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PENDAHULUAN

Ikan sidat merupakan komoditas perikanan 
Indonesia yang memiliki potensi pasar yang tinggi. 

Hal ini dapat diketahui melalui tingginya minat 
negara-negara maju akan konsumsi ikan ini, seperti 
Jepang, Hongkong, Jerman dan Italia. Negara 
konsumen terbesar ikan sidat adalah Jepang, 
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ABSTRACT

Artificial reproduction of eel Anguilla bicolor is not yet well-established because of insufficient broodstock number. 
In this research, induction of Indonesian eel gonad maturation was performed by hormonal with a combination of 
pregnant mare serum gonadotropin (PMSG), human chorionic gonadotropin (HCG) antidopamin and recombinant 
growth hormone (rGH). This research consisted of five treatments namely: control (NaCl 0,9%), PMSG 20 IU/
kg, PMSG 20 IU/kg + antidopamin 10 ppm/kg, PMSG 20 IU/kg + antidopamin 10 ppm/kg + rGH 10 µg/kg dan 
PMSG 20 IU/kg + HCG 10 IU/kg. Each treatment contained 10 fishes. Hormonal induction was conducted by 
intramuscular injections, as much as five times at intervals of seven days. Furthermore observations on gonadal 
development were performed after injection for 21 days. The results showed that the treatment generated pregnancy 
level of 100%, while control was 0%. The best treatment was PMSG 20 IU/kg + antidopamin 10 ppm/kg+ rGH 10 
µg/kg, seen from a more mature phase of the gametes, spermatocytes in male and oocytes with perinukleolar phase 
in female fish. Eel at the body weight of 120.4 to 207.8 g and at the body length of 40.9 to 43.1 cm was male, at the 
body weight of 274.8 g and at the body length of 47 cm was in intersexual phase, and at the body weight of 323.4 
g and at the body length of 53 cm was female.
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ABSTRAK

Pemijahan ikan sidat secara buatan belum dapat dilakukan karena keterbatasan induk matang gonad. Penelitian 
ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh pemberian hormon terhadap percepatan proses perkembangan gonad 
ikan sidat (Anguilla bicolor). Hormon yang digunakan adalah kombinasi dari pregnant mare serum gonadotropin 
(PMSG), human chorionic gonadotropin (HCG), antidopamin dan recombinant growth hormone (rGH). Induksi 
hormonal untuk mempercepat perkembangan gonad ikan sidat dilakukan melalui lima perlakuan yaitu yaitu kontrol 
(NaCl 0,9%), PMSG 20 IU/kg, PMSG 20 IU/kg+antidopamin 100 ppm/kg, PMSG 20 IU/kg+antidopamin 100 ppm/
kg+rGH 10 µg/kg dan PMSG 20 IU/kg+HCG 10 IU/kg. Setiap perlakuan dilakukan pada sepuluh ekor ikan sidat. 
Aplikasi induksi hormonal dilakukan melalui penyuntikan secara intramuskular sebanyak lima kali dengan interval 
tujuh hari sekali, selanjutnya dilakukan pengamatan terhadap perkembangan gonad selama 21 hari dengan interval 
tujuh hari sekali setelah penyuntikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan hormonal menyebabkan 
tingkat kebuntingan sebanyak 100% pada ikan perlakuan, sedangkan kontrol sebanyak 0%. Kombinasi terbaik 
adalah PMSG+antidopamin+rGH, terlihat dari fase gamet yang lebih matang yaitu mencapai fase spermatosit pada 
ikan jantan dan oosit dengan fase perinukleolar pada ikan betina. Berdasarkan hasil penelitian, ikan sidat dengan 
bobot 120,4−207,8 g dan panjang 40,9−43,1 cm masih berjenis kelamin jantan. Ikan dengan bobot 274,8 g dan 
panjang 47 cm masih berada pada fase peralihan kelamin, sedangkan pada bobot 323,4 dan panjang 53 cm sudah 
berjenis kelamin betina.

Kata kunci: Anguilla bicolor, antidopamin, hormon, PMSG, rGH, HCG
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gonadotropin (HCG) dengan dosis 1,5 IU/g ikan 
pada ikan sidat selama lima minggu mampu 
mempercepat kematangan gonad (Gallego et 
al., 2012). Kombinasi hormon PMSG 15 IU dan 
antidopamin 5 ppm/kg ikan dapat mempercepat 
kematangan gonad betina ikan belut sawah dalam 
waktu lima minggu penyuntikan (Wibisono, 
2012).

Hormon PMSG terdapat dalam serum darah 
kuda atau kerabatnya seperti zebra dan keledai 
yang sedang bunting (Allen, 2005; Wilsher & 
Allen, 2011; Murphy, 2012). Menurut Meira et 
al. (2012), sintesis hormon PMSG terjadi dalam 
sel epitel berbentuk mangkuk dari jaringan 
endometrium uterus. Setelah disintesis, hormon 
PMSG akan dibawa dalam sirkulasi darah untuk 
selanjutnya dibawa menuju kelenjar ovarium. 
Sekresi hormon PMSG oleh sel endometrium 
pada kuda mulai meningkat pada hari ke-40 
dan mencapai puncaknya pada hari ke-80 masa 
kebuntingan. Kemudian kadarnya menurun 
setelah hari ke-80 dari masa kebuntingan dan 
mencapai kadar terendah pada hari ke-180 dari 
masa kebuntingan. Pada hewan betina, ovarium 
merupakan target organ dari hormon PMSG. 
Setelah berikatan dengan target organ PMSG 
mengalami reduksi ikatan disulfida, akibatnya 
mengalami penurunan fungsi biologis (Jablonka-
Shariff et al., 2005). PMSG merupakan golongan 
gonadotropin yang unik, hormon ini memiliki 
karakteristik ganda seperti follicle stimulating 
hormone (FSH) dan luetinizing hormone (LH)
(Stewart et al., 2004).

