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|< KATA PENGANTAR

Saat ini kesejahteraan masyarakat Indonesia semakin
meningkat. Hal ini dapat dilihat dari kebutuhan masyarakat akan
protein hewani setiap tahunnya semakin meningkat. Kesadaran
manusia akan kesehatan dengan mengkonsumsi nutrisi yang protein
hewani, antara lain dengan mengkonsumsi ikan baik ikan air tawar

maupun ikan air laut.

Untuk pemenuhan kebutuhan masyarakat akan ikan dapat
dipenuhi dari ikan hasil tangkapan maupun hasil budidaya. Di
Indonesia, budidaya ikan konsumsi sudah banyak dilakukan dan
terus berkembang terutama dalam budidaya ikan air tawar. Tentunya
dalam budidaya ikan untuk pembesaran diperlukan benih ikan yang
berkualitas dalam jumlah cukup dipasaran dan tersedia setiap saat.
Untuk itu, diperlukan induk ikan yang berkualitas dalam kondisi
matang gonad dengan jumlah memadai, sehingga induk ikan tersebut
dapat siap dipijahkan setiap saat. Dengan demikian kontinuitas
benih di pasaran tercukupi. Namun kenyataan dilapangan tidaklah
demikian. Pembenih lele belum melakukan managemen pakan
yang baik. Biasanya induk ikan, seperti ikan lele diberi pakan
untuk pembesaran ikan bukan pakan khusus untuk induk sehingga
tidak kurang dapat memacu potensi reproduksi ikanya itu tidak

dihasilkannya sel gonad jantan dan betina yang berkualitas.

Salah satu upaya untuk memicu potensi reproduksi induk
lele dengan cara pemberian pakan dipadukan dengan induk
sila serpunktur di titik reproduksi yang telah terbukti dapat
mempercepat pematangan gonad sehingga induknya lebih cepat
dipijahkan dan segera menghasil-kan benih yang berkualitas.

Jurusan Biologi FMIPA UNESA 11
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Tujuan penulisan monografi ini dengan judul “Biostimulasi
Laserpunkur Sebagai Rekayasa Reproduksi untuk Meningkatkan
Potensi Reproduksi Ikan Lele” adalah untuk memberikan informasi
bagi peneliti, penyuluh lapang, pembudidaya benih ikan, praktisi
yang bergerak dalam dunia perikanan serta konservasi plasma
nutfah.

Penulis ucapkan terimakasih kepada penyandang dana
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|  PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pangan adalah salah satu kebutuhan pokok masyarakat
dunia karena pangan sangat diperlukan oleh semua orang yang
ada di bumi ini dan harus tersedia setiap saat dalam jumlah cukup
agar ketercukupan nutrisi terpenuhi. Seperti kita ketahui bahwa
pesatnya pertumbuhan populasi manusia tidak sebanding dengan
pertumbuhan produktivitas pangan. Hal ini akan berdampak pada
ketahanan pangan (Godfray et al. 2010; Godfray and Garnett,
2014). Oleh karena itu Sustainable Development Goals (SDGs) dari
United Nations mencanangkan sampai tahun 2030 Zero Hunger di
dunia ini harus tercapai. Untuk mencapai tujuan tersebut, maka
semua komponen masyarakat di dunia harus memaksimalkan
potensi sumber daya alam baik yang berasal dari daratan, lautan dan
perairan air tawar maupun air payau, pertanian, lingkungan beserta
komponen lainnya. Tujuannya agar penyediaan pangan yang cukup
dengan harga terjangkau dalam menunjang kesehatan masyarakat

dan sebagai ujung tombak ketahanan serta keamanan pangan yang
berkelanjutan (FAQO, 2018; FAO,2019).

Ketahanan pangan yang berkelanjutan sangat diperlukan oleh
masyarakat di muka bumi ini. Oleh sebab itu, diperlukan sistem
intervensi terpadu harus didukung oleh penelitian transdisipliner dan
inovasi teknologi berguna untuk memperbaiki kerangka kerja agar

terjadi keseimbangan permintaan pangan dengan nutrisi yang baik

Jurusan Biologi FMIPA UNESA 1
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dalam menunjang kesehatan manusia dan ketersediaan pangannya
(Cole et al. 2018). Ikan merupakan salah satu komponen yang sangat
penting dari diet sebagai sumber protein hewani kaya akan nutrien
dan mudah dicerna dan diserap serta diedarkan ke seluruh tubuh. Di
sampingitu harganyajuga relatif murah dan mudah mendapatkannya
(Musa et al. 2012; FAO, 2014; Kobayashi et al., 2014).

Negara Indonesia merupakan salah satu negara maritim yang
dikelilingi oleh beribu-ribu pulau yang sangat potensial sebagai
sumber penyedia ikan dan non-ikan untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat akan protein hewani. Namun demikian, masyarakat harus
bijaksana dalam memanfaatkannya berlandaskan padakearifan lokal
melalui teknologi yang ramah lingkungan agar keberlanjutan ikan
terjaga dan berlangsung terus menerus. Di samping itu, pemerintah
Indonesia juga memberikan larangan bagi nelayan ikan dengan
menggunakan kapal-kapal asing untuk mengambil ikan dan non-ikan
di wilayah teritorial Indonesia. Hal ini sudah diberlakukan sejak 9-10
tahun yang lalu dengan menenggelamkan kapal-kapal asing yang
melanggarnya. Semua ini merupakan upaya pemerintah Indonesia
untuk mensejahteraan rakyatnya agar pasokan ikan dan non-ikan
hasil tangkapan tetap berlangsung dan terjaga. Nelayan-nelayan di
Indonesia juga dilarang mengambil ikan seperti menggunakan kapal
pukat harimau. Dengan demikian, agar ketersediaan ikan dan non-
ikan dengan ukuran benih, ukuran konsumsi sampai ukuran induk
yang ada di lautan terjadi keseimbangan. Namun, kenyataannya di
lapangan masih banyak nelayan yang melanggarnya. Akan tetapi,
tidak sebanyak di dekade-dekade sebelumnya. Di sampingitu, masih
sering dijumpai penangkapan besar-besaran pada ikan dan non-ikan
di laut yang bernilai ekonomis tinggi dengan ukuran masih belum

memenuhi syarat untuk dijadikan sebagai ikan konsumsi. Hal ini

2 Jurusan Biologi FMIPA UNESA
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masih sering di jumpai di pasar tradisional maupun pasar modern.
Untuk itu perlu dicarikan solusi antara lain dengan cara ikan-ikan
dan non-ikan yang tertangkap dan belum memenubhi syarat untuk di
jual perlu dilakukan pembesaran melalui jaring apung yang tersebar
di sepanjang pesisir. Di samping itu, diperlukan upaya dengan cara
melalui perikanan budidaya agar kebutuhan protein hewani berasal
dari ikan dan non-ikan kaya akan sumber protein dan lemak esensial,
mineral-mineral juga vitamin-vitamin bagi tubuh manusia segera

terpenuhi.

Pemerintah Indonesia tidak dapat mengandalkan kebutuhan
pangan berasal dari hasil perikanan tangkap walaupun jumlahnya
sudah ditingkatkan, ada kecenderungan jumlahnya semakin
menurun. Untuk itu, perikanan budidaya (akuakultur) sebagai ujung
tombak untuk pemasok kebutuhan pangan berasal dari protein

hewani.

Saat ini produksi perikanan budidaya telah melampaui hasil
tangkapan untuk memenuhi konsumsi manusia (Godfray et al., 2010;
World Bank 2014; Golden et al., 2016, 2017; Mclntyre et al., 2016).
Produksi akuakultur secara global pertumbuhannya terus meningkat,
sedangkan produksi ikan hasil tangkapan cenderung stagnan.
Dengan demikian, produksi akuakultur sebagai satu-satunya harapan
untuk memenuhi permintaan ikan ke depannya. Untuk mencapai
tujuan tersebut, perlu dilakukan melalui industrialisasi akuakultur
melibatkan budidaya banyak spesies ikan baik yang berasal dari ikan
air tawar, air payau maupun air laut. Hal ini dapat diwujudkan oleh
pemerintah melalui Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP)
melaporkan bahwa pertumbuhan rata-rata produksi ikan budidaya
kuartal I-III tahun 2015-2018 dengan komoditas tertinggi adalah
Gurame 68,15 %, Lele 56,32 %, Patin 31,76 %, Udang 30,02 % dan

Jurusan Biologi FMIPA UNESA 3
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Nila 7,62%.

Diantara spesies ikan air tawar yang penting adalah ikan
lele (Kassam, 2014; Keremah and Esquire, 2014; FAO, 2016;
Artemenkov et al,, 2017; Mukhitova et al., 2017; Dauda et al., 2018).
Untuk produksi ikan lele pada kuartal I-III tahun 2017-2018 naik
dari 841,75 ribu ton menjadi 1,81 juta ton (114,82 %) (BPS, 2018).
Walaupun produksi ikan budidaya setiap tahunnya ditingkatkan,
namun kecepatan produksi ikan budidaya tidak sebanding dengan
pertumbuhan populasi manusia. Untuk itu perlu dicarikan solusi
melalui teknologi tepat guna murah, mudah aplikasikasinya dengan

memanfaatkan teknologi laserpunktur.

Teknologi laserpunktur adalah teknologi semi modern
selain dengan pendekatan molecular yang telah diketahui banyak
memberikan manfaat untuk penyediaan induk lele matang gonad
(Kusuma ef al., 2015). Hal ini terkait dengan ketersediaan induk
matang gonad dan benih lele sepanjang tahun. Hasil penelitian ini
diungkapkan olah Yusuf et al. (2015) bahwa ketersediaan induk
matang gonad sepanjang tahun penting untuk memastikan pasokan
ikan yang konstan. Dalam budidaya ikan, ketersediaan induk dengan
kondisi matang gonad siap dipijahkan dalam jumlah banyak sangatlah
diperlukan, sehingga segera didapatkan benih dan dibesarkan
menjadi fingerling sampai siap dikonsumsi dalam jumlah cukup agar

keberlanjutannya usaha tersebut dapat berjalan normal.

Laser terbukti dapat mempercepat pematangan gonad
(Kusuma and Hariani, 2017). Pematangan gonad dipengaruhi oleh
faktor hormonal (Zohar et al. 2010; Ajaji et al. 2018). Perkembangan
gonad perlu diperhatikan untuk memudahkan penanganan
reproduksi ikan agar tepat untuk memijahkan dan sebagai sarana

kontrol yang efisien dan paling sederhana dengan mengobservasi
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morfologi gonadnya (Taranger et al., 2010; Salmito-Vanderley e al.,
201S). Di samping itu, keberhasilkan peningkatan produksi induk
dan benih lele berkualitas tidak terlepas dari ketersediaan induk lele
matang gonad berkualitas dalam jumlah cukup dan tersedia setiap
saat. Namun, untuk mendukung ketersediaan induk dan benih
yang banyak ini perlu dilakukan pemberian pakan induk dan benih

berkualitas.

Peran bioteknologi dalam upaya penyediaan induk dan benih
berkualitas perlu didukung oleh teknologi pendamping seperti
perbaikan kualitas pakan agar di dalam pelaksanaanya lebih efisiensi.
Hal inilah diharapkan oleh pembudidaya ikan yang bergerak di
bidang pembenihan dan pembesaran ikan lele, karena diketahui
bahwa selama ini dalam budidaya lele pengeluaran terbesar berasal
dari sektor pakan. Hal ini didukung oleh Izquierdo et al. (2001);
Adewumi et al. (2005); Soto et al. (2008); Morgan (2008); Direktur
Jenderal Perikanan Budidaya KKP (2013); Aliniya et al (2013);
Kusuma et al. (2018a), Kusuma and Hariani (2018); Saho et al
(2019) yang menyatakan bahwa untuk meningkatkan produksi
ikan lele dapat diupayakan dengan cara melakukan perbaikan
menejemen budidayalele, breeding dan feeding sehingga diharapkan
dapat meningkatkan produktivitasnya. Namun pada kenyataannya
di lapangan, tidaklah demikian. Eyo et al., 2012; Hariani, 2015;
Kusuma and Hariani, 2019), seperti kualitas induk dan manajemen
pakan induk lele kurang mendapatkan perhatian khusus sehingga

akan mempengaruhi kualitas dan kuantitas benih

Peningkatan produksi ikan khususnya pada ikan lele tidak
terlepas dari permasalahan utama dalam budidaya ikan, misalnya
kualitas benih di pasaran menurun akibat penggunaan induk hasil

inbreeding dan pakan yang digunakan untuk pembesaran lele bukan

Jurusan Biologi FMIPA UNESA 5
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untuk pakan khusus induk, juga ketersediaan induk berkualitas
dalam kondisi matang gonad dalam jumlah cukup yang tersedia
setiap saat belum dapat terpenuhi. Salah satu upaya yang dapat
dilakukannya untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan
menggunakan teknologi laserpunktur dipadukan dengan pemberian
pakan berkualitas sebagai biostimulator reproduksi yaitu dapat
meningkatkan potensireproduksiseperti: mempercepat pematangan
gonad, yang pada akhirnya dapat mempercepat induk lele dipijahkan,
dapat segera menghasilkan benih berkualitas dan banyak.

Penerapan teknologi tersebut pada proses produksi ikan lele

secara nyata telah mampu meningkatkan produktivitas benih lele.

Dalam monograf ini akan dibahas menjadi enam topik sebagai
berikut.

1. Biologi reproduksi penting diperhatikan oleh pembenih ikan

2. Teknologi laserpunktur dapat digunakan sebagai biostimulator
bioreproduksi

3. Peluang dan kendala pembenih dalam menyediakan induk lele

matang gonad dengan menggunakan teknologi laserpunktur

4. Mekanisme induksi laserpunktur pada titik reproduksi dapat

mempercepat pematangan gonad

S. Indikator yang dapat digunakan untuk menentukan kematangan

gonad padainduklele dan faktor-faktor yang mempengaruhinya

6. Aplikasi laserpunktur untuk mempercepat pematangan gonad

ikan lele dan syarat-syaratnya

Adapun nilai kebaharuan dalam monograf ini adalah
pemberian induksi laserpunktur di titik reproduksi selama 15 detik

dipadukan dengan pemberian pakan berkualitas dapat mempercepat

6 Jurusan Biologi FMIPA UNESA
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pematangan gonad dimana ovum maupun spermatozoa yang matang

dapat dikeluarkan serentak.
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|| BIOLOGIREPRODUKSI LELE

a.  ReproduksiInduk Lele

Yang dimaksud dengan reproduksi ikan adalah kemampuan
individu ikan untuk menghasilkan keturunan sebagai upaya dalam
melestarikan jenisnya atau kelompoknya, sedangkan aktivitas
reproduksi pada setiap jenis ikan seperti pada ikan lele berbeda-
beda tergantung pada kondisi lingkungannya (Fujaya, 2004).
Dengan mengetahui biologi reproduksi lele sangat penting untuk

mengembangankan budidayanya.

Pengembangan budidaya lele berfokus pada pembenihan, agar
sustainable, bila jumlah induk dalam kondisi matang siap dipijahkan
tersedia cukup dan setiap saat tersedia. Untuk mendukungnya,
pembenih lele harus faham betul tentang bioreproduksi sehingga
pembenih dapat melakukan manajemen induk dengan baik, seperti
kapan induk diberi pakan berkualitas agar induk cepat matang gonad
dan siap dipijahkan, merawat larva sampai menjadi benih dan ikan
siap dikonsumsi. Di samping itu, pembenih lele harus mengetahui
faktor-faktor pendukung dan penghambat faktor reproduksilele yang
dibudidayakan. Seperti bagaimana mengatur kondisi lingkungan
budidaya jika kondisi lingkungannya tidak mendukungnya. Begitu
pula pada kondisi pancaroba, banyak dijumpai induk lele yang tidak
mau memijah. Kalau pun pembudidaya ingin memijahkan induknya,
perlu dicarikan cara bagaimana mengatur kondisi perairan budidaya

tersebut agar perubahan suhu perairan saat suhu ekstrim tinggi dan
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ekstrim rendah tidak lebih dari 3°C. Tujuannya adalah induk tetap
mau memijah sehingga proses pemijahan tidak ada hambatan.
Untuk itulah diperlukan pengetahuan bagi seorang pembudidaya
mengetahuilebih banyak tentang biologi reproduksi untuk pembenih

lele.

Pada umumnya lele memiliki sepasang gonad terletak pada
bagian posterior rongga perut, tepatnya di sebelah bawah ginjal.
Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI):01-6484.3-2000
disebutkan bahwa kriteria reproduksi untuk induk pokok (parent
stock) ikan lele jantan adalah berumur 8-12 bulan dengan panjang
badan standar 40 — 45 cm dan bobot badan pertama kali matang
gonad 500-750 g/ekor. Induk lele matang gonad pertama kali
dicapai pada umur 12 — 15 bulan dengan panjang standar 38 — 40
cm dan bobot badannya 400 — 500 g/ekor dan jumlah oosit matang
yang dihasilkan 50.000 - 100.000 butir/kg bobot tubuh serta

diameter telurnya 1,4 — 1,5 mm.

Induk lele sebelum dipijahkan terlebih dahulu perlu
diperhatikan keadaan morfologi tubuh luarnya. Untuk induk lele
betina matang gonad siap dipijahkan atau spawning memiliki kriteria
: perut tampak membesar dan bila diraba terasa lembut, kulit di
bagian perut tipis, porous genitalnya membengkak dan berwama
merah tua sampai ungu kehitaman. Apabila bagian genital ditekan
secara perlahan atau istilahnya di stripping akan ke luar beberapa
butir oosit (telur) yang ukurannya seragam dengan bergaris tengah
1-1,6 mm dan warnanya coklat kekuningan-bening serta terpisah
satu sama lain atau berwarna hijau kecoklatan. Selanjutnya kriteria
untuk induk lele jantan matang gonad yang siap dipijahkan adalah
: bentuk tubuhnya lebih ramping, lurus dan padat dibandingkan

lele betina, pada porous genitalisnya menonjol dan agak meruncing
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yang berwarna putih kemerah — merahan sampai keunguan. Warna
kulitnya lebih mengkilap dan gerakan lele jantan lebih lincah, gesit,
dan agresif dibandingkan dengan induk lele betina (Yalgin, 2001;

Puvaneswari et al., 2009).

