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A, MAPPAENGKA SIRADJU, Fengaruh suhu dan CGshaya Terhadap
Perkembangan Pigmentasi Mata ﬂén Mulut Larva Ikan Terbang
(cypselurus spp). (Di bawah bimbingan : H.M. NATSIR WESSA
sebagai Ketua, H. ARSYUDDIN SATAM dan SYAMSU ALAM ALIL
sebagal Angegota).

penelitian ini dilaksanakan di Balal penih Udang Faotere
Djung Pendang, Eecamatan Ujung manah, Eota Madya UJjung Pandang
dari bulan Juli sampai gseptember 1993.

penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh suhu dan
cahaya terhadap perkembangan pigmentasi mata, mulut terbuka,
dan lebar bukaan mulut larva ikan terbang.

wadah yang digunakan dalam penelitian ini adalah bak
fiber glass dengan volume 400 liter sebanyak 12 buah. Bak=-
pak tersebut diisi.air media cebanyak 200 liter dengan kepadat
an organisme uji 5 ekor/liter.

Parameter utama yang diamati adalah perkembangan pigmen-
tasi mata, perkembangan mulut yang telah membuka dan per-
kembangan lebar bukaan mulut.

penelitian ini merupakan percobaan faktorial yang di
rancang menurut rancangan acak lengkap (HAL). Dua fakioT
yang diuji yaitu : (A) Suhw'dengan taraf (27°C, 29°C dan 31°C
dan (B) Cahaya dengan taraf (24 jam terang terus menerus dan
12 Jjam téfang : 12 jam gelap). gelanjutnya diadakan uji
ganda Duncan untuk mengetahui perlakuan mana yang berbeda.

gedangkan khusus parameter lebar bukzan mulut di analisls

gsecara deskriptif.,



Penempatan larva ikan terbang pada perlakuan suhu dan
cahaya yang berbeda +idak memberikan pengaruh yang nyata
terhadap perkembangan pigmentasi mata, baik pada hari per-
tama maupun hari kedua. Kecuall untuk perlakuan cahaya
pada hari kedua memberikan pengaruh yang nyata terhadap
perkembangan pigmentasi mata. )

penempatan larva pada perlakuan suhu dan cahaya yang
berbeda tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap per-
kembangan mulut terbuka, baik pada hari pertama maupun
pada hari kedua. Hasll uji ganda Duncan memberikan hasil
yang berbeda nyata antara cahaya 24 jam terang terus menerus
dengan cabaya 12 jam terang : 12 jam gelap.

guhu dan cahaya memberikan pengaruh terhadap per-

kembangan lebar mulut larva dan semakin bertambah usia maka

lebar bukaan mulut juga semakin besar.
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FENDAHULUAN

Latar BRelakang

Pengumpulan telur ikan terbang (Cypselurus spp) pada
tahun-tahun terakhir ini semakin intensif, Gejala pengumpul-
an telur ikan terbang secara berlebihan ini telah dirasakan
oleh nelayan, misalnya hasil tangkapan per unit usaha _
cenderung menurun setiap tahun, serta refleksinya tergambar
dalam volume ekspor yang cenderung fluktuatif setiap tahun
(Nessa dkk, 1977, 1991).

Pengumpulan telur ikan terbang yang tidak terkendali,
secara biologi dan ekologi menyebabkan putusnya siklus
hidup generasi dalam jumlah besar, dan selanjutnya meng-
urangi jumlah rekruitmen yang pada akhirnya menyebabkan
degradasi populasi., Penurunan populasi juga disebabkan oleh
faktor kematian alami akibat tekanan predator, penyakit,
dan faktor-faktor lingkungan lzin, juga disebabkan karena
faktor kematian penangkapan. Nikelsky (1963) dan Braum
(1978) mengatakan bahwa telur ikan yang dikeluarkan pada
waktu pemijahan dapat hidup mencapaj dewasa diperairan alami
hanya sekitar 0,01 % - 0,013 %. Eematian alami tertinggi
terjadi pada fase-fase larva terutama pada periode kritis
terhadap faktor-faktor lingkungan, Nessa dkk, (1977) men-
duga bahwa fluktuasi produksi telur ikan terbang setiap
tahun salah satu penyebabnya adalah akibat tekanan penangkap-
an yang tinggi tahun yang lewat yang melampaui daya generasi

populasi ikan terbang., Didalam laporan potensi sumberdaya



perikanan laut pada tahun 1983 disebutkan bahwa ikan

terbang yang ada di selat Makassar termasuk sumberdaya
kritis (anonim, 1983), Salah satu hasil penelitizan yang
dilaporkan oleh Pasiama (1991) berdasarkan analisis hasil
tangkapan maksimum lestari model Kox dan Schaefer (Sparre
dkk., 1989) menunjukkan adanya kelebihan penangkapan
telur ikan terbang di perairan Takalar mulai pada tahun
1979 sampai 1984,

