: nd = not data (tidak ada data)
Tabel 3. Parameter mikroskopis sperma ikan patin jantan hasil perlakuan

Perlakuan Moatilitas (%) Viabilitas (%)
Kontrol (-) nd nd
Kontrol (+) 52,25 + 2,218 57,25+ 1,70¢
Laserpunktur dosis 0,2 J/cm? 67,00 + 2,16° 57,25+ 1,70°
Laserpunktur dosis 0,4 J/cm? 86,25 + 1,707 86,00 + 1,822
Laserpunktur dosis 0,6 J/cm? 72,75 + 1,70° 74,75 £ 1,70°
Laserpunktur dosis 0,8 J/cm? nd nd

Keterangan: nd = not data (tidak ada data). Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan adanya
perbedaan nyata antara perlakuan (P<0,05)

Hasil penelitian tahap 1 ini juga menunjukkan bahwa perlakuan laserpunktur dapat
meningkatkan nilai gonadosomatic index (GSI) dan tingkat kematangan gonad (TKG) ikan
patin betina (Tabel 4). Demikian pula untuk fekunditas dan diameter telur (Tabel 5).

Tabel 4. Nilai gonadosomatic index (GSI), hepatosomatic index (HSI), dan tingkat kematangan
gonad (TKG) ikan patin betina hasil perlakuan

Perlakuan GSlI HSI TKG
Kontrol (-) 0,42 +0,06° 0,53 + 0,06¢ |9
Kontrol (+) 0,44 + 0,09¢ 0,66 + 0,08% |4
Laserpunktur dosis 0,2 J/cm? 2,20 +0.38° 1,07 +0,10° 1P
Laserpunktur dosis 0,4 J/cm? 3,42 + 0,482 1,26 + 0,132 V&
Laserpunktur dosis 0,6 J/cm? 1,47 + 0,46" 0,85 £ 0,09° e
Laserpunktur dosis 0,8 J/cm? 0,93 +0.42¢ 0,77 £ 0,07 |4

Keterangan: superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan adanya perbedaan nyata antara
perlakuan (P<0,05)



Tabel 5. Fekunditas dan diameter telur ikan patin betina hasil perlakuan

Perlakuan Fekunditas (telur) Diameter telur (mm)
Kontrol (-) 0+0° 0 +0¢
Kontrol (+) 0+0° 0+ 0
Laserpunktur dosis 0,2 J/cm? 38.822 + 5.554P 0,29 +0,01¢
Laserpunktur dosis 0,4 J/cm? 67.665 + 6.866% 1,01 £ 0,052
Laserpunktur dosis 0,6 J/cm? 29.530 + 2.989° 0,88 + 0,04°
Laserpunktur dosis 0,8 J/cm? 0+0° 0 +0¢

Keterangan: superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan adanya perbedaan nyata antara
perlakuan (P<0,05)

D. STATUS LUARAN: Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran tambahan (jika
ada) yang dijanjikan pada tahun pelaksanaan penelitian. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan
intelektual, hasil penguijian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung
dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis luaran yang
dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan melalui Simlitabmas
mengikuti format sebagaimana terlihat pada bagian isian luaran

Luaran wajib dari hasil akhir penelitian tahun | ini adalah publikasi ilmiah dalam jurnal
internasional bereputasi. Hingga saat ini, hasil penelitian yang diperoleh sebagian masih dalam
analisis untuk selanjutnya dilakukan penyusunan draft manuskrip dan dikirimkan untuk
publikasi ke salah satu jurnal ilmiah internasional bereputasi sesuai yang diharapkan. Sebagian
data juga telah dikirimkan ke jurnal ilmiah internasional bereputasi (Journal of Zoology)
sebagaimana bukti submit terlampir.

Luaran tambahan dari penelitian tahun I ini adalah sebagian hasil penelitian tahun I ini telah
dipresentasikan secara oral pada Seminar Internasional “The 2™ International Conference of
Biotechnology and Food Sciences (INCOBIFS II)” yang dilaksanakan pada 30 September
2021. Kegiatan ini diselenggarakan oleh Fakultas Perikanan dan Kelautan, Universitas
Airlangga. Bukti submit dan terdaftar serta LoA pada kegiatan tersebut sebagaimana terlampir.
Sebagian hasil penelitian juga direncanakan akan dipublikasikan pada Jurnal Nasional
Terakreditasi SINTA 2, yaitu Journal of Aquaculture and Fish Health (JAFH).

E. PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (jika ada). Bukti
pendukung realisasi kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti
dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas mengikuti format sebagaimana terlihat pada
bagian isian mitra

Pada penelitian ini TIDAK ADA Mitra yang ikut berperan serta.

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama melakukan
penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian dan luaran penelitian
tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan.

Ketersediaan bahan habis pakai yang diperlukan untuk penelitian tidak selalu tersedia (ready
stock), sehingga perlu waktu relatif lama untuk pemesanan (indent), terlebih lagi dalam masa
pandemi COVID-19 ini serta adanya Peraturan Pemerintah terkait Pemberlakuan Pembatasan



Kegiatan Masyarakat (PPKM) di seluruh Indonesia, khususnya wilayah Surabaya dan
sekitarnya. Hal ini menjadi salah satu faktor kendala yang dialami selama penelitian,
khususnya dalam beberapa penyelesaian perlakuan dan pengamatan atau pengukuran serta
analisis data di lapangan maupun laboratorium, tidak terkecuali sarana dan prasarana
laboratorium uji atau analisis di lingkungan Universitas Airlangga maupun Perguruan Tinggi
lain, termasuk Instansi Swasta juga masih tertutup selama berlakunya PPKM.