Di samping itu, umumnya pembenih lele menggunakan
umur minimal untuk induk jantan yang pertama kali dipijahkan
yaitu berumur sekitar satu tahun dengan bobot tubuh minimal
1 kg. Tubuh induk jantan tersebut tidak memiliki banyak lemak
sehingga terlihat ramping. Pada porous genital atau ujung tonjolan
pada kelaminnya terlihat berwarna putih kemerah — merahan sampai
keunguan. Adapun persyaratan yang harus dipenuhi untuk induk
lele betina sebaiknya berumur minimal 1,5 tahun dengan bobot
badan minimal 1,5 kg. Tubuhnya membulat dan berlemak, serta
perut terlihat melebar dan lunak. Warna porous genital atau di
sekitar lubang kelamin induk betina berwarna kemerahan sampai
keunguan. Apabila di urut atau di stripping dibagian perut akan ke

luar telur dari kelaminnya berwarna kunig kehijauan.

Itulah kriteria reproduksi induk lele yang perlu difahami oleh
seorang pembenih agar benih hasil pemijahan induk lele berkualitas
baik. Selain itu, perlu diketahui oleh seorang pembenih lele dalam

melakukan seleksi. Seleksi induk lele melaui tahapan-tahapan yaitu:
1. Memilih induk berasal dari indukan bersertifikat;
2. Mempunyai prestasi produksi tinggi seperti :
a. berat badan dan panjang badan seragam
b. jumlah telur yang dihasilkan banyak
c. daya tetasnya tinggi

d. kelangsungan hidupnya tinggi
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e. benih yang dihasilkan pertumbuhannya cepat
f. tahan terhadap penyakit.
3. 3. Disampingitu memilih induk dalam kondisi siap dipijahkan

merupakan salah satu hal yang terpenting dalam kegiatan

pembenihan ikan.

Kriteria-kriteria tersebut sebagai standar operasional prosedur
(SOP) bagi seorang pembenih agar ke depannya tidak merugi dan
tetap melalukan pembenihan secara terus menerus. Selain SOP
yang harus diketahui dalam menyeleksi induk, seorang pembenih
lele harus mengetahui siklus pematangan gonad induk lele. Hal ini
diperlukan karena dengan mengetahui siklus pematangan gonad,
pembenih dapat mengatur kapan induk tersebut dapat dipijahkan.
Selain pengetahuan SOP yang telah diketahui seorang pembudidaya
dituntut untuk mengetahui tahapan perawatan induk setelah induk
dipijahkan.

Tahapan perawatan induk lele setelah induk dipijahkan
diantaranya adalah kedua induk lele diambil dan dipindahkan
ke kolam induk semula dan induk dipisahkan berdasarkan jenis
kelaminnya dengan tujuannya memudahkan penanganan dan
cepat pemulihannya (recovery). Selanjutnya induk diberi pakan
yang berkualitas agar induk pertumbuhan dan perkembangan
gonad berjalan dengan cepat serta induk cepat matang gonad siap

dipijahkan dengan kualitas gonad yang baik.
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LELE JANTAN LELE BETINA

Gambar 1. Kondisi induk lele jantan dan betina matang gonad
siap untuk dipijahkan (Sumber: Elsa Farm)

b. Pemijahan Lele

Lele merupakan pemijah (spawner) yang puncak kematangan
gonadnya terjadi pada musim penghujan (Kelly, 2004). Jenis
pemijahan lele adalah synchronous berkelompok (Kek and Yilmaz,
2007). Induk lele dapat menghasilkan oosit (telur) dan sperma

sepanjang tahun.

Induklele betina dan jantan yang sudah siap untuk dipijahkan,
diletakkan dalam kolam pemijahan terbuat dari kolam semen atau
kolam terpal di pagi hari. Pada umumnya, lele memijah malam
hari sampai dengan dini hari jam (20.00-02.30) dengan melakukan
serangkaian ritual pemijahan. Induk lele betina melepaskan telur
bersamaan waktunya dengan pelepasan sperma diikuti oleh desir kuat
dari ekor betina untuk mendistribusikannya ke wilayah tempat induk
lele memijah. Pasangan ini biasanya beristirahat setelah memijah
(dari detik sampai beberapa menit). Kemudian melanjutkan untuk

memijah kembali. Telur terfertilisasi terkumpul di dasar sarangnya
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(kakaban). Setelah induk memijah, induk diambil dan diletakkan
kembali ke kolam induk semula. Sebaiknya induk lele jantan maupun
induk lele betina diletakkan pada kolam yang berbeda. Telur-telur
yang dibuahi (difertilisasi) dipelihara di kolam pemijahan sampai
menetas dan berkembang menjadi larva. Suhu ideal untuk penetasan
telur dan larva lele adalah 26-30°C (Soetomo, 2000; Oyelese, 2006).

Selanjutnya sel telur terfertilisasi akan menetas apabila
kondisi lingkungan mendukungnya. Keberhasilan penetasan telur
terfertilisasi berkaitan dengan kondisi lingkungan seperti suhu.
Penetasan terjadi antara 23 - 48 jam setelah fertilisasi dengan suhu
optimal 26°C-30°C (Oyelese, 2006). Penetasan telur terfertilisasi
tergantung pada suhu perairan budidaya. Perkembangan larva cepat
dan larva mampu berenang dalam waktu 35-72 jam setelah terjadi
fertilisasi. Penyerapan yolk (kuning telur) oleh larva berakhir dalam
waktu tiga hari setelah menetas dan pada hari ke-7 akan terjadi
perubahan larva menjadi benih (Soetomo, 2000; Yalgin, 2001; Kelly,
2004).

c.  Tingkahlaku Memijah (Behavior Spawning)

Lele jantan-betina saat memijah membentuk pasangan yang
keduanya agresif. Courtship dan pemijahan terjadi di perairan
dangkal, selanjutnya pasangan lele jantan dan betina tersebut
terisolasi. Postur pemijahan lele membentuk amplexus yaitu lele
jatan membentuk huruf U dengan posisi melengkung disekitar

kepala betina dalam waktu beberapa detik (Kusuma, 2013).
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Gambar 2. Ritual ikan lele memijah (Clarias sp) (Bruton, 1979)

Tingkah laku induk lele memijah dipengaruhi oleh faktor
eksternal dan internal. Faktor eksternal seperti perubahan suhu,
fotoperiod, datangnya air baru, adanya lawan jenis dalam satu
kolam, petrichort, feromon. Di samping itu faktor internal juga
berpengaruh seperti aktivitas endokrin dan neuroendokrin sebagai
faktor pendorong dan penghambat hormon gonadotropin. Kondisi
lingkungan ini akan mempengaruhi kontrol endokrin untuk
menghasilkan hormon yang mendukung proses perkembangan
gonad dan pemijahan. Pada akhirnya akan berpengaruh terhadap

pematangan gonad, spermiasi dan ovulasi (Stacey, 1984).

Berbagai cara yang dapat dilakukan oleh pembudidaya
lele untuk merangsang pematangan gonad dan pemijahan lele,
diantaranya adalah pemberian hormon eksogen misalnya dengan
menyuntikkan ekstrak hipofisa. Pada dasarnya, upaya ini dilakukan

untuk menambah konsentrasi hormon gonadotropin dalam darah
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sehingga mampu menginduksi pematangan gonad, ovulasi, spermiasi
dan pemijahan (Rustija, 2004). Seperi penyuntikan HCG (Human
Chorionic Gonadotropin), LHRH-a (Luteinizing Hormone Releasing
Hormone-analog), Ovaprim (Satyani dkk, 2008) dan Oodev
(Dhewantara dan Rahmatia, 2019).
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TEKNOLOGI LASERPUNKTUR
| | I . SEBAGAI BIOSTIMULATOR
BIOREPRODUKSI

Di era milenia ini, perkembangan teknologi sangat pesat sekali
seperti di bidang telekomunikasi, kesehatan, industri, transportasi,
pertanian, peternakan maupun perikanan. Penerapan teknologi
tepat guna untuk pengembangan usaha budidaya ikan dan non-ikan,
khususnya pembenihan (hatchery) ikan lele belum tersebar secara
luas pada masyarakat, kalaupun itu ada mungkin sudah terlambat
dan merupakan teknologi lama yang telah banyak digunakan. Oleh
karena itu, di dalam kajian pokok bahasan biostimulasi laserpunktur
sebagai rekayasa reproduksi untuk meningkatkan potensi reproduksi
ikan lele. Dalam hal ini penulis ingin mengungkap lebih luas lagi
tentang teknologi tepat guna untuk mempercepat penyediaan
induk (broodstock) dan benih ikan lele secara massal dan kontinyu
dalam menunjang keberhasilan, keberlanjutan dan perkembangan
budidaya ikan lele pada masyarakat. Salah satu teknologi yang dapat
diaplikasikan di bidang perikanan dengan menggunakan teknologi
laser (Kusuma, 2013).

Laser kepanjangan dari Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation yang merupakan penguatan cahaya dari energi
gelombang elektromagnetik. Laser adalah penguatan cahaya dari
energi gelombang elektromagnetik pendek yang dapat menimbulkan
biostimulasi pada jaringan biologi. Di sini jenis laser yang digunakan

di bidang perikanan adalah jenis laser gelombang pendek (soft laser)
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(Chester et al., 1991; Chaves, 2014).

Berdasarkan sifat laser dapat dibedakan menjadi dua jenis
yaitu hard laser dan soft laser. Hard laser biasanya digunakan untuk
persenjataan, pemotongan besi atau baja danlain-lainnya, sedangkan
jenis soft laser adalah Helium-Neon (He-Ne) yang digunakan dalam
bidang kesehatan termasuk akupunktur (Cummings et al., 2001).

Berdasarkan kajian teori tentang laser, maka yang dimaksud

denganlaser padakajianiniadalahlaser akupunkturataulaserpunktur.

Laserpunktur He-Ne memiliki karakteristik tersendiri yaitu
: berdaya dan berkekuatan (4-S mW) yang mempunyai luaran luas
cahaya 0,2 cm” dengan panjang gelombang yang dihasilkan sebesar
632,8 nm. Panjang gelombang yang dihasilkan sebesar 632,8 nm ini
masih dalam kisaran aman untuk biostimulasi reproduksi pada ikan

dan non-ikan.

Panjang gelombang dapat dikatakan aman sebagai biostimulasi
organ biologi, apabila laser mempunyai kisaran 600-900 nm (Karu,
2000; Koutna et al., 2003). Gambar 3 berikut ini pembaca dapat
mengetahui jenis laser yang dapat dimanfaatkan manusia sebagai
biostimulasi juga dapat digunakan untuk biostimulasi reproduksi
ikan dan non-ikan yang bermanfaat untuk mempercepat pematangan
gonad (betina maupun jantan) dan terutama ovum maupun
spermatozoa yang dalam kondisi matang, akan serentak dikeluarkan.
Dengan demikian akan memperpendek siklus reproduksi ikan

seperti pada ikan lele.
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Gambar 3. Panjang gelombang dan maksimal luaran daya laser
yang digunakan untuk biostimulasi organ reproduksi

(Karu, 2000)

Pemberian induksi laserpunktur berdaya rendah di titik
reproduksi pada ikan sifatnya spesies spesifik artinya seperti spesies
lele letak titik induksi lasernya di 2/3 ventral tubuh dan waktu
pengulangan induksi laserpunktur 7, atau 1S sekali. Letak titik
reproduksinya dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Letak titik induksi, durasi laser pada induk lele

. Letak titik induksi Durasi ‘Waktu induksi laser
Spesies

laser Induksi setiap (hari)
Induk lele [2/3 bagian dari . . .
betina'? ventral tubuh 15 detik |7 hari sekali
Induk “lele 12/3 ~ bagian - darl | ¢ g 11 hari sekali
jantan ventral tubuh

Sumber: Kusuma dkk' (2007); Hariani> (2015); Hariani dkk?® (2018)

Kusuma (2000) telah berhasil menemukan letak titik
reproduksi dan siklus reproduksi pada ikan nila hitam varietas
GIFT (Genetic Improve-ment Farmer Tilapia) betina yang baru

memijah pertama kali. Jika ikan nila hitam varietas GIFT di induksi
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laserpuktur selama 6 detik pada titik reproduksi tepatnya pada 1/3
bagian ventral tubuh dengan satu kali penembakan dapat memberi
pengaruh optimal terhadap waktu pematangan gonad menjadi lebih
pendek yaitu tingkat kematangan gonad (TKG IV) dicapai dalam
waktu 10 hari dan ikan siap untuk dipijahkan, sehingga dalam waktu
30 hari ikan nila dapat berpijah tiga kali. Loshin dan Ibrahim 1988)
menegaskan bahwa dalam kondisi alami ikan nila memijah dalam

waktu 30 harian.

Pengembangan dari penelitian Kusuma (2000) dicobakan
pada ikan lele (Clarias sp). Hasil yang didapat adalah kelompok
kontrol dalam waktu 10 minggu terlihat tingkat kematangan gonad
(TKG I) yang menunjukkan ikan lele belum siap untuk dipijahkan.
Pada kelompok yang diinduksi laserpunktur selama 15 detik
tepatnya di 2/3 bagian ventral tubuh dengan frekuensi penembakan
sekali dalam seminggu memberi pengaruh optimal. Dalam waktu 15
hari dicapai TKG IV . Pada kondisi TKG IV induk lele siap untuk
dipijahkan (Kusuma et al., 2007).

Efek yang timbulkan akibat induksi laserpunktur pada induk
lele di titik reproduksi dapat meningkatkan aktivitas enzim (Hunt et
al., 2009; Hashmi et al., 2010; Ross et al., 2015) maupun hormon
(Kert and Rose, 1989; Karu, 2000). Hormon yang telah dipantau
sementara ini seperti hormon gonadotropin yaitu gonadotropin
Hormon (GtH-I dan GtH-II) (Kusuma, 2013) dan hormon
Androgen Biding Protein (ABP) dan Testosteron pada induk ikan
lele jantan meningkat (Hariani et al., 2018: 2019).

Induksi laserpunktur He-Ne pada ikan nila di titik reproduksi
tepatnya di 1/3 bagian ventral tubuh selama 6 detik dengan
frekuensi induksi satu kali perminggu dapat meningkatkan nilai

Gonado Somatic Index (GSI) (Kusuma, 2000). Hal yang sama juga
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dilakukan pada induk lele yang pertama kali memijah, namun titik
induksi lasernya berbeda dengan ikan nila yaitu di titik reproduksi
pada induk lele jantan tepatnya di 2/3 bagian ventral tubuh selama
15 detik adalah yang optimal untuk merangsang potensi reproduksi
dari gonad lele. Salah satu indikator pematangan gonad adalah GSL
Induk lele baik betina maupun jantan yang diinduksi laserpunktur
nilai GSInya lebih tinggi dibandingkan dengan yang tanpa diinduksi
laserpunktur (Hariani, 2015, Hariani et al.,2018; Kusuma et al.,2018).
Hal ini merupakan pembuktian bahwa aktivitas seluler terjadi pada

titik reproduksi yang diinduksi oleh laserpunktur (Pryor, 2011).

Gambar 4. Satu unit laserpunktur (Kusuma, 2000).
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PELUANG DAN KENDALA
| V PEMBENIH LELE MENYEDIAKAN
. INDUK LELE MATANG GONAD
MENGGUNAKAN TEKNOLOGI
LASERPUNKTUR

4.1. PELUANG

Ikan lele (Clarias sp) merupakan salah satu komoditas
perikanan air tawar penting di Indonesia yang banyak dibudidayakan.
Hal ini disebabkan cara budidayanya mudah, tahan terhadap kualitas
perairan relatif rendah, dapat dibudidayakan dengan padat penebaran
tinggi, kandungan gizi relatif tinggi dan disukai oleh semua kalangan

dan banyak orang yang membudidayakan lele.

Budidaya ikan lele mempunyai potensi dan prospek dalam
mendukung program diversifikasi pangan berasal dari ikan dengan
kandungan gizinya tinggi sebagai salah satu sumber protein hewani
yang sangat dibutuhkan oleh manusia untuk menunjang kesehatan

dan ketahanan pangan.

Dalam rangka mewujudkan ketahanan pangan berkelanjutan,
Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) bahwa pertumbuhan
rata-rata produksi ikan budidaya kuartal I-III tahun 2015-2018
dengan komoditas tertinggi adalah Gurame 68,15%, Lele 56,32%,
Patin 31,76%, Udang 30,02% dan Nila 7,62%. Selanjutnya dilaporkan
bahwa untuk produksi ikan kuartal I-III tahun 2017-2018 yakni Lele
naik dari 841,75 ribu ton menjadi 1,81 juta ton (114,82%) (KKP,
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2018). Total produksi perikanan budidaya 17,22 juta ton sampai
dengan TW IV 2017 (Badan Pusat Statistik, 2017).

Salah satu spesies komoditas mempunyai nilai ekonomis tinggi
yang dapat menjangkau daerah lebih luas dan tidak memiliki garis
pantai adalah lele. Peningkatan produktivitas ikan terutamaikan lele
juga diikuti oleh tingginya konsumsi lele. Peningkatan produktivitas
lele ini karena keikut sertaan pemerintah dalam pemberian teknologi
dalam budidaya lele seperti keberhasilan program Bioflok, yaitu
budidaya intensif lele yang ada di dalamnya terdapat seperangkat alat
sirkulasi udara dan pemberian probiotik secara kontinu. Budidaya
lele dengan sistem bioflok ini sudah diterapkan ke masyarakat dan

pondok pesantren di daerah pelosok dan pedalaman (KKP, 2018).

Keberhasilan peningkatan produksi lele ini tidak lepas dari
ketersediaan induk lele matang gonad yang berkualitas dalam jumlah
cukup dan tersedia setiap saat. Peningkatan produksi ikan lele
harus bersinergi dengan upaya efisiensi, seperti peningkatan mutu
dan keamanan hasil perikanan serta budidaya ramah lingkungan
agar usaha budidaya ikan khususnya ikan lele dapat berkelanjutan
(Boto et al., 2013; Prein et al,,2012; Briick and Errico, 2019).
Peran Bioteknologi dalam upaya penyediaan induk dan benih
unggul, efisiensi penggunaan pakan, serta menjaga kualitas perairan
dilakukan melalui modernisasi proses budidaya yang harus menjadi
bagian integral dari pengembangan perikanan budidaya untuk
menghasilkan nilai tambah dan meningkatkan daya saing (Soto et al.,
2009; Direktur Jenderal Perikanan Budidaya KKP, 2013; Kusuma et
al., 2018).