Untuk mejaga kelestarian sumberdaya ikan terbang ter-
gebut diatas diperlukan upaya-upaya secara dini untuk me-
nfntukan suatu bentuk pengelolaan yang secara teknis,
biolegis, ekologis, dan sosial ekonomis dapat dipertanggung
jawabkan, Secara praktis berbagal bentuk pengelolaan
sumberdaya perikanan diperairan bebas, antara lain regulasi
penangkapan melalui penutupan daerah dan musim penangkapan,
rotasi daerah dan musim penangkapan, serta pembatasan
jumlah usaha penangkapan dan hasil tangkapan atau sistim
kuota (Rounssefeld, 1975 dan Gulland, 1977). Bentuk pe-
ngelolaan lainnya seperti restoking, ocean ranching, ataupun
marikultur, banyak dipakai untuk melindungi sumberdaya
kritis. EKetiga kegiatan tersebut dapat berhasil dengan
baik apabila produksi dan perawatan benihnya ftelah dikuasai
dengan baik.

usaha pembenihan ikan terbang memerlukan dukungan pe-
ngembangan penelitian aspek-aspek biologl dan ekologl
larva. Banyak percobaan penetasan ikan telah sukses dilaku-

kan tetaﬁi sebagian besar larva yang dihasilkan belum dapat



* ditangani dengan baik sehingga tidak dapat hidup lebih
lama dengan tingkat kelulusan hidup yang tinggi,
bahkan sering dilaporkan menagalami kematian total.
Olehnya itu penanganan larva pada periode tersebut
perlu dilakukan secara hati-hati baik terhadap faktor
lingkungan maupun terhadap makanan yang disesuaikan
dengan sifat-sifat biologi dan ekologinya. -
Faktor lingkungan seperti suhu dan cahaya terhadap
perkembangan larva sangat penting untuk diketahui, ter-
utama pada fase kritis terhadap lingkungan, sehingga
dalam perawatan larva pengendalian faktor lingkungan
menjadi perhatian utama untuk menekan angka kematian,
Pengkajian pengaruh faktor lingkungan seperti
suhu dan cahaya terhadap sifat biologi larva ikan
terbang di Indonesia belum diperoleh informasi. Ber-
dasarkan alasan-alasan tersebut diatas maka di rencana-
kan suatu penelitian pengaruh suhu dan cahaya terhadap
sifat biologi larva, khususnya mengenai perkembangan
pigmentasi mata dan perkembangan mulut larva ikan
terbang. sSifat biclogi ini sangat penting diketahul

karena sangat erat hubungannya dengan pengambilan

makanan.

Tujuan dan Fegunaan

penelitian ini bertujuan untuk mengetahul pengaruh
suhu dan cahaya terhadap sifat biologi larva jkan .  _-
terbang yakni perkembangan pigmentasi mata dan. perkembang-

=R mualut.



Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah
informasi tentang sifat biologi dan ekologi larva,
sehingga dalam penanganan perawatan larva dapat di
kuasai dengen baik, disamping itu hasil penelitian
ini diharapkan pula dapat menunjang upaya kelegtarian

ikan terbang.



TIRJAUAN PUSTARA

Morfologi dan Sistimatika Ikan Terbang

Tkan Terbang bentuknya bulat dan memanjang sepertl
cerutu. Sirip pektoral panjang blasanya mencapal bagizn
belakang sirip dorsal, Duri lemah pertama tidak bercabang.
Sirip vemtral panjang, mencapal pertengahan sirip anal,
kadang-kadang sampai jauh ke belalkang. Pangkal sirip
ventral lebih dekat ke pangkal sirip ekor daripada ke
ujung moncong, Sirip dorsal seragam etan terdanvat bintik
gelap pada bagian posterior (Parinm, 1960).

Venurut Munro, 1967; Hbyle and Ceek, 1984 bahwa llkan
Terbang mempunyal bentuk tubuh bulat penjang yang agak
memirih, dengan ukuran panjang pendek hingga sedang, sirip
dada sangat panjang dan terdiri dari Jari-jari sirip lemah
Sirip pungsung sedikit lebih paniang dari sirip dubur danl
keduznya terletak pada bagian belalkang mendekati elor.
Sirip ekor bercabang, cabang bagian bawah lebih panjang
dari cabang bagian atas, garis sisi terletak agak di bawah
sisi hadan.

Selanjutnya ikan terbang meﬁpunyai rumus jari-jari
sirip sebagai berikmtr D, 10-11; &, 11; D.I El: 15,
Padagaris sisi terdapat 50-56 sisik, sedangkan antara sirip
pungzung terdapat 32-35 sisik (Weber dzn Debeaufort, 19?23.

Morfologi ikan terbang mermrnt Hutemo dick. (1955)

memoerlihatkan tingkat-tingkat spesizlisasi yang tinggi.



