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Abstrak

Pengamatan perkembangan morfologi dan perkembangan saluran pencernaan larva ikan kerapu bebek
F3 hasil pembenihan induk generasi F2 telah dilakukan melalui serangkaian pemeliharaan dari umur
1 HSM (hari setelah menetas) sampai dengan 40 HSM. Sampel larva diambil setiap hari dari 1 HSM
sampai dengan 10 HSM dan dilanjutkan interval 3 hari sampai umur 40 HSM. Pakan alami diberikan
sesuai dengan SOP perbenihan kerapu. Sampel dianalisa secara histologi dan morfologi dengan piranti
lunak yang mendukung. Fase yolk sac sampai dengan pre flexionsecara pertumbuhan tidak signifikan,
namun perkembangan morfologi dan differensiasi saluran pencernaan berkembang sangat pesat. Pada
fase ini organ pencernaan larva sudah terbagi dari mulut, esophagus, perut, usus dananus namun belum
sempurna. Pada fase akhir pre flexion (13 HSM) pertumbuhan larva menunjukkan grafik eksponensial
(tumbuh cepat). Notochord terbentuk pada fase flexion (18-20 HSM), sementara organ pencernaan
terutama perut dan usus mulai berkembang. Perkembangan morfologi stadia larva kerapu bebek turunan
ke-3 (F3) dari fase yolk sac sampai dengan juvenil memerlukan waktu sekitar 28 sampai dengan 31
HSM. Proporsi duri sirip punggung pada stadia preflexion sampai dengan postflexion memiliki panjang
yang cenderung lebih tinggi dibanding kerapu yang lain yaitu 76%. Rata rata pertumbuhan panjang larva
kerapu dari stadia yolk sac sampai dengan juvenil dicapai sebesar 0.41% dengan total panjang larva
pada stadia juvenil adalah sekitar 18.42 + 3.23 mmTL. Nilai standar deviasi yang tinggi memperlihatkan
variasi ukuran pada akhir stadia. Larva kerapu bebek turunan ke-3 mulai memanfaatkan makanan dari
luar sekitar umur 4 HSM dan saluran pencernaan mulai berfungsi optimal pada umur 28—-31 HSM.

Kata kunci: f3, kerapu bebek, larva, morfologi, organ pencernaan

Abstract

Observation of morphological and larval development of the digestive tract of humpback grouper larva
F3 from F2 generation was done through a series of larvae rearing technique from age 1 DAH (day after
hatch) to 40 DAH. Samples of larvae were taken daily from 1 to 10 DAH and every 3 days until day 40.
Natural food was given in accordance with standard operation procedure for grouper seed. Samples
were analyzed by histology and morphology with software that supports. Phase of the yolk sac to the
growth of pre flexion was not significant, but the development of the digestive tract and morphology
differentiation was grown very rapidly. In this phase, the digestive organs of the larva were divided into
the mouth, esophagus, stomach, colon and rectum, but still not perfect. At the end of the pre flexion
(13 DAH) larva shows a graph exponential growth (growing rapidly). Notochord flexion phase formed
at (18-20 HSM), while the digestive organs, especially the stomach and intestines begin to develop.
Morphological development of larval stadia of humpback grouper F3 from the phase of the yolk sac until
the juvenile will take approximately 28 to 31 HSM. Proportion of the dorsal fin spines in preflexion to
postflexion stadia in length which tends to be higher than other groupers is 76%. Average length growth
of grouper larvae stadia to juvenile yolk sac at 0.41% is achieved with a total length of larvae in juvenile
stadia is around 18.42 + 3.23 mmTL. High value of standard deviation shows the variation in size at the
end of the stadia. The humpback grouper larvae F3 began to use food from the outside around the age
of 4 DAH and optimal functioning of the digestive tract starts at the age of 28-31 HSM.
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Pengantar

