Manangkalangi et al: Aktivitas Pemijahan, Perkembangan Awal, dan Pertumbuhan p-1SSN 2550-1232
https://doi.org/10.46252/jsai-fpik-unipa.2021.Vol.5.N0.3.165 e-ISSN 2550-0929

Aktivitas Pemijahan, Perkembangan Awal, dan Pertumbuhan
Larva Ikan Pelangi Arfak dalam Kondisi Laboratorium: Studi
Pendahuluan untuk Penangkarannya

Spawning Activities, Early Development, and Larvae Growth of the Arfak
Rainbowfish in Laboratory Condition: A Preliminary Study for Its Breeding
Captivity

Emmanuel Manangkalangi*®*, Ida Lapadi!, Paskalina Theresia Lefaan?, M. Fadjar
Rahardjo®®°, Renny K. Hadiaty*®°, Sigid Hariyadi®, Charles P. H. Simanjuntak?®®

Lyurusan Perikanan, Fakultas Perikanan dan llmu Kelautan, Universitas Papua, Manokwari, 98314,
Papua Barat, Indonesia
2Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Papua,
Manokwari, 98314, Papua Barat, Indonesia
3Departemen Manajemen Sumberdaya Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut
Pertanian Bogor, 16680, Jawa Barat, Indonesia
4(In Memoriam) Museum Zoologicum Bogoriense, Bidang Zoologi, Pusat Penelitian Biologi,
Lembaga IImu Pengetahuan Indonesia, Cibinong, 16911, Indonesia
SMasyarakat Iktiologi Indonesia (MI1)
*Korespondensi: e_manangkalangi2013@yahoo.com

ABSTRAK

Informasi yang lengkap mengenai reproduksi, perkembangan awal, dan
pertumbuhan larva menjadi sangat penting dalam upaya penangkaran dan reintroduksi
spesies ikan yang terancam punah. Salah satu di antara spesies yang mulai terancam
adalah ikan 331elangi Arfak, Melanotaenia arfakensis yang sudah berada dalam kategori
rentan dan informasinya masih sangat terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
dengan tujuan untuk mendeskripsikan aktivitas pemijahan, perkembangan awal, dan
pertumbuhan larva spesies ikan 33lelangi ini dalam kondisi laboratorium. Percobaan
dalam skala laboratorium dilaksanakan pada bulan Maret-September 2017. Ikan yang
digunakan berasal dari Sungai Nimbai. Sebanyak tiga pasang individu jantan dan betina
dengan kisaran ukuran 46,5 sampai 60,1 mm dipilih untuk perlakuan. Namun, hanya satu
pasangan yang berhasil diamati aktivitas pemijahannya secara lengkap. Pemijahan
berlangsung di antara waktu pagi hari sampai siang hari dalam tiga periode pemijahan.
Dalam setiap periode, pemijahan berlangsung di antara 8 dan 11 hari. Antarperiode
pemijahan membutuhkan waktu 14 sampai 22 hari. Setelah dibuahi, telur dilekatkan
dengan filamen pada substrat pemijahan dan diletakkan pada kedalaman 7,3-24,3 cm dari
permukaan air. Satu kelompok telur yang dipijahkan terdiri atas 78-116 butir dengan
kisaran diameter di antara 1,05 dan 136 mm. Telur menetas dalam periode 4 sampai 10
hari. Panjang tubuh larva yang baru menetas berkisar 4,13-4,40 mm dan akan mencapai
ukuran 7,85 mm dengan tingkat sintasan 48,1% setelah 41 hari. Hasil penelitian ini
menemukan beberapa kuntungan dari karakteristik pemijahan dan pertumbuhan tahap
awal yang bermanfaat untuk upaya penangkaran dan pelepasliaran ikan ini ke habitat
aslinya. Dengan demikian, populasinya di sistem Sungai Prafi dapat tetap dilestarikan.

Kata kunci: Ikan endemik; Melanotaenia; Penangkaran
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ABSTRACT

Comprehensive information regarding the reproduction, early development, and
growth of larvae is very important in the efforts of captive breeding and reintroduction of
endangered fish species. One of the species that is starting to be threatened is the Arfak
rainbowfish, Melanotaenia arfakensis which is already in the vulnerable category and its
information is still relatively limited. Therefore, this study was conducted to describe the
spawning activity, early development, and growth of the larvae of this rainbow fish
species under laboratory conditions. Experiments on a laboratory scale were carried out in
March-September 2017. The fish used came from the Nimbai Stream. A total of three
pairs of individual males and females ranging in size from 46.5 to 60.1 mm were selected
for treatment. However, only one pair was successfully observed spawning activity
completely. Spawning takes place between morning and noon in three spawning periods.
In each period, spawning lasts between 8 and 11 days. Between spawning periods takes
14 to 22 days. After fertilization, the eggs are attached with filaments to the spawning
substrate and placed at a depth of 7.3-24.3 cm from the surface of the water. One group of
eggs spawned consists of 78-116 eggs with a diameter range between 1.05 and 136 mm.
The eggs hatch in a period of 4 to 10 days. The body length of the newly hatched larvae
ranges from 4.13-4.40 mm and will reach a size of 7.85 mm with a survival rate of 48.1%
after 41 days. The results of this study found several advantages from the characteristics
of spawning and growth in the early stages that are useful for captive breeding efforts and
reintroduction of this rainbowfish to their natural habitat. Thus, its population in the Prafi
River system can be maintained.