Dipertegas oleh Dirjen Perikanan Budidaya KKP bahwa untuk
memajukan industri akuakultur perlu diwujudkan tujuh kebijakan

yang menjadi skala prioritas pemerintah Indonesia yaitu (1)
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pengembangan sistem produksi perbenihan ikan, (2) pengembangan
sistem produksi pembudidayaan ikan (3) pengembangan sistem
prasarana dan sarana budidaya, (4) pengembangan sistem usaha
pembudidayaan ikan, (5) pengembangan sistem kesehatan ikan dan
lingkungan, (6) peningkatan dukungan manajemen dan pelaksanaan
tugas teknis lainnya di Ditjen Perikanan Budidaya, (7) pengawalan
dan penerapan teknologi terapan adaptif perikanan budidaya. Dalam
pelaksaan strategi untuk pengembangan budidaya ikan dapat melalui
industrialisasi perbenihan dan sistem produksi pembudidayaannya
dapat ditingkatkan serta mempunyai daya kompetetif berlandaskan
pada ilmu pengetahuan. Industrialisasi akuakultur ini mempunyai
peranan sangat vital sebagai ujung tombak untuk menopang
kebutuhan masyarakat akan ikan sebagai sumber utama protein
hewani. Hal ini dapat mempercepat produksi perikanan nasional

berorientasi pada trend pasar global dan lokal.

Realisasi program prioritas KKP tahun 2017 pada perikanan
budidaya sebagai berikut. 137,49 juta bantuan benih ikan; 40,07 juta
restocking benih ikan; 802 bantuan sarana dan prasarana budidaya;
200 paket sarana pakan mandiri; 40 paket pakan alami; 11 lokasi
revitalisasi tambak/kolam; 2014 paket bioflok; 3.300 ha asuransi
usaha budidaya. Indikator kinerja utama KKP tahun 2018 dimana
produksi perikanan budidaya sebesar 24,08 juta ton. Realisasi
program prioritas KKP tahun 2018 untuk perikanan budidaya
bantuan benih ikan sebesar 155 juta, produksi induk unggul 425 ribu
ekor, asuransi usaha budidaya 5.000 dan bioflok 150 unit. Realisasi
program penguatan daya saing untuk sarana sistem rantai dingin
(chest freezer and thermalice gel sebanyak 300 paket, ice flake machine
kapasitas 1,5 ton 30 unit, peralatan (sarana) pengolahan bagi UKM
50 paket, dan kendaraan berpendingin (KKP, 2018).
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Produksi perikanan budidaya air tawar dapat mendukung
kebutuhan masyarakat akan protein hewani dimana ketersediaan
benih setiap saat dalam jumlah yang cukup di pasaran merupakan
kunci sukses keberhasilan dalam suatu usaha budidaya ikan. Dalam
penyediaan benih yang unggul sangat tergantung pada unit-unit
pembenihan milik pemerintah. Hasil pembenihan ini setelah
lolos serangkaian uji dan dapat didesimisasikan baru disebarkan
ke masyarakat. Dengan perkembangan teknologi, pembenihan ini
dapat dilakukan oleh pihak-pihak swasta maupun perorangan baik
dalam skala besar maupun skala kecil. Tentunya keunggulan benih
ditentukan olehkualitasinduk unggul sebagai sumber penghasilbenih
unggul sangat diperlukan. Untuk itu perlu dilakukan monitoring dan

evaluasi yang ketat agar kualitas induk dan benihnya tetap unggul.

Peningkatan produksi ikan air tawar dengan andalan lele dapat
mendukung pertumbuhan ekonomi rakyat dan sebagai perolehan
devisa Negara. Sebagai penyedia lapangan kerja di pedesaan,
budidayanya dapat dilakukan secara berkesinambungan dengan
menerapkan budidaya ramah lingkungan. Peningkatan produksi
budidaya ikan air tawar yang sangat signifikan karena pembudidaya
menggunakan induk dan benih unggul, pakan yang sesuai dan
efisien, penerapan teknologi yang aplikatif dan inovatif serta
intensifikasi budidaya yang ramah lingkungan. Hal ini merupakan
satu rangkaian kegiatan dalam akuakultur yang harus dilakukan
(Total Akuakultur). Dengan melalui intensifikasi usaha perikanan
budidaya perlu dilaksanakan dengan tetap memperhatikan daya
dukung lingkungan budidaya sangat diperlukan agar produksi ikan
melalui sistem ini dapat dilakukan secara berkelanjutan (Direktur
Jenderal Perikanan Budidaya, 2018).
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Untuk keberlanjutan dalam melakukan usaha budidaya ikan,
produksinya perlu ditingkatkan dan disertai dengan peningkatan
mutu, efisiensi, keamanan hasil perikanan dan budidayanya ramah
lingkungan. Peran bioteknologi dalam upaya penyediaan induk dan
benihnya unggul, efisiensi penggunaan pakan, serta menjaga kualitas
perairan dilakukan melalui moderenisasi proses budidaya yang harus
menjadi bagian integral dari pengembangan industrialisasi perikanan
budidaya untuk menghasil- kan nilai tambah dan meningkatkan daya
saing. Penyediaan benih ikan lele sangat tergantung dari ketersediaan
induk matang gonad dalam jumlah banyak serta berkualitas sudah

saatnya mendapat perhatian secara lebih intensif.

Jawa Timur merupakan salah satu sentra pembenih lele
terbesar di Indonesia. Pusatnya di daerah Pare, Kabupaten Kediri
juga di Desa Maguan, Kecamatan Ngajum, Kabupaten Malang juga
di daerah Blitar.  Dari daerah tersebut, benihnya didistribusikan
di daerah Jawa Timur, Jawa Tengah dan propinsi-propinsi lainnya
yang ada di Indonesia. Ketersediaan induk matang gonad penting
keberadaannya. Untuk memenuhi kebutuhan induk matang gonad
yang semakin meningkat ini, pembenih lele harus meningkatkan
produksi akuakultur, yang saat ini baru mencapai sekitar 2 juta ton/
tahun atau 3% dari total potensi produksi akuakultur nasional, sekitar
57 juta ton/tahun. Kebutuan untuk induk ikan lele diperkirakan
sebesar 258,93 ton sedangkan benih ikan lele untuk tahun 2010-
2014 sebanyak 4,5 milyard benih.

4.2. KENDALA
4.2.1.Induk Lele dan Pakan

Dari uraian di atas, dapat digambarkan betapa besarnya

kebutuhan induk dan benih ikan lele. Kondisi ini sebagai indikasi
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bahwa budidaya pembenihan lele merupakan peluang baik bagi
pembenih lele, pengepul, pemasok lele ke daerah-daerah serta petani
ikan khusus untuk pembesaran lele yang ingin meramaikan khasanah
usaha budidaya ikan lele di negeri ini. Meskipun prospek ekonomi
serta peluang pasar ikan lele begitu cerah dan menjajikan, namun
kenyataannya dalam pelaksaan di lapangan, teknik budidayanya
masih belum optimal misalnya: memijahkan ikan menunggu musim,
ini kerap terjadi, akibatnya produksi benih sulit untuk mencapai
target yang diinginkan pemerintah. Seperti pada tahun 2014
yaitu targetnya sebesar 4,5 milyard benih. Mengingat permintaan
pasar akan benih ikan lele terus meningkat, sementara di sisi lain
ketersediaan induk matang gonad masih relatif sedikit, karena sulit
diproduksi dalam  jumlah besar secara terus-menerus. Kualitas
induk dan manajemen pakan untuk induk lele kurang mendapatkan
perhatian khusus sehingga akan mempengaruhi kualitas dan

kuantitas benih.

Perlu dipahami bahwa penyediaan benih ikan lele bermutu
sangat tergantung dari ketersediaan induk ikan lele matang gonad
dalam jumlah banyak merupakan salah satu kunci keberhasilan
target produksi. Permasalahan utama yang dihadapi oleh para
pembenih lele di sentra-sentra pembenih lele yaitu cara budidayanya
masih konvensional. Lele yang telah memijah memerlukan recovery
untuk dapat memijah lagi 3 bulan kemudian. Dengan demikian
ketersediaan benih secara langsung maupun tidak langsung dapat
menghambat produktivitas usaha budidaya ikan lele. Selain itu,
faktor pakan juga merupakan kendala dalam budidaya lele. Total
pengeluaran untuk budidaya lele untuk sektor pakan, biaya yang
dikeluarkan sekitar 60-80%, sehingga kendala tersebut sebagai

penghambat untuk membudidayakannya. Solusinya perlu dicarikan
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jalan keluarnya dengan memberian level protein dalam pakan untuk
mempercepat pematangan gonad Semakin cepat proses pematangan
gonad induk lele, maka semakin menurun jumlah pakan yang
dibutuhkan (Hariani dkk, 2018).

Selama ini penyiapan induk ikan lele matang gonad dan
rangsang pemijahan banyak dilakukan oleh masyarakat pembenih
dan pembesaran dilapangan dengan cara pemakaian hormon sistetis
seperti hormon ovaprim. Padahal pemakaian hormon sintetis
yang selama ini digunakan untuk pematangan gonad dan rangsang
pemijahan diketahui memberi pengaruh yang kurang baik terhadap
fisiologi reproduksinya apabila dilakukan terus menerus. Untuk itu
diperlukan teknologi reproduksi agar penyiapan induk ikan lele
matang gonad dan kebutuhan akan benih cepat tercapai yaitu melalui

teknologi laserpunktur sebagai biostimulasi reproduksi.

4.2.2. Unit Laserpuntur dan Operator

Penggunaan laserpunktur untuk memacu organ reproduksi
terbukti optimal untuk perangsang pematangan gonad induk]lele dan
mempercepat pemijahan. Namun kendalanya unit laserpunktur ini
belum banyak pembenihlele yang mengetahui dan menggunakannya,
sehingga perlu segera disebarluaskan teknologi ini ke pembenih
lele agar harapan pemerintah dalam penyediaan induk lele matang
gonad dan benih dalam jumlah banyak segera tercapai. Sementara
ini penggunaan teknologi laserpunktur masih terbatas pada
instansi-instansi pemerintah yang telah membelinya dan kelompok
pembenih lele yang mendapatkan hibah saat penerapan di lapangan
melalui Ipteks Bagi Masyarakat sudah dilakukan di 3 daerah yaitu
dua kelompok pembenih lele di Pare Kediri dan satu kelompok di
Ngajum , Kabupaten Malang.
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Pengguna laserpunktur harus memahami terlebih dahulu cara
mengoperasikan unit laserpunktur. Selanjutnya harus mengetahui
letak titik reproduksi dengan tepat dan cara induksi laserpunktur
harus tegak lurus pada titik reproduksi. Apabila saat induksi
lasepunktur pada induk lele yang ujung probenya tidak tegak lurus
di titik reproduksi berarti tidak tepat menginduksikannya. Terlihat
sinar merah yang ke luar dari laserpunktur ini jatuhnya miring, maka

tidak berefek dengan pematangan gonad.

Pengoperasian induksi laserpunktur ini melibatkan dua orang.
Satu orang sebagai operator untuk menyetel durasi waktu induksi
dan menekan tombol on, dimana akan ke luar sinar merah yang
menembus epidermis dan dermis dari kulit di titik reproduksi yaitu
di daerah ventral tubuh. Satu orang lagi memegang induk lele dimana
bagian kepala ditutup dengan handuk agar lele tidak stress dan
menginduksi dengan laserpunktur di titik reproduksi dengan posisi

probe harus tegak lurus dengan permukaan titik reproduksi.
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INDIKATOR PEMATANGAN GONAD
DAN FAKTOR-FAKTOR YANG
MEMPENGARUHINYA

Budidaya ikan merupakan salah satu sektor yang sangat
berperan dalam mendukung pemenuhan kebutuhan pangan akan
protein hewani (Ochokwu et al, 2015) bila ketersediaan benih
ikan setiap saat di pasaran dalam jumlah cukup (Ottolenghi ef al.,
2004). Produktivitas ikan budidaya dapat ditingkatkan dengan
mengoptimalkan potensial reproduksi induk ikan jantan maupun
betina. Carrillo et al. (2000), kondisi fisiologis induk ikan betina
dan jantan berkaitan dengan kualitas telur dan sperma sangat
penting untuk keberhasilan reproduksi ikan budidaya. Bobe and
Labbe, (2010), Lahnsteiner and Patzner (2008) bahwa penanganan
reproduksi perlu dilakukan karena sebagai ujung tombak dalam

budidaya ikan agar dihasilkan benih ikan yang berkualitas.

Memahami biologi reproduksi ikan khususnya untuk lele
perlu ditekankan untuk meningkatkan potensi budidayanya. Dengan
mendalami parameter reproduksi dapat digunakan untuk merancang
langkah-langkah yang harus dilakukan dalam mengelola budidaya
ikan berkelanjutan secara tepat dan mengevaluasi performan
reproduksi ikan seperti saat pematangan gonad, pemijahan dan

setelah memijah sangat diperlukan.

Jurusan Biologi FMIPA UNESA 31




Dyah Hariani, Pungky SWK

Biostimulasi Laserpunktur sebagai Rekayasa Reproduksi untuk
Meningkatkan Potensi Reproduksi Ikan Lele

Monografi No. , Tahun 2020

5.1. Indikator Pematangan Gonad

Pengetahuan tahap kematangan gonad sangat penting dalam
menunjang keberhasilan dalam pembenihan ikan karena berkaitan
erat dengan pemilihan calon induk ikan yang akan dipijahkan.
Ketersediaan induk matang gonad sepanjang tahun penting untuk
diperhatikan dan memastikan pasokan ikan yang konstan (Yusuf et
al., 2015). Dalam budidaya ikan ketersediaan induk dalam kondisi
matang gonad sangat diperlukan agar keberlanjutannya usaha

tersebut dapat berjalan normal.

Induk tersebut segera dipijahkan dan didapatkan benih,
selanjutnya dibesar kan menjadi fingerlings sampai siap dikonsumsi

dalam jumlah cukup.

Ketersediaan fingerling tergantung pada stok induk dalam
kondisi matang gonad siap dipijahkan dan fekunditasnya
banyak. Dalam perkembangan gonad perlu diperhatikan untuk
memudahkan penanganan reproduksi ikan agar tepat untuk
memijahkan dan sebagai sarana yang efisien juga paling sederhana
dengan mengobservasi morfologi gonadnya (Taranger et al. 2010).
Untuk itu observasi karakter morfologi gonad berdasarkan kriteria
tahap-tahap kematangan gonad induk lele jantan perlu dilakukan
dan dapat ditentukan secara makroskopis maupun mikros-kopis
(Kamler, 2005; Morgan, 2008; Oliveira et al., 2015; Okoye et al,
2017; Thapliyal et al,, 2018).

Pada saat tahap perkembangan gonad, gonad semakin berat
dan TKGnya semakin tinggi. TKG lele dapat ditentukan secara
morfologi dan histologi. Oleh karena itu, kondisi reproduksi induk

lele perlu diperhatikan dan dikelola secara optimal.
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Indikator kematangan gonad dapat dilihat dari TKG dan
Gonado Somatic Index (GSI). Pada saat pematangan gonad induk
lele akan mencapai berat maksimum dan induk lele segera memijah.
Selanjutnya berat badannya berkurang dengan cepat selama proses
pemijahan berlangsung (Cek and Yilmaz, 2007; Moharram and
Raky, 2007; Okoye et al., 2017).

Berikut ini ditunjukkan nilai dari indikator TKG dan GSI yang
dapat menunjukkan kematangan gonad induk lele yang ditunjukkan
dalam Tabel 2 berikut ini.

Tabel2.  Kematangan gonad induk lele jantan dengan

indikator TKG dan GSI
Tingkat Kematangan Gonado Somatik Indeks
Induk Lele Gonad (TKG) (GS))
Jantan I 0,08 -0,15
1 0,24 — 0,43
III 2,54 - 4,55
Y4 -

(Sumber Effendie, 1997)

TKG pada induk lele jantan dapat digambarkan sebagai
berikut :

« TKG I (belum matang). Gonad kecil panjangnya S$-12 mm.
Warna putih dan permukaan gonad mulai tidak merata

+ TKG II (mulai matang). Gonad semakin membesar, panjangnya
12-3 mm. Warnanya mulai berubah menjadi putih jernih, dan
bentuk gerigi mulai terlihat jelas.

+ TKG III (matang). Gonad lebih besar dan panjangnya 20-45
mm yang mengisi di dua p ertiga rongga perut. Warna gonad

(testis) jernih dan gerigi pada gonad semakin besar.
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« TKGIV (matang sekali). Gonad besar dan panjang, mengisi dua

pertiga rongga perut. Gonad mengembung dan berwarna jernih.

Gambar S. Gonad  induk Gambar 6. Induk lele
lele matang diinduksi laser

Gambar 7. Gonad lele jantan induksi Gambar 8. Gonad lele jantan
laserpunktur matang kelompok kontrol matang
gonad gonad

Penentuan TKG dapat dipakaisebagai dasaruntukmenentukan
kondisi induk lele bilamana akan memijah, baru memijah atau sudah
memijah. Perkembangan gonad dapat ditentukan dengan melihat
nilai GSI (Rao and Krishnan, 2009). Nilai GSI digunakan untuk
menentukan kondisi keseluruhan ikan. GSI ini sering digunakan
untuk menentukan TKG karena penggunaan dan penentuannya
sangat mudah (van Dyk, 2006).

34 Jurusan Biologi FMIPA UNESA




Dyah Hariani, Pungky SWK

Biostimulasi Laserpunktur sebagai Rekayasa Reproduksi untuk
Meningkatkan Potensi Reproduksi Ikan Lele

Monografi No. , Tahun 2020

Setelah mengetahui indikator pematangan gonad induk lele,
marilah kita mempelajari faktor-faktor internal dan eksternal yang
dapat mempercepat pematangan gonad lele. Hal ini sebagai suatu
upaya untuk suistanable pengadaan sektor pangan sangat diperlukan
agar kelaparan dapat ditekan sekecil mungkin dan masyarakat
dapat mengkonsumsi pangan yang sehat dan bergizi. Salah satu
sumber pangan tersebut berasal dari ikan. Hal ini dapat dicukupi
dari ketersediaan induk ikan jantan dan betina matang gonad di
pasaran dalam jumlah cukup. Pematangan gonad induk lele jantan
secara alami memerlukan waktu lama dan secara komersial kurang
menguntungkan. Untuk itu perlu dipacu potensi reproduksinya baik

secara internal maupun eksternal agarinduk lele cepat matang gonad.