Kerapu bebek atau dalam kata lain disebut pula kerapu
tikus (Cromileptes altivelis) merupakan komoditas
perikanan yang bernilai ekonomis yang tinggi.
Dewasa ini kerapu bebek memiliki segmen pasar yang
menjanjikan, baik dari usaha penjualan telur, benih
maupun ukuran konsumsi. Budidaya kerapu bebek di
Indonesia mulai berkembang pada awal tahun 2000.
Calon induk yang dipergunakan untuk pemijahan telur
pada awalnya hasil penangkapan dari alam sehingga
ketersediaannya di alam pun semakin lama akan
semakin berkurang. Oleh karena itu pengembangan
budidaya kerapu selain menghasilkan benih juga
dilakukan upaya untuk menghasilkan calon calon
induk kerapu bebek turunan 1 (F1) (Giri et al.. 2006;
Trijoko et al. 2006; Trijoko, 2007; 2008, Tridjoko et
al., 2008) dan turunan ke 2 (F2) (Tridjoko, 2010a
dan 2010b; Tridjoko & Gunawan, 2010; Tridjoko
& Haryanti, 2010; Tridjoko & Priono, 2011). Dari
usaha pembenihan turunan ke 2 (F2) sekitar tahun
2008-2009 khususnya di Balai Besar Penelitian dan
Pengembangan Budidaya Laut, Gondol Bali telah
pula dihasilkan produksi telur. Keberhasilan dalam
penyediaan induk F2 tersebut memberikan harapan
keberlangsungan usaha budidaya kerapu bebek
tetap prospektif. Dari faktor ketersediaan induk
keberhasilan ini dapat menekan resiko kepunahan
spesies kerapu bebek di alam sehingga budidaya
menjadi salah satu faktor yang sangat vital untuk
ketahanan pangan nasional dan upaya konservasi
alam dimasa mendatang. Keberhasilan mendapatkan
calon induk kerapu bebek tentunya juga harus diikuti
keberhasilan dalam pemijahan dan perbenihannya.
Benih kerapu bebek turunan FO dan F1 selama
ini telah berkembang dalam budidaya di tingkat
pembudidaya laut. Penelitian tentang faktor biologi,
nutrisi, lingkungan, penyakit dan pakan telah banyak
dilakukan untuk benih FO dan F1. Namun untuk
turunan F3 nya dari induk F2 masih belum banyak
diamati. Studi perkembangan pencernaan larva
kerapu bebek sebelumnya telah diketahui bahwa
pencernaan larva kerapu bebek mulai fungsional
sekitar umur 25 HSM (Munafi et al., 2011).

Pada stadia larva, ikan kerapu memperlihatkan
adanya perubahan morfologi yang sangat signifikan
pada saat berkembang atau bermetamorfosis menjadi
juvenil(Mishima dan Gonzares, 1994). Sebelum
larva mencapai stadia juvenil, larva sangat sensitive
terhadap kondisi lingkungan dan mudah stress,
sehingga banyak terjadi kasus kematian. Angka
kelulushidupan stadia larva sampai juvenil kerapu
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bebek sampai saat ini masih rendah. Rata rata berkisar
antara 0-10% (Rimmer, 1998, Rimmer et al., 2000).
Seperti yang digaris bawahi oleh Kohno et al. (1993),
perlu dilakukan kajian terhadap faktor perkembangan
morfologi larva untuk meningkatkan keberhasilan
usaha budidaya dipanti pembenihan sampai dengan
stadia juvenil. Keberhasilan dalam diferensiasi sistem
pencernaan sangat penting untuk kelangsungan
hidup dan pertumbuhan larva ikan karena sistem
pencernaan yang efisien memungkinkan ikan untuk
menangkap, mencerna dan menyerap makanan
(Kjorsvik et al., 2004). Meskipun secara morfologis
larva mampumenangkap makanan di pada stadia
awal (Segner et al., 1994; Bisbal & Bengtson,
1995), namun sistem pencernaan membutuhkan
serangkaian perubahan perkembangan sebelum
berfungsi penuh (Govoni et al., 1986; Canino &
Bailey.1995). Pengetahuan tentang pengembangan
struktural dari sistem pencernaan sangat penting untuk
memahami fisiologi pencernaan dan menentukan
waktu yang tepat larva ikan dapat memanfaatkan
pakan secara optimal (Watanabe & Kiron, 1994;
Baglole et al., 1997; Cahu & Infante, 2001). Tujuan
penelitian ini untuk mengamati diferensiasi saluran
pencernaan selama metamorfosis dari larva menjadi
juvenil dan mempelajari hubungannya dengan
perubahan morfologi untuk memahami urutan
perkembangan organ pencernaan dan faktor
morfologi dan pertumbuhan benih kerapu bebek
turunan ke-3.

Bahan dan Metode

Telur berasal dari pemijahan induk generasi turunan
ke 2 (F2) dengan menggunakan kolektor telur ukuran
400 (um). Telur kemudian dipindahkan ke bak fiber
ukuran 100 liter untuk diinkubasi. Telur yang tidak
terbuahi dibuang dengan cara disipon. Telur yang
dibuahi ditebar ke dalam bak ukuran 1 ton dan
diberi aerasi. Proses penebaran dan pemeliharaan
larva (pemberian pakan alami sampai pakan buatan
dan manajemen penggantian air mengikuti standar
operasional prosedur (SOP) perbenihan kerapu yang
telah ada di BBPPBL Gondol. Hal yang tidak dilakukan
adalah pengkayaan pakan alami/buatan agar larva
yang hidup dikondisikan normal. Larva dipelihara dari
menetas sampai dengan 40 hari setelah menetas
(HSM), karena diasumsikan pada umur 40 HSM larva
telah mencapai stadia juvenil.