Keywords: Captive breeding; Endemic fish, Melanotaenia

PENDAHULUAN 1994). Kedua faktor ini sangat
bergantung pada ukuran (Miller et al.
1988) dan oleh karena itu terkait dengan
tingkat pertumbuhan. Ketika pertumbu-
han berlangsung cepat, maka tingkat
sintasan pada tahap-tahap awal siklus
hidup ikan akan meningkat. Terkait
dengan pertumbuhan larva, maka
informasi mengenai cara memperoleh
makanan dan proses pencernaannya
akan sangat penting (Yufera & Darias
2007, Rennestad & Morais 2008,
Portella & Dabrowski 2008, Zam-

Informasi  tentang  reproduksi
memungkinkan untuk  memahami
hubungan di antara potensi reproduksi
dan variasi lingkungan, misalnya terkait
makanan, suhu energi, dan kondisi
hidrologi (Lobon-Cervia et al. 1997,
Kjesbu et al. 1998, Olden & Kennard
2010). Oleh karena itu setiap spesies
ikan memiliki strategi yang berbeda-
beda terhadap variabilitas kondisi
lingkungan  untuk  mengoptimalkan
rekrutmen (Balon 1984, Wootton 1984).

Keberhasilan rekrutmen juga ditentukan
selama periode awal siklus hidupnya
(Rice et al. 1987) karena sebagian besar
mortalitas ikan sangat tinggi selama
tahap ini (Houde 1994).

Mortalitas yang terjadi terkait
dengan kesesuaian atau ketidaksesuaian
antara  kondisi  lingkungan  dan
persyaratan selama fase embrionik dan
awal larva (Hutchings 1997, Houde
2002). Tingkat mortalitas yang tinggi
pada tahap awal juga terkait dengan
faktor kelaparan dan tekanan
pemangsaan (Miller et al. 1988, Houde

bonino-Infante et al. 2008). Oleh karena
itu, pemahaman mengenai aktivitas
pemijahan, perkembangan tahap awal,
dan pertumbuhan larva sangat penting
untuk keberhasilan rekrutmen dan
kestabilan struktur populasi di habitat
alami (in-situ) maupun dalam upaya
penangkaran (ex-situ).

Dalam kasus ikan pelangi arfak
(Melanotaenia arfakensis) yang
memiliki persebaran terbatas di perairan
tawar Papua (Allen 1990) dan sudah
termasuk  dalam  kategori  rentan
(vulnerable) (IUCN 2018), informasi
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mengenai aktivitas pemijahan, perkem-
bangan tahap awal, dan pertumbuhan
larva belum tersedia. Selain itu, berbagai
dampak aktivitas antropogenik yang
menyebabkan degradasi kualitas habitat
ikan ini di Sungai Nimbai dan S. Aimasi
telah dilaporkan (Manangkalangi et al.
2014, 2017, 2019, 2020, Leatemia et al.
2017, Lefaan et al. 2019) dan diduga
menyebabkan penurunan populasinya.
Berkaitan dengan kondisi yang ada,
penelitian ini bertujuan untuk mendes-
kripsikan aktivitas pemijahan, perkem-
bangan tahap awal, dan pertumbuhan
larva ikan pelangi arfak sebagai
informasi awal upaya perkembang-
biakan dalam penangkaran.

METODE PENELITIAN
Lokasi dan waktu penelitian

Ikan pelangi arfak dewasa
dikoleksi dari habitat alaminya di S.
Nimbai pada bulan Maret dan April
2017. Penangkapan ikan ini dilakukan
menggunakan alat tangkap hand net
berukuran panjang 3 m, tinggi 1,5 m,
dan mata jaring 1 mm. Ikan ini
selanjutnya dibawa ke Laboratorium
Perikanan Fakultas Perikanan dan Ilmu
Kelautan  Universitas Papua dan
dipelihara dalam akuarium berukuran 80
cm x 35 ¢cm x 40 cm (112 L). Kondisi
kualitas air dalam akuarium disesuaikan
dengan kondisi pada habitat aslinya dan
selanjutnya diaklimatisasi pada kondisi
laboratorium selama tiga bulan (Tabel 1)
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dan diberi pakan larva nyamuk dari
tahap instar dan pupa.

lkan  pelangi arfak  yang
digunakan dalam percobaan aktivitas
pemijahan dipilih berdasarkan ukuran
panjang tubuh (panjang baku, PB) dan
karakter morfologi kelamin sekunder
untuk menentukan jenis kelamin dan
ukuran yang telah matang kelamin
(Manangkalangi et al. 2009b). Individu
jantan dan betina yang digunakan
pberukuran di antara 46,5 dan 60,1 mm
dan sebanyak tiga individu untuk setiap
jenis kelamin. Namun, dalam
pelaksanaan penelitian, aktivitas pemija-
han hanya bisa diikuti pada satu
pasangan saja.

Ikan  pelangi yang telah
dipisahkan berdasarkan ukuran yang
telah matang kelamin ditempatkan
dalam tiga akuarium berukuran sama
(43 cm x 35 cm x 40 cm) dengan
perbandingan jantan dan betina sesuai
dengan yang ditemukan di habitat alami,
yaitu 1:1 (Manangkalangi et al. 2009b).
Oleh karena spesies ikan ini termasuk
dalam kelompok fitofil (menempelkan
telur pada bagian tumbuhan yang
terendam) (Manangkalangi et al.
2009a,b), maka dalam percobaan ini
digunakan kakaban yang terbuat dari
ijjuk sebagai substrat buatan untuk
menempelkan telurnya. Penempatan
substrat ini dilakukan secara tegak lurus
untuk memudahkan pengukuran
kedalaman peletakan setiap telur yang
telah difertilisasi (kedalaman air dalam
akuarium ~35 cm).