Sebagai gambaran dari hasil penelitian telah dilakukan oleh
Kusuma dkk (2007) pemberian pakan berkualitas dipadukan
dengan induksi laserpunktur pada induk lele yang belum pernah
memijah tepatnya di 2/3 bagian ventral tubuh atau di titik reproduksi
selama 15 detik. Pengulangan induksi laserpunktur dilakukan setiap
7 hari sekali, hal ini dilakukan terus selama 9 minggu. Sebagai
pembandingnya induk lele tanpa diinduksi laserpunktur (kelompok
kontrol). Selanjutnya pada minggu ke-9 ini induk lele diambil dan
diamati bobot badan, di bedah diambil gonadnya dan ditimbang
gonadnya untuk menentukan GSInya. Setelah itu, diamati warna
testis dan tepi testis kondisinya bagaimana. Hal ini untuk menentukan
TKG yang memberi gambaran bahwa secara alami induk lele jantan
diberi pakan berkualitas menunjukkan terjadinya perkembangan
gonad yang baik. Namun untuk kelompok induk lele yang diinduksi
laserpunktur dipadukan dengan pemberian pakan berkualitas,
maka proses pematangan gonadnya semakin cepat dengan indikator

gonadnya semakin besar dengan tepinya bergerigi lebih besar dan
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berwarna putih susu dan jernih dibandingkan dengan yang hanya
diberi pakan saja; TKG IV lebih banyak . Untuk kelompok kontrol
baru dijumpai TKG III dalam jumlah banyak.

5.2. Faktor Internal Pemacu Potensi Matang Gonad

Dalam budidayaikan ketersediaan induk dalam kondisi matang
gonad sangat diperlukan agar keberlanjutannya usaha tersebut dapat
berjalan normal. Induk tersebut segera dipijahkan dan didapatkan
benih yang dibesarkan menjadi fingerlings sampai siap dikonsumsi
dalam jumlah cukup. Gonad dapat berkembang dengan baik yang
dikontrol oleh endokrin (Zohar et al., 2010).

Aktivitas gametogenesis dan kerja hormon reproduksi dapat
berlangsung baik, hal ini akibat adanya pengendalian dari aksis
otak-pituitary-gonad yang mengatur produksi hormon reproduksi.
Hormon reproduksi seperti Gonadotropin Hormon (GtH-I dan
GtH-II) (Kah dan Dufour, 2011, Cowan et al., 2017) akan berperan
dalam spermatogenesis, menghasilkan hormon androgen serta
untuk pematangan gonad ikan jantan (Schulz et al., 2008; Taranger
etal, 2010).

Proses pematangan gonad induk lele jantan tentunya tidak
terlepas dari peran hormon gonadotropin. Di jaringan otak terdapat
Gama Amino Butiric Acid (GABA) yang akan merangsang neuron
hypothalamus dan neuron hipofisis untuk melepaskan hormon
gonadotropin (GnRH). GnRH selanjutnya akan merangsang
neuron hipofisis untuk melepaskan hormon gonadotropin (GtH-I
dan GtH-II). Selanjutnya GtH-I dan GtH-II dilepaskan secara
sistemik, sehingga kadar GtH-I dan GtH-II dalam serum darah
meningkat. GtH-I dan GtH-II berperan dalam spermatogenesis
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yang merangsang gonad untuk menghasilkan hormon steroid seperti
testosterone. GtH-I berfungsi untuk merangsang perkembangan dan
proliferasi sel Sertoli untuk menghasilkan ABP (Androgen Binding
Protein) yang akan memacu spermatogonium untuk memulai proses
spermatogenesis. GtH-II berfungsi merangsang sel intersitial atau sel
Leydig agar mensekresikan hormon testosteron (androgen). ICSH
(Intertitial Cell Stimulating Hormone) merangsang perkembangan
tubulus seminiferus dan sel sertoli untuk menghasilkan ABP yang

memacu pembentukan sperma (Kusuma et al.,2012abc).

5.3. Faktor Eksternal Pemacu Potensi Matang Gonad
5.3.1. Pakan dan induksi laserpunktur

Kelangsungan hidup dalam usaha budidaya ikan terutama
untuk pembenihan ikan seperti pada ikan lele sangat penting
untuk ketahanan pangan berasal dari hewan sebagai sumber protein.
Salah satu usaha yang mutlak dibutuhkan untuk mengembangkan
budidaya ikan adalah penyediaan benih yang bermutu dalam jumlah
yang memadai dan waktu yang tepat serta berkesinambungan.
Hal ini dapat terjadi bila ketersediaan induk yang unggul dalam
kondisi matang gonad dalam jumlah banyak tersedia setiap saat agar
induknya segera dipijahkan dan benih yang dihasilkan berkualitas
dalam jumlah banyak. Hal ini dapat terjadi bila induk diberi pakan

khusus untuk induk ikan bukan pakan untuk pembesaran.

Pemberian pakan berkualitas terbukti dapat mempercepat
pematangan gonad induk ikan seperti pada ikan lele. Pakan
berpengaruh langsung atau tidak langsung sebagai nutrisi terhadap
performan reproduksi ikan lele. Induk lele membutuhkan

kecukupan protein untuk pertumbuhan dan perkembangan gonad
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serta berpengaruh terhadap kualitas sperma. Hal ini dimungkinkan
karena kandungan protein dalam pakan induk berkualitas ini sangat
diperlukan untuk memperbaiki kualitas spermatozoa dan dapat
meningkatkan berat testis. Di samping pakan berperan dalam
perkembangan gonad juga penting untuk fungsi endokrin yang
normal. Tingkat pemberian pakan tampaknya mempengaruhi sintesis
maupun pelepasan hormon dari kelenjar endokrin. Kecukupan
protein pakan induk lele terkait dengan kecukupan asam amino
dalam pakan. Seperti diungkapkan oleh Akankali et al. (2011)
bahwa pakan yang mengandung protein tinggi dapat diperguna-kan
untuk mempercepat pematangan gonad dan memperbaiki kualitas
sperma serta dapat digunakan sebagai bahan baku untuk proses

spermatogenesis.

Pada saat proses perkembangan spermatogenik ini, umumnya
akan diikuti dengan pertambahan berat gonad pada ikan lele jantan
yang besarnya berkisar antara 5-10%. Ikan lele bertambah besar serta
bobot badan bertambah besar pula sehingga GSInya akan mencapai
maksimal. Hasil penelitian ini sesuai dengan Araoye (2001), Laleye
et al. (2006), menyatakan bahwa nilai GSI mencapai maksimum
sebelum pemijahan dan selanjutnya nilai GSI menurun setelah

pemijahan berlangsung.

Pemberian pakaninduklelejantanberkualitas dipadukan dengan
induksi laserpunktur sangat menentukan dalam perkembangan,
peningkatan ukuran gonad dan berat gonad induk lele jantan. Seperti
yang diungkapkan oleh Kusuma dkk (2007) bahwa pemberian pakan
yang berkualitas dipadukan dengan induksi laserpunktur pada induk
lele yang belum pernah memijah tepatnya di 2/3 bagian ventral tubuh
atau di titik reproduksi selama 15 detik setiap 7 hari sekali dilakukan
sampai 9 minggu. Sebagai pembandingnya induk lele tanpa diinduksi
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laserpunktur (kelompok kontrol). Selanjutnya diamati bobot badan,
di bedah diambil gonadnya dan ditimbang untuk menentukan
GSL Setelah itu, diamati tepi testis serta warnanya. Hal ini untuk

menentukan Tingkat Pematangan Gonad (TKG)nya.

Hasil penelitian Kusuma dkk (2007) ini memberi gambaran
bahwa secara alami induk lele jantan diberi pakan berkualitas
menunjukkan terjadinya perkembangan gonad yang baik. Namun
untuk kelompok induk lele yang diinduksi laserpunktur dipadukan
dengan pemberian pakan berkualitas, maka proses pematangan
gonadnya semakin cepat dengan indikator gonadnya semakin besar
dengan tepinya bergerigi lebih besar dan berwarna putih susu dan
jernih dibandingkan dengan yang hanya diberi pakan saja; TKG IV
lebih banyak . Untuk kelompok kontrol TKG III banyak dijumpai.

Apabilakondisiinduklelemengalamikelambatan perkembangan
gonad karena kekurangan pakan. Hal ini dapat menyebabkan kadar
hormon gonadotropin (GtH-I dan GtH-II ) rendah yang dihasilkan
oleh kelenjar pituitary anterior dan produksi hormon steroid dalam
gonad seperti Testosteron juga rendah. Dengan demikian proses
pematangan gonad juga akan lambat dan spermatozoa yang dihasilkan
juga tidak banyak. Seperti yang diutarakan oleh Adewumi et al.
(2005), komponen protein merupakan nutrisi esensial yang sangat
dibutuhkan saat pematangan gonad. Pemberian pakan yang tidak
optimal dapat menyebabkan kurangnya energi untuk mendukung

proses reproduksi dan akan mempengaruhi kualitas sperma.

Di samping itu pemberian pakan berkualitas dipadukan dengan
induksi laserpunktur diyakini dapat lebih memacu pematangan
gonad dibandingkan dengan induk lele tanpa diinduksi laserpunktur.
Didikung juga oleh Santiago et al. (1985) bahwa pada umumnya
pemberian level protein pakan 40% akan diperoleh nilai GSI
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yang lebih besar dibandingkan dengan pemberian level protein
pakan di bawah 30%. Demikian juga Bergink and Wallace (1974)
menyatakan kandungan protein dalam pakan sangat menentukan
terhadap peningkatan ukuran gonad dan berat gonad. Diperkuat
oleh Akankali et al. (2011) bahwa induk ikan harus diberi pakan
yang mengandung cukup protein, lemak, kalsium dan fosfat untuk
memproduksi spermatozoa dan mempercepat pematangan gonad.
Hasil penelitian Kusuma dan Hariani (2016) ini menunjukkan bahwa
pemberian level protein pakan 30% terbukti sudah mencukupi untuk
aktivitas fisiologi di tubuh ikan baik untuk hidup pokok maupun untuk
aktivitas reproduksi. Pemberian level protein dalam pakan 35% dan
40% secara ekonomis kurang menguntungkan, karena semakin tinggi

level protein pakan semakin tinggi pula biaya produksinya.

Darihasil penelitian Kusuma dan Hariani (2016 ) menunjukkan
bahwa induksi laserpunktur pada titik reproduksi induk lele jantan
diimbangi dengan pemberian level protein pakan 30%, 35% dan 40%
danwaktu terbuktiberpengaruh signifikan terhadap peningkatan nilai
GSI. Peningkatan nilai GSI pada kelompok yang diberikan perlakuan
level protein pakan 30% dipadukan dengan induksi laserpunktur
terbukti optimal dicapai pada minggu ke-3 sedangkan pada kelompok
kontrol dicapai pada minggu ke-4. Hal ini membuktikan bahwa
peningkatan dan penurunan nilai GSI sangat terkait dengan tahapan-
tahapan spermatogenesis yang terjadi di di dalam tubuli semeniferi
testis. Aktivitas spermatogenesis berhubungan erat dengan kadar
testosteron yang dilepas oleh sel intersitial atau sel Leydig dan
apabila spermatogenesis telah selesai sebagai penggantinyayang
berperan adalah GtH-II. GtH-II berfungsi merangsang sel intersitial
atau sel Leydig agar mensekresikan hormon testosteron (androgen).

Testosteron dan Androgen Binding Protein (ABP) secara bersama-
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sama mengendalikan spermatogenesis dalam pembentukan
sperma dan menginisiasi perkembangan spermatogenik menjadi

spermatozoa yang motil.

Dapat disimpulkan bahwa perlakuan induksi laserpunktur
dipadukan dengan penambahan level protein dalam pakan 30%,
35% dan 40% berpengaruh terhadap peningkatan nilai GSI secara
signifikan. Terbuktikelompok yang diinduksilaserpnktur dipadukan
pemberian level protein dalam pakan memiliki nilai GSIlebih tinggi
jika dibandingkan tanpa di induksi laserpunktur dan pencapaian

waktu pematangan gonad pada minggu ke-3.

Berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh Hariani dkk
(2019) dengan pemberian pakan formula pabrik khusus untuk induk
lele dengan kandungan protein kasar sebesar 38% dipadukan dengan
induksi laserpunktur di titik reproduksi tepatnya di 2/3 bagian
ventral tubuh dengan durasi selama 15 detik setiap 15 harian sampai

hari ke-75 didapatkan data seperti yang tercantum pada Tabel 3.

Dari Tabel 3 ini menunjukkan perkembangan gonad induk
lele jantan akibat diberi pakan berkualitas dipadukan dengan induksi
laserpunktur selama penelitian berlangsung profil TKGnya II, III
dan IV, demikian pula untuk kelompok kontrol profil TKGnya juga
I1, III dan IV, namun profil TKG III dan IV banyak terdapat pada
kelompok yang diinduksi laserpunktur.

Pemberian pakan berkualitas akan mempengaruhi berat badan
danberatgonad,disampingitutergantungpadakondisiperkembangan
gonadnya. Hasil penelitian selama 75 hari menggambarkan bahwa
pemberian pakan komersial berkualitas dengan Crude Protein (CP)
38% dan induksi laserpunktur menghasilkan nilai GSI lebih tinggi
(0.52 £0.19 sampai dengan 1.42 +0.83) dibandingkan dengan yang
diberi pakan berkualitas tanpa diinduksi laserpunktur (0.46+0.14
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sampai dengan 1.26 + 0.63). Dapat dikatakan bahwa kondisi induk
lele saat diambil sebagai sampel berumur sekitar satu tahun diberi
pakan berkualitas yang ditriger dengan induksi laserpunktur di titik
reproduksi dapat dipacu potensi reproduksinya dapat meningkatkan
nilai GSI. Nilai GSI yang dihasilkan mencapai peak, induk lele
pada saat peak umurnya sudah lebih dari satu tahun dan kondisinya
siap dipijahkan. Dengan demikian induk lele tersebut sudah dapat
melakukan reproduksi. Apabila induk-induk ini diberi perlakuan
yang sama setelah penelitian ini berakhir (selama 75 hari), maka
induk-induk lele potensi reproduksi dapat dipacu lebih cepat lagi.
Tentunya dapat dihasilkan induk-induk lele dalam kondisi matang
gonad dalam jumlah banyak dan siap dipijahkan sehingga pengadaan

benih dalam skala massal dapat terpenuhi.

Dengan demikian, maka penyediaan pangan yang berasal dari
ikan memberikan sumbangsih dalam menopang ketahanan pangan.
Penelitian yang dilakukan Ibim and Sikoki (2014) dengan perlakuan
pakan formula untuk induk lele jantan dengan berat badan 200-300
g dengan kandungan crude protein (CP) 31% dihasilkan GSI 0.114-
0.163 dan pemberian CP 40% pada induk lele jantan dengan berat
badan 250-330 g diperoleh GSI 0.17-0.22. Ditegaskan oleh Ahmed
et al (2013) GSI untuk Clarias gariepinus GSI sekitar 1% dari massa
tubuh, sedangkan nilai GSI dalam penelitian ini bervariasi dari
0,46%0,14 up to 1,42+0,83 masih dalam kisaran normal.

Berdasarkan Tabel 3 ini didapatkan bahwa induk lele jantan
yang belum pernah memijah berat badannya 750-1385 g dengan
ukuran total panjang ikan 45-60 cm. Pada hari ke-0 posisi induk lele
berada pada TKG II. Pada umumnya induk lele jantan yang tanpa
diberi perlakuan induksi laserpunktur (kelompok kontrol) pada hari
ke-1$ yaitu gonadnya menjelang mature diindikasikan TKGnya III.

42 Jurusan Biologi FMIPA UNESA




Dyah Hariani, Pungky SWK
Monografi No. , Tahun 2020

Biostimulasi Laserpunktur sebagai Rekayasa Reproduksi untuk
Meningkatkan Potensi Reproduksi Ikan Lele

Demikian pula untuk kelompok diinduksi laserpunktur morfologi
gonad cenderung ke maturing diindikasikan TKG III. Berbeda
dengan hari ke-30, pada kelompok kontrol kondisi gonadnya sebagian
besar maturing cenderung TKG III. Untuk kelompok yang diinduksi
laserpunktur kondisi gonadnya banyak yang mature TKGnya IV.
Gonadnya semakin membesar, diikuti dengan peningkatan diameter
gonad/testis, panjang testis dan GSI. Warna gonadnya mulai berubah
menjadi putih jernih dan bentuk geriginya terlihat jelas. Porous
genitalisnya berwarna merah coklat sampai keunguan. Pada TKG 1V,
pinggiran testis geriginya lebar dan tebal. Pada hari ke-45, profil TKG
nya mengarah ke TKG III dengan warna porus genitalisnya banyak
berwarna merah keabu-abuan. Warna gonadnya jernih dan gonadnya
bergerigilebih jelas dibandingkan TKG II. Hari ke-60 TKG meningkat
menjadi III/IV baik untuk kelompok kontrol maupun kelompok
induksi laserpuktur. Selanjutnya hari-78$ terjadi penurunan. Informasi
aspek reproduksi pada induk ikan lele jantan akan memberikan
gambaran tentang potensi dalam melangsungkan kehidupan dan

perkembangannya dari waktu ke waktu.

Studi morfometrik dalam penelitian Hariani dkk (2019)
digunakan untuk menjelaskan kondisi kematangan gonad induk
lele jantan dengan berbagai parameter, seperti berat badan, panjang
badan, warna porous genitalis, diameter testis, panjang testis, warna
testis, TKG dan GSI. Seperti yang diungkapkan oleh Manimegalai et
al. (2010) analisis morfometrik dapat mengukur berat dan panjang
badan yang berfungsi sebagai parameter pertumbuhan. Di samping
berat badan, maka berat gonad tak kalah pentingnya. Dengan
mengetahui berat badan dan berat gonad dapat digunakan untuk
menghitung GSI. GSI dapat dipergunakan sebagai salah satuindikator

dari status perkembangan gonad. Berat gonad hasil penelitian ini
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dengan pemberian pakan berkualitas sebesar 3.50+1.29 g sampai
dengan 16.00+4.55 g. Untuk perlakuan pemberian pakan berkualitas
dipadukan dengan induksilaserpunktur berat gonadnya 5.25+2.87 g
sampai dengan 17.00+8.04 g. Berat gonad lele jantan pada penelitian
inilebih tinggi dibandingkan dengan berat gonad dari penelitian yang
dilakukan oleh Yusuf et al (2015), melaporkan berat gonad Clarias
gariepinus jantan hasil budidaya beratnya 1,60 - 6,30 g dan yang liar
berat gonadnya 1,12-3.76g menunjukkan perbedaan yangsignifikan.
Atasever and Bozkurt. (201S5) berpendapat hal ini disesuaikan
dengan ukuran dan status perkembangan gonad. Ditambahkan oleh
Yusuf ef al. (2015) bahwa mungkin hal ini disebabkan oleh kondisi
pakan, kualitas air, dan kondisi lingkungan yang berbeda dan musim

pemijahan.