Untuk pengamatan perkembangan organ
pencernaannya, sampel diambil secara sampling
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(acak) setiap hari dari 1 HSM sampai 10 HSM,
kemudian setiap 3 hari dari 13 HSM sampai dengan
40 HSM. Setelah itu sampel difiksasi menggunakan
larutan bouin’s selama lebih kurang 6 jam. Sampel
kemudian dipindah ke larutan 70% alkohol sebelum
“tissue processing”. Dehidrasi sampel dengan
merendam sampel dalam ethanol dengan kepekatan
berbeda dan xylene untuk memastikan larutan wax
masuk ke dalam jaringan. Setelah proses itu selesai,
dilakukan proses embedding dengan paraffin wax.
Sampel kemudian dipotong tipis sekitar 5 ym dan
hasil potongan ditempatkan dalam slide yang telah
diberi kode sampel. Kemudian potongan histologi
dalam slide tersebut di keringkan selama semalam
untuk kemudian baru di “staining” (diwarnai) dengan
haematoxylene dan eosine (HE). Semua prosedur
tersebut mengacu kepada teknik histologi seperti
yang dilakukan oleh Drury & Wallington (1967), dan
Kiernan (1990). Hasil preparat histologi yang telah
di “staining” tersebut kemudian diamati dibawah
mikroskop yang dilengkapi dengan foto yang
terintegrasi dengan computer untuk mendapatkan
perbesaran dan ukurannya.

Pengamatan pertumbuhan benih turunan F3
menggunakanpengukuran dengan formula mengikuti
Hopkins, 1992; AGR= (SLf —SLi) /At, dimana AGR:
adalah pertumbuhan absolute, SLf dan SLi masing
masing adalah pertumbuhan panjang akhir dan
pertumbuhan panjang awal (mm) dan At adalah
interval waktu. Untuk mendapatkan data pengukuran
panjang digunakan panjang total dari larva ikan

menggunakan metode pengambilan gambar dengan
mikroskop khusus dengan perbesaran menyesuaikan
kondisi larva. Sebelum diamati dalam mikroskop,
larva diberi obat bius MS-222. Selain itu diamati
pula hubungan antara pertumbuhan masing masing
bagian tubuh dengan panjang total sepertitinggi
badan dibagian anus, panjang kepala, tinggi kepala,
panjang moncong hidung, diameter larva, tinggi
pangkal ekor, panjang rahang atas dan rahang
bawah, panjang duri sirip punggung dan panjang
duri sirip dada. Setelah didapatkan data berupa foto
mikroskop larva, kemudian data diolah menggunakan
perangkat lunak MOTIC image plus 2.0 untuk
mendapatkan data panjang masing masing bagian
tubuh. Untuk mendiskripsikan perubahan morfologi
larva dilakukan pula pengamatan menggunakan
“dissecting microscope”yang dilengkapi dengan
camera lucida.

Hasil

Stadia Yolk Sac (Yolk Sac Stage)

Stadia yolk sac adalah fase pertama dalam
perkembangan stadia larva.Pada stadia ini makanan
larva ikan kerapu bebek F3 masih menggantungkan
cadangan kuning telur (yolk sac). Stadia ini
berlangsung cepat dalam perkembangan larva
kerapu bebek F3, yaitu berakhir pada umur larva
mencapai 4 hari setelah menetas (4 HSM). Ukuran
larva sehari setelah menetas (1 HSM) adalah
2,312,2 mm TL. Pertumbuhan panjang larva ikan
kerapu bebek pada fase ini tidak terlalu signifikan (1
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Gambar 1. Hubungan pertumbuhan (panjang total) larva ikan kerapu bebek turunan
ke-3 dengan fase perkembangan larva.
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Gambar 2. Morfologi perkembangan larva ikan kerapu bebek turunan ke-3 dari fase yolk sac sampai dengan
juvenil. Ket: a. (0 HSM) b. (1 HSM) c. (2 HSM) d. (3 HSM) e. (8 HSM) f. (13 HSM) g. (16 HSM)h.
(22 HSM) i. (25 HSM) j. (28 HSM) k. (37 HSM) I. (40 HSM); Bar (garis skala) = 1 mm

