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Niscaya Allah akan meninggikan

orang-oraing yang beriman di antare kamu

dan orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan
beberapa derajat ...

{Al Mufahadifah, 11)

Dan Dialak yang rrenundukkan lavtan

supaya kamu dapat memakan daripadanya daging yang lembut, dan
kamu kaluarkan daripadanya perhiasan yang dapal kamuy pakai ...
{An Nahi, 14)

Kelrendak, keyakinan dan rasa percaya diri vamg Kuat
Adalah kurci pengembangan kreabivitas
Dalfam memecahkan masalah

Dipersembahkan kepads :

Almamater, Bangsa dan Magara

Bapak dart thu Saepardy

Bapak mertua [Alm) dan lbu Dfasman Hardjodimuljo
Suami dan ke-J anakky : Rico, Berli, Saka Tarcinla
Paminat Biglogi Reproduksy

DISERTASI IMPLANTASI HORMON LHRH-ANALOG WIWIK HENY WINARSIH



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

LUCAPAN TERIMA KASIH

Pujl syukur kehadirat Allah SWT. atas limpahan karunia-Nya
sehingga disertasi ini dapat terselesaikan, Dalam proses penselitian sampai
dengan penulisan disertasi, banyak terjadi hambatan dan tantangan,
namun berkat bimbingan dan dorongan semangat dari berbagai pihak,
hambatan dan tantangan tersebut dapat diatasi. Oleh karepa ilu,
perkenankanlah saya menyampalkan terma kasih yang lak terhingga
kepada:

Prof. Dr. H. Soehartoje Hardjopranjota, drh., MSec sebagai promotor
yang dengan penuh perhatian, kesabaran dan kasih sayang lelah
memberikan bimbingan, dorongan semangat, $aran dan koreksi sehingga
disertasi ini dapat diselesaikan. Maslhat, kesabaran dan ketelatenan
beliau dalam memberikan bimbingan sejak saya menempuh pendidikan
52 dan 53 merupakan contoh yang patut diteladani.

Dr. Rustidja, Ir., MS sebagai ko-prometor yang |uga dengan penuh
pengertian, perhatian dan kesabaran ielah memberikan dorongan, saran
dan bimbingan sejak saya menempub pendidikan 51, 82, dan 33
sehingga membuka wawasan pemahaman untuk terus belajar dan belajar
sampai ke jenjang pendidikan yang tertinggi.

Frof. Dr. H. Moch. Ichean Effendie, M5c sebagai ko-promotor yang
dengan penuh kasih dan pengertian telah memberkan kaldah-kaidah
keilmuan dan menyediakan pustaka untuk menghadapl segala bentuk

kesulitan dan hambatan dalam menyelesaikan disertasl ini.

vl
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Rektor Universitas Airangga, Pref. Or. Puruhite, dr. dan mantan
Rektor Prof. Dr. H. Soedarto, dr., OTMH., PhD yang telah memberikan
kesempatan pada saya untuk menempuh Program Dokbor Program
Pascasarjana Universitas Aifangga.

Direktur Program Pascasarjana Universitas Ailangga, Praf. Dr. H.
Muhammad Amin, dr., SpP{K) dan mantan Direktur Prof. Dr. H. Scedijono
Tirowidaro, dr., SpTHT(K] atas segala fasllitas yang diberikan selama
saya mengikuti dan menyelesaikan pendidikan program Doklor.

Prof. Dr. Juliati Hood Alsagaff, dr., MS., SpPA. FIAC Ketua
Program Studi Pragram Doktor limu ¥edokteran yang telah membernkan
semangat dan ieladan untuk terus maju dalam studi dan berkanr,
menghadapi berbagat tantangan hidup dengan tegar dan selalu
mengembangkan pola pikir positif uniuk mencapai sukses,

Staf pengajat Program Pascasarjana Universitas Aidangga pada
angkatan 1997/1898: Prof. H. Bambang Rahino Setckoesoemo, dr; Praf.
Pumome Suryohudoye, dr. Prof. Eddy Pranowo Soedibya, dr., MPH; Frof.
Kaento Wibisone, 5H; Prof. Soetandye Wignyosoebroto, MPA; Prof. Dr. H.
Sochartojo Hardjapranjoto, drin., MSc; Dr. Scetapa, drg., MSc: Prof. Dr. H.
Moch lchsan Efendie, MSc; Prof. H. Santoso, dr; Prof. Soemadi, drg., Apt;
Dr. Rustidja, Ir., MS; Widade Jatim Pudjirahardjo, dr., M3, MPH., Dr.PH;
Fuad Amsyari, dr.. MPA., PhD:; Dr. Suhartono Taat Putra, dr., M3 5iti
Pariani, dr., MS., PhQ; Prof. Or. H. Sarfmanu, drh, M5, Prof. 1LGB.

Amitaba, drh yang telah memberikan bekal ilmu pengetahuan dan
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wemperlyas wawasan keilmuan sehingga sava menyadari keterbatasan
pengetahuan yang dimliki serta berusaha untuk terus belajar.

Panitia Ujian Ooktor Tahap |0 Prof. Dr. Laba Manaputra, drh., M5c
{Ketua]; Prof. Dr. H. Scehartojo Hardjopranjato, drh., MSe; Or. Rustidja,
Ir, M Prof. Dr. H. Magh. Ighsan Effendie, MSg Dr. Widodo Jatim
Pudjirahardjo, dr.. M3., MPH: Praf. Or. H. Sarmanu, drh., M35 Dr. Eddy
Suprayitro, I, M3, sehingga semua proses ujian pada tanggal 14
Seplember 2001 ber alan lancar,

Fanilia Ljian Daxtor Tahap II: Prof. O, Juliati Hopd Alsagaff, ar.,
SpPA., FIAC tKetua); Piof Dr. H. Saehartojo Hardjopranjote. drh., MSe;
Or. Rustidja, Ir., MS; Frof. Dr. H. Moch, Ichsan Effendie, MSc, Prof. Dr.
Mustahdi 3., driy; Praf. Saemadi, drs., Apt; Prof. Or. Rika Subarniati T, dr.,
SKM; Praf. Retno Laksminingsit S, drg., MH , PEd; Prof. Dr. Moetmainah
Prajitno, drg., SpKG: Praf, Or. Laba Mahaput-a, drh., M3g, yang telah
mengantarkan saya dalam menuntaskan Pendidikan Frograr, Doktor ni
pada tanggal 26 Maret 2002

Rektor Universtas Dr. Sogtomo, Kelua Yayasan Pendidkar
Cendekia Utama dan [ekan Fakutas Pertanian Universitas 13 Soetomao
atas ijn, darcngan dan bantuan yang telak diberiran selama saya
menempuh dan menyelesaikan pendidikan ini.

(5unJ dan dosen saya sejak menuntut ilmu di TK. Pierre Tendean
Yom Zipur & SDN Panggungrejo |, SMPN IV Malang, sMAN Kepanign.
Fakultas Perikanan L nversitas Brawijaya Malang dan FProgram Studi ilmu

Zioog  Reprogursi  Program Pascasarjana  Universitas Aidangga

in
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Surabava, saya sampakan penghargaan setinggi-tingginya dan terima
<asih atas segala bimbhingan dan fasilitas pendidivan yang telah diberikan
kepada saya.

Pemerintah Prapingi Jawa Timur cq Kelwa BAPPEFRELP dan
Kepala BALITBANG vyang telah memberikan ijin dan bantuan finansial
sehingga meringankan beban saya dalam menyelesaikan pendidikan
program Doktor.

Bapak Trimarjono. SH. Bapak Koi Inf. Sutarmas, Bapak [irs.
Sudjonn MM, Bapax Drs. Gjoni Iranto MMT., PhD; |bu Dra. Ec. Dyak
Tnsrowali yang tolan memberikan dorongan kepadd saya uriuk maju
dengan mermperlancar periinan berkaitan dengan tugas dan siudi saya.

Ir. Muhammad Murdjani, MSc, Kepala Loka Budidaya Air Payau
Silubordo vang telah memberikan dukungan penuh dan fasilitas penelitiar
sehingga prases studi doktor saya berjalan lancar dan sukses.

Dr. Ir. Ketut Sugama, Kepala Loka Penelitian Ferikanan Pantai
Grndol yang telah memberikan fasiitas peneitian, bahan pustaka dan
wonsultasi teknis berkaitan dengan reproduksi can perkembangoakan
ixan yang sangal merurjang calam pelaksanaan penelitian.

Or. Ir. Zafril Imran Azwar, MS dar O Ir. Toni Ruchimat, yang telah
memberikan kensultasi teknis. koreksi dan saran dalam pelaksaraan
penelitian dan penyusunan disertasi ini hingga diselesaikan tepat wakiu

Widodo  Jatim  Pudjrahardjo, dr.. M3, MPH. DrPH, atas

<esediaannya sebagai kensultar metodologi penelitian dan statistik, serla

1%
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atas kesabaran dan ketehtian dalam memberikan bimbingan  derm
anriaikan dan penyempurnaan diserias. ini

Mro’. Cr. Laba Mahaputra, drh., MSc wyang dengan penuh
kesabaran memberikan saran dan himbingan teknik analisa hormon dan
pemanfaalan laboratornum RlIA sebingga proses penelitian ber@lan lanear.

Praf. Dr. Ir. Karmar Sumantadinata MSc yand banyak memberkan
masukan dalam diskusi intersif tentang pengembangan dan prospok
budidaya ikan laut di Indoresia.

Oraf. Or, Magtmainan Prajitng, drg,. SpkG atas koreksi bahasa dan
calengkapan dafar pustaka untub penyeTpurmnaan disertas in.

Or. Trml Susilawat, 1., MS alas bantuarrys membuas folo cosit;
Dr. K. Djoke Kustone, Ir., MPd dan 3dr. Thamas Peoturd, Ir, M5 yvang
membantu analisis data penelitian; Or. Sujona |1, MEes. yang membaniu
analisis proksirmat, Sdr, Dasrul, drh,, MSi yang telabh membantu editing
dar membearikan saran terbadap penulisan naskah dizeriasi ini.

Ir. Suka 1sm., ar Agus Privong, BS: Ir. Gatol Ir. Rachman; 1. Made;
Achmad Taufc, Spi, M5 Muslim, Spi., M Ketut; Dedi; May; Y Adik
Sut dan Ida FPrasiyawati yang dengan penuh ketexunan dan kesabaran
membant: pembuatan pellet mplar, pemelibaraan nduk, pemberian
pakan, analsa horman, penstasan telur sefa pembuatan dokumentasi
untuk melengkapi penuisan disertas ni.

Or. Enny Yuliam, ., BMS; Drs. Abdul Gofur M3 Dr. Trinil Susilowsati
r.. M3 dro Mer Permatasan M3, dr. Hiron A Firmandes; Or. H Djoka

Wustang, r, MPd; [Ir. Sgonc, In, Mies; dr. Rachmat Romdani, SPUP;

%
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or Dewi Lailatul B. dra., MKes, Or. Latief Mooduto, drg., SpKi:
Or. H. !'dris ldham, dr., SpJF; Or. Hj. Indri Savitri. dr., M3; Or. Elvana Asnar
STP.. dr.. M5 Moedjito Dwidiosiswoja, dr., SpB (Alm] beserla se'uruh
rawan Angkalan 1997/1998 saya sampaikan penghargaan dan terma
<asih atas kera sama yang telah terjalin sehingga studi kita berjalan
lancar.

Teman sejawat di Fakultas Pertanian, SurFana Sn Harlini, [r., MBA;
Maria Agusting, Ir; Arlin Besari Djawhari, Ir.. ME, Nunuk Hariani, Ir., MF;
ik Budianto, Ir, MP; Sudjiwijono, Ir; Sumanyam, Ir, MSi; Restu
Cintamngdyah, Ir., MKes; Hj. Murul Hayati, ., MKes; Didik Trighiantoo,
't MP. Incra Wirawan, I Agus Sutoya, 'r, ME; Yusmudin, I Tajuan
Noor, Ir., MP; Mulyeno Prapto Nugrohe, Sw beserda selurub rekan dan
karyawan keiwarga besar Universitas Or. Soetomo Surabaya.

Negadun Dasuki, drs (Am.) dan My Scenarah, paman dan bibi yang
membimbing saya rajin belajar di wakiu kecil; Bulk Scenami Achrmadi
yvang memberi teladan untuk cermat, preaktf dan rajin rembaca.

lbunda Scopart dan Ayaranda Soepatd lerkasih yang telah
menad'k dan membesarkan saya dengan peswk o ¢inta. kasth sayang
kegabarar dan tanggurg jawab, selaly memberikan dukungan dan
mendoakan says untuk menjadi marusa yang berguna bagr agama.
bangsa dan negara. Juga untuk Mbah Kuminah (Alm.} yang selalu
nenyayangi dan membimbing saya menjalani lahapan kehidupan dengan

nenub semangat dan ketegaran.

Xl
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Mas Soengadi, Mbakyy Soemariah, Adik Panggah Sulanto yang
telah memberikan dukungan dan penrgerian pada keluarga besar
Djasrman Hardjodimuljo sehingga studi saya dapat berjalan lancar.

Semua adik saya tarcinta, Yudha Budi Astuti Rika Aristyanti
Mayawat, Shinta Budl Rahayu dan MNugraho Langgeng Praselyo yang
telah banyak berkorban, membantu memberikan pengertian dan menjaga
anak-anak selama saya tinggal untuk metakukan penelitian. Saya mohon
maaf akibat kesibukan saya dalam bekerjz dan menesmpub pendidikan
doktor thl telah bBanyak mengurangl kehangatan persaudaraan dan
kebersamaan kita.

Yang terkaslh dan tercinta suami says, HC. Budiono, terima kasih
atas segala dukungan, cinta, kasith sayang dan limpahan kebahagiaan
tiada tara dalam kehidupan ini. Untuk anak-anak says: Mas Rico, Mbak
Barian dan Adik Szka yang telah membaerkan doa, pengerian dan
pengorbanan ketika terpaksa harus ibu tinggal pada saat penelitian tanpa
barputus asa.

Seqgenap handai taulan dan semua pihak yang telah dengah ikhlas
memberkan doa, dukungan morl dan mateni], Akhimya says menyadar
bahwa seqals kesempumaan adalah milik-Nys dan perjalanan panjang
sampai terselesaikannya disertasi ini juga atas perkenaan-Nya. Oleh
karena ihu, kekurangan yang ada mohon dimaatkan. Allah Maha Kaya dan
Maha Pandai atas segalanya. 3emoga apa vang telah  saya
persembahkan dapat bermanfaz bagi pengembangan ilmu pengatahuan,

Amin Ya BRobbal Alamin.
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RINGKASAN DMSERTASI

lkan napoleorn wrasse merupakan ikan ekonomis penting yang
memilki nilai jual sangat tinggi, terutama di pasar Asa. Dewasa in
keharadaan populasinya di alam menunjukkan gejala penun.nan yang
‘ajam, disebabkan oleh berbagai faklor antara lain: penangkapan secara
legal wleh nelayan dengan menggunakan bahan kimia beragun WO
rusakmya habital akibat pencemaran dan meningralnya kegiatan manusia
dalarm mergexsplaitas terumbu karang.

Parla tahyun 1995, ikan napoleon wrasse dilindungi cleh pemerintah
ndanesia dergan SK meteri peranian nomor 375/Kptsd K. 250/81 585
entang larangan penangkapar. ikan napeolean wrasse. Pengaturar
=—angenai wkuran, lokasi dar tata cara perangkapar. wan nagclean
wrasse untuk keperingan: (a) penelitan dan pengembangan ilnu
pengetahuan seda pengembangan pembudidayaan: (b} penangkapan
sleh nelayan tradisional yarg tidak merusak sumberdaya dan lingkungan
diatar dergan SK Dirjen Perikanan nomar: HK 33000 82591885 tanggal
& Seplember 1995,

Parmintaan pasar lead negeri yang terus meningrat menyebabkar
walaupun ada pembatasan penangkapan, mas:h terjadi pelanggaran di
mana-mana. Terbukarya peluang pasar ikan napeleon wrasse ini hans
secera diimbangi dengan kegiatan budidaya karena stock benih ikan di
alarn sargat terbatas. bersifat musiman dan sulit ditangkap. Oi samping iu
untuk meniaga kelestarian ikan napolecn wiassie perlu dilakukan upaya
remanilitasi dan konservasi dengan maksud memjaga stock populas
glamm dan sebagai sumber plasma mafak. Posisl Indonesia dalam
melestarikan sumberdaya gerelbl Kan napolgon wrasse memegantg
peranan penling karena 12 dan 58 spesies yang ada di dunia terdapat di
perairan karang Indonesa. Agar pemanfaatan sumberdaya ikan capat
berlangsung secara terus meneras dan kelestarian sumber plasma nutfah
danal dinertaharkan, maka diperlukan  upaya pengelclaan  dan
senqorbangan sumberdaya melalui usaha budidaya dengan leknik
reproduksi buatan agar beninnya dapat diproduksi secara masal dan
berkesinambungan pada pantbi-panti pembkenihan.

Kendala utama usaha budidaya ikan napolean wrasse adalah benik
dari alam sangal terbatas dan bersifat musiman. Sedangkan masalan
utarma pada usana pembenihan adalah sulitnya mendapatkan indux
matang gonad dari alam dan tingkat kematian yang tinggi pada stadia
awal larva. Berdasarkan konsep reproduks buatan, pematangan gonad
vada ikar dapat dipaca dengan menggunakan hormen genadotropin baik
cecars implan, garal ataupun  suntikan. Untck menginduksi  proses
nopenesis, spermategenesis dan pemiahan pada ikan rapoleen wrasseo
dapa: digunakan luteirizing formope releasing hormane (LHRHY atau
wteinizing harmone relpazing hormone anaglogue (LHRHa) dalam bentox
ncilet amiplan. Sedangkan untuk meningkatkan sintasan larva perlu

wiv
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dilakukan penelitian {enlang cahaya dan pengkayaan rotifer ssbagai
patkan awal alami.

Tujuan umurm penalilian 1m adalah melakukan rekayasa reproduksi
pada ikan napoleon wrasse dengan melakukan manipulasi hormonal
menggunakan pellet implan homon LHRHa untuk menstimuli terjadinya
pemijahan dan meningkatkan produksi bemh sebagai sumberdaya
perikanan agar lestari, dapat dikembangbiakkan dan dibudidayakan
sgcara masal. Permasalabhannys adalah: (1) Bagaimanakah pola
pemijahan ikan napoleon wrasse?; (2) Bagaimanakah pengaruh dosis dan
waklu pemberian  implan  hormon LHREHa terhadap kadar hormon
eslradipl-17R  pada  nduk  beline  ikan napoleon wrasse?,
(3) Bagaimanakah pengaruh dosis dan waktu pemberan implan hormon
LHRHa terhadap diameter oosit ikan  napolson wrassa?,
i4) Bagaimanakah pengaruh dosis dan wakiu pemberian implan hormon
LHRHa terhadap kadar hormon testosteron induk jantan kan napalesn
wragssa?; (5} Bagaimanakah penganih cahaya terhadap daya tetas lelur
ikan napolecn wrasse?; (6) Bagaimanakah pengaruh czhays dan
pengkayaan rotifer terhadap kemampuan larva rmendapatkat  pakan
awsl?, (7] Bagaimanakah pengaruh cahaya dan pengkayaan rotifer
terhadap sinkagan larva ikan napolesn wrasse 7

Penglitian  ini dilaksanakan dengan cara observasional dan
aksperimential. Penelitian observasional dilakukan selama satu tabun,
dimaksudkan unfuk mengetahui pola perijahan ikan napoleon wrasse,
dengan mampearhatikan dua varabel yaity frekuensi pemijahan dan jumlah
telur yang dihasilkan, Hasil penslitian awal ini dimaksudkan untuk
menentukan saat pemberian implan, pengambilan sampel oosit dan
sampel sperma serta pengambilan sampel darah dari induk ikan napokeon
wragse, Penalitian eksparimental digkukan pada induk dan telur ikan
sampai menstas menjadi larva, Perdakvan pada induk berupa implantasi
harmean LHRHa pada induk belina dan induk jantan kan napolean wrasse.
variatie! yang diamati adalah kadar hormon eslradiol-17p dan diameter
nosit pada induk betina, serta kadar hormon testosteron pada induk
jantan. Dosis implan hormon LHRHa yang digunakan adalabh 100 pg,
200 pg. 300 pg dan 0 pg sebagai konlred. Sedangkan waktu pamberian
implan dilakukan pada 0 hari sebagas kontrol, 30 har, 60 hari dan 90 hari,
Perakuan pada telur berupa penggunaan lampu neon untuk daya tetas
sedangkan untuk larva berupa penggunaan l[ampu neon dan pengkayaan
rotifer unluk mengetahui kemampuan larva mendapatkan pakan awal dan
sintasannya. Perlakuan lampu neon yang digunakan adalah 10 wailt,
20 watt, 30 watt dan tanpa cahaya sebagai kontrol. Sedangkan
pengkayaan rotifer dilakukan menggunakan seofs emuwision dan emulsi
kurirg telur.

Hasil penelittan awal menunjukkan babwa pola pemijahan ikan
napolecn wrasse mengikuti sistem lunar, frekuens pemijahan dan jumlah
tedur yang dihasilkan bersifat fluktuatif. Pemijahan ikan napglacn wrasse
bersifat masal, dapat terjadi sepanjang tahun, terutama pada sekitar bulan
gelap, vaitu 3 har sehelum dan & har sesudahnya.
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Implantasi harmon LHRHa meningkatkan kadar horman estradiol-
17p pada serum darah induk betina ikan napoleon wrasse dan diamater
opsit. Hasil snalisis sidik ragam menunjukkan bahwa periakuan dosis
implan, waktu permberian serta interaksi antara dosis dengan wakiu
pemberian memberikan pengaruh signifikan terhadap kadar honmon
astradiol-17p dan diameter cosit. [mplantasi hermon LHRHa pada Induk
betina ikan napolecn wrasse dengan dosis 300 pg dan waktu pemberian
g0 har menghasilkan kadar harmon estradicl-17p dan diameter oosit
paling tinggi. Hal ini merupakan indikasi bahwa hormen LHRHa dapat
memacu proses vifeliogenesis dan meningkatkan diameter oosit. Hasil
analisis frend dengan menggunakan kurva estimasi untuk setiap
perdakusn dosis dan waktu didapatkan bahwa semakin tinggi dosis
memberkan kecenderungan ekspanensiai untuk partambahan dlameter
oosit dengan mengikuti persamaan ¥ = by + &' . Hasil ini menunjukkan
ada kermungkinan bahwa diamster cosit dapat mencapai maksimum untuk
dosis tertentu dan waktu pemberian yang dapal dihitung berdasarkan
fungsi eksponensial tersebut. Pada induk jantan, implantasi hermon
LHRHa meningkatkan kadar hormmon testosteron. Hasil analisis sidik
ragam menunjukkan bahwa dosis, waktu pemberlan dan interaksinya
berpengarun secara signifikan (p=0,05).

Pemberian perlakuan lampu neon berpengaruh secara signifikan
terhadap daya ietas telur ikan napaleon wrasse. Lampu neon 20 watl
menghasilkan persentase daya letas telur tartinggi, yaitu 82,8142 6987 %.
Cahaya f'ampu neon dan pengkayaan rotifer sera interaksinya
membetikan pengaruh yang signifikan (p<0,05} terhadap kemampuan
larva mendapatkan pakan awal dan sintasannhya. Hasil analisis regresi
menunjukkan kemampuan larva mendapatkan pakan awal berpengaruh
secara signifikan terhadap sintasan larva dengan nilai r* = 0,945, Hal ini
berarti bahwa 946 % sintasan larva ikan napaleon wrasse dipengaruhi
aleh kemampuannya mendapatkan pakan awal.

Kesimpulan yang dihasilkan dari penelitian ini adalah: {1} lnduk ikan
napoleon wrasse dapat memijah sepanjang tahun, namun frekuensi dan
jumlah telur yang dihasilkan bervanasi; {2) Kadar hormon estradiol-170
dalam serurn darah induk betina ikan napdleon wrasse meningkat pada
nedakuan implantasi hormon LHRHa dosis 300 ug sebanyak tiga kali
masing-masing dengan selang pemberian 30 hari; {3) Diameter oosit ikan
napoleon wrasse meningkat pada perfakuan implantasi hormon LHRHa
dosis 300 ug sebanyak tiga kali masing-masing dengan selang pemberian
30 hari; {4} Kadar hormon testosteron dalam serun darah induk jantan
ikan napoleon wrasse meningkat pada pedakuan Implantasi homon
LHRHa dosis 300 pg sebanyak tiga kali masing-masing dengan selang
pemberizan 30 hari; (5) Daya tetas telur ikan napoleon wrasse maningkat
nada pencahayaan lampu neon 20 watl; (6) Kemampuan larva ikan
napoleon wrasse mendapatkan pakan awal pada harl ke-3 meningkat
dengan perlakuan pencahayaan lampu neon 10 watt dan 20 watt serta
pengkayaan rotifer dengan amulsi kuning telur, {F) Sintasan larva ikan
napeoleon wrasse pada hari ke-5 meningkat dengan perakuan
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pencahayaan lampu haon 10 watt dan 20 watt serta pengkayaan rotifer
dengan emulsi kuning telur.

Saran yang diberikan adalah: {1} Implantasi hormen LHRHz pada
induk ikan napolepn wrasse sebaiknya diberikan sebanyak liga kali
ulangan masing-masing dengan dosis 300 pg per ekor, (2) Cahaya
optimum untuk inkubasi telur dan pemeiiharaan larva ikan napoleon
wrasse adalah 20 watt; {3} Untuk menunjang keberhasilan pemeliharaan
larva ikan napoleon wrasse, penggunaan rotifer sebagai pakan alami
sebaiknya diperkaya dengan emulsi kuming telur.

Xl
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ABSTRACT

Mapoleon wragse is one of the commercially important fish. It has
high demand for international market. The wrasse for export is sold at a
good price, one censequence of this, it has been illegal intensive fishing.
Wrasse fishing using potazsium cyanide (KCN) is commonly practiced by
fisher which are supported by the traders, This has been proved causing
damage to coral reel, Awaring of the problem, the minlster of agricubiure
has issued decree 37SKpts/IK.250/5/95 which bans napolecn wrasse
fishing. Napoleon wrasse can only be captured for research purposes and
by traditional fishing gear. Only ¢ulured wrasse could be expored wilth @
clear document of orgin. Aquaculture and sea farming of this fish needs
continuous seed supply. Mass production of seed in halchery faces the
problem of high price of spawners and almost all fish reare in captivity
axhibiting seme forms of reproductive dysfunction. in female, there is oflan
failure to undergo final cocyte maturation, avulation and spawning, while in
males rilt production may be reduced and of low quality.

There are two kinds research i.e, abservation and experiment. The
objectives of this cbservation research |s to find out spawning patiem. The
first experiment research s 1o test hormone implantation LHRHa on the
estradiol-17[ level (Ez), cocyte diameter and testostercn. The second
experimanl is to test ighting and rotifer enrichment toward hatching rale,
initial feeding ability and surviral rate larvae. In the first stage observalion
were detect spawning frequency and egg number every month in one
year. The spawning starts three days before new moon and lasts for about
eight days. The result of hormmone mplantation of LHRHa on each
treatment dosage and add interval times give a posilive response towards
Ez level, poryte diameter and testosteron. The best result ih this
experiment is {hat the dosage of LHRHa 300 ug/BW within three times in
90 days. E; and oocyle diameter have positive comelation [r.,~0.835].
Lighting treatment increases hatching rate. Lighting from neon lamg
20 watt and rotifer enrichment enhance initial fesding ability and survival
rale napoleon wrasse larvae,

Key words: Mapoleon wrasse, spawning, homona implantation LHRHa,

estradiol-173, ococyle diametar, testasteron, hatching rate,
initial feeding akility, survival rale.
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1.1 Latar Balakang Masalah

Mapoleon wrasse [(Chefinuvs undulalus Ruppell) dikenal dengan
nama dagang humg head, 50 may, wavilined wrasse, gianl green
wragse, hump head maon fisht wrasse, blue toolh grouper, double headed
parrol fish, gian! wrasse alau maos wrasse. Cleh nelayan Indonesia ikan
napoleon lebih dikenal sebagai ikan lemak, salome, non, kerapu alis atay
kerapu biru raksasa. lkan napoleon wrasse merupakan ikan karang yang
memiliki nilai ekanamis sangat tinggi lenatama di pazar Agia. Untuk ukuran
konsumsi yand beratnya 300 g sampai 1500 g per ekor, di Jakarta
berharga sekitar Rp, G0.000.{{ per kg. {i Tanjung Finang Rp. £0.000.00
per kg {Slamet ik, 1993). Di pasar Singapura Rp. 120.000,00 per kg
{Lamidi gkk., 1983}, Bi Hongkong ikan napolecn hikdup yvang dimpor dari
Indonesia sejak bulan Janvand sampai dengan Desember 1997 berkisar
antara HK} 346.50 sampai HKS 742.50 per kg {Abmad, 1888). Bi Cina
ikan napalecn hidup per kg sekitar 300 yuan [(Phillips and Yuan, 1888). Di
Kepulauan Riau, harga napoleon wrasse di karamba janng apung untuk
diekspor berkisar antara US% 61 sampai USE 79 per kg {Sugama, 1989).

Ikan napoleon sebagai kemoditas ekspor merupakan ikan budidaya
yang memiliki nila jual paling tinggi di antara ikan budidaya yang lain
f¥uliansyah oik., 19933). Usaha budidaya ikan napoliecn dalam skala kecil

telah dirintis di Kepulauan Riau, Kepulauan Karmun Jawa dan Kepulauan
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Seribu yang merupakan penampungan atau pembesaran hasil tangkapan
sampai mencapai ukuran konsumsi {Slamet dkk., 1953},

Fada kondisi di aiam, ikan napoleon tinggal di gqua-gua dalam
terumbu  karang yang letaknya lebibh dalam dan lebih jinak jika
dibandingkan dengan ikan karang yang lain. Panjang seluruh tubuhnya
dapat mencapai 229 ¢m dengan berat badan 1905 kg (Randall ef af,
18203 Pertumbluhan yang baik untuk ikan napoleon wrasse adalah suhu
optimum  26°C, mermerukan cahaya terang varng cukup dad sinar
matahari, makanan kesukaan adalah ikan dan invertebrata (Burgess et
al., 1880}

(rari 58 kerabal ikan napolean, 12 spesies di antaranya terdapat di
Indonesia dengan ukuran bervariasi dan yang kecil unluk ikan hias
sampal yang hesar unbuk dikonsumsi (Adisukresno, 1995). Satu di
antaranya telah difindungi oleh pemetintah sejak tahun 1995 berdasarkan
5K Menter Partanian Nomor: 375/Kpts/IK. 250/5H 905 lentang farangan
penangkagan ikan napoleon wrasse (Chellinus unduletus Ruppell).
Selanjulnya pengaturan  mengenai  ukuran, lokasi dan lata cara
pehangkapan ikan napaleon wrasse untuk kepentingan: {a) penelian dan
pengembangan ilmu pengetahuan sertz pengembangan pembudidaysan,
(b penangkapan oleh nelayan lradisional  yang  lidak  merusak
sumberdaya dan [ingkungan diatur dengan SK Dirjen Perikanan

Mo, HE 2330/0J,.8259/95 tanggal 6 September 1595.

2
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Dewasza ini keberadaan populasi ikan napoleon wrasse di alam
menunjukkan gejala penurunan yang tajam, dissbzbkan oleh berbagai
faktor antara lain penangkapan secara ilegal oleh nelayan dengan
menggunakan bahan kimia beracun potasivm cyamida {(KCN), usaknya
habital akibat pencemaran dan meningkatnya kegiatan manusia dalam
mengeksploitas sumberdaya terumbu karang.

Khusus untuk ikan napoleon wrasse, pemintaan pasar luar negen
dari Hongkong, Taiwan, RRC dan .Jepang terus meningkat sehingga
walaupun sudah ada pembatasan  penangkapan, masih  terjadi
pelanggaran di mana-mana.

Terbukanya peluang pasar kan napoleon wrasse harus scgera
diimbangi dengan kegiatan budidaya karena stock benih ikan dt alam
sangat terbatas, bersifat musiman dan sulit ditangkap. D samping ilu
untuk menjaga kelestarian ikan napoleon wrasse diperlukan upaya-upaysa
rehabiblas dan konservas dengan maksud unluk menjaga slock populasi
di alam dan sebagai sumber plasma nutfah. Agar  pemanfaalan
sumberdaya |kan dapal berangsung secara lerus menerus  dan
kelestarian sumber plasma nutfah dapat dipetahankan, maka diperiukan
upaya pengelolaan dan pengembangan sumberdaya melalui usaha
budidaya dengan teknik reproduksi buatan agar benih dapat dipreduksi
secara masal dan berkesinambungan pada panti-panti pembenihan,

lkan napoleon wrasse sangat menguntongkan pka  berhasil

dibudidayakan secara masal karena seldin harga jualnya mahal, secara

3
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fisik memiliki sizik tlebal yang mengandung banyak lendir sehingga mudah
beradaptasi dengan fingkungan baru, relatd cepat tumbuh sefa mermilik
daya ilahan yang tinggi terhadap serangan parasit dan penyakit {Lamidi
dkk., 19933, Slamet okk_, 1993).

Spesifkast sumberdaya kan yang terdapat di peraran karang
lrapis adalah memibkl keanekaragaman spesies {species diversily) yang
tinggi namun jumlah populasinya kecil. |kan napolecon  wrasse ni
mergpakan ikan demersal. Babarapa karakteristik kan demersal adalah
sklivitasnya relatif rendah, gerak reaya tidak terdaly jauh dan membantuk
gerombolan yang tidak terlalu besar, Salah satu upaya untuk menjaga
stock populasi ikan napoleon wrasse peru dilakukan sga ranching
termasuk penetapan dasrah penangkapan, <fessing amea,  clossing
seascn (Eidman, 14%7) dan penentuan ukuran ikan yang boleh ditangkap
maupun diperdagangkan oleh nelayan sgrta pengembangan budidaya
dengan lekmk reproduksi buatan.

Saat ini pembenihan ikan lauet yang telah berhasil dilakukan di
Indonesia adalah kakap putindfsea bass (Lates calcarler], bandeng
fChanos chanos), kerapu macan (Epimephelus fuscoguitaivus), kerapu
lumpur  (Epirephelus lavving) dan kerapu  bebekdlikug  {Crormdeples
afifvelis]. D negara lain, jenis kerapu yang telak dapat dipijahkan melaim
rangsangan harmoen maupun alami pada bak terkontrol menurat Purba
dkh.  {1993) adalah Epmephefus  iauvinra, Epinephelus  akaara,

Epinephelus salmoides dan Epinephelus fano,

4
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kendala wiama usaha budidaya ikan napoleon wrasse adalan
berih dan alam yang sangal terbatas dan bersifat musiman. Masalan
utama pada usaha pembenihan adalah sulitnya mendapatkan induk
matarg ganad dan alam dan tingkat kematian yang linggi pada stadia
dwal larva, Sebagian besar kan laot yang dipelihara di dalam karamba
arng  apdng (KJA) atau oak beton mengalam  gangguan  fungs
epraduksi. Pada induk hetina wiefogenesis dar perkembangan oost
tidak berjalan serpurna sedangkan oada induk jantan produksi sperma
sedikit dan kualitasnya rendah. Berdasar=an korsep reproduks boatan,
pematangan gonad dagat dipacy  dengan penggunaan harmon
ganadetrapin . baik secara implan, cral alaupun  suntkan.  rtuok
merginduksl proses a0genesis, spermatogenesis dan pernijdhan pada
ian napalean wrasse dapat dicaba menggunakan fderuzing horimorre
refeasimg Rormone [LHEH) atau lwlewnizing hormane relaasing hormose
arralegue (LHRHaY dalam sertuk sellet implan.

Secara alamiah, LHEH akan disekresikan oleh hipolalamus bila
ada rangsangan dar luar {lingkungan} misalnya suhy, photoperiod,
salritas dan lainnya. LHRH menyebabkan kelenjar hipofisis dapnrt
meEns ntesis dan mensekresikan gongdofropre kormane 1 (GTH 1) yang
dilepaskan ke dalam darah. GTH | akan merangsang gonad untuk
leradinya proges vitellogenasis. Dengan adanya umpoan balk pasitif dari
GTAH | maka GTH Il akan disekresikan yang menyebabkar gerrinal

vesiclz (GWY pada oosit berrcigrasi ke bagian lepi sedangkar  sel

&
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granulosa akan lkerangsang untuk mensekresikan meluralion promoting
factor (MFF). Selanjutnya MPF akan merangsang germinal vesicle dari
oosit berkembang menjadi germinal vesicle breakdown (GVBD), dilkuti
dengan proses vitellogenasis dan pemalangan gonad.

Rekayasa reproduksi ikan napeleon wrasse yang dilakukan pada
penelitian ini menggunakan pellet implan hormon LHRHa dengan dosis
yvany berbeda selama 3 bukan dengan selang pemberan masing-masing
30 hari. Implantasi homaon LHRHa pada ikan napoleon wrasse ini bary
pertama dilakukan sehingga belum ditemukan dosis maupun waklu
implan yang tepat. Untuk mengetabu pola dan frekuensi pemijahan ikan
napcaleon wrasse, perlu dilakukan pengamatan pemijahan dalam bak
terkontrol selama minimal & bulan, Pola dan frekuensi pemijahan ini
sangat penling dalam menentukan saat implan yang tepat. Bangsa ikan
karang yang kelah berhasil digomestikas:, sebagian besar memijah secara
masal mengikuli sisbem furar. Untuk menciptakan kondisi seperti di alam
dan menjaga kesegaran air, pergantian air dilakukan setiap han sekitar
300% dengan menggunakan sistem pipa buks tutup (Murdjani, 1996
Selanjutnya, untuk penetasan telur digunakan cahays lampu neon
sedangkan unluk pemeliharaan larva, selain digunakan cahaya lampu
neon juga dilakukan pengkayaan rolifer dengan menggunakan scoi's

grnuizion dan emylsi kuning telur,

&
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telak diuragi<an di alas maka
pokek perrmasalahan dapat diring sebagai berikut;

*. Bagaimanakah pola pemijahan ikan napelean wrasse?

2. Bagaimanakah perngan:n daosis dan wakiu pemberian implan harmen
LHEHa terhadap kadar hormaon estradiol-17[ pada induk betina ikan
napolenn wrasse?

3. Bagaimanakah pergarces dosis dan wakltu pomberian imglan harmon
LHREHa terracas diameter oosit ikan napoleon wrasse?

4. Bagaimanakah pengarah dosis dan wakiu pemberian implan harmon
LHREHa terhadap kadar horman lestostercn induk jantan ikan napo eon
Wrasse’?

5. Bagamanakah pengaruh cahayva terhadap dava tetas telur ikan
nApalcon wrasse?

6. Bagamanakah pengaruh cahayva dan pengkayaan rotifer terhadap
kemampuan larva mendasatkan pakan awal?

! Bagarmanakar pengaruh cahaya dan pengkayaan rotifer terbadap

s'ntasar larva kan napeleon wrasse 7

T
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1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tuluan umum

Tujuan umum penelitian ini adafah melakukan rekayasa reproduksi
pada ikan napolecn wrasse dengan melakukan manipulasi homonal
mengaunakan pellet implan hormeon LHRHa untuk menstimuli terjadinya
pemijahan dan meningkatkan produksi benih sebagai sumberdaya
perikanan agar lestan, dapat dikembangbiakkan dan dibudidayakan

secdara masal,

1.3.2 Tujuan khusus
Tujuan khusus penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengkaji pola pemijahan ikan napoleon wrasse,

2. Mengkaji perbedaaan dosis dan waklu pemberan implan homon
LHRHa terhadap kadar hormon estradiol-17[ pada induk betina ikan
napaleon wrasse.

3. Mengkaji perbedaan dosis dan waklu pemberan implan homon
LHRHa terhadap diameter cosit than napolean wrasse.

4. Mengkaji perbedaan dosis dan waktu pemberian mplan homnan
LHRHa tarhadap kadar hormon testosteron induk jantan ikan napolean
Wrasse.

9. Mengkaji perbedaan cahaya terhadap daya tetas telur ikan napoleon

Wradsse,

g
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B. Mengkaji perbedaan cahaya dan pengkayazan rolifer  terhadap
kemampuan larvd mendapatkan pakan awal.
7. Mengkaji perbedaan cahaya dan pengkayaan rotifer terhadap sintasan

larva ikan napileon wrasse,

1.4 Manfaat Penslitian
1.4.1 Manfaat ilmiah

Manfaat dalam bidang iimu yaitu memperdalam pengetabuan
lentang reproduksi dan pola pemijahan kan napolecn wrasse, dosis
implan hgrmon LHEH:a dan saat pembernan yang tepat unluk mengatasi
gangguan fungsi reproduksil serta stimuli pemijahan pada  induk,
pencahayaan optimum saat inkubasi serta bahan pengkayaan roflifar

untuk meningkatkan sintasan larva ikan napolech wrasse.