Kendala lain yang dialami selama penelitian tahun I ini adalah ketersediaan ikan yang menjadi
obyek utama dalam penelitian ini. Stok ikan yang terbatas dan ketersediaan sesuai perencanaan
menjadi kendala penting kelancaran dan penyelesaian waktu pelaksanaan penelitian tahun I ini.
Selain itu, proses transportasi dan pengiriman ikan ke tempat penelitian juga terhambat akibat
pelaksanaan PPKM di wilayah Surabaya maupun Jawa Timur secara umum.

Artikel untuk publikasi ilmiah internasional telah dikirimkan ke jurnal internasional bereputasi
sesuai target yang diharapkan sebagai salah satu luaran wajib penelitian tahap | (Journal of
Zoology). Hal ini dikarenakan beberapa kelengkapan data baru terselesaikan di akhir bulan
disebabkan kendala pandemi yang menghambat pelaksanaan penelitian lanjutan dan analisis
data di laboratorium.

G. RENCANA TINDAK LANJUT PENELITIAN: Tuliskan dan uraikan rencana tindaklanjut penelitian selanjutnya dengan
melihat hasil penelitian yang telah diperoleh. Jika ada target yang belum diselesaikan pada akhir tahun pelaksanaan
penelitian, pada bagian ini dapat dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai tersebut.

Rencana penelitian tahap lanjutan adalah melakukan eksperimen lanjutan baik di lapang
maupun analisis laboratorium untuk memperoleh data lanjutan yang diharapkan untuk semakin
melengkapi data yang telah diperoleh selama pelaksanaan penelitian tahap | ini. Tahapan
selanjutnya adalah melengkapi dan menyelesaikan manuskrip untuk publikasi ilmiah ke jurnal
ilmiah internasional bereputasi maupun jurnal ilmiah nasional terakreditasi.

Penelitian selanjutnya pada tahun Il akan dilaksanakan pada jenis ikan wild sebagaimana yang
telah direncanakan dengan menggunakan sampel ikan gabus. Penelitian tahun Il akan
dilakukan sebagaimana penelitian tahun | dengan metode yang relatif sama, sehingga
diharapkan dapat menghasilkan data dan analisis pembanding antara ikan budidaya dengan
ikan wild yang menggunakan perlakuan yang sama untuk merumuskan standar perlakuan
laserpunktur yang terbaik untuk diaplikasikan pada spesies ikan.

Luaran wajib dan tambahan penelitian di tahun Il juga sebagaimana pada tahun I ini, berupa
publikasi pada jurnal ilmiah internasional bereputasi dan jurnal ilmiah nasional terakreditasi.

Roadmap Penelitian

Penelitian tentang peranan laserpunktur pada ikan atau organisme akuatik belum banyak
dilakukan. Penelitian terkait telah dimulai sejak 2005 pada beberapa spesies dan umumnya
dilakukan pada seks jantan, untuk mengetahui performa sperma [7], seperti pada ikan lele [4],
ikan patin [5], dan sea urchin [8], sedangkan di hewan ternak dan manusia, peranan
laserpunktur sudah dimulai terlebih dahulu dan sudah berkembang menjadi salah satu
bioteknologi alternatif penyembuhan infertilitas pada hewan jantan maupun laki-laki [9].
Penelitian sebelumnya dan sedang dilakukan umumnya mengkaji tentang fisiologi dan habitat
asli ikan maupun manipulasi pakan dan injeksi hormon pada ikan. Penelitian pengembangan
terkait ikan wild untuk domestikasi budidaya kedepan juga diprogramkan melalui aplikasi
wadah dan adaptasi pakan buatan dalam dalam budidaya intensif. Gambaran roadmap
penelitian khususnya pada ikan wild adalah program pengembangan kedepan yang akan
dilakukan untuk keberhasilan domestikasi budidayanya.



Roadmap Penelitian

2-3 tahun (siklus) 3-5 tahun (siklus) 3 tahun (siklus) 2-3 tahun (siklus)
Siklus reproduksi Induce spawning Rematurasi Produksi induk dan
(Laserpunktur) (Laserpunktur) (Laserpunktur) benih

Standar laserpunktur
Kuantitas dan kualitas

Ikan Budidaya reproduksi meningkat
/ Stok benih melimpah
/ // op / A . . e
o / // / « Budidaya ikan intensif
Rema.lt}lraSI 1 ”d""? Natural spawning Aplikasi kombinasi
?‘]iaml induk spawning 3 tahun (siklus) Laserpunktur + Pakan
1kan (hormon) 2-3 tahun (siklus)

2-3 tahun (siklus) 3-5 tahun (siklus) 3 tahun (siklus) 223 talhitin (élkhid) 2 tahun (siklus)
Habitat Siklus reproduksi Induce spawning Rematurasi ol tndik >’ Adaptasi pakan
asli (Laserpunktur) (Laserpunktur) (Laserpunktur) Y buatan

L\

» Standar laserpunktur
* Kuantitas dan kualitas

Ikan Alam reproduksi meningkat
(wild) / 7 ’ *  Domestikasi budidaya
o/ P / / y. / *  Stok benih melimpah
Fisi l/ ; / Ind ,/ ) & / * Budidaya ikan intensif
isiologi  Nagyral Hauce Rematurasi  Produksi benih  Aplikasi kombinasi
reproduksi g5\ ping  SPAWRIng alami induk  ikan Laserpunktur + Pakan
(hormon) jkan 2 tahun (siklus) 2-3 tahun (siklus)
Metode