Tabel 1 Karakteristik kualitas air di habitat alami dan di laboratorium

Parameter fisik dan kimia air

Lokasi o~ Oksigen terlarut Sumber
Suhu (°C) (mg. LY) pH
R . i i i Manangkalangi
Sungai Nimbai dan S. Aimasi 24,6-28,6 5,2-7,5 7,9-8,6 et al. (2009a)
. . Manangkalangi et al.
S. Nimbai 24,0-27,5 5,06-6,87 6,63-7,98 (2014)
Dalam Laboratorium
- tahap aklimatisasi 26,3-27,9 6,0-7,2 7,22-7,87
- pemijahan 26,2-27,6 6,0-7,3 7,46-7,92 Penelitian ini
- penetasan, pertumbuhan, dan 26.8-27.7 6.6-7.5 7.25-7.93
tingkat sintasan
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Aktivitas  pemijahan  diamati
setiap hari. Setelah proses pemijahan
selesai, maka kakaban yang terdapat
telur dipindahkan ke dalam akurium
lainnya untuk melindungi telur dan
memudahkan pengamatan terhadap telur
yang dihasilkan. Akuarium penetasan
telur dan pemeliharaan larva berukuran
30 cm x 18 cm x 23 cm dengan
kapasitas 10 L yang dilengkapi dengan
pemanas otomatis (Resun®) yang diatur
pada suhu 27°C. Jumlah telur yang
dihasilkan dalam setiap pemijahan
dihitung untuk mendapatkan
fekunditasnya. Selanjutnya telur-telur
dilepaskan dari kakaban dengan bantuan
gunting dan pinset. Telur selanjutnya
ditempatkan pada kaca obyek dan
diamati secara langsung di mikroskop
optik  (Olympus®  Cx31) vyang
dilengkapi dengan kamera (Colour
CCTV Camera Panasonic® WV-
CP480/G) dengan pembesaran 40x dan
mikrometer untuk pengukuran diameter
telur. Setelah diamati, telur
dikembalikan ke akuarium penetasan.

Larva hasil penetasan dihitung
jumlahnya dan dipelihara pada akuarium
penetasan. Selama masa pemeliharaan,
setelah larva yang berumur 3 hari diberi
penambahan pakan berupa larva nyamuk
dari tahap instar | dan pellet komersial
yang telah dihaluskan. Tahap perkem-
bangan pralarva-pascalarva  diamati
karakteristiknya berdasarkan Humphrey
et al. (2003), serta dihitung jumlah
individunya secara  harian  untuk
mendapatkan tingkat sintasan (survival
rate) dan diukur panjang tubuhnya
untuk pertumbuhan. Tingkat sintasan
dan pertumbuhan tahap larva diikuti
selama 41 hari. Untuk analisis pertum-
buhan, sebanyak 12 individu larva
dipilih dan diukur panjang bakunya
dalam periode pengamatan ini.

Selama pengamatan  aktivitas
pemijahan, penetasan dan pemeliharaan
larva, diukur suhu air dan oksigen
terlarut dengan DO meter yang
dilengkapi termometer, serta tingkat
keasaman air dengan pH meter.
Pengukuran dilakukan sebanyak dua kali
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setiap hari, yaitu 08.00-09.00 dan 17.00-
18.00. Kondisi pencahayaan dalam
laboratorium diatur dengan periode 12
jam terang dan 12 jam gelap.

Analisis data

Untuk memetakan pertumbuhan
larva ikan digunakan regresi linier,
yaitu: Y = a + bX. Notasi Y adalah
ukuran panjang tubuh larva ke-i, X
adalah umur larva (hari setelah
menetas), a dan b adalah koefisien
regresi.  Analisis ini  dikerjakan
menggunakan program MS-Excel 2010.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Aktivitas dan tipe pemijahan

Sebelum  aktivitas  pemijahan
berlangsung, individu jantan menunjuk-
kan tingkah laku yang aktif mengejar
individu betina, dan menempelkan ujung
mulutnya di sekitar bagian perut
individu betina. Aktivitas pemijahan
berlangsung di sekitar substrat pemija-
han, ketika individu betina dan jantan
berenang dalam posisi yang relatif
beriringan, serta mengeluarkan telur dan
sperma secara bersamaan. Aktivitas ini
berlangsung pada waktu pagi-siang hari
(Tabel 2). Telur yang dipijahkan
melekat (adhesive) dengan filamen pada
substrat pemijahan dalam kolom air
yang relatif dekat dengan permukaan,
yaitu pada kedalaman antara 7,3 dan
24,3 cm dari permukaan air. Proporsi
terbesar telur diletakan pada kedalaman
di antara 10,1 dan 15,0 cm dari
permukaan air (Gambar 1). Setelah
proses pemijahan, aktivitas pergerakan
kedua individu menjadi berkurang, dan
individu jantan cenderung berada di
sekitar substrat pemijahan.

Pemilihan waktu pemijahan ini
(pagi-siang hari) diduga berkaitan
dengan karakteristik ikan ini yang aktif
pada waktu siang hari (diurnal) serta
untuk memudahkan pemilihan lokasi
pemijahan dan substrat penempelan telur
yang sesuai untuk keberhasilan aktivitas
pemijahan dan memaksimalkan sintasan
yang akan dihasilkan. Berdasarkan
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penelitian sebelumnya (Manangkalangi
2009, Kadarusman et al. 2010), ikan
pelangi arfak umumnya ditemukan pada
perairan yang relatif jernih (<58,1
NTU). Keberhasilan pemijahan ikan ini
diduga akan sangat dipengaruhi oleh
kejernihan perairan dan keberadaan
pemangsa. Pada perairan yang jernih
dan mengalir, ikan sangat bergantung
pada daya penglihatan untuk
mengidentifikasi habitat yang berbahaya
(terkait dengan kehadiran pemangsa)
(Chivers & Smith 1994, 1995).
Mekanisme  penghindaran  terhadap
habitat yang berasosiasi  dengan
pemangsa juga telah diamati pada ikan
pelangi (Brown 2003).