HSM 2,3+0,07 mm — 2,5+0,4 mm TL pada 4 HSM)
(Gambar 1). Perkembangan morfologi larva terlihat
masih berbentuk sederhana, organ mata masih
tertutup pada umur 1 HSM, kemudian mulai muncul
pigmentasi pada umur 3 HSM. Organ sirip punggung,
dada dan perut belum terbentuk sehingga belum bisa
berenang melawan arus. Tubuh masih transparan dan
baru muncul pigmentasi pada abdomen dan mata
pada akhir fase (Gambar 2). Saluran pencernaan
sampai dengan akhir fase ini (4 HSM) mulut terbuka,
kerongkongan, lambung, usus, anus serta hati dan
pankreas mulai terbentuk namun masih sangat
sederhana. Sel-sel kelenjar ludah (mukosa) mulai
berkembang di kerongkongan dan lambung yang
mulai terbentuk mengindikasikan larva mulai siap
dalam proses pencernaan makanan dari luar (Gambar
3).

Stadia Flexion (Flexion stage)

Preflexion Larvae

Pada fase ini terjadi perkembangan larva yang
signifikan baik variabel pertumbuhan, morfologi
maupun organ saluran pencernaannya. Stadia
preflexion larva dimulai setelah cadangan kuning
telur larva habis (sekitar 4 — 5 HSM) sampai
dengan mulai membengkoknya tulang ekor larva
yang mengindikasikan larva mampu berenang aktif
melawan arus, yaitu pada 16 HSM. Ukuran larva
pada fase ini sekitar 2,5+0,4 mm — 2,6+0,4 mm TL
dan tumbuh cepat hingga 4,09+0,18 mm TL pada 16
HSM (Gambar 1).

Secara morfologi organ tubuh larva seperti sirip
punggung, sirip perut, sirip dada dan sirip ekor

sudah terbentuk namun masih sederhana. Duri
sirip punggung (dorsal fin spine) dan duri sirip perut
(pelvic fin spine) pada stadia ini mulai tumbuh pada
sekitar umur 8 — 9 HSM dan terus memanjang sampai
akhir fase ini. Pigmentasi tampak pada mata, bagian
abdomen dan ujung duri sirip punggung dan perut.
Tubuh masih juga terlihat transparan. Organ mata
mulai membesar dan dari irisan histologi tampak
telah memiliki beberapa lapisan dan juga retina,
sehingga mengindikasikan pada fase ini larva dapat
melihat dan mencari makanan.Saluran pencernaan
mulai dari mulut sampai dengan anus mulai terlihat
berkembang pesat. Organ perasa, gigi gigi atas
dan bawah, lidah, mulai tampak pada bagian mulut.
Selain itu kelenjar ludah pada kerongkongan dan
munculnya sel goblet pada stadia ini mengindikasikan
mulai berfungsinya organ mulut dan kerongkongan.
Perut/lambung mulai berlipat dan mulai membesar.
Volume usus/ intestine juga membesar dan mulai
terdeteksi lipid vakuola dan supranukleus vakuola
pada lapisan dindingnya. Selain itu intestine juga
berkembang menjadi usus bagian depan (midgut)
dan bagian belakang (hindgut). Adanya lipid dan
supranukleus vacuola tersebut menandakan telah
terjadi proses penyerapan makanan di usus. Selain
itu organ kelenjar pencernaan untuk sekresi enzim
yaitu pancreas dan sekresi makanan yaitu hati telah
terlihat jelas sehingga proses pencernaan makanan
telah pula berlangsung pada fase ini. Insang sebagai
organ vital dalam proses pernafasan ikan juga sudah
mulai terlihat jelas dengan mulai banyaknya lamella
insang (gill rake) (Gambar 3).
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Flexion Larvae

Pertumbuhan larva pada fase ini juga cepat, dimulai dari
umur 16 — 17 HSM dengan panjang 5,0£0,18 mm TL
sampai dengan 10,2+2,2 mm TL pada 25 HSM (Gambar
1). Fase ini ditandai dengan mulai membengkoknya
tulang ekor (notochord) dan tercapainya panjang
maksimum dari duri sirip tulang punggung dan duri tulang
sirip perut. Pada fase ini sirip sirip mulai berkembang
sempurna dan sirip perut dan ekor mulai terpisah
sehingga larva dapat mulai bergerak berlawanan arus.
Pigmentasi mulai terdapat di bagian kepala, abdomen
serta ujung duri sirip pungggung dan ujung duri sirip
perut (Gambar 2). Lapisan epitel pada bagian rongga
mulut dalam (sekitar faring) dan kerongkongan terlihat
berkembang berlapis lapis. Rongga perut membentuk
bagian cardiac dan bagian fundic pada fase ini. Volume
usus juga makin membesar serta terlihat lamella usus
yang mulai memanjang pada bagian midgut dan hindgut.