Penelitian akan dilaksanakan di Instalasi Budidaya Air Tawar (IBAT) Mojokerto,
Laboratorium Budidaya Fakultas Perikanan dan Kelautan, Laboratorium Fisiologi Reproduksi,
dan Laboratorium Histopatologi Fakultas Kedokteran Hewan, Universitas Airlangga. Metode
penelitian yang digunakan untuk mencapai tujuan penelitian adalah metode eksperimen dengan
faktor terkontrol adalah calon induk ikan budidaya (sampel ikan patin) dan ikan wild (sampel
ikan gabus) dengan tingkat kematangan gonad awal relatif sama, pakan ikan yang diberikan,
wadah pemeliharaan, dan kualitas air. Hewan uji yang diteliti adalah ikan patin (contoh ikan
budidaya yang tergantung musim) dan ikan gabus (contoh ikan wild). Laserpunktur yang
digunakan adalah jenis sinar soft laser semi-konduktor dengan spesifikasi daya sekitar 20 mV.
Penentuan dosis dan frekuensi serta titik akupunktur menjadi faktor perlakuan. Penelitian ini
akan dilakukan secara bertahap selama 3 (tiga) tahun berturut-turut, yaitu tahun 2021-2023.

Tahun 11; Kajian peranan laserpunktur terhadap siklus reproduksi, kematangan gonad,
rematurasi, dan kualitas gamet ikan wild dalam upaya domestikasi. Parameter yang dikaji
adalah siklus hormonal reproduksi (androgen-estrogen), TKG, GSI, HSI, serta kualitas sperma
dan telur (makroskopis dan mikroskopis) ikan wild. Luaran penelitian adalah publikasi pada
Jurnal llmiah Internasional Bereputasi dan makalah untuk dipresentasikan pada pertemuan
ilmiah Nasional / Internasional

Tahun 11l; Kajian peranan laserpunktur terhadap percepatan rematurasi induk dan
produksi benih serta performa pertumbuhan benih ikan. Parameter yang dikaji adalah kualitas
rematurasi dan pemijahan induk, fertilitas gamet ikan, perkembangan embrio, penetasan
embrio, kelangsungan hidup dan abnormalitas larva, serta performa pertumbuhan benih ikan



domestikasi budidaya. Luaran penelitian adalah publikasi pada Jurnal llmiah Internasional
Bereputasi dan makalah untuk dipresentasikan pada pertemuan ilmiah Nasional / Internasional.

Diagram Alir Penelitian

| STOK IKAN BUDIDAYA |
S &S
¢ 1 . | Tahun I
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¥

EKSPERIMEN LASERPUNKTUR

Perlakuan: Dosis Laserpunktur (0.2 — 0.7 J): Frekuensi Laserpunktur
(1 dan2 minggu sekali): Titik Reproduksi

Parameter: Profil hormon steroid: TKG: GSI: HSI: profil hematologi: kualitas
sperma dan telur: kualitas sperma dan telur; histologi gonad dan hati

!

ANALISIS DATA + PUBLIKASI

i

STOK IKAN R7ZLD
@ &2y | emeeeeeeeeeeeeeeeeeee Tahun II

|

Seleksi TKG Awal

i

EKSPERIMEN LASERPUNKTUR

Perlakuan: Dosis Laserpunktur (0.2 — 0.7 J): Frekuensi Laserpunktur
(1 dan2 minggu sekali): Titik Reproduksi

Parameter: Profil hormon steroid: TKG: GSI: ST profil hematologi: kualitas
sperma dan telur: kualitas sperma dan telur: histologi gonad dan hati

i

ANALISIS DATA + PUBLIKASI

i

EKSPERIMEN LASERPUNKTUR
(Ikan Wild dan Ikan Budidaya)

Perlakuan: Dosis Laserpunktur dan Frekuensi Laserpunktur Terbaik
Titik Reproduksi yang Tepat | =esssssss Tahun III

Parameter: Kualitas rematurasi dan pemijahan induk:fertilitas gamet:
perkembangan dan penetasan embro: kelangsungan hidup
dan abnormalitas larva: performa pertumbuhan benih ikan

ANALISIS DATA + PUBLIKASI

|

Metode Standar Laserpunktur untuk Percepatan Siklus Reproduksi dan
Kematangan Gonad pada Tkan

Jadwal

Tahun ke-2

No Nama Kegiatan Bulan
1/2[3|4|5|6|7|8|9/10]11]12

1. | Persiapan peralatan dan bahan X | X | X|X

2. | Koleksi dan seleksi ikan budidaya X | X|X

3. | Homogenitas TKG ikan X | X | X

4. | Perlakuan penembakan laserpunktur X | X | X

5. | Pengukuran parameter uji X | X | X

6. | Analisis performa morfologi ikan X | X | X|X

7. | Analisis performa reproduksi ikan X | X | X|[X]|X]| X

8. | Penyusunan laporan perkembangan X | X

9. | Monitoring dan evaluasi X | X| X

10. | Publikasi ilmiah X| X | X| X

=

Penyusunan laporan akhir penelitian X | X




No Nama Kegiatan Bulan
112|3|4|5|6|7|8|9]10]11]12

12. | Seminar hasil penelitian X

Tahun ke-3

No Nama Kegiatan Bulan
1/2|3|4|5|6[7|8]9]10|11]12

1. | Persiapan peralatan dan bahan X[ X | X]|X

2. | Seleksi ikan wild dan budidaya X | X | X|X

3. | Seleksi TKG akhir ikan X | X|X|X

4. | Perlakuan penembakan laserpunktur X | X | X

5. | Pengukuran parameter uji X | X | X

6. | Analisis pemijahan ikan X | X | X

7. | Analisis penetasan embrio ikan X | X|X

8. | Analisis kelangsungan hidup ikan X | X|X|X|X

9. | Analisis pertumbuhan benih ikan X | X|X| X

10. | Penyusunan laporan perkembangan X | X

11. | Monitoring dan evaluasi X | X | X

12. | Publikasi ilmiah X | X | X|X

13. | Penyusunan laporan akhir penelitian X | X

14. | Seminar hasil penelitian X

Hasil penelitian tahun | ini sudah disusun artikel untuk publikasi ilmiah pada jurnal ilmiah
internasional bereputasi dalam tahap proof read untuk penyempurnaan dan perbaikan tulisan
sebelum dikirimkan ke jurnal. Mudaha-mudahan di akhir bulan November 2021 ini dapat
tersubmit dan review pada jurnal internasional bereputasi Q1 (Journal of Zoology).