1.4.2 Manfaat praktis

Dari hasil rekavasa reproduksi terhadap itkan napoleon wrasse ini
diharapkan dapal diperclen petunjuk tentang leknik implanlasi hormon
Untuk stimuli permjahan dan upaya meningkatkan kualtas telur. Manfaal
dalam bidang aplikasi bisnis adalah meningkatkan produksi benih secara
masal dalam rangka mensukseskan program pengembangan budidaya

laut vang sedang digalakkan.

!
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BAE 2
TINJALAN PUSTAKA

2.1 Biologi Umum |[kan Napoleon Wrasse

lkan napoleon wrasse termasuk hewan berdarah dingin. Suhu
tububnya berubab-unah  mengikuti subu  lingkungan  {(paikilotherm).
Yabitat yang disukai adalak perairan karang jenis keras yang banyak
ditamrbub sigas. Bersifal solifer alau bergasangan dan multi spesies
Japulasinya memberiuk suatu Straktur Komontas dengan jenis kan lain
nadd  ekosistem terumbu kararg Torsebar di daerah Inde Pasifk,
makanannya  borupa  beroacdl  enis kan,  Srustacea. cacing  dan
averlebrata (Kuiter, 1992), Ukuran tubJah dapat mencapal panjang lots
225 ©m dengan berat total 190% kg {Rancall =f x/, 7993) Babkka®
menurut Moyle and Cech Jr. [1988] ukuran twkuh ikan napalecn wrasse
dapat mencapal panjang total 3 m. Matang gonad setelah moncapai
panaEng tatal * 11 o {Lauw and Li, 20065

Oi Indorasia, penycbaran kar napoleor wrasse terdapat di selurab
perairat karang sepcr di Hanmorjawa  (Jatesg), Kepulaoan serbu
fJakartal, Teluk Banten (Jzbar], Kepulauan Riaa, kas [(Sunut), Foau
Wen (Acer), Pulau Batu, Pulau Mentawai [Surnbar) dan perairan karang
di kawasan Indenesia bagian timur (Lamidi dkr., 1993, Slamet ok, 1983,

Waspada dhk., 1885).

10
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Klasifikasi ikan napoleon wrasse berdasarkan  taksonominy
menurut Saamin (1384 ) Moyle and Cech Jr. (1988} Randall &f af. (19905

dan Kailer (15%2) adalah senagai herikl:

Fhwlum . Chordata

Sub Phylum . Wertebraty

Super Klas . Pisces

Alas 1 Csleichthyes

Sub Klas . Teleastei T e

Qrdi - Percomorphi ”“"f:F:E;;J;?!::u\r':j.”,& ..
B LI B N

S.h Orda - Parcoidea ST T e— e

Divis . Labnfames

Farmh . Labridae

Genus © Cheilinus

Snosies : Chetinus undulatus Ruppell, 1835

Famili Labridae memiliki anggota lebih dari 560G spesies dengan
varasi berniuk tubah dan ukuran yang sangat beragam (Maoyle and Cech
Jr.. 198E; Sebagal anggeta famili Labridae, izan napoleorn wragse
mermiik bibir leba dan lunak. Rahangnya lepar dan kuat. Memiliki g gi
taring yang kuat dar tajam, serta sepasang gigi di tenggarckar yang
masing-masing menyaty membentuk segihga (Surgess ef af, 18490
Bentuk tubuhnya semi silindris, eiip dorsalnya memanjang, sisiknya
cycioid, ekornya raunded, warna tubuhnya terang dar bersifat divenal

(Moyle and Cech Jr,, 1%883). Pada bagian sisik terdapat garis-garis

12
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vertikal. Pada bagian pasterior bawah dan mata terdapat dua garis hitam
yang memanjang. Sirip perut memanjang sampai ke anus (Lau and Li,
2000}, Di samping itu, ikan napoleon wrasse bersifat ecryhaiin, yaitu
tahan terhadap konzentrasi osmells yang tinggi dan memiliki olaransi
yang linggi terhadap perubahan lingkungan (Murdjani, 1996).

Dari hasil analisis proksimat dikelabui bahwa ikan napolaon
mengandung air sebesar 84 77%, abu 0.96%., protein 13.72%, lemak
Q.07% dan bahan iain Q48% [(Yuliansyah okk., 1883). Pada sampel
induk, daging ikan napalecon wrasse mengandung air 77 ,43%; abu 4,88%:
lemak kasar 545%: seral kasar 2.99% dan prolein 61,28% (Winarsih,
2000}  Berdasarkan penglitian terhadap hubungan panjang dan beral
didapatkan persamaan ehkspongnsial W = 002498 L** yang berarti
bahwa pertumbuhan panjang sedikil kebih cepat dari pertambahan berat,
Dari 6% ekor sampel dengan beratnya antara 3 sampai 20 kg
menunjukkan semakin besar ukuran induk, frekuensi kemungkinan
didapatkannya induk jantan semakin besar, Data tersebut menguatkan
dugaan babwa lkan napolesn bersifat prologeny hemaphrodite [ Slamet
ok 1998),

Hampir semua ikan profegeny hermaphrodite vang ada di alam,
memijah pada kedalaman air lebih dan 25 m. Kerapu jenis Mycferoperca
microfepis, pada musim berpigah, induk matang gonad ditemukan pada

kedalaman lebih dari 50 m, Mycleroperca pherax pada kedalaman lebih

13
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dari B0 m, sedangkan Epinephelus morio diltemukar memiah pada

kecaaman 25 sampai 120 m {Colerman at al., 1996)

2.2 Reproduksi lkan

Hepraduksi merupakan mata rantai utama yang menentuks-
keberhasilan regenerasi suatu spesies umiuk menghas lkan keturunan.
Untuk mengetahul jenis kelamin kan secara morfologi tidak mudah
karena sifat seksual kan memiiki tingkat keragaman yang lingg
(Winarsin, ZO00% Jika saly spesies tkan memiliki sifat mordalagi yang
dapat dipakal untuk membedakan jantan dan betina maka spesics it
bersifat sekaual dimarfisme.  Jika vang menjadi tanda jantan dan beting
it warna (Biazarya ikan jantan memilikl warng yarg lehin ceraht mraka
ikan ity Eersifat seksua' dichromatisme. Sifat dimordis dan dichromatis ini
ada yang sementara, hanya terjadi pada saat atau menjelang musir
Cerpijah dan ada yang bersifat permanen {(Mayle and Cech Jr., 1988
Secara umur. ikan yang reemiliki organ jantan saja atau betina sajs
dalarr "ubuhnya disebut gorokarns sedangkan yang memiliki grgan jantan
dan betra pada salu noevidu disebut hermapredit (Pardom, 19930, Jika
pada saal matang gonad pertama oerfungsi sehagal betira kemudian
berubah  fungsi menjadi jantan disebut protogeny  kermaphrodite.
Seoalknya jika matang geonad pertama  sebagai jantan kemuodian

berdeferensiasi menjadi betina disebut protardry hermaphrodic, Jika

‘q
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kerapu bebek {Mayunar, 1983). Jenis biota laul yang tetah dan sedang

diteliti teknik budilaya serta tingkat pengusahaannya dapat dilihal pada

tabel 1, Parbandingan harga ikan napoleon wrasse dengan beberapa ikan

ekanomis yang 13in dapal dilihat pada tabel 2.

Tehel 1 Jems biota laut yang lelah dan sedang diteliti teknik bodwlayanya serla hngkal

pangusahaannya.
Spesiat Status Teknologinya Tingkat

. Pambenihan | Fembesaran Pangusahaan |
Rumput laul (Macroalgaa)

Gracilana changi, 3, laawistipitate, . | Upeoba Raniap kamersial
forma, Gracirala sp. [AlamrAl

, Krustass ({Crusiacea)

U Udang {Penaeus monadon, B inolicus, | Mantap Maniap K.omersial

. P merguiansis} {HalcherifH]

Kepiting (3cplla spp.) Lji caba (&) Maniap Uji coba
Labster [Parurus polpohagus] Pendlitian Fenehban Fanalitian

. Kekerangan (Mollluska)

i Cysler [Cragsosires 8p.) Maniap [A) tManiap Uy coba
Farang hijau {Pama windis) Manigp (A} Maniap Uji caba
kerang mutliara (Fincleds maxima) Maniap [(&/H) | Mamap ! Komersial
Ikan bergirip [Finflsh)

! Bandeny {Chanos chanas) Maniap Kaniap Komersial

| Kakap merah (Lutanus sp.) Uji caba {A} Llji caba Lji coba

i Kakap putif [Lates catearfary kManiap kanlap Uji eaba

| Kerapu lumpur (Epiraphelus coioides) | Ui coba {&/H) | Uji coba Vi coba
Kerapy macan [E. fuscogullalus} Liji woba {AMHY | Wi coba | i eobsa
Kerapu batik [E. mcradan) Vi coba (A} Ui coba Uji caba
Kerapy sunu (Flaairophemns sp. Panslitian Penalitian Liji coba
Kerapu Tkus [Crovmdeplas altivalis] Uji caba (&/H) | Wi coba Lji enba
Mapolepn (Chedinug pndulales) Penalitian . Penalitian Uji coba
Beronang [ Siganus sp.) Uji caba (A] . Mantap Lji eoba
Lain-fain [Othars} 1
Teripang (Haiathura Scabea) Manizp ! Llsi coba Up coba

Sumber: Sugama (1993].
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Tabel 2, Daftar harga ikan laut hidup hasil budidaya di Kepulauan Risu

untuk pasar di Singapura dan Hongkong.

Spesies Harga di | Harga di
KJA Restoran
(USHKg) | (USHKg)
Kerapu (Groupert):
= Lumpur {Epinsphelus coividestauving) 14-18 18-21
- Malabar (E. malabaricus) 14-17 16-19
- BebekiTikus {Cromifentas aftivalis) 61-85 G2-87
t = Kgrapu sunu (Plactrophomus feopardus, 25-29 26-43
F. maculalus)
Kakap merah {Snappet):
- Kakap merah {Lulfanus argentimaculatus) B-10 8-12
| - Kakap John { Lutianus johni) 6-10 7-11
Kakap putih {Sea bass] {Lates calcarifer) 7-9 911
Napoleon fWrasea) (Cheilinus undulatus) 81-70 66-53
Beronang (Rabit fish):
- Siganus canalfeulatus B-11 7-12
- Sigarnus javus 7-11 12
- Siganus guliaius 7-11 2-12
Hue {Jack dan Trevallys):
- Ekor kuning (Caramx ignobifis) 2-3 4-5
- Golden trevailly ({Gnathodon speciosus) 711 9-12
- Threadfin trevally (Alects indicus) 7-11 9-12
Krustasea (Crusfaceal:
. ~ Udang windu (Penasiis monodon) 14-16 18-21
- Udang putih (Fenaeus merguiansis] 14-16 18-21
- Kepiting Bakau {Scyfla semaia) 6-7 8.0-9.5
- Lobster {Panifurus pofyphagus) 20-24 23-28
Kerang (Molugca):
" - Kerang hijau (Pema viridis) 0,204 0,607
| - Oyster {Crassosires gigas) 1-2 2-3

Sumber; Sugama (1999,
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Tingkah laku reproduksi pada ikan sangat dipengaruhi oleh sifat
induk, apakah induk melakukan perindungan terhadap keturunannya alau
tidak? Kegiatan reproduksi dapat dibagi menjadi tiga fase yailu () pra
pemijahan yang berkaitan dengan akftifitas mencan makan, ruaya,
pembuatan sarang, sekresi feromon yaitu suatu zat yang berfungsi untuk
menarik lawan jenis dan gerakan-gerakan rayuan: (2] pemijahan yang
ditandai dengan gerakan-gerakan eksolik dengan menggetarkan =elunsh
bagian tubuh bersamagan dengan pelepasan bur dan spermatozoa;
(3) pasca pemiahan yang antara lain berupa penutupan sarang,
penjagaan sarang yang berisi telur yang telah dibuahi atau menjaubi
daerah pemijahan (Effendie, 18574

Musim pemijahan ikan dipengaruhi oleh beberapa fakbor antara lain
tempat di mana kan itu hidup, spesies dan fase bulan (Tridjoks dkk.,
18896). Untuk kerapu macan, pun¢ak musim pemijahan terjadi pada bulan
Agustus sampai Nopember (Mayunar dkk, 1991), Sedangkan untuk ikan
kakap putih puncak musim pemijahan terjadi butan Nopember sampai
Januan {Slamet okk., 1995). Pada proses reproduksi buatan untuk
beberapa ikan karang seperi ikan napolgon, sering menghadapi
hambatan yang berkaitan dengan perkembangan gonad. Hal ini
disebabkan karena beberapa hal antara lain: {1) pada ikan betina yang
dipelihara di dalam kurungan (jering apung alau jaring tancap)., proses
pogenesis sering tidak terjadi secara sempurna. Oosit berkembang

sampai tahap vilellogenesis fetapi kemudian dengan cepat mengalami
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alrgsia, akipatnya pematangan oosit dan ovulasi tidak terjadi sehingga
tidak mungkin tgriadi pemijahan; (2} pada ikan jantan dapat terjadi
gangguan proses spemnatogeonesis sehingga produksi  spermatozos
menjadi sangat sedikit dan inj terjadi pada bangsa ikan kakap dan gray
mullet {belanak): (3) pada lkan karang ini dapat terjadi perubahan jenis
kelamin terutama pada beberapa ikan hermaprodit; (4) permijabhan yang
lidak sinkron pada ikan ini menyebabkan kegagalan fertilisazi dan
(9} musim bempijah yang sangat fterbatas sehingga kemampuan
memproduksi tatur dan tarva menjadi rendah {Zohar, 1959

Di alam, ikan napoleon berkembangbiak dengan cara perkawinan
dan berelur dikuti proses ferilisasi olah sel spemmatozoa. Induk betina
malang gonad pertama tegadi selelah panfang tubuh mencapai 60 cm
dengan berat badan sekitar & kg, Sekali berelur jumlabnys dapat
mencapai antzra 1000 sampai 3000 butir, bentuk telur bulat dengan
diametar 300-800 mikrnan. Ikan beting mempunyai ukuran relatif lebih kecil
dibandingkan ikan jantan (Murdjani, 1006).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Slamet okk (1908)
terhadap 83 ekor ikan napoleon hasil tangkapan nelayan di Pulau
Kangean Madura dan Nusa Tengagara dengan berat badan antara 3 kg
sampai 20 kg per ekor didapatkan hahwa ovarum ikan betina mulai
berkembang selelah mencapai berat 3 8 kg dangan panjang total 56 ¢m
sedangkan matang gonad pertama ter|ad setelah mencapai berat 5.5 kg

dengan panjang total 64 cm dan diameter oosit lebih besar dari 400 pm.
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lkan jantan dewasa terkacil yang ditemukan adalah dengan berat 11 kg
dengan panjang total T4 cm, |kan jantan yang siap memijah setelah
mencapal panjang total 38 cm dengan berat badan 16.5 kg. Dari hasil
penelitian im ternyata ikan napoleon dengan beral lghih dan 14 kg dengan
panjang total 1 cm semuoanya berkelamin jantan.

Sebagaimana halnya dengan ikan-ikan berlulang sojati {tefeostan,
gonad pada awal perkembangannya berasal dari sel-sel kecambah
prienordhal (prmordral germ cefl) yang barada di luar lokasi gonad yang
kemudian berrmigrast ke lokasi gonad. Teleostei mempunyal ovarium
berbentuk memanjang dan kompak yang pada permukaannya terdiri dari
Q0gania, oosit dengan sel-sel folikel yang mengeiilinginya di samping
jaringan penunjang alau stroma, jarngan pembuluh darah dan syaraf
(Nagahama, 1983). Parkembangan gonad selanjutnya pada ikan ini
sevara gars besar dibagi menjadi dua tahap yaftu tahap perumbuhan
gonad sehingga kan mencapai tahap dewasa kelamin dan (ahap
pematangan produk seksoval {Siregar, 1989). Pada ovarium ikan terdapat
bakal sel telur yang dilindungi suatu jaringan pengikat yang bagian
lwarmya dilapisi sel perdonsum dan bagian dalamnya dilapisi oleh sel
apitefitn). Sebagian dan sel epitelium akan membesar dan berisi il
fnucheus) Sel epitelium ini kelak akan menjadi sel telur. Sebagian dar sel
epitelium  menjadi pipih déngan  inti yang memanjang, kemudian
menyelebungi sel telur sebagai lapisan granulosa sedangkan bagian luar

terdapat lapisan sel yang berasal dar jaringan  pangikat, Fase
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perkembangan sel telur meaurul Woynargvich and Horvath {1984} ini
dapal dilihat pada gambar 2.

Fada permukaan ovarium terdapal oosit dengan berbagai stadia
tergantung pada tipe reproduksinys {Nagahama, 1983). Merurut Harder
(1975} tipe reproduksi ikan dapat dibadakan dalam tiga kelompok yailu:
a) lipe sinkroni tofafl yaitu oostt berkembang pada ovarium pada stadia
yang sama, Tipe ini biasanya terdapat pada spesies ikan yang memijah
hanya sekah dalam satu tahun, b} tipe sinkrond keformpok dengan dua
sladia pada ovarnum yailu ada kelompok gosit yang besar danm matang
serta ada Kelompok oosit yang sangal kel tanpa kuning telur;, dan ¢ lipes
gsirkroni yailu terdapat berbagai stadia pertumbuhan eosil di dalam satu
ovarnium,

Sebagian besar ovanum pada beberapa ikan leleost tidak memiliki
jaringan medula sehingga ovarium hanya terdiri dari korteks saja. Tidak
adanya meadula pada ovarium ini mambuka kemungkinan terjadinya kasus
infersex [Sjafei ditk., 1991). Mengenai lerjadinya intersex pada fkan
kerapu malabar barumur 10 - 48 bulan, perkembangan partama gvarium
teriadi pada umur 15 bulan dan menjadi matang pada urur 19 bulan
sedangkan pemiahan pertama terjadi pada umur 22 bulan dengan berat
badan sckitar 3.7 kg. Pada ikan yang janlan, tahapan spematcgenesis
terjadi pada wumur 34 bulan dengan beral zekilar 50 kg (Yashiro &

ar., 194%3).

22
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Gambar 2. Fase perkembangan sel telur pada ikan {Woynarovich and Rorvath, 1984).
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Untuk ihan rmed grouper (Epinephefus akaara) berdasarkan
penelitian Tseng dan Ho (1988), induk betina matang gonad terjadi
setelah mencapal umur 3 tahun dengan berat 500 gram sampai
700 gram, panjang tubuh berkisar antara 28 cm sampai 32 cm, lubang
genital berwama merah muda (pink) dan diameter oosit mencapai
23 mm. Induk jantan ukuwrannya lebih besar berumur lebib dari 4 tahun
dengan panjang 39 cm, beral badan 1 kilogram dan sperma dapat
dikumpulkan dan diamati setelah dikeluarkan dengan cara siripping.

Di dalam wusaha pembenihan, keberhasilan pemijahan sangat
ditentukan cleh jumlah dan mutu induk, sedangkan rmutu telur dan
spermalozoa dipengaruhi cleh jenis dan mutu pakan yang diberikan.
Untuk induk  yang sedang bereproduksi, ransum  pakan  harus
mengandung protein paling rendah 70%. Hal ini harus diperhatikan
karena kualitas gonad dipengaruhi cleh jenis dan mulu pakan induk {Cho
gf al, 1983). 3Sebelum terjadi pemijaban  sebagian besar  hasil
metabolisme pakan akan dipakai untuk perkembangan gonad, Berat
gonad akan bertambah besar sejalan dengan peningkalan diametar telur,
Berat geonad maksimum dicapai pada saat ikan akan memijah, kemudian
menurun kembali dengan cepat selama pemijahan berlangsung sampai
selesai (Effendis, 1978).

Permilihan kualitas induk yang baik dengan umur dewasa kelamin
yang tepat merupakan salah satu kunei keberhasilan pematangan gonad

dan pemijahan buatan (Mayunar dkk., 1985), Induk yang diperoleh dan
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alam, hasil seleksi yang harus memenuhi persyaratan adalah sehat, lidak
memplnyai cacal tubuh, ukurannya seragam dan telah matang gonad.
Induk diharapkan dapat mewarskan sifal-sifal khusus yvang dikehendaki
yallu: cepat mbuh, ishan terhadap penyakit, moralitas rendah,
fekunditas tngg dan mempunyai kemampuan mengkonversi pakan
secara efisien {Waspada dkk., 1935 |kan yang dipersiapkan untuk
menjadi induk harus mendapatkan pakan yang berkualitas tinggi dalam
ransum hariannya, dengan kadar protein yang cukup dengan kandungan
asam aming yang lengkap. Koefsien penggunaan pakan ini barbanding
lurus dengan konsentrasi oksigen di dalam air (Zonneveld et af., 1881).

Kebutuhan asam amino esensial dalam pakan berhubungan erat
dengan pola asam aming esenszial yang terkandung dalam daging ikan
napolgon wrasse. Berdasarkan penelitian Asmanell dan Lamidi {1994),
pakan yang tidak mengandung asam amino thiplhapan  dapat
menghambeal pertumbuban dan disnggap sebagai faktor pembatas
terhadap periumbuhan induk kan napolecn wrasse.

Untuk  ikan korapu malabar, Epinephalus  malabancus,
perkambangan akhir ovarium sudah tefadi pada usia 15 bulan. namun
induk betina yang baik untuk pemijahan adalah setelah berumur 3 tahun
(Yashiro ef &l 1883). Pada kan napoleon wrasse, kematangan gonad
lerjadi setelah mencapai ukuran panjang 60 ¢m dengan berat badan
sekitar S Kg. Untuk meningkatkan kualitas induk dan memacu

pematangan gonad, induk ikan dapat diberi vitamin E (d-c-Tokoferol
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dengan dosis 100 mg per kg babat induk per minggu. Sedangkan unluk
meningkatkan kesehatannya sebaiknya diberi vitamin C dan B komplek
dengan dosis 50 mg per kg bobol induk per dua minggu serta campuran
beberapa vitamin sebanyak 50 mg per kg bobeot induk per bulan
fMurdjani, 1896),

FPemijahan buatan dapat dipacu dengan beberapa cara antara |ain
dengan manipulasi air, implan atay suntikan hormon {Ruangpanit ef al.,
1953). Implan hormen yang sering digunakan adalah hormmon LHRHa
vang dapat dipakai untuk mengontrol tahapan pendewasaan oosit, ovulasi
pada ikat betina dan spemiasi pada yang jantan serta memacu
terjadinya pemijahan (Billard, 1993} Untuk ikan bandeng, pellet hormon
|LHRHa dosis 100 pg dapat memacu pematangan gonad calan induk
jantan lekih cepat dibandingkan dengan dosis 200 ug dan 300 pg. Untuk
calon induk betina dosis 200 pg ternyata dapal memacu pemalangan
gonad secara bertahap dan berdanjut (Privono okk., 1203). Implantasi
hormon LHRHa pada ikan profogeny hermaphrodite dapat menginduksi
ovulasi pada induk betina telapi oi sisi lain juga dapat menginduksi
terjadinya perubahan kelamin ikan tersebul {sax reversaf), Dosis hormon
LHRHa dalam bentuk pefef kolesterol yang dimplantasikan adalah 200 -
230 ug per kg berat badan (Walanabe &f ai, 1985). LHRH mempunyai
wakiu paruh yang refatif singkat, Pemberan LHRH dosis rendah
250 uwq/kg pada telesst akan meningkatkan sekresi LH dari kelenjar

hipofisa anterior sehingga kensenlrasi lufainizing hormons (LH) datam
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plasma darah meningkat dalam waktu sekitar 10 menit. Narmun dengan
dpsis tinggi yaitu 1 myg per kg beral badan, konsentrasi LH plasma darah
dapat mencapai 25 menit (Peter, 1983}, Menurut Donaldson &f al., (1982},
penggunaan LHRHa dapat mempercepat lerjadinga ovulasi pada ikan
coho salmon jika dikombinasi dengan penyuntikan saimon gonadofropin
(5G-G100} dengan dosis 100 ug per kg barat badan,

Uintuk ikan kerapu macan, penggunaan implan pefled hormon
LHRHa dapal memberikan padumbuhan dan kelangsungan hidup larva
lebih baik dibandingkan dengan tanpa implan (Purba okk., 19485). LHRHa
superaktif yang dapat menginduksi pelepasan GTH adalah D-Ala? {Des-
Gly "ethylaming-LHRH) terutama pada ikan lelecstei {Haylor, 1993).
Infeksi LHRHa D-Alz®* menysbabkan pecabnya germina! vesicls
bregkdown (GVBD) pada ikan eoho =almon dalam 96 jam. Penyuntikan
LHRHa menyebabkan peningkatan kadar 17w, 20p-dinydroxy-4-pragnean-
J-one (17 200-0F) dalam waktu kurang dari 24 jam (Kraak ot af., 1984},
Sedangkan pada ikan milkfish (bandeng), pembenan implan LHRHa
dengan dosis 250 ug dapal memacu pematangan gonad dan permijahan
akan teqadi dalam wakiu 48 jam setelah implantasi (Tamaru, 19885
Harmon yang digunakan unluk pematangan gonad biasanya disuntikkan
secara intrarmuscular di bawah sidp punggung pertama. Tseng and Ho
{1468} menggunakan Pubarogen urduk pematangan gonad Epinephefus
akaara dengan dosis 100 1UJ unbuk induk betina dan 50 1U untuk induk

jantan. Sedangkan untuk pendewasaan qgonad ikan kakap dapat
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digunakan HCG dengan dosis 750-1000 IU per kilogram berat badan
induk (Slamet dkk., 1985). Hommon HCOG identik dengan hormon LH yang
berperan dalam pematangan sel telur, sedangkan Puberogen memnpakan
hormon sintetis yang komposisinya lerdin dan 83% follicle stimulating
hormone (FSH) dan 37% Luleinizirgy Harmone {LH) {Pillay, 1990} yvang
berfungsi merangsang sintesis dan pelepasan horman eslrogen sehingga
memacy pertumbuhan beberapa sel folikel pada induk beling dan sintesis
dan pelepasan harmon androgen yang selanjutnya memacu pertumbuban
sal intersiitial dan sel feydig pada ikan jantan. D samping ity LH juga
dapat mendorgng pada proses spemiiogenesis pada ikan janlan dan
oogenesis pada yang betina serta dapat memacu proses steroidogenesis
pada ikan janlan (Sumantadinalz, 1988). HCG dan Puberggen sangat
efektif untuk memacu proses pemijahan karena diduga HCG dapat
berperan pada tahap pematangan akhir sel telur maupun spermatozoa
sedangkan Fuberogen dapal berperan merangsang proses ovulasi pada
yang betina rmadpun spermiasi pada yang jantan sehelum terjadinya
pemijahan (Santoso dan Notominarto, 19817

Calam prozes pemijahan buatan, sebelum dilakukan slripping.
nduk  jantan maupun belina diadakan anestesi dengan memakai
2-Phenaxyethanol dengan kadar larulan 3 ppm (Ismail, 1883). Dard 18
jenis bahan anestesi yang ada, yang baik adalah 2-Phenoxyelhanol yang

juga dikenal sebaga pheny! ceflosoive, phenoxethol, effiviene glveol

maropheny! elfier ataw F-hydroxyathyl phemy ether. Bahan aneslesi ini
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banyak dipakai unluk kan salmomd, cod, rainbow trout dan beberapa

janis ikan laul yang lain {lwama and Ackerran, 13343

Z£.3 Hormon Reproduksi
2-3.1 Pengartian horman

Homon berasal dan kata Yunani yang berarti membangkitkan
aklivitas. Hormon bekerja pada sel yang berdekatan dalam kelenjar
tfungsi parakrin} seperli halnya pada sel dimana mereka disintgsiz (lungsi
autakny) (Granner, 19927, Turner dan Bagnara {15988} dan Partodihardjo
(1992} memberi definisi, bahwa hormon adalah; a} zat organik yang
dinasikan oleh sel-se! khusus dalam jumlah yang sangal sedikit dan
dilgpaskan pada saat yang {epat dengan kadar yang tetap untuk sel
sasaran, bila wakiy afau kadamya tidak tepat maka fungsi sel sasaran
akan terganqgou; by diedarkan melaloi pgredaran darah menuju sel
sasaran dan bekerja dengan reaks hickimiawi tertentu melalui dorongan
atay hambatan dan kenz enzim. c} merangsang sel lefdentu dan
berinteraksi dengan resepior khusus pada sel sasaran, kalau tidak ada
respon yang oocok maka hommon tidak dapal beraksi dan akan diubah
Heh zat anti homon  (ofofarmakofok) dalam cairan tubuh;, J) sal
harmon dapat mempengarubi beberapa sel sasaran yang badainan, letapi
dapat pula pada satu organ bekerna lebih dar salu hormon seperti
ovanum dan testis, e} saty hormon dapat mempengamabn sistem syaraf

atau sebahknya, syaraf dapal mempengamubi suatu bormon; f) bekerja
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sama  dengan  syaral  unluk mengatur  kegiatan  organ tuouk,
g1 berpengarub wrluk mengakiitkan enzim khasus.

Suata zat arganik yang dapat morangsang sel tetapn lidas
dihaslkan oleh sel-sel Khusus seperti glukoxa, asam lemak dar C0. atay
suatu zat arganik yang dihasikan oleh sel khusus seperli acetwicholin,
porcpinephrin dan histarsin tetapl tdak diedarkan melalui peredaran
darah dan prostaglandin yang dicdarkan melalui peredaran darah tetapi
tidas dihasilkan oleh sel-sel khusus maka zat crganik tesebut tidak
termasak sebaga harmen (Parodinand o, 1552 dag’ definisi hormo-
adalah zat arganik yang dinagilkar oleh jaringan alau kelenjar terent,
dalam jumlah yang sangal sedikit dan diangkut melalui peredaran darah
menujd sel sasaran untuk merangsang sel atau janingan terschut agar
berfungs. dengan baik sehingga proses kebdupan dapat berlangsurg
secHarg normal.

Selanjutnya, fungsi hormon sccara wmume adalah mengatur
Aklivitas tahoh dengan Kecepalan yang relatif lambkat. Fungsi hormon
secara khusas adalah; a) sebagai katalisator pada sisterm erzim dalarr
satu sl dari crgan sasaran; b) sebagai pergatur permiabiltas dinding sl
unluk memudahkan «erjia cnzim antar sel; <) sebagai pendoreng aklivitas
gen lertentu dalam tubub; dan d) pendarang sintesis protein alekh RNA
daparn sitoplasma.

Sccara garis hesar, kerja horman dapat dikelomapokkan menjadi 4

TIRSZAM yailll:
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a) mergendalkan tubuh dengan jalan mengalur kompasisi kimia dan
wilumeanya:

by memberikan respons terhadap perubabhan lingkungan yang draslis
untuk menjaga tabuh dari infeksi, trawma, stress, dekidras!, rasa apar
dan pendarahan;

&) membantu proses perkembangan dan pertumbuhan tubuh;

4} membantu proses reproduksi dan suplad makanan pada embrig.

Mekanisme kKeara harmoen pada organ S3asarar SECcArda  umom
mengikutl langkah sehagai berikut: harmmcn Berinteraksi dengan reseptor
pada dinding sel, sitoplasma dan intl sel sasaran. Reseptor berfengs.
meagenal hormaon yang dparlukan oleh &l untuk membentuk komploks
horman reseptar yang akan mengaxtifkan sel, Efeklifitas kerja hormor
dipengaruhi aleh anl bedi dan reseptor yang ada dalam sal,

Klasifikasi hermon  secara  wmurn sulit dilakukan  karera
pergaruhnya ternadap sel sasaran sangat bervariasi. Ada hormen yarg
bekarja sama dengan Forman lain seperti harmen FSH dan LH dalam
merrpergauhl ovarium atau testis dan ada harmon yang berpergaruh
garca tehadap sel sasaran seperti horman pralaktin pada korpus Liteum
can kelenjar ambing (pada mamalia) (Partcdihardjo, 1992). Berdasarka-
pengaruhnya, hormon dikelompokkan menjadi 4 yaitu: hormon kinetik.
hormen metabolik, hormon merfogengtik dan harmon perilaku.

Berdasarkar siruklur kimiawinya, hormman dikelompokkan menjadi £

rracam yatu : (1) hermon steroid {estrogen, progestercn, testosteron dar

a1
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kortiko steraid), (2) hormmon peplida (GnRH, oksilogin, vasopresin;
(3} hormon protein (LTH atau protaklin dan GH) dan [4) hormon
glikoprotein (LH, FSH, PMSG dan HCG).

Dilihat dan sumbernya, hormen dibagi atas 4 kelompok yaey:
{1} neurghormon, yaitu hormon yang dihasilkan oleh sel syaraf pusat
{hipotalamus) yang menghasilkan refeasing hormon,  oksilosin dan
vasopresin, (2) paraftormon, yaitlu hormen Iokal yang mengatur jaringan
atau organ yang sama pada sumbernya, misalnya PGF,, (3) ftohormon,
yaitu horman yang dihasilkan oleh fumbuhan dan (4} feromon
{ferohormon) yailu hormon dan golongan insekta dan invertebrata sebagai

daya tarik seksual alau alat tanda bahaya (Turner and Bagnara, 1988).

2.2.2 Hormon reproduksi pada ikan

Selain mengatur perkembangan alal reproduksi, sistern hormon
pada ikan juga mempunyai fungsi mengatur perkembangan sifat kelamin
sekunder dan fingkah laku reproduksi (Matty, 1985). Pada mamalia,
terdapat dua macam hormon reproduksi yvang dikeluarkan dari kelemjar
hipofisa, yaitu FEH dan LH. Dengan adanya kedua homon ini dalam
darah, ovarium akan merespon dengan mermproduksi homion estrogen
dan progesteron (FPartedihardjo, 1992). Pada ikan, hommon semacam LH
berperan mengatur pematangan gonad dan ovulasi, sedangkan hormon
sermacarm F5H tidak lerdapat pada sebagian besar ikan. Ovulasi biasanya

terjadi beberapa saat setelah spawning (kawin), dan hormon yang
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berpenganuh terhadap spawning diatur langsung oleh susunan syaraf
pusal (Smith, 1882). Seperti disabutkan oleh Hirose (1551) dalam tabel 3
i bawah ini, hormon yang berperan terhadap reprodukst ikan dizintesa
olah kelenjar hipotalamus, hipofisa anterior dan gonad. Ketiga kelenjar
gndakan ini merupakan satu porps yang mengatur proses reproduksi.
secara skemalis sistern konlral pada prozes reproduksi ikan dapat dilihat
pada gambar 3 dan 4. Hormon yang memeganyg peranan penling dalam
mengatur  sifat  kefamin sekunder adalah hormon  estrogen  dan
progesteron yang  dibasilkan oleh  ovanum, Hormon  steroid  ini
mempengaruhi perubahan warna wbuh sehingga menjadi daya tarik
saksual. [ samping itu dapat juga menyebabkan terjadinya perubahan
bentuk pada permukaan tubuh seperti timbulnya semacam jerawat pada

bagian alas kepala pada masa pemijahan (Effendie. 1987).

Tabwl 3. Horman yang barperan pada proses reproduks karn.

Hi T Surnbar Efek
I.  Harman protein hipofing Spermaloganesis, Spemriasi,
FonadotropiniGTH) parntantukan yolk, pematangan akhir,
ovulasi dan pamijahan
HCG (akspgan} MHacenta SpEfTHasi, dvulasi dan pamijghen
LHRH (LHRHa} hupalalamus pembartuken yolk dan ovulas
Il. Harman slaraid
Estradiol-1 T CHearium pembentukan yolk
Anbestrogen - pembantykan yolk dan ovulas:
1Ta-Z00-diDHprgg ovarium pamiElangan akhir
. Harman [ain
Prostaglandin DA atau trulasi dan pemijahan
[eksogent salurannya
Dapamn antagonis - efek dopamin lerhadap sekresi GnRH
dan ovulasi

Sumber - Hirose (1981

a3
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EBanyak ikan yang hidup di air laut bersifat hermapfirodife, pada
sagt matang gonad perlama kali bersifal sebagai jantan kemudian
berubah fungsi menjadi betina atau sebaliknya. Dalam hal ini hommon
steraid mempunyai peranan dalam pemibahan seksual ini {Shapiro, 1844),

Ada liga kelompok hormon steroid kelamin (sex steroid) yang
penting dalam proses reproduksi, yaitu: (1) progestogen alau progesteron
yany marupakan precursors horman steraid Lain, Hormon in memegang
peranan penting pada proses pendewasaan cosit, (2} estrogen atau
estradial-17F wyang banyak berparan pada perkembangan  saluran
reproduksi tkan betina, perkembangan sel oosil atau  wilefogeness:
(3} androgen atay lgstosteron yang berperan penting pada perkembangan
sistem reproduksi dan tingkah laky pada ikan jantan (Yashiro of af,, 1993),

Pemalangan cosit pada goldfish Carassius  swrsfus  dapat
direkayasa dengan penyuntikan fuman chofonic gonadotropin (HCG)
atau dengan hormon 17w, 20p-dihydroxy-4-pregnen-3-one (17, 208-0F)
{¥Yamashita dan MNagahama, 1995, Sedangkan pada ikan salmonid,
aktifitazs  homon 17:.20p-DP  berpengaruh terhadap  lahapan
pendewasaan oosit dan fraksi sub seluler dan perkembangan aasit. Hal
i tidak berbeda dengan spesies ikan yvang lain (Weisbart el af., 1994}
Pemberian suntikan HCG, LHRHa atau kombinasi HCG dan 17 20p-DP
dapal menginduksi pemijahan ikan di luar muosim berpijab (Malison sl 2,
1993). Sedangkan vitellogenin pada kan salmonid menurut Norberg and

Haux (19853) yang dikutip oleh Tyler {1951) merupakan kompleks

M
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glikolipofosfoprotain yang berisi lipid sekitar 20% terutama phosphofipid
dengan triglycends dan cholesteral. Azam aminp yang terdapal dalam
vitellogenin beberapa ikan salmonid adalah serine [Tyier, 1991),

Proses oogenesis pada  teleost lerdapat dua  fase,  yaitu
pertumbuban oosit {vitellogenesis) dan pematangan oosit. Vitellogenesis
merupakan aspek penting perdumbuban oosil yang meliputi rangkaian
proses: (1) adanya sirkulasi estrogen ({estradiol-170)} dalam darah
menggertak hali untuk mensintesa dan mensekresikan witelogeninr yang
merupakan precursor polk protein, (2) vitellogenin diedarkan menuju
lapisan permukaan oosit yang sedang tumbub; (3) secara  seleklif
vitellogenin  akan ditangkap oleh reseplor dalam  esndocylosis dan
(4} terjadi translokasi siloplasma membentuk badan kuning telur
bersamaan dengan pembelaban profealytic dari vitellogenin menjadi sulb
unit polipeptida prolen kuning telur, lipovitellin dan phosvitin, Adanya
vitellogenin menunjukkan terjadinga akumulasi polipeptida kuning telur di
dalam oosit. Selama pertumbuhan oosit, terjadi paningkatan indek gonad
(GS 1} 1% sampai 20% atau lebih {Tyler, Sumpter and Campbell, 1991).
Proses vitellogenesis dan pematangan telur juga berkaitan arat dengan
parameter fingkungan, terutama suhu air dan photopenod (Sullivan of ai.,
1981). Untuk menganalisa karakleristik protein kuning telur pada oosil
dapat digunakan teknik gel electrophorelic dan chromatography (Selman

and Wallace, 189849}

i5
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Hipotalamus

GnRH GnRIF

Hipt{sa

Gonadatripin

—

Esiradial-L 7P Lapisan Falikel

¥itellogenin

Gambar 3. Pengaturan hormanal selama proses vitellpgenesis pada ikan
telepstei (Cerda ef af., 1886).

Vitellogenin adalah glikolipofosfoprotein yang merupakan penyusun
utama protein kuning telur pada hewan-hewan ovigar (Tyler ef af., 1991)
dan memberikan kontribusi 80-80% dan berat kering protein kuning telur
pada ikan teleost, Vitellogenin terikat dalam darah dan dibawa dari hati ke
ovarivm yang kemudian dikat cleh reseptor oosil. Selanjutnya zecara
enzimatis, vitellogenin diubah ke dalam bentuk protein kuning telur yailu
lipovitellin dan phasvilin {Soyano, 1998). Produksi vitellogenin dan

deposisi  kunhing lelor merupakan  faktor penting  dalam  proses

-5
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pembentukan ocosit dan  sangat  berperan  dalam menentukan
perkembangan embno  serta kelangsungan hilup larva pada  kan
{Mommsen and YWalsh, 1988).

Menuraut MNagahama (1983} peranan gonadotropin lerhadap
perkembangan oosit dapat digambarkan secara skematis seperti pada

gambar 4 di bawah ini,

Gapnadotiopn

I

Racapbor

v

|’f Maturation Inducing Hormone (MIHY

!