Tabel 2. Waktu pemijahan ikan pelangi
arfak dalam kondisi laborato-
rium

Periode Tanggal Jam
Pemijahan
| 18 Juni 2017 10:13WIT
| 22 Juni 2017  08:03 WIT
| 10 Juli 2017  12:30 WIT
| 11 Juli 2017  09:02 WIT
I 13 Juli 2017  06:03 WIT

1l 8 Agustus 11:23 WIT
2017

1l 12 Agustus  10:49 WIT
2017

1l 15 Agustus  09:35 WIT
2017

50,00

31,37

Proporsi jumiah telur (%)
w
o

20 1 16,67

l =
: x I

0,0-50 51100 10,1-150 151-20,0 20,1-25,0 >250

0

Kedalaman air (cm)

Gambar 1. Proporsi  jumlah  telur

berdasarkan kedalaman
peletakannya pada substrat
pemijahan

Salah satu pemangsa utama ikan
pelangi, yaitu Glossamia aprion, banyak
ditemukan pada area kolom air dengan
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rerumputan yang padat (Hattori &
Warburton 2003) yang merupakan
habitat pemijahan dan pembesaran larva
ikan  pelangi.  Selain  kehadiran
pemangsa, keberhasilan aktivitas
pemijahan  juga dipengaruhi oleh
persaingan areal pemijahan. Hasil
penelitian  Doupe et al. (2009)
menunjukkan bahwa kehadiran
Oreochromis ~ mossambicus  dapat
mengganggu keberhasilan  pemijahan
ikan pelangi M. splendida sehingga
menyebabkan penurunan produksi telur
dan proporsi telur yang dibuahi masing-
masing lebih dari 70% dan 30%.
Mekanisme gangguan dari ikan asing ini
terkait dengan aktivitas reproduksinya
yang mengganggu melalui tingkat
produksi hormon dan feromon yang
tinggi, kompetisi habitat pemijahan
dan/atau agresifitas individu jantan yang
menjaga areal pemijahan dan anakan
(Oliveira et al. 1996; Oliveira & Almada
1998; Morgan et al. 2004; Maddern et
al. 2007).

Beberapa penelitian lainnya juga
menunjukan arti  penting  habitat
pemijahan yang sesuai untuk
meminimalkan jenis dan intensitas
gangguan  terhadap  telur  yang
dihasilkannya. Gangguan yang nyata
terhadap perkembangan tahap awal ini
di antaranya, yaitu predasi, hipoksia,
penutupan lumpur (Wootton 1990) dan
kekeringan karena terpapar udara yang
cukup lama (Qulton et al. 2013b) yang
terkait dengan pemilihan kedalaman
penempelan telur. Sebagai contoh,
dalam pengamatan skala laboratorium
menunjukan bahwa kehadiran pemangsa
alami akan memperlambat penetasan
telur pada embrio M. duboulayi (Oulton
et al. 2013a). Dalam percobaan skala
laboratorium, Oulton et al. (2013b)
menunjukkan bahwa hampir 100%
mortalitas telur ikan pelangi terjadi
ketika 15 menit terpapar udara dan
pemilihan tipe substrat penempelan telur
juga berimplikasi terhadap tingkat
sintasan sebesar 20% sampai telur
menetas setelah satu jam terpapar udara.
Selain itu, pemilihan kedalaman ini juga
untuk menjamin tingkat oksigen yang
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cukup bagi telur yang dihasilkan,
walaupun hasil penelitian Flint et al.
(2018) dalam skala laboratorium
menunjukkan  bahwa embrio M.
utcheensis mampu menolerasi kondisi
hipoksia (kejenuhan minimal 5%).
Pemilihan kedalaman penempelan juga
diduga untuk menghindari pengaruh
penutupan sedimen halus terhadap telur.
Dampak fisik sedimen halus terjadi
karena pengurangan pasokan oksigen ke
telur (Greig et al. 2005a, 2007) melalui
mekanisme penutupan secara fisik
mikropori pada permukaan telur (Greig
et al. 2005b).

Pada habitat alami, konsentrasi
waktu pemijahan dan posisi peletakan
telur diduga juga merupakan salah satu
bentuk adaptasi terhadap fluktuasi
permukaan air sungai sehingga terhindar
dari kondisi terpapar udara dan terhindar
dari penutupan sedimen halus. Hasil
penelitian sebelumnya (Manangkalangi
et al. 2009b) menunjukkan bahwa
periode puncak pemijahan ikan pelangi
arfak pada habitat alaminya berlangsung
pada musim kemarau dengan kondisi
permukaan air yang relatif stabil.
Selama periode ini, khususnya pada
habitat di bagian tepi sungai dengan
aliran air yang relatif tenang, ditemukan
kelimpahan makanan yang lebih tinggi
dan suhu air yang lebih hangat sehingga
memungkinkan metabolisme  dan
pertumbuhan larva menjadi lebih cepat
(Humphries et al. 1999, Manangkalangi
et al. 2009c).

30 Periode pemijahan |
(Kelompok telur I)

Pernode pemijahan 11
(Kelompok telur II)
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Pemijahan ikan pelangi arfak
berlangsung setiap hari selama 8-11 hari
dalam satu periode. Proses pemijahan
pada jenis ikan ini bisa berlangsung
lebih dari satu periode. Selang waktu
antarperiode pemijahan berlangsung 14-
22 hari (Gambar 2). Pemijahan yang
berlangsung lebih dari satu periode
menunjukkan bahwa ikan ini termasuk
dalam kelompok tipe pemijah bertahap
(batch spawner atau multiple spawner).
Beberapa bukti terkait dengan tipe
pemijahan di habitat alami yang
berlangsung secara bertahap pada famili
Melanotaeniidae juga telah ditunjukkan
oleh penelitian sebelumnya, misalnya
berkaitan dengan proporsi telur yang
akan dipijahkan (Pusey et al. 2001)
(Tabel 3), dan perbedaan ukuran
diameter telur dalam ovarium yang
menunjukan tahap perkembangannya
(Manangkalangi et al.  2009b).
Walaupun demikian, ada kemungkinan
bahwa ikan  pelangi  melakukan
pemijahan dalam periode waktu yang
lebih panjang (lebih dari tiga periode).
Bukti terkait dengan pemanjangan
periode pemijahan telah dinyatakan oleh
Hismayasari et al. (2015) yang
membuktikan secara histologis kebera-
daan delapan tahap perkembangan oosit
pada M. boesemani dan Pusey et al.
(2002) melalui  kehadiran  larva
sepanjang tahun di Sungai Johnstone.