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. Hanya
pustaka yang disitasi pada laporan akhir yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka.
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Abstract

This study aimed to investigate the effects of a red-light diode soft-laser exposure on gonadal
maturity and egg quality of female striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus). Female
striped catfish (700 to 800 g body weight) eith gonadal maturity stage I were exposed to a red-

light diode soft-laser at different doses (0.2-, 0.4-, 0.6-, and 0.8-joule cm-?). The diode soft-
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laser was exposed at the reproductive acupoint weekly for 4 weeks. Human chorionic
gonadotropin (hCG) and ovaprim™ injections (as positive control) and without any treatments
(as negative control) were treated. At the same time, the HCG (500 IU kg™! body weight) and
ovaprim™ (0.5 mL kg'! body weight) were injected intramuscularly in the last week (week 4).
The ovaprim™ was administered 24 hours after hCG injection. The fish were reared at a
controlled pond (5 m x 3 m % 1.5 m) and fed a commercial feed (containing 32% crude protein).
Therafter, gonadal maturity stages, gonadosomatic index (GSI), hepatosomatic index (HSI),
fecundity, and egg diameter were measured at the end of week 4. The results showed that red-
light diode soft-laser doses significantly affected the gonadal maturity, GSI, HSI, fecundity,
and eggs diameter of female striped catfish (P<0.05). The diode soft-laser dose of 0.4-joule
cm reaches gonadal maturity stage IV faster (at the week 3). The diode soft-laser dose of 0.4-
joule cm™ had the highest gonadal maturity stage, GSI, HSI, fecundity, and eggs diameter,
i.e.averages of stage IV, 3.42%, 1.26%, 67,255 eggs, and 1.01 mm, respectively. The present
study results suggested that laserpuncture exposure can be to accelerate the gonadal maturity

and improves the GSI, HSI, egg quality of female striped catfish.

Keywords: red-light diode; soft-laser; striped catfish species; female; hormone; gonadal

maturity stage

Short Title

Soft-laser effect on striped catfish gonad and egg

Introduction

The spawning of striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus) is highly dependent on the

season. Generally occurring only once a year during the rainy season, from October to April
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(Zairin, 2000; Agustinus, 2013). Striped catfish is one of the main cultured fishes, especially
in Indonesia, with the production was 391,151 metric tonnes (MT) in 2018 (MMAF, 2019).
Due to the spawning season, the seed supply of striped catfish is the main problem farmers
face with continuous cultivation. Improving the seed production of striped catfish requires
advanced technology to accelerate the reproduction cycle and quality, especially the gonadal
maturity and eggs quality. The gonadal maturity process of striped catfish depends on the
gonad steroids such as gonadotropin hormone (GtH).

Reproduction is controlled by the hypothalamus-pituitary-gonads and is influenced by
several things such as the hormone system, environmental signals, and reproductive organs
(Zairin, 2003). Generally, the gonadal maturity of catfish was accelerated using hormones such
as human chorionic gonadotropin (HCG) and ovaprim™ (Arfah et al., 2006). The number of
eggs produced in the gonad (fecundity) and eggs diameter could be stimulated by laser
exposure at reproductive acupuncture points (acupoints) or governoer vessel. Soft-laser play
the role of improving the production of the follicle-stimulating hormone (FSH) (Hariani &
Kusuma, 2008).

Low-level laser therapy requires light with a suitable wavelength and the correct dose to
stimulate reproductive nerve cells sensitive to light and wave interactions (photosensitizers) so
that the gonadal maturation process occurs faster. The gonadal maturation process is an
essential phase in the reproductive cycle. In addition, egg cells with good quality and the
maximum level of gonad maturity are prerequisites for the success of aquaculture production
(Shaofeng, 2007; Mohan, 2007). Laser exposure is proven to accelerate growth, development,
and maturation, spawning of fish gonads. In addition, several studies have shown that
laserpuncture improves endocrine production, vascular, and various other body systems

(Hardjanto, 2001).
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One of the advanced technologies that could increase fish gonadal maturity and egg quality
is laserpuncture using a laser beam stimulation technique. The stimulation technique uses a
laser beam conducted on acupuncture points (acupoint). Laser exposure at the reproductive
organs could stimulate male and female animals (Susan, 2001). The application of laser
technology has been affected to accelerate the reproduction cycle and quality in several aquatic
species (Kusuma et al., 2007; Kusuma et al., 2012; Kusuma et al., 2015), including the biology
system of animals (Farivar, 2014), such as in the chicken (Binawati, 2008) and sheep (Herdis,
2010). On the other hand, using the low-power laser of 5 to 30 mW improves hormones and
enzymes productions (Kert & Rose, 1989; Gao & Xing, 2009).