Receptar

Cvary < /- _.\'1

Maturation Prgmpting Facter (MPF}

}
@

|\‘ Cocyte maturation

A

Gambar 4. Pengaturan hormonal pada tahap pematangan  oosil
(Nagahama, 1883).
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Froses 0oQenasis pada ikan dikontrol oleh harmon gonadolropin
(GTH), terdiri dan GTH | yang mengonlral proges  vitellogenosis
sedangkan GTH 1| mengatur pematangan oosit, Dalam  proses
vitellogenesis, GTH | menggeriak biosintesa eslradiol-17p. Hormon ini
akan mengindukst hall unluk mensintesa dan mensekresikan vitelfiogenin
(K.agawa, 19594,

Pematangan oosit dikentrol oleh zerangkaian kerja dari tiga
mediator utama. Medialor primer oleh GTH yang disekresi oleh kelenjar
hipofisa. GTH akan menggertak sel-sel folikel yang membungkus oasil
untuk  mensinlesa  dan  mensekresikan  mediator  sekunder,  yailu
maturation-inducing hermone (MIH). MIH bekarja pada permukaan oosil
untuk menggertak pembentukan dan mengaklifkan mediator tersier, yailu
maturation promoting factar (MPF) di dalam sitoplasima oosit. MPF akan
memicu gejala-gejala teradinya pematangan cosit seperli terjadinya
perusakan gqermingl vasicle, Kondensasi kromosor dan pembenbukan
gelendang-gelendang kromosom pada intinya (Wagahama, 1583).

Ada dua macam hormon gonadotropin yaitu GTH | dan GTH I
yvang telah dapal disintesa dari kelenjar hipofisa dan dipisahkan antarz
kedua hermmon tersebut. Konsentrasi GTH | dan GTH Il bamubah sesuai
dengan tahapan perkembangan proses reproduksi. Selsel hipofisa
penghasil GTH | jumlahnya meaningkal selama proses vitellsgenssis dan
spermalogenesis, sedangkan sel-sgl penghasil GTH 1l jumlahnya

meningkal pada sazat menjelang spawning (herpijah) (Moberg et af,

3B
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1893}, Tahap akhir pematangan gonad dan ovulasi disebabkan oleh
peningkatan GTH Il secara mendadak {puncak GTH II). Puncak GTH Il
menyehbabkan pembentukan hormon steroid secara biologis dikonversi
dari estradiol-17F menjadi 17, 208-dihydroxy-4-pregnen-3-one,  Akibat
adarmya harmean 17 200-dibydraxy-d-pregnen-3-one yang ban terbentuk
akan merangsang tahap akhir kemalangan gonad dan disusul terjadinys
ovulasi (Auda, 1956).

Bila sel telur yang akan diovulasikan tertahan pada rongga
peritoneal  (perfoneal  cawvily)l, telur tersebut akan  mengalami
perkembangan tedalu masak sehingga terjadi penuminan kualitas secara
progresif (Formation et af, 1993). Setelzah tegadinya owulasi pada ikan
amzge salmon, Oncorhynchus rodurus, akan dikol oleh  sekresi
pragesleron dan denvatnya, Pada ikan golongan Gasferosfeus acufeatus,
sekresi progesteron akan menggertak sekresi cairan ovarium (ovaran
fluid] sehingga telur yang teralu masak akan mengalami degradasi (Lam,
1985). Menurut Khoo (1875) yang dikutip Hardjamulia {1987) lelur yang
mengalami degradasi sebelum lerjadi ovulasi akan diabsorbsi kembali
oleh jaringan ovarium, kemudian kuning telur difagogzitosis oleh sel
granulpsa yang mangalami hipertrofi. Setelah proses fagositosis berakhir,
s granulosa hancur dan terbentuk massa seluler yang tidak teralur

diserai adanya piymen tertentu berwama kuning.

-9
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2.3.3 Peranan estradiol-17[( dalam prozas vitgllogenesis

Estradiol-17@ adalah estrogen ulama pada ikan yang berfungsi
mermacu sintasa GnRH. Kadar esiradicl-173 yang tinggi di dalam darah
akan merupakan umpan halik yang posgitif terhadap hipolalamys. Adanya
estradiol-170 dalam darah menimbulkan rangsangan pada hipotalamus
dalam memacu produksi Gonadodropin Relgasing Hormene (GnRH).
Selamutnya GnRH yang dihasilkan akan merangsang hipolisa dalam
memproduks: Gonadotropm (GTH). Homon ini akan memacy biosintesa
estradiol-17p pada lapisan el granulgsa dari folikel pada ovarium. Namuon
jlka GTH telah cukup unbuk pematangan gonad maka rangsangan yang
diberikan eslradiol-17[f terhadap hipotalamus akan memacu produks
Sonadotrapin - Releasing Inhibiting Factor (GnRIF} yang berperan
menghambal hipofisa dalam memprodukst GTH. Siklus ini terus berjalan
di dalam tubzuh ikan selama proses vitellogenesis (Cerda at af., 1996).

Proses pembentukan hormon steroid (steroidogenesis) di dalam
ovarium ikan dimulai dari pemecaban kolestercl menjadi pregnanalon.
Pregnanclon kemudian diubah menjadi progesteron. Proses perubahan
pregnanclon  dibantu oleh  anzim  3p-hydroxysteroid  dehydrogenase
[Ap-HSD}. Salanjutnya progesteron akan diubah menjadi
17[i-hydroxyprogesteron dengan bantuan enzim 17p-hydroxylase. Selamz
berlangsungnya vitellogenesis, 17p-hydroxyprogesteron diubah menjadi
androstendion.  Proses ini dibanlu  cleh enzim CAT-C20  lase.

Androstendion  selanjutnya  diubah  menjadi  testosteron.  Sintesis

&
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lkan napolecn wrasse (Chailinus undulalus Ruppell)

{A) induk jantan ditandai dengan penonjolan di atas kepala,
{B) induk batina kepalanya rata.
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lkan Napcleon wrasse (Cheilinus urndulatus Ruppelt (A) betina, berat total 5,35 kg cfan {B) jantan, berat total 27.9 kg,
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testosteron ini dibantu oleh enzim 170-hydroxysteraid dehydrogenase
(17p-HSDY.

Frases perubahan dari kolesterol menjadi testosteron teradi di
dalam lapisan %e! ‘eka pada folikel pada ¢varium. Kemudian testosieron
yang dihasilkan olah lapisan sel teka ini masuk ke dalam lapisan sel
granulesa dari folikel. Di dalam lapisan sel granulosa ini testasteron akan
mengalami proses aromatizas menjadi estradiol-17p dengan bantuan
enzim  aromatase. Selama  berangsungnya  proses  vitellogeness,
konsenlrasi estradiol-17)% < dalam darah ikan sangat ingge. Pada wakiu
terjadi pernatangan cosit, 17o-hydroxyprogestercen yang dihasilkan olen
lapizan =el leka menyebar ke dalam lapisan sel granulosa pada folikel.
Ci dalam lapisan sel granulosa inl, 1Fo-hydroxyprogesteron  didbah
menjadi 17, 20P-dihydroxy-d-pregnen-3-one {17a, 200-diOHProg). Proses
ini dibanty olen enzim 208-hydroxysteroid dehydrogenase (20p-HSD)
{Magahama, 1987, Yaron, 199%).

Menurut Mommsen and Walsh (1988}, siniesa vitellogenin di dalam
hati terjadi di dalam ribesom dan relikulum endopiasmik yang selanjutnya
dimadifikas), dikemas ke dalam aparatus golgi dan disekresikan ke dalam
aliran darah. Dengan adanya stimuli hormen dan kelenjar hipofisa, sel
folikel akan melepaskan estradicl-173 ke dalam aliran darah. Estradicl-
17} kémudian akan memasuki sel hati demgan cara difusi. Secara
skematis umpan balik antara qovari dan hali yang melibatkan estragen dan

vitellogenin dapat dilihat pada gambar §,
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Gambar 5. Produksi estradiol-17p dan 17, 20p-dihydroxy-4-pregnen-3-

one gleh folikel vitellogenic dan pasca vitellogenic (Yoshikuni

and Nagahama, 1891).
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Gambar 6 Sistern umpan balik antara ovan dan hat yang melibatkan
aslrogen dan vitelledernn [(Mammsen and Yalsh, 1988).

Yitellagenin yang terkandung di dalam darah ienkat pada protemn
reseplor spesifik yang ada pada membran posit, kemudian diserap melalus
mikropinositosss  dan dipindahkan ke milrovesicolar body. Sebelumn
penimbunan akhir dalam kuning telur, vitellegenin dipecan menjadi
komponen-komponen lipovitehn dan phosyilin (Mommsen and YWalsh,
1988)

Komponen utama dan vitellogenin adalah protein, disintesis oleh
ribpsom bersama endoplasmic retikulum yang terikat pada membran dan
disekrasikan dan sel hati. Molekul-molekul ini dilpidasi, diglikelisasi dan
difosfonlast di dalam membran relikulum endsplazsma. Wallace dan

Selman {1985) mengatakan bahwa pada ikan kil (Fundufus heterockites)
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molekul vitellogenin dengan berat 200 KgDa tidak dapat dilokahsw
dalam oosit, Hal ini menunjukkan adanya proses pemecahan vitellzgenin
menjadi komponen-komponen yang labih kesil yang beclangsung secara
caepal dan efisien, Menurut Craik and Harvey yang dikutip oleh Mommsen
and Walsh {1288), vitellogenin fkan mengandung seumlan gugus losfal
wvang beberapa di antaranya berupa fosfat prolen. Fosfat praten m di
dalam oosit yang telah malang diendapkan dalam bentuk phosvitin, Fada
ikan betina mengandung 20100 pg fesfor-protein dalam seliap mil
pasma darah sedangkan pada ikan jantan hanya mengandung kurang
dari 5 pg. Komponen fosfat prolein bemuatan tinggi sehingga molakul
vitellogenin mempunyal kemampuan yang tinggi untuk mengikat ion.
Pada ikan teleostei, vitellogenin secara elisien akan mengikat ion kalzium,
magnesiom atay besi yang merupakan cara penling dalam memasok
mineral bagi oost yang sedang tumbab.

Komponen lain dalam  vilellogenin ikan  adalah lipida  vang
jumiahnya lebin sedikit dibandingkan dengan fosfat. Lipida pada
vitellogenin ini akan membeniuk badian lipovitelin kuning telur, yang dapat
digolorgkan sebaga polar lipid (lipida kulp). Di samping i, vitellogenin
iwga mengandung karbohidrat namuon belum banyak diketahui jumlah,
sifat dan rantai kKomponennysa,

Sel hati ikan dalam suspensi atau dalam kultur prirner sangat peka
terhadap estrogen. Sel-sel hati yang diisalasi dalam media fisiclogis akan

mensintesis dan mensekresikan vitellogenin secara invitre. Gambaran
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tentang urutan kejadian di hati selama proses vitellogenesis menunut

Mommsan and Walsh {1988} dapat dilihal pada tabel 4.

Tabel 4. Unutan kejadian di dalam sel hali selama terjadinya proses
vilellogenesis (Mammsean and Walsh, 1588}

1. Lingkungan inli
Fengaktifan gen vitelcgenin melalui pengikatan komplek reseptor
hormon pada dagrah spesifik DNA inti
Penyalinan dan kemunculan salinan primer datam lingkungan inli
Fengolahan salinan primer
Pemindahan lokas ke sitoplasma

2. Helkuium endoplasma
Pelengkapan polisoma
Penerjemahan mRNA vitekgenin
Fengolahan subunit previtelagenin
Fosforilasi pada resldu senn
Lipidasi
Pemindahan [okasl ke retikulum endoplasma halus

3. Relikufum endoplasma hallus
Fostorilasi lanjutan pada residu serin
Pomindahan [okasi ke aparatus Golgi

4, Aparalus Golgi

Glikpsilasi

Mannosa

M-acatylglucosomine
MN-acefyineuraminic acid

Lipidasi

Pengalihan peplida

Cimensasi

Fosforilasi pada residu senn
Sekrezi ke dalam peredaran darah
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Secara alami, pada ikan vitellogemk mempunyai 1aju sintesis
protein hati yang lebih tinggi danpada ikan nen-vitellogenik, Pemberian
estrogen secara invitra dan invivo akan berperan dalam perbanyakan
organzl sel seperli: retikulum  endoplasma, aparatus golgi  dan
milckondria. Pengkodean gen untuk struktur-strukdur tersebut diakdifkan
sehingga lerjadi peningkatan akfivitas penerjemahan yang melibatkan
mRMA. Perlakuan estrogen pada ikan membantu metabolisme untuk
menyediskan sejumiah besar energi yang diperlukan untuk mensintesis
protein dan lipida {Bun Ng and Idler, 1983}, Perubahan ultraslrukiur dan
biokimia yang terjadi di sel bati selama proses vitellogenesis dapal dilihat

pada tabel 5.

Tavel 5. Perubahan uitrastruklur dan bickimia yvang terjadi di dalam sel hab selama
wibediepEasis.

Fenurunan sementara protein regeplor estrogen silosolik,
Parangsangan prolain rasapkor estragen ink
Peningkatan indaks hepriosamabk ahibal hyperplasia gvau hypenrophy
Perbanyakan aparatus golgi

Panngkalan cisferntae (kantong air salubong inti}
Sintesis ribpsom

Pelengkapan polysoma

Peningkatam retikyium endoplasma kasar
Fembengkakan milgkondria

Pemunculan spesies baru mRNA (viksliogening
Feningkalan aktifilas smlesis prolain

Sinlesis vilellogenin

Peningkatan RMA celular

Feningkatan metabolisme lipida

Fenambahan aut put very low density lippprotain (VLOLY
Penununan kandungan glikogen per sel

Faningkztan enzim-anzim melablik

Permingkatan yumlah OM& hepatik

Paringkatan kadar ar hial

s ey e —

Summber Mommsen and Walsh (1938)
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Perlakuan dengan memberikan suntikan estradiol-17[} pada ikan
dapat menimbulkan dua kemungkinan, Kemungkinan pertama pada ikan
yang mempunyal timbunan lipida di dalam hati seperti ikan cod,
peningkatan kadar estradiol-17 menyebabkan mobilisasi cadangan lipida
intra hepatik dan meningkatkan cutput very low density lipopratein (VLDL)
dari dalam hati, Kemungkinan kedua, pada ikan yang menimbun lipid di
luar hati, sepe ikan salmaon, estradiol-173 akan merangsang mobilisas
lipida ekstra hepatik yang selanjutnya diserap ke dalam hati dan
menyebiabkan peningkatan oul pul VYLOL dan hati. Pemingkatan YLDL
dalam darah ikan berkorelasi positif dengan proses vitellogenesis.

Efek fain yang ditimbulkan oleh estradicl adalah terjadinys
Aypercalcemia yaitu teradinya kelebihan kalgium dalam darah. Hal im
disebabkan karena adanya pengikatan kalsium yang dirmiliki komponen
molekul vitellogenin asli yang terfosforilasi dan bermuatan tinggi. Pada
ikan telecstel, pemberian suntikan estradio! meningkatkan kadar glikogen
di dalam hati. Sedangkan pada golongan kan kerapu, perangsangan
vitellogenesis dengan suntikan estrogen mampu meningkatkan kadar
gikogen dalam hati hepalik secara nyata. Pada ikan salmon, konsanirasi
glikogen hati yang maksimum dapat terjadi pada akhir periode migrasi
yang selanjuinya akan dimanfaatkan sebagai sumber energi bagi proses
pemijahan (French dikulip oleh Mommsen and Walsh, 1988). 04 samping
b, estradiol juga merangsang hati untuk mensintesis sejumiah protein

pengikat vilamin yang selanjutrya akan diserap oleh gosit yang sedang
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wmbuh. Salah satu protgin pengikal vitamin adalah nboflavin yang
mengalami degllkolisasi dan defosforilasi serta bertangguny jawab atas
pemindahan rboflavin dani hati menuju oosit. Protein pengikat vitamin
yang terdapat di dalam ogsit berperan dalam memasok vitamin untuk
keperduan embrio dan larva ikan pada masa-masa krifis. Protein pengikat
vitamin ini juga memiliki fungsi ankh mikroba sehingga vitamin yang
disimpan i dalam oosit tidak dapat dirusak cleh baktari.

Selanjutnya, di dalam oosit kan juga terdapat horman, 1erotama
tiroksin dan Trca Trirosin (T,). Homon i diserap oleh oosit yang sedang
tumbuh bersama-sama dengan vitgllcgenin yang memiliki daya ikat yang
kuat terhadap firgksin di dalam plasma. Homon  tinoksin dan T,
mengalaimi perubahan selama perkembangan tahap awal sehingga kaedua
harrnon tersebut dibutuhkan oleh embrio dan memiliki fungs Asiokgis

(Brown, 1987; Kobuke, 1887 dikulip oleh Mommsen and Walsh, 1888).

2.3.4 Luteinizing Hormone Relaasing Hormone (LHRH)

LH®H merupakan salah satu hormon vang dihasilkan oleh
hipotalamus, Rangkaian asam amino yang memegang peran utama
dalam menimbulkan gejala biclogik dan inti molekul LHRH terdin dari 10
gahingga disebul decapeplids. Dengan teknik biokimia, rangkaian asam
aming  dapat dipgcah dan disambung kembali sehingga  diperoleh

bermacam-macam analog LHARH. Pada molekul LHRHa ini asam
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aminonya tetap 10 atau berkurang 1 menjadi & sehingga dengan demikian
potensinya menjadi berpeda-beda {Partodihardjo, 1992).

LHREH pertama kali dapat diisolasi dar hipotalamus babi dan sapi
pada tahun 1971 (Schally, 1978 dikubtp Donaldson and Hunter, 1983).
Rangkaian asam aming LHRH dan LHRHa dapat dilihat pada gambar 7 di
bawah ini. Hasil penelitian Clayton dan Shokestcanl (1978) yang dikubip
oleh Denaldson and Hunter (1983) menunjukkan bahwa akbiwtas LHRH
sintetis untuk ovulasi pada ikan lebih tinggi jike dibanding dengan LHRH
alami. Substitusi pada pozizi 6 dengan D-alaning menghasilkan D-Als®
LHREH analog yang jika dikombdnasikan menjadi seperti gambar (b) yang
menyebabkan aktivitas biologinya meningkat menjadi 3550 Kah.
Sabaliknya jika Gly pada posisi 6 diganti dengan D-3erning (BU') separi
pada gambar {¢) maka aktivitas bislogiknya menurun manjadi 27 kali lebih
rendah dibandingkan dengan LHRH alami. Fisibililas pengaunaan LHRHa
vada ikan-ikan budidaya untuk pertama kali telah diujl dl Cina dengan
tingkal keberhasilan 78,5% {Donaldson and Hunter, 1983). Penggunaan
suntikan LHRHa pada induk ikan betina ternyala dapat meningkatkan
produksi telur sedangkan pada induk ikan jantan dapgat meningkathan
jumlah spermatozoa (Linbart of 2., 2000).

Pada umumnya induksi pematangan gonad pada ikan dilakukan
dengan serangkaian penyuntikan hormon yang dilarutkan dalam cairan
fisiologis. Larutan int jlka disuntikkan akan menghilang dengan capat di

dalam tubuh dan akan barpindah dalam jumiah tinggi bersama darah
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dalarm waktu retauf singkat (Crm, 1985 dikutip Snmoand Glene, 1990).
Agar kansenirasi hormon dalam darah tetap tngg biasanya dlakukan
dengan penyuntikan berulanyg. Namun adanva efek negatif akibal
nenyuntisan bersang dapat menyebabkan kan menad stress babbkan

dapat menyebabkan kematian (Lam, 15932).

al pyroGlu-His-Trp-5er-Tyr-Gly-Leu-Amg-Pro-Gly-KNH,
2 1 4 5 8 7T B OB 10

LHRH

by pyroGlu-His-Trp-Ser-Tyr-D-Ala-Lgu-Arg-Pro-NHC H,
1 2 3 4,95 & a4 G

D-AlgtdesGly - LH-RHI 1.9 tny lamide

c] pyraiu-His-Trp-Ser-T -_..fr-TJ-Eer[Bu']—Leu—Arg-Pm—N HCH-
1 2 3% "= G T

i-BorBu' ) desGly "L H-FH[ 1-Hethylamicde

Garnbar 7 Hanghkaian asam aming LHRH dan LHRHa.

LHRH rnempunya wakiys paroh yang reiasif singkat sehingga daam
pemakaiannya harus dilavukan pernyuntikan dosis rendah yang berulang
re dalam peredaran darah ikan agae kensentrasinya tetap tinggl. Lmluk
Tengalasi masalah penyuntikan berulang maka dgunakan hormon dalam
sentuk pellel implan yang dimaksudkan agar dapat melepaskan sejum'ah
terentu "pesan Kimia® hormon untuk cercde yang panjang. Pelet yvarg

ma~pu melepaskan horman sedikit demi sedikit adalah pellet LHRH atza.
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_HRHa dalam bentuk matrk kalesterol (venl et al, 1930 dikutip Lee ef af.,
1956G). Pada ikan zalmon, injeksl tunggal LHRHa D-Ala* dengan dosis
200 ag dapat meringkatkan kadar gonadoetropin yang ungg dalam plasmsa
darah secara \erus-menerus selama 96 jam [(Van der Kraak ef 30, 19535
dikutlp Donaldsan and Hunter, 1983 Selanjutrya, dengan pemberian
peliel kolesterol yvarg mengandung 125 pg LHRHa D-Ala¥, ovalasi dapat
teripdi 7 =ampai 12 hari setelah implantas) {Conaldscn et &/, 1287 dikutp
Doraldson and Humter, 1983). Pada kan Ped Sea Bream Cagrus mafar,
verggunaan pefler copolymer LHEHa 100 g dosis tunggal dapat
memac. pematangan gonad dan pemijahan 18 han setelah implantasi.
Jiosamping Gl penggunaan pellet copalymer membuat ikan memijan

& bulan ienifh awal scbowm musim spawning (Matsuyama of ol 1993).

2.4 Kualitas Telur

Telur dari setiap spesics kan memiliki bentuk, ukuran, jumlah
maunun  berat yang bervariasi (Lagwer & al, 1977). Ukuran telur
ditumukkan dengan diameter. Diameter lerpanjang disebul panjang telur
sedangkan diarmewer lerpendek disebut lebar telur (Kamler and Kaln,
1983 Telur dikatakan berdkuran kel jika berdiarmeter Kurang alau sama
dengan 2 mm dan dikatakan berukuran Gesar jika berdiameter lebin dari
4 mm (Weootton, 1997, Bila penyebaran diameter telur dalam suatu ganar
tidak menyolok antara telur-telur yang muda dengan telur vang rmatang
maka interval pemijanan spesies tersebut pendek, tetapi jika kelompak
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telur wang sudah matang menyebar secara menyclok maka sntersal
pemijahannya panjang {De Jong, 1964 dalam Yani, 1994).

Selain kuning telur, bagian teroesar dar sel telur beberapa ikan
telepst adalah zona radiata. vomposisi zona radiata pada beberapa ikan
tgieost terdini dari protein o, [§ dan v yang dikenal dengan zr-protein. Berat
moiekul 2r-profem i bersifat spesies spesite. Sejak vitellogenin yang
Terupakan proten utama kuning telur disintesa di dalam hati, hepatacyte
memiliki semampuan untey mensintesa 2r-protemn. Sr-proter vl Secand
dmum  hanya  ditermekan  pacda  induk  ikan yang  matang  gonad
(Oppen ef af, 1931}

Variasi kualitas telur merupakan faktor pembatas keberbasilan
produrst masal farda ikan., Hasil penelitan Kjorsvik et oal (19900
menunuikan fertilitas dan daya felas telur merupakan kritera penting
yang crat kaitannya dengan kualitas telur. O samping itu, kualitas telur
menentukan kelangsungan hidup pada lzhap perkembangan awal ‘arva
yang sangal spesifik.

Ferilitas merupakan parameter kualitas telur yvang dapat dideteksi
zecara langsung walaupun daya ferillas tidak selaly berkorglasi posibf
dergan kelangsungan hidup dan perkembangan embbo lebih Yanjut
Cerilisasi dar aklivas se) telur merupakan aspek penting perkembangan
embria. Selama proses ferlilisas: dan aklivasi, terjadi reaksi corlrcal pada
kan-ikan teleost Pecahnya corticad alveod dikuli dengan  pelesazan

colloids dari lapisan cotlical merupakan awal pembentukan ruang
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parivitetine {Ginzburg, 1972, Kuyalitas telur yang jelek metiyebabkan
reaksi cortisol tidak bedangsung sempurna karena sesaat setelah
fortilisasi membran viteling akan  berubah  permiabilitasnya  dari
permeabilitas tinggi menjadi rendah dalam waklu singkat.

Beberapa karakterisik koalitas lelur yang sangat berpengaruh
pada proses ferilisasi adalah: sifat fisik dan fisiclogi, morfologi, ukuran
telur, komposisi kimia dan abrasi kromosom (Kjorsvik ef al, 1990). Ukuran
besar keciinya telur berpengameh levhadap vkuran panjang larva pada
saat menslas. Ukuran diameter telur dan larva dapal dilinat pada tabeal 6.
I[kan yang menyebarkan telur tanpa menjaganya menghasilkan elur yang
berukuran kecil sadangkan ikan yang menjaga lelumya menghasilkan

talur dengan ukuran yang lebih besar (Balon, 1975).

Tabed 6. Ukwuran diameler telur dan panjang larvg sapl menelas pada beberapa spesies
tkan [Sorgelocs, 1993].

DISERTASI

| Spesiet Diiarranar 1elur Panjang larva |
e AW (mmm) fmmy

| Salrmon {Salme salar) 5,00 - &.00 1500 - 2500 |
Troul {Salms gaitme) 4.00 12.00 - 20,00 !
Carp [Cypanws camia) .90 - 1.60 0480 - 08 20 |
Bags (Creatirarchus fabrag) 1.20-1.40 OF .04 - 0800
Bream (Sparus st 080 - 1.10 03.50 - 04.00
Turbot (Scophthalmus maximus) 0.97- 1320 Q270 -03 00
Sola [Solaa solaa) 1.00 - 140 03.20 - 9370
Mulkhish {Chanos chanos) 1.10 - 1.25 03 2 - 0340 I
Grey mullel {Afugh Lephalus) 080 - 100 0140 - 02.40 I
Gradper (Epnaphielus tauvinah 0.7 -0.80 01 .40 - 02 di) I
Bream {Acanthopagrus suvian) 078 -0.34 01 B0 - 02.00 |
Napaleon wrasse(Chedinus undulatus I
Fuppel ~ .59 - .68 p26-m40 !

*Hasil penaliban
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2.5 Perkembangan Larva

Larva ikan vang baru menetas dilengkapi dengan pakan cadangan
berupa kuning telur dan butr minyak yang akan terserap habis dalam
walkdu 1 atau sampai dengan 3 hawi. Larva ikan bangsa kerapu bersifat
pianktonik sehingga harus diberi aserasi yang samgat lemah
(Sugama dkk., 189B).

Perkembangan tarva kemapu secara meriologi menurut Shigeru
at al., (1958} dapat dibagi dalam 7 tahap yaitu: (1) stadium larva yvang
masih mempinyai Kuning telur dan Butir minyak: (2) stadivm pamangsaan
pakan awal; {3) stadium pengisian udara dalam gelembung renang atau
awal barfungsinya gelembung mnang: (4) stadium dun panjang pada
bagian vantral dan dorsal {5) stadium berenang bebas: (8] stadium
metamorfosls dan (7)) stadium Juvenll. Pola perumbibhan larva secars
skematis dapat dilihat pada gambar B.

Turbulensi

&ir

Gambar 8. Pala patumbuhan larva (Trdjoke af af,, 1988),

™
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2.6 Perkembangan Alat Pencernaan

Perkembangan alal pencernaan pada ikan napalgon wrasse
sealan dengan pala pertumbuhan larva, Bila kandisi lingkungan mencapal
opimal. perkembangan alat pencernaan akan beralan seeara normal
tAftandi ke, 1992). Sesaat setelah menctas, saluran popcerraan larva
natya borbeniuk urus sepert i@bung dan rongga mulut ingga ke arus
dengan  ururan  a@ameler  lertenu (Streband and Kroon, 15810
Wahyuningrum {1991 telah mengamati perkembangan anatom saluran
pEncernaan pada kan betulu Exyelectns marmorgta. Pada sladia awal
larva ikan ini, saluran pencemaannya Bereea saluran lurus seperl tabung,
kemudian setelah berumur 12 jam akan lerbentul \gkakan menyeiupai
Puraf "5" Ketika berumur 2 hari, lekukan bertambah banyak, membentuk
hpatan Derputar dan pada saal tersebul larvd Mula: mengamoil pakan darn
udr. Pada umur 8 hat, patan berputar semakin elas dan memoesar
setalah 9 han serta menadi semakin rumit setelah 14 har, sedangran
lubuh larva lUdak transparan lagi. Dengan beriambahnya umur larea,
saluran pencernaan mergalam perkembangan yailu befambahnyva
wmlah dan lnggmya will, perbedaan kentek tububh dan hatas anar
segrren makin jelas. Pada dmur 21 har, lambung sudah dapat dibedakan
salas-batasnva dan bagian usus dan di antara lambung dan usus
lerdanat semacam penyemgpitan.

Berdasarkan hasih pengamatan histalagi lerhadap larva yang har

manetas, terlinat bahwa struklur el sepanjang saluran pencermaan
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nampir sama. Pada saat tersebut mulut belum terbuka, saluran
pencernaan belum berongga, anus masin lerdulup dan kuning telur masih
iengkap (Wahyuningrum, 1991).

Untuk kan flounder, Paralichifys ofivacaus, larva yang ham
menelas melayang pasidf dan hanyva sekali-kall berenang  secara
mendadak., Yolume kuning ielur sebagai cadangan makanan akan
menyusut dan terserap habis pada hari ke-4 sedangkan gelembung
minyak yang terdapat di bagian postenor dalam kuning elur akan habis
pada har ke-5 Menyusulnya volume kuning telur dilkuti dengan mula

berfungsinya mulut, sirip dada dan mata (Aslianl, 1997).

2.7 Pakan Larva

Larva ikan ketika manetas dilengkapi dengan kuning telur dan butir
minyak yang berada di dalam kuning telur, sebagai pakan cadangan.
Sebelum larva mengambil pakan dan luar fubuhnya, nutrisi dan energ
untuk tumbuh dan mempedahankan hidup dipsroleh dan kuning telur dan
butir minyak endogen. Pada awalnya pertumbuhan lanva berjalan lambat
sampai metamorphosis Kemudian mendgikuti kurva liniee (James & af.,
19971 Laju penyerapan kuning ielur bersifat species spesihk, dapal
ditentukan berdasarkan berkurangnya jumiah kalori, bobol basak atau
kering dan volurne alay luas dasrah permukaan kuning telur (Heming and

Buddington {19907,
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Unluk kerapu Epinaphelus coivides, volume kuning telur pada saat
menetas 1354 ¢ 10° mm® dan diserap dengan cepat sampai habis pada
31 jam setelab menetas. Volume bulir minyak 33,9 x 107 mm® pada saat
menetas, dikonsumsi secara perahan dan baru terserap habis setelah
98 jam. Mylut membuka 54 5 jam setelah menetas dan makan periama
pada 59,5 jam setelah menelas. Ukuran bukaan mulut pada saat makan
pertama adalah 0,268 mm {Aguilar ef &, 1985).

Fakan memegang peranan penting dalam usaha pembenihan ikan.
Jumlah kebuluhan pakan dihiing berdasarkan persentase beral badan
yang dipengarubi oleh jenis dan ukuran ikan, jenis pakan serta ingkungan
lempat ikan dipelihara {Lagler et al. 1977). Sesuai dengan iahap
kemdupannya, ikan tergantung pada jenis pakan terlentu menurl ukuran
wbuhnya, kan yang masih dalam stadia larva, jasad pakan hidup sepert
plankicn  merupakan jenis pakan yang paling disukal  {(Muslahal
dkk., 1985).

Filoplankton dan zooplankion merupakan pakan alami yang cocok
sebagai sumber karbohidrat, lemak, protein dan mineral untuk stadia awal
larva ikan {lmada, 1983) Untuk larva ikan laut, pakan alami yang umum
digunakan adalah beberapa spesies mikre alga, rolifer, copepod dan
Artamia (Giri, 1998b). Ada tiga kelompok pakan alami yang bamyak
digunakan pada industri pembenihan ikan laut dan udang, yailu:
(1} berbagai spesles ko alga {diatoms dan alga hijau yang dominan)

dengan ukuran panjang 2 pm sampai 20 pm; (2) rotifer {Brachionus
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phcatilis) dengan ukuran panjang 20 pm sampas 200 um dan (3) Arerma
dengan ukuran pamang 200 wm sampai 500 um (Sorgeloos, 1995)

rebutuhan preten  dalam ransum pakan lara sangat Ninggs,
~imral sekitar 40% dari toal formulasi pakan yang diberkan Kamposis
nakar untuk kerame pada heberapa negara Asia adalah; protein Kagar
73%, lprmak tidak wurang dari 6%, serat 3%, abu bdak 'ebih dan 16% dan
kandungan ar 12% {Boonyaratpaling 1993).

Tingkat kematian yang tinggs pada stadia awal larva disepankan
“arena ukuran pakan awal yang karang sesuai {Hussain ano
Higl.chi, 1980). Yasa kris pada stadia awal larva Berhubungan dengan
sagt pergantian surmber putrig dan dalam tubuh (endogenous] ke natrisi
dan ldar (exogenausy (Hunter, 1530, Rogqor and Westing 1281). Sumbor
nutrisi yang pertama kal datang dan luas baboh adalah plankton borsed
tanggal yang berokuran kecil. Jika dalam waktu relatif singkat larva bdak
dapat menemukan makanan yang cocok dengan ukuran bukaan mulut
akan terjadi  kelaparan dan kehabizan  ‘enaga  =ehingga dAapnat
~engakibalkan kematian (Efendie, 1997

Brarhicnus rotundifarmnis dan Bracfionus pheatihs dengan panjang
wrca B0-140 .m merupakan jenis rofifer yarg dapat dimanfaatkan
senagal pakan awal 2lam bagi larva kan, pasca lamva udang dar kepiting
'‘aut karema memdiki ukoran reiauf kecil, lambat datam berenang, mudab
dioproduks, mudab dicerna,  kandungan gizimya tngg serta  dapal

diperkaya dengan asam lamak dan antibiotik (Koven et 3, 1980, Unfuk

|
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larva kerapu tikus, pakan partama berupa rodifer tpe 55 (super smafl,
panjang lorica #0-140 mikron} diberkan pada har ke-2 sore atau han
ke-3 pagi sampai han ke-5 dengan kepadatan 10 individl per mil, |zt
diganli dengan rotifer lipe S (smal, panjang lorica 120-240 mikron)
sampal han ke-2% dengan kepadatan 10-15 ndwidu per ml {Sugama
dkK., 1308}

Linkuik keberhasilan pembenihan, upaya peningkalan gizi pakan
zangat menentukan tingkal kelangsungan midup dan pertumbuhan larea.
Kebutuhan suatu jenis ikan akan asam lemak esensia] seimbang dengan
asam lemak esensial yang terkandung di dalam tubuhnya, Asam lemak
esensial yang sangat dipedukan oleh sebagian besar organisme {aut]
adalah ercosapentaenaic acid (EPA, 20:50-3) dan Dekosahexaanoie Acid
(DHA 22:6n-3), Strukivr EPA dan DHA dapat dilihat pada gambar 8.
Komposisi asam lemak pada beberapa rooplankion yang sering dikultur
urituk pakan larva dapat diihat pada tabel 7 (Kanazawa, 1983).
Komposisi asam [emak pada baberapa ikan dan udang dapal dilinat pada
label 8.

Hasil analisiz asam lemak yang terdapat pada rotifera yang dikultur
dengan Chicrefa Sp. umur B hari mempunyal kandungan EPA dan DHA
sebesar 3,25% dan 0.85% dari umlah asam lemak tak jenubh, hight
unsaturated fatty acids {HUFA} sebanyak B259% [Redjeki dkk., 1853);
sedangkan rotifera yang dikultur dengan ragl roli kandungan EFPA dan

DHA hanya 1% dan 1% (Watanabe of af, 1984).

e
DISERTASI IMPLANTASI HORMON LHRH-ANALOG WIWIK HENY WINARSIH



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

RN YA AVA VAV AWA

COOH
Eicosapeniaensi; acid
(EPA.20:5n-3)
T AAA AAA A
COOH
Decosahexaenoic acid
(A 22:6n-3)
Gambar 9. Struktur EPA dan DHA
Tabe! 7. Komppsisi bertipgei asam Iemak pada ralifer, Ademia dan Tigrogys.
Macam Asam lamak Zooplanktan !
{jumdan atom G Rafifer {%) Ademip® (%} Tighopys (%] '
140 2 80 1.44 1 a4 1
18:0 19,54 1388 17,50 !
161 14.04 4.3 505 J
182 058 0.74 1.60 |
18:0 3.26 353 .23
18:1n-8 18.54 27.37 18.80
| 1&2n8 419 5.82 258
18:3n-3 1.01 2113 1.59
18:4n-3 0.25 2 &5 0,46
20 1n-9 BOT 183 545
20205 011 019 0.18
20 3n-3
> 2.049 0.88 193
24n-60.
20 &3 11.57 507 7.50
22:109 3.62 .04 382
22:5n-3 2.47 018 1.0%
| 22803 4. 1B .18 1599

*Artemia naupii (Amerika Utara) diperkaya n-3 HUFA dangan minyak cumi,

Di sisi lain, salah satu faktor penyebab kematian larva kerapu
adalah terjadinya kekurangan n-3 HUFA (hight unsaiurated fafty acids)
{Dhert of al, 1981). Minyak ikan merupakan sumber asam lemak tidak

jeruh berantai panjang (n-2 HUFA) yang mempunyai implikasi penting
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untuk nutrisi. Untuk perdumbuban yang baik, ikan memedukan beberapa
asam lemak esensial tidak jenuh berantai panjang seperti 18:2n-G,
18:3n-3, 20:5n-3 maupun 22:6n-3 (Kompiang, 1988). Pengkayaan rolifer
dengan emulsi minyak jkan selama 6 |am mampa  meningkatkan
kandungan lemak sampai 14 07% dan jka menggunakan emulsi kuning
telur selama 3 jam akan meningkatkan kandungan lemak menjadi 17,77 %
sermentara rolifer yang dikultur dengan chlorelta sp. kandungan lemaknya

hanya 3,97 % (Pechmanes and Assavaares, 1993).