Pubuhnyz bulat memanjang seperti cerntu, agzk term=mpat
bagian samping, HKedua rzhang sama panjang, atan rahang
pawsh lebih menanjol terntama tarlihat-p~1aq individa muia
dari genera Oxyporamphus éan Fodistnr. Sirip dada panjang
vang diadaptasikan untnlk melayang dan mengandung banyak
duri lemzh, Duri pertama t4dalk bercabang, sisinya ber-
czbang. Sirir Ekor bercagak dengan lobus bagian bawah
tybuh. Sisik sikloid berukuran relatif besar dan mudah
lepas. Gigi-giginya kecil, tumbuh pada kedua rahang.
FPada beberapa species Cyupselurus, gigl-giginya kecil Juga
tumbuh pada platina.

Berpedoman pada sistimatika moderen (Melson, 1976)
yang digunakan untuk semua kelompok ikan, maka urutan
sistimatika ikan terbang adalah sebagal berikut:

Philum Chordata
Superklass Gnathostomata
Klass Osteichthyes
Subklass Actimopterigli
Intraklass Teleostel
Hwvisi Euteleostedl
Superordo Acanthhopterigii
Ordo Atherinifermes
Subordo Exocoeitoidedl
Famili Exocoitidae

Sybfamili Exocoetinae
Genus 'E”.:':n"'peea_tzllr.uﬂ;ls"i

Species Cypselurus spp
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Famili Exocoetidae tersebut diatas menurut klasifikasi
Hélsun (1976) terdiri dari & genus yaitu Cypselurus,
Cheilopogon, Hirundichythys, Prognichthys, Danichthys,
Exocoetus, Fodiatur, dan Porecoetus, dJenis ikan ini di
dapatkan di laut Atlantik, laut Indisna, dan laut Pasifik
dengan jumlsh species paling sedikit 48 species, Parin
(1960) menyebutkan ada 33 gpecies yang terdapat di perairan
tropis dan subtropis. Diperairan Indonesia di dapatkan
18 species, sedangkan koleksi xanglada di Lembaga Oseanologi
Nasional (LGH} LIPI adalah 15 species (Weber dan Debeaufort,
1922). |

Nessa dkk. {1???} mengatakan bahwa darli sekian banyak
species yang menghuni perairan Indunesia, maka salah satu
marga yang paling dominan hidup di Selat Makassar dan

laut Flores adalih marga Cypselurus yang terdiri dari

Eﬂ |¥r_"|15 E;E .'ﬂhﬂl EIEEELHE Egi lgg ;!&E xpﬁﬂurus
al&i;;nai_ Cypselurus nni___nl_u_ Cypselurus s on,

dan Cypselurus migricans.  Sedangkan Ali (1981)
menyatakan bahwa yang paling dominan diantara Epeuies-

gpecies yang ditemukan oleh Nessa dkk. (1977) adalah
Cypselurus o .EIEEEQEIHE dan EEE__lEIEE poicilopterus.,

3

Penelitian tentang ikan terbang dalam hal sifat biologi-
nya masih sangat terbatas, khususnya ikan terbang yang hidup
di perairan Indonesia.

Berdasarkan kemampuan terbang, maka ikan terbang di-
golongkan kedalam dua kelompok, yaitu kelompok ikan terbang

L3
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bersayap dua (monoplares) sepertl genus Exocoetus, yang
terbang ke udara tanpa meluncur dipermukaan air terlebih
dahulu dan dapat menempuh Jjarak kurang lebih 20 meter,

" ikan terbang monoplares ini tergolong kemampuan terbang
rendah., Kelompok ikan terbang selanjutnya adalah (biplares)
pemiliki cara terbang lebih sempurna khususnya pada species-
species dari genus Cypselurus (Hardenburg, 1950), lebih
lanjut dikemukakan bahwa ikan pada walktu proses terbang
memiliki tahap sebagai berikut:

Pertama ikan berenang atau meluncur di dalam air dimana ke-
dua siripnya dilipat pada sisi tubuhnya, kemudian sebagian
tubuhnya pada bagian depan dikeluarkan dari permukaan alr
dan sirip ekor masih berada dibawah perﬁukaan alr dan sirip
pectoral dikembangkan, Pada saat akan keluar dari permukaan
air maka sirip ekor digerakkan lebih cepat Gebagai alat
peluncur, Setelah itu ik&n melayang dipermukaan alr dengan
kecepatan 18 m/detik, Kecepatan tersebut membutuhakan
gerakan ekor 5 - 7 kall dalam jarak-1 m atau 50 - 70 getaran
per detik, Dan ikan inli mampu berada beberapa detik di-
udara (kurang lebih 10 detik) dan mencapal jarak hanya
sekitar 20 - 4O meter atau m#ksimum 200 meter.

