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Apstr act. Temperurate is one of the important parameter in the embryo development of fish; However, to date no
information this effect on the Betta splendens. Hence, this study aims to determine the effect of temperature on egg
hatchability and survival of betta fish larvae. Samples of betta fish used in this study are similar in size and from the same
type of broodstock. A completely randomized design nsed with four treatments and three replications. The parameters
observed were the process of egg development, fertilization rate, hatching rate, hatching duration, survival rate, and water
quality (pH, DO, temperature). The results showed that the relation between temperature and fertilization rate was not
significantly different, whereas the calculated F value (0.23) < F table 0.05 (4.07). The relation between temperature and
hatching rate bas a very significant effect, F value (18.91) > F table 0.05 (4.07). The relation of temperature to hatching
time showed the same difference, and the relation of temperature to survival of betta fish (Betta spelendes) larvae is significant
with F 7 values (39.98)> F table 0.05 (4.07). Water quality parameters during the study were pH 7 - 7.5, DO 5.0 -
7.7 ppmr and temperature at 27 - 29 °C.
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Abstrak. Suhu adalah salah satu faktor menentukak proses perkembangan embrio pada ikan, namun
pengaruh ini belum pernah diamati pada ikan cupang Betta splendens. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap perkembangan embrio, daya tetas telur dan
kelangsungan hidup larva ikan cupang. Induk ikan cupang yang digunakan memiliki ukuran yang sama
dan dari induk jenis yang sama. Adapun rancangan yang digunakan dalam penelitian adalah rancangan
acak non factorial dengan 4 perlakuan 3 kali ulangan. Parameter yang diamati adalah proses
perkembangan telur, tingkat pembuahan telur, tingkat penetasan telur, lama penetasan telur, tingkat
kelangsungan hidup dan kualitas air pH, DO, suhu ruangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
hubungan suhu terhadap tingkat pembuahan telur tidak berbedanyata, dimana nilai F hitung (0,23) <F
tabel 0,05 (4,07). Hubungan suhu terhadap tingkat penetasan telur berpengaruh sangat berbedanyata,
dimana nilai F hitung (18,91) > F tabel 0,05 (4,07). Hubungan suhu terhadap lama penetasan
menunjukkan berbeda sama, dan hubungan suhu terhadap kelangsungan hidup berpengaruh nyata
terhadap kelangsungan hidup larva ikan cupang (Betta spelendes) dengan nilai F hitung (39,98) > F tabel
0,05 (4,07). Parameter kualitas air selama penelitian rata-rata pH 7 — 7,5, DO 5,0 — 7,7 ppm dan suhu
ruangan 27 — 29 oC.

Kata kunci: Telur ikan cupang, subu, embriogenesis

Pendahuluan

Ikan hias adalah salah satu komoditas ekonomi akuakultur yang sangat potensial di
Indonesia. Permintaan terhadap ikan hias semakin meningkat baik di dalam maupun luar negeri,
salah satunya adalah ikan cupang (Be#ta splendens) (Watis et al., 2018). Ikan cupang sangat diminati
oleh masyarakat karena warna dan sirip ekornya yang menarik. Tingginya permintaan terhadap
ikan cupang baik dari dalam maupun luar negeri mendorong usaha budidaya ikan ini semakin
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berkembang. Saat ini, usaha budidaya ikan cupang telah tersebar di seluruh daerah di Indonesia.
Banyak pembudidaya yang mencoba membudidayakan ikan cupang sebagai lahan bisnis.
Walaupun potensi ikan cupang sebagai ikan hias komersial semakin baik, ternyata masih
terdapat beberapa kendala dalam membudidayakan ikan cupang (Waris ¢ a/, 2018). Salah satu
kendala tersebut adalah tingkat penetasan telur yang rendah. Minimnya teknik pembenihan yang
dikuasain oleh pembudidaya merupakan masalah utama dalam kegiatan pembenihan (Chritian
et al., 2014). Suhu adalah salah satu faktor yang menentukan perkembangan embrio setelah
pembuahan. Andrianto ez / (2013), menyatakan embryogenesis atau proses perkembang
embrio terjadi setelah fertilisasi sampai membetuk zigot dan menetas. Embriogenesis akan
berlangsung pada saat inkubasi dimulai dari proses pembelahan sel telur (¢c/avage), morulasi,
blastulasi, gastrulasi, dan dilanjutkan dengan organogenesis yang selanjutnya menetas. Cleavage
merupakan proses pembelahan sel pada perkembangan embrio, ukuran sel tersebut makin lama
makin mengecil atau menjadi unit-unit kecil yang disebut blastomer (Affandi ez a/, 2005).