Tabel 8. Kormposisi berbagai asam lemak pada udang, cumi, ikan lepun
dan ikan tuna.

| Asam lemak Udang cumi Lemury Tuna
14:0 2.2 2.3 7.2 4.0
16:0 11.2 263 19.0 15.52
16:1 2.3 0.4 [ 4.4
18:0 1.1 5.8 33 4.9
18:1 5.0 3.3 13.0 0.7
16:2n-6 B.1 - 2.6 1.5
156:3n-3 11.8 0.2 1.0 0.8
20 4n-§ 12.2 2.5 .9 0.8
20903 15.1 4.3 13.0 5.4
22:8n-3 - 369 10.7 14.3

Sumber: Kanazawa {1993},

Aktivitas pemangsaan larva pada awal pertumbuhannya sangat
dipengaruhi oleh cahaya (Tandler and Mason, 1982). Beberapa fakior
vang dapat mempengaruhi aktiftas makan larva kan laut antara lain
adalah cahaya dan |[amanya pemberan cahaya Pemberian cahaya
800 lux pada malam han dapal meningkatkan kelangsungan hidup larva

kerapu macan [(Waspada dkk., 1993), Cahaya matahar yang masuk pada

i |
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bak larva tidak bolsh melebibi 1500 ux sedangkan inensitas cahaya
lampu neon di permukaan air pemelharaan larva  berkisar antars
00 lx—-1000 lux (Kawahara dkk., 2000). Tujuan dani pengaturan cahaya
adatab; memperpanjang wakluy makan awal larva; mencegah larva
mengapung di perrmmukaan air dan mengelornpok; serta  mengutang

perfumbunan alga di dalam bak pemelibaraan larva.

i
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BAB 3
KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 Kerangka Konsaptual Penelitian

Sooara alam, tenadinya pemijanan meruoakan faklor pentng yang
menentukan keberhasilan proses regeneras) pada suatu SpesiEs Kan
Jarituk rrenghasilkan keturuman, Untuk mendapatkan  keturunan  yang
herkualitas, calon induk kan hargs memiliki keunggulan sifat, sehat, tidak
cacat dan sudah mencapai dewasa kelamin karena hanya dari induk yang
anggul akan didapatkan keturunan yang unogul pula. Proses semiahan
dapat werjadi secara alam atad buatan dengan merggunakan rangsangan
horrmgnal,

Revroduks bustan dan permeliharaan lara merupaskan rangkaia-
sislermn budidaya yang s&cara garis besar dapat dibagi dalam tiga eemen
yailu managerman induk, penyiapan pakan dan pemeliharaan lara.
Managemen induk untuk ikan napaleon wrasse dimuai dari pgnangkapan
mduk dan alarm dan domestikasi setta pematangan gonad dan pemijahan.
lkan napolecn wrasse belina matang gonad dan siap memijah setelah
mencapal babot wbuh sekitar 5 kg, Keberhasilan pemijahan dipengarubi
oleh [aktor imernal dan {aktor eksiernal. Faktor internal yang domeze
mempengaruhi terjadinya pemijahan adalah tngkat kematangan gonad
dan status hormon. Sedangkan fakior eksternal yang dominan adalan

subu, photopernod dan sklus lunar,

B3
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Ferkembangan gonad ikan napoieon wrasse secara garis besar
dibagi dalam dua tahap perkembangan utama yaitu tahap pertumbuban
gonad sehingga dapal mencapai dewasa kelamin dan tahap pematangan
seksual, Dalam rekavasa reproduks| ikan napoleon wrasse, pendewasaan
kelamin dan pematangan gonad dapat dipacu melaldi  manipulasi
lingkungan, pakan dan homwonal. Kera hormon dalam menginduksi
pematangan gonad dan pemijahan ikan melalyi pords hipstalamus -
hipafiza - gonad. Rangsangan eksternal akan diterima oleh Indra dalam
tubuh seperti mata, hidung dan kulit kemudian diteruskan ke sistem syaraf
pusat (CNS) dan selanjutnya ke hypothalamus. Hypothalamus akan
meiepaskan gonadofropin refeasing hormone (GnRH), Hormon int akan
menstimull kKelenjar hipofisa untuk mensintesa barmoen gonadotropin
(GTH) yang selahjutnya akan dilepaskan mengikuti aliran darah rmetuju
ke gonad sebagai organ sasaran,

Pada induk ikan yang sudah mencapai dewsasa kelamin, permbenan
harmon LHRH akan menggerak hipofisa untuk mensekresikan homman
gonadotropin {GTH). Ada dua macam hommon gonadotropin dari kelenjar
hipohisa yang telah dapat disinlesa dan dipisahkan yaitu GTH | dan GTH
\. Kansenlraz GTH | dan GTH |l berubah-ubat $es5uai dengan tahapan
perkembangan proses reproduksi. Sel-sel penghasil GTH | jumlahnya
meningkat selama proses vitellogenesis pada induk ikan betna dan
spermatogenesis pada induk ikan jantan, sedangkan sel penghasil GTH 11

jumlahnya meningkat pada saal pemijahan.
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Pada induk betna, hormon  yang berperan pada  proses
viteflogenesis adalah estradicl-17). Horman estradiol-17[5 ini datam darah
akan rmerangsang pembenlukan vitellogenin, yang memupakan benluk
awal protein kuning lelur di dalam hati, Selanjutnya  vitellogenin
dikeluarkan ke dalam peredaran darah menuju ke genad sebaga organ
sasaran uniuk membentuk protgin kuning telur. Tahap akhr pematangan
gonad dan ovulasi akan dipacu oleh peningkatan GTH Il secara
mendadak. Akibalnya terjadi puncak GTH I (GTH I surge) dan
pembentukan hormon stercid secara biologis dikonversi dari esiradiok-17[)
menjadi 17 203-dihydrogy-4-pregnen-3-0ne, yang akan merangsang
terbentuknya GYBD dan ovulasi pada ikan betina.

Pemberian implan hormon LHRHa pada ikan napoleon wrasse
diduga akan meningkalkan sekrasi GTH | dan GTH Il yang akan memacy
vitclicganesis dan menstimuli terjadinga pemijahan. Hormon LHRHa yang
dilepaskan ke dalatn darah secara terds-menerus dalam selang waktu
lertentu dinarapkan memacu sekiesi GTH | dan zelanjulnya GTH | akan
merangsang gobad untuk mensintesa estradil-17[5. Kadar estradial-173
vang tinggi i dalam darah akan memacy sintesa vilaliogenin cleh sal hati,
Vitellogenin merupakan bahban dasar pembentukan protein kuning telur.
Tenadinga  peningkatan  sintesa  vitellogenin diharapkan dapal
rmeningkatkan kuahlas onsil yvang dinyalakan dengan  berambahnya

ukuran diameater oosik.
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Pada induk jantan, hormon olama yang memegang peranan
penting pada proses spermatogenesis adalah testosteron  dan
11-ketotestosterone. Selama prases pemljahan testosteron akan diubah
menjadi  1To, 20p-dihydroxy-d4-pregnen-3-one  yang diduga berperan
penting unluk memacu pematangan dan mengaklifkan spermatozoa.

Terjadinya pemiahan dipengaruhi oleh faktor endogen, faktor
eksogen dan siklus lunar. Keberhasilah pemijahan merupakan proses
penting lahapan reproduksi dan regenerasi  spesies ikan  unfuk
menghasilkan telur-telur fertil yang selanjutnya akan berkembang menjadi
individu bamu. Selama masa inkubasi diperlukan cahaya dengan intensitas
tertenty agar embrp dapat berkembang zempurna. Cahayz inj juga
dipedukan  untuk  mengenali  pakan pada saal mata larva  belum
berkembang sempurna. Larva vang baru menalas mendapatkan sumber
energl dan nulrisi endogen berupa kuning talur dan bulir minyak selama
satl atau dua hari setefah menestas dan kemudian bang memeardukan
sumber energi dari luar {nutrisi exogen). Bahan pakan alam| yang banyak
digunakan pada panti pembenihan adalah rolifer. Salah satu jenis rotifer
yang banyak dijumpai di perairan Indonesia dan biasa dipergunakan
unluk pakan pada pembenihan larva adalah Brachionus rotundiformis dan
Brachionus plicalifs. Sedangkan fitoplankton yang mudah dikultur untuk
persediaan pakan rotifer adalab Chiorella sp.

Untuk meningkatkan kandungan asam iemak esensial dan pakan,

pada media kultur rotifer dtambahkan scolt’s emuisfort dan amulsi kuning
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telur yvang banyak mengandung ecosapemaenaic acids (EPAY, J0.50n-3)
oan oecosdnexaznoc acids (DHA) 22:6(n-3). DA dan dorvainyga
lerclama phospholpid merdpakan asam lernak esensial yang penting
dalam pembentukan membran sel, scdangkan EFPA berperan penbing
dalam mengatur  reaks terhadap  stress dan adaptas. Kerangka
konseptual penaliian ini secara skematis dapat dilihat pada gambar 110).

(=D <)
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3.2 Hipotesis Penalltian

Berdasarkan latar belakang masalah, tinjauan pustaka, kerangka
komsep dah tujuan yang ingin dicapai melalui peneltian ini maka
dirumuszkan hipotesis:

1. Ada pengaruh positif dosis dan wakiu pemberian implan hormon
LHRHa terhadap kadar hommeon estradiok17p induk betina ikan
napolecn Wrasse.

2. Ada pengaruh positf dosis dan wakty pembenan implan hormoen
LHRHa terhadap diameter cosit kan napoleon wrasse,

3. Ada pengaruh positif dosis dan wakiu pemberian implan hormon
LHRHa terhadap kadar homon testostersn pada induk jantan ikan
napolecn wrasse,

4. Ada pengaruh positf pemberian cahaya lampu neon terhadap daya
tetas telur ikan napolaon wrasse.

5. Ada pengaruh positif pemberian cahaya lampu necn dan pengkayaan
rotifer ierhadap kemampuan larva untuk mandapatkan pakan.

6. Ada pengaruh positif pemberian cahaya lampu nean dan penghkayaan

rotifer terhadap sintasan larva ikan napaleon wrasse.

it
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BAB 4
METODE PENELITIAN

4.1 Jenis dan Rancangan Penalitian

Penelitian  ini  dilakakan dengan  cara  observazional  dan
eksoarimenta. Pemelittan  observasional  untuk  mengetahui pola
pemjahar Penclitian eksperimental dilakukan dua lahap, yaitu: implantas
horman LHAEHa pada induk ikan napaleon wrasse dan perakuan
pemberian cahaya dan pengkayaan roliter pada telur dan larva kar
agapoleon  wrasse, Hancangan pengliian yang  digunakan  adalan
rancanyan acak lengkag.

. Pengarut dosis dan waktu pemberian implan hormmon LHREHa
1ernadap kadar horman estradiol-17[ pada induk betina, diamaier
osit dan testostaron pada induk jantan,

rercoDaan yang digunakan dalam penelitian in adalab Percchaan

Factorial dwd {Gtes dan Yarnie, 1993) schingga terdapat 16 perlakuan

kombinasi, Fakiar petama adalah 4 dasis implan hormen LHRRa yvang

beroeda yaitu: 3 pg (kantroly, 100 pg, 200 wg dan 300 g per ekor. Faktar

kedua adalah wakiu pemberian implan yailu pada hari kKe-0 (kentral], 30,

80 dan 20. Varabel yang diamati adalah: (1) Kadar hormon estradiol-17

nadd induk beting, () Diameter cosit, (3 Kadar hormon 1estosteron pada

1A IK Carian

\l. Pengaruh pemberian cahayz dan pangkayaan rotifer.

Pengaruh permberian cahaya terhadap daya tetas telur ikan

napoleon wrasse ditelll dengan menggunakan lampu neon  pada

51
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aquarium inkubasi dengan 3 kali ulangan. Selanjutnya, pengaruh
pemberian cahaya dan pengkayaan rotifer terhadap kemampuan larva
untuk mendapatkan pakan dan gintasannya diteliti dengan menggunakan
percobaan faktonal 4 % 3 (Steel dan Torrie, 1993).

Cahaya lampu neon yang digunakan adalah lampu TL-Philips
10 wat, 20 watt, 40 waft dan lanpa <¢ahaya sebagar kontrol. Bahan
pengkayaan rolifer vang digunakan adalah Scoi's emuision dan emulsi
kuning telur. Emuksi kunlng telur dibuat dengan cara mencampurkan 5 g
minyak ikan depgan 2 g kuning talur ayam kemudian ditambah aguates
180 ml dan dikocok dengan mermakai bender selama 3 menil (Watanabe
ef &l 1983} Baik Scolfs emelSOnT maupun emulsi kuning telur
dicampurkan kedalam media kultur dar larva Dosis yang digunakan
masing-masing 50 ml per liter, Lama waktu perendaman masing-masing
3 jam. Variabel yang diamati adalah: (1) daya telas lelur dan
perkembangan morfolegi embrio  selama  inkubasi sampal menelas
menjadi larva; (2] kemampuan larva untuk mendapatkan pakan pada hari
ke-3 (D3): () santasan larva pada han ke-5 (D5).
Skema percobaan ini adalah sebagai berikut: o duan
— 10 walt

—— Ruotifer Jjam —1— 20wai
== A0 watl

—— O walt
— 10 wat
=—s 20 wahl
e A0 walt

l.arva—— Raotifer + SCON'S emuilsion ———— 3 jam —

— Owalt
3 jam —— 10 wal

— 20 watt
— 40 watt

— Rotifar + Emulsi kuning tehr

i)
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4.2 Populasl, Sampel dan Besar Sampel

Pada penelitian |, yang dimaksud populasi adalah ikan napoleon
wrasse matang gonad, Sampel ikan diambil dar Laut Sumbawa kemudian
ditampung dan diadaptasi di dalam satu bak belon bentuk bulat dengan
kapasitas 300 ton di Loka Budidaya Air Payau Siluhonda, Besar sampal
lerdiri dan 28 ekar, dengan perbandingan 8 ekor induk janlan dengan
bobot 14 — 29 kg per skor dan 20 ekor induk belina dengan bobgl
5,35 — 11,6 kg per ekor,

Pada penditian 1, yang dimaksud dengan populasi adatah telur
dan larva ikan napoleon wrasse ({(GChefiimus undulalys  Ruppell).
Pengambilan sampal dilakukan secara random, Sampe| elur diperaleh
dari hasil permijahan masal yang telah terkumpul datam €99 colecior
Selanjutnya masing-masing sampel telur diinkubasi dalam aquarium kaca
dengan kapasitas 50 lter air l[aut dan dibeti aerasi. Pada tiap aguatium
diisi sampel telur sebanyak kurang lebih 800 butir untuk selanjutnya diukur
daya tetas, kemampuan larva untuk mendapatkan pakan dan sintasannya.

FPada han ke-2, larva diberl pakan rotifer yang telah diperkaya
dengan Kepadatan 10 individu par milliliter. Cabaya lampu neon yang
dibarikan sama seperti saat inkubasi yaitu 10 watt, 20 watt, 40 walt dan

tanpa cahaya sebagai kontral.

[l
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4.3 Variabel Panelitian dan Dafinisi Oparasional Variabel

4.3.1 Variaba! penalitlan

Penelitian L.

warabel bebas implan hormon LHRHa

Variabel ergantung @ kadar hormon E-2 dalam plasma darah induk betina
diameter oosit

kadar harmon testasteran pada induk jantan

Varabel kendali  : kualitas air bak pemilahan
Kadar oksigen dalam air
Panalitian ||
Vanabel bebas : zahaya tambzhan
rotifer

seoit’s amulsion
emulsi kuning telur
Variabe! lergamiung ; daya tetas talur
kemampuan larva untuk mendapatkan pakan awal
sintasan larva
Vanabel kendali : Ukuran rotifer

kualitas air media pemmeliharaan larva

4.3.2 Deflnlsl cperaslonal variabel
1. Implantasi hormon LHRHa: pembuatan implan hormeon LHRHa dengan
cara mencampurkan serbuk LHRHa de Gly™ (D-Ala) 5 mg dari Sigma

Chemical Company dengan serbuk cholesterol {Cholestann Kriat Vein,

T2
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Cz-Hegn, ArIGTIY sebanyak 190 mg kermugian ditambah acngar
B teles cocoa butter vang sudah mencair dan daduk sampal homoger:
uriuk schaniutnya dicetak dalam celakan pelet. Dan satu resep akan
didapatkan 1% butir pelet implan LHREHa masing-masing dengan
ukuran diameter 2,3 mm dan panjang 3 mm Pellet tersebut kemudian
airmmantas, di bawah s-rp punggung untuk meEmacy pematangan
ganad dengan deosis 100 pg, 200 .g dan 300 Ly per ekar induk.
Fembuatan pellet implan secara lengkap dapat dilkhat pada ampran .

2. Produksi telur adalah jumlah telur yang tefarnpung dalam €89
calleclor. Telur dihilung dengan metede sub-sampling. Pendgambilan
sampel 1elur dilakukan secara verikal dengan menggunakan pipa PYVC
dengan diameter 3% mm dan panjang 150 cm sehanyak 10 kali pada
tempal yang berbeda, VoWwme air dan jumlah larva yang terarrbii
dihitung urtuk menduna jurmiak total dalam egg colector,

3. Jaya tetas telur (BT adalah jumlah lelur yang menetas menjadi larva
narmal). Wetika larva Beruomur 1 han, penyebararnya di dalam
aquarium merata. Untuk menduga jumlah larva yang menetas dihitung
dengan melade sub-sarmgling.

4. Kualtas induk adalan kualitas induk ikan napeleon wrasse secara
marfologi yang dapatl dilihal : sehat, lidak cacal, sisik merata, dewasa

keamin dan matang gonad.

L

Pakar ratter adalah rotifer tine 55 dan lpe 5 jenis Srachionus
retundifofmis yang dikultie? dalam tangki bervolume 530 liter secara

kertahap kemudian diberi pakan Shiorefa sphasil kultur masal,

7d
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& Bahan pengkaya ratifer yang digunakan adatah scort's emulsion dan
ermulgl kurmng telur ayam.

7. Cahaya lambahan adalah cahaya yang berasal dan lampu TL-Fhilips
10 watl, 20 walt, 40 wait dan tanpa cahaya (dinding aguarnum difutup
warna hilam] sebagal konlral.

5 Kemarmpuan larva mendapatkan pakan awal dihitung berdasarkan
jurmlah larva yang berhasi! makan pada han ke-3.

g Sintasan larva (SL) adalah kelangsungan hidup larva ikan napoleon

wrasse setelah menetas pada han ke-5 (D5) dengan rumus ;

* larva hidup
SL = X 100%

> larva menetas

4.4 Bahan Penelitian
4.4.1 Pemaliharaan induk ikan napolaon wrasse

Pemelharaan induk kan napoleon wrasse dilakukan di dalam bak
teton ukuran 300 ten air. Bahan yang diperlukan untek pemelharaan
induk kan napoleon wrasse adalah pakan segar berupa kan rucah yang
lgrchn dari belanak, lemury, selar, cuclt. ekor kuning (fgrgantung musimy
dan cumi-cumi. Pemberian pakan dilakukan secara ad hbilum pada pagl

hari dan sore harj,
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4.4 2 Perlakuan implantasi dan analisa harmon steroid

Hewan percobkaan yang dipedukan untuk implantasi normen adalah
28 ekor induk ikan napoleon wrasse, Hermon LHREHa yang dipakal adalah
LHRH des G (0-412%) buatan sigma chemical cormpany dan bubuk
kolesierol 5 Chelesten-3-0), ©0c08  DUlter,  glephol  60%,
Z-phenceyethano! qan betaane.

Urmuk analisa harmor steroid dipakai Kit estradiol-S7) dar kit

westastercn produksi DPC (Diagnostic Product Corporation) Los Angeles

aengan kode THEZT

4.4.3 Inkubasi, penctazan dan pemeliharaan larva

Sahan yang digedukan untuk inkubasi dan penetasan adaiah elur
tern hasl permijahan masal. Unfuk pemelinaraan lara diperlukan. emuolsi
Minyas kan [3e000F @MWEON emulsi kuning te'ur, rotifer dan minvak

CUrmi.

4.4.4 Perkembangan telur dan larva
Lintuk mengamati perfkembangan tetur dan larva digergunakan telur
mash candlas dan lelur basl pemyahan masal serta latva yang bary

Menetas sameas berdsia 3 hari (CH-05).

75
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4.5 Alat Panalitian
4.5.1 Panampungan dan aklimatisasi induk

Alat yang diperukan untuk penampungan dan aklimatisas induk
ikan napalecn wrasse adalah bak beton bulal dengan kapasitas air 300 m*
dan bak beton seditiga dengan kapasias sekitar 6000 liter {58455 liter}
pipa-pipa aerasi ganlung model &r water it (AW, pipa buka tutup
saluran air dan jaring penotup. Untuk analisis kuvalitas ar diperiukan
salinometer, thermaometer dan pH meter, masing-masing untuk mengukur

szalinasi, suhu dan pH air,

4.5.2 Implan harmon dan analisa sterold

Alat yvang diperukan unluk implan bormen adalah bak bulat dari
fiherglass dengan kapasitas 1000 liter, timbangan. jaring, meteran, alat
implan dagi mika (F0REAEN yang dilenghapi dengan cetakan pellet, spuit
ukuran 2.5 mil, jarum punkti 9 cm, thermos, Alat yang diperdukan untuk
analisis hormon steroid adalah tabung reaksi, seninfuse, nipet apendrof,

refrigerator (-20 °C), gamma counter, detekior radiasi,

4.5.3 aleksl telur panetasan

Alat yang dipedukan uniuk kaleksi ielur adalah bak berbeniuk
sagiliga dengan kapasitas sekitar 6000 liier, @99 collecior, gelas ukur, pipa
#YC dengan diameter 35 mm, bak plastik dengan kapasitas 50 liter dan

alat hitung, Untuk penetasan dipedukan aquarium sebanyak 36 unil,
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masing-masing dengan kapasitas 50 Iter yang dilengkapi dengan pipa-

pipa aerasi.

4.5.4 Analisls perkembangan telur dan larva

Alat yang diperivkan untuk analisis perkembangan telur dan larva
adalah: canula 0,6; tabung tutup 1,3; mikroskop yang dilengkapi dengan
micrometer dan camera dengan fllm dan hak kultur pakan. Sumber
cahaya untuk perakuan pembanzan cahaya adalah lampu TL-Philips

10 watt, 20 watt dan 40 watl

4.6 Lokasi dan Waktu Penalitian

Penslitian dilakukan di Loka Budidaya Air Payau Stubondo dan
Loka Penelitian Pefikanan Fantai Gondol Bali. Penentuan kadar hormon
astradiol-17R dan testosteron dilakekan di Laboraiorum llmu Kebidanan
Veteringr FKKH Universitas Aidangga Surabaya. Pengumpulan induk ikan
napoleon wrasse dilakukan sejak bulan Januar 1998 sampai Aguslus
1999, Pengambilan dan pengumpulan data dilakukan September 1999
gampai September 2000

4.7 Presaedur Pengambilan dan Pengumpulan Data
4.7.1 Domestikasi Induk Ikan napaleon wrasse

Fada lahap awal penelilan ini dilakukan kaleksi  kemudian
dormestikasi induk ikan napoleon wrasse selama 15 bulan mulai bulan

Januari 1998 sampai Maret 1999, Sebanyak 20 ekor induk betina dewasa

w
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dengan berat barkisar antara 5,35 sampai 11,6 kg dipelihara dalam satu
bak beton dengan kapasitas 300 m*

Pemberian pakan haran dilakukan pada pagi dan sore hari dalam
bentuk segar berupa ikan rucah dan cumi-cumi secara 29 §B#Um. Untuk
merangsang teradinya pemijahan, seminggu menjelang bulan gelap
dilakukan manlpulasi zir dengan cara menurunkan air bak sampai
ketinggian M) cm di atas sirip punggung dan sirkulasi air sampai 300 %,
kamudian pada sore hari baru dilakukan pengisian bak sampai penuh.
Manipulasi air hak ini dilakukan satu kali setiap bulan, 6 atau 7 hari
menjelang buian gelap.

Pada bulan Seplember 1998 sampai dengan Maret 1909
pengamatan pamijahan dilakukan satu minggu menjglang bulan gelap
dengan cara mengmpatkan 897 coflector pada bak penampungan telur,
Dala awal yang dikumpulkan selama 7 bulan Ini adalah frekuensi

pemijahan dan jumlah telur yang dihasilkan pada tiap pemnijahan.

-
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{a)

(d}

Gambar 1. Kolam induk dan agg codecior (a) Bak pemellharasn dan
pemijanan induk kan napolson wrease {(b) Pomps sikkulasi
air (¢} Bak segitiga tempat penampungan samentans untuk
mduk pada sast pemberan perdakuan dan
panampungan telur hasl pemijlahan messal (d) egg collacior
terbust dari kain kassa besdiameter 40 um.
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4.7.2 Implantasi horman

Implantasl pellet hormon LHRHa diakukan sebanyak tiga kali
masing-maging pada bulan April, Mei dan Juni 20{} dengan dosis 100 pg,
200 pg, 300 pg dan 0 pg sebagai kontrol. Metode pembuatan pelled implan
hormon selengkapnya dapatl dilhat pada lamgiran |. Pellet hormon LHRHa
in diimplantasikan di bawah siip punggung pertama secara /Hifa
rmuacular

LUntuk mangetabui respons ikan napoleon terhadap implantas
hormanal dilakukan pengukuran kadar harmen estradiol-17 pada induk
belna dan hormon testosteron pada induk jantan. Pengambilan sampel
darah dilakukan pada har ke-F setelah implan, kamudian serum darah
dignalisa dengan menggunakan teknik Radio Immunoaszay (RIA). Teknik
RlA selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2.

Unluk mengambil sampel darah digunakan spuit jarum suntik
ukuran 2.5 ml dengan menggunzakan jarum spinal, Lokasi pengambilan
darah adalah pada pangkal ekor di sepanjang fimea faferalis pada titik sisik
ke-2 sampai ke-f sampa menembus ruas ulang yvang ada di dalamnya.
Volume darah yang diambil dar masing-masing induk adalah 1,5 - 2 mil.
Saelanjutnya jarum sunlik diletakkan dalam posisi tegak selama sekitar
1 jam pada suhu kKamar, bam2 kemudian disimpan di dalam leman es.
Serum darah yang ada di permukaan spult akan terpisah 6 - 7 jam setelah
pengambilan. Serum ini kemudian dikeluarkan dan dimasukkan ke dalam
tabung bertutup dan disimpan pada suhu —20 *C di dalam freezer sampai

saatnya dianalisis lebih lanjut.

g0
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{a)

(d) TR

Gambar 12. Cara mengambl sampe darah paca nduk ikan Napoech wrasse,
(&) posri spel dietakkan pada e ieaks ke 2 - & dad paniod
akof, (b sampel dash sesap sebelah pengambian dieiskkan
pada subu kamar selama sekitar 1 jam, (c) sampal demh disimpan
dadarm termos ax selama seldtar 7 jam urduk dipisahkan serumnya,
(d} serum yang sudah d?‘gahkan dan siap dismpan di datam
radigeraior pada suby 20 “C,

DISERTASI IMPLANTASI HORMON LHRH-ANALOG WIWIK HENY WINARSIH



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

LIntuk mengurangi terjadinya stress pada induk sebelum dilakukan
mplantasi hormon maupun pengambdan sampel darah, induk diberikan
anestesi  |okal menggunakan <-Rpfenoxyeiiansl dengan  konsentrasi

50-100 ppm Jdalam air.

4.7.3 Perneriksaan mikroskepis sel telur

Pengamatan diameter ocsit dan sel telur dilakukan di bawah
mikrgskop yang dilengkapi dengan mikrometer dengan pembesaran 100x
dar 400x. Telur diambil dengan menggurakan canula berdiarmeter
0.6 mm yang dimasukkan ke lubang genital sedalam kurang lebih 4 cm
lalu dihisap dan oasit yang dipercleh dimasukkan ke dalam tabung beris
larutan buffer formalin 10% xemudian digmati @ bawah mikroskop untuk

menentukan diameternya.

4.7.4 inkubasi, penetasan dan perkembangan larva

Serma telur yang telah tertampung di dalam €9g coflectar diamkil
menggunakan gelas Seaker dan dihitung, kemudian dimasukkan ke dalam
an.aciam, selanjutnya dinkubasi zampar menetas. Salama inkubasi,
perkerbangan embnio diamati di bawah mikioskop dari wakiu ke waktu
=aTpai menjadl .arva. Data daya tetas telur (OT) dintung berdasarkan
FUmus,

T = »; telur menetas (normal) v 100%

T belur sampel

g2
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Perkembangan larva diamati di bawah pengaruh pencahayaan
yang berbeda-beda, vailu . 0 walt {sebagai kontrol), 10 watt, 20 watt dan
40 watt dengan menggunakan lampu TL-Philips. Untuk menjaga adanya
gangguan listrik mali, dipgrsiapkan genset. Tujuan utama lampu ini adalah
agar cahaya dalam keadaan stabil. Di samping ilu pakan awal yang
diberikan berupa rotifer yang telah diperkaya dengan Scolt's emuision dan
emulsi  kuning telur. Pengkayaan rofifer ini  dimaksudkan untuk
meningkatkan sintasan larva. Data  sintasan larva (SL)  dihitung

berdazarkan rumus;

G- —L larva hidup x 100%
T larva menstas

4.8 Analisis Data

Analisis datz penelitian ini menggunakan beberapa uji statistik.
Untuk mengetahui sebaran data, dilakukan uji normalitas Kolmogomoy
Srmimoy. Kemudian wji homogenitas dilakukan dengan Levene Test

Fengaruh implantasi hormaon LHRHa terhadap kadar estradiol-17p3
dan diameter oosit pada induk betina serta kadar lestosteron pada induk
jantan dilakukan analisis Varian dua jalur (Two Way Anova), Jika terdapal
perbedaan antar perakuan, maka dilanjutkan  dengan uji Beda Nyala
Terkecil (BNT). Untuk mengstahui kecenderungan peningkatan kadar
estradiol- 173, pertambahan diameter oosit dan kadar teslosteron sebagai
akibat perlakusn dosis dan wakiu pembenian implan dilakukan Lji
kecenderungan (Anaisis Trendy, Untuk mengetahui korelasi antara kadar

estradiol-174 dengan diameter oosit digunakan Uji Korelasi Pearson.

&3
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Lntuk mengetahui daya tetas telur digunakan analisis vanans satu
jalur (Qne Way Anova) sedangkan kemsmpuan Jarva mendapatkan
pakan awal dan sintasannya dilakukan analisis varans dua jalur. Unluk
mengelahui pengamuh kemampuan larva mendapatkan pakan  awal
terhadap sinlasannya digunakan Uji Regresi Linier, Pengerjaan semusz

analisis statistik ini menggunakan paket program SPSS.

B
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Induk Jantan dan Belina Matang Gonad

.

Manipulasi Air

RlA Estradial -17)3 ql:n-etina}l!
R4 Testosteron (fantan)

Fengambilan iar‘npel Carah | =+

Canulasi |

Implantasi Hermon LHRHa
" ! + T
Dosiz 0 4y Dosis 100 g Dosis 200 ;9 Dosis 200 “ﬂ
| ! !
Fengambilan Sampel Darah ||

Canulasi |

Implantasi Wangan |1

Pengambilan Sampel Darah [Il—® | RIA Estradiol - 17 |

v

Camilasi Il

Implardasi Ulangan )

Pengambilan Sampel Darah 1Y
Canulasi IV

Femijahan Masal

Kolaksi Tolur ‘

v

Cahaya lampu

Inkubasi nean
Pengkayaan Sintasan
rotifer La rva

Gambar 13. Kerangka operasional penelitian,
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BAEB 5
HASIL PEMELITIAN DAN ANALISIS

Pada tahap awal penelitian ini diakukan pengamatan terhadap
‘rekuensi pemiahan ikan napoleon wrasse dan jumlak telur yang
dihas.lkan. Jata yang diperoleh dipergunakan sebagai asurnsi penentuan
wakiu pemberian implan herman LHRHa, pengamiilan sampel oosit dan
sampel darah pada penelitian tahap |. Selanjutnya pada penelitian tahap
Il. ditekankan pada pasca pemijahan, vaitu: daya tetas telur, kemampuan
larva untuk mendapatkan pakan dan sintasannya.

Beberapa pengujian statistik parametrik menghendaki pemenuhan
arasyarat pengujian untuk wvaliditas hasil analisis. Prasyarat tersebut
berupa NOATEHas diStnbUs) dan kesamaan varians antar kelompok
harregenitas), Pengujian normalitas distribusi dan homogenitas untak
varabelvariabel yang dianalisis berupa: kadar estradiol-173, diameter
oosit, Kadar horman testosteron, persentase daya telas telur ikan
napolecn wrasse, kemampuan larvg mendapat pakan awal dan sintasan
larva ikan napolecn wrasse. Hasil uji normalitas data dapat dilihat pada
tabel 9 di bawah ini.

L1 normalitas dengan menggunakan statistik Kolmogoroy Smirnay
dinterpretasikan sebagar barikut: bila nilai stabistik Kolmegoroy Smirnow
mempLnyai probabilitas kurang dari o {0 < 0.05) maka data yang ouwi
oerdistribusi tidak normal. Sekaliknya hila nilainya mempunyai prababilitas

lebih besar dari w (@ > 0,05) maka data yang diuji berdistrbust narmal.

26
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Tabed 9. Hasil uji normalitas.

Varigbe Statistik uji Mk Sig |I
Kadar estradiol-17 Kolmogoroy Smimeoy 1,759 0,054 5
Diemeter Oosit Kolmogorov Smimoy 1,064 0,207 |
Harmon testosteron Kolmogoroy Smimow 0,586 0,285 il
Dava letas telur Kolnoporoy Smimoy 0,523 0,848 :
Kemampuan larvg Kelmuosporgy Smirneny 1,118 Q.165 ‘I
menapal pakan .
Simtasan lanva Kelrmonoroy Srmirnov 1,526 0,078 |

Hasil pengujian pada tabel 8 dapat dilihat bahwa probabilitas untuk
semua nilai statistik dart data yang didji lekih besar daf a (o« > 0,05,
sehingga dapat disimpulkan bahwa data yang akan dianalisis berdistribusi
nomal (lampiran 15} Untuk uji homaogentas, hasilnya dapat dilibat pada

tabel 10,

Tabel 10. Hasil uji homogenitas varlans.

]
Wargkal Stotistik wji Hilai Sig
Kadar estradin-17 [I Leware 3,400 0,085
Diarmetar Chazil Eavane 2154 0100
Hormon tegstosteron Levene 2,680 0.101
Dava letas talur Levena 2226 0,116
Kemampuan larva dapal pakan Lavena 3,200 J 0,088
Sintesan laea Levane 2237 0111
ar
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FPengujian  homogenitas  varans  menggunakan Ui Levene
diinterpretasikan sebagai berikull bila nilan statistik Levens mempunyai
probabilitas kurang dan o (o < 4,05) maka data vang diuji heterogen
dalam kelompok (varians tidak homogen) dan sebaliknyza jika nilai statistik
Levene mempunyai probabilitas lebih besar dani o (x> 0.05) maka data
watg diuji memiliki varians homodgen.

Hasil pengujian pada tabsl 10 dapal dilihal bahwa probabilitas
untuk semua nilai statistik dari data vang diugi lebih besar dar o (e > 0,05),

dengan dentikian dapat disimpulkan bahwa dala yang akan dianabsis

memilki vanans yang $ama atau hgrmoeger: (lampiran 18).

5.1 Frekuansi Pemljahan dan Jurnlah Telur

Frekuensi pemijahan dan jumfah telur yang dihasilkan dari 28 ekor
induk ikan napaleon wrasse dengan perbandingan 20 betina dan 8 janlan
vang diternpatkan di dalam satu bak pemijahan bertuk bundar dengan
kapasitas 300 m’ sejak bulan Septermber 1999 sampai dengan bulan
Septermber 2000 dapat dilihat pada lampiran 4. Berdasarkan pengamalan
selama 12 bulan dapat diketahui bahwa induk ikan napoleon wrasse dapal
melakukan pemijahan setiap bulan, tentama pada han gelap yaitu 3 hari
menjelang bulan gelap sampai 10 har sesudahnya. Flukluasi rekuens
pemijahan dan jumlah telur vang dibasilkan pada setiap bulan dapat dilihat

pada gambar 14,

BE
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Dari gambar 14 tampak bahwa frekuensi pemijahan tertinggi lerjadh
pada bulan Apnl, sedangkan pada bulan Januari teradi kegagalan
pemijahan. Hal ini diduga diakibatkan ¢leh cuaca yang buruk dan adanya
hujan terus-menerus disertai angin kencang yang menyebabkan air laut
menmjadi keruh dan suhu tidak tetap. 0§ samping itu, hujan lebat yang
tenadi pada szaat bufan gelap menyebabkan tejadi penurunan suhy
perairan sampai di bawah 22°C dan kadar garam turun sampai di bawah
22 ppm. Diduga penurunan subuy dan kadar garam ini merupakan faktor
ulama yang menyebabkan induk ikan napolecn wrasse gagal memijah.
Suhu optimuem unluk kehidupan ikan napoleon wrasse adalah 28°C
(Randall & 8 1900}, sedangkan kadar garam optimai untuk bangsa ikan
karang berkisar antara 27-34 ppm .

Berdasarkan data diskriptif selama satu tahun dapat dilihat adanya
suatu kecenderungan bahwa semakin finggt frekuensi pemijahan induk
ikan napclecn wrasse menghasilkan jumlah telur yang relatif rendah. Hal
ini tampak nyata pada bulan April 2000, frekuensi perijahan terjadi
sebanyak 13 kali namun jumish telur yang dihasilkan sedikit yaitu sekitar
46.153 = 456848 bulin, Pada bulan Mei 2000 frekuensi pamijahan
sebanyak 9 kali dan jumlah telur yang dihasilkan naik menjadi 57.111 +
B0.688 butir. 3elanjutnya pada bulan Juni 200 frekuensi perijahan
menurun hanys 4 kali namun jumilah telur yang dihasilkan naik menjadi
183,500 £ 54366 butir. Kemudian pada bulan Juli 2000, frekuensi

pemijahan sebanyak 3 kali dan telur yang dihasilkan sedikit lebih rendah

20
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dipandingkan bulan sebelumnoya yaitu 179,333 + 35,735 butir.

Satu temuzan yang menank terjadi pada bulan Maret 2000 dan Juli
2000, frekuens pemijahan sama yanu sebanyak 3 kali namun jumiah telur
yang dihasilkan sangat berbeda. Pada bulan Maret 2000, jumlah telur
yatng dihasilkan relalif rendah yaitu 55000 + 27.288. Sebaliknya pada
bulan Juli 2000 jumlah tglur vang dihasilkan relatif banyak yaitu 179,333 +
J5.79% butr. Kondisi ini diduga berkaitan dengan  positéf dari implan

hormen LHRHa yang diberikan pada bulan April, Mei dan Jumi 2000.

5.2 Pengaruh Dosis dan Waktu Pemberian Implan Hormen LHRHa
Terhadap ¥adar Hormon Estradicl-175

Kadar hormon estradiol-17p dalam serum darah induk betina ikan
napokeon wrasse akibat perlakuan dosis dan waktu pembernah implan

hormen LHRHa dapat dilihat pada tabal 11,

Tabel 11 Fata-rala kadar hgrman estredid- 175 {pg/md] pada induk bating ikan napoleon

wWrasse AL D
i Cosis mplan Kadar homan estradicl-17p (pgimi) Rale- rala
pada wakiu pembedian han k& hnﬁ?E: BNT 5%
o 30 60 a0
0 148 982 192 728 201 550"
1Mlyg 180 | 188 | 414 | 1300 : swesopc | 01
. Pl LY 164 T84 1376 2026 109000 |
300,9 182 | 1460 | 2180 | 4200 2007,00° .
Rata-ralakadar | 171" | 627" | 1040° | 2088” '
. horron Ez
| BMNT 5 %% 337 44

Keterangarn Tanda hurul yang berbeda pada koklem den baris yang sama meanunjukkan
perbedaan vang nyata (p<0,05).
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Mada kontrol kadar horman estradiol-17[ di dalam darah induk
Betina  ikan napolecn wrasse sebelum  pemberian .mplan adalah
148 pg/ml, namun 30 har sesudah implan pertama, kadar hormon
estradial-17(3 ini mengalarmi penurunan menjadi 8.2 pg/ml, Peningkatan
kadar hormaon estradicl-17[ ini baru tampak setelah pemberian implan

yang kedua yaitu pada hari ke-80 naik secara nyata (p=<0,0%) menjadi

+

192,00 = 58,05 pg/ml dan pada han ke-3} naik lagi (p<0.05) menjadi

i

Faa.00 = 108,18 pg/ml. Hal ini menunjukkan bahwa pellet kolesteral vang
tidak mengandung LHRHa mampu  memberikan positif terhadap
peningkatan kadar harmor estradiol-17[ setelah har ke-50.

Pada dasis 100 ug hasi pengukuran kadar horman estradiol-17]
pada tahap awal adalah 180 pgfml, narmun 30 hari setelah implantasi turur
menjadi 168 pg'ml. Kejadian ini mirip demgan kelompok  kontrol.
Sclanjutnya setelan implantasi kedua dan ketiga kadar harmon estradiol-
174 mangalami kenaikan menjadi 414 paiml pada han ke-80 dan naik lagi
menjadi 1300 pa/ml pada hari ke-30.

Implantasi hormon LHRHa dengan dosis 200 ug per ekar induk
yang diberikan sebanyak tiga kali masing-masing dengan selang
pemberan 30 hari dapat meningkatkan secara nyala [p<0.05) kadar
horman estradiol-170 rata-rata dan 164 pg/ml menjadi 784 pg/ml pada
hari ke-30, lalu naik menjadi 1376 pg/m! pada hari ke-80 dan menjadi
236 po/ml pada hari ke-90. Rata.rata kenaikan kadar hormor

est-adiol-17[4 ini jauh lebih tinggi jika dikandingkan dennan kantrgl mawoun

a2
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Hasil analisis ragam {lampiran 17} menunjukkan babwa pedakuan
dosis implan hormon LHEHa, waklu pemberian sefa interaksi antara
dosis implan homan LHRHa dan waktu pemberian memberikan pengaruh
yang signifikan {p<0.03) terhadap kadar homon sstradiol-17F induk belina
ikan napolecn wrasse, Ui lanjut analisis sidik ragam untuk varasi dosis
implan hormeon LHRHa menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan pada kadar homon estradiol-17p induk betina ikan napolecn
WraEsSE.

Cari pengukuran kadar hormor estradiol-17[5 sebagai respon dan
perlakuan dosis implantasi dan waktu, didapatkan ada kecendemingan
peningkatan dalam padakuan dosis maupun wakhy,

Hasrl ansallais trend dengan menggunakan kurva estimasi untuk
satiap perakuan dosis dan wakiv, didapatkan bahwa pedakuan dosis
vang meningkal memberkan Kecenderungan eksponensial  ubtek
peningkatan kadar hormon estradiol-17B {lamplran 18) dengan bentuk

persamaan eksponensial sebagal betkot!