Antidopamin adalah salah satu zat kimia yang 
dapat menghentikan kerja dopamin, sedangkan 
dopamin itu sendiri merupakan penghambat 
aktivitas pelepasan hormon GnRH dari 
hipotalamus. Dopamin menghambat pematangan 
gonad dengan bertindak menjadi gonadotropin-
release inhibiting factor (GRIH) (Dufour et al., 
2005). Dengan adanya antidopamin, diharapkan 
neurotransmitter yang menghambat pematangan 
gonad dapat dihambat sehingga proses 
pematangan gonad dapat lebih cepat tercapai. 

Hormon pertumbuhan (growth hormone, 
GH) merupakan pluripotent yang diproduksi 
oleh kelenjar pituitari pada hewan vertebrata 
dan memiliki fungsi dalam hampir semua 
proses fisiologis tubuh. Pada ikan, GH berperan 
dalam osmoregulasi, metabolisme nutrisi, serta 
pertumbuhan tulang dan jaringan lunak (Reinecke 
et al., 2005). Selain itu, hormon pertumbuhan 
juga mempengaruhi osmoregulasi dan reproduksi 
(Reinecke et al., 2005; Sakamoto & McCormick, 

dengan rata-rata 120.000 ton/tahun (Kagawa 
et al., 2006). Harga ikan sidat jenis Anguilla 
bicolor ukuran konsumsi >250 g/ekor pada pasar 
lokal berkisar antara Rp 120.000−150.000/kg, 
sedangkan pada pasar internasional berkisar 
antara Rp 300.000−600.000/kg.

Benih ikan sidat masih mengandalkan sediaan 
di alam yang kelimpahannya fluktuatif sepanjang 
tahun. Jenis A. bicolor banyak ditemukan pada 
bulan November−Mei, sedangkan untuk jenis 
Anguilla marmorata banyak ditemukan pada 
bulan April−Oktober (Wouthuyze et al., 2009). 
Penangkapan benih ikan sidat dari alam secara 
terus-menerus dapat menyebabkan kepunahan, 
apabila tidak diikuti dengan upaya untuk 
mendapatkan induk dan memproduksi benih di 
luar habitatnya. Upaya memproduksi benih secara 
terkontrol masih terkendala sediaan induk ikan 
sidat. Kegiatan pembesaran umumnya dilakukan 
untuk menghasilkan ikan sidat ukuran konsumsi 
tanpa ada upaya untuk mencoba menghasilkan 
calon induk, karena adanya perbedaan ukuran 
jantan dan betina yang belum pasti untuk setiap 
jenis ikan sidat. 

Ikan sidat merupakan hewan hermafrodit 
protandri yang mengalami peralihan kelamin 
dari jantan ke betina. Davey dan Jellyman (2005) 
menyebutkan bahwa diferensiasi kelamin sidat 
Anguilla anguilla jantan terlebih dahulu melalui 
tahap interseks, sedangkan gonad indiferent 
dapat langsung berdiferensiasi menjadi ovarium. 
Diferensiasi sempurna menjadi testis ditemukan 
pada tahap silver eel sementara ovarium pada 
tahap yellow eel (Huertas & Cerda, 2006). Rovara 
(2007) menjelaskan bahwa pada A. bicolor 
dengan ukuran 35,0-39,5 cm telah menunjukkan 
gonad yang diduga testis, sedangkan pada ukuran 
45,0-74,9 cm telah menunjukkan gonad yang 
diduga ovarium.

Upaya penyediaan calon induk ikan sidat 
merupakan hal penting yang harus dilakukan 
agar pasokan benih tidak seluruhnya tergantung 
dari alam. Teknik manipulasi hormonal ke dalam 
tubuh ikan baik secara oral, injeksi maupun 
implantasi untuk merangsang pematangan gonad. 
Perlakuan hormon merupakan salah satu solusi 
pada pembenihan ikan yang sulit matang gonad 
pada lingkungan budidaya seperti halnya ikan 
sidat. Di Perancis, Jerman, Polandia, Denmark, 
Italia, dan Jepang uji coba pematangan gonad 
ikan sidat melalui injeksi hormon dan hipofisasi 
telah berhasil mencapai kematangan penuh 
(Herianti, 2005; Kagawa et al. 2009; Mordenti et 
al., 2012). Penggunaan hormon human chorionic 
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hingga suhu mencapai 8 °C. Dosis penyuntikan 
disesuaikan dengan bobot hewan uji, sedangkan 
untuk perlakuan kontrol, dilakukan penyuntikan 
dengan NaCl 0,9% (larutan fisiologis) sebanyak 
0,5 mL/ekor. 