Tingkat penetasan telur ikan sangat dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal ikan.
Faktor internal meliputi sifat genetik, kualitas telur, dan perkembangan embrio ikan. Faktor
cksternal merupakan faktor yang berasal dari lingkungan telur (Ardhardiansyah ez @/, 2017).
Salah satu faktor lingkungan telur yang paling berperan dalam menentukan perkembangan
embrio dan tingkat penetasan telur adalah suhu (Safraini ef al., 2019). Lebih lanjut Olivia ez a/.
(2012), menyatakan bahwa suhu merupakan salah satu faktor lingkungan yang dapat
mempengaruhi proses pembuahan. Menurut Perkasa (2001), menyatakan, bahwa temperatur
optimal untuk pemijahan ikan hias Be#ta splendens berkisar antara 26°C sampai 29°C. Oleh karena
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap perkembangan
embriogenesis ikan cupang, daya tetas telur dan tingkat kelangsungan hidup larva ikan cupang.
Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai sumber informasi dalam membudidayakan
ikan cupang untuk optimalisasi pembenihan ikan cupang.

Bahan dan Metode
Rancangan percobaan

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan dimana perlakuan yang digunakan yaitu perbedaan
suhu pada kisaran 28°C, 30°C, 32°C, dan tanpa pengatur suhu (kontrol).

Prosedur penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dimulai dengan persiapan wadah berupa aquarium dan
pemilihan calon induk yang sudah matang gonad. Pemijahan ikan dilakukan dengan
perbandingan induk jantan dan betina adalah 1:1 setiap perlakuan. Induk yang sudah memijah
dipindahkan dari wadah pemijahan, kemudian telur diinkubasi sempai menets. Variabel yang
diamati dalam penelitian ini adalah perkembangan embrio (emzbriogenesis), tingkat pembuahan
telur (FR), daya tetas telur (HR), lama penetasan telur dan kelangsungan hidup atau swrwival rate
(SR).

Pengamatan telur dilakukan setelah telur dibuahi oleh sperma. Proses pengamatan
perkembangan telur dilakukan 30 menit sekali selama 3 jam dan 60 menit sekali hingga telur
menetas. Proses perkembangan embrio pada setiap fasenya dicatat dan didokumentasikan. Suhu
air selama pengamatan tetap dikontrol selama proses perkembangan telur sampai mencapai
bentuk larva definitif. Jumlah telur yang diamati yaitu sebanyak 100 butir. Telur yang sudah
terbuahi diamati secara kasat mata dengan ciri—ciri yang dapat ditandai dengan warna telur agak
kekuningan dan menempel pada buih yang sudah di buat oleh induk jantan. Pengamatan telur
yang menetas diamati secara kasat mata dengan ciri—ciri yang dapat ditandai dengan mulai
tampaknya larva ikan pada buih yang sudah di buat oleh induk jantan. Pada pengamatan
penetasan telur, hal yang diamati berupa lamanya tingkat penetasan telur setiap perlakuan. Lama
penetasan telur dinyatakan dalam menit. Pengukuran lama penetasan telur menggunakan
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stopwatch. Kelangsungan hidup larva ikan cupang akan dihitung selama proses pemeliharaan
dalam kurun waktu 30 hari.
Analisis data

Data hasil pengamatan ditabulasikan dalam table atau disajikan dengan grafik. Analisis
data menggunakan rancangan acak satu faktor (suhu). Apabila nilai F hitung > nilai F tabel
(5%, 1%) atau menunjukkan adanya pengaruhnyata antar perlakuan, maka analisis data
dilanjutkan dengan uji nilai tengah Tukey.