Pada usia 22 HSM, goblet sel terdapat muncul di lipatan
lipatan usus, hal ini mengindikasikan adanya proses
penyerapan makanan oleh kelenjar yang dihasilkan dari
sel selini. Pada fase ini juga, jumlah hepatosit meningkat
pesat dan menunjukkan pula lipid vakuola pada hati
dan zymogen pada pancreas yang jumlahnya juga
meningkat pesat. Selain itu lipid vacuola pada hepatosit
sitoplasma di hati terlihat penuh (Gambar 3).

Postflexion Larvae

Fase ini merupakan fase transisi dari fase larva ke
juvenil, dimulai pada sekitar umur 25- 26 HSM dengan
panjang 11,0£2,0 mmTL sampai dengan 15,2427
mmTL pada 34 HSM (Gambar 1). Panjang duri sirip
punggung dan duri sirip perut pada fase ini mulai
menurun drastis dan sirip punggung, dada, perut dan
ekor sudah hampir sempurna sehingga pergerakan
larva sudah cepat. Pigmentasi sudah mulai menyebar
di seluruh tubuh dan warna ikan sudah tidak

Preflexion larva |

{ Yolk sac Stage

Flexionlarva

Gambar 3. Perkembangan organ pencernaan larva kerapu bebek turunan ke-3 masing masing
fase mulai dari rongga mulut; kerongkongan, perut/lambung; usus, hati dan pancreas
(dari atas ke bawah). Ket: m: mulut, bc: buccal cavity (rongga mulut); p: paring (tekak);
gr: gill rake (insang), ys: yolk sac (kuning telur); og: oil globule (gelembung minyak);
p: pankreas; I: liver (hati); i: intestine (usus); es: esophagus (kerongkongan); gc:
goblet cell (sel goblet); cs: cardiac stomach; fs: fundic stomach; k: kidney (ginjal); mg:
midgut; gg: gastric glands (kelenjar perut); bs: blind sac; pc: pyloric caeca; r: rectum,
hg: hind gut; sb: swim bladder (gelembung renang); an: anus; ub: urine bladder; snv:
supranuclear vacuola; Iv: lipid vacuola; pst: primordial stomach; gb: gall bladder.
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Gambar 4. Hubungan proporsi pertumbuhan bagian organ larva kerapu bebek turunan ke-3 dengan
pertumbuhan.
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transparan (Gambar 2). Organ pencernaan dari mulut
sampai dengan anus hampir sempurna dan mulai
berfungsi dengan baik. Hal ini ditandai dengan mulai
terdeteksinya kelenjar lambung/ gastric glands dan
pyloric caeca. Dengan terdeteksinya kelenjar lambung
dan pyloric caeca, makanan yang masuk ke lambung
dapat dicerna dengan baik. Biasanya pakan artificial/
buatan akan lebih efisien diberikan pada fase ini.Hati
sebagai penyimpan cadangan makanan juga telah
terlihat terisi dengan butiran butiran lipid, sedangkan
pancreas tidak hanya terletak didepan hati namun
juga ada di sekitar usus.

Stadia Juvenil (JuvenilStage)

Fase juvenil pada larva kerapu bebek F3 penelitian ini
baru tercapai sekitar umur 34 HSM dengan panjang
15,2 £ 2,7 mmTL dan pada akhir penelitian yaitu
umur 40 HSM memiliki panjang 18,44 + 3,24 mmTL
(Gambar 1). Duri duri sirip punggung dan duri sirip
perut semakin pendek dan hilang pada umur sekitar
40 HSM. Pigmentasi sudah sempurna menyerupai
ikan dewasa dan tubuh tidak transparan serta sisik
mulai muncul pada stadia ini (Gambar 2). Organ
pencernaan sudah sempurna, perut bagian belakang
(fundik) juga semakin membesar, sedangkan perut
bagian cardiac (depan) terlihat hanya pendek dan
seperti corong. Perut bagian fundik inilah yang
kemudian menjadi lambung yang berisi banyak
makanan untuk dicerna. Tulang-tulang di sekitar
mulut,rongga mulut dan tekak terlihat lebih tebal dan
keras sehingga mulut dapat menangkap makanan
dengan baik serta lambung dapat menyimpan
makanan untuk dicerna dalam usus. Ukuran hati
dan pancreas juga menjadi lebih besar dan diikuti
oleh semakin banyaknya lipid vakuola pada hati
dan zymogen pada pancreas bersamaan dengan
kompleksitas dan kuantitas makanan yang dicerna
(Gambar 3). Fase ini merupakan fase akhir stadia
larva dan mulainya stadia benih yang bagi para
pembudidaya ikan sudah siap untuk dijual.