Pengambilan sampel gonad dan 
hepatopankreas

Ikan dibedah untuk pengambilan gonad 
dan hepatopankreas. Sampel gonad dan 
hepatopankreas digunakan untuk perhitungan 
gonadosomatic index (GSI), hepatosomatic index  
(HSI), dan pembuatan preparat histologi gonad. 
Pengambilan satu ekor ikan sidat dilakukan pada 
hari ketujuh hingga hari ke-63 dengan interval 
tujuh hari sekali.

Histologi gonad
Pembuatan preparat histologi gonad dilakukan 

untuk mengetahui adanya pengaruh induksi 
hormonal terhadap perkembangan sel gamet 
secara spesifik pada ikan sidat. Pembuatan 
preparat histologi gonad dilakukan pada masing-
masing perlakuan sebanyak satu sampel yang 
dilakukan pada hari ketujuh, hari ke-42, dan hari 
ke-63, dengan total sebanyak 11 sampel gonad 
yang dibuat preparat histologi. Tahapan dalam 
proses pembuatan preparat histologi mengacu 
pada McMillan (2007).

Rancangan percobaan
Penelitian terdiri atas lima perlakuan, antara 

lain:
-Perlakuan TA : kontrol (larutan fisiologis)
-Perlakuan TB : PMSG 20 IU/kg +
                                 antidopamin 10 ppm/kg
                                 (20P+10AD)
-Perlakuan TC : PMSG 20 IU/kg +
                                 antidopamin 10 ppm/kg +
                                 rGH 10 µg/kg
                                 (20P+10AD+10GH)
-Perlakuan TD : PMSG 20 IU/kg (20P)
-Perlakuan TE : GtH komersial (PMSG
                                 20 IU/kg + HCG 10 µg/kg;
                                 20P+10H)

Hormon PMSG yang digunakan adalah PMSG 
komersial dengan merk dagang Gonaser produksi 
perusahaan HIPRA. rGH yang digunakan 
berasal dari ikan kerapu kertang (Ephinephelus 
lanceolatus; ElGH) (Alimuddin et al., 2010). 
GtH komersial (merk dagang Pz.G 600) yang 
digunakan mengandung kombinasi PMSG dan 
HCG dengan dengan perbandingan 2:1. 

2006; Reinecke, 2010). Van der Kraak et al. 
(1990) menjelaskan bahwa adanya keterkaitan 
hormon pertumbuhan dalam regulasi fungsi dan 
kinerja ovarium pada ikan mas koki (Carassius 
auratus).

Hormon merupakan zat yang penting dalam 
menentukan pematangan gonad pada ikan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh kombinasi hormon PMSG, HCG, 
antidopamin, dan rGH terhadap pematangan 
gonad, dan status seksual calon induk sidat.

BAHAN DAN METODE

Persiapan wadah
Wadah yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah keramba jaring tancap pada tambak dengan 
ukuran 1x1,5x1 m3 sebanyak lima unit. Satu unit 
karamba memiliki padat penebaran 8 ekor/m3. 
Wadah percobaan diisi air dengan ketinggian 
sekitar 70 cm dan dilengkapi dengan sistem aerasi 
gantung serta tray/anco sebagai tempat pakan. 
Masing-masing wadah diberi waring sebagai 
penutup untuk mencegah ikan sidat keluar dari 
wadah percobaan.

Ikan uji 
Ikan sidat yang digunakan dalam penelitian ini 

berasal dari jenis Anguilla bicolor bicolor dengan 
jumlah awal 40 ekor, bobot awal ikan sidat yang 
digunakan berkisar 105,0−175,6 g.

Pemeliharaan ikan uji
Ikan sidat dipelihara selama 63 hari. Proses 

aklimatisasi dilakukan selama tujuh hari. 
Induksi hormon dilakukan pada hari kedelapan 
hingga hari ke-42. Pada hari ke-43 hingga ke-63 
dilakukan pemeliharaan pascainduksi. Ikan diberi 
pakan komersial dengan merk dagang Megami 
Marine Fishfeed SPM 4B sebanyak satu kali 
sehari pada pukul 18.00. Pakan yang digunakan 
berbentuk pasta dengan komposisi nutrien pakan 
berupa protein 25%, lemak 5%, serat kasar 
6%, kadar abu 12%, dan kadar air 12%. Pakan 
diberikan secara restricted dengan feeding rate 
(FR) 3%. Pengukuran kualitas air dilakukan 
setiap minggu. Data hasil pengukuran kualitas air 
selama pemeliharaan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Penyuntikan ikan sidat
Ikan disuntik hormon secara intramuscular 

sebanyak lima kali penyuntikan dengan interval 
tujuh hari sekali. Sebelum ikan sidat disuntik, 
dilakukan anestesi menggunakan es batu 
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Gonadosomatic index (GSI)
Nilai GSI dihitung berdasarkan perbandingan 

antara bobot gonad dengan bobot tubuh ikan 
dengan rumus:

GSI = Bg/Bt x 100

Keterangan : 
GSI = gonadosomatic index
Bg = bobot gonad (g)
Bt = bobot tubuh (g)

Hepatosomatic index (HSI)
HSI dihitung berdasarkan perbandingan 

antara bobot hati dengan bobot tubuh ikan dengan 
rumus:

HSI = Bh/Bt x 100

Keterangan :
HSI = hepatosomatic index
Bh = bobot hati (g)
Bt = bobot tubuh (g) 

Kualitas air
Pengujian parameter kualitas air yang berupa 

suhu, salinitas, pH, oksigen telarut (DO), nitrit, 
dan amonia diukur setiap satu minggu sekali. 
Titik pengambilan air  terdapat pada beberapa 
lokasi, yaitu pada bagian inlet, outlet, dan di 
dalam jaring. Pengukuran nilai parameter DO 
dan suhu dilakukan dengan metode pengukuran 
secara in situ (lokasi penelitian) pada waktu pagi 
dan malam hari. Waktu tersebut dipilih karena 
keduanya memiliki perbedaan kualitas air yang 
cukup ekstrim. Parameter lainnya diukur di 
Laboratorium Kualitas Air, Balai Layanan Usaha 
Produksi Perikanan Budidaya Karawang.