Hasil
Perkembangan embrio

Perkembangan embrio ikan cupang selama penelitian disajikan pada Gambar 1. Hasil
pengamatan selama penelitian terhadap perkembangan embrio telur ikan cupang menunjukkan
bahwa masing-masing stadia dapat ditandai dengan karakteristik pemkembangan embrio. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa suhu dapat mempengaruhi proses perkembangan embrio ikan
cupang. Secara umum terlihat bahwa telur yang ditetaskan pada suhu yang tinggi (32°C)
perkembangan embrionya terjadi lebih cepat dibandingkan dengan yang ditetaskan pada suhu
yang rendah (Gambar 1). Hal ini disebabkan karena suhu yang tinggi mampu meningkatkan
proses metabolisme.

1

Gambear 1. Stadia perkembangan embrio ikan cupang (1. Pembelahan 8 sel, 2. Morula, 3.
Blastula, 4. Grastula, 5. Organogenesis, 6. Penetasan embrio)

Pembuahan dan penetasan telur serta kelangsungan hidup larva

Tingkat pembuahan dapat disebut juga sebagai proses dimana sel sperma membuahi sel
telur sehingga mengalami proses perkembangan embriogenesis. Dari hasil pengamatan selama
penelitian tingkat pembuahan terbaik terjadi pada suhu 28 °C. Terbuahinya telur akibat
masuknya sel sperma kedalam sel telur itu sendiri. Adapun tingkat pembuahan telur yang
diamatin selama penelitian dapat dilihat pada Gambar 2a. Jumlah total telur yang terbuahi pada
perlakuan A lebih banyak dengan nilai rata-rata 98,28 % dibandingkan dengan perlakuan C
dengan nilai rata-rata 97,94 %. Berdasarkan uji anova bahwa Antara perlakuan A,B,C, dan D
nilai pembuahan telur (Feertilization rate) menunjukkan hasil tidak berbedanyata, dimana nilai F
hitung (0.23) <F tabel 0,05 (4,07).

Daya tetas telur dapat disebut juga sebagai proses dimana perkembangan dan
pertumbuhan embrio yang akan mencapai puncaknya ketika telur tersebut menetas. Dari hasil
pengamatan di dapat hasil daya tetas telur yang baik terjadi pada suhu 30 °C. Menetasnya telur
tersebut akibat dari desakan embrioitu sendiri dan di bantu oleh enzim chorinase untuk
menghancurkan cangkang telur tersebut. Adapun tingkat penetasan telur yang diamatin selama
penelitian dapat dilihat pada Gambar 2b. Jumlah telur yang menetas pada perlakuan C lebih
banyak dengan nilai rata-rata 98,92 % disbanding perlakuan A dengan nilai rata-rata terendah
96,83 %. Untuk hasil uji statistic analisa nilai tengah Tukey bahwa Antara perlakuan B
berbedanyata dengan perlakuan A dan D, sedangkan dengan perlakuan C tidak bedanyata,
dimana nilai F hitung (18.91) > F tabel 0.05 (4,07). Dari uji lanjut yang dilakukan didapatkan
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peningkatan suhu pada level tertentu akan meningkatkan derajat penetasan, dimana terlihat
perlakuan A berbeda dengan perlakuan B dan C.
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Perlakuan

Gambear 2. (a) Tingkat pembuahan telur ikan cupang setiap perlakuan, (b) Tingkat penetasan
telur ikan cupang setiap perlakuan, (c) Tingkat kelangsungan hidup larva ikan cupang.