Dalam penelitian ini tak kalah pentingnya penentuan jenis
kelamin induk lele jantan dengan memeriksa organ genital eksternal
dan perut ikan juga mengobservasi gonad. Kematangan gonad
induk lele jantan dapat diperiksa baik secara makroskopis maupun
mikroskopis gonadnya (Singh et al. 2015). Indikator induk lele jantan
dalam kondisi matang gonad atau belum matang gonad dapat dilihat
dari kondisi morfologi porous genitalisnya, apakah berwarna putih,
putih kemerahan, merah tua ataukah mengarah ke merah keunguan.
Dengan mengkaji warna porous genitalisnya yang secara kasar
dapat digunakan sebagai indikator dalam penentuan kondisi induk
matang gonad secara kasar. Di samping itu dapat dikonfirmasikan
dengan cara dilakukan pembedahan pada induk lele jantan untuk
mengkaji morfometrik gonad (testisnya). Panjang organ reproduksi
3,5-7,5 cm dan diameter organ reproduksi 1-2 cm. Panjang testis
mencapai 0.48. £ 0.08 up to 0.70 + 0.08 bagian dari rongga perut.

Di samping itu juga mengobservasi keadaan gerigi dan warna tepi
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testis mengalami perubahan gerigi mulai membesar dengan testis
berwarna agak kuning kemerahan sampai menjadi tepi testis dengan
gerigi bertambah jelas dan lebih besar lagi dengan tepi semakin
menebal lagi dengan warna putih susu, warna tersebut sampai ke
lumen testis. Induk ikan lele jantan matang (mature, ripe) ketika
testis telah berkembang dan telah memiliki bagian-bagian berwarna
putih-susu, terutama pada bagian sisi samping dan bagian bawah dan
tidak seluruh bagian testis tampak bening. Dari gambaran morfologi
gonad lele jantan ini dapat ditentukan perkembangan gonadnya
dilihat dengan indicator TKG dan GSI dalam siklus reproduksinya
(Gambar §, 6a,b).

Ikan jantan matang dapat dikenali dengan pemeriksaan visual
dari porous genitalisnya membesar dan memanjang berwarna
kemerahan. Di samping itu testisnya membesar dan berwarna putih

keabu-abuan.

Indikator induk lele jantan dalam kondisi matang gonad atau
tidak dapat dilihat dengan pemeriksaan visual dari kondisi morfologi
porous genitalisnya apakah berwarna putih, putih kemerahan,
merah tua ataukah mengarah ke merah keunguan. Dengan mengkaji
warna porous genitalisnya yang secara kasar dapat digunakan
sebagai indikator dalam bpenentuan kondisi induk matang gonad.
Di samping itu dapat dikonfirmasikan dengan cara dilakukannya
pembedahan pada induk lele jantan untuk mengkaji morfometrik
gonad (testisnya). Hasilnya panjang organ reproduksi 3,5-7,5 cm
dan diameter organ reproduksi 1-2 cm, panjang testis mencapai
0.48. £ 0.08 up to 0.70 £ 0.08 bagian dari rongga perut juga
mengobservasi keadaan gerigi dan warna testis yang menunjukkan
tepi testis mengalami perubahan gerigi mulai membesar dengan

testis berwarna agak kuning kemerahan sampai menjadi tepi testis
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dengan gerigi bertambabh jelas lebih besar lagi dengan tepi semakin
menebal lagi dengan warna putih susu, warna tersebut sampai ke

lumen testis.

Berdasarkan dari ciri-ciri yang ada pada Tabel 3 ini, maka
dapat ditentukan TKG. Karakteristik perkembangan gonad ikan
lele jantan dapat ditentukan berdasarkan TKG secara morfologis
digolongkan dalam lima tahap yaitu TKG I (belum berkembang),
II (perkembangan awal), III (sedang berkembang), IV (matang
gonad) dan V (pasca pemijahan) (Kurbanov and Kamilov, 2017,
Qadrietal, 2019; Kiand Lee, 2019). Berdasarkan acuan dari peneliti
di atas dapat dikatagorikan TKG dari hari ke-0 sampai dengan hari
ke-75 baik dari kelompok kontrol maupun kelompok yang diinduksi
laserpunktur yaitu TKG II, III dan IV. Ekspresi TKG dari penelitian
ini fluktuatif. Peningkatan TKG terjadi pada hari ke-15 dan 30 dan
ke-60. Selanjutnya mengalami dropp pada hari ke-45 dan 75. Hal
ini disebabkan terjadinya kenaikan TKG dari tahap II, menuju III/
IV. Diindikasikan bahwa dalam gonadnya terjadi proses menuju
ke pematangan gonad yang peaknya terjadi pada hari ke-30 dan 60.
Padasaat peak tersebut nilai GSInya juga tinggi yang menunjukkan
aktivitas reproduksinya tinggi. Penurunan TKG dan GSI ini terkait
dengan penurunan aktivitas hormon reproduksi. Senada dengan
pernyataan Okoye et al. (2017) bahwa GSI dapat digunakan untuk

penentuan status reproduksi induk ikan Clarias gariepinus.
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Tabel 3. Efek induksi laserpunktur terhadap morfometrik gonad induk lele jantan

Para Hari ke-0 Harike-15 Hari ke-30 Hari ke-45 Hari ke-60 Hari ke-75
meter
K IL K L, K 1L K 1L K IL K IL
BBg 1047.50 | 1047.50 | 845.00 | 846.25+ | 1381.00+ | 1268.00+ | 754.00 | 870.00 | 1047.00 | 1098.50 | 864.00 834.50
+166.57 + + 57.61 334.47 248.61 + + + + + +
166.57 | 19.15 95.21 | 115.05 | 300.90 | 327.32 83.28 43.43
PBcm | S51.70 51.70 | §5.75 | $§2.75 57.63 58.50 47.63 | S51.13 | 53.25 55.50 50.38 50.13
+ * + + + + * + + + * *
0.60 0.60 2.40 0.96 3.09 4.20 2.06 3.17 3.48 4.12 2.50 3.92
BGg 7.75 7.75 9.25 9.75 16.00 17.00 3.50 5.75 8.50 9.05 4.50 S5.25
* * + + + t + + + + * *
2.63 2.63 3.59 S5.12 4.55 8.04 1.29 3.59 5.92 0.96 1.73 2.87
GSI 0,88 088 | 092 | 1,17 1,26 1,42 046 | 067 | 0,72 0,82 0,52 0,60
* + + + * t + + * + + *
034 | 034 | 032 | 067 0,63 0,83 014 | 039 | 028 1,91 | 0,19 0,21
Panjang | 9.50 9.50 9.50 9.75 9.50 + | 10.13 * 6.88 8.50 9.25 10.13 8.38 7.75
Organ £ * * + 0.58 1.65 * * * * + +
Re- 0.58 0.58 0.58 2.40 0.25 1.73 2.40 0.75 1.31 1.71
produksi
cm
Diame-| 1.30 % 1.30 1.38 |1.38 | 1.50 1.75 =% 0.90 1.38 1.35 143 1.05 1.38
ter testes| 0.41 + + 0.48 0.50 0.50 + + + + + +
cm 041 0.48 0.21 0.25 0.31 0.51 0.10 0.48
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Para Hari ke-0 Harike-15 Hari ke-30 Hari ke-45 Hari ke-60 Hari ke-75
meter
K L K L K L K L K L K L
Panjang| 0.62 0.62 0.63 0.66 0.69 0.70 0.48. 0.56 0.56 0.63 0.54 0.57
testis + + + + + * + + + + + +
menca 0.10 0.10 0.06 0.15 0.060. 0.08 0.08 0.07 0.12 0.0 0.04 0.10
p a i|lbagian|bagian|bagian|bagian|bagian|bagian|bagian|bagian|bagian|bagian| bagian |bagian
berapajrongga|rongga|rongga|ronggalronggalronggalronggalronggajronggalronggal rongga |rongga
bagian|perut perut perut |perut perut perut perut perut |perut perut perut |perut
rongga
perut
Warna|Putih|Puth [Merah{Merah|U n g u|Ungu sd|Merah |[Merah|{U n g u|Ungu sd|Keme |Merah tua
porus|sd pu-|sd muda|muda sd|mudasd |ungutua tua muda sd | ungu tua | rahan
genitlis |tih agak|putih|s d{merah|ungu ungu
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Para Hari ke-0 Harike-15 Hari ke-30 Hari ke-45 Hari ke-60 Hari ke-75
meter
K L K L K L K L K L K L
Warna Testis | Testis|Testis|Warna|Bagian/Warna(Warna|Warna|Warna|Warna|Warna|Warna tes-
dan ke-|berwar- |berwar |bagian|testis|gerigi|testis ma-|testis|testis|testis|testis|testis|tis memu-
ada- na na tepilmemu-|testis|kin putih|meputih lmepu-{makin/makin|{memu-|tih
an agak agak|mulai|tih ada yang|sampai|Gerigi|tih putih|{putihjth Gerigi
gerigi  |kuning|kuning|memu |Gerigijm e m u|berwar |p a d a|Gerigi|sampai|lsampai|Gerigi|pada ping-
testis keme-|keme-|tih,b|padaltih. Ben-{na sep-|pinggir|p a d a|berwar |berwar |p a d a|giran testis
rahan.|rahan.|Gerigi|pinggir|tuk gerigi|erti pu-|an testis|ping-|na sep-|na sep-|pinggir|lebih besar
Bentuk|Bentuk|p a d a|an testis|lebihjelas|tih susu.|lebih be-|gir an|erti pu-|erti pu-|an testis|dari pada
gerigi|gerigi|pinggi |lebihbe-|danmulai|Gerigi|sar dari|testis|tih susu.|tih susu.|lebih be-| TKG II
lebih{lebih|r a n|sar dari|mele padaping-[p a d allebih|Gerigi|Gerigi|sar dari
jelas dari |jelas dari|testis|p a d a|bar dan|gir- TKG II |besar|padalpadalpada
pada|p a d ajlebih|TKG II |mene an  testis d a r i|pinggir- |pinggir- | TKGII
TKGI |[TKGI |besar bal lebar dan dariflan tes-|an tes-
lagi tebal p ad a|tis lebar|tis lebar
TKGII [dan te-|dan te-
bal bal.
TKG II 1I III III III II1/1IvV III III /v - |(1I/iv- |10 III

Keterangan : K = Kontrol

L = Laserpunktur
TKG = Tingkat Kamatangan Gonad
GSI = Gonado Somato Indeks
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MEKANISME INDUKSI
V| ., LASERPUNKTUR MEMPERCEPAT
PEMATANGAN GONAD IKAN

Mekanisme induksi laserpunktur di titik reproduksi pada
induk lele dapat menimbulkan pematangan gonad dapat dijelaskan

sebagai berikut.

Di dalam probe laserpunktur Helium-Neon (He-Ne) saat laser
sudah dalam posisi “on” dapat mengeluarkan sinar merah yang mudah
di arahkan ke titik reproduksi. Sinar merah yang ke luar dari probe
laserpunktur ini merupakan energi gelombang elektromagnitik.
Energi gelombang elektromagnitik ini bila dikenakan di titik
reproduksi dapat menembus epidermis sampai dermis dari kulit.
Di antara epidermis dengan dermis banyak di jumpai ujung-ujung
saraf perifer dan pembuluh darah yang peka terhadap sinar laser. Di
permukaan kulit ikan juga banyak terdapat sel-sel aktif bersifat peka
rangsang dengan karakteristiknya memiliki resistensi rendah dengan
potensi yang tinggi terhadap rangsang sinar laserpunktur (Kusuma,
2013).

Energi gelombang elektromagnetik dari sinar laserpunktur
yang diinduksikan di titik reproduksi induk lele dapat menyebabkan
reseptor pada membran sel syaraf jaringan kulit teraktivasi
ditunjukkan dengan terjadinya depolarisasi. Akibatnya dari
depolarisasi dapat menyebabkan terjadinya potensial aksi diikuti
dengan membrane sel syaraf terbuka melalui dua cara yaitu jalur

metabotropik dan jalur ionotropik.

Jurusan Biologi FMIPA UNESA 51




Dyah Hariani, Pungky SWK

Biostimulasi Laserpunktur sebagai Rekayasa Reproduksi untuk
Meningkatkan Potensi Reproduksi Ikan Lele

Monografi No. , Tahun 2020

Jalur metabotropik mekanismenya dapat dijelaskan sebagai
berikut. Induksi laserpunktur di titik reproduksi merupakan energi
gelombang elektromagnetik. Energi ini yang ditimbulkan dari sinar
laser jenis soft laser He-Ne dengan panjang gelombang 632,8 nm, luas
keluaran cahaya 0,2 cm® dan daya S mW/cm? dengan lama paparan
1S detik pada satu titik reproduksi setara dengan energi 0,375
Joule/cm?/titik reproduksi terbukti menyebabkan terjadinya signal
transduksi intraselular dengan cara menghidrolisis cyclic Adenosine
Monophosphate (cAMP) (Palaniappan, 2010). cAMP kemudian
akan mengaktifkan Protein Kinase C (PKC) dan menghidrolisis cyclic
Guanosine Monophosphate (cGMP) untuk mengaktifkan protein G
sub unit a sebagai penghantar signal melintasi membran plasma dari
luar sel ke dalam sel. Protein G sub unit a akan mengalami fosforilasi.
Akibat yang dapat ditimbulkannya adalah menyebabkan enzim
phospholipase C (PLC) menjadi aktif (Kusuma, 2013).

Dengan aktifnya enzim PLC inilah yang akan menghidrolisis
phosphatidylinositol (4,5 )-bisphosphate (PIP2) menjadi phosphatidyl
inositol (3,4,5)-trisphosphate (PIP3) yang masuk ke sitosol dan
diasilgliserol (DAG) di membran plasma. Keduanya inilah yang
mempunyai peranan penting dalam signal transduksi bertindak
sebagai second messenger. Selanjutnya, IP3 akan berikatan dengan
reseptor spesifik pada Retikulum Endoplasmik (RE) yang link
dengan kanal Ca® untuk merangsang lepasnya Ca’* dari RE ke
sitosol, sehingga kadar Ca** intraseluler menjadi meningkat. Namun
demikian, tidak menutup kemungkinan bahwa induksi dari energi
gelombang elektromagnetik laser ini jika mengenai membran sel
syaraf perifer. PIP3 dalam sitosol akan berikatan dengan reseptor
spesifik untuk membuka kanal Ca dan melepaskan Ca** dari

retikulum endoplasma menuju ke sitosol. DAG di membran plasma
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bersama Ca*" berperan dalam merangsang Protein Kinase C (PKC).
PKC berperan dalam sintesis gen-gen tertentu dibantu dengan
aktivitas Ca’* intraseluler (Berridge et al., 2000; Clapham, 2007;
Kusuma, 2013).

Aktivitas fisiologi dalam pelepasan neurotransmitter dilakukan
oleh PKC serta akan mengaktifkan jalur ionotropik. Jalur ionotropik
adalah jalur yang akan menyebabkan depolarisasi membran saraf
yang akan menyebabkan potensial aksi dengan terbukanya saluran
ion Ca** ektraselular. Ca®* ektraselular akan masuk melalui Calcium
Sensing Receptor (CaSR) atau voltage-gated Ca®* channels (VGCC),
akibat Ca* akan bertemu dengan gelembung-gelembung sinaptik.
Membran sinaptik akan terbuka dan melepaskan neurotrasmiter
melalui celah sinaptik dengan cara eksositosis. Neurotrasmiter akan
bergerak menuju reseptor post sinap dan apabila ikatan reseptor
ini cocok maka akan dilanjutkan menuju otak. Di dalam otak akan

terjadi serangkaian reaksi fisiologis (Kusuma, 2017b).

Akibat masuknya Ca®* ektraseluler ini, level Ca’" intraseluler
meningkat. Ca** dan akan merangsang gelembung sinaptik untuk
melepaskan neuro-transmitter ke celah sinaptik secara eksositosis.
Selanjutnya neurotranmsiter berdifusi melintasi celah sinap. Akibat
masuknya Ca*" ekstraseluler akan meningkatkan Ca’* intraseluler
digunakan untuk merangsang pelepasan neurotransmitter yang
dilanjut kan sampai menuju otak. Selanjutnya di otak akan terjadi
serangkaian reaksi fisiologis yang ditunjukkan dengan aktifnya
Ca’* dan Protein Kinase C untuk merangsang Glutamic Acid
Decarboxylase-65 (GAD-65) menjadi aktif. GAD-6S ini dapat
merangsang neuron GABAergic mensintesis GABA (y-Aminobutyric
Acid) berada di jaringan otak. GABA akan merangsang neuron

hipotalamus untuk melepaskan Gonadotropin Releasing Hormone
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(GnRH). GnRH akan merangsang neuron pituitary untuk
melepaskan Gonadotropin Hormone (GtH-I dan GtH-II) (Kusuma,
2013).