Laser technology improves the systems of vascular, endocrine, and other body (Hardjatno,
2001), such as the fertility of aquatic organisms (Zan-Bar et al., 2005; Drozdov et al., 2014),
including in animals (Zan-Bar et al., 2005) and humans (Moskvin & Apolikhin, 2018).
Moreover, the laser technology on the reproductive acupoint precisely in 2/3 ventral parts of
the body through induction once a week is optimal for the maturation of gonad catfish (Kusuma
etal.,2012,2015,2022) and male striped catfish (Mukti ez al., 2020b). The exposure of a low-
power soft-laser at the reproductive acupoint for 15 seconds improves the GtH production
(Tarmudji, 1999) as the regulator for steroid production, oogenesis, and oocyte maturation
(Jalabert, 2008]). On the other hand, soft-laser exposure also increases the testosterone level
in blood serum and the gonadosomatic index (GSI) of male catfish (Kusuma et al., 2012).

The laser exposure using a low-power soft-laser has significantly affected the reproductive
performance of fish whose reproduction cycle does not depend on the season. However, does
soft-laser exposure affect fish whose reproduction cycle depends on the season, like female
striped catfish? What effects like male striped catfish, according to Mukti e al. (2020b). This

study aimed to investigate the difference in red-light diode soft-laser doses on accelerating the
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gonadal maturity and increasing the egg quality of female striped catfish (Pangasianodon

hypophthalmus).

Materials and methods
Animal
Female striped catfish with an average of 700 to 800 g body weight, the gonadal maturity stage
I, and have never been spawned before were obtained from the Installation of Freshwater
Aquaculture in Mojokerto, East Java, Indonesia.
Laserpuncture
In this study, a red-light diode soft-laser was used, which had a wavelength of 650 nm. The
preset doses were 0.2-, 0.4-, 0.6-, and 0.8-joule cm™.
Experimental design
This study was used the completely randomized design structure consisting of 6 treatments
with 4 replicates. Treatments used were a red-light diode soft-laser doses of 0.2-, 0.4-, 0.6, and
0.8-joule cm2, without any treatments as a negative control, and treatment of the human
chorionic gonadotropin (hCG) and ovaprim™ dose of 500 IU kg™ and 0.5 mL kg! fish body
weight, respectively in female striped catfish.

Female striped catfish were adapted and reared at a controlled pond size of 5.0 m x 5.0 m
x 1.5 m and fed commercial feed containing 32% crude protein. Soft-laser treatments were
performed on reproductive acupoints weekly for 4 weeks. Reproductive acupoint located on
the 2/3 ventral part of the body (governoer vessel) was measured from the anal to the pectoral
fin. The reproductive acupoint was also detected using an electro-acupuncture device tool. The
morphological gonadal maturity stage was observed every week before the next treatment. If
the gonadal maturity is seen morphologically, surgery was performed, and the gonad of fish

was observed.
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On the other hand, the hCG and ovaprim™ were administered by the intramuscular
injection in the final rearing stage (week 4). The hCG was treated 24 h before the ovaprim™
injection, while ovaprim™ was treated 10 h before the end rearing of fish. Gonadal maturity
stage, gonadosomatic index (GSI), hepatosomatic index (HSI), and egg qualities (fecundity and
eggs diameter) were measured in the end period (week 4).

Gonadal maturity stage, GSI, and HSI

At the end of the treatment period (week 4), fish was anaesthetized using MS222 (Argent
Laboratories, Redmond, Washington, DC) of 100 ppm (Matsche, 2010) for 10 min.
Subsequently, the fish were dissected on the abdominal part from anal to ventral. The gonadal
maturity stage was observed morphologically on the shape, length, weight, and colour of the
female gonad. Gonad samples were prepared according to Junqueira & Carneiro (2005) to
measure the GSI and HSI.

Fecundity and egg diameter

The fecundity of female striped catfish was counted using the gravimetric formula, according
to Effendie (2002). Firstly, the gonad was weighed to determine the total gonad weight. Then,
the 0.1 g gonad weight was weighed and the egg number was calculated. A total sample of 100
eggs per fish was collected and measured egg diameter under a BH2-RFCA Olympus binocular
microscope (Olympus Optical Ltd. Shinjuku-ku, Tokyo, Japan) with 400x magnifications.
Data analysis

Data were statistically analyzed using analysis of variance (ANOVA) with SPSS ver. 18
software (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) followed by Duncan's multiple range test with a
confidence level of 95%, according to Mukti et al. (2020a). In contrast, the morphology of the

organ to determine gonadal maturity level was descriptively analyzed.

Results
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Gonadal maturity stage

This study showed that soft-laser treatments affected the gonadal maturity stage of female
striped catfish (Fig. 1). Gonad characteristics of female fish at stage 0 are ovaries appeared red
colour, transparent, no oocytes, and relatively small (Fig. 1a). Gonad characteristics of female
fish at stage I (an initial development) began to appear prospective oocytes (Fig. 1b), while
stage Il was oocytes development but immature (Fig. 1c). Stage III has a more apparent size
and shape of ovaries than stage II. The morphology characteristics of stage III were the surface
of the gonad and ovaries more prominent and the light-yellow colour (Fig. 1d). The stage IV,
the ovaries have matured and showed fully gonadal maturity of females striped catfish with
egg characteristics of a more definite, bigger, and yellow colour (Fig. 1e).

The gonadal maturity stage IV were achieved through soft-laser treatment of 0.4-joule cm
dose showed a significant difference (P<0.05) than other treatments. On the other hand, a soft-
laser dose of 0.4-joule cm-2 reaches the gonadal maturity stage IV quickly (week 3). In
contrast, different soft-laser doses showed a significant difference compared to control, both
negative and positive controls (P<0.05), as seen in Table 1. The results showed that hCG and
ovaprim™ treatments do not significantly affect gonadal maturity (still immature or dominant
gonadal maturity stage I).