Proporsi Organ Tubuh

Bukaan mulut dapat diindikasikan dengan ukuran
rahang bawah dan atas. Persentase pertumbuhan
rahang atas dengan panjang larva berkisar antara
8-19%, sedangkan rahang bawah antara 4-18%.
Hubungan antara pertumbuhan rahang atas dan
bawah tersebut mengikuti hubungan logarithmik
dengan persamaan y = 3,939In(x) + 6,0409 dengan
nilai R? = 0,7196 (Gambar 4).

Pertumbuhan panjang dan lebar kepala memiliki
karakteristik pertumbuhan yang berbeda selama

stadia perkembangan larva. Dilihat dari persentase
pertumbuhan panjang kepala sekitar 18-35%
dan lebar kepala berkisar 17-34% adalah hampir
sama, tetapi hubungan dari pertumbuhan tersebut
yang berbeda. Pertumbuhan panjang kepala
mengikuti hubungan logaritmik dengan persamaan
y = 4,7294In(x) + 18,623 dengan nilai R? = 0,884;
sedangkan pertumbuhan lebar kepala mengikuti
hubungan polynomial dengan persamaan y =
-0,1199x2 + 2,8052x + 14,792 dengan nilai R? =
0,8341 (Gambar 4). Dari grafik tersebut dapat dilihat
bahwa pertumbuhan kepala cenderung memanjang
dan lebar kepala cenderung lebih kecil.

Mata merupakan organ yang sangat vital untuk
melihat mangsa maupun untuk menghindar dari
ancaman. Persentase pertumbuhan diameter mata
berkisar antara 8-10% dan mingikuti hubungan
logaritmik dengan persamaan y = 0,8284In(x)
+ 7,6636 dengan nilai R? = 0,9128 (Gambar 4).
Semakin besar ukuran larva, semakin besar pula
diameter mata. Pertumbuhan moncong hidung juga
mengikuti hubungan logaritmik dengan persamaan
y = 3,0586In(x) + 2,1737 dengan nilai R* = 0,8978,
dengan persentase pertumbuhan berkisar 3-11%.
Pertumbuhan lebar tubuh pada bagian anus/ perut
memiliki persentase yang cukup besar yaitu berkisar
19-37%. Pertumbuhan ini mempunyai hubungan
logarithmik dengan persamaan y = 6,6709In(x)
+ 16,951 dengan nilai R* = 0,8949 (Gambar 4).
Pertumbuhan duri tulang punggung dan duri tulang
perut memiliki hubungan polinomial dengan masing
masing persamaan y = -0,4292x? + 7,9283x +
21,277 dengan nilai R2=0,5148 dan y = -0,3014x? +
5,3197x + 21,94 dengan nilai R? = 0,6284 (Gambar
4). Persentase pertumbuhan masing masing adalah
berkisar antara 9-76% dan 4-95%.

Pembahasan

Periode perkembangan larva ikan kerapu bebek
turunan ke-3 secara morfologi maupun kecenderungan
pertumbuhannya dari fase yolk sac sampai dengan
juvenil secara umum lebih lambat bila dibandingkan
dengan turunan pertamanya. Dalam penelitian ini
fase juvenil baru dicapai pada sekitar umur 31 HSM
sedangkan penelitian sebelumnya dengan kerapu
bebek turunan pertama fase juvenil tercapai pada umur
28 HSM (Munafi et al. 2011). Hal ini bisa disebabkan
oleh faktor eksternal, misalkan dalam penambahan
pengkaya pakan di dalam pakan alaminya. Pada
penelitian sebelumnya pakan alami terlebih dulu
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dilakukan pengkayaan pakan, sedangkan dalam
penelitian ini tidak. Fase sampai dengan preflexion larva
merupakan fase kritis bagi kehidupan ikan kerapu. Pada
fase tersebut terjadi proses perubahan makanan dari
kuning telur (penyerapan endogen) ke fase eksogen
yaitu pemanfaatan makanan dari luar, karena cadangan
makanan dari endogen telah habis. Keterlambatan
pertumbuhan dan perkembangan morfologi sangat
erat dengan pemanfaatan energi dari makanan
sehinggaketersediaan makanan dan nutrisi menjadi
pembatas dua variabel tersebut dan menjadikan proses
metamorphosis larva kerapu bebek turunan ke-3 ke
stadia selanjutnya juga terhambat. Produksi benih di
panti benih sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan
(suhu, salinitas, variasi pakan, kandungan nutrisi,
kepadatan larva) dan faktor genetik yang berbeda
(Trijoko, 2010), sehingga penelitian pakan dan nutrisi
pada ikan kerapu bebek juga menjadi topik utama
dalam penelitian sebelumnya (Giri et al., 1999; Suwirya
etal., 2001; Suwirya et al., 2002). Pengaruh lambatnya
perkembangan morfologi dan pertumbuhan dari faktor
genetik dalam penelitian ini belum dilakukan namun
untuk induk kerapu bebek turunan F2 sudah dilakukan
(Trijoko & Gunawan, 2010; Tridjoko & Haryanti, 2010).
Dari hasil yang diperoleh didapatkan bahwa induk induk
FO menghasilkan nilai produksi telur yang lebih baik.