Hipofisis mengontrol fungsi testis dengan memproduksi
GtH-I atau follicle stimulating hormone (FSH) and GtH-11/ luteinizing
hormone (LH). GtH-I merangsang proses spermatogenesis, melalui
pengaruh peran sel-sel Sertoli. Sementara itu GtH-II merangsang
produksi androgen melalui peran sel-sel interstisial (sel-sel Leydig).
Produksi GtH-I dan GtH-II dipengaruhi oleh sekresi GnRH
diproduksi oleh hipotalamus akan meningkatkan kematangan
gonad pada hewan jantan (Goldstein, 2000). Untuk mempercepat
proses pematangan gonad itu diperlukan teknologi melalui induksi
laserpunktur. Induksi laserpunktur terbukti dapat dipergunakan
sebagai biostimulasi reproduksi untuk mempercepat pematangan
gonad induk lele. Untuk untuk induk lele jantan memerlukan waktu
sekitar 4 minggu (Mantayborbir, 2013).
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APLIKASI LASERPUNKTUR
V | | MEMPERCEPAT PEMATANGAN
« GONAD IKAN LELE
DAN SYARAT-SYARATNYA

SOP PERSIAPAN INDUK LELE JANTAN DAN
PENGOPERASIAN LASERPUNKTUR

Penyiapan Induk Lele
1. Memilih induk lele jantan yang sehat, gerakannya licah dan gesit
serta tidak ada cacat di tubuhnya
2. Bobot tubuh induklele minimal 1 kg dengan umur sekitar 1 tahun
3. Induk lele diberi pakan khusus untuk induk dengan kadar protein
sekitar 38% Pemberian pakan setiap pagi dan sore hari sebanyak

5% dari bobot badan/hari dengan frekuensi pemberian pakan 2x/
hari yaitu pada jam 08.00-09.00 dan 16.00-17.00 WIB

SOP Menyalakan dan Mematikan Laserpunktur serta Pengaturan
Waktu

1. Memasang kabel merah pada socket merah dan kabel hitam pada
socket hitam.

Pelu diperhatikan : JANGAN SAMPAI TERBALIK SEWAKTU
PEMASANGAN agar tidak terjadi korsleting
2. Memprogram timer sesuai dengan waktu yang dikehendaki

dengan cara memutar voltage adjusment ke kanan satu digit
untuk 5 detik, 2 digit untuk 10 detik, 3 digit untuk 15 detik.
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3. Menekan tombol ON untuk mengidupkan power laser dan akan
ke luar sinar laser berwarna merah diikuti dengan bunyi tit tit
tit sampai bunyi tersebut berhenti (sesuai dengan pemograman

timer berapa detik).
4. Laser siap digunakan untuk menginduksi induk lele

S. Untuk mematikan laser dengan cara menekan tanda oftf dan

menunggu beberapa saat.

6. Selanjutnya mencabut kabel merah untuk socket merah dan kabel
hitam untuk socket hitam.

7. Membersihkan ujung probe laser dengan minyak agar tidak
berkarat, setelah itu memasukkan dalam tas dan disimpan di

tempat yang kering agar lensa laser tidak terserang jamur.

Gambear 10. Probe laserpunktur
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Perhatikan dalam Penggunaan Laserpunktur

1. Sinar laser jangan langsung mengenai mata dapat menyebabkan

kebutaan.

2. Jangan sekali-kali memasang kabel merah pada socket hitam dan
sebaliknya dapat menyebabkan korsleting.

3. Selalu mengecek power laser. Apabila power laser menunjukkan
angka lima ke bawah, maka alat laserpunktur tersebut harus di
charger selama 2 jam. Baru alat tersebut dapat digunakan kembali

4. Jangan sekali-kali menggunakan alat laserpunktur dalam kondisi
tidak prima, sebab alat laserpunktur dapat rusak

5. Setiap selesai menggunakan laser, laser perlu di charger selama 2
jam. Hal ini menjaga agar kondisi laser tetap prima

6. Supaya baterai tidak mudah rusak, yang perlu diperhatikan bahwa
power laser tidak boleh sampai menunjukkan angka nol

7. Apabila volt penunjuk menunjukkan angka nol maka alat laser
dinyatakan rusak. Laser tersebut tidak dapat digunakan lagi.

Kecuali mengganti baterai dengan yang baru.

SOP Induksi Larpunktur di Titik Reproduksi Induk Lele Jantan dan

Betina

1. Tkan dipuasakan 1x 24 jam sebelum pelaksanaan induksi

laserpunktur.

2. Mengambil induk lele dari kolam atau tempat pemeliharaan
menggunakan seser pada pagi hari dan diusaha agar lele tidak

stress

3. Satu orang memegang induk lele. Induk lele dibungkus dengan
handuk basah agar kondisi tubuhnya tetap lembab, matanya
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ditutup dengan handuk yang basah agar lele tidak stress

4. Induklele ditempatkan pada tempat yang teduh

5. Satu unit laserpunktur diambil dan didekatkan dengan induk
lele yang akan diinduksi

6. Memasang kabel pada socket sesuai dengan warnanya

7. Memprogram timer untuk induk lele dengan waktu 15 detiK

8. Induk lele dibungkus dengan handuk basah dan diletakkan di

lantai atau di atas tanah yang berumput dipegang bagian perut

di atas dan bagian kepala ditutupi dengan handuk basah.
9.  Bagian permukaan perut di lap dengan handuk.

10. Induklele dipegang dalam posisi terlentang dengan bagian perut
di atas dan bagian kepala ditutupi dengan handuk basah.

11. Menentukan letak titik reproduksi untuk ikan lele dengan tepat
yaitu di 2/3 bagian ventral tubuh dari lubang reproduksi sampai

dengan pertemuan pada sirip dada.

12. Seorang operator lain menekan tombol ON dan melakukan
induksi laserpunktur di titik reproduksi selama 15 detik dengan
cara menempelkan probe laser pada titik tersebut secara tegak

lurus dengan titik reproduksi.

Gambear 11. Cara induksi laserpunktur di titik reproduksi pada
ikan lele
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13. Perlakuan yang sama diulang setiap 15 hari (induksi laser pada
hari ke-1S5 berikutnya sampai didapatkan kondisi gonad lele

jantan atau betina matang

- TR

ot = L

Warna porous genitalis induk
lele jantan matang gonad
ungu muda

Warna porous genitalis induk
\ lele betina matang gonad ungu kehitaman.
Perutnya membesar

Gambar 12. Warna porous genitalis induk lele matang gonad

14. Mematikan laser dengan cara menekan tanda off.

1S. Induk lele setelah diinduksi dengan laser dimasukkan kembali
ke kolam pemeliharaan. Pemberian tablet vitamin C ke dalam
kolam. Tujuannya untuk recovery stress setelah induk lele

diinduksi laser.

16. Sore hari baru diberi makan. Jumlah pakan yang diberikan setelah
induk diinduksi laser diberikan setengah dari jumlah pakan yang
diberikan pada saat sore hari. Pada umumnya nafsu makannya
berkurang setelah induk lele diinduksi laser. Satu sampai dua
hari nafsu makannya sudah pulih kembali. Jumlah pakan yang

diberikan dikembalikan seperti keadaan awalnya.
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APLIKASI INDUKSI LASERPUNKTUR
UNTUKMENDAPATKAN LARVA LELE

1. Induk ikan lele jantan dan betina diambil dari kolam induk
untuk diseleksi dan ditimbang total biomasanya untuk kedua
jenis kelamin tersebut untuk menentukan jumlah pakan yang

diberikan per harinya

e

Gambar 13. Kolam induk lele

2. Induklele jantan dan betina diadaptasikan di kolam induk yang
dipisahkan jenis kelaminnya minimal 7 hari. Pemberian pakan
khusus untuk induk lele dengan kadar protein kasar/Crude
Protein (CP) 38%. Banyaknya pakan yang diberikan sebesar
4-5% dari biomassanya dengan frekuensi 2 kali sehari pada saat
pagi dan sore hari. Jumlah pakan yang diberikan untuk sore hari

lebih banyak daripada yang pagi hari
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Gambar 14. Pengesatan kolam Gambar 15. Penimbangan induk lele
untuk mengambil induk lele mengambil induk lele

Gambar 16. Pakan khusus untuk induk lele

3. Pemuasaan induk 1x 24 jam sebelum induk-induk lele diinduksi

laserpunktur

4. Pengambilan induk lele jantan maupun betina di kolam induk
dengan seser besar. Selanjutnya induk lele diambil satu persatu,
bagian kepala ditutup handuk yang telah dibasahi dan bagian
perut dilap dengan handuk kering. Untuk setiap induk lele

diamati warna porus genitalis
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Gambar 17. Pengamatan porus genitalis setiap induk lele lele

5. Memprogram timer untuk induk lele dengan waktu 15 detik

6. Mencari letak titik reproduksi dengan tepat

7. Probe laser diinduksikan tepat di titik reproduksi dengan posisi
tegak lurus

8.  Menghidupkan power laser dengan posisi on selama 15 detik
sampai sinar laser yang berwarna merah dan ditunggu sampai

warna merah hilang dan jarumnya menunjukkan nolyang

menanda laser dalam posisi berhenti

Gambar 18. Induksi laserpunktur di titik reproduksi dan kepala
dan sebagian badaninduk lele ditutup dengan haduk

basah
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9. Hal yang sama dilakukan pada semua induk lele setiap 15 hari
sekali sampai dihasilkan induk lele matang gonad. Dengan
demikian dapat dihasilkan induk lele kondisi matang gonad

skala massal.

10. Setelah diperoleh induk lele jantan dan betina matang gonad,
menyiapkan kolam pemijahan yang diisi air setinggi 60 cm
dan diisi dua kakaban untuk menampung ovum (telur)
setelah dioviposisikan (setelah telur dikeluarkan dari saluran

reproduksi).

11. Induk lele jantan maupun betina yang matang gonad diambil
dan diinduksi laser. Selanjutnya dimasukkan ke dalam kolam

pemijahan dan ditunggu sampai lele memijah.

12. Satu (1) x 24 jam setelah induk lele memijah, mengambil induk-
induk lele jantan dan betina. Selanjutnya induk-induk lele
tersebut dikembalikan dikolam pemeliharaan semula. Telur yang
telah dibuahi (terfertilisasi) ditunggu sampai menetas menjadi
larva. Sekitar 2-3 hari menggambil kakaban dari kolam induk.
Tujuan induksi laserpunktur pada saat kondisi gonad matang
adalah untuk mempercepat pemijahan dan telur serta sperma
yang matang semuanya segera dikeluarkan di perairan budidaya.
Berbeda dengan induk lele tanpa diinduksi laserpunktur,
pengeluran telur dari saluran reproduksinya sampai 2-3 kali

dengan selisih sekitar 10 menit.
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Gambar 19. Kolam pemijahan, setelah induk memijah dan
pengambilan induk. Telur menetas menjadi larva
yang dipelihara dalam kolam tersebut

13. Telur yang tidak terfertilisasi berwarna putih keruh dan yang
terfertilisasi berwarna putih transparan. Telur yang tidak

terfertilisasi dibuang.

14. Setelah telur menetas menjadi larva, larva dapat diberikan
pakan alami dan larva berubah menjadi benih. Benih diberi
cacing sutra/darah yang berwarna merah, nanolis, Naolis P1
dan Naolis P2, PF 800 dan PF 999.

1S. Dilakukan grading berdasarkan ukuran menggunakan ember
yang berlubang dengan diameter berbeda-beda yang disesuaikan
dengan ukuran yang diinginkan.

16. Hasil grading dipisahkan dan diletakkan pada kolam yang
berbeda-beda.

17. Hasil grading dapat dijual berdasarkan ukuran. Pada umumnya
pembenih lele dapat menjualnya benihnya setalah satu bulan

telur menetas.

18. Hasil grading dipisahkan dan diletakkan pada kolam yang
berbeda-beda.
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19. Selanjutnya benih-benih lele diberi pakan sesuai dengan
ukurannya. Grading terus dilakukan. Tujuan grading untuk

menghindari kanibal.
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V||| renutUP

Sustainable Development Goals (SDGs) dari United Nations
mencanangkan sampai tahun 2030 kelaparan di dunia harus Zero
Hunger. Untuk mencapai ke arah tersebut, maka semua komponen
masyarakat di dunia harus memaksimalkan potensi sumber daya
alam baik yang berasal dari daratan, lautan dan perairan air payau
maupun air tawar melalui teknologi tepat guna, murah dan mudah

diterapkan. Salah satunya adalah teknologi laserpunktur.

Keunggulan penggunaan induksi laserpunktur di titik
reproduksi tepatnya di 2/3 bagian ventral tubuh selama 15 detik
dapat mempercepat pematangan gonad dimana ovum maupun
spermatozoa yang matang dapat dikeluarkan secara serentak

dibandingkan tanpa diinduksi dengan laserpunktur.

Apabila teknologi ini diaplikasikan oleh banyak masyarakat
pembenih lele, maka pengadaan induk matang gonad siap dipijahkan
untuk menghasilkan benih skala industri dapat tercapai. Dengan
demikian, diharapkan dengan menggunakan teknologi laserpunktur,
maka SDGs yang diinginkan oleh pemerintah segera tercapai

sampai tahun 2030 kelaparan di dunia harus Zero Hunger.
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(3 LOSSARIUM

ABP — merupakan protein yang mengikat hormon androgen

Badan Pusat Statistik — adalah Lembaga Pemerintah Non
Kementerian yang bertanggung jawab langsung kepada

Presiden yang mempunyai 4 peran utama yang terdapat pada
UU Nomor 16 Tahun 1997.

Broodstock — adalah induk ikan

Courtship - tingkah laku bercumbuh atara ikan jantan dan betina
yang matang gonad yang segera akan kawin (memijah) dan
diakhiri dengan perkawinan ditandai dengan dikeluarkan sel-

sel telur dan spermatozoa

Durasi induksi laser— adalah lamanya waktu induksi laser di titik

reproduksi (satuannya detik)

FAO - adalah salah satu organisasi yang berada di bawah Persatuan
Bangsa-Bangsa (PBB) yang berkewenangan mengurus
berbagai hal yang berhubungan dengan pangan di dunia dan

hasil-hasil pertanian
Fertilisasi (pembuahan) —telur-telur (Ova) dibuahi oleh spermatozoa

Fertilisasi ikan secara eksterna — sel-sel telur (Ova) maupun
spermazoa dikeluarkan perairan dan ova dibuahi oleh

spermatozoa

Fingerling — adalah tahap akhir dari tahap juvenile dimana ukuran
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panjang tubuh ikan sekitar 15 cm. Lambungnya sudah
berfungsi merupakan indikator bahwa tahap ini adalah ukuran

yang tepat untuk ditebar di kolam

GIFT - merupakan varietas ikan nila hitam berasal dari Philipina

hasil persilangan

Gonadotropin Hormon (GtH) - adalah hormone yang dihasilkan

oleh pituitary anterior

GSI - digunakan untuk menentukan kondisi keseluruhan ikan

mengenai nilai (index) perkembangan gonad ikan.

GtH-I identik dengan FSH (Follicle Stimulating Hormone) -
merupakan hormon yang dihasilkan dari pituitary anterior
akibat dilepaskan Gonadotropin Releasing Hormone oleh
Hypothalamus yang berperan dalam proses gametogenesis

dan gonad menghasilkan hormon steroid

GtH-II identik dengan LH (Luteinizing Hormone) — merupakan
hormon yang dihasilkan dari pituitary anterior akibat
dilepaskan ~ Gonadotropin  Releasing Hormone oleh
Hypothalamus yang berperan dalam proses pematangan

gonad

Hatchery/ pembenihan - merupakan satu unit pengembangan
budidaya ikan suatu bentuk unit pengembangan budidaya
ikan dimana = campur tangan pembudidaya ikan untuk
mengoptimalk penanganan induk dan larva yang dihasilkan

melalui pembenihan yang baik dan berkualitas.

Inbreeding — hasil menyilangkan (mengawinkan) antara dua ikan
atau lebih yang masih mempunyai hubungan kekerabatan
yang sangat dekat. Perkawinannya dapat berulang-ulang

dengan yang sekerabat
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KKP - kementerian dalam Pemerintah Indonesia yang membidangi
urusan kelautan dan perikanan. Kementerian Kelautan, dan
Perikanan dipimpin oleh seorang Menteri Kelautan dan

Perikanan

Kondisi matang gonad — suatu keadaan dimana gonad (testis
untuk ikan jantan) menghasilkan spermatozoa matang siap

melakukan fertilisasi ovum yang juga dalam keadaan matang

Laser Helium-Neon - adalah penguatan cahaya dari energi
gelombang pendek (A : 632,8 nm) elektromagnetik yang dapat

menimbulkan biostimulasi pada jaringan biologi

Laserpunktuktur pada ikan — induksi dari sinar laser dosis rendah
pada titik akupunktur di permukaan tubuh ikan yaitu di titik

reproduksi

Letak titik induksi laser — induksi laser di titik reproduksi tepatnya di
2/3 bagian ventral tubuh

Morfologi gonad berdasarkan kriteria tahap-tahap kematangan
gonad induk lele jantan ditentukan secara makroskopis —
merupakan penentuan tahap kematangan gonad induk lele
dengan mengamati : bentuk dan warna porous genitalis,

warna gonad (testis), diameter
dan panjang testis/gonad, tepi gerigi gonad, gonad menempati
berapa bagian dari rongga perut
Morfologi gonad berdasarkan kriteria tahap-tahap kematangan
gonad induk lele ditentukan secara mikroskopis — merupakan

penentuan tahap kematangan gonad induk lele berdasarkan

pengamatan histologi gonad

Neurotransmiter — adalah senyawa organik endogenus membawa

sinyal di antara neuron
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Porous genitalalis — suatu lubang kelamin pada ikan jantan maupun
ikan betina untuk mengeluarkan sel-sel benih yaitu sel-sel

telur (ova) atau spermatozoa

Reproduksi ikan - adalah kemampuan individu dari ikan untuk
meng- hasilkan keturunan sebagai upaya untuk melestarikan

jenisnya atau kelompoknya

SDGs - suatu rencana aksi global yang disepakati oleh para pemimpin
dunia, termasuk Indonesia, guna mengakhiri kemiskinan,
mengurangi kesenjangan dan melindungi lingkungan. SDGs
berisi 17 Tujuan dan 169 Target yang diharapkan dapat dicapai
pada tahun 2030.

Siklus reproduksi ikan — suatu keadaan dalam gonad ikan yang
meng- alami proses reproduksi terdiri dari tiga periode yaitu
periode pre-spawning, periode spawning, dan periode post-
spawning. Pada periode pre-spawning, berlangsung penyiapan
gonad untuk meng- hasilkan telur dan sperma, peningkatan

kematangan gonad dan penyiapan telur dan sperma yang akan

dikeluarkan.

Periode pre-spawning merupakan bagian  dari proses
reproduksi yang paling panjang dibandingkan dengan periode

lainnya.

Periode spawning pada ikan adalah proses pengeluaran telur
dan sperma dan fertilisasi sel telur oleh sperma. Pada umumnya

periode spawning berlangsung dalam waktu singkat.