Hubs (1983) dalam Hutomo (1985) selanjutnya menjelaskan
bahwa ikan inl pada waktu selesal terbang akan langsung
masih kepermukaan air, tetapl kadang-kadang pula tidak
langsung masuk kedalam air, tetapi setelah ekor menyentuh
permukaan air maka terbang kembali ke udara dengan bantuan
kekuatan gerakan sirip ekor, Tingkah laku melayang ini

mampu bergerak dengan kecepatan sekitar 35 = 4O mil/Jam
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Dan dapat keluar dari permukaan laut (melayang) selama

kurang lebih 10 detik dengan jarak sejauh 100 meter

(Nikolsky, 1963). Gerakan keluar dari permukaan laut uuiuk
terbang bersumber dari kekuatan gerakan sirip ekor sebagal
tenaga penggerak (propeller). Fada saat keluar dari permuksan
laut sirip dada melebar (direntangkan) yang berfungsi sebagal
alat keseimbangan, sehingga keblasaan terbang ini hertujuan
untuk menghindarkan dirl dari serangan predator seperti

ikan Tuna, ikan Pedang dan ikan-likan buas lainnya.

Ikan terbang memilild tingkah laku reaktif terhadap
cahaya pada malam hari, dimana jkan-ikan berenang mendekatl
cahaya atau terbang mendekati cahaya lampu atau menghanyut-
kan diri dengan cara melebarkan sirip. Pada daerah-daerah
yang terkena sinar jkan-ikan akan bergerak mengelilingi

lampu atau diam tak bergerak di permukaan sambil melabarkan

sayapnya (Anonim, 1982).

Kebiasaan Makan

Ikan terbang tergolong pemakan plankton terutama
Copepoda (Munro, 1987). Hasil penelitian yang dikemukakan
Ali (1981) terhadap jenis Cypselurus oxycephalus dari
jaut Flores memperlihatkan bahwa jenis ikan ini adalah
pemakan plankton yang dikelompokkan dalam tiga kelompok
yaitu Algae, Crustacea dan Chaetognatha, Adapun dari
kelompok Algae yaitu Gasginﬂiﬁiségg, Eggglih;g, etoceros,
Rhigzosolenia, Thalassiosira, Planktonella. Untuk kelompok
crustacea terdiri dari Copepoda, Euphausid, Cladocera,
Amphipoda, Decapoda, dan Mysid. Sedangkan dari kelompok

-



Chaetognatha terdiri dari sagitta., Selanjutnya dari hasil
penelitian tersebut disimpulkan bahwa makanan utama ikan
terbang adalah crustacea yang bersifat planktonik dengan
indeks of prapnnﬂgranne 70,93, sedangkan Algae dan
Chatognatha termasuk makanan pilihan masing-masing memiliki
indeks of preponderance 20,69 dan 8,38.

Artemia adalah makanan untuk benih ikan terbang yang
memberikan tingkat kelulusan bidup yang baik., Artemia ini
dianggap tidak ekonomis dalam kultur massal karena biaya-
nya yvang cukup tinggi. Sebagal pengganti, telah dicoba
dengan menggunakan zooplankton lain yaitu Brachionus
(Rotifera), namun hﬁsilnya tidak daﬁat menyamai Artemia.
Brachionus memberi respon yang baik péda hari-hari awal
perawatan (Nessa dkk. , 1922).

enya I

Ikan terbang adalah penghuni lapisan permukaan per-
airan tropik dan subtropik, mulai dari samudra Pasifik,
Hindia, Atlantik serta laut-laut sekitarnya. Batas wilayah

paling utara di Pasifik mulai dari bagian selatan perairan .

Jepang, Selat Tsugaru ke pantai California. Sedangkan di
Atlantilk mulai dari Copecod ke Semenanjung Siberia.

Batas wilayah sebaran paling gelatan mulai dari Brasillia

ke Tanjung Harapan melalui Tasmania dan Selandia Baru

dengan berakhir di pantal Chili., Sebaran ikan terbang di
batasi oleh isoterm 20°C, namun terdapat beberapa jenis

ilan terbang toleran terhadap suhu dingin seperti Cypselurus
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Pemi jahan ikan terbang di perairan Sulawesi Selatan
berlangsung di Selatl Malassar dan Laut Flores pada musim
Timur, Kondisi lingkungan oceanografis daerah pemi jahan
ikan terbang dilaporkan oleh Nessa dkk, (1991) sebagal
berikut, salinitas 33 - oL prnm;l, Euﬁu 26 - Elﬂﬂ.
Oksigen 4 - 5 ppm, kedalaman kecerahan 11 = 21 meter,
pH 7 - 8, dan kecepatan arus permukaan 0,21 = 0,23 meter
per detik, Nikolsky (1963) mengemukakan pula kondisi
oceanografis pemijahan ikan terbang di daerah terbuka
yaitu salinitas 34 - 35 promil dan suhu 26 - 27°C, tidak
berbeda jauh sepertl yang dilaporkan oleh Nessa dkk. (1991).

Berdasrkan jenis tempat atau substrat pemijahan
Nikolsky (1963), ikan terbang dapat digolongkan sebagal
ikan pelagofil karena memi jah pada perairan pelagik atau
termasuk dalam gulungan.ikan pitofil karena meletakkan
telurnya pada tanaman air (Ali, 1981), Tingkah laku ini
dimanfaatkan oleh nelayan dengan menggunakan bubu hanyut
yang dilengkapl dengan sargassuil, daun kelapa, atau daun
pisang untuk menarik ikan terbang meletakkan telurnya.