Periode pemijahan 1l

Selang waktu antarperiode

Jumlah telur yang dipinjahkan (butin)

pemijahan pemijahan
20
| ol 8 ,\\ﬁ
- / o )0

(Kelompok telur 1)

Selang waktu antarperiode

|35791113151719"12375”7793133353739414345474951535557596153

Waktu (hari)

Gambar 2. Periode pemijahan dan selang waktu antarperiode pada satu pasangan individu

dewasa ikan pelangi arfak
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Kondisi ini merupakan salah satu
bentuk strategi terhadap variabilitas
pada kondisi alami, di antaranya
berkaitan dengan hidrologi, suhu, dan
kelimpahan makanan, untuk
mengoptimalkan rekrutman. Strategi ini
termasuk  kelompok  ‘opportunistik’
(Winemiller & Rose 1992) dan ikan
pelangi  (Melanotaeniidae) termasuk
salah satu contoh kelompok strategi ini
(Olden & Kennard 2010).

Jumlah dan diameter telur dalam
periode pemijahan

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa jumlah telur dalam satu periode
pemijahan berkisar 78-116 butir. Telur
yang dihasilkan dalam tiga periode
pemijahan ini adalah fekunditas total,
karena tidak terjadi pemijahan dalam
satu  bulan  waktu  pengamatan

p-1SSN 2550-1232
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berikutnya.  Diameter  telur  yang
dipijahkan dalam tiga periode pemijahan
di antara 1,05 dan 1,36 mm.

Kami  memperkirakan  bahwa
jumlah telur yang dihasilkan dalam
penelitian ini (selama tiga periode)
adalah  fekunditas  total.  Selain
berdasarkan pengamatan, dugaan ini
juga diperkuat dengan menggunakan
hubungan persamaan antara panjang
baku (PB) dan fekunditas ikan pelangi
arfak yang berasal dari habitat alami di
Sungai Nimbai (Manangkalangi 2009),
yaitu dugaan fekunditas dari individu
betina berukuran PB 46,5 mm adalah
308 butir telur. Berdasarkan dugaan ini,
maka kelompok telur yang dihasilkan
dalam setiap periode pemijahan berkisar
antara 27,2 dan 40,4 % dari fekunditas
total.

Tabel 3 Fekunditas dan diameter telur pada beberapa jenis ikan pelangi

Fekunditas Diameter telur (mm)
Setiap .
. - Panjang Tubuh
Spesies TOt?I pe(I_ode Individu Betina Kisaran Rata-rata Sumber
(butir) pemijahan (mm)
(%)
zl;/lr‘;;allakzﬁts?:ma 287¢ 27,2-40 4¢ 46,59 1,05-1,36' 1,10 Penelitian ini
M. arfakensis® 23-9674 - 27,41-64,949 0,5-1,2 0,81 Manangkalangi et
al. (2009b)
M. arfakensis® 64-1.351¢ - 28,76-70,27¢ 0,5-1,3 0,82
. ; Crowley et al.
M. duboulayi - - - 0,88-0,93 0,91 (1986)
M. eachamensis szgﬁd 2.2-16.4" 49-620 iggzk 1,238 Pusey et al. (2001)
i Reid & Holdway
- - - 0,98-1,07 1,02 (1995)
- ; Crowley et al.
M. fluviatilis - - - 0,93-0,95 0,94 (1986)
Milton &
- d - - 9 - k
35-333 30,8-58,4 1,41 Arthington (1984)
. i Crowley &
M. nigrans - - - 1,00-1,08. 1,05 Ivantsoff (1982)
M. praecox - - - 0,99-1,04' 1,02 Radael et al. (2013)
) ) ) 1 o Humphrey et al.
0,93-1,20 1,04 (2003)
M. splendida fgsoéd 0,9-13,8" 40-70° - 1,124¢ Pusey et al. (2001)
i Crowley &
) ) ) 0.87-0.92 0.88 Ivantsoff (1982)
ﬁ'coi;sfs"ep's 3?11%& 12,4-25,1" 95-120" - - Siby et al. (2009)
Cairnsichthys 1317370 2,5-134" 35,5-57¢ - 1,091¢ Pusey et al. (2001)

rhombosomoides

Keterangan: 2Sungai Nimbai, Sungai Aimasi, jumlah telur yang dipijahkan, dugaan jumlah telur dalam ovarium,
°pengamatan dalam laboratorium, ‘pengamatan di habitat alami, 9panjang baku (ujung anterior mulut sampai
ujung tulang hypural di bagian dasar sirip ekor), "panjang total (ujung anterior mulut sampai ujung posterior
sirip ekor), 'diameter telur setelah fertilisasi, idiameter telur di bagian anterior ovarium, “diameter telur yang
siap dipijahkan di bagian posterior ovarium.
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Kondisi ini menunjukkan bahwa
proporsi  telur yang  dipijahkan
kemungkinan  relatif  lebih  besar
dibandingkan pengamatan pada habitat
alaminya (Tabel 3). Hal ini diduga
terkait dengan kondisi lingkungan dalam
laboratorium yang relatif lebih stabil,
sehingga upaya pemijahan dilakukan
lebih maksimal dalam periode yang
lebih singkat.

Seperti halnya ikan pelangi yang
lain, ukuran telur ikan pelangi arfak
yang dipijahkan relatif berukuran besar
(Tabel 3). Hal ini merupakan
karakteristik famili Melanotaeniidae,
dan sebagai respons adaptif untuk
memaksimalkan keberhasilan reproduksi
pada lingkungan yang bervariasi dan
tidak dapat diprediksi (Einum &
Fleming 2004). Telur yang berukuran
besar akan menghasilkan  tingkat
sintasan yang lebih tinggi dan laju
pertumbuhan yang lebih cepat, seperti
yang dilaporkan oleh Singh et al.
(2006).

Periode telur menetas

Periode waktu menetas telur
setelah fertilisasi berkisar di antara
empat dan 10 hari. Namun, proporsi
terbesar terutama berlangsung pada hari
ke tujuh, yaitu sebesar 27,9 % (Gambar
3). Periode telur menetas yang relatif
singkat diduga merupakan salah satu
karakteristik kelompok ikan pelangi
(Melanotaeniidae) yang termasuk dalam
kelompok daur hidup oportunistis (Tabel
3). Namun, waktu penetasan ini sangat
terkait dengan suhu perairan. Hasil
penelitian Radael et al. (2015) dalam
skala laboratorium menunjukkan bahwa
perkembangan embrio Melanotaenia
boesemani berlangsung dalam periode
yang lebih singkat pada kondisi suhu air
yang lebih hangat.