¥ = by + e

Can hasil ufi trend untuk perdakuan dosis implantasi dan wakiu
pengamalan dldapatkan koefislen unlik masing-masing pa#rsamaan

adalah sebagai barikul.:

Farlakdan — B, E, 5I3 R< '
L Dn_sis Implan 314 285 0sTeT 0_B0n 0.957
v Wakiu Implan 104,238 0.5EaG 0,000 [ 0833

]
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Hasil im menunukkan bahwa ada kemungkinan bahwa kadar
horman estradial-1 7 dapat mencapai maksimurm untuk desfs terttenta dan
waktu  impantasi terentu yang dapat dihiturg berdasatkan fungs
eksponensial di atas. Hasil pengukuran didapatkan hahwa rata-rala kadar
normen  estradiol-17)3 paling tinggi ada pada pedakuan dosis implan

LERHa 200 Ly dan pengamatan hari ke-90 sesudah implantasi.

5.3, Pengaruh Dosis dan Waktu Pemberian Implan Harmon LHRHa
Terhadap Chameter Oosit

Ciameter oosit yang diambil dengan eara karulasi dan diperiksa
oengan mikroskop oplik dengan pembasaran 100 kali dan 200 kali dari
masing-rmasing induk setelah diber implan borman LHRHa dengan dosis
J ng sebagai kelompok kentral darn dosis 100 kg, 200 pg, 300 .g sebaga
kelompok perakuan dan dilakukan pada 5aat pemberian implantasi nar
ke-0, ke-30, ke-G0 dan ke-20 setelah implantasi selengkapnya dapat
dilihat pada tabel 10.

Hasil znahgis stafistik memparlihatkan bahwa dosis dan waktu
pembearian ‘mplan korman LHEHa berpengarub secara nyata {p<0,05)
ternadap diameter gasit ikan napoleon wrasse. Imalantasi horman LARHa
dengar dpsis 300 ug per ekor pada perdakuan ini mamberikar hasil

diameter agsit paling tinggr dibanding dengan perfakuan yang lain.

a4
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Pada komirgl, rata-rata diameter cosit mengalami kenaikan dengan

meningkatnya dosis dan wakiu pamberian implan hormon LHRH. Ukuran

rata-rala diameter oosit sebalum implan adafah 258 pm, namun setelah

33 har kemudian teradi sedikit panurunan menjadi 256 pm, walaupun

penurunan ukuran diameter cosit ini tkdak berbeda nyata [p=0,050).

Salanjuinya pada har ke-80, diameter oosit sedara nyata {(p<0.03)

meningkat menjadi 272 pm dan naik lagi menjadi 304 pm pada han ke-20,

_Tabal 12. Reta-ata diameter cosit {um] ikan napeleon wigsee.

I
Dagig irrpdan Diameter casil (um) pada saat smplan Fala- rata BHNT 5%
hari k& digmeber ot
0 30 B 90

O pg 258 255 312 a4 263,522"

100 pg 268 257 310 334 282 022"
10,003

200 pg 266 Nz 356 396 313,522°

300 pg 268 04 266 448 330.022"

Rete-rala dismeler | 2625 | 281" | 241° | amo8”
ozl
BNT 5 % 28,158
.

Weterangan: Tanda hurul yang becbsda gada kaom dan banig yang 5ame menunjukkan
peroedaan yang nyata (pa,05].

Fada dosis 100 pg, han ke-30 mampu meningkatkan ukuran rata-

rata dlametar oosit ikan napoleon wrasse dar 265 pm menjadi 292 um,

Selanjutnya pada hari  ke-60 naik menjadi 310 pm dan pada hari ke-80

naik lagi menjad| 334 pm (pf 05).
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FPada dogis 200 pg, ukuran diameter oosit naik secara nyata. Pada
hari ke-30 sesudah implantagi, ukuran diameter gasit naik sekitar 46 am,
vaitu dan 266 um pada har ke-0 naik menjadi 312 pm pada han ke-30.
Setelah waktu pemberian implantasi ke-2 dan ke-3, peningkatan diameter
oosit inl semakin nyata, yaitu menjadi 356 um pada har ke-60 dan
396,00 pm pada har ke-90.

Pada dosis 300 ug. ukuran dizmeter oosit rata-ratz sabelum
perlakuan adalah 25800 + 50,20 pum, namun setelah diberi implan,
diameter oosit naik menjadi 304,00 + 31,28 pm, Kemudian sstalah
pemberian implantasi ke-2 dengan dosis LHRHa yang sama, diameter
goslt naik lagl menjadi 286 pm pada har ke-80 dan tetus haik lagh menjad
448 pm pada harl ke-90.

Hasll anallsiz sidfk ragam {(amplran 19} mehunjukkan bahwa
periakuan dosis implan hormon LHRHa, waklu pemberian serta interaksi
antara dosis implan hormon LHRHa dan wakiu pemberian menghasilkan
pengardh yang signifikan (p<0,05) terhadap diameter goslt ikan napolesn
Wrasse.

Pada perlakuan dosis Implan hormon LHRHa dan waklu pemberian
untuk induk betina ikan napcleon wrasse didapatkan bahwa diameter oosit
tertinggl ada pada dosis implan horman LHRHa 300 pg dan waktu
pemberan harn ke-90 sesudah implan,

Hal ini merupakan indikasi bahwa horman LHRHa dapat memacu

proses vitelogenesis dan meningkatkan diameter oosit secara nyata.

or
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Persedaan pertumbuhan diameter gasit dari masing-masing perakuan
dapat dilihat pada gambar 16 dan 17.

Lari pengukuran diameter gasit sebagai respon dari perlakuan
dasis implantas) dar wakiu pemberian, didapatkan ada kecenderurgan
seningkatan dalam perlakuan dosis maupun waktu. Hasil analisis trend
gengan menggunakan kurea estimasi untuk setiap perakuan dosis dan
wakiu, didapatkan bahwa perakuan dgsis yang meningkat memberikan
kecenderungan eksponensial untuk perambahan diameter oosit (lampiran
20y dengan hentuk persamaan eksponensial sebagai berikut;

¥ o= b+ et

Dari hasil ui trend untuk perakuarn dosis implantasi dan waktu
pengamatan didapatkan koefisien untuk masing-masing persamaan

adalah sebagai berikut:

~ Perlakuoan = U E, L Fg — 0 R
' Jwsis mplan ] &4 457 01357 F (000 o oLasd
ARl nmplar: 234238 i 01M7 cooo Cres

Hasil ini menunjukkan bahwa ada kermungkinan bahwa diamete-
pomt dapat mencapar maksimum uniuk dosis lerteriu dan waktu
implantasi tertenty yang dapat dihitung berdasarkan fungsi eksponensial
di atas. FPenelitian ini tidak berupaya untuk menentukan maodel

perfumbuhan diameter cosit, namun dari hasil pengukuran didapatkan

SH
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bahwa rata-rata diameter casit palng tingg ada pada perlakuan dosis
implan LHREHAa 300 g dan wakty permbenan hari ka-90

Berdasarkan w)i karelas Pearson {lampiran 21) didapatkan bahwa
ada hubungan bmeer pos#if penambahan ukuran diameter oosit dengan
kadar hormon estradiol-17)5 di dalam darah induk betinag ikan napoleor

wrasse dengan kaefisien korelasi r, = 0,8345 dan probabiitas p = 0,000

|
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Gambar 16 Grafik nlan rata-rata diameter oosit yang diperaieh dengan
cara karulasi setelah pemberian implan hormen LHRHa
dengan dosis O pg, 100 pg. 200 pg dan 300 pg  pada hari
ke-0, 30, &0 dan ke-890.
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Diamater ool
258 pm = 288 pm.

Sabapisn basar
Degit Delom

Dimmatar oosi
256 pm = 04 pm,
Babarapa ool

miilai fampak
Irrhi .

Dibammler ooadt
30 pm - EEEp:n

berbrrrhuts Ladlet,

Diamebsr oosit
04 T = 48 T
Dozl bartuk butat
lobih hanyak,

Gambar 17. Gambaran o0sit ikan napoleon wrasse hasil kanutasi
pada masing-masing periakuan dosis implan homon
LHRHa yang berbada {A) 0 pg, {B) 100 pg, (C) 200 pg
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54 Pengaruh Dosis dan Waktu Pemberlan Implan Hormon LHRHa
Tarhadap Kadar Hormon Tastostercn

Kadar hormon testoslercn dalam seram darah induk jantan ikan
naplenn wrasse setelah implantasi horman LHRHa dosis O pg, 100 pg,
200 ug dan 300 pg pada pengukuran hari ke-0, 30, 80 dan ke-30 dapat

dilihat pada tabel 13 barkut ini,

Tabml 13. Rata-rala kadae hiymdon estosteron (ng/ml) induk jantan iken napoleon wrasse.

Cogis implan Kedar hormmoen lesioetertn pada  hari ke Rata- rala BNT 5%
kadar
hamaan
o i) I &0 ] leglogteron
0 pg 395 22.5 34,0 38,5 33.125"
00 wg 38,5 26,5 34,0 41,0 35,0007
77,256
200 pg 52,0 54,5 50,0 70.0 63875
0 g 52,0 56,0 T80 83,25 72,580
Rata-rata kedar | 458 | 44875 54" §0.187"
hommaon
[asipsiaran
BHT 5 % 10,215

Keterangan. Tanda huruf yann perbeda pada kolom dan baris yang sama menunjurkkan
perbadaan yang nyata {p=0,05}.

Pada konlrol, kadar hormon lestostaron relatif rendah, vailu hanya

sekitar 38,50 £ 0,71 ng/ml pada bar ke-0, dan setelah diimplantasi dengan
pellet kolestarol jusiru turun kadarmya menjadi 22,50 + 14,85 ngfml pada
hari ke-30. Selanjutnya, setelah implantasi hari ke-60, kadar homman

testosteron naik menjadi 34,00 & 549 ng/ml dan naik lagi menjadi

16
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36,50 + 4 95 ng/ml pada hari ke-20,

Harmpir sama dengan kontrol, pada dosis 100 pg, rata-rata kadar
hormon testosteron sebelum implantazi adalah 3850 = 212 ng/ml,
kermudian setelah implantasi pertama dengan dosis 100 ug, kadar hormon
testostaron justru turun menjadi 26,50 * 6,36 ng/ml. Sedangkan pada
waktu pemberian hari ke-6 kadar hormon testosteren naik menjadi 34,00
+ §,49 ng/ml dan naik lagi menjadi 41,00 + 1,41 ng/ml pada han ke-SH.

FPada dosis 200 pg, rata-rata kadar hormon testosteron sebelum
irnplantasi homon LHRHa adalah 52 (0 £ 5,66 ng/mil, lalu naik menjadi
64,50 + 495 ngf/ml setelah implanilasi hari ke-30. Selanjuinys kadar
hormon testosteron ini naik lagi setelah immplantas han ke-60 dan ke-80,
yaitu sebasar 6500 £ 1,41 ng/ml pada har ke-80 dan naik lagi menjadi
F0.00 = 0,00 ngfml pada han ke-S0.

Pada dosis 300 pg, kadar homon testostercn pada induk jantan
ikan napoleon wrasse rata-rata meningkat dari 52,00 1 5,66 rapml menjadi
BE.0H + 5,66 ng/ml pada han ke-30, lalu naik menjadi 79.00 £ 1,41 ng/ml
pada hari ke-G0 dan naik lagi menjadi 93.25 + 10,25 ng/ml pada hari
ke-490. Untuk lebih jalasnya, pengarvh implantas hormon LHRHa pada

ikan napoleocn wrasse jantan terhadap kadar hormon teslosteron ini dapat

dilihat pada gambar 15.
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5.5 Pengaruh Pemberlan Cahaya Terhadap Daya Tetas Telur

Daya tetas felur ikan napoleon wrasse cukup tingge, yaitu di atas
F5%. Pengukuran daya 1etas telur im dilakukan mulai 12 @am setelah
‘ertlizsaz) karena telur ikan napoleon wrasse akan menetas sekitar 10
sampai 12 jam getelah ferilisasi pada sunu perairan 28°C. Data
selengkapnya tentang daya tetas telur ini dapat dilihat pada lampiran 149,
Telur ikan napolesn wrasse yang fertl bersifat mengapung, berbentuk

bulat, diameternya 240-600 um dan memiliki sebuah butir minyak, Rata-

rata daya tetas telur ikan napoleon wrasse in dapat dilihat pada tabel 14,

vabel 14, Rata-rata persentase daya tetas telur kan napolean wrasse.

Perlakuan Cahaya Persentase Daya Tetas )
o - ' M Rata-rata [%) s-baku
Tanpa cahaya 18 g3 2
i_l:ahaya 10 walt — i 7 5
Cakaya 20 walt 18 B3 3
CamayadOwatt |7 I8 ]UTU7E 3

Data dibulatkan

Fatla-rala persentase daya tetas telur ikan napoleon wrasse tanpa
aembenan cahaya adalah 79,6263 + £.2966, Hal ini tidak berbeda dengan
cahaya 10 walt yaitu 79,1298 + 4 5718, Rata-rala persentase daya tetas
telur ikan napalean wrasse tertinggi pada percobaan ini adalah 82,6119 -
26997 yanu dengan perlakuan cahaya 20 watl, sedangkan pada cabaya

4} watl menghasikan daya tetas lebih rendah yaitu 75 52327 13,4020,
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Perbandingan daya telas pada masing-masing periakuan cahaya
yang berbeda dapat diihat pada gambar 19 Dan gambar in tampak
bahwa cabaya 20 watt menghasikan daya tetas telur terlinggi jika

dibandingkan dengan tiga perfakuan yang lain.

Rata-rala daya tetas (%)

Kordesl 10 watt 20 watt A0 et
Cahaya lampu neson

Gambar 19, Grafik penganyh cabaya lampu neon terhadap daya {etas
telur ikan napoleon wrasse,

Tabel 15 Analigis vanens untuk dava letas telur iken napoeon wrassa.

T TSumber Vaniasi o JK HT F Sig
Andar kelompok a I a5 138,567

i 12,307 0000
Dalam kelpmpek B8 |, VE56AZ 11,259
Taotal e T T T T T T T T

Haszill anzliziz vanans pada tabel 15 menunjukkan bahwa ada
perbadaan persentase daya tetas telur ikan napolkeon wrasse sebagai

akibat vanasi perlekuan cahaya dengan nilai F = 12,307 dan p = {0000
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Hasil uji lanjul analisis varians dengan BNT menunjukkan bahwa
parlakuan tanpa cahaya membankan hasil yang signifikan dengan cahaya
20 watt dan 40 watl, Sedangkan perakuan cahaya 10 watt memberkan
hasil yangd tidak signifikan dengan kontrol.

Pada peneliian im juga diamat tingkat perkembangan embno dan
larva setelah menetas. Hasil pengamalan inl dapat dilinat pada gambar
20, 21, 22, 23 dan 24. Pengamatan perkembangan embrio dilakukan
sakitar 60 menit setelah terjadinya pemijahan masal dan belur yang
terambnl sudah membelah menjadi 16 sel atau letvh. Uniuk mendapalkan
lelur 1 sel relalf sulit karena awal aktivitas pemijahan terjgdi saat
permukaan air masin rendah, ditandai dangan keluarnya buih putih berbay
anyir yang khas, Perkembangan embrio ini diamati sejak telur diangkat
dari kolam pemijahan lalu ditermpalkan pada aquanum inkubasi sampa

menetas dan perkembangan larva sampai bergmur 5 hari (0-5),
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m
=

i} {n

Gambar 20. Telur kan napakeon wrasse yang fedtil bersifat mengapung,
berbentuk bulal dengan diameler 540 pm — 620 pm dan
memiliki sebuah butr minyak. Perkembangan sel telur kan
napolecn wrasse. (a). 16 sel, (B). morula. {¢] = i blastula
awal sampal blastula sempuma, () - (1} gastrula awal
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Gambar 21. Perkembangan emboo ikan napohson wigase pada stadia:
{m — p} gastrula akhir, {g - u) neurcla awal sampai neuraka
akhir.

DISERTASI IMPLANTASI HORMON LHRH-ANALOG WIWIK HENY WINARSIH



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Garnbar 22. Proges pelepasan cangkang (v.1 — w.3) sampal menetas mangadi
larva ikan napcheon wrasse diperlukan wakiu sekitar 6 sampad &
menit (c2). Larve baru menekss difhet dan samping (x2), dihet

dari atas (x 3).
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Kuning telur
mMasin utua dan
Erabid MIeMrya®
tarletak pada
uwng anterior
Fanjarg 1atal

SO umt — 1200 pm

(A -0 Bau menetas

Kurhirg 1elur
hanyak
tarsaran,

YRS LIS mulud
i g
antare mulan
1ampak

(B D-1

Kurirug alur
hampir habis,
MMkl FEiai
tarbuka.

() D-2

lWkuran budir
mirnyak
MRy US54

{0} 26 jam

Bulir miriyak
mhasih ada,
baberapa larva
mhlanr makan.

(€) 34 jam

Gambar 23. Perkembangan morfolog larve ikan rapaleon wiasse yang
rmenetas: (A1 stacha kuming telur, (B) larva urmur 19 pam,
(C} larva urnur 26 jam, (D) larva umur 28 jam dan {E} larva
Lmur 34 janm.
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Buttir minvyak
hamgpir habis.
parger akan naik
turun miai
tampak.

{F.1} D4 dilinat dani samping

(F.2) D-4 dilihat dari alas

B rmanyak
terserap hebig,
gerokon lerva
mulai ke
SETIRIrg.

(G} D-5

Gambar 24, Larva ikan napoieon wrasse pada D-4 dan D-5. Sirip dada
sudah berfungsi dan gerakan ikan mulai mendekali pakan,
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5.6 Pengaruh Pemberian Cahaya dan Pengkayaan Rotifer Terhadap
Kemampuan Larva Mandapatkan Pakan Awal

Kemampuan larva kan napoleon wrazse uniuk mendapatkan

pakan awal pada B-3 relatil rendah seperti pada tabel 16,

Tabel 16, Kemampuan lava [%) ikan napolaon wrassa mendapatkan pakan awal pads

031
Jepig pakan | Kemampuan larvg jkan mendapatikan Ratg- rata BNT 5% |
pakan pada lampy neon * larva yang
I rakan
Crwrall 10wkt | 20watt | 3lwall
i F-1 4 7 8 4 B
I R 5 10 10 5 N 1738
b
-3 & o 11 4 T
______ N I .« B L e, S N
Rata-rala 5" g" 1" "
£ larva yang | |
makan I |
f | |

| BNT 5% ; 103023 | !
Y Data abaiatkan —

Katerangan:
a. H-1 = rotifar
P-2 = rotifer + secf's anruEin

P-3 = rotifer + amwlsi Kaning belur
b.  Tamda hurof yang barbeda pada kolom dan baris yang Sama menunjubkkan
parbedaan yang nyata (p<0d,05].

Kemampuan larva ikan napolecon wrasse unbuk mendapatkan
pakan awal sangat rendah, FPada kelompok kontrol, tanpa cahaya,
kemampuan larva untuk mendapatkan pakan rotifer hanya 4%, Hal inj
sedikit lebib rendah dibandingkan dendan pedlakuaan pemberian pakan
rotifer yang telah diperkaya dengan Scoll’s emulsion yaitu 5 + 1 %. Rotifer

yang diperkaya dengan emulsi kuning talur 5 %,
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Fendahnya kemampuan larda untuk mendapatkan pakan awal ini
merupakan masa ktilis pertama yang sangat berpengaruh terhadap
kelangsungan hidupmya, Fakan endogen yang berupa kKuning 1elur dan
nutir minyak akan terserap habis sekitar 2% jam setelah menetas. Jika
nagdl mendapatkan pasan @ksagen pada masa ni maka larva akan mat.
Berbeds dengan larea bandeng dan kakap yang memilik kuning ielur
relatit besar sehingga memiliki cukup wakto uptuk membentuk dan
melengkapl argan pencermnaan, Pada masa kAt ini larva tidak akan
mencan pakan karena belum memiliki kgmamouan untuk bergerak dan
nanva makan kalau ada pakan yang masuk ke mulutiya, Hal o oe
nerupakan fakior utama yang menyebabkan teradinya kemabiar, masal
karena mu'ot baru terbuka pada saat kuning telus terserap habis.

Fada pemberian cahaya 10 watl, kemampuoan larva uniuk
merdapatkan pakan rotifer sedivil lekih tingg jika dibandingkan dengar
kentrel yaiu sewlar 7= 1 % Kemudian pada perlakuan P22, kemampuar
makan meningkat menjadi 10 + 1 % sedangkan pada perdakuan P-3
senesar 9 -2 %,

Fada pembgrian cahaya 20 watl, kremampuan larva unfek
rmendapatkan pakan awal lebib tingg dibanding dengan 0, 10 dan 40 watt.
Jada porlakuan P-1 remampuan larva untuk mencapatkan pakan
nerkizar antara § - 1 % sedangkan pada pedakuan P-2 berkisar antara

10 = 1 % dan pada P-3 berkisar antara 11 £ 1 %,
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Hasil analisis sidik ragam ({lampiran 25) menunjukkan bahwa

pemberian cahaya lampu neon, pengkayaan rotifer dan interaksi antara

cahaya lampu nean dan pengkayaan robifer memberkan pengaruh yang

signifikan {p<0.05) terhadap kemampuan larva ikan napoleon wrasse

unluk mendapatkan pakan awal.

5.7. Pengaruh Pambarian Cabaya dan Jenis Pakan Terhadap
Sintasan Larva

Sintasan larva ikan napoleon wrasse pada D-5 sebagai hasil dani

perlakuan pemberian cahaya |ampu negn dan psngkayaan rotifer dapat

diihat pada tabel 17.

' Jams Fakan Sinlasan Larva {%} derggan lampu nesn | Rata- rata | BNT 5%
! sintasan
| Owal | 10 wel Irl 20 wat ﬁ 40 wat i pada D5 I
I
T 3 & 5 — 4
|I — L
! oz i | B ¥ 7 S A 12,79
| P.3 3 B :] 3 B
| Rata-rata 3 S T 3
,  Sintgsan
pada D-5 I
BNTS% 84,233 .
e e e M e mmn e e . e oy —— —— — ey e ey e el _ e e e ey gy ey e —— —— — 1
TData dibulatkan.
Keterangan: a. P-1 = rolifer
P-2 = rgtifer + scof's amulsipn
P-3 = rolifar + amulsi kuning tedur

DISERTASI

Tanda hurdl yang berbeda pada kolbm dam bariks yang sama
menunjukkan perbadaan yang myata (p<0.05).
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Sintasan larva ikan napoleon wrasse pada har ke-5 (D-5) sangat
rendah, hanya berkisar antara 3 £ 1 % sampai 9 £ 1 %, Ran data sintasan
larva pada D-b dapal diketabul ‘babhwa Yarva ikan napoleon wrasse
berukuran paling kech jika dibandingkan dengan kerapu bebek ataupun
bardeng. Larva ikan bandeng pada D-5 sudah bisa aktif bergerak mencari
Makar, s&dangkan larva than papoleon wrasse gerakannya masih
amban. Larva ikan napeleon wrasse pada D-5 memikv panjang latal
sekitar 1,9 mm sampai 2,1 mm dan siip dada mulai berfungsi untuk
bergerak maju. Data sinlasan larva ini dapat dilihat pada lamgiran 14,

Fada Kelampok kontrol tanpa cahaya, sintasan larva yang diben
pakan retiter paling rendah dibandingkan dengan perlakuan yang jain yaitu
hanya berkisar antara 3 + 1 % sedangkan yang diberi pakan rotifer
diperkaya dengan $colt's emulsion meningkat menjadi 5 + 2 % dan yang
diperkaya dengan emulsi kining telur 3 £ 1 5%

Pada cahaya 10 walt sintasan larva tedingai berkisar antara
B 1 1 Y% wyaitu yvang diberi pakan rotifer diperkaya Scofts emulsion
sedangkan pada cahaya tambahan 20 watt sintagan larea tertinggi
sebesar 9 + 1 % yaitu yang diberi pakan ratifer diperkaya emulsi kunirg
telur. Peroedagn pengaruh eahaya lampy nean dan pengkayaan ratifer
terhadap  sintasan larva ikan napolean wrasse dapat dilibat pada

gAambar g,

TG
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BAB 6
PEMBAHASAN

6.1 Frekuensi Pemijahan Jan Jumlah Telur

Induk ikan napoleon wrasse dalam penelitian ini dapat memiah
setap bulan narmun frekeens) pemipahan dan jumlah telur yang dinasilkan
zangat fluktuatf. Beradasarkan pengamatan selama satu lahun, seak
bBulan September 1949 sampal dengan September 2000, kan napaleon
wrasse melakukan pemiahan pada sekitar bulan gelap. Selama o induk
tkaan napoleon wrasse akan memijah jka manipulas ar dilakukan secars
rutin dan  porgantian gr dilakukan  setiap har. Manipulasi oair ini
demaksudkan untuk menire eradinga gelombang pada habital terumbu
“Arang.

Di alam, induk ikan napaleon wrasse barmyak ditemukan pada
daerah terumbu karang yang masih bagus perkembangannya. Pada
driurinya werdmbu Karang e lebih berkembang pada daerah yang
mengalami gelemboang besar (Mybakken, 19883 Dan fenomena terschot
dapat diasumsikarn bahwa dengan adanya gelombang besar aka=-
memberisan sumber air yang segar dan sekalgus memberikan oksigen
sezhingga merangsang ternadinya permiaban. O sis lain, pemijahan ini
sering tidak menghasilkan telur yang feril. Ferilitas telur ini antara lain
dipengarubi alet kesesuaian perbandingan jumlab mduk jantan dan betina
serla kualitas telur dan sperma yang dihasikan, Hal ini dduga berkaitan

dengar. pola permijahan masal dan sistem harem. Induk fkan mapoienn
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wrasse yang paling berkuasa biasanys akan menggiring 3 atau 6 ekar
ncuk beting untuk bercumbu dan saling mengejar [foreplay) sementara
induk yang lain dipimggirkan. Jika ada induk jantan lan yang menggangou
dan masuk dalam kumpulan nduk beting yang ads dalam  arena
percumbuan maka akan teradi perkelahian sampai salah satu induk
jantar dikalahkan. Pada puncak pemyahan, induk-mduk yang ada di luar
darena akan ikut Dergerombel lalu terjadi pemijahan masal yang diakhiri
dergan sama-sama melepaskan 1elur dan sperma.

Pada bulan September 1953 sampai dengan Maret 2000, induk
kan napolecn wrasse melakukan pemyahan pada scre hacl menjelany
matahari terbenam dan telur-telur fertil pada stadia satu sal digapat pada
sektar gukul 18.00 wakiu setempat. Masa inkubasi ini dipengaruhi oleb
suhu dan telur akar menetas sekitar 12-14 jam kemudian., Selanutnya,
selama  musim kemarau.  szat-saat memyabh dan bertelur ini ada
kecenderungan bergeser semakin siang. Fada bulan April 2000, 1el.r
pada stadia satu sel diemukan sekitar pukul 16.00 WIB waklu setempat
Hal ini befangsung terus sampai bulan Agustus 2000,

Pada bulan September Z000, induk-induk ikan napolecn wrasse
menampakkan gejala pemijahan lebih dini, sekitar pukul 08.0C WIB.
Percurmouan langsung tenadi pada saat air bak surut tinggal seperempat
bagian dan sekitar puku! 0930 sudah fersebar bauw anyir yang khas, Teiur
nada stadia 1 sl dapat diambil sekitar purul 0945 WIB. Proses

oemijahan im baerlangseng relabif lama. Telur-telur hasil pemijahan masal

“ 20
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ini akan tertampung dalam penampung telur {299 collecton  selelah air
bak pemijahan penuh, yaitu sekitar pukul 17.00 WIB, Semakin cepat telur-
lelur ini dipindahkan ke dalam bak inkubasi akan semakin bagus daya
telasnya karena kondisi air pada bak inkubasi dan pembenihan relatif lebih
stabil.

Dari data diskrptif dapat dilihat sualh: kecenderungan bahwa
semakin tinggi frekuens pempahan maka jumlah ielur vang dihasilkan
relatif sedikit, Kondisi ini relatif stabll pada bulan September sampai
gengan Desember 19599, Pada bulan-buian {ersebut frekuensi pemijahan
berkisar antara 4 sampai 8 kall dan jumlah telur yang dihagllkan relatif
tinggi berkizar antara 162,600 t 108215 butir sampai dengan yang
lerlingg) adalah 231,250 + 128086 butir.

FPada bulan April 2000, awal yang dilunjukkan oleh induk Kan
napoleon wrasse setelah pemberan implantazi homon LTHRHa adalah
peningkatan frekuensi pemijjanan sampai 13 kali. Hal ini belum pernah
teradi sebelumnya. D sisi lain, peningkatan frekuensi pemilahan ini tidak
diikuti dengan peningkatan jumlah telur varg dihasilkan. Jumlah telur yang
dihasilkan pada bulan Apnl 2000 termasuk rendah yaity 46,153 + 43,648
butir.

Respon positif implantasi kormon LHRHa ini terhadap jumlah telur
yang dihasilkan barnd terihat pada bulan Juni 2000, Kemudian pada bulan
Juli 2000 jika dibandingkan dengan bulan Maret 2000 terjadi peroedaan

jumiah telur yang sangat menyclok dari hasil frekuensi pemijahan yang
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sarna yaiiu 3 kali. Pada bulan Maret 2000 ditakukan pengambilan sampel
darah awal sebelum implantasi pada hari ke-0 (sebagai kontraly, Telar

vang dihasilkan pada bulan tersebut hanya S5.000 + 27.838 butir

sedangkan pada bulan Juli 2000 {sesudah implaniasi) jumiah telur yang

dihasillkan refatif tinggi yaitu 179.333 £ 33,795 butir.

&.2. Pangaruh Dosis dan Waktu Pamberian Implan Hormon LHRHa
tarhadap Kadar Hormon Estradiol-17p

Dan hasil penelian ini dapat dibuktikan bahwa implantasi homon
LHRHa dapat meningkatkan kadar homon estradlol-17p dalam secum
darah induk batina ikan napoleon wrasse, Homon estradiok-17p adalah
homon  steroid utama pada ikan belina yang berfungsi mamacu
hipotatamus untuk mensintesa GnRH, GnRY yang dihasilkan akan bekerja
untuk memacu kelenjar hipofisa dalam memproduksi GTH. GTH vyang
dihasilkan oleh kelenjar hipofisa dilepaskan ke dalam aliran darah menuju
ke gonad sebagai targel organ (Cerda of 2l 19981

(5TH berperan penting dalam mengatur vitellegenesis, pematangan
oosit, ovulasi dan pemliahan pada induk betina sarta mengalur
spermalogengsis dan spermiasi pada induk jantan (Hirose, 19381
Selamutnya estradiol-17p akan disekrasikan ke dalam aliran darah dan
diangkut menuju ke hati sebagai organ sasaran. Adanya hormon estradiol-

171 di dalam hati secara spesifik akan merangsang proses vitellogenesis.

Homon estradiol- 178 memasuki sel hati dengan cara difusi dan terikat
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pada protein reseptor yang berbenluk sitosolid spesifik 3-3

Selanjutnya kompleks estrogen reseptor mengalami transfarmas.
dari bentuk lerikat non ONA menjadi bentuk yang secara akiif pindah
lckasi ke inti sel. Selama pindah lokasi dari sitosal ke inti, reseplor yang
diternpati estragen {kampleks estragen reseptor} barubah dari 5.5 menjadi
4.5 gdan mempunyal daya ikat yang tinggi terhadap kromatin, melekat
sada sisi-sisi spesiik DNA dan cbyek-abyek lan yang akan mengakiifkan
fen vitellzoenin {Mommsen and Walsh, 1288),

Fada kan ada ? kemurgkinan yang disebabkan cleh perlakuan
estradial, yaitu; (17 untuk ikan yang menimbun lipida di dalam hati seperti
shan cod dan blenny, estradiol akan menyebabkan mobilisasi cadangan
lipida intra hepatik dan kemudian meningkatkan output WLGL. dan hati dar
i21 pada kan yang menggunakan tempat di luar hati dalam menimbun
ipida. scperti ikan salmon, estracicl-17)F periama akan merangsany
motilizas hpida ekstra hepalik vang selanjutrya menyerap ke dalam nat
schingya menyebabran peningkatan cutpul VLDL dari hatl.

Sclama berlangsungnya vitellogenesis, kensenirasi estradiol-17[i di
daam darah ikan sangat linggl {Nagahama, 1983 ¥Yaron, 1983). Dalam
penelitian ini kadar estradicl-A7[ dapat mencapai 4200 pg/ml pada dosis
a0 ug LHRHa, pada hari ke-80 setelah implantasi. Dengan dermnikian
Japat digimpulkan tahwa implantas horman LHRHa dapat memberikan
respan nosilif terhacap peningkatan kadar harmon estradion-171 di dalam

sarum carah induk ikan rapolecn wrasse. Makin tnggi desis LHRHa dan

\.i.; '
! T
I| L""-.-]u_-' n;?‘f”':'“”'ifn.-.‘.
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makin lama wakiu pemberian makin linggi kadar estradiok17f yang
dihasilkan. Hal ini sesuai dengan hasil penglitian Lam (1985 bahwa
haomon LHRHa sangat efekif untuk menginduksi pelepasan GTH pada
ikan. [ samping itu, Pater (1982) juga menyatakan bahwa hormon
LHRHa tidak hanyas memacu sekresi GTH tetapi dalem dosis Onggi [uga
dapat menginduksi ovulasi pada ikan-ikan telegstei. Hommen LHRHa
dalam bentuk psellet kolesterol terbykti dapat memacy pematangan gonad
dan pemijanan pada ikan bandeng Chanos-cRanos Forskal, belanak Mugit
chepaius ekar Kuning dan ayu Flecoglossus aftivelis (Hiraae, 1981).
Penggunaan hommon LHRHa dalam bentuk peliet kolesterol yang
dimplantasikan secara Intra muscular di bawah sirdp dorzal dimaksudkan
untuk rmemacu pertumbuhan dan pematangan gonad serta meningkatkan
penyediaan induk [Crim 6i &/ 1983). Penyediaan induk ikan napoleon
wrasse matang gonad mengalami banyak kesulitan karena pada sebagian
besar ikan yang dipelihara dzalam karamba jaring apung mengalami
gangguan fungsi reproduksi. Pada induk betina, cosit tidak berkembang
sempuma karena proses vitellogenesis lerhambat, Pada induk jantan
volume sperma sangat sedikit dan kualitasnya rendah. Kondisi ini
metyebabkan rendahnya daya ferbilitas, Ferillsasi atay pembuaban
adalah penggabungan antara inti spermatpzoa dengan ink sel telur
sghingga membentuk zigot, yang kemudian mengalami pembelahan
menjadi embnic dan berkembang terus sampai menetas menjadi larva

(Lagler & & 1977; Sumantadinata, 1988}, Jika daya fertilitasnya rendah
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maka kesempatan mendapatkan larva sangat kecil.

Pallet hoomnon LHRHa dengan dosis 100 49 sangal efeklif untuk
memacu vitellogenesis pada ikan kerspu behek Gromileples afivels
{Tridjoke dkK. 1899). Pellet hormon LHRHa dapat digunakan secara
tunggal atau dikommbinasikan dengan hormon-hormen lain seperti HCG,
salmon gonadotropin {3G-100), ekstrak kelenjar hipofisa dari ikan salmon
(SPH), L-thyroxin =zodium (T4), methyltestosteran, earadiol-178 dan
Curandran Forte. Hormen LHRHa datam bentuk pellel kalestersl dengan
dosis 200 pa wang dikombinasikan dengan kapsul rmelhyltestosleran
250 pg dapal memacu pematangan gonad dan pemijahan ikan bandeng
satu bulan lebin awal sebelum musim berpljah (Lee, 1886). Pallet harmon
LHRHMa dalam bentuk COPOAMer dengan dosis 100 pg per kg berat badan
dapat menginduksi pematangan gonad dan pemijahan ikan sea bréam
Fagrug  major & bulan lebih awa! sebelum musim  berpijah
{Masuyama & &/ 1993),

Oatam penelitian i, pellat homon LHRHa digunakan secara
tunggal dengan 3 kah ulangan, masing-masing dengan selang pemberian
30 har, Sampel induk ikan napoleon wrasse yang diberi perakuan sudah
pemah rmelakukan pemijahan spontan berulang kall sehingga lmplantas
homon LHRHa ini lebih ditujukan untuk memacy pematangan oosit dan

meningkatkan diameter telur,
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6.3 Pengaruh Dosis dan Waktu Pembenan Implan Hormen LHEHa
terhadap Diameter Qosit

ioosi dan setiap spesies kan memiliki bentok, ukuran, jumlah dan
borat yang bervariasi {Lagler 8 al 1977). Menurut Kamler dan Kato
(18983) ukuran telur ditumukkan dengan vkoran diameter 1elur. Diameier
terpanjang dsebut panjang telur sedangkan diameter terpandek disebut
lebar tehar. Telur dikatakan berukuran kecil jika diameternya kurang atau
sama dengan 2 mm (Wicetton. 1279, Dameter gosit ikan napclean
wrasse dalarm penellian ini yang paling besar adalah 448 .m. Perlakuan
dogis can wakty! pemobenan implan rorman L HEHa dalam paenglitan i
memberkan pengarch positif lerhadap kenaikan diameter aasid. Hal
menunukkan  bahwa pelepasan hormon LHRFa  d0 dalam darah
menstimull kelenjar hipohsa untuk mensekresikan GTH.

(3TH akan mengikuti aliran darah menujy ke gonad [(GVartmm
sebaca: target organ dan merangsang sel-sel folikel untuk mensckresikan
hzrmon estradiol-1 7)) e dalam darah. Hormon estradicl-17[1 yang selaly
trgegr =adarmya da@m darah akan mempengarohi sel hat untuk
mensintesa vitellogenin, Sintesa vitellogenin di dalarm hati ini ferjiadi paoa
retibulum endaplasma yang selanjutnya akan dimadifikasi dan dikemas
dmam aparatus golgi 1alu disekresikan ke dalam aliran darah. Dengan
adanya stimulh GTH dan kelenjar hipafisa, sel folikel akan melepaskan

harmon estradiol-174 ke dalam aliran darab. Hormon estradial- 1714 ini

akar. memasukl =2l nati dengan cara difus) [Mommsen and Walsh, 1988,

2E
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Komponen uiama dari vitelloganin adalah prolein. Sslanjutnys
molekul-maleky!  protein ini akan mengslami serandgkaian  proses
glikolisasi, lipidasi dan fosforilasi di dalam membran retikulum endoplasma
sehingga Tyler & 21 18981 mendefinisikan vilellogenin  sebagai
glycofipophospoprotein, Adanya vitellogenin di dalam darah menunjukkan
tenjadinya akumulasi polipeptida kuning telur di dalam gosit. Vitellogenin
yang ada di dalam darah akan dibawa ke ovanum |alu diikat cleh reseptor
posil, Selanjulnyz secara enzimatis vitellogenin ini diubzah ke dalam
bentuk protein kuning telur yaitu Hpoviteiin gan phoswiin (Soyano, 1998),
Selama perkembangan oosit akan terjadi peningkatan indek gonad =ekitar
1% sarmpal 20% {(Tyler & &/ 1991). Dengan demikian jelas bahwa
kenaikan kadar hormon estradicl-1704 di dalam darah berkorelasi positif
dengan kenaikan diameter gosit,

Hasil penalitian i menunjukkan bahwa mplanias horman LHRHa
dapal meningkatkan diameter oosit kan napoleon wrasse. Hasil uji
slatistik menunjukkan terdapat kovelasi positil antara dosis implan hormon
LHRHa dengan permingkatan kadar hormon estradiob17f dan diarmeter
oosit. Pada sebagian besar kan teleosl, hormon eslradial-170 acdalah
steroid utama yang diperukan selama bedangsungnya vitellagenesis dan
perkembangan oosit {Yashirg €1 81 19933 Hormon estradiol-17 [ berperan
panting dalam menginduksi sel-zel hati untuk mensintesis vitellogenin,

yang merupakan prolein utama pembentuk Kuning telur fegg volky

|
DISERTASI IMPLANTASI HORI\/E)N LHRH-ANALOG WIWIK HENY WINARSIH



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Ukuran diameter oosit dan diameter telur ini sangal berpengarun
te*nadap  perkembangan dan  kelangsurgan mdup  {sintasar) iarva
iBlaxter, “985). Semakin hesar ykuran diameter telur maka semakin besar
cadangan makanan yang tersimpan di dalam kuning telur (€99 Yoik
sehingga larva mamiliki cadangan energi lehin banyak untuk pembeniukan
oroan (Organogenesis) D samping itu, ukuran €99 oK berpengaruh
lerhadap waktu pergantian dan pakan endogen ke pakan eksagen.