The gonads of female striped catfish without any treatments (negative control), same as
treatment of soft-laser dose of 0.8-joule cm did not develop (stage I of 100%). Treatment
using hCG and ovaprim™ (positive control) reached only stage II of 25%. On the other hand,
treatment of soft-laser dose of 0.2-joule cm™ reached stages Il and III of 75% and 25%,
respectively. Otherwise, soft-laser dose of 0.2-joule cm™ reached stages II and III of 25% and
75%, respectively (Table 1).

GSI and HSI

This study indicated that GSI and HSI had significant differences between treatments (P<0.05).
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The diode soft-laser dose of 0.4-joule cm™ had the highest GSI and HSI compared to other

treatments, seen in Table 2, respectively.

Fecundity and egg diameter

This study showed that the red-light diode soft-laser exposure with different doses had
significantly affected the average fecundity of striped catfish (P<0.05). The soft-laser dose of
0.4-joule cm™ treatment has the highest fecundity compared to other treatments (P<0.05). The
negative and positive controls have low fecundity because there is no ovarian development in
the gonad. The same results as controls were also observed in the soft-laser dose of 0.8-joule
cm treatment. On the other hand, the soft-laser dose of 0.4-joule cm™ treatment has the highest

egg diameter than other treatments (P<0.05), as seen in Tabel 3.

Discussion
The red-light diode soft-laser dose of 0.4-joule cm™ at the reproductive acupoint in female
striped catfish accelerated the gonadal maturity stage in week 3. The laser produces light
energy (photons), which act as photostimulation and are absorbed by photoreceptor molecules
(chromophores) of target organs (Khaironizam & Zakaria-Ismail, 2013). Cytochrome C
oxidase (Cox) in the mitochondria acts as the primary photoreceptor in red-light exposure in
animals (Karu & Kolyakov, 2005). Cox activity was followed by an increase in nitric oxide
(NO) (Adikara, 1995) that produce reactive oxygen species (ROS) and decrease reactive
nitrogen species (RNS) (Mester et al., 2011; Chung et al., 2012). Photon absorption by Cox
molecules causes an electronic excitation process that accelerates electron transfer and
increases adenosine triphosphate (ATP) production (Pasarella, 1989).

An increase in ATP causes cellular homeostatic stimulation to produce cyclic adenosine

monophosphate (cAMP) (Borzszabardi, 2016) and stimulates the opening of Ca?* channels

JZO submitted manuscript

Page 8 of 28



Page 9 of 28

oNOYTULT D WN =

JZO: For review purposes only - please do not distribute

membrane vesicles that regulate almost every process in the organism's body, such as muscle
contraction, blood clotting, signal transfer in nerves, and gene expression (Karu & Kolyakov,
2005). An increase in Ca?" would stimulate the formation of protein kinase C (PKC), resulting
in the release of neurotransmitters through exocytosis into the gaps in the synapses. Next, the
brain-stimulating gamma-amino butyrate acid (GABA) neurons synthesize GABA,
stimulating the release of gonadotropin hormones, namely GtH-I and -II (Mueller ef al., 2008;
Lado et al., 2014; Watanabe et al., 2014). Increasing the GtH-I stimulates theca cells to produce
the estradiol-17f3 hormone, which stimulates the vitellogenin synthesis in the liver (Hariani &
Kusuma, 2008). On the other hand, GtH-II stimulates granulosa cells, which plays a role in
the final oocyte maturation and stimulate ovulation and spawning (Adikara, 2001).

The exposure of red-light diode soft-laser dose of 0.4-joule cm™ at the reproductive
acupoint in female striped catfish accelerates the gonadal development stage. It is shown that
laser could stimulate the reproductive meridian points to increase ATP energy and optimize
the number of ROS, which act as second messengers to make gonadal maturation faster. The
yield is too low so that the target organ photoreceptors cannot absorb optimally, and the
chemical change process runs more slowly and could not stimulate active reproductive cells
(Karu & Kolyakov, 2005). Meanwhile, the higher soft-laser dose of 0.6- to 0.8-joule cm™ is
the dose of sedation, which results in a decrease in photoreceptor cells resulting in a balance
of energy in the organs (Adikara, 2001). The increase in photons causes ROS production,
which could be damaged cells and interfere with the signalling process so that the gonads do
not develop (Farivar et al., 2014).

Gonadal development of female striped catfish affects the values of GSI and HSI. The
soft-laser dose of 0.4-joule cm™ treatment results in the highest GSI and HSI, namely 3.42%
and 1.26%, respectively. The values of GSI and HSI are influenced by the GtH-I, which plays

a role in increasing the estrogen production that is transported to the liver by diffusion and
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stimulates vitellogenesis (Nagahama, 1994). Vitellogenesis increases liver weight by storing
fat and synthesizing vitellogenin (Vtg) (Potalangi et al., 2004). So that, the amount of yolk
increases the volume and weight of the oocytes (Rovara et al., 2008).

Oocyte volume and weight increased the fecundity value of female striped catfish. Soft-
laser exposure at the reproductive acupoint in African catfish broodstock was proven to have
higher fecundity compared to control (no treatment) (Hariani & Kusuma, 2016). The increase
in oocyte diameter has been influenced by stimulation of GtH-II in the follicle, which forms
steroid hormones to oocyte maturation (Hill e al., 2009). The eggs diameter when mature
gonad is an accumulation of oil droplets, yolk vesicles, and increased yolk globules in egg
cells.

The exposure of soft-laser at the reproductive acupoint in fish has accelerated the gonadal
development and maturity, including gonad of female striped catfish from stage I to IV, while
in the negative control (without any treatments) no gonadal development. In contrast, in the
positive control (injection of hCG and ovaprim™), the gonadal maturity reached stage II (only
25%) during 4 weeks. This study result was consistent with the study conducted by
Matayborbir et al. (2013) in the catfish that laser exposure accelerates the gonadal maturity
stage of females rapidly. The condition of fish gonads at the beginning of the study was at the
initial gonadal maturity stage with a small gonadal morphology and appeared clear. The laser
treatment could develop in the gonadal maturity stage from I to IV (fully mature).