Kondisi suhu air yang lebih
hangat merupakan karakteristik perairan
pada musim kemarau. Oleh karena itu,
konsentrasi pemijahan pada musim
kemarau merupakan salah satu strategi
untuk  mempercepat  perkembangan
embrio pada ikan pelangi. Pola yang
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sama juga dilaporkan terjadi pada ikan
endemik Coilia nasus di Teluk Ariake,
Jepang yakni musim pemijahan terjadi
pada musim panas yang memungkinkan
perkembangan embrio  berlangsung
dengan cepat (Simanjuntak et al. 2015).

30

25

20 -
15 -
10 -
25 24
0 777-
9

Waktu han)

Rata-rata telur menetas (%)

Gambar 3. Persentase jumlah telur
ikan pelangi arfak yang
menetas berdasarkan hari

Periode embriologi ikan pelangi
arfak yang singkat ini diduga merupakan
salah satu bentuk strategi untuk
menghadapi kondisi hidrologi
lingkungan sungai yang lebih ektrim
pada musim hujan yang berfluktuasi
secara harian dan untuk memaksimalkan
pertumbuhan larvanya. Hasil penelitian
sebelumnya (Manangkalangi et al.
2009b) menunjukkan bahwa periode
pemijahan pada ikan pelangi arfak
terutama berlangsung pada akhir musim
kemarau dengan kondisi aliran yang
lebih stabil, kelimpahan
makroavertebrata yang lebih tinggi
khususnya di bagian tepi sungai dan
temperatur air yang lebih hangat.
Kondisi ini akan  meningkatkan
metabolisme dan pertumbuhan tahap
awal ikan pelangi (Humphries et al.
1999).
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Tabel 4. Periode telur menetas pada beberapa jenis ikan pelangi
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Periode telur menetas (hari)

Spesies Kisaran Rata-rata  Suhu air (°C) Sumber
Melanotaenia arfakensis 4-10 7 26,8-27,7 Penelitian ini
M. duboulayi - 4,4-45 27+1 Crowley et al. (1986)
7-9 - 25+1 Reid & Holdway (1995)
M. fluviatilis - 4,5-4,6 27+1 Crowley et al. (1986)
6-7 - 26-27 Milton & Arthington (1984)
M. nigrans - 6,46-6,63 25+1 Crowley & Ivantsoff (1982)
M. praecox - 4,98 28,0610,49 Radael et al. (2013)
. 4-8 5 28+1 Humphrey et al. (2003)
M. splendida - 6,29-633 2541 Crowley & Ivantsoff (1982)
a) Otolit

Lipatan sirip

Kuning telur Belum ada lekukan

pada ujung notokorda

Lekukan mulai terbentuk
b) pada ujung notokorda

. . - Jari-jari sirip ekor
Lipatan siip mulai terbentuk
Jari-jari sirip punggung kedua

mulai berkembang

Celah

- Lekukan mulai hilang
Sip piriggung pertama pada ujung notokorda

sifp
s - e

Sirip perut mulai berkembang

ia g Tulang hypural dan jari-jari sirip
Jari-jari sirip dubur :
pap b . berkembang hampir sempuma

Gambar 4. Morfologi prelarva with yolk ikan pelangi arfak berumur 0 hari berukuran. a)
PB 4,13 mm, b) flexion berumur 23 hari dengan PB 6,37 mm, dan c)
postflexion berumur 38 hari dengan PB 7,17 mm. Skala batang =1 mm

Ukuran larva yang baru menetas dan
perkembangan morfologi larva

Ukuran panjang tubuh larva ikan
pelangi arfak yang baru menetas
berkisar di antara 4,13 dan 4,40 mm.
Pada saat menetas, larva ikan pelangi
arfak sudah memiliki sirip dada,

walaupun belum berkembang secara
sempurna.

Dalam penelitian ini berhasil
didokumentasi tiga tahap perkembangan
larva berdasarkan karakteristik
morfologinya, yaitu preflexion with yolk,
flexion, dan  postflexion.  Tahap
preflexion with yolk dicirikan tidak ada
lekukan pada ujung notokorda, sirip
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punggung dan anal masih berupa lipatan
dan menyatu dengan sirip ekor (Gambar
4a), serta sirip dada yang sudah
berkembang. Pada tahap flexion (umur
23 hari), lekukan pada ujung notokorda
mulai terbentuk dan jari-jari sirip ekor di
bagian ventral mulai terbentuk (Gambar
4b), sedangkan pada tahap postflexion
(umur 38 hari), lekukan pada ujung
notokorda mulai hilang dan tulang
hypural dan jari-jari  sirip  ekor
berkembang hampir sempurna (Gambar
4c). Pada tahap postflexion, juga
ditandai dengan sirip perut yang mulai
terbentuk dan jari-jari sirip punggung,
anal, serta ekor mulai berkembang.
Larva ikan pelangi arfak yang
baru menetas berukuran relatif lebih
besar dibandingkan dengan jenis ikan
pelangi lainnya (Tabel 4). Hal ini diduga
berkaitan dengan ukuran diameter
telurnya yang relatif lebih  besar
dibandingkan jenis ikan lainnya (Tabel
3). Ukuran larva yang besar memiliki
pertumbuhan yang cepat dan tingkat
sintasan yang lebih tinggi (Eihum &
Fleming 1999, 2000). Hal ini diduga
terkait dengan kemampuan renangnya.
Miller et al. (1988) mengemukakan
bahwa kecepatan berenang larva
berkorelasi secara positif dengan ukuran
tubuhnya. Oleh karena itu, larva yang
berukuran  lebih  besar  memiliki
kemampuan untuk mendapatkan
makanan (tingkat pertemuaan dengan

10,

00
2 PB =4,2821+0,0491 hari PB = 3,5404 + 0,1292 hari
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makanan yang lebih Dbesar) atau
melepaskan diri dari pemangsa (Miller
et al. 1988).