Diferensiasi organ pencernaan ikan kerapu bebek
turunan ke-3 (F3) yang diamati dalam penelitian ini
secara garis besar hampir sama dengan generasi
sebelumnya. Perbedaan waktu diferensiasi organ
yang terjadi bisa disebabkan unsur makanan yang
diberikan ke larva atau mungkin faktor genetik.
Sebagai contoh penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya oleh Munafi et al. (2011), dikatakan
bahwa gastric gland atau kelenjar lambung terbentuk
pada umur 25 HSM namun dalam penelitian ini
baru terlihat pada umur 28 HSM dan terdeteksi
berkembang pada umur 31 HSM. Pada penelitian
ini, sampai dengan umur 3 hari telah terbentuk
organ organ pencernaan walaupun belum berfungsi
secara baik seperti mulut, kerongkongan, lambung,
usus dan anus. Hal ini sama seperti penelitian
yang telah dilakukan sebelumnya oleh Munafi et
al. (2011) pada ikan kerapu bebek FO (Cromileptes
altivelis), kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus)
(Ariza, 2010), kelp grouper (Epinephelus bruneis)
(Katoet al., 2004), dusky grouper (Epinephelus
marginatus) (Glamuzina et al., 1998), leopard grouper
(Mycteroperca rosacea) (Martinez & Lopez, 2009) dan
green grouper (Epinephelus coioides) (Quinitio et al.,
2004). Pada umur 4 HSM, acidophilic supranuclear
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vakuola mulai terdeteksi, hal ini mengindikasikan
telah dimulainya penyerapan protein di dalam usus.
Selain itu, juga telah juga terdeteksi lipid vacuola
pada umur ini. Perubahan struktur usus pada usia
7 sampai 8 HSM hingga terdapat bagian midgut
dan hindgut. Watanabe (1984) mengatakan bahwa
terdeteksinya supranuclear vacuola mengindikasikan
adanya pinocytosis dan penyerapan protein secara
intrasel. Selain itu, adanya lipid vacuola di usus
midgut mengindikasikan kemungkinan penyerapan
lemak di usus (Deplano et al., 1991; Sarasquete et
al., 1995; Pena et al., 2003). Fase kedua merupakan
fase yang sangat kritis bagi kehidupan larva karena
larva ikan harus memiliki mekanisme adaptasi dalam
mencari makan dari luar setelah cadangan makanan
endogennya habis (May, 1974). Selama periode ini,
larva kerapu bebek mengalami diferensiasi dalam
struktur dan fungsi organ pencernaanya untuk dapat
mencerna dan menyerap makanan dari luar sebelum
habisnya cadangan makanan. Perubahan yang
sangat cepat dalam perubahan organ pencernaan
dan kecepatan laju penyerapan yolk sac dan
gelembung minyak dapat menyebabkan kelaparan
atau malnutrisi jika makanan yang dibutuhkan tidak
tersedia (Chen et al., 2006).