Usia ikan mencapai fase matang berbeda, baik antara
species maupun antara jenis kelamin. Hal ini menunjukkan
bahwa faktor genetik dan lingkungan berpengaruh terhadap
usia dan ukuran kematangan (Stearns dan Crandall, 1984).
Ukuran panjang total {kan terbang, Cypselurus oxycervhalus
jantan dan betina yang telah mijah atau matang gonad
masing-masing berkisar 180 = 230 mm dan 170 - 220 mm.

Berdasrkan analisis distribusi diamater telur, mem-

perlihatkan bahwa ikan terbang mijah sekali dalam setahun
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yang diperkuat oleh keblasaan nelayan melakukan penanglkapan
gekall dalam setahun yang bertepatan dengan musim pengumpul-
an telur yang berlangsung darli bulan April hingga September,
Peml jahan ikan terbang adalah tergolong pemijahan secara
total artinya semua telur yang matang cenderung akan%dikeluar

kan secara total dalam waktu yang singhat.

Telur dan Penetasan

Telur ikan terbang tidak memiliki gelembung minyak,
berbentuk lonjong atau bulat (Parin, 1960). Pada bagian
luarnya terdapat benang-benang yang saling berhubungan antara
gatu dengan yang lainnya. Benang-benang ini berfungsi untuk
melilitkan telur padﬁ benda-benada terapung dipgrmukaan laut
(Lagler dkk., 1962).

Jumlah telur yang dihasilkan oleh lkan selama musim
pemi jahan bergantung pada jumlah fekunditas dan frekuensl
pemi jahannya (Wootton, 1990). Serta dipengaruhi pula oleh
jumlah makanan, dan faktor-faktor abiotik seperti suhu,

Masalsh kualitas telur seperti ukuran dan komposisl
kimiawinya belum banyak dipelajari khususnya di Indonesia
dan masalah ini adalah salah satu faktor penp;ng yang me-
nentukan keberhasilan produksi larva atau produksi ikan,
Studi kualitas telur dapat mamhanﬁu usaha penanganan telur,
penanganan iarva, serta penanganan induk untuk mempercleh
telur yang berkualitas {Kjﬂfsvik EEE,, 1990),

Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas telur, dan
tingkat kelulusan hidup taluf dan larva di perairan bebas
seperti dilaut belum banyak diketahui. Longwell dan
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Hughes (1981) dalam Kjorsvik (1990) telah melakukan
penelitian hubungan antara pencemaran laut dengan per-
kembangan embrio di Teluk New Yorl, menun jukkan adanya
gejala perkembangan tidak normal yang menghasilkan cacat
tubuh pada larva. Di bagian Selatan Laut Utara di lapor=-
kan adanya aberasi kromosom, kontaminasi pencemar pada
gonad, hati, dan organ-organ tubuh lainnya yang menghasil-
kan sekitar 50 persen larva mengalami cacat tubuh, Jumlah
embric yang mengalami perkembangan cacat tubuh dapat diguna=-
kan untuk menduga kesuksesan hidup telur didaerah-daerah
pemi jahan,

Penetasan telur adalah proses perkembangan embrio
sebagal peraliban kehidupan hewan dari dalam kapsul telur
ke alam bebas (Yamagami, 1988). Mekanisme penetasan telur
dibagi atas dua proses &aitu proses mekanik dan proses
enzimatis, Pada beberapa hewan air bertulang belakang
peranan enzim dalam penetasan sangat menentukan, Pelunakan
dinding telur (selaput chorion) adalah hasil kerja inzim
yang dikeluarkan oleh embrio dari kelenjar frontal.
Amstrong (1936) dalam Yamagami (1988) menyebutkan dua
faktor yang beker ja dalam proses penetasan telur yaitu ada-
n&a aksi mekanik pergerakan ekor embrio, dan aksi enzim.
Dikatakan bahwa tidak akan terjadi penetasan apabila kedua

faktor ini tidak ada.

erk n

Secara umum fase perkembangan dalam siklus hidup ikan

yaitu embric, larva, juvenil, dewasa dan fase ketuaan
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(Bdlon, 1984). Didalam penelitian-penelitian ekologl dan
biocenersi, istilah embrio dan larva telah umum dipakai.
Embrio diartikan sebagal perkembangan ikan dalam telur
sampal menetas, kemudian setelah menetas disebut sebagal
fase larva sampai metamorfosis, Pemakaian istilah pre-
larva dan post larva tidak digunaksn lagi karena keduanya
hanyalah merupakan batas peralihan awal dan akhir fase
larva dan keduanya masuk dalam fase larva. ©Setelah fase
larva, disebut dengan istilah juvenil mulail dari meta-
morfosls sampai pemijahan pertama (Blaxter, 1988). Beberapa
ahli membuat fase perkembangan dengan cara dan jumlah fase
yang berbeda pada ikan yang sama atau pada Jenis ikan ber-
beda, Misalnya Balon (1986) membagi perkembangan larva
dalam beberapa fase dan tingkatan secara berurutan. Dia
melihat ada tiga perkembangan fase yaltu fase isavage (di
mulal pada awal pembelahan sel sampai awal organogenesis),
fase embrio (organogenesis), dan fase eleuthercembrio
(mulail lepssnya embrio dari telur sampal pengambilan makan-
an dari luar, Yang dimaksud dengan embrio adalsh dimulai
darl fertilisasl sampal pada awal pengambilan makanan dari
luar dengan alasan bahwa embrio yang baru menetas tidaﬁ
memiliki proses yang berbeda sewaktu masih berada didalam
telur, EKedusnya masih menggunak&n.makanan endogen, kecuali
perbedaan itu terjadl setelah embrio mengambl]l makanan dari
luar,