Secara morfologi, larva ikan
pelangi arfak yang baru menetas sudah
memiliki sirip dada dan membran sirip
yang masih menyatu di antara bagian
punggung, ekor dan anal (Gambar 4).
Larva pada tahap ini sudah berenang
secara aktif. Kondisi yang sama juga
dilaporkan pada larva jenis ikan pelangi
lainnya, misalnya Melanotaenia
boesemani (Yuliani et al. 2013), M.
fluviatilis (Reid & Holdway 1995), dan
M. splendida (Humphrey et al. 2003).

Pertumbuhan dan sintasan larva pada
skala laboratorium

Hasil pengukuran panjang baku
larva ikan pelangi arfak sampai umur 41
hari ditampilkan pada Gambar 5. Laju
pertumbuhan lambat sampai larva
berumur 8 hari dan selanjutnya mulai
cepat sampai umur 23 hari, dan mulai
menurun kembali.

Pada periode umur 0-8 hari laju
pertumbuhan masih lambat. Hal ini
diduga berkaitan dengan ukuran bukaan
mulut dan sumber makanannya yang
masih terbatas, yaitu berupa kuning
telur. Kuning telur akan tereduksi dalam
3-5 hari setelah menetas, butir-butir
minyak (oil droplets) akan diserap (Reid
& Holdway 1995).

PB = 4,6601 + 0,078 hari
| R2=0,9937
+

R?=0,9894 , R:=09718

9,00 t

8,00
E 700
E
@ 5,65
2 6,00 5.21 )~
- 6 09
2 ) 478" /§/ 6
& 465 8
o 441 458
= 500 448 6
§ 426 T ké/
3 B 12 12 10
c§ 400 {4512 12 L

3,00 |

2,00

1,00

0,00
0 5 10 15

7.66 7,85
(AT I

© Rata-rata
- Rata-rata + SD

25 30 35 40 45

Waktu (hari)

Gambar 5. Kurva pertumbuhan larva ikan pelangi arfak (angka di bagian atas adalah
panjang baku rata-rata berdasarkan umur, dan angka di bagian bawah adalah

jumlah individu yang diamati)
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Pada periode selanjutnya (umur
10-23 hari) dengan panjang baku rata-
rata di antara 4,78 dan 6,56 mm, laju
pertumbuhan  semakin  meningkat.
Pertumbuhan yang meingkat ini diduga
berkaitan dengan pemanfaatan sumber
makanan yang berasal dari luar, yaitu
instar |1 dan pellet. Pada periode ini,
tahap larva berada dalam periode
pertumbuhan, sehingga sebagian besar
energi digunakan untuk pertumbuhan
yang dicirikan dengan pertambahan
ukuran panjang tubuh ikan.

Pada periode umur selanjutnya
(lebih dari 23 hari), laju pertumbuhan
panjang ikan  mulai  melambat.
Pelambatan laju pertumbuhan panjang
tubuh pada periode ini diduga berkaitan
dengan perubahan dari tahap preflexion
menjadi  flexion dan  postflexion,
sehingga sebagian energi yang diperoleh
dipergunakan untuk perkembangan sirip
(yaitu, sirip punggung, anal dan ekor)
(Gambar 5). Humphrey et al. (2003)
mengemukakan bahwa jari-jari sirip
dada, jari-jari sirip punggung kedua, dan
jari-jari sirip anal mulai berkembang
pada ukuran panjang tubuh 6,8-7,3 mm
pada M. splendida.

Perbedaan laju pertumbuhan pada
tahap awal perkembangan  juga
dilaporkan pada M. splendida yang
menunjukkan laju pertumbuhan yang
masih lambat sampai periode umur 12
hari dan mulai meningkat pada periode
umur selanjutnya (Humphrey et al.
2003).

Pada periode ini, berlangsung
proses  pembentukan  cartilaginous
unsur-unsur hypural di bagian ekor,
pembengkokan notokorda, pembentukan
tulang epural, penebalan jaringan dan
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ukuran sirip punggung kedua dan sirip
anal (Humphrey et al. 2003).

Walaupun ikan pelangi arfak
memiliki ukuran diameter telur dan
larva yang baru menetas relatif lebih
besar dari jenis ikan pelangi lainnya,
namun laju pertumbuhannya relatif lebih
lambat dibandingkan beberapa jenis ikan
pelangi yang lain (Tabel 5). Kondisi
diduga terkait dengan tipe dan ukuran
makanan yang digunakan  dalam
pemeliharaan larva yang belum tepat
dalam penelitian ini. Pertumbuhan larva
yang lambat dalam penelitian ini juga
diduga berkaitan dengan pengaruh suhu
air yang relatif lebih rendah sehingga
laju metabolismenya juga lebih lambat
(Tabel 5). Kesesuaian tipe makanan dan
suhu air akan sangat berpengaruh
terhadap pertumbuhan larva ikan yang
digunakan dalam perlakuan ini yang
relatif lebih rendah.

Hasil pengamatan menunjuk-
kan bahwa rata-rata tingkat sintasan
larva ikan pelangi arfak masih 93,7
% sampai hari ke-5 dan selanjutnya
menurun  secara drastis sampai
57,0% pada hari ke-14 (Gambar 6).
Larva sampai umur 5 hari masih
memanfaatkan cadangan makanan
berupa kuning telur (endogenous);
sedangkan penurunan tingkat
sintasan pada larva berumur lebih
dari 5 hari diduga berkaitan dengan
ketersediaan kuning telur yang habis
dan mulai beralih ke makanan yang
berasal dari luar (exogenous) berupa
larva nyamuk dari instar | dan pellet
yang telah dihaluskan.