Analisis data
Semua data yang diperoleh diolah dengan 

bantuan perangkat lunak Microsoft Excel 2010. 
Data yang dihasilkan kemudian dibahas secara 
deskriptif.

Parameter uji
Pertumbuhan bobot mutlak

Pertumbuhan bobot mutlak dihitung dengan 
rumus:

PBM = Wt-W0 

Keterangan :
Wt = rerata bobot ikan pada waktu t (g)
W0 = rerata bobot ikan awal percobaan (g)

Gambaran makroskopis gonad dan status seksual
Pengamatan makroskopis gonad dilakukan 

dengan cara mengisolasi gonad ikan sidat dari 
tubuhnya untuk kemudian diamati morfologi, dan 
diidentifikasi status seksualnya dengan mengacu 
pada Tesch (1977), serta Davey dan Jellyman 
(2005).

Perkembangan gamet
Perkembangan gamet diamati berdasarkan 

fase gametogenesis yang tampak pada preparat 
histologi. Penetapan fase perkembangan 
gonad mengacu pada Herianti (2005). Tahap 
perkembangan testikular seperti ditunjukkan 
oleh Tabel 3 ditentukan berdasarkan proporsi 
spermatosit (primer dan sekunder), spermatid, dan 
spermatozoa (Correia et al., 2009; Tomkiewicz et 
al., 2011). 

Tingkat kebuntingan
Tingkat kebuntingan ikan didapatkan 

berdasarkan keberadaan gamet jantan dalam 
testes atau betina dalam ovarium atau testes 
yang dibedah selama pemeliharaan. Pengamatan 
kebuntingan diawali pada hari ketujuh hingga 
hari ke-63 yang dibedah sebanyak satu ekor 
setiap tujuh hari. Tingkat kebuntingan merupakan 
persentase perbandingan antara ikan yang telah 
memiliki gamet dengan jumlah ikan secara 
keseluruhan.

Tingkat kebuntingan=
((induk yang bunting) x100)/(induk keseluruhan) 

Tabel 1. Kualitas air pemeliharaan ikan sidat (Anguilla bicolor)

Parameter Hasil Pengukuran Kualitas air optimum*) Satuan
Suhu air 28−32 29−31 oC

pH 5,6−8,9 7−8 -
DO 1,7−7,1 >4,0 mg/L
Amonia 0,01−0,80 <0,10 ppm
Salinitas 0−4 0−5 ppt
Nitrit 0,04−0,20 <0,10 ppm

Sumber : *) Balai Layanan Usaha Produksi Perikanan Budidaya.
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cm menunjukkan gonad yang besar dengan lamela 
yang lebih lebar dan berlipa-lipat. Perlakuan TE 
dengan bobot ikan akhir 202,6 g dan panjang 42,8 
cm menunjukkan gonad yang besar, lamela yang 
lebar di bagian ujung dan berlipat-lipat.

Histologi gonad
Pengamatan histologi gonad ikan sidat 

dilakukan pada gonad hari ketujuh (sebelum 
penyuntikan), hari ke-42 (setelah lima kali 
penyuntikan), dan hari ke-63 (tiga minggu 
pascapenyuntikan terakhir). Gambaran histologi 
gonad ikan sidat tersaji pada Gambar 3. Terdapat 
perbedaan secara signifikan perbandingan antara 
histologi gonad pada perlakuan TA dengan 
perlakuan lainnya. Pada perlakuan TA tidak 
menunjukkan adanya sel gamet pada preparat, 
hanya terdapat jaringan lemak saja baik pada hari 
ke-42 dan hari ke-63 yang menandakan preparat 
tersebut bukan gonad. Pada perlakuan TB  dan 
TE baik hari ke-42 maupun hari ke-63 hanya 
ditemukan spermatogonia saja. Pada perlakuan 
TC hari ke-42 terdapat dua sel gamet yang 
ditemukan yaitu spermatogonia dan spermatosit 
namun didominasi spermatosit. Hari ke-63 sel 
gamet yang ditemukan adalah oosit. Pada hari ke-
42 pengamatan perlakuan TD hanya ditemukan 
spermatogonia saja sedangkan hari ke-63 
ditemukan dua jenis sel gamet yaitu sel spermatid 
dan oosit.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
Gambaran makroskopis gonad dan status seksual