Sintasan atau kelulushidupan adalah persentase populasi organisme yang hidup dalam
waktu pemeliharaan tertentu atau jumlah populasi organisme yang hidup sampai akhir
pemeliharaan dihubungkan dengan jumlah populasi organisme pada awal pemeliharaan.
Dengan demikian kelulusan hidup erat hubungannya dengan mortalitasya itu kematian yang
terjadi pada suatu populasi organismhidup sehingga jumlahnya berkurang (Effendie, 1997).
Adapun untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2c. Berdasarkan uji ANOVA
menunjukkan bahwa pengaruh gradient suhu Antara perlakuan B dan A tidak bedanyata akan
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tetapi berbedanyata dengan perlakuan lainnya dengan nilai I hitung (39.98)> F tabel 0,05 (4,07),
bedasarkan uji lanjut Tukey, tiap perlakuan menunjukkan perbedaan yang nyata. Berdasarkan
Gambar 2c tersebut dapat diketahui bahwa kelangsungan hidup tertinggi terdapat pada
perlakuan B (30 °C) dengan persentase mencapai 98,13 %. Kemudian diikuti perlakuan A (28
°C) dengan persentase 97,72 %, dan diikuti perlakuan. Tingkat kelangsungan hidup perlakuan
D (Kontrol) dengan persentase 94,67 %, dan persentase terendah terjadi pada perlakuan C (32
°C) dengan nilai 87,97 %
Lama Penetasan telur

Dari empat perlakuan suhu yang berbeda, suhu berpengaruh terhadap lama penetasan
larva ikan. Bedasarkan pengamat selama penelitian, waktu penetasan telur ikan cupang dapat di
pengaruhi oleh suhu. Telur ikan cupang pada suhu 32 °C merupakan suhu yang mempercepat
terjadinya penetasan, sedangkan pada suhu 28 °C merupakan suhu paling lambat dalam proses
penetasan telur ikan cupang. Srihayati (1997) dalarz Andrianto e a/ (2013) menyatakan bahwa
suhu air berpengaruh terhadap penetasan telur, dimana semakin tinggi suhu air maka semakin
cepat terjadi penetasan pada telur ikan. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada Tabel 1dibawah ini.

Tabel 1. Lama PenetasanTelurlkanCupang

Perlakuan Lama Waktu Penetasan (menit
A (28°C) 1460 menit
B (30°C) 1430 menit
C (32°C) 1420 menit
D (Kontrol) 1460 menit

Pembahasan

Proses embryogenesis yaitu proses dimana terjadi perkembangan telur hingga menjadi
larva definitif. Proses perkembangan embriogenesis yang berlangsung pada saat penelitian
dimulai dari proses pembelahan sel telur (clavage), morula, blastula, gastrula, dan dilanjutkan
dengan organogenesis yang selanjutnya menetas. Cleavage merupakan proses pembelahan sel
pada perkembangan embrio, ukuran sel tersebut makin lama makin mengecil atau menjadi unit-
unit kecil yang disebut blastomer (Affandi ef a/., 2005). Suhu merupakan salah satu faktor yang
sangat penting dalam proses perkembangan embrio untuk menjadi larva defenitif. Nugraha ez
al. (2012), melaporkan bahwa suhu dapat mempengaruhi waktu yang diperlukan oleh telur
untuk berkembang. Dari hasil penelitian, menunjukkan bahwa perkembangan embrio ikan
cupang yang lebih cepat terdapat pada temperature suhu yang tinggi. Hal senada juga dilaporkan
oleh Wahyuningtias e a/ (2015), bahwa pada temperatur yang tinggi menyebabkan
perkembangan embrio ikan tambakan (Helostoma temminckii) terjadi lebih cepat. Adapun besaran
mikroskop yang digunakan selama pengamtan perkembangan embrio dengan besar 2,5 um.