Tabel 5 Ukuran panjang tubuh larva dan umur pada beberapa jenis ikan pelangi

Panjang tubuh larva (mm)

Spesies 0 hari (saat menetas)  14-16 20-22 30-33 41 Su(t\tl:)a " Sumber
Kisaran Rata-rata hari hari hari hari
M. arfakensis  4,13-4,40 4,26 5,65 6,36 7,17 7,85 26,8-27,7 Penelitian ini®
M. boesemani - 4,71 8,12 13,80 - 27-28  Yuliani et al. (2013)°
M. duboulayi  3,07-4,20 - - - - 27+1 Crowley et al. (1986)°
M. fluviatilis - 4,20 ~5,50¢  ~8,00¢ 13,86 - 25+t1  Reid & Holdway (1995)*
3,70-4,20 - - - 27+1  Crowley et al. (1986)°
M. splendida - 3,70 9,88 11,87 1723 21,10 28,141  Humphrey et al. (2003)*¢
Keterangan: panjang baku, "panjang total, “diestimasi dari persamaan L = 67,9e-6¢0.02umur-488) - _djestimasi dari kurva
pertumbuhan
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Tingkat sintasan tahap larva ikan
pelangi arfak yang diperoleh dalam
penelitian ini relatif rendah (48,1%)
sampai umur 41 hari, dan kondisi ini
diduga terkait dengan pemilihan dan
frekuensi pemberian makanan, terutama
di antara umur 5 dan 14 hari. Pada
periode ini, larva memasuki periode
kritis, ketika kuning mulai habis.
Makanan merupakan salah satu faktor
yang memengaruhi pertumbuhan dan

sintasan, terutama  pada  tahap
perkembangan awal larva. Dalam
periode ini, walaupun kondisi larva

sudah aktif berenang, namun peluang
bertemu dengan makanan yang sesuai
dengan ukuran bukaan mulutnya masih
relatif terbatas. Larva ikan mampu
menelan makanan dengan ukuran yang
sama dengan bukaan mulut, tetapi akan
lebih memilih yang berukuran lebih
kecil (Yufera & Darias 2007). Ukuran
mangsa Yyang dipilih oleh larva ikan
akan meningkat sesuai dengan ukuran
bukaan mulut dan kemampuan mencari
makan (Hunter 1984).

Tingkat sintasan dalam
pemeliharaan larva sangat terkait tipe
makanan, terutama terkait dengan

Sumber makanan
dari kuning telur ~ Transisi
I
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ukuran. Perlakuaan penambahan
kombinasi makanan akan menghasilkan
tingkat sintasan larva yang lebih tinggi
(Leu et al. 2010). Pemberian kombinasi
makanan tambahan memberi banyak
keuntungan bagi larva untuk mengubah
ke makanan dengan ukuran yang
berbeda, sesuai  ukuran  bukaan
mulutnya. Dalam penelitian sebelumnya
(Reid & Holdway 1995, Humphrey et
al. 2003), pemeliharaan larva ikan
pelangi menggunakan kombinasi tipe
makanan (dengan variasi ukuran) yang
terdiri atas makanan alami dan
komersial. ~ Selain  pengaruh tipe
makanan, tingkat sintasan pada tahap
larva juga dipengaruhi oleh suhu air.
Tingkat sintasan yang rendah pada larva
yang mulai mencari makan disebabkan
oleh aktivitas mencari makan yang
rendah, dan hal ini terutama terkait
dengan kondisi suhu air (Olivotto et al.
2006). Pada kondisi pemeliharaan yang
sesuai (tipe makanan dan suhu air),
maka tingkat sintasan ikan pelangi M.
splendida bisa mencapai > 90% sampai
umur 3 bulan (Humphrey et al. 2003).
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Gambar 6. Tingkat sintasan ikan pelangi arfak selama 41 hari pengamatan
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Implikasi terhadap perkembangbiakan
dalam penangkaran

Penelitian ini memiliki implikasi
dalam upaya perkembangbiakan dalam
penangkaran dan pelepasliaran ikan
pelangi arfak di habitat alami. Ikan
pelangi arfak relatif ~ memiliki
karakteristik pemijahan dan
pertumbuhan tahap awal yang relatif
singkat yang akan sangat membantu
keberhasilan dalam upaya penangkaran
untuk  perkembangbiakannya dalam
periode yang singkat sehingga bisa
mereduksi  perubahan  karakteristik
alamiahnya. Selain itu, pertimbangan
waktu yang tepat dalam pelepasliaran di
habitat alami, untuk memaksimalkan
sintasannya yaitu memerhatikan
kestabilan habitat, suhu, dan
ketersediaan makanan di alam.

Walaupun kecenderungan kondisi
populasi ikan pelangi arfak belum
diketahui (IUCN 2018), namun kualitas
kondisi habitat alaminya yang semakin
menurun (Manangkalangi et al. 2014,
2017, 2019, 2020, Leatemia et al. 2017,
Lefaan et al. 2019), diduga akan
berdampak terhadap penurunan populasi
di habitat alaminya, khususnya di
Sungai Nimbai dan Sungai Aimasi. Oleh
karena itu perlu upaya konservasi
spesies ikan ini, seperti kegiatan
penangkaran (ex situ). Walaupun pada
kenyataannya program penangkaran
tidak sepenuhnya dapat memecahkan
masalah konservasi, dan hanya diadopsi
sebagai perlindungan terhadap
kepunahan jenis sampai habitat alami
kembali pulih dan fauna tersebut dapat
dikembalikan kembali ke habitat aslinya
(Philippart 1992; Snyder et al. 1996;
Schoénhuth et al. 2003).

KESIMPULAN

Karakteristik aktivitas pemijahan
ikan pelangi Arfak berlangsung selama
waktu pagi-siang hari dalam tiga periode
yang menghasilkan sebanyak 78-116
telur. Telur menetas dalam periode 4-10
hari menjadi larva dengan panjang tubuh
4,13-4,40 mm. Pertumbuhan larva
lambat sampai hari ke 8 dan meningkat
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sampai hari ke 23, dan kembali
menurun. Tingkat sintasan sebesar
48,1% sampai pada pengamatan hari ke-
41.
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