Gonad ikan sidat terletak berpasangan 
memanjang di lateral rongga perut, sejajar dengan 
lambung dan usus hingga batas anus (Gambar 
1). Bentuk gonad ikan sidat berupa lamela tipis 
berlipat di bagian pangkal gonad dan berwarna 
putih susu. Terdapat perbedaan morfologi gonad 
dari awal hingga akhir pelakuan. Perbedaan 
gambaran gonad secara makroskopis tersaji 
pada Gambar 2. Pada akhir perlakuan (hari ke-
63) gonad ikan sidat cenderung lebih besar dan 
memiliki lipatan yang lebih banyak dibandingkan 
awal perlakuan (hari ketujuh). Pada awal 
pemeliharaan, ikan uji dengan bobot 120,0 g dan 
panjang 41,5 cm memiliki ukuran gonad yang 
kecil dan sedikit lipatan. Ikan sidat pada perlakuan 
TA dengan bobot akhir 189,0 g dan panjang 42,5 
memiliki ukuran gonad yang lebih besar dengan 
lamela yang lebih lebar tetapi lipatannya sedikit. 
Perlakuan TB dengan bobot ikan akhir 207,8 g dan 
panjang 41,5 cm menunjukkan gonad yang lebih 
berisi, lamela yang lebih lebar dan lipatan yang 
cukup banyak. Perlakuan TC dengan bobot ikan 
akhir 323,4 g dan panjang 53 cm menunjukkan 
gonad yang lebih kecil dan memiliki lamela 
menyisir beraturan di bagian ujung. Perlakuan TD 
dengan bobot ikan akhir 274,8 g dan panjang 47 

Tabel 2. Perkembangan oosit

Fase Keterangan
Fase kromatin 
nukleolus

Nukleus terlihat kompak dengan satu nukleolus yang relatif besar, ukuran folikel relatif 
kecil dan sitoplasma terpulas zat warna dengan kuat mencirikan ovarium masih belum 
berkembang

Fase perinukleoler Terdapat nukleus dan beberapa nukleoli pada tepi nukleoplasma 
Fase kortikal-alveoli Terdapat butir-butir lipid di sekitar vesikula germinalis. Ukuran oosit relatif lebih besar.
Fase vitelogenik Terdapat sitoplasma yang didominasi oleh butiran-butiran lemak
Maturasi
Ovulasi

Sumber : *)Balai Layanan Usaha Produksi Perikanan Budidaya.

Tabel 2. Perkembangan oosit

Fase Keterangan
Prespermatogenik (regresi testes) Lobular hanya berisi spematogonia

Awal spermatogenik Spermatosit dan spermatid mendominasi
Midspermatogenik Proporsi yang sama antara spermatosit, spermatid, dan spermatozoa
Akhir spermatogenik Adanya semua tingkatan, namun spermatozoa dominan
Pascapemijahan

Sumber : *)Balai Layanan Usaha Produksi Perikanan Budidaya.
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hari ke-42 maupun hari ke-63 menunjukkan sel 
sperma pada fase prespermatogenik.

Tingkat kebuntingan
Pengamatan tingkat kebuntingan calon 

induk sidat dilihat melalui pengamatan secara 
histologis untuk keberadan sel telur atau sperma 
yang terdapat dalam gonad. Tingkat kebuntingan 
dengan nilai 100% diperoleh pada semua 
perlakuan, kecuali pada kontrol TA (0%) yang 
menandakan ketiadaan sel gamet pada preparat.

Gonadosomatic index (GSI)
Nilai GSI tersaji pada Gambar 4. Pada awal 

hingga akhir perlakuan berfluktuatif tetapi 

Bedasarkan preparat histologi yang diamati, 
dapat diketahui klasifikasi fase gametogenesis 
pada maing masing sampel ikan sidat, tersaji 
pada Tabel 4. Berdasarkan dominasi gamet 
yang ditemukan pada preparat histologis, dapat 
diketahui bahwa untuk perlakuan TC  pada 
hari ke-42 menunjukkan sel sperma pada fase 
akhir prespermatogenik dan memasuki awal 
fase midspermatogenik sedangkan pada hari-63 
menunjukkan sel telur pada fase perinukleolar. 
Perlakuan TD pada hari ke-42 menunjukkan sel 
sperma pada fase prespermatogenik sedangkan 
pada hari-63 menunjukkan sel telur pada fase 
kromatin nukleus dan sel sperma pada fase mid-
spermatogenik. Perlakuan TB dan TE baik pada 

Gambar 1. Posisi gonad ikan sidat (Anguilla bicolor). Keterangan: (a) kepala, (b) hati, (c) gonad kiri, (d) gonad 
kanan.

Gambar 2. Gambaran makroskopis gonad ikan sidat pada hari ketujuh dan hari ke-63. Keterangan: TA: kontrol; 
TB: 20P+10AD; TC: 20P+10AD+10GH); TD: 20P; TE: 20P+10H. 

Hari ketujuh Hari ke-63

(a)

(d)
(c)

(b)
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morfologi maupun histologi tidak menandakan 
perkembangan gonad.

Hepatosomatic index (HSI)
Nilai HSI ikan semua perlakuan ditampilkan 

pada Gambar 5. Tidak berbeda dengan GSI, 
grafik HSI menggambarkan pola yang fluktuatif 

cenderung meningkat pada hari ke-63 untuk 
masing-masing perlakuan. Nilai GSI secara 
keseluruhan berkisar antara 0,623% hingga 
2,905% yang merupakan nilai GSI maksimum 
pada perlakuan TE di hari ke-63. Berdasarkan 
pengamatan preparat histologis, kontrol tidak 
memberikan nilai GSI karena baik secara 

Gambar 3. Histologi gonad ikan sidat hari ketujuh, ke-42 dan ke-63. Keterangan: TA: kontrol; TB: 20P+10AD; TC: 
20P+10AD+10GH); TD: 20P; TE: 20P+10H. P: pregnant mare serum gonadotropin (PMSG); AD: antidopamin; 
GH: recombinant growth hormone (rGH); H: human chorionic hormone (HCG). AC: adipose cell; L: lumen; Gv: 
germinal vesicle; N: nukleus; n: nukleolus; Sd: spermatid; Sg: spermatogonia; St: spermatosit; skala bar: 50 µm.