Beberapa ahll yang membagl perkembangan larva berdasar-
kan metode lain seperti metode gravimetrik dan morfometrik,

berdasrkan ekomorfologl dan ekofisiologl.
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perbandingan perubahan panjang dan berat larva, mem=-
bandingkan berat tubuh embric dan berat total tubuh

termasuk kuning telur (Kamler, 1992).

Pengaruh Suhu dan Cahaya Terhadap
perkembangan Pikmentasi Mata dan Mulut

Seekor larva Herring yang panjangnya 2,2 mm mem-
punyai sekitar 9 kromatofora yang sangat hitam pada
garis lateral dan yang lainnya diatas kepala. Bintik
kuning sampai Jjingga menyebar luas, terutama pada daerah
kepala dan ekor. Tidak ada pigmentasi pada kuning telur.
Mata tidak berpigmen (Fliicher dan Rosenthal, 1965 dalam
smith, 1982).

Seaton dan Bailey (1971) adalah yang pertama kali
memberikan gambar dari larva muda, suatu specimen yang
panjangnya 2 mm tidak berpigmen pada matanya. Distribusi
malanopora masih ﬁama banyak dengan masa embrio, yaitu
sedikit menyebar di sepanjang sisi-sisi tubuhnya. Pada
suatu specimen yang panjangnya 3,29 mm, karakteristiknya
pola pigmentasinya nampak, yaitu disepanjang dorsal dan
ventral tubuhnya. Mata berpigmen penuh dan mulut ter-
buka, Oleh Kimball (198%) mengatakan bahwa mata mem-
punyai pigmen penyerap cahaya yakni pigmen rodopsin dan
juga mempunyai pigmen penyerap warna, dimana kedua
pigmen tersebut dapat bekerja Jjika ada cahaya.

Pengaruh cahaya terhadap perkembangan larva berbagai
jenis ikan berbeda antarasatu jenis ikan dengan ikan

lainnya, tergantung pada periode dan intensitas cahaya
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-serta faktor-faktor lingkungan lainnya. Cahaya dapat
berpengaruh terhadap perkembangan fungsi organ mata
seperti pigmentasi (Bolla dan Holmefjord, 1982). Ke-
matian yang tinggi disebabkan larva tidak berhasil mem-
peroleh makanan karena kemampuan larva untuk melihat
cehaya masih rendah (Hunter, 1980), Selanjutnya dikata-
kan bahwa larva ikan laut umumnya mengambil makanan yang
terlihat, sehingga pengambilan makanan dibatasi oleh
waktu penyinaran atau fotoperiode (Hunter, 1981).

Pencernaan pada'ikan dimulai dari mulut dan berakhir
di anus. Fungsi alat pencernaan adalah untuk menghancur-
kan makanan tersebut untuk mejadi zat terlarut sehingga
mudah diserap dan kemudian dapat digunakan pada proses
metabolisme di dalam tubuh ikan, Proses pencernaan pada
ikan terjadi dalam dua bentuk, yaitu secara fisik terjadi
di dalam rongga mulut dan secara kimiawi terutama terjadi
didalam lambung dan anus, Selanjutnya dikatakan pula
bahwa alat pencernaan pada ikan sering berbeda antara
satu species dengan species lainnya, hal ini disebabkan
karena adanya perbedaan dalam adaptasi terhadap makanan-
nya, Alat pencernaan yang seriﬁg mengalami adaptasi
adalah bibir, gigi, mulut dan saluran digestivus
(Rahard jo, 1980).

Organ-organ pencernaan ikan pada fase larva atau
fage penggunaan makanan endogen masih belum sempurna,
sehingga peranan sistem pencernaanya juga belum sempurna,

Dikatakan pula bahwa perkembangan mulut dan mata baru
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METODE PENELITIAN

waktyu dan Tempat Penelitian

penelitian ini dilaksanakan di Balai Benih Udang
Pactere Ujung Pandang, Kota Madya ujung Pandang Fropensi
culawesi Selatan, bertepatan dengan musim lkan terhang
yaitu bulan Juli sampai September 1593, yang keglatan-
nya meliputi: persiapan, penyediaan peralatan, penyusun-
an instalasi percobaan, penyediaan makanan larva, penye-

diaan telur, penetasan kemudian tahap percobaan,

reralatan dan Bahan

Peralatan yang digunakan selama penelitian adalah;
(1) bak penetasan bentuk kerucut volume 400 liter, (2)
bak penampungan larva bentuk kerucut volume 400 liter,
(3) wadah percobaan (fiber glass) volume 400 liter,
(4) wadah pemeliharaan artemia (stoples) volume -
liter, (5) Bloower, (6) Aerator baterai, (7) lampu neon
40 watt, (8) kaca pembesar, (9) mikroskop larva, (10)
mikrometer okuler, (11) Handrefraktometer, (12)
thermometer, (13) lux meter, dan (14) kamar foto periode.