Periode post-spawning terjadi perkembangan telur yang telah
dibuahi, penetasan telur dan pembesaran dari telur menjadi

embrio, larva sampai menjadi benih
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Soft laser — Jenis laser dengan gelombang pendek dengan kisaran
600-900 nm dan aman digunakan sebagai terapi, juga dapat

bekerja sebagai biostimulasi organ biologi

Spawning (mijah) — suatu proses dimana ikan yang matang gonad
yaitu ikan jantan mengeluarkan spermatozoa dan ikan betina
menge- luaran telur, selanjutnya spermatozoa membuahi

(memfertilisasi) telur

Stripping (mengurut) — pengeluaran sel-sel telur atau spermatozoa
ikan dengan cara mengurut bagian perut (bagian ventral) dari
atas ke bawah dan akan ke luar melalui lubang kelaminnya atau

porous genitalisnya

Superovulasi — adalah ovum (sel telur) yang diovulasikan lebih
banyak dibandingkan dengan kondisi normal akibat diberi
perlakuan tertentu. Seperti pada ternak seperti sapi, kambing

yang diinduksi dengan laserpunktur

TKG - merupakan suatu tahapan tertentu dalam perkembangan
gonad ikan jantan maupun ikan betina sebelum dan sesudah

ikan memijah
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NDEKS

A

Air payau, 1,3,67

Air tawar 1,3,4,23,26,67
Akuakultur 3,24,25,26,27

industrialisasi akuakultur 3,25

mempercepat produksi perikanan 25

meningkatkan produksi akuakultur 27

produksi akuakultur 3

produksi akuakultur nasional 27

trend pasar global dan lokal 25

ujung tombak untuk menopang kebutuhan masyarakat akan
ikan 25

Aktivitas seluler 21

Aplikasi induksi laserpunktur untuk mendapatkan larva 60
satu (1) x 24 jam mengambil induk-induk lele 63
adaptasi Induk lele di kolam induk 63
badan induk lele ditutup dengan handuk basah 58
banyaknya pakan yang diberikan 4-5% 60
benih diberi cacing sutra/cacing darah 64
benih lele diberi pakan sesuai dengan ukuran 65
ember yang berlubang dengan diameter berbeda 64
frekuensi pemberian pakan 2 kali sehari 60
grading berdasarkan ukuran 64
hasil grading benih dijual berdasarkan ukuran 64
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induksi laserpunktur di titik reproduksi 52, 58

induksi laserpunktur setiap 15 hari sekali 63

induk lele jantan dan betina matang gonad 63

induk lele jantan-betina matang gonad dimasukkan ke kolam
pemijahan 63

kakaban 63

kadar protein kasar/Crude Protein (CP) 38% 60

kebutuhan pakan 61

kolam larva 64

kolam benih 64

kolam induk lele 60

kolam pemijahan diisi air setinggi 60 cm 63

larva diberikan pakan alami 64

laser dalam posisi berhenti 62

lele memijah 63

nanolis, Naolis P1 dan Naolis P2, PF 800 dan PF 999 64

mencari letak titik reproduksi dengan tepat 62

menghidupkan power laser 62

memprogram timer 15 detik 62

ovum 63

oviposisi 63

pemberian pakan khusus untuk induk lele 60, 61

pemuasaan induk 1x 24 jam sebelum induk lele diinduksi
laserpunktur 61

penimbangan berat badan induk 60, 61

pengambilan induk lele 61

pengamatan warna porus genitalis 61

pengesatan kolam 61

posisi tegak lurus 62

probe laser diinduksikan tepat di titik reproduksi 62

seleksi induk ikan lele jantan dan betina matang gonad 61

seser besar 61
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sinar laser yang berwarna merah 62
telur terfertilisasi ditunggu sampai menetas 63
telur yang tidak terfertilisasi dibuang 63

warna merah dari sinar lase hilang 62

B
Behavior Spawning 14

Benih 4,9
benih ikan 17, 25
benih lele 4, 6,23
benih dibesarkan 4
jumlah benih memadai, waktu tepat & berkesinambungan 37
ketersediaan benih dalam jumlah banyak 4
ketersediaan benih setiap saat 17
kualitas benih di pasaran menurun S
kualitas dan kuantitas benih 5, 28
pengadaan benih dalam skala massal 42
pengembangan sistem produksi perbenihan ikan 25
penyediaan benih berkualitas 5,28, 37
penyediaan benih unggul 26
produksi induk dan benih lele berkualitas §
restocking benih ikan 25

Bioteknologi S, 24
peran bioteknologi 24
penyediaan induk dan benih unggul 24

Bioflok 24, 25
budidaya ikan ramah lingkungan 24
budidaya lele dapat berkelanjutan 24
efisiensi penggunaan pakan 24

menjaga kualitas perairan 24
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pemberian probiotik secara kontinu 24

Biologi reproduksi 6
biologi reproduksi lele 9, 31
biostimulasi reproduksi 18, 29, 54
organ reproduksi 29
teknologi reproduksi 29

Budidaya ikan 4, S, 17,23, 24, 25, 26, 28, 31, 36, 37
asuransi usaha budidaya 25
budidayanya berkesinambungan 26
budidaya ramah lingkungan 24, 26, 27
budidaya ikan air tawar 26
daya dukung lingkungan budidaya 26
induk dan benih unggul 26
intensifikasi budidaya ramah lingkungan 26
kualitas perairan 23, 24, 27
lele jantan hasil budidaya 44
mengatur kondisi perairan budidaya 9
mengembangankan budidaya ikan 9
modernisasi proses budidaya 24
pakan yang sesuai dan efisien 26
pembenihan (hatchery) ikan lele 17
pakan alami 25
pengembangan sistem produksi pembudidayaan 25
peningkatan produksi ikan air tawar 26
penerapan teknologi terapan adaptif perikanan budidaya 25
pengembangan sistem prasarana dan sarana budidaya 25
pengembangan sistem usaha pembudidayaan ikan 25, 31
penyedia lapangan kerja 26
perbaikan menejemen budidaya ikan lele 4
perbaikan breeding budidaya ikan lele 4
perbaikan feeding budidaya ikan lele 4

88 Jurusan Biologi FMIPA UNESA




Dyah Hariani, Pungky SWK

Biostimulasi Laserpunktur sebagai Rekayasa Reproduksi untuk
Meningkatkan Potensi Reproduksi Ikan Lele

Monografi No. , Tahun 2020

potensi dan prospek 16
produktivitas ikan budidaya dapat ditingkat 22
program diversifikasi pangan 23
sarana dan prasarana budidaya 25
usaha budidaya ikan 37
ot

Courtship 14
desir kuat dari ekor betina 13
kondisi lingkungan 44
musim pemijahan 44
organ genital eksternal 44
perut induk ikan 44

D
Daratan 1,67

E
Endokrin 38

F
Faktor eksternal 15,37
adanya lawan jenis dalam satu kolam 15
datangnya air baru 15
feromon 15
fotoperiod 15
perubahan suhu 15
petrichort 15

Faktor internal 15, 35
aktivitas endokrin 15
neuroendokrin 15

hormon gonadotropin 15
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faktor hormonal 4
pematangan gonad 4, 6, 29, 31, 32, 51, S§

Fertilisasi 13, 14
telur terfertilisasi 13, 14

Fingerling 3, 32, 36,
fekunditasnya banyak, larva, benih berkembang menjadi
fingerling 32
ketersediaan fingerling 32
stok induk kondisi matang gonad siap dipijahkan 32

G

Gama Amino Butiric Acid (GABA) 36
Gametogenesis 36

Ginjal 10

Gonad 4, 10

gonadnya menjelang matur 42

HCG (Human Chorionic Gonadotropin) 16

letak gonad 10

LHRH-a (Luteinizing Hormone Releasing
Hormone-analog) 16

matang gonad 4, 6,9, 11, 12,24, 27,28, 29, 32, 34, 35, 36, 37,
44,45, 46,9, 63,

mempercepat pematangan gonad 4, 6, 18,29, 35, 37, 38, 40, 51,
54,55

menentukan kematangan gonad 6

menginduksi pematangan gonad 16

menginduksi ovulasi 16

menginduksi pemijahan 16

menginduksi spermiasi 16
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merangsang pematangan gonad 15
merangsang pemijahan lele 15
morfometrik gonad 44

oodev 16

ovaprim 16

pematangan gonad 51, 54
pemberian hormon eksogen 15
penyuntikan ekstrak hipofisa 15
puncak kematangan gonad 13

sepasang gonad 10

Gonado Somatic Index (GSI) 20,21, 33, 34, 35, 38, 39, 40, 41, 42,
43,46, 49

bobot badan bertambah besar, GSI meningkat 38
berat badan, berat gonad untuk menentukan GSI 35, 39
GSI menunjukkan kematangan gonad induk lele 33
GSI digunakan untuk menentukan TKG 33
GSI maksimum sebelum pemijahan 38
GSI menurun setelah pemijahan 38
indikator pematangan gonad 21, 31, 32, 35
pemilihan calon induk ikan akan dipijahkan 32
pengetahuan tahap kematangan gonad sangat penting 32
perkembangan gonad menilai GSI 34

Hormon 15, 36
ABP (Androgen Binding Protein) 37
ABP yang memacu pembentukan sperma 37
aksis otak-pituitary-gonad 36
GnRH 36
Gonadotropin Hormon (GtH-I dan GtH-II) 36
GtH-I 36
GtH-1I 36

hormon androgen 36
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hormon reproduksi 36

hormon steroid 36

HCG (Human Chorionic Gonadotropin) 16

ICSH (Intertitial Cell Stimulating Hormone) 37

LHRH-a (Luteinizing Hormone Releasing Hormone-analog)
memacu spermatogenesis 16

merangsang perkembangan dan proliferasi sel Sertoli 37
merangsang perkembangan tubulus seminiferus dan sel sertoli
merangsang sel intersitial atau sel Leydig 37

oodev 16

ovaprim 16

produksi hormon reproduksi 36

testosterone 37, 40,

Ikan 9,25
Ikan lele 4,5,6,9, 10, 15,17,18, 20, 23,24,27,28,29, 37, 38,
43,45

ikan siap dikonsumsi 9

Induk 4,5,6,7,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 20,23
induk lele 4, 5, 6,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,20, 21, 24, 27, 28, 29,
30, 32-46, 51, 54, SS,
induk dan benih unggul 24,26
induk lele betina 10, 11, 13
induk lele betina matang gonad 10, 59
induk lele jantan 33, 35, 40, 44, 45, 47, 54, SS
induk lele matang gonad 4, S, 6, 10, 23, 24, 29, 63
induk lele belum pernah memijah 35, 38, 42
induk lele matang gonad pertama kali 10
induk dengan kondisi matang gonad siap dipijahkan 4
induk lele jantan dan betinal3, 57, 60, 63
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induk diberi pakan berkualitas (khusus pakan induk) 9, 35, 39
induk cepat matang gonad 9, 12

induk pokok lele jantan 10

induk siap dipijahkan 4,9, 10, 12, 32,42

induk tetap mau memijah 10

ketersediaan induk 4, 5

ketersediaan induk unggul 37

ketersediaan induk matang gonad 4,27, 28, 32

kualitas induk kurang mendapatkan perhatian khusus 5
mempercepat induk lele dipijahkan 6

pembedahan induk lele jantan 44, 45

peningkatan produksi induk 5

penyediaan induk berkualitas §

setelah induk dipijahkan 12

Ikan 1,42
dilarang mengambil ikan menggunakan kapal pukat harimau 2
ikan air tawar 3
ikan air payau 3
ikan airlaut 3
ikan dan non-ikan 2,17
ikan dan non-ikan kaya akan sumber protein 2
ikan dan non-ikan kaya lemak esensial 2
ikan dan non-ikan kaya mineral-mineral 2
ikan dan non-ikan kaya vit 2
ikan dan non-ikan bernilai ekonomis tinggi 2
ikan konsumsi 2
ikan lele 6, 15,17, 20
ikan dan non-ikan dengan ukuran benih 2
Ikan dan non-ikan ukuran konsumsi 2

Ikan dan non-ikan sampai ukuran induk 2
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Ikan nila hitam varietas GIFT (Genetic Improvement Farmer
Tilapia) 19,
Ikan siap dikonsumsi dalam jumlah 4, 9
kapal-kapal asing mengambil ikan dan non-ikan di wilayah
teritorial Indonesia 2
kandungan gizi 23
keberlanjutan ikan 2
komoditas tertinggi ikan lele 3
memenuhi permintaan ikan ke depannya 3
menunjang kesehatan 23
nelayan ikan 2
keberlanjutan ikan terjaga dan berlangsung terus menerus 2
penangkapan besar-besaran ikan dan non-ikan 2
pasokan ikan dan non-ikan terjaga 2
pembesaran ikan dan non-ikan melalui jaring apung 2
penangkapan besar-besaran pada ikan dan non-ikan dilaut 2
penenggelaman kapal-kapal asing mengambil ikan dan
non-ikan 2
produksi ikan budidaya 3
produksi ikan lele 3
spesies ikan air tawar 3
sumber penyedia ikan dan non-ikan 2
sumber protein hewan 2,23
ukuran ikan dan non-ikan 2
Inbreeding S
Inovasi teknologi 1
teknologi yang ramah lingkungan 1

J

K
Kakaban 14,63
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Kelangsungan hidup 11, 37
Kementerian Kelautan dan Perikanan 3,23
Kearifan lokal 2

Kendala pembenih 6,23

besarnya kebutuhan induk dan benih ikan lele 27

biaya pakan 28

cara budidayanya masih konvensional 28

kelompok pembenih lele 29

ketersediaan benih dapat menghambat produktivitas usaha
budidaya 28

kualitas induk menurun, benih yang dihasilkan sedikit 28

kualitas dan kuantitas benih menurun 28

manajemen pakan untuk induk lele kurang diperhatikan 28

memijahkan ikan lele menunggu musim 28

pemakaian hormon sistetis mahal 28

pemakaian hormon sintetis terus-menerus efek kurang baik 28

penggunaan teknologi laserpunktur masih terbatas 29

permintaan benih lele tidak sebanding ketersediaan induk
matang gonad 28

permintaan benih lele tidak sebanding ketersediaan induk
matang gonad 28

produksi benih sulit mencapai target 28

sulit diproduksi benih dalam jumlah besar secara terus-
menerus 28

teknik budidayanya masih belum optimal 28
Keturunan 9

Kesehatan manusia 2

kesehatan masyarakat 1

Jurusan Biologi FMIPA UNESA 95




Dyah Hariani, Pungky SWK

Biostimulasi Laserpunktur sebagai Rekayasa Reproduksi untuk
Meningkatkan Potensi Reproduksi Ikan Lele

Monografi No. , Tahun 2020

Kesejahteraan rakyat 2

Kolam 12,13
kolam induk 14, 60
kolam pemijahan dari kolam semen 13
kolam pemijahan dari kolam terpal 13

revitalisasi tambak/kolam 25
Konsumsi manusia 3

Kondisi lingkungan 9, 14
kondisi perairan budidaya 9

L
Larva 9,14

larva mampu berenang dalam waktu 14
merawat larva 9
perkembangan larva 14

perubahan larva menjadi benih 14

Laserpunktur 4, 6,17, 18, 19, 20,21, 23
Androgen Biding Protein (ABP) 20
Aplikasi/induksi laserpunktur 6, 19, 20, 30, 34, 35, 37-47,
51,60
berdaya dan berkekuatan 18
biostimulator bioreproduksi 6,17
biostimulasi pada jaringan dan organ biologi 18
biostimulasi laserpunktur 17
durasi laser 19,41
energi gelombang elektromagnetik pendek 17
frekuensi penembakan laser 20
GtH-I dan GtH-II 20
induksi laserpunktur 6,19,20, 21, 30, 34, 35, 37-44, 46, 52
jenis laser 17,18
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jenis laser gelombang pendek (soft laser) He-Ne 17

laserpunktur dapat mempercepat pematangan gonad 4

laserpunktur Helium-Neon (He-Ne) 51

laser sudah dalam posisi “on” 51

luaran luas cahaya 18

kepala induk lele ditutup dengan handuk 30, 58

kisaran aman untuk biostimulasi reproduksi 18

maksimal luaran daya laser 19

mekanisme induksi laserpunktur 6, 51

mempercepat pematangan gonad ikan 6, 51, 55

mempercepat penyediaan induk (broodstock) 17

mempercepat penyediaan benih secara massal dan kontinyu 17

memperpendek siklus reproduksi lele 18

mengeluarkan sinar merah 51

meningkatkan aktivitas enzim dan hormon 20

meningkatkan hormon gonadotropin 20

meningkatkan potensi reproduksi 6, 17

mengoperasikan unit laserpunktur 30

menunjang keberhasilan, keberlanjutan dan perkembangan
budidaya ikan lele 17

ovum dan spermatozoa matang gonad serentak dikeluarkan 18

operator laserpunktur 29,30

panjang gelombang 18, 52

panjang gelombang aman sebagai biostimulasi organ biologi 18

pengaruh optimal 20

penguatan cahaya 17

perangsang pematangan gonad induk lele 29

perangsang mempercepat pemijahan 29

probe 30,51, 56, 57

rekayasa reproduksi 17

sinar merah ke luar dari laserpunktur 30

sinar laserpuktur menembus epidermi-dermis 30
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teknologi tepat guna 4, 17

testosteron 20

ujung probe laser 30, 56

unit laserpunktur 21, 29, 30

waktu pematangan gonad lebih pendek 20
waktu pengulangan induksi laserpunktur 19, 20