Terbentuknya kelenjar lambung (gastric glands) dan
pyloric caeca merupakan indikator tercainya fase ketiga
(terakhir) dan sebagai tanda telah terjadi perubahan dari
stadia larva ke juvenil (Baglole et al., 1997). Pada ikan
kerapu bebek FO sampai terbentuknya gastric glands
(kelenjar lambung) dan pyloric caeca tercapai pada
umur 25 HSM (Munafi et al., 2011), kemudian 20 HSM
pada green grouper (Epinephelus coioides) (Quinitio et
al., 2004), 26 HSM pada kerapu macan(tiger grouper)
(Epinephelus fuscoguttatus) (Ariza, 2010). Penelitian
ini memperlihatkan bahwa pada kerapu bebek turunan
ke-3 kelenjar lambung mulai terdeteksi pada umur 28
HSM dan mulai berkembang pada umur 31 HSM. Hasil
ini mengindikasikan diferensiasi larva kerapu bebek
turunan ke-3 lebih lambat masuk fase juvenil daripada
turunan FOnya. Terbentuknya kelenjar lambung ini
secara umum bertepatan dengan adanya peningkatan
aktivitas enzim pencernaan dan kemampuan mencerna
dari larva selama proses metamorphosis menjadi juvenil.
Seperti yang dikemukakan Tanaka (1971) dan Stroband
& Dabrowski (1981), fase juvenil dimulai saat kelenjar
lambung telah terbentuk dan berkembang, lambung
menunjukkan adanya aktivitas penyerapan makanan
dan terbentuknya pyloric caeca. Adanya kelenjar
lambung menjadi indicator dari telah berfungsinya
perut/ lambung (Stroband & Kroon, 1981). Kelenjar
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lambung mengindikasikan efisiensi penyerapan
makanan, tetapi waktu yang dibutuhkan setiap spesies
dalampembentukan kelenjar lambung berbeda. Secara
umum, informasi diferensiasi organ pencernaan sangat
terbatas, apalagi sampai kepada turunan F2 nya. Dari
beberapa informasi diatas dapat digarisbawahi bahwa
kelenjar lambung pada spesies kerapu terbentuk sekitar
larva umur 20 sampai dengan 30 HSM. Diferensiasi
terbentuknya pyloric caeca merupakan indikasi terakhir
dari perubahan organ pencernaan dalam larva ikan
(Bisbal & Bengtson, 1995; Hamlin et al., 2000). Hal
terpenting dari keseluruhan proses diferensiasi organ
ini adalah terjadinya formasi pembentukan perut bagian
fundic, organ ini sangat vital untuk dapat menyimpan
makanan yang banyak untuk proses enzimatis dalam
penyerapan makanan.

Selama perkembangan morfologi dari fase yolk
sac ke fase juvenil proporsi perkembangan organ
tubuh kerapu bebek turunan ke-3 juga mengalami
perubahan. Sebagian besar proporsi tubuh mengalami
perkembangan pola yang samaseperti perkembangan
rahang atas, rahang bawah, panjang kepala, panjang
moncong, diameter mata, dan tinggi (lebar) tubuh di
anus yang mengikuti persamaan logaritmik. Kemudian
tinggi (lebar) kepala, tulang belakang sirip punggung
dan tulang belakang sirip perut memiliki pola yang
berbeda yang mengikuti persamaan polynomial.
Pada ikan dewasa, pola perkembangan morfologi
tubuh kerapu bebek berbeda dengan jenis kerapu
yang lain. Hal ini terlihat sekali pada proporsi tinggi
(lebar) tubuh kerapu bebek dengan kerapu yang lain
yaitu sebesar 37%, lebih besar dari ikan kerapu lain
pada usia yang sama; Blacktip grouper (Ephinepelus
fasciatus) 29% (Kawabe & Kohno, 2009); kerapu
macan (Epinephelus fuscoguttatus) 30% (Kohno et al.,
1993.). Perkembangan morfologi proporsi tubuh duri
tulang belakang sirip punggung (76%) lebih tinggi dari
duri tulang belakang sirip perut (59%). Di lain kerapu
seperti Blacktip grouper hanya 60%:49% (Kawabe
& Kohno, 2009) dan kerapu macan masing masing
70%:60%) (Kohno et al., 1993).Hal ini menunjukkan
bahwa perkembangan duri tulang belakang sirip
punggung kerapu bebek lebih tinggi sehingga sangat
rentan terhadap kematian yang disebabkan oleh
saling terkait selama masa perbenihannya.

Kesimpulan

Perkembangan morfologi stadia larva kerapu bebek
turunan ke-3 (F3) dari fase yolk sac sampai dengan
juvenil memerlukan waktu sekitar 28 sampai dengan
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31 HSM. Proporsi duri sirip punggung pada stadia
preflexion sampai dengan postflexion memiliki
panjang yang cenderung lebih tinggi dibanding
kerapu yang lain yaitu 76%. Rata rata pertumbuhan
panjang larva kerapu dari stadia yolk sac sampai
dengan juvenil dicapai sebesar 0,41 % dengan total
panjang larva pada stadia juvenil adalah sekitar
18,42 + 3,23 mmTL. Nilai standar deviasi yang
cukup tinggi memperlihatkan variasi ukuran pada
akhir stadia. Perkembangan organ pencernaan
mulai memanfaatkan makanan dari luar ketika umur
larva sekitar 4 HSM dan saluran pencernaan mulai
berfungsi optimal pada umur 28 — 31 HSM.
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