Adapun bahan-bahan yang digunakan selama penelitian
adalah (1) telur ikan terbang sebanyak 2 kg basah, (2)
srtemia, (3) bahan sterilisasi air meliputi kaporit,
EDTA, dan clorin, (4) akuades, (5) bahan titrasi 0,,

HoS dan amoniak, (6) es batu, (7) air tawar dan air laut.



ﬂrgem:i. sme Tji

Organisme yang digunakan dalam penelitian ini ada-
1zh larva ikan terbang yeng diperoleh melalul kegialan
penetasan, Telur yang ditetaskan dipercleh dari hasil
pengumpulan dengan peralatan bubu hanyut di daerah
pemijehan selat Makassar dan Laut Flores, yang kemudian
ditetaskan dengan cara penetasan yang telah dilapnfkan
oleh Nessadkk. (1991) dan Ali dkk. (1392). Wadah pe-
netasan adalsh bak kerucut volume 400 liter, berat
telur yang ditetaskan sebanyak 2000 gram yang dibagi
pada 5 bak pemetasan atau kurang lebib 80,000 butir
setiap wadah, ywadah pepetasan masing-masing diletakkan
pada ruang foto periode yang telah disiapkan. Larva

yang dihasilkan di tampung dalam bak penampungan larva.

Persiapan Makanan

Naupli artemia dipersiapkan sebagal makanan larva
selama pemelitian yang ditetaskan di dalam ember volume
5 1iter. Artemia dipakai sebagail makanan dalam peneliti-
an ini oleh karena jenis ini telah berhasil menun jukkan
kelulusan hidup yamg baik sebagai makanan awal bagi

bteberapa jenis larva ikan, termasuk larva ikan terbang.

Kamar Foto Periode

Kamar foto periode dibuat sebanyak dua’ buah masing-

masins untuk perlakuan sebagai berikut: (1) 24 jam
terang secara komstan, (2) 12 jam terang : 12 jam gelap

atau foto periode alami, Penempatan lampu neon 40 watt
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pada Tuang foto periode terang secara konstan sebanyak
% bush dengan jarask 1,5 meter dari permukaan air atau
dengan intensitas cahaya sekitar 200 - 300 lux pada
permukaan air (Yin dan Blaxter, 1387 Bolla dan

Kolmefjord, 1988).

Percobaan

Fercobaan dilakukan dalam bak volume 400 liter,
yang diisi air sebanysk 200 liter., AiT yang dipakai
berkadar garam 33 - 34 promil yang telah disaring dan
di disterilisasi. Setiap wadah diberikan satu cabang
aerasi untuk mensuplai oksigen. Penggantian air ai
lakukan sekali setiap hari dengan volume air pengantian
antara 30 persen sampai 70 persen, sekaligus dilakukan
penyedotan sisa-sisa kotoran didasar bak. Alat pengatur
suhu yakni thermostat di pasang dan diatur berdasarkan
nilai taraf perlakuan suhu. FPemberian artemia dilakukan

getiap hari yakni pada pagi hari dan sore hari.

L

Ferlakuan

penelitian ini merupakan percobaan faktorial yang
dirancang menurut rancangan acak lengkap (RAL). Fer-
lakuan dalam percobaan ini direncanakan dua faktor,
yaitu faktor cahaya (C) dan faktor subu (T). Faktor
cahaya terdiri dari dua taraf yaitu Ei jam terang secara
konstan (C1) dan 12 jam terang : 12 jam gelap atau
periode cahaya alami (C2). Faktor suhu terdiri dari
3 taraf yaitu 27°C (71), 29°C (T2), dan 31°% (13).
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Tsbel 1, Kombinasi Perlakuan yang Dicobakan

Cahaya guhu (T)
(C)
T I T3
Cq ElTl I::]_TE clTi
Gambar 1. Lay Out Percobaan
II1 I, Iv, vy
@ . . .
I II
2 2 v, IV,
@ . . @
2L Jam Terang _Tarus 12 jam Terang : 12 Jam Gelap
Il = ElTi o o = O v, = CTy
- Vv = C,T
11, =67, 1 2 2
” VI = C,T
I, = C; T 13 243

22



_getiap perlakuzn di beri ulangan 2 kall. Model

eksperimen yang digunakan adalah eksperimen faktorial

2 x 3 (gudjana, 1989).