Lautan 1, 67

Lingkungan 1,9
kondisi lingkungannya tidak mendukungnya 9
kondisi pancaroba 9

mengatur kondisi lingkungan budidaya 9

M

Manajemen S
manajemen induk 9
mengelola budidaya ikan berkelanjutan 31
manajemen pakan induk lele 5
pemindahkan induk ke kolam semula 12
peningkatan dukungan manajemen 25
pemisahan induk berdasarkan jenis kelamin 12
perawatan induk setelah dipijahkan 12

tahapan perawatan induk 12

Mekanisme induksi laserpunktur 6
aktivasi 51
aktivitas Ca** intraseluler 53
aktivitas fisiologi 53
berdifusi 53
Calcium Sensing Receptor (CaSR) 53
celah sinaptik 53
daya laser 19, 52
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depolarisasi 51

diarahkan ke titik reproduksi 53

diasilgliserol (DAG) 52

energi gelombang elektromagnitik 51, 52

enzim phospholipase C (PLC) 52

eksositosis 39

GABA (y-Aminobutyric Acid) 53

Glutamic Acid Decarboxylase-65 (GAD-65) 53
gelembung-gelembung sinaptik 53

Gonadotropin Releasing Hormone (GnRH) 53
GtH-I atau follicle stimulating hormone (FSH) 54
GtH-11/luteinizing hormone (LH). 54

fosforilasi 52

hidrolisis cyclic Adenosine Monophosphate (cAMP) 52
hidrolisis cyclic Guanosine Monophosphate (cGMP) 52
hidrolisis phosphatidylinositol (4,5)-bisphosphate (PIP2) 52
induksi leserpunktur 54

induksi leserpunktur di titik reproduksi induk lele 51
IP3 berikatan dengan reseptor spesifik 52

hipofisis 54

hipotalamus 54

jaringan otak 53

jalur ionotropik 52, 53

jalur metabotropik 51

kadar Ca’* intraseluler meningkat 52

kanal Ca** 52

lama paparan 52

laserpunktur S1

laser posisi “on” 51

lepasnya Ca** 52

lepaskan neuro-transmitter 53

level Ca ** intraseluler meningkat 53
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luas keluaran cahaya 52

masuknya Ca** ektraseluler 53, 54
melepaskan neurotrasmiter 53

melintasi celah sinap 53

membuka kanal Ca®* 52

membran plasma 52

membran sinaptik terbuka 53

membran sel syaraf perifer 52

membrane sel syaraf terbuka S1
menembus epidermis sampai dermis 51
mengeluarkan sinar merah 51
meningkatkan kematangan gonad jantan 54
neuron GABAergic 53

neuron pituitary 54

neuron hipotalamus 53

neurotrasmiter 53

otak 53

panjang gelombang cayara laser 52

peka rangsang S1

pelepasan neurotransmitter 53
peelepaskan Gonadotropin Hormone (GtH-I dan GtH-II) 54
pembuluh darah 51

permukaan kulit ikan 51

potensial aksi 51

potensi tinggi S1

phosphatidyl inositol (3,4,5)-trisphosphate (PIP3) 52
probe laserpunktur Helium-Neon (He-Ne) S1
produksi androgen 54

proses spermatogenesis 54

protein G sub unit a 52

Protein Kinase C (PKC) 52

rangsang sinar laserpunktur 51
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reseptor membran sel syaraf jaringan kulit 51
reseptor post sinap 53

resistensi rendah 51

Retikulum Endoplasmik (RE) 52
second messenger 52

sel-sel aktif S1

sel-sel interstisial (sel-sel Leydig) S4
sel-sel Sertoli 54

serangkaian reaksi fisiologis 53

sinar laser jenis soft He-Ne 51
mensintesis 53

sintesis gen-gen tertentu 53

signal transduksi intraselular 52

sitosol 52

titik reproduksi 51

ujung-ujung saraf perifer S1
voltage-gated Ca** channels (VGCC) 53

Melestarikan jenis ikan 9

Memijah 13
membentuk amplexus 14
membentuk huruf U 14
memijah pertama kali 19
perairan dangkal 14
pasangan keduanya agresif 14
pasangan induk terisolasi 14
posisi lele jantan melengkung disekitar kepala betina 14
postur pemijahan lele 15
ritual ikan lele memijah 15
tingkah laku induk lele memijah 15
waktu memijah beberapa detik 14
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Menetas 14
sel telur terfertilisasi menetas 14

kondisi lingkungan mendukung sel telur menetas 14

Mensejahteraan rakyat 2
larangan kapal-kapal asing mengambil ikan dan non-ikan di
wilayah teritorial Indonesia 2

dilarang mengambil ikan menggunakan kapal pukat harimau 2

Morfologi/morfometrik 5,3 bentuk tubuh lele 7
bobot badan 10, 55
bobot badan pertama kali matang gonad 10
bobot gonad 5§
diameter testis 43
diameter telur 10
gambaran morfologi gonad lele jantan 45
gerakan lele 11
gerigi testis 49
indikator penentuan induk matang gonad 45
kondisi pakan 44
kondisi induk lele matang gonad siap dipijahkan 12
kulit di bagian perut tipis 10
lumen testis 45
morfologi gonad §, 45
morfometrik gonad 44
morfologi tubuh luarnya 10
panjang badan 43
panjang testis 43
parameter pertumbuhan 43
pembedahan gonad 44, 45
pemeriksaan visual porous genitalis 45
perkembangan gonad 45

perut tampak membesar 10
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perut bila diraba terasa lembut 10
porous genitalnya membengkak 10, 45
warna kulit tubuh lele 10, 45

warna porous genitalnya 10, 43, 44, 45
warna testis 43, 45, 46

Musim penghujan 13

N

Neuron hipofisis 36
Neuron hypothalamus 36
Nutrisi 1

Nutrien 1

(@)

Oosit 10,13
diameter oosit 10
jumlah oosit matang 10
oosit (telur) sepanjang tahun 13

warna oosit matang 10

Ovum 10,18
melepaskan telur bersamaan waktunya dengan pelepasan
sperma 13

sel telur (ovum) terfertilisasi akan menetas 13, 14

Ovulasi 15

P
Pakan S
aktivitas fisiologi ikan 40
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bahan baku untuk proses spermatogenesis 38
berat badan, berat gonad 40
dibutuhkan saat pematangan gonad 39
cukup protein, lemak, kalsium dan fosfat 40
fungsi endokrin normal 38
hidup pokok & aktivitas reproduksi 40
kadar hormon gonadotropin (GtH-I dan GtH-II ) rendah 39
kecukupan protein 37
kecukupan asam amino dalam pakan 38
kekurangan pakan 39
kelambatan perkembangan gonad 39
kelenjar pituitary anterior 39

kualitas pakan 5

komponen protein 39

kualitas sperma 39

kurangnya energi 39

mempercepat pematangan gonad induk lele 37

meningkatkan berat testis 38

nutrisi esensial 39

pakan formula untuk induk lele jantan 42

pakan induk berkualitas S, 38,39,41,42, 44

pakan benih berkualitas 5

pakan pembesaranlele S

pemberian pakan tidak optimal 39

peningkatan nilai GSI 40

peningkatan dan penurunan nilai GSI, terkait dengan tahapan

spermatogenesis 40

perbaiki kualitas spermatozoa 38

performan reproduksi ikan lele 37

perkembangan gonad 37

pertumbuhan dan perkembangan gonad 37

produksi hormon Testosteron rendah 39
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proses pematangan gonad lambat 39

protein pakan 38, 39

sektor pakan 5

sintesis maupun pelepasan hormon dari kelenjar endokrin 38
spermatozoa yang dihasilkan tidak banyak 39

tubuli semeniferi testis 40

Pangan 1
ikan sumber pangan 35
ikan sebagai sumber protein hewani 1
keamanan pangan 1
kebutuhan pangan 3, 31
kelaparan 35, 67
kelaparan dapat ditekan sekecil mungkin 35
keseimbangan permintaan pangan 1
ketersediaan pangan 1
ketahanan pangan 1,23, 37, 42
ketahanan pangan yang berkelanjutan 1,23
masyarakat mengkonsumsi pangan yang sehat dan bergizi 35
penyediaan pangan 1,42
pemasok kebutuhan pangan 3
suistanable pengadaan sektor pangan 35
sumber protein 2, 23, 37

Panjang badan 10
panjang standar 10

Parent stock 10

Peluang pembenih lele 6,23
banyak orang membudidayakan lele 23
budidaya intensif lele 24
cara budidaya 23

disukai oleh semua kalangan 23
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induk lele matang gonad jumlahnya cukup 24

induk lele matang gonad tersedia setiap saat 24

kandungan gizi 23

keberhasilan program bioflok 24

konsumsi lele tinggi 24

padat penebaran 23

peningkatan mutu dan keamanan hasil perikanan 24

peningkatan produktivitas lele 16

potensi dan prospek 23

prospek ekonomi serta peluang pasar ikan lele begitu cerah dan
menjajikan 28

produktivitas tinggi 23

sentra pembenih lele 27

tahan terhadap kualitas perairan rendah 23

teknologi dalam budidayalele 24

Pembenihan §, 9,17
budidaya pembenihan lele peluang untuk pembenih lele 27
budidaya pembenihan lele peluang untuk pengepul lele 27,28
budidaya pembenihan lele peluang untuk pemasok di
daerah 27,28
budidaya pembenihan lele peluang untuk pembesaran lele 28
ketersediaan induk ikan lele matang gonad dalam jumlah
banyak 28
kunci keberhasilan target produksi benih 28
pembenihan lele 5,9, 12,17, 26, 27

penyediaan benih ikan lele bermutu 28
Pembesaran ikan lele S

Pemijahan 10
jenis pemijahan lele 13

hormon ovaprim 29
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lele memijah malam hari sampai dengan dini hari 13

memijahkan 4

pemijahan induklele 11,13

pemijahan tidak ada hambatan 10

proses pemijahan tidak ada hambatan 10

rangsang pemijahan 29

ritual pemijahan 13

siap dipijahkan 9, 10, 11, 32

waktu 30 hari ikan nila di laser dapat berpijah tiga kali 20

waktu 30 harian ikan nila dalam kondisi alami berpijah satu
kali 20

Pembenih 9,10,11,12,23
desiminasi 26
kualitas induk dan benihnya tetap unggul 26
monitoring dan evaluasi ketat 26
pembenih lele 9
pembenihan milik pemerintah, swasta , perseorangan 26

unit-unit pembenihan 26
Pembudidaya 9
Penanganan reproduksi ikan 4

Penetasan telur 14
kondisi lingkungan seperti suhu 14
suhu optimal 14
suhu perairan budidaya 14

Pendekatan molecular 4
Penelitian transdisipliner 1
Perairan air tawar 1

Perikanan budidaya 3, 5, 24
budidaya air tawar 26
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intensifikasi usaha perikanan budidaya 26

kecepatan produksi ikan budidaya 4

menghasilkan nilai tambah 24

meningkatkan daya saing 24

nilai tambah dan meningkatkan daya saing 24

padat penebaran 23

perikanan budidaya air tawar 26

pengembangan perikanan budidaya 24
pengembangan industrialisasi perikanan budidaya 27
pertumbuhannya perikanan budidaya terus meningkat 4
produksi perikanan budidaya air tawar 26

tahan terhadap kualitas perairan rendah 23

nilai ekonomis tinggi 24

tidak memiliki garis pantai untuk budidaya lele 24
Perikanan tangkap 3

produksi ikan hasil tangkapan cenderung stagnan 3

Pertumbuhan 1
perolehan devisa Negara 26
pertumbuhan ekonomi rakyat 26
populasi manusia 1

produktivitas pangan 1

Potensi reproduksi 6,17,21
biologi reproduksi lele 9
Gonad lele jantan matang akibat induksi laser 34
induk matang gonad 27, 28, 32, 44
induk matang gonad dengan induksi laser 34
karakter morfologi gonad 32
keberhasilan reproduksi ikan budidaya 31
kondisi fisiologis reproduksi induk ikan 31

kualitas telur dan sperma 31
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mengevaluasi performan reproduksi ikan 31
mengobservasi morfologi gonad 32

mengoptimalkan potensial reproduksi induk 31
parameter reproduksi 31

pematangan gonad 31

pemijahan dan setelah memijah sangat diperlukan 31
penanganan reproduksi ikan 4, 32

perkembangan gonad 4

potensi reproduksi gonad lele 17, 21

potensi reproduksi dipacu secara internal & eksternal 35
tepat untuk memijahkan 32

ujung tombak dalam budidaya ikan 31

Potensi sumber daya alam 1, 67

Protein hewani 2, 3,23
kebutuhan masyarakat akan protein hewani 2
jumlah pakan 29, 59, 60,
protein pakan 38, 39, 40

sumber protein hewani 2

Produksi ikan lele 4, S, 6,24
meningkatkan produksi/produktivitas ikan lele S
komoditas tertinggi 23
pertumbuhan produksi ikan 24
total produksi perikanan budidaya 24

Posterior 10

R

Recovery 12,28
recovery untuk dapat memijah lagi 28

Reproduksiikan 9
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taktor-faktor pendukung reproduksi ikan 9
faktor-faktor penghambat reproduksi lele 9
kriteria reproduksilele 10,11

mengelola kondisi reproduksi induk lele secara optimal 32

Rongga perut 10

S

Seleksi 11
benih pertumbuhan cepat 12
daya tetas 11
indukan bersertifikat 11
kelangsungan hidup 11
prestasi produksi 11
tahan terhadap penyakit 12

Serum darah 36

Siklus pematangan gonad 12
siklus pematangan gonad induk lele 12

siklus reproduksi 18

SOP 12,55
Induksi laserpunktur di titik reproduksi 41, 42, 51, 58
2/3 bagian ventral tubuh 58
15 detik 58
bagian perut lele di atas dibungkus handuk basah 58
bagian permukaan perut di lap kering 58
cara induksi laserpunktur 58, 59
ikan dipuasakan 1x 24 jam S§7
induk lele tidak stress 57
induk lele dibungkus handuk basah 57
induk lele dipegang dalam posisi terlentang 58
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induksi laserpunktur 58

kolam pemeliharaan induk 60

lubang reproduksi 58

mata lele ditutup dengan handuk basah 58
matang gonad 59

menempelkan probe laser di titik reproduksi 58
menentukan letak titik reproduksi 58
mengambil induk lele dari kolam 57

nafsu makannya berkurang setelah induk lele diinduksi laser 59
operator 58

pagi hari 60

pemberian tablet vitamin C dalam kolam 59
pertemuan pada sirip dada S8

perut lele membesar 59

recovery stress 59

satu unit laserpunktur 558

seser ikan 58

setiap 15 hari sekali 59

tegak lurus dengan titik reproduksi 58
tempat teduh 58

titik reproduksi 58

tubuh lele tetap lembab S8

ungu muda 59

warna porous genitalis 59

Persiapan induk lele 55

bobot tubuh induk lele minimal 55
frekuensi pemberian pakan 5§

gerakannya licah dan gesit S$

kadar protein pakan 55

memilih induk lele jantan SS

pakan khusus untuk induk 55

pemberian pakan 55
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penyiapan induk lele 55
sehat SS
tidak ada cacat di tubuhnya 55
umur S5
waktu pemberian pakan 5S
Pengoperasian Laserpunktur 55
menyalakan dan mematikan laserpunktur 55
jangan sampai terbalik sewaktu memasang socket 55
lensa laser 56
memasang kabel pada socket S5
membersihkan ujung probe laser 56
memprogram timer 55
memutar voltage adjustment 55
mencabut kabel merah pada socket 56
menekan tombol ON 56
mengidupkan power laser 56
mematikan laser dengan cara menekan tanda oft 56
pemberian minyak 56
penyimpanan laser di tempat kering 56
power laserpunktur 56
probe laserpunktur 56
sinar laser warna merah 56
tidak berkarat 56
tidak terserang jamur 56
Perhatikan dalam penggunaan laserpunktur 57
jangan menggunakan alat laserpunktur dalam kondisi tidak
prima S7
memasang kabel socket sesuai dengan warnanya 57
power laser tidak boleh sampai menunjukkan angka nol 57
selalu mengecek power laser 57
selesai menggunakan laser, laser perlu di charger selama
2jam 57
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sinar laser jangan langsung mengenai mata 57
volt penunjuk menunjukkan angka nolm alat laser dinyatakan
rusak 57

Sistem intervensi terpadu 1

Spawner 13
kondisi lingkungan 44

musim pemijahan/spawning 44
Spermiasi 15

Spermatozoa 7,18
hormon androgen 20, 36
hormon testosteron (androgen) 37
inisiasi perkembangan spermatogenik menjadi spermatozoa

motil 41

keberadaan sperma sepanjang tahun 13
pakan formula khusus untuk induk lele 41
protein pakan induk lele 37
sel intersitial atau sel Leydig 37
spermatogenesis 36
spermatozoa matang dikeluarkan serentak 7

testosteron dan ABP mengendalikan spermatogenesis 40
Stripping 10, 11
Suhu 9,14

perubahan suhu perairan 9
suhu ekstrim rendah 10
suhu ekstrim tinggi 9

suhu optimal 14

suhu perairan 9

suhu ideal untuk penetasan telur dan larva lele 14
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Sustainable Development Goals (SDGs) 1, 67
Sustainable 9

Synchronous 13

—~

Teknologi 2,17, 54
keunggulan penggunaan teknologi laserpunktur mempercepat
pematangan 6
dan ovum & spermatozoa matang dikeluarkan serentak 7, 18,
67
penerapan teknologi yang aplikatif dan inovatif 26
pengembangan usaha budidaya ikan dan non-ikan 17
perkembangan teknologi pesat 17
teknologi lama telah banyak digunakan 17
teknologi laserpunktur 4,6,17,23, 29, 67
teknologi ramah lingkungan 2
teknologi tepat guna 4,17, 67
teknologi semi modern 4

teknologi tepat guna, murah dan mudah diterapkan 67

Tingkat Kematangan Gonad (TKG) ikan 20, 33
besar kecilnya gonad lele jantan 31, 32
diameter testes 43,47
gerigi gonad lele jantan 33, 43, 45, 46, 49
gonad lele jantan 34
gonadnya menjelang mature 42
gonad semakin berat dan TKGnya semakin tinggi 32, 34
ikan siap dipijahkan 4
induk ikan lele jantan matang (mature, ripe) 45
kondisi morfologi porous genitalisnya 45
kondisi reproduksi induk lele 32
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kriteria tahap-tahap kematangan gonad 32

maturing 43

menentukan kondisi induk lele memijah 34

morfologi gonad 43

panjang organ reproduksi 44

penentuan TKG secara makroskopis maupun
mikroskopis 32, 44

perkembangan gonad 32

profil TKG 41,43

proses pematangan gonadnya semakin cepat 35

rongga tubuh 44

tepi testis 395, 39,45

TKG Iinduk lele belum siap dipijahkan 20

TKG Iinduk lele jantan belum matang 33

TKG Il induk lele jantan mulai matang 33, 41, 42

TKGIII induk lele jantan matang 33, 41, 43

TKG Il induk lele 34, 36, 39, 41,43

TKG IV induk lele matang sekali ,siap dipijahkan 20, 36, 39,
41,43

status perkembangan gonad 43

warna dan keadaan gerigi 49

warna gonad lele jantan 33, 34, 35, 36

warna porus genitalis 43

Titik reproduksi 6,19,20,21, 30, 35, 38, 40,42, 51
aktivitas reproduksi 9
induksi laserpunktur tegak lurus di titik reproduksi 30
letak titik induksi laser padalele 19,21
letak titik reproduksinya 19, 58, 62
mengetahui letak titik reproduksi dengan tepat 30
probe tegak lurus dengan permukaan titik reproduksi 30
sifatnya spesies spesifik 19
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titik reproduksi induk lele jantan 40, 57
ventral tubuh 19, 20,,21, 30, 35, 38,41, 58, 67

Tingkah laku induk lele memijah 15

V)
Umur 10
umur minimal dipijahlkan 10

umur pertama kali matang gonad 10, 42,43
United Nations 67

Y
Yolk (kuning telur) 14
penyerapan yolk 14

y4
Zero hunger 1,67
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