Perbedaan suhu memberikan pengaruh yang berbeda terhadap kecepatan waktu
perkembangan embrio, yaitu semakin tinggi suhu maka semakin cepat proses perkembangan
embrio. Menurut Andrianto e¢f a/ (2013), menyatakan bahwa perubahan suhu sangat
berpengaruh terhadap perkembangan embrio, karena mempengaruhi kecepatan metabolisme
embrio. Metebolisme memerupakan proses biokimia yang terjadi di dalam tubuh yang sangat
di pengaruhi oleh suhu. Semakin tinggi suhu maka akan semakin cepat terjadi metabolisme
enzim untuk menyerap kuning telur hingga terjadinya pembelahan sel telur Andrianto ez al.
(2013). Fase cleavage dapat dilihat dengan terbentuknya blastodisk pada kutub anima. Blastodisk
ini nantinya akan membelah menjadi banyak sel. Fase ckavage akan terjadi sempurna selama 60
menit setelah pembuahan (Wahyuningtias ez a/., 2015). Pembelahan 8 sel terjadi selama 65 menit
setelah pembuahan pada perlakuan 28 °C dan kontrol, sedangkan pada perlakuan 30 °C dan 32
°C terjadi selama 55 menit setelah pembuahan. Pembelahan 8 sel yang terjadi pada perlakuan
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28 °C dan kontrol adalah selama 190 menit setelah pembuahan dan pada perlakuan 30 °C dan
32 °C terjadi kurun waktu 180 menit.

Pada fase morula terjadi pembentukan dengan rata — rata selama 5 jam setelah
pembuahan. Fase morula sel membelah secara melintang dan mulai membentuk lapisan kedua
samar pada kutub anima dan pembelahan sel berakhir ketika terbentuknya blastomer dengan
ukuran yang sama dengan ukuran yang lebih kecil. Pembelah morula pada setiap ikan dapat
berbeda-beda seperti pada ikan tamabakan terjadi pembelah dalam kurun waktu 1 jam lewat 59
menit (Wahyuningtias ¢# a/., 2015) dan pada ikan nilem yang dilaporkan oleh Olivia ez a/. (2012),
pemebelahan fase morula terjadi selama 3 jam 50 menit setelah pembuahan. Fase blastula terjadi
rata — rata selama 15 jam setelah pembuahan terjadi. Pada akhir fase terdapat sel — sel
blastoderma, periblast dan mesodermal serta endodermal yang merupakan bakal pembentukan
orga-organ pada ikan cupang. Menurut Adriyanto ef a/. (2013), penetasan telur terjadi karena
kerja mekanik dan kerja enzimatik. Kerja mekanik merupakan pergerakan embrio selama berada
dalam cangkang telur, sedangkan kerja enzimatik merupakan enzim atau unsur kimia yang
sering disebut chorinase yang dikeluarkan oleh kelenjar endodermal di daerah parink embrio.
Semakin tinggi suhu akan mempercepat kerja mekanik dan kerja enzimatik pada telur.

Setelah fase blastula maka telur akan berkembang hingga menjadi fase grastula, dimana
awal fase ini blastoderma menutupi hampir seluruh kuning telur. Fase grastula yang tercepat
terjadi pada perlakuan 32 °C dan terlambat pada perlakuan 28 °C. Pada jaringan luar embrio
terus berkembang mengelilingi kuning telur. Akhir dari proses grastulasi apabila kuning telur
sudah tertutup oleh lapisan sel (perisai embrio). Fase terakhir yang terjadi pada embrio ikan
cupang yaitu fase organogenesis, dimana fase organogenesis merupakan fase yang mulai
membentuk organ — organ embrio. Pada saat pengamatan organ yang pertama mulai terbentuk
yaitu ekor, kepala, tulang belakang dan mata. Setelah fase organogenesis, 23 jam 40 menit
setelah pembuahan larva menetas yang terjadi pada perlakuan 32 °C yang menetas paling cepat,
sedangkan dayatetas yang terlambat terjadi pada perlakuan 28 °C dan tanpa perlakuan (konrol)
dengan kurun waktu selama 24 jam 30 menit setelah pembuahan. Tingkat pembuahan telur
ikan cupang selama penelitian tidak berpengaruh terhadap suhu yang telah di atur dari awal
proses pemijahan. Pada suhu 28 °C dan kontrol terjadi pembuahan dengan baik. Hal ini sesuai
dengan pendapat Perkasa (2001), menyatakan bahwa temperatur yang optimal untuk pemijahan
ikan hias Betta splendens berkisar antara 26°C — 29 °C.