Hari ketujuh

Hari ke-42 Hari ke-63
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pakan yang digunakan untuk maintenance 
tubuh. Pertumbuhan ikan akan maksimal apabila 
kebutuhan nutrisi seperti protein, karbohidrat, 
lemak vitamin, dan mineral serta kebutuhan 
energinya terpenuhi dengan baik. Peningkatan 
bobot ini juga dipengaruhi oleh proses 
perkembangan gonad yang berdampak pada 
konsumsi energi sehingga memerlukan energi 
yang lebih banyak untuk pembentukan gamet 
pada calon induk.

Gambaran makroskopis gonad ikan sidat 
memperlihatkan adanya perbedaan untuk masing-
masing perlakuan (Gambar 2). Berdasarkan 
pengamatan dan kesesuaian struktur gonad ikan 
sidat menurut Tesch (1977) gonad ikan sidat 
pada semua perlakuan cenderung termasuk ke 
dalam gonad sidat jantan, kecuali pada perlakuan 
TC yang menunjukkan bentuk gonad sidat ikan 
betina. Kemudian klasifikasi gonad ikan sidat 
menurut Durif et al. (2005) dan Durif et al. (2009) 
gonad pada perlakuan TA pada hari ketujuh, 
ke-42, dan ke-63 termasuk fase indiferen awal. 
Gonad pada perlakuan TB, TD dan TE termasuk 
fase pembentukan tubuli testis, sedangkan pada 
perlakuan TC termasuk fase pembentukan oosit.

Gambaran makroskopis gonad dengan GSI 
memberikan hubungan yang berbanding lurus, 
semakin gonad besar dan lebar ukuran gonad, 
maka nilai GSI semakin besar. Grafik GSI 
selama 63 hari pemeliharaan memberikan pola 
yang fluktuatif namun cenderung meningkat 
dibandingkan sebelum dilakukan penyuntikan 
pada semua perlakuan hormonal (Gambar 4). Hal 

dari awal hingga akhir perlakuan namun 
cenderung meningkat untuk perlakuan TA; dan 
TB, sedangkan pada perlakuan TC; TD, dan 
TE  cenderung mengalami penurunan. Nilai 
HSI secara keseluruhan berkisar antara 0,8114% 
hingga 3,7898%. Pada perlakuan TA cenderung 
memberikan nilai yang lebih tinggi, dapat dilihat 
pada hari ke-21, ke-35, ke-46, dan ke-63. Nilai 
HSI maksimum terdapat pada perlakuan TC di 
hari ke-28 yaitu sebesar 3,7898%.

Pertumbuhan bobot mutlak
Pertumbuhan bobot mutlak (PBM) hingga 

akhir pemeliharaan disajikan pada Gambar 
6. Pertumbuhan bobot mutlak ikan sidat 
menunjukkan hasil yang positif untuk semua 
perlakuan. Nilai PBM pada perlakuan TC dan 
TD terlihat lebih tinggi dibandingkan perlakuan 
lainnya yaitu 67,2 g dan 64,67 g, sedangkan pada 
perlakuan TA, TB, dan TE berturut-turut adalah 
20,4 g; 36,07 g; dan 48,13 g. 

Pembahasan
Berdasarkan penelitian dapat diketahui 

bobot mutlak ikan pada masing-masing 
perlakuan mengalami peningkatan hingga akhir 
pemeliharaan. Pemberian pakan secara restricted 
memberikan respons nafsu makan yang cukup 
baik sehingga menghasilkan pertumbuhan 
yang baik pula. Hal tersebut terlihat pada grafik 
peningkatan bobot mutlak ikan sidat (Gambar 
6) menunjukkan hasil yang positif. Hal tersebut 
diduga karena adanya kelebihan energi dari 

Tabel 1. Kualitas air pemeliharaan ikan sidat (Anguilla bicolor)

Perlakuan Ukuran (BW; BL) Hari ke- Fase Status seksual
TA 120,0 g; 41,5 cm 14 - Indiferent

161,0 g; 42,0 cm 42 - Indiferent
189,0 g; 42,5 cm 63 - Indiferent

TB 168,2 g; 42,0 cm 42 Prespermatogenik Jantan
207,0 g; 41,5 cm 63 Prespermatogenik Jantan

TC 265,4 g; 52,6 cm 42 Akhir prespermatogenik dan
awal midspermatogenik

Jantan

323,4 g; 53,0 cm 63 Perinukleolar Betina
TD 173,8 g; 43,5 cm 42 Prespermatogenik Jantan

274,8 g; 47,0 cm 63 Midspermatogenik dan 
kromatin nukleus

Peralihan

TE 163,0 g; 41,5 cm 42 Prespermatogenik Jantan
202,6 g; 42,8 cm 63 Prespermatogenik Jantan

Keterangan: TA: kontrol; TB: 20P+10AD; TC: 20P+10AD+10GH); TD: 20P; TE: 20P+10H. P: pregnant mare 
serum gonadotropin (PMSG); AD: antidopamin; GH: recombinant growth hormone (rGH); H: human chorionic 
hormone (HCG). BW: bobot tubuh; BL: panjang tubuh.
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perlakuan lain, yaitu spermatosit di hari ke-42 
dan oosit pada fase perinukleolar di hari ke-63. 
Berdasarkan sel gamet yang ditemukan pada 
preparat histologis tingkat kebuntingan untuk 
semua perlakuan adalah 100%, sedangkan pada 
kontrol tidak ditemukan hingga akhir penelitian. 