Rerdasarkan dinamika perkembangan cosit, Selman and Wailace
11989} memgklasifikasikan pola perkembangan avarnum pada ikan teleast
atas tiga tipe yantu: (1) snkromsme lotal, semua oosil dalam ovanum
dibentuk pada waktu bersamaan, lumbuh persama-sama mealui tahapan-
tahapan perkembangan dan tidak ditemukan adanya oosit pada tingkat
aerkembangan vang berbeda; (2} sinkromame kelormpok, ditlemukan
minimal dua populasi cosil yang berbeda pada tingkat perkembangan
yang herbeda dan (3) asinkronisme, terdapat oasit pada berbagai tingkat
oerkembangan yang berbeda. Pola perkembangan pvarium ikan napo'eon
wrasse berdasarkan pergamatan dalam penelitian my bersifat asinkoon
karrma hasil kanulasi oasit dar histologi gonad ditemukan cosit pada
berbagai tingkat perkembangan yang berpada Qosit ini berada di dalam
owarium sampai matang dan dilepaskan pada saal terjadi pemijahan.

Pematangan oosi ini dikehdalivan aleh tiga medistor utama, yaitu:
harmon genadolrepin (GTH] yang disekresikan gleh kelenjar hipafisa,

maturation nducing hormane (MIH) yang disekrasikan oleh seb-sel folikel

i
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Al scktar oosit dan maluration promating facter (MPF) vang ada i dalam
stoplisma posid. MPE memacu pecahnya germinal vesicle (GVBOY.

KOIJeNsasl KIOMASOM dap pyulasi fYamashita and Nacanama, 1905).

6.4. Pengaruh Dosis dan Wakiu Pemberian lmplan Hermon LHRHa
terhadap Kadar Hormon Testosteron

Implantasi hormon LHREHa dengan dosis 300 pg per ekor dapat
reningkatkan  kadar hormon  testosteran dalam serurm darah ikan
napalean wrasse. Rormon testosteron berperan penting dalam proses
spermatngenesis dar lingkah laku seksus) induk jantan.  Fada induk
janman ikan napoleon wrasse yang dipelihara di dalam karamba jaring
Apunc ataw bak betorn sernng mengalam gargguan fungs reprodurs
seningga jumlah sperma yang dihasilkan relatit sedikit. Qi alam, ikan
napoleon wrasse Janlan matanyg gonad setelak berat tububnya meneagai
lebih cari 12 kg per ekar. Induk jantan ikan napolecn wrasse memiliki
wenjalan di kepala bersifal permanen yang makin lama makin bertambah
aesar sesual dengan pertambahan usia, Pada saat tefadi pemijahan
rasal, rduk oantan paling Besar akan mendginng beberapa induk beting
1w, mermbentuk saty arena dengan gerakan berputar, sementara pejantan
lain yang lekih kecll dipinggrkan.

Kadar horman testosterpn meningkat menjelang muzim berpijah,
{eriadi diromatisme, warna tubuh berubah menjadi hijau birs menyolak.
Hal ini menmbulkan daya tarik terhadap induk betina. Perlakuan doss

dan waktu pemberiar mplan hormon LHRHa dalam penelitian inh dapat

4
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meningkatkan kadar hormon testosleron pada induk jantan ikan napoleon
wrasse, maningkatkan volume sperma dan ferilitas. Hal im ditunjukkan

dengan meningkalnya yamiah telur fertil hasil pemijahan masal,

5.9 Pengaruh Pembarian Cahaya Lampu Naon Terhadap Daya Tetas
Telur

Daya tetas telur ikan napoleon wrasse cukup tinggi, rata-rata di
alas 75 %. Hal ini merupakan indikasi bahwsa tingkat kematangan gonad
pada induk jantan baik sehingga sebagian besar telur dapal dibuahe. Ch
samping ity kondisi ini juga menpakan indikator yang bagus dari
perbandimgan jumlah induk jantan dan betina,

Telur ikan napoleon wrasse akan manatas dalam wakty 10 sampa
14 jam setelah fertilisasi. Karena ukuran telur yang relatif sangat kecil, 540
sampai 600 um maka pengambilan telur dar 299 coflecior dan
penanganan lebih lanjul sampai ditempatkan ke dalam aquarium inkubasi
harus cermat, untuk menghindari tegadinya $hOck  yang dapat
menyebabkan embrio gagal barkembang,

FPerkembangan telur fertil hasil permijghan masal ini sampai
menetas menjadi larva berjalan normal. Dan hasilt penelitian i dapal
dikgtabm bahwa sebagian besar telur yang lidak menetas disebabkan
periumbuhan embrio terhentl pada sladia neurcla. Hal ini merupakan
fenomena umum yang terjadi pada sebagian besar telur-telur ikan yang
hidup di 'aut termasuk ikan napoleon wrasse inl. Kematian embrio yann

gagal berkembang ini bisa terjadi karena kualitas telur rendah, kekurangan
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cksigen atau terjadi $0ck pada saat pemindahan dar pgnampungan telur
ke aguarium inkubasi,

Perkembangan embric merupakan fase penting yang sangat
meneniukan apakahn sel lelur dapat menetas dengan sempurna atau tidak.
Jika embrio mengalam kegagalan dalam  perkembangannya, maka
perumbuhan sel akan terhenti dan akhimya mali. Berdasarkan gambar
20, 21 dan 22 tampak bahwa walaupun kelur ikan napdeon wrasse
berukuran sangat kecil namun perkembangan ambrg berjalan sempuma
dan daya tetasnya relalf Unggi, yaitu di atas 75%.

Telur ikan napoleon wrasse barukuran sangat kecil, barkisar antara
540-600 um, Ukuran panjang total larva yang bary menetas berkisar
antara 9001200 pm. Egg volk dan butir minyak akan terserap habis
dalam wakiu sekitar 25-28 jam setelah menetas. Ukuran larva yang
sangat kecil ini merupakan kendala utama dalam FEaINg sehingga
diperukan penelitian lanjutan untuk menemukan pakan awal yang cocok,
Pakan awal ini harus berukuran kecil, sekitar 40 pum namun memiliki
kandungan gizi lengkap dan energi yang tinggi sehingga mencukum
kebutuhan untuk perkembangan awal dan meningkatkan sinlasannya,
Untuk menjaga kelangsungan fdup larva yang barno menetas diperlukan
ingkungan yang stabil terutama subu, lurbulensi, salinitas dan cahaya
umiuk memudahkan larva mendapatkan pakan awal. Sebagian besar larva
ikan |aul yang dipslihara pada suhu 26°C sampai 28%C mulai makan pada

han ketiga setelah menatas (Watanabe, 2000).

111
DISERTASI IMPLANTASI HORI\/?'ON LHRH-ANALOG WIWIK HENY WINARSIH



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

.6 Pengaruh Pemberian Cahaya dan Pengkayaan Rotifer Tarhadap
Kemampuan Larva Mendapatkan Pakan Awal

Hakan endogen yang berupa kuning telur dan butr rinyak akan
lerserap hahis dalam wakby sekitar 29 jam selelah menetas dan larva
harus mendapalkan pakar awal dan war sebangal sumber energ unlur
kendupannya. Ketika kuning telur sudah terserap habis, mulut bary mulan
‘erbuka, namuan larva bBelum memilikl kemampuan umuk  bergerak
Tendekati makanan sehingga hanya makan apa yang kebetulan masuk
¢ mulutnya. Kesempatan mendapatkan pakan awal merupakan masa
crifis pertama bag kendupan larva (Kumagai, 19%7), Kegagalan pakan
awal inl merupakan faklar ulama yang meryebabhkan eradinga kematian
masal. tlal ini juga terjadi pada ikan herring Shipea farengus dimana
pada saab kuning telur tersetap habis 94% larva mat. Kematan masal
yang terjadi pada saat porgantian pakan ini merupakan masa kmis yang
sangat sulit dikendalikan kKarena organ beum berkembang sempurna dan
gecara fisiologis Behum banyak diketahnui,

Istihah masa kritis pada perkembangan awal larva kan in menuns
May {10973), pertarma kali dipakai oleh ahli hudidaya dan Perancis, yailu
Faore-Ocmergue dan Bietrix pada tahun 1897 untuk menunjukkan
kernatar masal yang erjadi pada saal kuning 1elur terserap habis. Hal iy
‘oripdi pads sebagian besar larva ikan jaut. Selanjutnya May (1973
nengatakan bahwa penyebab utama kKematian masal larva adalah
kegagalan pakan awal dan arus yang menyehabkan larva terserel ke

daerah yang tidak memungkinkan untuk berkembang lebib lanut alau
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terjadinya ombak yang menyababkan uoweling. Menunat Pinus {1973
beberapa faktor yang berpengaruh lerhadap perkembangan awal larva
adalah: safinilas. gelombang laut, intensitas cahaya, oksigen teramut, suhu
dan ketersediaan pakan,

Kebanyakan ikan laut mempunyai larva dengan ukuran yang
sangat kecil, kuning telur hanya cukup wntuk £8lo sampai dua har,
dengan saluran pencernaan yang masih sangat sederhana. Kondisi ini
memerlukan tersedianys pakan dergan ukuran kecil baik berupa
filoplankion  maupun zooplankton yang dapat memebunl kebuluhan
nulrien secara lengkap uniuk perumbuban larqa ikan lebih  lanjul
(Giri, 1998587, Dari beberapa peneltian dilemukan bahwa ikan laol
membutyhkan asam lemak tak jenubh ranlai panjang seperli 20:5n-3 dan
22:6n-3 sebagai gsam lemak esensialnya (Watanabe & 2 1984)
Berbeda dengan ikan air tawar, kebabhyakan larva ikan laut bhanya
mempunyai kemampuan yang sangat terbatas untuk mansintesa n-3
HUFA dari n-3 rantai CAB0MT yang lebih pendek (Kanazawa, 1975 yang
dikulip oleh Giari, 1888a). Selanjutnya dikatakan bahwa kebutuhan n-3
HUFA meningkat pada siadia awa! perkembangan larva karana banyak
yang digunakan untuk pembentukan membran. Kekurangan n-3 HUFA
mengakibatkan tingkat kematian yang tingg dan pertumbuhan yang
lambat serta tdak sempurnanya funds: gelembung renang pada larva.

Dalam penelitian ini dapal dibuktikan bahwa pengkayaan rotifer

dengan SCOits eruision maypun emulsi tuning telur berbeda nyata
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dengan larva yang diven pakan rolifer sala pada kontrol [pe0,Os).
Sebaliknya pengaruh rotifer yang diperkaya dengan SCOR's emulsion tigak
herbeda nyala dengan rofifer vang diperkays dengan emulsi kuning telur
pe0AR]L Namun data empris menuniokkan babwa rotifer yarg diperkaya
dengan  SCGH's  emuitsion  memiliki kecenderungan lebih  pasit jka
dibandingkan dengan rabfer yang diperkaya dengan emulsi kuning telur.
CH samping itu, pemberian cahaya 20 watt menmngkalkan kemampuan
larva mendapatkan pakan awal. Hal i berbeds dengan cahaya 49 watl,
yaANg manghasilkan tingkat kermnampuan mendapatkan pakan lebih rendah.
Hasil analisis sidk  ragam menunukkan  babwa  perlakuan
semberian cahaya, pengkayaan rafifer dan imerakst anlara cahaya dan
nengkayaan rotifer memberikan pengaruh posiif yang =gnifkan terhadap
sEMATMEpUan lanva ikan napolech wrasse mendapatkan pakan  awal
ip=005). Selarmiutnya, hasil analisis regresi kemampuan mendapalkan
pakan awal dengan sintasan larva dipercleh nilai @ = 0,948, Hal in
mengandung arti bahwa 94.6% sintasan larva ikan napolecn wrasse
dipcngaru aleh kemampuan mendapatkan pakan awal pada hari ke-3,
Feberhasilan mendapatkan pakan awal ini sangal berpengaruh
ierkadap peningkatan produsksi benih (Qkuroura, 19973 Manajemen
oermbernan pakan yang tepat waktu, ukuran dan kandungan nutrisi yang
sesual merupAakan galah satu upaya mencegah kematian masal larva ikan
napoleon wrasse D samping o agar larva dapal menangkap pakan

maka aerasi diatur sedemikian rupa, merata di dasar aguarium.

4
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8.7 Pangaruh Pemberian Cahaya dan Pengkayaan Rotiter Terhadap
Sintasan Larva

Dalam permeliharaan larva, salah satu penyebab tingginya tingkat
kematian dipengaruhi oleh kegagalan dan kelerlambatan larva untuk
mez-rulal aklivitas makan dan rendahnya daya pemangsaan lanqa (Kahno
af & 40Uy Salah satu faktor ywang berhubungan dengan akhwitas
wemangsaan larva ivan laut adalah cahaya (Tandler and Mason, 1982).
Selanjutnya juga dikatakan bahwa pada umumnya aklivitas makan larva
kan laut sangat lermantung pada cahaya, Pembenan manipulasi cahaya
dengan intensitas yang berpeda pada peneglitian ini diharapkan dapal
~eningkatkan sintasan larva ikan napolenn wrasse.

Meru-at Blaxter (196%9), aklivitas permangsaan sangat dipengaruhi
oleh kekuatan menelajah (SeaF6hing 0owen dar larva, Kemampuan 1ara
untyuk menangkap dan kelimpahan plankton. Searching power alen Blaxter
didefinisivan sebagai jarak yvang dapal dijeiajah oleh ‘arva per harn dalam
mencar, makan apabila intensilas cahayanya cukup dan selamutnya
dalam aplikasi dinyatakan dalam velume pencanan pakan par har.

Hasil penelitan ini meéenunjukkan babwa pedakuan cahaya 20 wall
mergnasilean sirtasan larva kan napolecn wrasse paling Unggi ika
dibandingkar. dengan kontron, 50 watt madpun 40 watt. Hal im merdpakan
indikas, bahwa fungsi indra penglihatan dalam aktivitas pémangsaan larva
ika~ napalgan wrasse dipengaruhi oleh tingkat intensitas cahaya tertemu.
Menurut Hurter {1980), larva ikan laut bersifat wision feeding arlinya

aktivilas pencanan dan pemangsaan pakan ditentukan oleh daya lihat.
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Tingkat keberhasilan pemangsaan larva pada saat memulai
akltivitas makan ini umumnya rendah, tendama pada gaat awal terladinya
petgantian pakan endogen ke pakan eksogen. Lebih lanjut Kohng o 8l
(1290} mengatakan bahwa rendahnya tingkat pemangsaan awal ini
menyebabkan fingginya tingkat kematian larva pada fase awal
kehidupannya, Organ penglihatan  larva  yang belum  berkembang
sempurna memiliki jarak penglinatan maksimum vang relatif pandek, hal
imi dibatasi qleh ukuran mata yang baru berkembang membenkan
katajaman dan kekontrasan daya lihat vang rendah {Blaxter, 1283,
Dengan dermikian diduga bahwa latva kan napoleon wrasse yang
berukuran relatif kecil mempunyai jarak penglihatan yang sangat pendek.
Pada kandisi Llanpa cabaya, volume pencaran pakan dar larva belum
rampgu untuk mendukung kehidupan dan petumbuhannya secara aptimal
sehingga sintasannyz rendah. Dengan demiklan dapat diasumsikan
batwa kematian masal pada masa ini disebabkan oleh kegagalan pakan
awal sehingga |larva kehabisan energi dan akhirnya mati.

Larva ikan napoleon wrasse ini berbeda dengan larva kerapu
maupun bardeng dan kakap karema ukurannya sangat kecil dan Kuning
telumya relatif sangat sedikit. Ketika mulut larva mulai ferbuka, seluruh isi
kuring telur sudah terserap habis sehingga larva tidak mendapat wakiu
yang cukup untuk mendapalkan pakan. Kesempatan unbuk mendapatkan
pakan awal ini marupakan hal yang sangat keitis bagi kebidupan larva

karena larva fidak akan mencari pakan tetapi hanya makan kalau dijumpan
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pakan. LUntuk mengatasi kendala tersebut rmaka pakan larva harus
diberikan dalam jumiah cukup, berukuran cukup kecil dan tidak begitu aktf
pergerakarnya sehingga mudab ditangkap oleh larva yang masin pasif
pergerakannya.

Pakan larva ikan laut pada tahap awal pertumbubannya biasanya
barupa fitoplankion dan zaoplankkon yang sesual. Selama il pakan alami
yang digunakan pada pembenihan ikan dapat dikelompokan ke datam
3 grup, vaitu : mikroalga, relifer dan artemia. Pemilihan jenis pakan ini
lebin banyak didasarkan pada pgtensi kulter masalnya, ukuran zel dan
kecemaannya. Di sisi laln, informasi tentang pakan alami Inl masih sangat
terbatas, MNilai nulrisi pakan alami sangat bervarasi, tidak saja antar
spesies tetapl juga bervanasi menurut kondisi dan sistem budldayanya
{Giri, 1998b). Pengkayvaan pakan vang dilakukan dalam penelitian in
dirnaksudkan untuk menngkatkan asupan esam lemak agar pertumbuhan
larva ikan napaledn wrasse oplimum, Sedangkan psnggunaan rotifer
sebagail pakan alami karena memiliki ukuran dengan berbagan tingkat
sasuai dengan umur (50 um sampai 240 um) dan saal ini rotifer
merupakan salah satu kunci penting untuk keberhasilan pembeanihan ikan.

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perakuan
pemberian cahaya, pengkayaan rotifet serta interaksi antara cahaya dan
pengkayaan rotifer memberkan pengandh yang  signifikan  (p<0.05)
terhadap sintasan larva |kan napoleon wrasse. Sinlasan larva teringgi

dipercien dari aguanum pemeliharaan dengan perlakuan cahaya 20 watt
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dan pakan artemia yang diparkaya dengan emulsi kuning telur.

Hasil penaitian im menumukkan bahwa kKegagalan pakan awal dan
kematian masal pada fase posilarva dapat dilanggulangi dengan
pemberan lampu neon 20 watt di atas masing-maEsing  aguarum
pameliharaan serta pembenan pakan berupa rotifer yang telah diperkaya
dengan ermuls kuning elor. Untuk mencegah agar larva tidak bergerambol
dan saling menempel, kecepalan aerasi diatur sedemikian rupa dan pada

air pemeliharaan larva ditarmnbankan minyak curni sekitar 0.5 ml per hiter.
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BAB 7
KESIMPULAN DAN SARAN

.1 Kesimpulan
Berdasarkan haszil parelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Induk ikan napolecn wrasse dapat memijah sepanjang tahun, namun
frekuensi dan jumlah telur yang dihaslkan bervariasi.

2 Kagar kormron estradiel 7P dalam serum darah induk Beting ikan
raoolecn  wrasse meningkat pada  petlakuan  implantas; harmen
LHYRHa dosis 200 ug sebanyak liga kali masind-masing dengan salann
pemberian 30 har.

3. Diameter oasit tkan napoleon wrasse meningkal pada perakuan
implantasi harmon LHRHa doesis 300 pg sebanvak Uga kali masing-
masing derngan selang pemberian 30 han.

4. Kadar harmon testosieron dalam serum darah induk jantan ikan
napoleor. wrasse meningkat pada perlakuan mplantasi hormon
LrRHa dosis 300 pg sebanyak tiga kali masing-masing dergan selang

oerbenar 30 ha-.

on

Davya tetas telur ikan napolecn wrasse meningkat pada pencahayaan
lampu necn 20 watt.

G, Kemampuan larva ikan hapaleos wrasse mendapatkan pakan awa.
pada har ke-3 maningkat dengan perfakuan pencahayaan lampl neor
10 wall dan 20 watt serla pengkayaan rotfer dengan emulsi kuning

elur.

4
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7. Sinigsan larva ikan napolenn wrasse pada hari ke-5 meningkat dengan
peflakuan pencahayaan lampu neon 10 wait dan 20 walt serla

pengkayaan rotifer dengan amulsi kuning telur.

Berdasarkan kesimpulan tersebut maka seluruh hipotesis yang
diajukan dapat diteima, Perspektif teoritik berdasarkan termuan diserasi
i adalah balbwa lerjadinya gangguan fungsi repraduks: pada imduk ikan
naptleon wrasse yang dipelihara di dalam karamba jaring apung (KJA)
atau bak beton dapal ditanggulangi dengan implanlasi hormon LHEHa
dosis 300 pglekor. Implan hoomon in dibevikah sebanyak 3 kah dengan
sedang pemberian 30 hari secara barurut-turut, Intensitas pencahayaan
splmum untuk nkabasi welor adalah 20 watt. Pengkayaan rolifer dengan
menggunakan SCONS emulsion dan emulsi kuning telur sebagai pakan
dapat meningkatkan sinlasan larva ikan napoleon wrasse. Dengan
demikian secara teknis prospek pengembangan budidaya laut semakin
terbuka sesual dengan arah kebijakan pembangunan yang herkelanjutan
dan leslar, Potensi pengembangan budidaya ikan napoleon wrasse ini
diharapkan menjach lahan usaha bam yang dapat meningkatkan
pendapatan masyarakat nelayan sekaligus menjadi sumber devisa hag

negara,
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7.2 Saran
Saran-saran yang dapal dibenkan berdasarkan hasil penelitian ini
adalah sebagai benkut:

1. Implantasi hormon LHRHa pada induk ikan napoleon wrasse
sebaiknya diberikan sebanyak tiga kali ulangan masing-masing dengan
dosis 300 ug per ekor.

2. Cahaya optimum untuk inkubasi telur dan pemeliharaan larva ikan
napoleon wrasse adalah 20 waty

3. Untuk menunjang keberhasilan pemeliharaan larva ikan napoleon
wrasse, penggunaan rotifer sebagai pakan alami sebaiknya diperkaya

dangan emulsi kuning telur.
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Lampiran 1
Fembuatan pellet hermon LHRHa
Bahan:
1. LHRH des Gl'™0-Ala% Produksi Sigma Chemical Company
Fo. Box 14508, 3T Lows, Ma 831780
2. Cholesteral (Cz:H =0 Cholesterin st Vein, At 3870
3. Cocoa butter

4. Alkahal S0%.

Alat:
1. Lempengan plastik ukuran 40605 mm
2. Bor 332 inchi dan 2/64 inchi
d. Alat pemanas untuk mencairkan cocos butler
4.  Beaker class S0 ml
3. Testiube
A.  Timbangan metller
. Keras timbang
B, Spatula
8, Fipe! vaciml
“0. Cawan pengaduk (martaly
11 Incubatar

12, Paku tumpdy; 3132 mchi

“RA
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Prosedur pembuatan
A, Cetakan pellet

Plastik lempeng dilubangi dengan ukuran 3/22 nehl.

2. Bagian lubang teraias dibesarkan sedikit dengan bor 9/64 inchi untuk
memudahkan masuknya hormen,

3. Paku 3132 inchi dipoiong dibagian lancip kemudian diralakan.

8. Pellet horman LHRHa {Cholik 2t &1, 1990)

1. Mengambil & tetes cocoa bulter dalam test tube, dimasukkan dalam
beaker glass S0 ml yang berisi alr lalu dipanaskan dengan alat
pamanas.

2. Mengambil 190 mg cholesterol powder lalu dimasukkan ke dalam
mortal.

3. Dengan pipet epandrof, digmbil 0.5 ml latan  alkohol 50%
dimasukkan ke dalam 1 mg LHRHa sigma. lalu diseduk sampai
hamogen,

4, Mengambil 3,2 ml l[antan no.3, dimasukkan ke dalam mortal yvang
berisi kolesterol lalu dilumatkan sampai rata,

5. Diinkubasi selama satu Jam atau lebih pada suhu 37 *C.

Cengan menggunakan spatula, bahan dikerck dan dikumpulkan
menjadi satu [2alu ditambah satu tetes cocoa butter dan diaduk sampai
horrog e,

Didiamkan selama 24 jam dalam refnigeratar,

Dieetak dengan alat yang sudeh dipersiapkan dan dipres dengan paku
tumpul sampai padat.

9. Dari saty resep dipergleh & - 8 butir pellet dengan ukuran diameler
2.3 mm, panjang = 3 mm,

10. Dalam salu butir pellet mempunyal kandungan LHRHa sekitar 20 mg,
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el
IpSS L i wat i;ﬁﬂ
(Gambar proses pembuztan pellat homon (1) bahan dasar pembuatan
pellet homon terdin dari LHRHa, bubuk kolesterol, cocos hufter dan
alkahal; (2] timbangan anaiink, (3} pencampuran bahan pelet, (4} bahan
dimasukkan ke dalam incubator pada subu 37 “C selama S0 menit:
kermudian disimpan dalam refrgerator selama 24 jam baru kemudian
dicetak (5] dan {E) celakan pellet hormon dan implanter
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Lampiran 2

Analisis kadar harmon estradicl-17p

Kadar hormon estradicl-17{ dianalisa dengan menggunakan teknik

RIA. Kil hormon yang dipergunakan diperoleh dari DPC {Diagnolic Product
Coocrporation) 5700 Wasl 96 stree, Los angeles. CA 90045 dengan kode
THEZ1 {100 tabung). Kit i terdiri dan tabung polypropylen tanpa coated
antibodi, tabung polypropylen coated antibodi, larutan '1-gstradial dan
intradicl (0, 20, 50,150, 500, 1800 dan 3600 pg estradiolmil).

Prozedur kerja:

1. Disiapkan 4 tabung polypropylen untuk total count dan NSEB (Mon
Specific Binding).

2. Disiapkan 20 labung polypropylen coated antibodi uniuk standart
{kalibrator).

3. Disiapkan tabung yang sama dengan no.2 untuk conloh yang akan
dianalisa.

4. Pipet kalibrator A untuk NSB dan tabung A, kemudian untuk tabung
B-6 (kahbralor 20-3800 pgfml).

5. Diambil 100 ml| serum dan dipindahkan ke dalam tabung
polypropylen coated antibadi, lalu ditambabkan 1 ml ““lastradiol
ke dalam masing-masing tabung, kemudian dicentrifuge dengan
vartex olomatis sampai homogen.

6. Bentuk lotal count, disiapkan | mi "“%l-estradial ke dalam 1abung T,
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7. Gelanjutnya dilakukan inkubasi pada suhu kamar selama 3 jam,
kemudian seluruh cairan dibbang (kecuali tabung T) terus
dikaringkan selama beberapa menit dengan ¢ara membalikkan
tabung di atas kartas tissue.

8. Endapan radiosktf ¥ di dalam tabung ditera dengan
menggunakan gamma counter dan diperoleh data total count, NSB
dan standart. Semskin tinggi angka yang ditunjukkan oleh gamma
counter berarti semakin rendah kadar hormon dalam darah dan
sebalikrya,

9. Berdasarkan data tersebut kemudian dibuat grafik nilai tera per
menit dengan nilai standart menggunakan kertas grafik semi log.

10. Nilai estradiol sample ditentukan berdasarkan grafik standar.
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Lampiran 3

Denan rancangan implantasi homon LHRHa pada nduk (kan napoleon
wrasse {Chaiinus undulatus Ruppell), tanggal 21 Juni 2000.

Mo, ingduk, | Berat {kg) | FPamang tolal (em) | Dosis implan (pg)
1 6,00 72.5 Q
5 5,35 69,4 0
g 540 66,4 0
13 8,00 771 0
17 11,60 80,2 0
2 6,20 72.4 100
6 6,50 70,1 1000
10 10,00 84,5 100
14 6,50 77.8 100

\ 18 &,00 75,2 oo
3 6,50 72,2 200
7 5,50 704 200
11 5,50 6.5 200
15 7,00 73.4 200
19 .00 52,0 2Q0
4 6,50 74,2 300
& 5,50 714 300
12 8,00 78,2 an0
16 9 A0 84,2 300
20 10,00 85,6 300

162

DISERTASI IMPLANTASI HORMON LHRH-ANALOG WIWIK HENY WINARSIH



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Lampiran 4

FPemijahan dan jumlah telur yang dihasilkan kan napolecn wrasse
pada bulan Seplember 1899 sampai September 2000.

Tanggal | Jumlah Tanggal | Jumlah Tanggal | Jumlah
i Bertelur | Telur Bertelur | Telur Bertelur | Telur
10-9-99 |300000 22.2.00 | 13000 8-5-00 | 83000
11-9-99 | 200000 23-2-00 | 13000 9.5.00 | 42000
12-8-99 | 50000 24.2.00 | 26000 11-5-00 | 24000
14-9-99 | 204004 25-2-00 | 23000 12-5-00 | 12000
15-9.00 | 240000 25200 | 57000 15600 | 56000
- 16-9-99 | 20000 27-2-00 | 21000 30-5-00 | 200000
17-8-99 | 244000 12-3-00 | 80000 3600 | 184000
| 24-9-99 | 42800 15-3-00 | 60000 T-6-00 | 200000
8.10-9 | 100000 16-3-00 | 25000 14-6-00 | 240000
i1'III—1 0-99 | 250000 1-4-00 | 40000 18-6-00 | 110000
C12-10-58 | A000H} 2-4-00 | 30000 J-7-00 | 210000
14-10-99 [ 175000 34043 [ 30000 4-7-00 | 140000
| 6-11-99 | 300004 4-4-0 | 20000 5-7-00 | 188000
| 7-11-88 | 250000 S-4.00 | 24000 2-8-00 | 176000
, B-11-99 £ 1350000 G6-4-00 | 88000 3-8-00 | 156000
11-11-95 [ 100000 F-4-00 | 40000 4-8-00 [ 182000
P14-11-99 | 75000 8-4-00 | 24000 5-8-00 151000
14-12-99 | 100000 9-4-00 | 24000 8-8.00 | 160000
16-12-94 | 230000 10-4-0H} | 2{HHI{ 4-5-00 | 135000
18-12.990 | 400000 11-4-00 | 20000 5900 | 132000
19-12-99 | 125000 12-4-00 | 40000 6-9.00 | 77000
Januari g 30-4-00 | 200004 7-9-00 (400000
20-2-00 | 10000 2-5-00 | 16000 G-9-00 | 116000
21-2-00 | 20000 5-5-00 A0HY 11-2-00 | 80000
B-5-00 | 72000
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Lanjutan

Frekuensi pemijahan ikan napoleon wrasse dan jumlanh telur yang
dihagilkan { x + S0 ) pada bulan September 1888 sampai dengan

September 2000,
Frekuenszi pemijahan Jurmlah telur
Bulan (kali/bulan) {x+SD}
[ Seplember ] 162600 £108215
Ckicber 4 231250 + 28086
Nopembear 5 175000 + 26524
Desamber 4 218750 137500
Januan - -
Pebruari g 22875 + 14865
hMaret 2 5R000 + 27838
- April @l P p—— e E1ET & dErds
M et po #] 57111 + 60688
i Juni 1R 4 3500 + 54366
i g o : 470433 £ ‘3EIG5
Agustus S 161000 =+ Q380
Seplamber 5] 156666 +121792

Feterangan | i@ sast pemberian implan
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Lampiran 5

Kadar estradiol-178 {pgiml} pada wduk betina ikan napoléon wrasse
setelan implantasi hormon LHRA2 dengan dosis O ug, 190 pg, 200 ug dan

300 .
- - = - - . :
| Dosis Implan | Kadar harmon L_ast[aq:lzllnl 170 (pgfml} pada .
) H-0 H -1 H-2 ] H-3
- ' 720 aotT | ea0 7T T @D,
: ; 100 40 | 130 B&0
A R« 231 | 180 - 5ot
| T a0 140 700 -
| . 240 $1g | 260 BE0
"Ratarata =~ | 128 982 1921 7o
:_ o] 75,63 7471 | 58,05 | 109.18
! 1 .
| 1 1 :
i ! 100 160 340 1100 ¢
: : 180 170 450 ! 1200
' X =1 ! 0 A7E, _ 470 1500
' 7 120 185 aaq 1100 !
. _ 3 a0 185 420 1600 1
'__F'.ata-rata | AN Ee 168 414 ! 1300 !
!_E_D ] 78,74 12,55 5128 _ 23452
| .
: T ; 100  HDD ,L . 13sa7 180D
| : 80 700, 1200 | . 1880
X=-2 300 - 7e0 1300 1200 !
| | 240 90 1600 2400
; 00, __ 800 1400 2000
' Rala-rate 184 784 | 1376 | 202 !
8D ; 5940 79.75. 147,92 20852
| 1
:l L oo 200, 1840 600
| 240 1400 I 2100 ° 4200
. X-3 LM 180D 2800 .. 5000
. . ~%a 1500 ! 2200 _ 4200 |
; | 100 13007 2000° 3600 |
_Ratarata | 188 1480 | 2180 - 5200 ]
80 B7,88 24083, 27683 489,90
Keterangan
x5 Oosis mplan barmon LHRHa O pg
X1 . Dosig implan ormon LHRHa 100 pg
x-2 © Dasig implan hormon LHRHa 200 1g
x-3 Doz mplan harman LHRHa 300 1
H-0 Kadar harmon astradiol-17 [ sebalum smplantas
H-1 Keadar hoemon estradiol-170 pade hari ke-30
H-Z . Kadar hermon estradial- 170 pada hari ke-sd
H-3 Kedar hormon astradiol-17 [ pada har ke-50
165

DISERTASI IMPLANTAS| HORMON LHRH-ANALOG WIWIK HENY WINARSIH



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Lampiran &

Milai rata-rata diameter posit 1kan napolecn wrasse basi kanulasi pada
hari ke-0, 20, 60 dan 90 setalah implantasi hormon LHRHa dengan dosis
0 pg, 100 pg, 200 pg dan 300 pg.

osis implan | _ Diamefer aosi hasi kanuasipeda
i hormonLHRHa . H-0 _ HW-1 . H-2 . H-3
o - . I 200 3 _ 50 -
' S\ X 250 __aea
x=10 _ 230 - -.' T _ 280 &0
___mo_ 2207 _ @ T T,
| H " | S _30 _ %0
_Rata-rata _ 254 295 oo #d _ana
s 42,66 45,61 42.07 a7z
Y- & T F= T}
; 270 Eo T T Tmel | T a0
XA=-1 3] o _ Ao —__&=kdy 250
M e w eV, 25, o
L _ g /0 A 400
“Rata-rata f Pl o o Tt MO 24
50 34" _4ﬂ.EE1_ o 4Ta3) A5 06
T T T T T ese 30T T T 3eb T 4m0
! L ANCNENLIEE, 280 @R fdnh ) 0 k80
B 2 S g T "Asb. T uEl
' . 300 34001 aro - A0
1 LU 24d , _ 3\ M0
Rata-rata _ms Lo i | 356, e
isDh M35 26,53 | 11,40 18,73
- B~ N R . ]
300_ N Az 40
X=3 . _¥0. M6 450 L
_ 240 1 D0 . ".") 4460
— e e _ &0 Eall . 40g
Rate-rata 254, 3p4. 386 0 448
'S0 _ su@ o sime, 5453, 0 4604
Keterangan
%D Dosis wmplan kormorn LHRHa O ug
x-1 Dogis implan bormon LHRHa 100 pg
X-2 - Dosis mplan homdn LHRHa 200 .
X3 o Dozs implan hormaon LHRHa 300 pg
H-O o Diameder aast satalorm implamtag
H-1 . Diameler oosil pada hari ke<30
H-2 . Diameder oost pada hari ke-60
H-3 - Diameler oogil pada hari ke-30
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Lamgiran 7

Kadar homon testosteron (ngiml) pada induk jantan iken napoleon
wrasse setelah implantasi homon LHRHa dengan dosis 0 wa, 100 pg,
200 pg dan 00 pg.

Dosisimplan T fadarhormon testosteron pada |
| homenLHRHa — W0 | H-1 1 H-2 17 H:i3_ .
X 4 3%, 40 40
S S ¥ it 281 3|
| Rata-rata - -3 225 | 34, 365 |
I
S50 L _ b 14,85 | 8,49 495
l— — — - - ! i
! ¥ o4 _ 3 22, _ 48] _ _ _ 40,
| | 40 | at, KM _az,
Ralaatsa_ _ _, _ _ s85] 265 34 41
S0 _ i e _ _ 83 _ _ RA9 _tat!
' _ i g i a . i
i w2 b Sl S e oy 68| . __To;
L T i v ekl " BHAN ey o
| Rata-rata ! 52 | AL e TN - i I |}
I i i GBS | 495 1,41 000
A § el e = NaAl — — — i
r - e T = r . "l
45 g2 [E: 86
X3 T T T T Tall T TSl s
Ratgrata = s2: St W 70 5335 .
ELVTE 566 | 566 ; 141 10,25
Keterangan
-0 © Dosis imptan homon LHEHa Dug
X1 Dogis mpkan horonon LHRHa 103 pg
X2 Desig implan hommon LHRHa 200 ug
W3 Dosis imylan Ronfen LHRHa 300 ug
HO Kadar Ronon testosteron sebalum implaniasi
H-1 Kadar hommen bastosteron pada har ke-30
H-2 Kadar hormen beslosteron pada han ke-50
H-3 Kadar hormon wegtosteron pada hari ka-50
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Lampiran B

Data jumlah telur awal jkan napcleon wrasse pada masing-masing
aquarium dengan imtensitas pencahayaan [ampu necn 10 watt, 20 wali,

40 watt dan 0 watt sebagai kontrol pada D-0.

T Thenstas | 1 T Juiiafipade mesngasg Squanui gada b0
Pencahayaan | A [ ' D - -
R~ S . T _ B0
020
! wod] T
A e 1 R
. L 850
T Gan
TRem-@a _ _ T T 85333
S0 S _ _ _ 502
i
T LT e ﬂﬂ_ﬂt.
Lt AT
: ) 520
. X -1 7N P
i g a0
- - - & _ .o
_Rata-rata - Eﬂilq
rsb — s
1 |
i B e T
I N, )
B4
! S e
L —— a0
L .- DML
_Rata-rata IR~ 920,00,
_ 50 35,21
e — ST
i N X " 000
A W gl o=
BHO
f X3 - = — 50
! r T B
| R 7]
L Fatarats 2033
- 29,44
Keterangarm;

A = Pakan rplifer
B = Ragtiler + Scall's amulsian
C = Roliler + amulsi kuning lalur
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Lampiran 9

Uata daya tetas telur [nomal ikan napolecn wrasse dengan intensitas
pancahayaan lampu neon 10 wett, 20 watt, 40 watt dan 0 watt sebaga
konirel pada D-1.

[ Intensitas | _ _ Jumish pada masing-masing aquanum pada D1 1
| _Pepcaheysen | A ;B _ _ I _C _ __
I [ P -1 N B+ - N '}
[ ) FET-N O Ta |
i % _0 T T T T oa < L,
! | 7 T Gh4 — T
! | Ty TG 755
| R TEZ e 774
l&a_-mla i 815 ] h2s 7455 |
se¢ . &80, @ _ ol 35.48 |
Y R —— | S -+ —
I¥5 T35 F
| o T 703"
; "1 e 719! | AWNED 745
| , 854 | y =R _7az
_____ 7 S 732!
] N N, Sohafr- S MY G R i+
Raaraa _ | _ _ _7e8er] 728,00 | 726,67
s0 Hida 50-,22_|_____3i‘30'____1_4!£f
I J - - -1 R
, ¥ ~_7es! B35 ] 718
L N S | - o N & I
- X_2 | 820 ; 736 | ] T4
i - I LI . ..~
L _;L_ - | T 730
|_F_ta:_ar.=.-_1a_ R - LT FEO3S 72000
= ¥ 24,78 3408 34,30
i
! D Y T N | 74z | _7ha
| ALV DB S e _ Temn
. 02 ; R0 T
i X-3 L 6441 Tsesl T T T T fap
i R -7 S +-- R *
I 75 o _T2§__i_ =5
. Halaqata L o &la 706,33 | F3317 .
SR _ 1 _ P - ¥ - - 1
Kelerangan
A = Pakan rotifer
B = Rouler + Scatts amulsion
c = Roitfer + amuls kunifg telur
XD = Tanpa pencanayaan lamoahan
x-1 = Intenslas pancahayaan 10 watt
X2 = Intenzias pencanayaan 20 watt
X3 = |ntensitas pencahiayaan 40 watt
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Lanipiran 10

Data persentase daya tetas telur ikan napoleon wrasse dengan intéansitas
pencahayaan lamge neon 10 watt, 20 watt, 40 walt dan 0 watt sebagai
kontral pada D-1.