GSI has been used as one of the indicators of gonadal development and maturity
(Khaironizam & Zakaria-Ismail, 2013), both males and females. In general, GSI increases with
the increasing gonadal maturity stage and is shown in this study (Table 1). Increased GSI
followed the bigger size of the gonad (ovary), as shown in Fig. 1, the more significant number
of the fecundity, and the bigger egg diameter (Table 3). Kusuma et al. (2012) stated that laser

stimulates cell activations in the area governoer vessel (reproductive acupoint) to produce
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energy. The formation of energy after laser exposure in the reproductive acupoint is related to
specific proteins in cells. As a result, the development of gonads gradually from oogonia,
primary and secondary oocytes, and ovum (egg), marked by the bigger ovaries. The soft-laser
exposure at reproductive acupoints in female striped catfish increased GSI and HIS, as in male
striped catfish which has been proven by Mukti et al. (2020b). GSI would continue to increase
along with the maturation of the fish gonads and will reach the maximum value when the peak
period of gonadal maturity (Nandikeswari & Anandan, 2013).

The exposure of soft-laser at the reproductive acupoint stimulate GtH-I and -II from the
pituitary, which has a vital role in the gonadal development and maturity. In this study, GtH-I
and -II levels were not measured yet. However, a previous study indicated that soft-laser
exposure at reproductive acupoint increases GtH-I and -II levels. GtH-II plays a role in the
final oogenesis (oocytes production), maturation, ovulation, and spawning stimulation in
catfish (Kusuma et al., 2012). It indicated that the exposure of laser could increase the
performance of the activity of the hormone, which takes part in a reproduction control system
to accelerate the provision of growth, development, and gonadal maturity of fish.

Furthermore, the laser exposure on the tissue increases gonadotropin-releasing hormone
(GnRH) released by the hypothalamus, and it stimulates the anterior pituitary to secrete GtH-I
and —II (Nagahama, 1983). Similarly, a study by Chang et al. (2000) showed that laser
stimulated the release of neurotransmitters. The laser beam is transduced into chemical signals
bands being received by various ion channels, such as GTP-binding protein (G-proteins)-
coupled receptors subunit o and voltage-gated Ca?* channels (VGCC). Other possible
mechanisms are through calcium receptors, such as calcium-sensing receptor (CaSR), located
in the nervous membrane cells. Then, ligands binding on the specific receptors triggers the
release of second messengers, causing a chain reaction and bringing changes in the cell. The

electrical signals generated by the nerve cell membrane's depolarisation are propagated from
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cell to cell along the axon. Next, the electrical signals were inserted from the pre-synapse
membrane into the post-synapse membrane and triggered the release of neurotransmitter
molecules in the synapse. In the same mechanism, the electrical signals were transmitted to the
brain. Intracellular and extracellular Ca?* ions mediated the electrical signals through changes
in spontaneous membrane potential play an essential role in stimulating GnRH release from
the hypothalamus. It stimulates the pituitary to release GtH-I and -II. Furthermore, GtH-I and
-IT are distributed into the bloodstream towards the gonads (ovary), which enable various
activities. This process repeats when the nerve cell membrane is depolarized (Anglade ef al.,
1999).

Anglade et al. (1999) mentioned that the release of neurotransmitters, such as gamma-
aminobutyric acid (GABA) from GABAergic neurons, depends on nerve cell membrane
depolarization, action potential, calcium ions, decarboxylation of glutamate, and glutamic acid
decarboxylase (GAD). The anterior pituitary directly innervates GABAergic neurons, so it has
a stimulatory effect on the release of GtH-II (Kah et al., 1992).

Several studies indicate the influence of laserpuncture on improving the ATP content
(Drozdov et al., 2014), Ca*" concentration (Lubart et al., 1992), and cell life (Shkuratov et al.,
1997). Ca?" stimulates the work of the mitochondria and the ATP synthesis in the cell
(Alexandratou et al., 2002). Furthermore, laserpuncture improved protein synthesis, cell
growth, differentiation, membrane potential, binding affinities, neurotransmitter release, and
ATP synthesis (Karu, 1988).

The release of GtH-I in female catfish stimulates the gonads to produce steroid hormones
such as estradiol-17f. Then, the bloodstream carried estradiol-17 produced by granulose cells
from ovarian follicles to hepatic hepatocytes. Estradiol-17f will have the effect of stimulating
vitellogenesis to synthesize and release Vtg. Then, Vtg is carried by the bloodstream to

developing oocytes to be absorbed and accumulated, and as a result, the oocytes would increase
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diameter and mature (Kusuma & Hariani, 2019). Sabet et al. (2009) and Taghizadeh et al.
(2013) stated that the same thing that changes in estradiol-17f levels in blood plasma were
closely related to oocyte development. The release of GtH-II plays a role in stimulating the
final maturation of gonads, ovulation, and spawning of female catfish. Arukwe & Gokseyr
(2003) stated that the synthesis process of the yolk protein precursor was Vtg due to the
stimulation of estradiol-17f. Vtg was secreted in the liver and then carried by the bloodstream
to the developing ovary for absorption. Large and mature oocytes were developed by
increasing the GSI and HSI (Cerda et al., 2007; Hariani & Kusuma, 2019). The value of GSI
and HSI reached a maximum before spawning and then decreased after spawning (Araoye,
2001; Laleye et al., 2006; Shinkafi & Ipinjolu, 2012). Further studies on its effects on hormonal

mechanisms are critical, especially in fish.
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Figure 1. Morphologically gonadal maturity stages; stage 0 = not development yet (a), stage |