Seperti halnya nilai GSI, nilai HSI ikan sidat 
selama induksi maturasi menggambarkan pola 
yang fluktuatif namun cenderung meningkat 
kecuali pada perlakuan TC, TD dan TE yang 
mengalami penurunan dibandingkan sebelum 
penyuntikan (Gambar 5). Berdasarkan data 
yang diperoleh nilai HSI tidak menunjukkan 
adanya keterkaitan terhadap perkembangan 
gonad. Hal tersebut diduga karena gamet 
dominan yang ditemukan pada masing-masing 
perlakuan adalah sel sperma, sedangkan pada 
proses spermatogenesis tidak melibatkan 
organ hati secara dominan seperti halnya ikan 
betina yang melakukan proses vitellogenesis 
pada organ hati dalam perkembangan sel telur. 
Sukumasavin (2007) menjelaskan bahwa tahap 
perkembangan sel sperma dimulai dari adanya 

serupa ditemukan pada penelitian Tomkiewicz 
et al. (2011) yang menyebutkan bahwa nilai GSI 
ikan sidat jantan yang diinduksi HCG selama 
18 minggu adalah berfluktuatif. Hal tersebut 
diduga karena kemampuan masing-masing sidat 
dalam merespons hormon berbeda sehingga 
berpengaruh terhadap perkembangan gonad. Dari 
data tersebut terlihat keadaan yang relatif normal, 
di mana dalam batas-batas tertentu umumnya nilai 
GSI yang merepresentasikan kematangan gonad 
ikan sidat dengan aplikasi hormon PMSG akan 
mengalami peningkatan dibandingkan dengan 
kontrol atau penyuntikan larutan fisiologis yang 
berisi ion-ion yang tidak berpengaruh kepada 
perkembangan gonad ikan 

Pemakaian hormon berpengaruh terhadap 
perkembangan gonad ikan sidat. Penyuntikan 
dengan kombinasi hormon menunjukkan adanya 
sel gamet pada preparat histologi baik pada hari 
ke-42 maupun hari ke-63, sedangkan pada kontrol 
tidak menunjukkan adanya sel gamet (Gambar 3). 
Berdasarkan klasifikasi perkembangan sel gamet 
menurut Tomkiewicz et al. (2011) perkembangan 
sel gamet pada perlakuan TB dan TC baik pada 
hari ke-42 maupun ke-63 masuk ke dalam fase 
prespermatogenik. Pada perlakuan TC pada hari 
ke-42 masuk kedalam fase akhir prespermatogenik 
dan memasuki awal spermatogenik. Pada hari ke-
63, ditemukan adalah oosit tipe previtelogenik fase 
perinukleoler. Gamet pada perlakuan TD pada 
hari ke-42 berada pada fase prespermatogenik 
sedangkan pada hari ke-63 sel sperma termasuk 
dalam fase awal midspermatogenik dan sel telur 
termasuk dalam fase kromatin nukleus.

Berdasarkan gametogenesis, perlakuan 
TC memberikan pengaruh terbaik terhadap 
perkembangan gonad. Fase gamet lebih matang 
dengan waktu yang lebih cepat dibandingkan 

Gambar 4. Nilai gonadosomatic index (GSI) ikan 
sidat (Anguilla bicolor). Keterangan: TA: kontrol; 
TB: 20P+10AD; TC: 20P+10AD+10GH); TD: 20P; 
TE: 20P+10H. P: pregnant mare serum gonadotropin 
(PMSG); AD: antidopamin; GH: recombinant growth 
hormone (rGH); H: human chorionic hormone (HCG).

Gambar 5. Nilai hepatosomatic index (HSI) ikan 
sidat (Anguilla bicolor). Keterangan: TA: kontrol; 
TB: 20P+10AD; TC: 20P+10AD+10GH); TD: 20P; 
TE: 20P+10H. P: pregnant mare serum gonadotropin 
(PMSG); AD: antidopamin; GH: recombinant growth 
hormone (rGH); H: human chorionic hormone (HCG).

Gambar 6. Pertumbuhan bobot mutlak (PBM) ikan 
sidat selama 63 hari. TA (kontrol); TB (20P+10AD); 
TC (20P+10AD +10GH); TD (20P); TE (20P+10H).
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penghambat perkembangan gonad (GIH) 
(Nocillado et al., 2007; Tinikul et al., 2008; 
Zohar et al., 2010; Fontaine et al., 2013; Ogawa 
& Parhar, 2014). Penggunaan antidopamin pada 
kombinasi hormon berperan sebagai penghambat 
kerja dopamin yang akan memblok sekresi FSH, 
sehingga aktivitas FSH yang terdapat pada PMSG 
mampu merangsang perkembangan gonad tanpa 
adanya blokade dari dopamin. Metoklopramid 
yang terkandung dalam senyawa antidopamin 
memberikan pengaruh untuk menekan efek 
dopamin dengan memblok reseptor melalui 
peningkatan pembakaran neuron dopaminergik 
(Tonini et al., 2004, Yadav & Nade, 2008; 
Yousefian et al., 2008, Mohammad et al., 2012, 
Mabudi et al., 2013).