M ™ menstaz " lumlah pada masing-masing aquarivm pada D-1 __ |
|_ Pencahayaen |~ " A _ 8 __ g "1
' R _ 7878, 73.55
| | _ 7846 J783 _ _ T30
' XD - 78.22 RER 8476 |
I ' ___o8or) 81,75 - - A - [
; . __BDOs| 7Bad, &80
v RN BO,80 | BlB3
. Ratarata . __BoFe| __ _ 7988, _ 81,34 |
&0 | 1,74 1,48 | 3.06
- iy 8250 _ 85.23
! - " B2EA 7u.68 TBT7E
i X1 7815 _Hgisg| _ B8
: _____.5553, . 8010 8144
i T TRAR St Da TR | T _ TTeET -
. _ Ty W Eoas 8044 | 7867
| Reta-rata | B281 8ol 8108
$D ECN X R T I
1 1
T T 7L ik BT 22 ¢ 3658 1 THES .
_B W, SRS BaABE | 83,49
i =k e R 1 I ..
*-2 LT T &5es 8385 D AT
' | & 8520 . BN B33
[Tt Sage| T me
Retayata_ "~ — " T 'B656) _B3ES 81,39 |
85D _ L N A ATy I _ o202
T T .
!_ - __l:_ N 7F TH 94 — 758
' 7391 ' - - 0,559 .!
! %_3 | NS Aarasol _1as 7517 1
| - - SaSemEall e 76,11 78,54 |
| o a1 £1.00 B6.A2 |
| L _. _JiAs} o _FTzai _¥ael !
| Rala-rata ' 75181 _TT34 _ 7916
- S - 243 433
Ketarangan
A = Pakan rotifer
B = Rotiler + Sooak's armulzion
C = Rother + amuizi kuning telur
X0 = Tanpa pencehayaan tambahan
X1 = Intengitas pencahayaan 10 wart
X2 = Inansilas parcabeyaarn 20 wan
X-3 = Inlangitas pancaheyvaan 40 wal
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Lampiran 11
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Data kemampuan larva untuk mendapatkan paksn dangan penganh
pencahaysan lampu neon 10 wett, 20 watl, 40 watt dan O walt sebagal

konired pada D-3.
| Imtansilag Juriah pade mesng-masng equarium peda D-3
Peancahayasn A B c
28 4 T
25 &7 %
2B 25 34
X=-0 34 % 3%
a2 32 41
28 34 4
Rotavate 0g 34,50 38,50
=0 275 8.2 226
) 78 54
5 B4 TZ
51 Ta o)
X1 77 X B e = 63
67 g8 87
| 47 56 2]
Raa-ata 54 57 7267 &9 00
50 5 5,85 11 81
56 &6 75 |
[ 74 80
&4 Az T3
A-2 s E B0 il
[ 75 7T
| 65 74 &
Rala-rata E7 67 517 7753
Ei 5 47 5,60 2,86 |
P 25 _17]
26 28 rry
) ar 2
x-3 30 a5 25 |
28 B 45
23 [Ti Frl
Fata-maila 28483 34.83 41,00 '
EL 556 7,56 FL)
Katarangan :
A = Pakan roitfer
B = Rotifar + Scott's amulsion
C = Roliar + amubsi kxring belor
X=0 = Imensiascaheys Owal
A=1 = Imensies cahays 10 wait
X=2 = Uensias canaya 20 wai
X=3 = Imoraias cahaya 40 wat
1M
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Lampiran 12

Data persentase kemampuan farva untuk mendapatkan pakan awal pada
D-3 dengan pencahayaan lampu neon 10 watt, 20 watt, 40 watt dan 0 wati
sebagai konirdd,

| Intensitas " lumiah pada masing-masing aquariumpada D3
| Pencaheyesn T A |- R S
f T T a@a[ " sra; 543
i - 1 4 6,56 | 543
i %_D 3,98 ase; .83
: o } e 4,28 , 4 62
: — 443 453, 843
e e 54— _ 4.5 2.2 A
 Rata-rata 388 | _ _ _ 452 5,17 .
&0 : 0,37 s _ . 03]
e 1 — |
T _:' _ 16 1074 7.7
) LA AN _10,16;
' ¥ 1 T Ay 10,00 | 11,95
! 859 _ 8%,  p5ai
' s , ST 8, Y0, ! 89| _ 81
. o S0 Ll o M Ba'rd 773 9.75 |
| Rata-rata | B R ) 0 8983 _ _ _ _ 549
| 30 _ 1 _ AN L., 08 el 153
7ag! e 10,99 |
B.35 5,69 11,14 |
¥ _ 7 B N - el L. S 11.14 | 5,96
T . (.. 655 10,99 10,10 |
| =1 - 8,14 . > 9 BB 11,70
o i D 10,00 11,10 ;
}Eal_a-EtE 5 __ 70 ﬁ,ssi 10,83
50 __________DJET______UE_ ______ D87
T T T T I X | 337 773 |
i N W o a8 ! 420 0 _392)
! €3 B W S 1 i e T - 503 |
| | __ _aB81 _ 5.1 3.50 1
! L 35, 4.54 B
L __ L. . __sW,_____8A&| _____ &aT,
| Relasrata i 428, . ___AM] 420
|80 4 __ o8&y 0B [ __178;
Kalerargan .
= Pakan rotiler
= Rotfar + SCotts emulsion
= Raobufer + emulse kuning telur

Irtensitey cahaya O wal

Imtensilas caheye 10 watt
Irtansilas cahaya 20 watt
Intensilas cahaya 40 watt

o e -
|

|
2 0
oo
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Lampiran 13

Data sintazan larva pada D-5 kan napoleon wrasse dengan pengaruh
pencahayaan yang berbeda pada X -0 A -1, X =2dan X = 3.

L Inlansilas

Jurriah pada masing-masing a:qu:ar-_l.;r_n pada
B [

05

Lo...

[
; _ Pencahaysan |r A _. _ L
! I £ - DU 23 !
! ! T P I 20 |
| - FL L+ 2 |
T A | SN MR | ¥
i 25 ) W @8
1 H
| Batavate . _ _, _ _ _ _ W= e 2230,
. 50 516 1033 . 824
LT T LTIl Tl eIl
45T 65 BE |
45! fd B5
A I T S Y
: 60| 50 &0 !
S R P 2~ N MM, 0 g
Raia-rata : A4.17 | g187  _ _ _  5Aa.
by | LY (EES [ N gflm3 | 1602,
mj{ RO 55 ¢
A\ weas; ey 0 o
40 &5 a5
x-2 36T 50° B0
e S0 e SR B3,
oo AL, GSERey . . ED,
_Rata-rala a2 30 i SeeT 6230
S L _weaday ) ey 65 _ 524,
R E B - L S K B S 5
'_______15|_ ol ! 20 L __EI:I_I
' 23 20 13
X3 - o )0 I g R Y
5T 25 40
il 15 | R 25
| Ratarata i 1835 ) 2LET . 2000
30 : 403, S6- 1183
Keterangan
A = Pakan rghfer
B = Rotfer * Sooit's emuisign
c = Rabifer + emulsi kuning lelyur
X—-0 = ivengtas cahaya 0 watl
X—1 = Imansdas cahaya 10 wan
X -2 = Imansitas cahaya 20 wal
X-3 = Inensitas cahaya 40 watl
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Lampiran 14

Daia sintasan larva pada D-5 (datam persen] ikan napokeon wrasse

dangan pengarun pencahayasn yang berbeda pada X -0, X -1, X -2
dan X - 3.

T intensitas Jumigh pacs maging-maging Squeriun pada 0-5
| Pencahaysan A B ; L
—_——— 2N 3s5al 57
[ 274 558 2,5
X-0 i 2,84 1,33 2 62
I 137 —1 A 193
| 3 46 212 [ 331
S T .- - 295 j 285
Rala-rata [ 2,54 310 2,03
50 { 0.70 4% | 071
T u 3,87 898 5,96 |
5,80 B 68 air
H—1 B 897 1a
FA 5,83 ™ T80 5,14
8,29 875 §,20
. A | AR AR G891 L7
Rata-raka B0F B34 8.02
| 5D 1,52 0,82 215
_____ —t P
510 5 a9 o.04
1 | __ &l _  _ _ V& _ B
X2 ) 883 7.50
4 75 B24 767
= 583 & 50 9,88
5.1 7 43 8.22
Ratarata 5,.2% 7,49 871
| SD __ 0,57 1,06 0,95
N 292 vzl 0,65
| SN 231 2 96 2.50
o3 387 2.4 1971
— 311 292 2,02
228 343 5,24
I _20¢ _443 3,68
Relerdta 271 307 774
50 053 {165 1,59
Keterangan ;
A = Pakan rotifer
B = Redifer + Scott's smulsion
G = Rolifer + ewmuisi kundng belr
X-0 = Intsnsitas cahaya O wat
=1 = intensilax cahaya 10 watt
X=2 = Intensies cahaya 20 watt
A=3 = Intengiles cahdya 40 watlt
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Lanuiran 14

MNPar Tests
One-Sample Kolmogonm-Smimoy Test
¥.Acar | I wadar
Asbradicn 17 Chamei: MmN
beeta oosH EShasLLr N
=l A g0 3
st Frgeelars T Main OiG PEMS 314 0500 B1 als
S Duead or 16 2334 GG 28525 206121
kioasl Bl ome Aasalsia 15/ 1149 74
Db irge. Pl wie 175 | 1y 114
Megateer St L - Gt i - 106G
Ko gy rav- Smimay 2 1759 1064 | i
Agyito, S 12-1ailed) ded 1 247 | 2H5
Dne~=a mpte Holmogorov-Smimoy Teat
Presemaze
Pérsentass kemampuan |
daya tatas larvadapat | Sirazar larva
{elur pakan [+3] : pada -5
h T I Tz
Mo™al Parameigred ¥ Mear 2] BATE EAaT15 . arz2ond?
Sid Jewinion 40730 27151 19,5358
Mrst Extrame Abso Jte DER 132, a1:li
Difleranses (T ALIT OEZ 132 : <G
Hegatee - D4 -AC0 . -1
Fairr ogorze-Smmnoy £ P 111G 1535
s L - g o SE 162 | a7

d Tacy distnbudbion 5 Momnal
B calmied dram data

L
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Homogeneity of Variances

Taat of Hoemwgenseidy of Yarancas

Levens
Sialsiic (=] 17 Sig
Kadar estradiol_17 beta 3400 A TE DA
Cliarmber Gl 2154 3 fi+] L]
Tesal of Homoganeity of Vaninces
Levene
Statisis g _dia Sig
Farsentase daya tetas
Nahir 2 E2D 2 4] A
Feermaenpuan larva
mendapatkan pakan 2 23 2 it bl
Simaaan larva pada [-5 3 2 2 =] A5
Tewst of Homogeneity of Yariances
F.adas horman testosienon
Lavirne
Slan‘stu:_ i f2 .
2337 Zf 11
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Lampiran 7
Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factora

_ ] valuc Labe M
Wakiu 1.00 H_1 (Kadar
pENgaMatan MOCTHa
estiadinl 17 a0
ful:y |
sabalum
implaniasy)
200 H_Z {Kadar
ey
estracol 17 261
fata pada
B30 ol
Impl_1]

R L H_3 (Fadar
Farmean
e3tracinl 7 i)
bala post
l_2 )

4 0] H_4 (Kadar
reormecn
eairamkol 17 M
bala sk
Irnp_3 }
Daosis 10 Dhosis
Irriplan Implan 20
LHRHa Q ug
2.00 Dhasis
Iman

LHEHa 10K <0
wy

3.00 Dkasis
Implan

LHPFJtHa 200 <0
L

and | Lagis
Irripsary

Llegﬂa 30 24
L

177

DISERTASI IMPLANTASI HORMON LHRH-ANALOG WIWIK HENY WINARSIH



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Testa of Between-Subjecis Effects
Depardeant Vanabde, Kadac estradiol_17 bela

Type 1 Gum

| Source o Squanes o Mean Squace F )
Coetetied Modal 95601 16 595" 15 B1TOETY BTG 189.2148 10 9]
lntercem FE24TOTT 513 T f FE2ATO7F.S13 1967 353 Y0
FARKTORA 39234047 537 3 1307801 5845 d3T.443 000
FARTORE A1 113Te.537 3 [ 117037010 845 301 SA5 Rk
FAKTORA -

FAKTORE 18214695 613 g 2023855 D6 b 220 0ol
Emor 24RO SO0 G4 SBTSR 16T

TeHad 171287531 0 20

Comaciad Tolsl 5040513 488 i

a. B Squared = 974 (Adusted B Squared = .5&E)
Estimated Marginal Means
1. Wakiu pengamatan
Extimites
Daparrdant Varabe: Kadar sstracsl 17 bala
95% Corhdance Inlenval

WWiakiu pengamatan Mear Std. Error | Lownss Bownd | Llppstr Bownd

H_1 (Kagdar pofmon

estradiol 17 beta 171.KHD 4021 B2.055 258 B

Sebalun implanEsi)

H_2 | Kadar bormaon

astradig 17 feta pads 827 550 44 31 535600 T153.491

h_30 post il _1 4

B3 (Kadar Bommon

#ash=diot 17 bia post 140 SO0 44 021 9% S50 1128, 441

IFriph_2 ]

H_4 ¢ Kadar morman

estraciod 17 beta post 205 00 44 21 1978 059 2153 0

Imps 3
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Falrw|se Companaons

Ciependent Variable Kadar estradid_17 pela

¢1] ‘Wakiu pengamatan

1] ¥vaklu pengamalan

KMean
Cifference

(3

Sid. Exrow

g *

H_1 (Wadar horman
esiradal 1/ beta
Febeburm enplantagi)

-

H_2 {Kadae normion
ectradiol 17T beta pada
h_36 post Impl_1 ]
P13 { Kerdar higarrwor
gsiradic! 1T bata pogl
lempl_2 4

H_4 [Kadar hormgn
eslradsd 17 b2ld post
b3 )

455 5o

- 1895000

B2 234

02 24

62234

&

H_2 {Kagar harmen
gatradigt 17 bela pada
h_30 pastImpl_1)

H_1 [Kadar harnon
eslrages 17 bela
sebabm smrplante s
H_3 (Kadar homon
esradiod 17 beta post
impl 2

H_4 (Kadar hofmaon
azradiod 17 bela post
Impl_3 )

486 550"

41295

1438 450"

G2 154

G2 25

2. 254

g8 &8 8|8

H_3 [Kadar Normdn
estrade 17 bata posi
Impl_2 )

H_1 {Kadar nommon
agtradicd 17 beta

St (Lt (A e
H_2 (Fadar hpoman
eciradigl 17 beta pada
h_30 post Imp_1 }
H_4 {Kadar herrmon
askradiol 17 biala post
IFripd_3

H_d [Kadar hormmign
astrachol 17 bata pogl
Impl_ 31

DS SO0

412 950

-2 00

B2 254

G2 254

B2 234

3

H_ 1 {Kadar hoeman
eatradicd 17 Bata
Sl i lactasi)
H_2 {Kagar hgmman
estradid 17 bets pada
h_ 30 pastimpe_1 ]
H_3 {Kadar howmon
ealradiol 17 batp post
lmpl I}

1RO OO0

1435 A

025 500

62,334

BZ 254

B2 254

a4k

ga=ed on estmated margunal meana
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Painyise Compansans

Crependent Yanabke Kadar eslradyal_t7T bete

{1] Wakiu pergamatan

[} Wakty pengamelan

| Lower Bound

O5%% Corfedsnce Intarval 10r
_ Dfference® |
Lhppeer Bemirid

H_1 (Madar hoemmpn
eslrachol 17 C2ra
sehelum Jm plantasi]

H_3 |Kadar hormnan
esradicd 17 bets pada
h_30 pastimpd_1 )

H 3 [kadar hemmon
esiradel 17 beta post
lmpl 2 )

H_d [Kadar hormos
asrachol 17 bala post
impl_31

-EE 518

-092 368

-2{1119.364

—

H_2 {Kadar Rarmon
exbradiod 17 Dals pada
h_30 pasl Lpl_t )

H_1 (Wader nomon
estadwl 17 bela

se bl urn e lantasp
H_3 (Kadar harmon
extracenl 17 hala post
2 )

H_4 (Kedar harmon
esiradenl 17 bEla post
Impk_3 )

23182

S Fi gl

-1552 B1A

S22 a2

SFELR

1T A2

o —

560 914

-85 502

-1314.082

H_3 (Fadar hormon
asradiok 17 bat: post
Impd_Z }

H_1 (Kadar bemrian
ésiracal 17 bala
sebem mmplanias )
H_2 (Fadar fdyrmon
eshradial 17 bela pada
20 pest Impd_1 )
H_4 ¢ kadar hommen
achradiol 17 kela post
Impl _3 3

Ta53.132

288 582

140 BES

953 554

3ET. 18

401 1352

"H_a {Kadar hormmon
estiadiot 17 batd post
Irmpl_3 ]

H_1 [radar hamon
eciracal 17 bala
Sehedum smplantas}
H_2 [Fadar hommion
askedwl 17 bala pada
P30 poal Impd_1 §
b_3 [(Kadadr herrrion
esiradial 17 btta post
Impl 2

177032

1314 0AZ

807 132

2019 358

1552 8148

11454 BES

Eased an estrmnaled marngina means

DISERTASI

[he o dilerence is sigaficant ai the 05 kewel
A Adweslment 14 mulbipee Sompanssns Least Sgnmcant Diference jequivalent ta ne adiustmams].
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Unlvariale T8

Cependent Yanable Kadar estadiol 17 bala

Sum of

Sguares off Mean Sguare F o
Contras! | 39234048 3 | t3078015.045 337443 o0o
Errar 2460004 B G4 AG7EE 160

The F lesis tha eMect of Waktu pengamalan, This lest is baged on the linearly
independent Darmse COMPAnNnsons amony he estmated manginal means

2. Dosis Implan

Extirraviies
Daparicand Vanabte: Kadar esitadeal 17 bata

95% Confidence Inerval
Dasis [erplan [ ) Sid. Evew | Lower Bound | Upper Bound
?Hnﬁ;;mum:; 201,550 44021 203 809 379 404
mﬁmﬂ”ug 6. 300 44021 428 559 504 441
ﬁﬂmﬂﬂlg 1 00 0510 44021 1002058 177,541
ﬁﬁ;;f“;‘;g"ug aetaor | adoz 1819056 2k 544
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Pairwisa Comparisans

Dependent Venable: Wader estradicl_17 beta

QY Corfwlence inuenal bpr

Difterance’
(1) Dosis Implan (1) Dosis Implan Loswer Bound | Lipper Beaund
Dows Implan Diasit iplan _
LHRHad ug LHRHa 100 ug -349 1B 100,582
LH HH:nmz:ggnug 922818 -674.082
Lnﬁ:il;m;glla]nug -1830 844 1504 OB2
Dasiz Imphan Orogis Imphan
LHRMa 100 wy LHRHa D ug 100.557 49,318
ﬁ:;ﬁ.;mﬁ"w 657 868 _445 132
i AG14868 | 1366132
Dogig [mplan Daogis Implan
LHRHa X}lug  LHRHaDug 674.062 572 818
Dosis Implan
LHRHE 100 ug 449,132 697 858
,f"ng;.l:”;;;“w 101,268 _7a2.637
Dosis [mplan Dosls Implan
LHRMa 200wy LHRHaOug e s 1529 21
g 1366.132 1614868
seiern | s | rouio

Bated an sstimaléd merginal meaang
*. Tha mean difieranca is sgnificant at ta 05 level

d. Sdjesiment fod mulliple compatisons: Least Significant Diffarance (equivalent to ne adjustrrsnts).

Univarlaty Tests
Terparycent Yeanakta: kadar eafpadenl 17 palg

S of

Sguaras ot Mean Sgquare F Sig:.
[Condrast | 35111276 3 [ 11703791.646 301 085 00
Ermar 2480394 8 B BT 169

The F tests 1he efect of Doms Impsan. Ths sl s based on the linearty
WdECENdRnE DAiCwISA SOMPANtoNS AMony tha astimated manginal meaans

Page B

164

DISERTASI IMPLANTASI HORMON LHRH-ANALOG WIWIK HENY WINARSIH



Chependent Warkable Kadar astradiol_17 bela
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3. Waktu pengamaan * Doyis implan

QR0 Corfderse ateryal

DISERTASI

IMPLANTASI HORMON LHRH-ANALOG

Waklu pengamatan Dosis Imptan Mean 1. Epes | Lewed Bownd | Uppsr Bound
e ™ Rt 148000 |  B8.041 27482 323 682
SERE Mmplamasy Doy | 180 | eson 8118 350,882
masious | 1esvee | saea 11,882 339 B82
ey | 1880w | enaa 12.118 w3882
e peonga Dt oo 9200 | 8041 7682 174082
n-0 postimpl.1) Do e o | 168000 | B4 7882 243882
DiRtedonug | 784000 | 880l B0B.118 958,862
e ooy | 160000 | 88041 1284118 1635682
a7 e woet Effm'“;"ﬁ 192000 | 88 D4 18.118 367862
2 EHﬂ:aHlanjlﬁﬂug 414000 | 88041 238118 589,882
EH“‘;HL"‘EF'&E"U o | 1276000 85 (41 1200 118 1551 882
Dmiasonug | 2190000 | 88044 2004 118 255,662
bt o W E,ﬂf;i;":fﬁ 728000 | 88.041 F52116 03 882
o3 ey | 1200000 [ 88 .0at 1124118 1475 862
?ﬂﬁ?ﬂg"ug 2036000 | 86 041 1850 118 2211.902
Dosia implan
LHRHa300up | 4200000 | 58041 4024.118 4275 852
189
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Curve Fit

PO I

ladapondenT:

L4
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LRI L2

Lependant Mbh

ESTRA_1
ESTRA 1
ESTRA 1
ESTHA_2
ESTRA_Z
ESTRA_Z
ESTRA_3
ESTRA_3
ESTRA_3
ESTRA_4
ESTER 4
ESTHA 4

i.1H
QUA
EXP
1IN
QuA
EXE
LIN
A
ELF
LIN
Ly
LXFE

sq d.I.
CUER id
L2 17
P19 PL
L B4 1B
PR 17
L BT 1B
Lan2 158
o B34 1T
Pad 12
. BE2 1E
P 250G il
. 957 1A

b

sl

A0

1
124, LA
144, 05
158, &7
1650, &7
114,77
eda, 3o
112,632
i6l, 69
492, 31

c1gf bl b b2

LA a4, 300 15, Q0005
LREY 134,000 20,4000 -, 0000
LBET 131,94y L 05T
00 ~6547, 80 470,140
L D00 20,950 - 2H7 .61 101, 590G
000 28,9011 v, 0250
LCO0 =BGl 00 B892, BO]
000 38, G000 -34,900% 140,500
GO0 AL, TaZL AET2
L0000 =-T22,00 1115, 20
00 EZEE, 00 -BTH.B0 398, 000
000 399, 880 ETE

Kadar hormon estradiol H_0

M- ————— — A S T T
| |
| |
| [

00 . - -
: | - | |
: i | i
o | | |

2005 : N ; ; !

: . e Kt i iR

100 - .
ﬁ., 1 = = - ' . - =
A 10 15 20 2§
Dosis Implantasi
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20

v Oipaarved
* Linear
¢ Cuadratic

Ve e ... . v Exponenial
35 (4] L
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Kadar hormon estradicl H_1

F0on

1000 - !

Wb

5 1D 15 Z0 TE 30 35 4D 45

Cosis Implamrasi

Kadar hormon estradiol H_2
3000

20HHD -

-1Dm- . . . . . - . L}
40 1n 20 314 3D 3% 40 4%

Cosis Implantas
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Kadar hormon estradiol H_3

B
Sadd
MO0 .
e
.t ..rr
7000 . -""’{ © Crseryed
o “ Linear
1000 - e :
: T uAdrabe
0. | - Exporaricd

E 10 15 20 25 20 35 4n A%

Dosis Implantas
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Curva Fit Estradwl-17{

TR A

Inedirpieriiert o A

Corprerredern MUh kg o E, F Gigl LM
I!-'.:—'...-'-.}:_. ME! I ih O P A PRLLLITN I NS
T L AN o ang il ﬁ'i.,Hﬂ ,I.'Hfli'l 2 R e H
CMPLAN ExF A e SHo1E L0049 THYG
TPk 2 LI 4,119 1% A5, 000 000 -GEGEe, 00
TMALESE P O . H3E Ty 174,54 LU TAR, 5O
IH'F‘E.?...‘».’__'.J. =XEF . B21] 1% B, BE 000 €O, 42043
2}51"'._:\.2'.'_.‘2 LTX S HE S ad 249,42 ML =6, O
IMULAK 3 Qua |, 967 17T 249,44 030 -412,400
IMPLBN 3 EXE L EBEZ23 .9 B3, 67 000 A8,070]1
IMPLAN 4 L1w 924 1 21g,72 4900 -1tAE, 0
IBPLAN 3 CUa 940 17 132,81 L0000 -Z&7,00
IMPLA 4 ExpE 023 18 249,73 000 100,258

estradiol dosis implan (X_0)
0
B - '
400 .

’:.

pan 1| o I:'

1 . \ \ \ . e e L

g 14 15 20 25 Ak 35 4,0 4.5

Waklu pengamalan
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[EX] bs

iRd, 3B

—ndliE, W 1AR, 450
L B

ARG, RO

—UeL, 00 FEE, Lud
LY

E40, B

ST, 800 10, 0oad
NI

1275, &0

340, 600G 1E7, OGO
» s

Chasrved
Lmoa gy
Chuadralic
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estradiol dosis implan (X_1)

A
19371,
o
n. . i Dpsereed
Limegr
Luadralic
1a00 , ) : . . by ] - Fapanenzal
by 1.4 15 ¥ 25 ad is 40 45
Wakiu pangameatan
estradiol dosis implan {(X_2}
J0a40
7000 Nl
J-///f
i 1
1044 - ,’,/' Qbserved
O Linear
Coadiain:
¢ ] ] ] i ] . Exoorantiai
3 0 L 20 245 30 35 4. 45

Wakin pengamatan
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estradiol dosis implan {(X_3)

Gl
ST
4200
0 -
._;.
2000 - r Crosended
o Lifeay

1040 + -

LT - Cheadranc

il v - Expanenta:

Wakiu pengamatan
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Lampiran 19

Unijvariate Analysis of Variance

Between-Subjmiic Factors

Value Label N
Wakiu 1.00 H_1 (Kadar
pengamatary NeATRga
asradicl 17 2
" 1F |
sebalum
imphaniasa)
200 H_2 (Madar
TN
wtradeal 17
bala pala
B_30 post
el _1
3.041 H_3 (¥adar
ittt
asrediol 17 20
bela post
Impi_2 ]
4.00 H_4 (Wadar
PRI
astrediod 17 20
beta peast
Impd_3 )
Daozig 1.4 bosis
Imphan (v oy 20
LHRHa 0 uyg
200 g
hmplan
LHR™a 100
ug

300 Chosia
Impdan
LHRHa 200
g

4 00 Choges
Implan
LHRHa 300
ug

20

20

20

an
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Creacripbive Shahitths

Cependar Vanable: Damater onsit

IMPLANTASI HORMON LHRH-ANALOG

Wakiu pengamatan Dagsis Implan Kean Std Deviapon ]
AT B B ) ST R
sebalum implanias) E:E:;L“Té:nug 268 0000 34 2053 5
E‘:’:ﬁ;“‘zﬂg"ug 266 HOOA 343511 5
R aag s | 258,000 50 199 5
Total 262.5000 7 B186 20
:;tfaﬁ"f?r ';:{::'; - ﬁ;i;mn"*:; 256 0000 455070 5
h- ¥ post impL1 ) D g | 232:0000 4D 6555 5
ﬁgf‘l‘mﬁ“w 212.0000 26, 8326 5
LA 200 g | 5040000 51 27835 5
Total 2610000 44,4735 20
T oo | o | sane|
Impl_2 } Eﬂ;"m":"“lﬂ“w 34,0000 A7 4342 5
ng_lﬂﬁ“ug 356 D000 114018 5
oo | soowo| s |
Total 3310000 55,1074 20
R I - [ Ry
ImpL3 ¥ ﬁgﬁ"’miﬁ”ug 334 0000 45 0565 3
LDH‘:'E:’*_‘L'“Z'EE“ | 3960000 16 7332 5
L“ﬂ;‘::“;ﬁ"ug 448.0000 46 0435 3
Tatal 470, 5000 6683239 30
Tetal E'jgi';"u"f; 272 5000 452915 20
ﬁa;g“m;“ug A01 0000 45 9063 20
Eﬂsﬂiag“z"“[l;”ug 332, 500 Rd 4711 20y
Doss maan o | 3es0000 BBITIZ 20
Total 313, 7500 68 8529 B
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Tests of Betwean-Subjects EFeis

Tependent vanabye [ameler oosad

Type Lk Sucr
Source of Sauares dt Mean Square F 54
Comected Modal FADFTRE CHMO= 15 16163 B67 o285 (1))
Irnerep TETLA25 {00 i TBTE125 0l 43648 600 A
FaKToRA 133245 000 3 4415 (o 25 TEE 0
FAKTORA BLYES OO 3 22055 000 13375 (L]
Eiﬂgg; 40345000 ) 4432.774 2 B0 013
Errar 1103300 (O G 1723780
Tatal S22RF00 00D B
Comecied Tolal 3FI0T T, D00 k=]

8. [ Squared = £88 (Adusted B Squaned = B14)

Estimated Marginal Means

1. Waktu pengamatan

Estimatan
Deptrdenl Yanable: Chamalar cosil
Sh s Comfidance Internyel
¥Vaktu pangamatan Mean Std. Emov | Lower Bound | Uppar Bound
H_1 {Kadar hkarmaon
asiradiod 17 bela 262 5O ) Z43 554 281 Dag

E2balum implantasiy
H 2 {Kadar harmon

estradiof 17 beta pada 291 000 9 2584 272454 a0 A
h_Z0 post langl_t )

H_3 {kadar hormen

astradiol 17 hela pogt ERRRLE ) 0.284 312 454 340, 545
Imp_2 )
H_4 {Kadar hormen
astradiol 17 bata post 370 504 9 254 351 R4 A8 OdE
Imp1. 3
Fage 2
194
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Pairwisa Sompariscna

(repandent Yanable Chaneter Gosl

{1} W'akiy pengamatan

{3] Wakiu pangainatan

Mean
Citarence
{-J]

Sid Emar

Eig.

H_1 (¥adar hoemman
askradial 17 et
satelum implartas)

H_2 (Kadar harmca
esiradiol 17 bala pada
h_30 postimpl_1)
H_2 {kadar horman
asiradich 17 beta posi
lmpl 2}

H_4 [Kadar harmon
esiradicd 17 Dela posi
gl 2}

-2 S

A8 S00F

-1 (k). CHROF

13329

12129

12129

H_2 {Kadar hormon
eslradiol 17 bz pada
h_ 30 post Inpl_1 )

H_1 [Kadar Rormot
ggtraded 17 peta
sebalum implantagi)
H_3 (Kada homnon
estaddl 17 bils post
Imp_2 )

H_4 (Kadar hommon
asradedl 17 bata post
Imgl_3

28500

—40 00

1311238

13124

12429

034

003

H_3 (Kadar nommen
estraded 17 beta post
il _Z }

H_1 (Kadar hormmon
estraces 17 beta
sebehurn snEantasi}
H_2 (Kadar hesmon
asradnl 17 bata pada
h_30 post Imp)_1 %
H_4 (Kadar hevmcn
eshradiol 17 baa pdst
IFript_3 ]

65,000

40.000"

=38 500*

13133

13129

124259

.03

H_d (Kadar harman
eafracksl 17 bela post
Impl_3)

H_1 {Kadar hedTnon
eslradhl 17 tata
sebetum myplartasi}
H_2 (Kadar Nommgn
extradedl 17 bata pada
20 pesl Impd_1 )
H_3 wedar howrmon
estradigl 17 peld post
Irnpl 2]

1 0. O

79500

38 o

1314

13144

12128

Baged on eshmaled marginal means
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Fakwise Comparisons

Dependent Yarnable. Diameter oozl

5% Confidenca |obarval faor
Cuitfergnca™

Lowar Boured | Upper Baung

1T Waktu pengamata IR amatan

H_1 (¥adar harmeon
estradngl 17 Dela
Lehelum impdaniasy)

H_2 (¥adar Nonmcn
estradiol 17 beta pada
h_30 post Impl_1 )
H_3 {Kadar hormon
gsiradich 17 beta post
Impa_2 }

H_4 {kKadar horman
estrathol 17 heta post
Impl_ 3%

-4 7

-0a 729

-134.229

-22ET

a0 2

A1 7

H_Z {kadar horn
gsiradiol 17 bate pada
h_z0 post Impd_1

H_1 [Fadar haredn
esiradicd 17 ola
sakbalum implantasi]
H_3 {Kadar horman
egiradiol 17 peta posl
Igl_2 )

H_4 {Kadar hormon
estradiz| 17 bata post
Impl, 3 §

28

-105. 7T

- 73

-13.TH

5327

H_2 {Kadar hormon
pstradiol 17 bata post
Imp_2 )

H_1 (adar tronon
ottredal 17 iata
sabalim umplantasi)
H_7 {Fadar hoermon
wdiradicd 17 beta paeda
h_ 30 past Impd_1 )
H_d4 (Fadar hormign
eciradel 17 bats posl
tmpl_% 3

42271

13.7 M

£ F2%

B4 729

66229

1321

H_4 {Kadar hoeman
estradiol 17 beta post
Impl 2 )

H_1 [k.adas hormeon
gstradicd 17 bota
EEbElLwWm Imania)
H_2 [Kadar homwon
viiadiel 17 beta pada
h_30 post impl_1 ]
F_3 {Kadar horman
esradicd +7 beta post
lmpl 2}

8177

63 271

13 2711

124 339

105 724

Bh.FI9

Based 4 estnabed rm2gmial mgans

" The mean deflersmte is sgmficant at e 05 lewvel

A, adusiment lof muthiple compansons. Least Skgnficanl Dfference {equivalent o no adjustienis).
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Univanate Tesls

eppadant War-akbis Chamaler oosln

Cumic! |

S OreS ar Mean Squa-e r o
Coatrass 135245 [0 ! 444 5 GOk 2hres (WK
E—~cr 1133220 00 £ 1721 rd

The F tesis ibe ezl ol Yakia paigamatan Th.s es is based oo the ineary
INdependen’ paine =€ LOMPEANs20s among the eshimated margina means

2. Dosis Implan

Estimates

Cxpeendens Wargb ¢ Tiameior ods:d

t_ﬂﬂ_ﬂﬁ_ﬂ_ﬁdﬂw Intepyal
Dhogig impla - M e 5t Eror Lirwr Baownd poar Bourdd
Eﬁm’a"fé’ 272,500 5.284 | 253 554 261,046
e M atoug | 30 020 % 264 | 267 454 319 545
E'ﬁ;'f,,;"}pc',;"'ug 332,500 9,704 l 313 954 351 (45
o Implan | Hato 5 284 f 330 454 367 546

"age &
“ar
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DISERTASI

Falrwine Comparsona
Dependent Wariakla: Diemeler oosil
foan
Chtfarence
(I} Dosss Implan __ (J) Dasis Impkan {4 El3. Evrew St
e I B R Ry G
Eﬁ,_gﬂg“ug «£.000" 1314 0
Cosis Impar. 0 Feso0r| 13129 00
E‘jﬁﬂ“‘ﬁ"ﬂ ﬁgtﬁ;""‘nﬁ:{;" ses000 | vatzg 034
ol arso0r| 13120 09
ﬁ:;:.;maﬁ"m -48 000 13128 001
T, e | wew| wm|
ﬁgﬂﬂﬁ”w ;5000 13420 018
Eﬁmmaﬁug -16.500 13128 213
e snu | Lo w5000 13120 000
ﬁ:::llﬂp;nug 48,000 13189 001
Eﬁg;;mzﬁ"q 16,500 13126 213
Based on gslimaled margnal means
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Dapendenl Yanable: Trameler oozil

Palrwise Comparsons

SA% Conftdencg tnterval bar

(iferance’
(1) Doss implan ([} Dosis plan | Lower Bound | Upger Bound
Closes imglan Dosis Implan
LHRH= g ug LHRHs 100 ug -0 720 2
Ciases bvplan
LHRHa 200 ug -85 229 -33T7
Dpeas Implan
102729 50271
SV O
SIS IMan EI% 1IMplan
LHRHa 100y LHRHa O uy 230 54 728
Ea;a;mzpﬂl.;nug -BF.T2Y -6.271
LHiRtia 500 g ez | 2
Dosis Implan Dosia Implan
LHRMa 200wy LHRHa 0 ug 3T B2 20
Cosis Impdan
LHRHa 1) Leg 5.271 57.779
e S 42720 0129
[ Doss Implan Digsts bmplan
LHFHa 300ug  LHRHa dug 50.271 102 728
LHHH;,”?,E“ uf 21771 74,224
Chogas, Irmiafgan
LHRHa 200 ug 9724 a2 724

Bazed oo eslanated margunal means
* The mean diference 15 ggrilsant at e 05 leyel.

a. Adpistment far muliple campansens Least Signmficant Celerence (equivalent 1o o agpistimenis)

Univariate Tests
Dependem Yanable Digmeler oozl

Sun af
BOuaras of Mean Sguara (3 SH.
[Contrast | 69465 000 3 23055.000 13.375 000
Error 110320 00 G 1723750

The F tests ihe effect of Dosis Implan Thes 1est ia based an ihe bneay
ndeperdenl Canrd e COmpangEas among e estmated maaqual means
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2. Waktu pengamatan " Dass iImplan

Dependent Wanable: Diameter cosit

DISERTASI

200

IMPLANTASI HORMON LHRH-ANALOG

| 95% Confidenca Intarval
YWi'aliu pangamatan Dosig Impdan Mean 31 Emor | Lewsew Boond | Ulpgssr Boond
E‘;J;,"f;”f' : E‘;,T“ ,_Dﬂf;'i;mnpfg" 258 000 16 567 320,907 D45, 093
et IMplanEs: ﬁﬁﬂ;ﬂﬁ"ug 268, 00 18.567 230,907 a0 093
Doss Impen. | meow | eser 228 907 30,093
E,ﬂ;iﬁﬂﬁ"ug 258,000 18.567 270,907 295 053
wShaied 17 betapada LML Oup 256000 | 18.567 218 907 203 053
h_30 post Irnpl_1 ) ﬁ:: Lmipnl-;nug 257000 8567 254,007 .
mﬁﬁ%"ug 312.000 18.567 274907 348 {193
ey | 1m0 eser 266 907 341003
o w;m mf{ﬁ:“npf; 272 000 18.567 234 907 309 093
L2 m:'ﬁg“m M0D00 | 18567 272 807 47.089
E;"ﬁl,'“;;;“w A5G, 000 18 567 318 507 193 pa3
Eg;gm;,;“w 386,000 18.567 248,907 423,003
?a’f—cﬂ?;df; E;Tplst Eﬂ::rﬁ; 304,000 18,567 256007 41083
Impa_3 } ﬁgﬂlﬂﬁ"@ 334 000 18,567 296, 907 371083
Eﬂﬂﬂﬁ"“g 396 090 18.567 35A 907 433.063
Ciosis lmpian
LHRHa 300 ug a4 0 1% 557 210 907 AR5 059
Page &
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‘Lampiran 20
Curve Fit

MODEL: MG 4.

independenl: LGBy

Lepandent Htoh H=gq d.f. F rigt b ol nha

DIpMeT i L1k, 0CC 18 £, cE-04 9373 283,008 - 2000
LIAMET 1 QUR 015 17 L13 JSE0 240, B00 22,3200 -a, 000
DIAMZT 1 EXF L C0D 1 3,2E-03 L4961 261,070 -_.0019
DIAMET 2 LiH 173 143 3,82 9463 250,000 1o, 4000
DIRMET 2 ¢uh L2432 17 2,713,093 195,000 7L, 4900 -11, 000
DIAMET 2 FaAF 180 13 .86 062 248,094 Q501
DIRMZT 2 LIK 367 1k 21,57 000 234,000 38,3020
DIAMET 3 QUA 6B i7 11.1% Q0L 224,000 48,8000 -2, 0000
DIAMET 3 EXF 280 1A 22,9a 000 241,277 1202
DIAMET 4 LIN ,GHE 1% 2,066 Q03 247,000 A% 4000
DIFRMFET 4 QR , 895 17 19,349 . Qab 274,500 21,2000 &, 500G
DIAMET_4 EXF ,&4H 18 36,23 000 259,497 £ 1AE7

Diameter Qosit_H_0

3491_ . 4

L

E10 15 0 25 30 15 40 4%
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Diameter Cosit_H_1
A}
305- o -
2p0- L A
5 19  §£5 20 2% 30 35 &0 4%
Dosis Implartasi
Diameter Oosit_ H_2
40 -
Lt
- "f
.L_.'-"'_-
) - - O sarerd
-._,-I“'--
— Lnear
Cuadralc
200 ] . . ] . ] . Exparaniial

o LR 15 20 2.5 LAY 33 410 45

Dosis Implardas)

02
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Ciameter Cosit_H_3
GO
R0 -
o
A - . f
-

- - Otrsarved

o ” © Linegr
o Cuagrabe

qu’ UTT TN R 1= it 00 G0Ck Je 00 U - = -i 5 E?;Pmml

| 10 1.5 10 2.3 10 4.5 L0 4.5

Dasis Implarntasi
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Curve Fit Diameter cosil

MOGORL s ML

incdeperdanz:  WAREL
Nependint MEh ®sg «i.t. F
1?'1I='_.F-.h-'_l ik S LER 1k M, 23
IMELAN L ogun L35 17 1,28
IMELRR_ 1 EXFP 144 B I,62
IMELAN 2 LIH 2% 1n T, 26
THEwAK 3 Qln | FUG 17 i 9=
IMFLAY D EXP [ £%7 11 L 4
'[HPI..F-JI__J LIN B35 1is @y, 24
'LHE“LP..H_] QUA  ,HiG 1y 13,45
'.[HE"L.PJ‘I_B % Y - L 18 11,62
IMPLAN 4 LIN ,7T1& 14 15,43
IMPLAN 41 Qs T8 17 21,64
IMPLAN 4 EXF 698 1n di, 70
Dosis Implantasi_X_0
Bl, —. - — . a4 F 7 SR Sl
[ 2
1
a2+ -
1 e
300 . - i
. I
280 : Sz
' 3 o
X0 . L
i : i
20, |
220 :
200 -
180 o e ey —
oD 10 15 2,0 25 a0

Wakiu pengamalan

DISERTASI

IMPLANTAS| HORMON LHRH-ANALOG

sigf

SGed 225, GL0
188 T, Lo
SDEE 235,704
CAld AT, G0
254 247, CGGT
fAld ZdB, AGS
00 JAE4, 0Qo
LOOG F16, 200
, 000 234, 736
003 1RG, GO0
, DOD 204, 000
, 00 08, SE7T

25

r L

40

Lo

kil b2

16, ACGE

-27,100 4, 5000
L D550

21, $0040

21, 6609 -8, E-10
,O71E

43, 4000

5N, 000 -1, 5000
L1347

B%, 2000

AL, ZOGE &, GOOO
, 1930
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Lampiran 21

Correlations

Descriptive Slatistics

_ Mesn | Std. Dewiation N
Kadar estradiol_17 bala g6 2625 1086 5338 &
Diametar oot 313 7500 65 B529 ) -
Comalabiona
Kaar
eshradiod_17 Charreder
_ _ bala owsit
¥adar esiradic 17 DEIS  Pearson LANTeancn 1.000 B2
Sig (2-taikd) 000
Sum of 3quares andg
(1085~ products SOOADSTI 408 | AEHZT1 3
Oy aiarHE 1203044 475 B1016.082
— H &0 80
CAamster opan Fearson Comelaton BEA 1.000
Sig (2-1eilad) A0
Sum of Squares and
Cross-products AR2027 1 250 [ ASI0TE. 000
Covariance B0 16052 4455 304
M il it

* Comelauon 1s significant at te 0.01 leyed {2-1siad),
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Larpiran 22
Unlvariate Analysis of Varlance

Batwrotrn-Sub|ecs Facharse

Yalue Label K
Wakiy 10 | H_1 (Kadar
pengamalan $ R P
: Iw2iSELEran ]
, sabelum
I implantasi}
200 | H_2 {Kadar
hiamman
lasagiaran &
pada n_30
paslimpl_1}
300 | H_3{Kadar
THarmon a
testosteron
pagt impl_2)
400 | H_4 [Kadar
Feior ]
mEioslnmn
posh impl_3)
Chasis 1.08 | Dokis
Irglan Trnpan B
LHRHa Gug
2.00 I’, Ciosls
¢ Implen ]
t LHRHa
I 1 00pg
.08 | Dosls
Impkan
LHRHa
20 g
400 | Dass
Implan
LHHEH=
30pg

—_———— e —

._.._._,_.._._.._.,.._

| £
a
PERHIRT A A

UNIYERIITAT AIRE P apig,
sURABa YA
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Owscriplive Satistics

Dependant Yariable: ¥adar rwmagn lestostaran

" Waklu pengamatan Cirvais \ropkan Wep1 | Std Deviglion | N |
"H 1 [Kadar hotnon Dosis Iomplan 465000 TR 2
i tesiosbaron sebelurm LHRHa Qug :.
innpanlas) Dosis Implan 3B.800K 21213 2
| LHRHa 100ug | !
| Dosis kmplan  § 52.0000 5 6569 2
: LHRHa 200ug I
. Dosis Implan 520000 96564 24
: LHRHa 3ug If,
L Tnla_l 45 5000 o _TEME | 8
CTH_Z {Kadar harmon Cosig Implan 22.5000 14 8487 2
lestosteron pada b 30 LHRHa Oug j
post Lmpl_ 1} Chosis bmplan 26,5000 §.3640 2.
LHRHa 10 :
Dogis Implan 4. 5000 4.9457 '
LHRHa 200ug |
Dipsis Imglan 66.0000 5 6559 2
LHRHa 3ug I
Talal 44 /TS0 r2 8553 81
i"H_3 {Kadar harmarr ~ ~ Dwotis Imglan 3404000 T T T E4ER3 [ 2|
tesiosteron post LHRHa Bug ;
Imp_2) Crogus bmiplan 34 00 B.4B53 2.
LHRHa 100uy !
Dosis Implan 4, 00 14142 2 ::
LHRHa 200ug i
Dosis Imnplan 90000 1.4143 2
: LHRHa 300pg
Tatal 54,0000 22 1m0 &
, H_# {Kadar hormon Dosis lmplan | 36 5000 4 0ALT 2]
, [Bstostenan post LHRHa Opg | !
| bmgl_%) Dosia Implan | 41.0000 13142 | o
: LHRHa 1004 '
: Dasis Implan 0000 D0 2
! LHRHa Z200pg
| Dgsis lmplan 53,2504 10.2530 2
- LHRHa 300pg
L Telal BOAGTS | 240828 g
- Tatal Dogis lmplan 331250 T TaB2Ta o]
: LHRHa fug
i Dosiz Implan 3500040 7.1913 a8
! LHRHa 100ug
Doz Implan 63,8750 81843 B
. LHRHa 200pq
. Dasis mplan T2.59625 1707385 B
| LHREHMa 300ug
. Total £1.1408 206121 32
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Tests of Bulwasn-Subjects Effacis

Dependent Wariabla: Kadar horoon tesiosteron

T T [ ypeMBum ¢ T i

' Source ot Squares | df | Mean Square \F | _Sn !