A A D
(o) NNV, IS N

= initial development (b), stage II = immature (c), stage III = late mature (d), stage IV = fully

A b
o N

mature (e).
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Table 1. Gonadal maturity stage of female striped catfish after laser exposure using red-light

diode soft-laser

Treatment Percentage of gonadal maturity stage (%)
I II 111 v
Negative control 100 0 0 0
Positive control 75 25 0 0
Soft-laser dose of 0.2-joule cm™ 0 25 75 0
Soft-laser dose of 0.4-joule cm™ 0 0 0 100
Soft-laser dose of 0.6-joule cm™ 0 75 25 0
Soft-laser dose of 0.8-joule cm™ 100 0 0 0

Description: Negative control = without any treatmnets, positive control = injected of hCG and

ovaprim™, stages I = initial development, stage II = immature, stage III = late mature, stage

IV = fully mature
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Table 2. Value of gonadosomatic index and hepatosomatic index of female striped catfish after

laser exposure using red-light diode soft-laser

oNOYTULT D WN =

Treatment GSI (%) HSI (%)

Negative control 0.42 + 0.06¢ 0.53 +0.064
13 Positive control 0.44 +0.08¢ 0.66 + 0.08<d
15 Soft-laser dose of 0.2-joule cm™ 2.20+0.37° 1.07 £0.10°
17 Soft-laser dose of 0.4-joule cm™2 3.42+£0.48 1.26 £0.122
Soft-laser dose of 0.6-joule cm™ 1.47 £ 0.45° 0.85+0.09¢

22 Soft-laser dose of 0.8-joule cm™ 0.93 +£0.42¢ 0.77 £ 0.07%¢

Description: Negative control = without any treatments, positive control = injected of hCG and
29 ovaprim™, GSI = gonadosomatic index, HSI = hepatosomatic index. Different superscripts in

31 same column shows significant difference (p<0.05).
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Table 3. Fecundity and eggs diameter of female striped catfish after laser exposure using red-

light diode soft-laser

Treatment Fecundity (egg) Eggs diameter (mm)
Negative control 0.00 £ 0.00¢ 0.00 + 0.004
Positive control 0.00 + 0.00¢ 0.00 + 0.004
Soft-laser dose of 0.2-joule cm™ 38,822 + 5,554b 0.88 +£0.03¢
Soft-laser dose of 0.4-joule cm™ 67,665 + 6,866 1.01 +£0.052
Soft-laser dose of 0.6-joule cm™ 29,530 + 2,989 0.29 +£0.01b
Soft-laser dose of 0.8-joule cm™ 0.00 £+ 0.00¢ 0.00 + 0.004

Description: Negative control = without any treatments, positive control = injected of hCG and

ovaprim™, Different superscripts in same column shows significant difference (p<0.05).
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Figure 1. Morphologically gonadal maturity stages; stage 0 = not development yet (a), stage I

A A D
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= initial development (b), stage II = immature (c), stage III = late mature (d), stage [V = fully
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Table 1. Gonadal maturity stage of female striped catfish after laser exposure using red-light

diode soft-laser

Treatment Percentage of gonadal maturity stage (%)
I II 111 v
Negative control 100 0 0 0
Positive control 75 25 0 0
Soft-laser dose of 0.2-joule cm™ 0 25 75 0
Soft-laser dose of 0.4-joule cm™ 0 0 0 100
Soft-laser dose of 0.6-joule cm™ 0 75 25 0
Soft-laser dose of 0.8-joule cm™ 100 0 0 0

Description: Negative control = without any treatmnets, positive control = injected of hCG and

ovaprim™, stages I = initial development, stage II = immature, stage III = late mature, stage

IV = fully mature
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Table 2. Value of gonadosomatic index and hepatosomatic index of female striped catfish after

laser exposure using red-light diode soft-laser

oNOYTULT D WN =

Treatment GSI (%) HSI (%)

Negative control 0.42 + 0.06¢ 0.53 +0.064
13 Positive control 0.44 +0.08¢ 0.66 + 0.08<d
15 Soft-laser dose of 0.2-joule cm™ 2.20+0.37° 1.07 £0.10°
17 Soft-laser dose of 0.4-joule cm™2 3.42+£0.48 1.26 £0.122
Soft-laser dose of 0.6-joule cm™ 1.47 £ 0.45° 0.85+0.09¢

22 Soft-laser dose of 0.8-joule cm™ 0.93 +£0.42¢ 0.77 £ 0.07%¢

Description: Negative control = without any treatments, positive control = injected of hCG and
29 ovaprim™, GSI = gonadosomatic index, HSI = hepatosomatic index. Different superscripts in

31 same column shows significant difference (p<0.05).

JZO submitted manuscript



oNOYTULT D WN =

JZO: For review purposes only - please do not distribute

Table 3. Fecundity and eggs diameter of female striped catfish after laser exposure using red-

light diode soft-laser

Treatment Fecundity (egg) Eggs diameter (mm)
Negative control 0.00 £ 0.00¢ 0.00 + 0.004
Positive control 0.00 + 0.00¢ 0.00 + 0.004
Soft-laser dose of 0.2-joule cm™ 38,822 + 5,554b 0.88 +£0.03¢
Soft-laser dose of 0.4-joule cm™ 67,665 + 6,866 1.01 +£0.052
Soft-laser dose of 0.6-joule cm™ 29,530 + 2,989 0.29 +£0.01b
Soft-laser dose of 0.8-joule cm™ 0.00 £+ 0.00¢ 0.00 + 0.004

Description: Negative control = without any treatments, positive control = injected of hCG and

ovaprim™, Different superscripts in same column shows significant difference (p<0.05).
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