Hasil penelitian menunjukkan ada hubungan erat antara suhu dan daya tentas telur ikan,
dimana semakin meningkat suhu maka semakin tinggi tingkat penetasan. Hal yang sama juga
dilaporkan oleh Redha e 4/ (2014), bahwa tingkat penetasan telur ikan kelabu semakin
meningkat seiring dengan penigkatan suhu dalam proses penetasan. Suhu dapat mempengaruhi
kerja enzim penetasan (enzim chorion) pada telur, dimana suhu tinggi akan mempercepat kerja
enzim penetasan dalam telur. Satyani (2007), menyatakan dapat mempengaruhi kerja enzim
chorion dimana suhu yang rendah suhu yang rendah tidak bekerja dengan baik pada kulit telur
dan membuat embrio akan lama dalam melarutkan kulit, sehingga embrio akan menetas lebih
lama. Suhu ekstrim akan mengakibatkan kerusakan enzim sehingga kerja enzim akan terganggu.
Peningkatan suhu inkubasi akan mempercepat kerja enzim hingga batas optimal, bila kenaikan
suhu terjadi terus — menerus melewati batas toleransi enzim maka akan terjadi perubahan
struktur protein dan lemak enzim bahkan dapat merusak enzim sehingga telur tidak dapat
menetas (Adriyanto e al, 2013). Hal yang sama juga dikatakan oleh Khasana ez a/. (20106), pada
suhu tinggi embrio akan mengalami percepatan dalam konsumsi energi, semakin tinggi suhu
maka semakin besar energi yang dibutuhkan untuk lebih cepat menetas.

Suhu juga dapat mempengaruhi tingkat kelangsungan hidup benih ikan. Tingginya
tingkat kelangsungan hidup pada perlakuan B (30 °C) dikarenakan ketahanan tubuh yang lebih
baik yang disebabkan banyaknya pakan yang dikonsumsi dan suhu yang sesuai, sehingga
mencapai pertumbuhan yang optimal. Sesuai pendapat Effendi (2003), yang menyatakan bahwa
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kelulushidupan ikan dipengaruhi oleh banyak faktor, antara lain masalah lingkungan yang
mencakup kualitas air, seperti suhu, dan oksigen terlarut. Bila dilihat dari perlakuan C (32 °C)
rendahnya tingkat kelangsungan hidup larva ikan cupang selama penelitian diduga stres dan
suhu air terlalu tinggi (panas) dapat menyebabkan larva tidak bertahan hidup karena tubuhnya
masih lemah. Hal ini sesuai peryataan Landsman e a/. (2011), peningkatan suhu lebih tinggi
dapat menghambat pertumbuhan dan menyebabkan tingginya mortalitasi kan. Selain itu suhu
juga dapat mempengaruhi kelainan kromoson (triploidi) pada ikan (Zulhardi e a/., 2016; Eriani
et al, 2017). Secara alamiah organisme mempunyai kemampuan masing-masing untuk
menyusuai diri dengan lingkungannya dalam batasan tertentu atau di sebut tingkat toleransi. Jika
perubahan di lingkungannya terjadi di luar toleransi suatu organime, maka cepat atau lambat
organisme tersebut akan mengalami kematian (Ali dan Junianto, 2014).

Kesimpulan

Kisaran suhu yang digunakan adalah 28°C, 30 °C dan 32, beserta air tanpa pengontrol
suhu. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu mempengaruhi embryogenesis
ikan cupang. Peningkatan suhu dari 28 °C sampai 32°C dapat meningkatnya daya tetas telur
ikan cupang, diamana pada suhu 32 °C merupakan suhu yang optimal untuk penetasan telur
ikan cupang.
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