MComected Model | 1250449277 0 15 BI3633T | 20023 0

! Intercaps | 83591623 i B3601 £33 | 2010.232 | Re i
FAKTOR C ; 1238773 3 428 541 10.315 !
FAKTOR_3 i DG40.148 3 3216 383 77256 B -
FAKTOR_C* ! ; ;
FAKTOR_O 1 1566 570 9 174.0B3 4 181 : e
Err ,Jl G606, 125 16 41633 ] I
Tatal ! GRBEZ 250 32 ! !
Caorraghad Total Y361t 3 T D

8. R Squared = .49 {Adjusted R Squared = G02)

Estimated Marginal Means

1. Grand Mean

Dependent Variable: Kadar hoemon testosteron

e o o e I = e |

. I 95% Confidence Interval
o Mean - Std. Error | Lower Bound | Upper Beond |
144 T T 0 T T T T TEETI 93.999 |

2. Waklu pengamatan

Estimalas

Depondent Variabbs: Kadar harman tesigsleran

A I 7 7 05% Conhidence Interval |

| Wakty pengamatan Meaan I_Eld. Error | Lower Bound | iiper Buund_l
1 H_1 {Kadar hormon ) e T
! testosteron sebalum 145500 . 2281 | 40.564 | 50336 !
| Frplantas) : i J' | :
H_2 {Kadar hommaon : ; | | !
| testpsteran pada h_30 v 44 BTE 2281 40,033 ! 49711
. post Impl_ 4y : i JI : :
' H_3 {Kadar horman | 54 0610 | 2 281 | 49 164 1 58 236 .

. testosteran posl lmpl_2) !

1 | 1
' H_d {Kadar hormar B 158 | 2,261 | 55351 B5.024 |
| Yestosteron post Impl_3) |

—_— e ———— — — — _ |
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Pairwise Comparisons

Dependen Yaranle: Kadar horman testoskaron

—_— -

—_—
[
r
!
I

Kean |
Diflerance !
A 1
i1} Wakty pengamatan {.} Waklu pengamatan gl-J4 Std. Error Sig. .
H_1 {Radar normen H_2 {Kadar hormnen ;
testosteron sebelum bestastaran pada h_30 625 A2 844
implantasi) pasl impl_1)
H_3 [Kadar hormgn -B.500° 1226 18
testostaron post Impl_2)
H_4 (Kadar hammpn -14 688" 325 el
tastosteron post Imph 3)
H_2 (Kadar hgrmgn H_1 [Kadar hanmon
feslnstergn peda h_30 terslostaron sabebim -62% 3226 849
prst Imph_1) irrvplanlasil
H_3 {Kadar nornon == b 127 o012
testasteran post Irmpl_Z)
' H_4 [Kadar harmon 15313 3226 00
' ________lesosteronpostimpl 3y |
. H_3 {Kadar horman H_1 [Kedar hommon
; aElosteran pest e Lerslarnor Sabalum B. 500" 4226 218
¢ Impl_2) Impaniasly
| H_2 (Kadar hioronmn 0 125" 1726 o1z
. testosteron post impl_1}
. H_d [Kadar hommon -6.188 A.226 nra
! testosteron postimpd 3} | !
""H_4 {Kadar harman H_1 [Kadar hormomn |
: testosteron post tesiosieron sebelum 14 EBE 3.226 000
i Tmp_3) irmwplankagi) ;
| H_2 {Kadar hormon 16,313 A.228 00
| testastargn poat Impl_1) |
| H_3 [Kadar hormen 6.164 33225 073

_eslogleran pasl Impl_2)

]

]

Based on estimated marginal magns
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Palrwlge Comparftans

Dependent Variable: Kadar bhormon testastann

95% Confidencs Interval for |
i Differance® :
{1 Waktu pengematan ()} Wakiu pengadhaten Lower Bound | Upper Bound |
H_1 {Kadar hedrmon H_2 (Kadar harmearn
testaglaron sabalum testostecon pada h_30 -B.214 ¢ T.484
irvplaniasi) paat Impl_1) 5
H_3 {Kadar horrmean -15.339 | -1 661
lestioatencn post mpl_2)
H_4 (Kadar hoemon 21527 -F.045
Inslostaron post lmpl_3)
H_# {(kadar homzn H_1 [Kadar horrroa
testosterpn padah_30  lasiosteron senelum -7 464 G214
pogt lenpl_1] mplantasi)
H_3 (Kadar twewmon =15 964 -2 2Bh
lasiosteron post Impl_2)
H_4 {Kadar barman 22 152 -B473
lestosteren post mpl_3)
H_23 [Kedar hormon H_1 (Kadar horman
LS Lerelde fary pIEIEL lasiosteson sabsium 'r 1,661 15330
Irpl_2) mplantas) r
H_2 {Kadar hiwman 2286 15454
teslosteron post Impl_1)
H _4 [Kadar hormon 3027 f52
aslostercn post lmpl 3]
H_#& [Kadar hormmon H_1 (Kadar harmen
testostaron posl leslpsieren sabalum 7848 21,527
Impl_3) mnplantzsi]
H_Z (Hadew bwrman B.AT3 2,152
Imstostarnn post Impl_1) f
H_3 (Kadar henen - 652 12.027
. testostaron post impd 2 !

Besed on estimaled margical means
*. Tha mesn difference is sigalficant al the 0% level,

a. Adjustrment for multiple comparisons: Least Significant Differance {squivalen] to no
adjustrments).
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Falrwiza Comparisons

Dependant YWanable: Kadar hormen Wasiostefon

. —_—

| 85% Confidance Interval for
_ Diffaremca®
(I} Wakiu pengamalan {J} Waktu pengarmalan Lowar Bound | Upper Beund
H_1 [Kadas homnon H_2 {Kadar hiwman
tastgstaron sabalum lestastercn pela h_20 G.214 7464
irmplanias) post Lmpl_1]
H_3 (Hadar hofmen -15.338 -1.661
tasloeteron post Impl_2]
H_4 (Kadar hoimen -21.6527 -T.B48
tastastaron post Impl 3}
H_Z (Kadar hormon H_T {Kadar hoerman
tegtosternn pada h_30  lastasleron sebelurm 7 454 6.414
pest Impl_1) irmplantasiy
H_3 (Kadar horman =13 954 2286
testosleron posl Impl_2]
H_4 [Kadar hommon 22152 B.473
| . . lestesteompostimpld | | __|
H_3 [¥adar horrhon H_1 {Kadar hefron
testosteron post testosteron sebelum 1.661 15.339
Impl_2% implantesi}
H_2 (Kadar hpmnon 2.286 15964
tasigglaran poglimpl_1}
H_4 {Kadar hormga -13.027 652
lasigstaran pasl impl 3}
H_4 {Kadar harmmgn H_1 {Kadar homman T
[egtosteron pasl lasioslamn sehalgm T 848 Z21.852F
Impl_3% implantasi}
H_2 (Kadar hevrron 8.473 22152
leslogteron post Impl_1)
H_3 {Kadar wman G52 13.027
leslosteron post Impl 2] |

‘Based on estimaled margmal maans
*. The maan diffgrence is significant at the .05 level.

4. Adusiment lor rultiple comparigons: Leasl Significan! Dfference (equivalent 1o na

ajustrments).
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Unlvariate Tests

Dapendant Varlabke: Kadar hommon lestosbaron

| Sum al -| -

L Squares df Mean Squares F Sig.
Eomrast 1288.773 3 479 591 10,310 00

| Errar EG6, 125 L 41 633

The F tasts Ihe affacd of Wakiu pengamaten. This gl i bazed on Whe linearly
independent paicwise comparisons among the estimated macginal mesans.

3. Dosis Implan

E=tirmales

Dependent Yarieble: Kadar harmon teslogieron

| 85% Conlidence Interval

Dt Imnplan Maan : St Emor [ Lower Bound | Upper Bound
Dosis Implan

LHRHa O ug 33125 2281 28 289 A7_961
Dosis Irmpan

LHMRHa 100 ug 35.000 2.281 30,164 J9.B36
Qosis Implan

LHRHa 208 un 53875 2.281 59.038 G2 r1
Dosis Implan !
LHRHa 3] pg T2 53 2281 §7.726 77.388 |
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Palrwlse Comparlsons

Capendent YWarigbla: Kadar hommoen (estostaron

——- e
. Mean
! Diferenge |
I (1} Dosis Implan (J) Dosis implan | (-9} _ . Std. Erer | Sig”
Dosis Implan Chogag implan l ' |
LHRH=a 0 pg LHRHa WM pg 1875 3,226 569
Cosis Imyplan | !
LHMHa 200 pg -30.750° 3.226 ! 00D |
Dagis Impen | |
LHRHa 300 ug -38.437 3226 00O
Dosis Implan Dosls mpan T
LHRHa 100 pg LHRHa 0 pg 1.875 3276 | 568
I Dogia Implan |
| LHRHa 200 g 28,675 3261 pod
| Cogis lonplan I
: LHRHa 200 ug -37.563* 3,225 D00
| Gasis implan~ Dosis Implan
| LHRHa 200 pg LHRHa @ pg 30.750° 3,208 il
' Docis Implan
I LHRHa 100 ug 28.875" 3.225 B
| Dot Innpan
' LHRHa 300 g -BART" 3226 gl
I’ Dbsis Implan Dosis mplan || g
| LHRHa 300 g LHRHz 0 g 30437 3.226 -GN
| Dosis [mplan
r LHRHa 100 pg 37,0637 3226 | 000
' Dosis mplan
¢ LHRHa 200 pg B.E&T" 3.226 J, o6
Based on estimated margingl means
214
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Pairwlse Comparisony

Depandent Vanable: Kadar harman tesiasleron

— -

- — -
B5% Conflidense Interval for
Differencea’
i1 Dhpsis Irpdan [J) Diosig [mplan Lower Bound | Upper Bowund_|
Dosis Implan Dgsis [mplan
LHRHa % ug LHRHa 100 pg 8714 4 GBd4
D215 Implan
LHRHa 200 ng -37.589 23411
Dosis Implan
LHRHa 300 pg 46277 -32.508
Dosia Implan Dagis Implan
LHRH=z 100 py LHRHa 4 pg 4 964 8.714
Dasig Implan
LHRHa 200 ug 35,714 -2 03e
Crpais Implan
LHRHa HK pp -4 402 723
Domis [mplan Dogis Implan
LHRHz 200 pg LHRHa [ pg 23811 37.580
Dasis Tmplan
LHRHa 100 ug 22035 35,714
Dosis Implan
: LHRHa 300 pg -15.527 -1.848
“Diasis Implan Dosis Implan
L.HRHa 300 pg LHRHa 9 g 12,594 45 277
Dosis mplan
LHFHa 100 g 30.723 44 402
Daosis Implan
LHRHz= 20 g 1.844 15527

Based on eatimalad marginal mans
*. The mean differance is sgnificant at the 05 level,
a. Adjusirment for multiple compansons. Leas! Significan Diference {equivalant 1a ng
adjustrmants).

Urlvariate Tests

Dapendant Variable: Kadar R tesiosiensn

-—

Surn of .

Squaras af Mean Square F Sig.
| Gonirast 8Ed9. 148 a 216283 | TT2EE | oD
| Errar BEBE.125 16 41,823

The F tests the effect of Dosig Implan, This tes! is based on {he lineary
ndependent pairwise compeansgng among the esfimated marginal means,
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4. Wakiu pengamatan

Dependant Variable: Kadar hormon teslasteran

* Dosl Implan

T - T — — T Wﬂﬁmiﬂanm Interval
_Waktu pengamatan __Dosis Implan Mean_ | Sid. Error | Lawser Bound | UpperE Enund
H_1iKedar harmon  Dosis Implan 349 504 4 5653 29 828 49, 1?2

| tesigs1enon LHEHa Oug
sebelum Impantas) Dosis Implan 38500 4 563 28 .R24 48172

LHRHa 100ug i
Dags I mplan 52.000 4 562 42528 51 672 l
LHRHa 200pg

Crogis Implan | 52,000 4,562 42,328 81672 |
LHRHa M¥pg | o |

"H_z (Kadar hormon . Dosis Implan | T2 EIG | 4563 12 828 32172 |
testostaran LHRHa Dug [ '
pada h_30 post Dosis Implan | 26.500 [ 4,553 18,828 35172 |
lrraal_13 LMRHa 100uy

Dosis Implan ! G4 500 o 552 5d4.08208 T4.172 |

LHRHa 200ug

Dasis Implan | asao0 4563 56 328 T5.672 |
vy LHFtH.a E.ll:lﬂug -9 4 |

“H_3 (Kadar hprmen | Dasis (mplan “‘F TTa4OO0 | BEZ | T 24328 43672 1

| lusiastarsn poss LHRHa g |

i Impl_2) Dogiz bmplan | 34.000 4563 74328 431672 |

LHRHa 100ug

| Dasis implan. | §8.000 4,562 £9.328 T4.672 |

! LHRHa 200,

| Dasis Implan | 79000 | 4.562 faz28 53 672 |

| _ __ __ LHRHa300ug 4 _ |
H_4 (Kadart hermicn — Dasis Implan 36.500 4 562 26.828 46172 |
testosteron posl LHRHa tug
Imol_3) Dasis |mplan 41,000 4 363 31.228 1L ‘

LHFMa 100pg
Dasis Implan T 00 4 B2 60,328 BT
LHRH=a 2009 !
Diosis lmplan 83250 4 552 82 578 102 502
. LHRHa 30Dpg . |
216
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Curve Fit
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Curve Fit
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kKadar hormon testosteron sesudah implant
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Kadar hormon testosteron sesudah impian3

124 -
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. e
- T OhEvoD
s - Lingar
g0 - o
“ - Legarihmme
404 —_— B v Chpafras
o | et
20 . - . 4 ! ol A R " Expanemial
o 1.0 15 210 2.3 340 X3 40 4 5
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Kadar hormon testosteron implan LMRHa 160
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Kadar hormon testosteron implan LHRHa 300
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Lampiran 24

DI"I'EWE‘]"
Chrscriptives
Porseriase daya welang e ar
|
o] h.ean Bd Jewiahien Bkl bmar
Lalipa cahaya 1Arnanan 18 [0.7583 7 2 b1l
Imies1as canaya 10 wall 'H B ADTR 43T 1 LTS
e sias canaya 0 watt *H B3 4hd44 2eaGT | RN
e sias candyd 43 watt 181 77 2344 3 A0 B9
Total 721 B0 BATE A LTI ! 4807
Descrptives
Per=enlas= daya teias talar
5% Canfiderdas lakgrval hor
Mean '
Lower Eound | Lipper Sgund 1+ M oimum | Max:mur
1Anpa rahaya 13 moahan TaGME3 Bi 9104 | 7T H2 J B5 o]
‘nhesitas cabaya 10 wat? TH 1290 Bl &/ 58 | 73 AR | 55 4%
ntestas canaya M0 wah 8z G119 85 2570 7H 3D ar g
ntesikas cakaya S0 walf A9 5307 Ea1g | 71 41 l B B2
Tulal 7H AT g TR | T1al | 35 33
AMOVA
Herqerlaed dayd ioias iewr
Burn g I
Buares df j WMean Sguare - a1
Between Srowas 415 M0 3! 138 357 12377 (WG
Wwthim Grodps ThRG RS &R | 1 AnY
Todal 1101 352 il
Post Hoc Tests
A
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Lampiran 25

Univariate Analysis of Varance

Babtwoen-Subjacts Factors
Yalue Label |
Jenis Pakan 100 | Roifer 24
Z.00 Ralitar +
Seol's 24
Bmulsimn
300 Rolfer +
ErTialsi 21
kuriwigg Isur
Paricahayaan  1.04 Tanpa 18
cihays
200 Cahaya 10 18
walt
.00 Cahava 20 T
walt
400 | Cahaya 40 18
wak
Dascriptive Statistics
Dapandant Yanable: Presantase kemampuan larya depal pakan {C-3)
Janis Pakan Pencaheyaan Masn Sid. Daighion N
[ Robfer Tanpa cahaya 2 BeHE3 .3680 8
ahaya 10 watt T.1700 1. 48305 B
Cahaya 20 walt 7.7633 g v &
ahays 40 watt &4 2600 BEFT L)
Total 27729 18777 24
Robfer + Scolf's amulsion  Tanpa cahaya 4 5150 1.1455 =)
Cahaya 10 wati g.H250 12164 i
Cahaya 20 wall 59133 1.1834 =)
Cahava 40 watl 4 G387 1.0:405 L]
| Tedod 7.4025 2 T485 24
Rotier + emwg kumnng Tanpa cahaya &A700 e 1 x ) [
bl Cahaya 10 watt 0 4954 1.5484 &
Cahaya 20 wah 10,8337 BESE =]
Cahaya 40 watl 4 G 1.77495 &
Tedal 7.4382 3 DB 2
Tzl Tanpa cahaya dE511 Bae1 18
Cahaya 10 wak B 8300 18053 14
Canzwa 20 wat 9510 1.551T 18
Cahays 40 walt 4. 4856 12588 18
Tatsl & 8715 27151 12 |
Page 1
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Taats of Betwesn-Subjecls Effects

Dependent Variabic Prozcnldss komampuan lanes gapal pakan (0-30

T:,'|'_'|-|_-. I SLam
| Source of Squares Ut hean Square f |
Comeclied Modal J4H J5H3 T1 a0 751 32.598 14|
[ nterseps 33405 AAS 1 33049 GRS 2N 8A3 (LAl
FARTOR_A 43 AGE 2 210733 15241 Coag
FAKTOR B ARG 453 3 128 B2 103023 QI
FAKTOR_A*
FAKTOR B 1% 435 S 073 2455 (%4
Emor ra025 a0 1 2540
Tal 39303 )
Comected Tolal 523 383 [
a R Sguared = BST (Adwsled R Squared = B30}
Estimated Marginal Means
1. Jenis Pakan
Estimatos
Dwpenderd Variable: Frasentase kemampuan [avyd dapat pakan [0-2)
0%% Configence Injerval
L Jeus Pakan M Sbd. Ervar Léwer Bournd | Upper Bound
Rolfer 5 ITS 228 5315 6.729
Rotfer + Scott's amudsion 7403 278 .5948 T.A55
Roiid [
oirler » sMmuisikigngy 7 439 228 £ 083 T 806
telur !
Palrwlae Compariagns
Cependerd YWanable Fresentage kemampdan 13r¢3 dapat pakan 103}
—.l_
Mo :
ChMe e
(1] deras Fakar _1] Jerus Pakan -Ji Sid. Error S-IE"
orter Ralfer + SO0 S emulsan 1 530" 323 0
Rotfer + emuyls kwning 1 EEs 123 000
| 1 lur
Rauker + 5ottt s gmulsicn Rotrfar 1 B30 323 Rl
Houfer + emuls kpmng 1 EBTE.Q2 173 a1
1edur ]
Ratfer + emulsi kunsang Rotder 1 B&G" 3% (i}
lelur Rablg + SHEE emulsian 3E6TE-02 323 210

Eazed orn 2slrmaled I"r'lal"gll"'nal medns
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Palrvise Comparsons
Dependent Varnable Presanizse kemampuan larva dapat pakan [01-3)

95% Canfidence Interval fof
Difterenge

{1} Jenis Pakan &) Jarmg Pakan Leweer Boung | Ligspar Bourd

Ratiter Robfer + SColts emuis.an 2275 - 584
Batifer + emulsi kuming =37 YT
e

Rakfer + Seoot's emulsion Robfr HEA 2273
Ralfer + emuls kuning B BOY
fedur .

Ratrfer * emulsi kuning Ratifer 1021 2312

telur Ratiar + Scoit's emulsian - B9 BiE |

Bazad on estimated margingl maans
*. The megn Jiffersnce iz significant et the .06 lavel.

a. Asugtmeant for mutipba comparisons: Least Significant Criscerce {equivaient 10 g aojustments).

Univariate Teats
Depandam YWanzbla. Prasentass kemampuan & dapal pakan (0-3)
Surr af
Squares oF Maan Souare F 5.
[Tanirast A% 455 z 21753 17 381 000
Error 75.025 & 1250

Tha F tests the effems af fanis Pakan. This iest i basend an 1he finkarly
indepanderi painwise compansans among the eatimated mamnal means.

2. Pencahayaan

Extirndiug
Depangern Vanabk Presantasa amampoan larva dapat pakan (0-2)
S5% Cardiderca Ingryval

| Farcahayaan Mean Std. Ermmor |.ower Bolind Lpper Beund

Tanpa cahaya 4 B51 284 d 124 5178

Canaya 10 walt 2830 264 8303 R LT

Cahava 2 watl 3319 254 8 292 10047

Canaya 40 wall 4 a46 264 3.926 S013

Fage I
228
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Pairwl|se Compariaona

Deperdent Yarabe, Presentase kemarnpuan g dapal pakan (0-3)

Mear
Oriferance
() Pencahayaan 1y Pencahayaan (iJ} | S0 Emed Sig.*
Tanpa czhaya Cahaya 10 watt -4 17 k| {00
Cahaya 20 watt -4 BeA" T3 ¥
Cahaya aJ wall 156 373 653
Cahaya 4 walt Tanpa cahays a1 73 Ji1]
Cahaya 20 wat -.5RG 37a 069
Cahaya 40 wall o4 Ja4a" ars 00
Cahaya 20 wart Tanpa cakhays 4 gsg 373 S0
Cahaya 10 wat GEa 7 063
Cahaya 40 wall 5 034" .AT3 00
Cahaya 40 watt Tanpa cahaya - 165 = I 1)
Cahaya 10 wat o 344" AT3 000
Cahirga 20 watl -5.034* A7E 00G
Based on estimaled margunal means
230
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Pairwise Comparisons

Cepengent Yanable: Preseniase kemampuan larva dapat pakan 40-3)

95% Cowfidancs fneerval for
Riffarence®

| (1] Fencaheyaan A1) Pencahay3an Lt Baursd Lippa Bowund
Tanpg cahaya Cahaya 10 wait 4924 -5 475
Cahaya 20 watt -5.814 -4 123

Cahaya 40 walt =580 811

Cahaya 10watl  Tenpa canaya 3433 4,924
Cahaya 20 watt -1.435 S B14E-02

Cahaya 40 wal 3.580 5000

Cahaya 20 wah  Tanpa cahaya a123 5614
Cahaya 10 wan -5B14E-02 1.435

Cahaya 40 walt 4.288 5779

Cahaya 0wati  Tanpa cahaya =811 0
Cahayg 10 wali -5.0480 -3 Bad

Cahaya 20 wakt 5779 - 288

Baged on estimated margsndl means
*. The mean difference & significant at e 05 el

4 Acqustmen] for muliple comparsons: Least Significant Oeterence {equivakem ta ne adjuslmsits).

Unlvariate Tests

Dependent Varable: Fregemtase kemampuan larva dagsd pakan (0-3)

Sum of
| uares ot Mean Squara F Sig.
Contrast 56, 453 3 128 821 193 023 0
Errar I5.025 £0 1.280

The F tests the eflect of Pencahayaan. This tast is based an the ineany
irdapendent painssl compansons armang tha estimated margnal means.
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3, Jenis Fakan * Pencahayaan

Cependent Vanable Prerentase kemadmpuan [arva dapat pakan ;0-2)
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95%: Confidence Intarval

Jdens Fakan Fencahayaan MBean hStd Error Livaear Hound | Llpapes Fourd
Robifer Tanpa cahaya 3 B2 457 494 4 i@l
Cahaya 10 watl 14 A57F & 257 g 083

Cahaya 2] watl T Tas 457 £ A 5704

Cahaya 40 wall 4 2641 457 3347 L5173

Relilee + Scofts emulsion Tanpa cahaya 4015 457 4 (02 5 B2H
Canays 10 watl 9825 AnT FH1F 10 738

Cahaya 20 wat 9832 457 G 020 10 B4£

Cahaya AD wakl 4 937 457 4024 5850

Faiitar + emulsi kursng Tanpa cahaya 5170 A5T a 257 & 383
talur Cahaya 10 watl Q435 457 f 382 14 a0y
Cahaya 20 wrah $.832 45T 9514 11 745

Cahaya 40 watl 4. 260 A5F 3347 SA73

Page -,



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Lampiran 26
Linivariate Analysis of Varrance

Betwean-Sublects Factors

‘Value Labal M
hmensias 1,00 Intensdas
cahays cahaya 18
watl

200 Irengitas
carayd 10 1B
walkl

3,00 Ievtansites
Cahaya 20 18
wilt

4,00 Irtensilas
cahays 40 18
wad
s 1.0 Beitfar 24
Pahan 7.00 Ruotfar +
Soitt's 24
el [ =ion
.00 Rotfer +
ermulsi 24

kLaningg Lebur

Dascriptive Stathtics
Csapandant Yarekla: Sintasan lzrve pada 05 (¥

Inlenzitas cahava Jerms Pakan g Sitd. Dawiation M
Iensitas Cahaya 0 walt Roliter 2 5400 TO5 &
Rotfar + Scotl's amulson 3 posT 1 44495 i
enrac yerhie Fipning 3 0267 7075 &
kel
Trish 2 g7 9872 12 |
IMensias cahaya 10 watl  Rotfer 5.7767 15193 &
Robfer + Scolt's emulsin B 3432 8233 B
Rotifer + emiisi kening 0250 21446 B
Tedur
Total ¥ 31T 1 504 18
(Intenstas cangya 20 watt | Raokfer 5 2063 6555 &
Robter + SCoMS enwlson 7 48332 1.0537 &
Rgtrfer + amulsi kuning 5 7100 P B
1elyr
— Total 71602 16545 _ 8
U Inlenzitas cahaya 40 wat  Ralfer 2 T100 axrr L
Faotfar + Sooft's emuksson 30687 EHAE i
Foifer « emdlsi kuming 37475 1 5a5D 5
lelur
_ _ Tosal 2 BaADD 141 e
RET " Reter 4 0786 17410 74
Eridar + Scoil's #munsion o ATE 26724 24
Eoider + @Ml kuning 5 5263 3 1284 24
tedur
Todal D T 2 A3 Tl
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Levana's Tast of Equality of Enor Variances'
Cependent Yartable: Simtasan larva pada D_5 {5%)

3 i it Sig
1418 11 0] 188 |
Tagta e null hypeothasia thal the enor vananda of tha dapandan! yvariable i sdual 3 08% (pouwss,
a. Dasign: tntercept+CAHATALP AKAN«CAHATA * FAKAN

Josts of Betwoen-5ubjecis ENacte
Depardent Varabis: Sntasan larva pada 0_5 (%)

Type Il Sum

SOHCE of SQUEres d Maan Squars 1 Sig.
Carcted Wodal 411 345 11 37,395 5,503 o)
Irrbareag 1843 232 1 1845 232 1334 330 L0
CAHAY A 50,214 3 118,727 84,233 Lo
PAKAN a5 418 2 17710 12,779 200
CAHAYA -

FAK AR 25718 B 4 285 30583 Rk
Errar 83153 =11 1,356

Total 23473 734 72

cofmected Tatal 40 S T

A R Squgred = 832 {Adjumied B Squaredt = B01)
Estimated Marginal Means
1. Intensitas cahaya
Estimatss
D mitt Wanzble, Sindeesan lava peda O 5 (307
5% Corfidence btarval

ttanoies cahiys Mesn S5td. Errar | Lowes Boamd | Lippesr Bound
barisies cahays O walt ] 2FT 2333 1443
Ktenglas cahdaya 10 watl T, 382 27T GE2T 7.9ar
rbarvarlas cabaya 20 wett 7162 2T B, o7 Tr
\nieneitas cahays 40 wanl 2,840 277 2 285 3,788 |
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Pairwist Compansons
Capench:nd Wanabler Sinlasan lerva pada 06 (%)

Mean
Caffarance
{I} Intenstas cahaya {J) Intengitas cahaye {I-2} S Emor Sigt |
inlengitas cahaya O watl Intengilas cghaya 104 wal -4 494+ aaz 000
Indensitas cahays 20 walt 4 374 el ) 000
Inlengites cehaya 40 wal 4 7I8E-02 282 O
inlengsitas Cahava 10 walt Intengiles cahaya O watlt 4 494 38z 000
Indwnzikas cahaya 20 walt G g2 STE
Infensitgs cahaya 40 wall 4 B2 382 000
Inkansitas cabaya M walt  miensias cahava D watt 4 2F4 e i
Inteneilgs cahaya 1) walt -218 52 578
Indengiles cabigya 40 wall 433 S8 D00
Irdansitas canan 40 watl  Intensias cansys 0 watt -4 TTEELL2 g7 R
IMeneias cohays 1 wal -4 B2 382 OO0
Irsbwn&ilss cahayd 20 watl 4 35 352 000 |

B o dstmaled marnal nheans
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Fairwise Compansons
Dependerd Yanable Smissan lwva pada D9 (%)
a4, Comlidenes intarval for
n Dhiterence’
|1} Inbengdas -:ana%a_ [J} |ntansdas Cahas Lower Bowsd st Bowurid
Irdernzitas caftaya O walt letengilas cahaya 10 watt -5778 -3,709
Imtanstas cahays 20 watl -5 &4 -3, 4540
Irtenzilas cahays 40 watt - 737 A3
Interisias cahaya 10 watt Intensdas cahaya [ watl 3708 5279
Inbarsies cahaya 20 watt - 565 1,004
Intanastas cahaya al wakt 3 787 5327
IMEnsilas cahaya 20 wakt  (ntensidas canaya 0 watl 3,490 5, 055
Intensitas cabaya 10 walt -1 04 Jhag
Intenaites cehaya 40 watt 3 537 5.ta7
Ienoias cahaya 40 wedl  [randles caliays O el -5 A37
Intensigs cahays 10 watt -5 537 3757
Inberisiles caheys 20 walt -5 07 3537

Basad on estimaled Mangiral neans
T The mean differance (3 Sgmfcant at the 00 keved,

4. Adrugtnent for mutipke companzens” Least Significent Diferenca (equivaket 10 0o sdjustmenta),

Undvansty Tests
Dependard vanabls Sintasan l#va pada D3 (%)
Sum of
__Squares o Megn Squinm F S,
Conirast 350,211 3 116 737 4,233 G
Error 23152 ] 1,386

The F tests the eftedd of INengtas cahaya, Tha 123! is Daged on 1 ey
indeparsdent paireiss COMPARSONS SMong S estinmatad manginal mearns.

2. Jenis Pakan

Estimaies
Dapandard Vanabls, Sintasan arvs pads 0_5 (%)
5% Confldence IMerval
iﬁl‘ll& Pakan Mean 54d. Evrey L cramar B L' B
Ratrer 4074 240 3,598 4 RRg
Raobfer + Seotts emulsion h 99 20 5.Ma K479
Ratifar = emuls kuming
tadur 2625 240 o148 & 107
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Palrwise Comparona
Dupendent vanable Sntasan ang pada O0_5 (%)
Mean
Dhftavance
| (1} Jenis Pakan [J} Jenls Pakan [{)) Sed. Ermor g "
Retifer Robtar + Scoli's emukson -1 420 240 JN
Reditar + eriulsi kuing .
B 1,544 340 i i)
Robfer + Scotr's emulsion  Roliter 1,420* 340 00
gﬂ‘“ " amits kuning 128 MO 09
[ Rotfer + amuylsi kuning Roiter 15437 340 D)
besuir Riotfer + Scott's amulgian A28 340 L

Bazed on etunated marging means
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Pakwl3e Comparacns
Cepervdent Yanable. Sintasan arva pada 05 (50)
&5%: Confidencs Inlerval for
Differance’
1] Jerus Pgkan (.} Janis Fakan Leswar Bournd | Uppsar Baursd
Mner Roiifer = Scal's emudsion -2,100 - 740
Rotiier + A kurirg
talur 22T -85
Rowmer + Scoll’s emulsion Rotfer a0 2100
Rotfer + emuls Kuning
balu - 807 o5
Rodner + anmlgi kurneng Rotfer B&E 2227
helur Rotéer + Scalts emasion - 552 0T

Bassd an eslimated margingl meands
. Tha rban ceferancs 13 agniftcanl at the 05 kaved,

A, Acdsment fof mulieple comparisons; Lasst Sipnifican] Difersnce (squivaken L e adjwctmerbs).

Uniheariata Tests
Dapardart Variabie: Switasan lana pada D5 (%]
Sum of
Sguans of iaan F Sig.
Contrast 35410 2 177D 12,775 i)
Ermoe 83,153 &0 1,286

The F tasts the affect of Jevis Pakan. Tis bt ia based or e liearhy
indepantent pairsas Companisons Amory ths esmuabed margisal masns.

3. Interssiax cabayh * Sords Pakan
Dapendanl Variapla Sinlasan larva pada D_5 {3

Inlepsitas cahaya Janis Peakan M= St Enmy
Intengitas cahaya 0 watt Rotifer Z 540 A5
Rotfer + Scolt's emulsin 3,087 A1
Rotifer + amufsi kuning
4
el 3,027 AR
Inersitas cahava 10 wart  Rother LYt a1
Rotifer + Soolt's amulson 8,243 A1
Fodmier + LS Kuring
el B.e?5 AR
IMensitas cahayas 20 wall  Rotiter 5,288 A8
Rotier + Soott's smulsion 7460 A8
Rotifer + amuis: Kunimg
i & LS
inancitas cahaya 40 watt RobfEr 2710 A8
Rotler + Sooit's Smulsn 3087 A
Fotifar + amuist kuning 2743 431
&l
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3. Intensitas cahaya * Jenis Pakan

Lpendent Warmbla Sniasan lareg pacy [ 500

ShYt Confidance Inlerval
IrleiEnas Caheys Liurns Hakdn Lowes LiqLird Uppar Bganc
Irlensias calayd T watt Futter 1.5¢9 3.5
Roditur + Scett's emul San 2135 4[58
FEoiifer 4 emulsl hurtinig 5 D6 5 Oa%
bzl
Imtensias cahaya 10watt  Roliter 4815 B r2g
Roidar + Scof's amsi 7oz 9,305
Rotifur + emula kufing
telur T.0a4 B 95
Inensias cahaya X wall  Foddar 4,327 & 250
Rotitr + Stolr's emulsin 68.52F a.430
Ropifer + emulsi kuning
ol T.rdg 9,871
Imtenstas cahayd 40 walt Rotfer 1.749 357
Rotfer + Seot'e emulsian 2105 < 028
Foodfer + emuls Kumig
e 1.782 1Mms
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Lampiran 27

Regression

Vacabs Entered/Remaved?

‘Wwarabies Vanables
Model Enferec Remowed Mehad

1 kemampua
n larea E
nter
rendapaty
an pakan
d Al raguested vanatdes enleved.

b. Dependent Vanaple Ziniasan larva pada O-5

Modal Surmerdry

Adusied R Shd. Eerer of
Muodel P R Sguare Sdquara theé Estirnal®
1 orze L (5] 45 4 56085

a Pregioes: (Conslant), Kemampddn arva mendapatan pakan

ANDWVAP
Sum al
Mol Squaras dr Maan Sguara F Sig
1 R eqresasmn 550 921 1 20540 921 1232 776 oo0e
Residuzd 1455 954 FiL 20.7a8
Totel 2700 ATE 71

d. Predictors: fConstaet), Kamampuen lerys mendapatoan pakan
b Cepandent Vanable Sintasan larva pada 05

Coadficiends®
Standands
2q
nzigndardized Caethicient
Lot s -
T ———
Model B Sid. Emar Bela ! Sig
1 (Canzlant] 5711 1.443 -+ 732 00d
Kemampuan 13rya
mencapaMkan pakan 428 26 &r3 35.111 000

& [epencent wareele Sintasan lerys pada b-5

FPage 1
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