Teknologi recombinant growth hormone 
(rGH) telah banyak diaplikasikan, khususnya 
pada rekayasa percepatan pertumbuhan terhadap 
ikan (Acosta et al., 2007; Acosta et al., 2008 
Haghighi et al., 2010; Bakar et al., 2012; Handoyo 
et al., 2012; Irmawati et al., 2012; Subaidah et 
al., 2012), akan tetapi penggunaan rGH terhadap 
rangsangan pematangan gonad ikan belum banyak 
diaplikasikan. Penggunaan rGH pada penelitian 
ini diharapkan dapat merangsang pecepatan 
kematangan gonad ikan sidat. Ada beberapa 
bukti yang menunjukkan GH memainkan peran 
penting dalam proses reproduksi. Sirotkin (2005) 
menjelaskan keberadaan reseptor GH dapat 
ditemukan dalam sistem reproduksi termasuk 
dalam gonad (sel-sel testikular Leydig, sel-sel 
granulosa dan teka pada ovarium, oosit, dan sel-
sel cumulus), dan jaringan reproduksi lainnya. 
Selain itu, ditemukan pula keberadaan insulin-like 
growth factor (IGF) dan IGF-I dalam ovarium, 
yang diyakini merupakan bagian yang diatur oleh 
sistem regulasi intra-ovarium (Reinecke et al., 
2005). Penelitian in vitro menunjukkan bahwa 
IGF-I meningkatkan stimulasi sel granulosa, 
dan bersamaan dengan FSH dalam stimulasi 
progesteron oleh sel granulosa, serta sumbu GH-
IGF berpengaruh pada proses spermatogenesis 
dan sekresi androgen (Reinecke, 2010).

KESIMPULAN

Penggunaan PMSG, PMGS + Antidopamin, 
PMGS + Antidopamin + rGH dan PMSG + HCG 
sebagai induksi hormonal calon induk sidat efektif 
untuk maturasi dan mengetahui status seksual 
calon induk sidat Anguilla bicolor hasil budidaya. 
Kombinasi terbaik untuk maturasi adalah PMSG 
+ antidopamin + rGH.

rangsangan lingkungan yang diterima oleh otak, 
kemudian memerintahkan hipotalamus untuk 
mensekresikan gonadotropin releasing hormone 
(GnRH) yang merangsang kelenjar hipofisa 
untuk mensekresikan hormon gonadotropin 
(GTH1 atau FSH) secara endokrin menuju 
testis untuk memproduksi testosteron. Di dalam 
testis, testosteron merangsang perkembangan 
spermatogonia menjadi spermatosit kemudian 
menjadi spermatid. Kemudian GTH2 atau LH 
disekresikan untuk merangsang produksi hormon 
11-ketotestosteron yang merangsang terjadinya 
spermiogenesis atau perubahan spermatid 
menjadi spermatozoa.

Begitu juga halnya pada perlakuan TC dan TD 
di hari ke-63 sel gamet yang ditemukan adalah 
sel telur pada fase peri nukleolar dan kromosom 
nukleus. Fujaya (2002) menjelaskan bahwa 
aktivitas FSH terjadi pada fase awal vitelogenesis. 
Fase ini terjadi karena adanya rangsangan FSH 
yang berdifusi ke dalam sel teka kemudian 
menstimulasi terbentuknya testosteron yang 
kemudian berdifusi ke dalam sel granulosa untuk 
diubah oleh enzim aromatase menjadi estradiol-
17β. Hormon ini kemudian masuk ke hati melalui 
aliran darah dan membentuk vitellin. Berdasarkan 
penjelasan tersebut dapat diduga bahwa pada fase 
vitellogenik nilai HSI akan meningkat. Berbeda 
halnya pada fase peri nukleolar dan fase kromosom 
nukleus yang ditemukan pada perlakuan TC dan 
TD, yang belum mencapai proses vitellogenesis, 
diduga nilai HSI akan cenderung tidak mengalami 
perubahan atau konstan.

Menurut Scherck (2010) pengaruh faktor 
lingkungan terhadap gametogenesis dibantu oleh 
hubungan antara poros hipotalamus-pituitari dan 
gonad melalui proses stimulasi atau rangsangan. 
Hormon-hormon yang terlibat dalam proses 
ini adalah GnRH, GtH, dan steroid. Pemberian 
hormon secara eksogen dapat dilakukan melalui 
penyuntikan, pakan, dan implantasi. Penyutikan 
melalui kombinasi hormon pada masing-
masing pelakuan merupakan jalan pintas atau 
pathway yang digunakan untuk memaksimalkan 
poros tersebut. Menurut Zhang et al. (2009) 
serta Yamashita dan Shimada (2012), PMSG 
merupakan hormon yang memiliki biopotensi 
sebagai FSH-like factor. Aktivitas FSH yang 
lebih tinggi diharapkan mampu menstimulasi 
gonad untuk terjadinya perkembangan. 

Secara alamiah hipotalamus memproduksi 
dopamin untuk menghambat sekresi FSH yang 
dilepaskan. Dopamin menghambat pematangan 
gonad dengan menstimulasi sekresi hormon 
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