Fengulturan FPeubzh

Dalam penelitian ini, peubah yang diamati adalah
laju perkembangan mulut dalam hal ini mulut telah ter-
buka dan perkembangan bukaan mulut larva ikan terbang.
Pengukuran dan pengamatan peubah tersebut dilakukan
getiap hari dengan mengambil sampel secara acak dalam
setiap unit percobazan sebanyzk 15 ekor. FPengamatan
di lakukan dibawah mikroskop larva dan pengukuran
lebar bukaan mulut dilakukan dengan mikrometer okuler,
gntuk pengamatan perkembangan pigmentasi mata dilakukan
juga dibawah mikroskop larva. jperkembangan pigmentasi

mata ditandai dengéﬂ adanya pigmen pada bela mata,

Analigis Data

Data yang diperaieh dianalisis dengan model rancang-
an faktorial., Untuk mengetahui adanya pengaruh perlakuan
terhadap perkembangan pigmentasi mata dan perkembangan
mulut dilakukan analisis varians (Sudjana, 1989). Apa
bila dalam analisis tersebut terdapat pengaruh perlakuan
(F hitung lebih besar dari F tabel 0,05) maka dilanjut-
kan dengan uji ganda Duncan, 3Sedangkan perkembangan

bukaan mulut larva dianalisis secara deskriptif.
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HASIL DAN FEMEAHASAN

Eégmentasi Mata

larva ikan terbang vang baru menetas balum mengalamil
pigmentasi mata. Bola mata masih nampak berwarna putih,
Larva yang baru menetas umumnya tidak banyak melakukan
pergerakan secara aktif, pergerakan yang terjadi hanya
dila kukan sekali-sekali kemudian diam, Pada umumnya
larva ikan yang baru menetas belum mengalami pigmentasi
pada matﬁnfa (Russel, 1976), sehingga respon terhadap
cahaya masih terbatas jadi kemampuan untuk mendapatkan
jenis makannya masih sangat sulit,

Hasil penelitian pengaruh suhu dan cahaya terhadap
perkembangan pigmentasi mata larva ikan terbang dapat
dilihat pada Tabel Jkampiran 1.

Pada Tabel lampiran 1, nampak bahwa pada saat larva
baru menetas (umur O hari) belum ada yang mengalami
pigmentasi pada matanya untuk semua kombinasi perlakuan,
pada umur mencapal dua puluh empat jam setelah menetas
(umur 1 hari) larva telah ada yang mengalami pigmentasi
yakni berkisar antara 20,0 persen sampal 46,6 persen,
Dan pada saat larva memasuki empat puluh delapan jam
setelah menetas (umur 2 hari) maka larva yang telah me-
ngalami pigmentasi telah mencapai 50,0 persen keatas
untuk semua kombinasi perlakuan, yakni berkisar antara

60,0 persen sampai 100 persen, Sedangkan pada saat larva



sudah mencapai tujuh puluh dua jam setelah menetas (umur
% hari) semua larva telah mengalami pigmentasi pada
matanysa.

Analisis sidik ragam (Tabel lampiran 3) hari pertama
memperlihatkan bahwa tidak ada pengaruh yang nyata ter-
hadap perlakuan suhu maupun cahaya serta interaksi kedua-
nya (P 0,05) terhadap perkembangan prosentase larvﬁ
yang mengalami pigmentasi mata. Sedangkan analisis sidik
ragam pada hari kedua (Tabel lampiran 4) memperlihatkan
bahwa ada pengaruh yang nyata pada perlakuan cahaya ter-
hadap prosentase larva yang mengalami pigmentasi mata
(¢ 0,05). Sedangkan untuk perlakuan suhu dan interaksi
antara suhu dan cahaya tidak memperlihatkan pengaruh
(p 0,05).

Hasil uji ganda Duncan untuk perlakuan cahaya pada
hari kedua (Tabel lampiran 5) menunjukkan bahwa larva yang
di tempatkan pada kondisi cahaya buatan (24 Jjam terang
terus menerus) memberikan nilai 91,08 persen berbeda nyata
terhadap perlakuan cahaya alami (12 Jam terang : 12 Jjam
gelap) yang nilainya 72,20 persen. pari hasil ini menunjuk-
kan bahwa ada kecenderungan penempatan larva ikan terbang
pada kondisi cahaya buatan lebih baik daripada kondisi
cahaya alami.

Hasil perhitungan rata-rata larva yang mengalami
pigmentasi mata untuk pengaruh faktor tunggal suhu, faktor
tunggal cahaya, dan faktor interaksi suhu dan cahaya, di

sajikan pada Tabel 2, 3, dan 4.
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Tabel 2 .  Frosentase Rata-Rata perkembangan Pigmentasi
! Mata Larva ikan Terbang rada Kondisi Cahaya
yang Herbeda ZSelama Penelitian

R
i
Uaur %&i'
ihari} C1 CE };“"._ x,
%
1 35,523 28,862
2 [ e
91,08 T2,20
- C1 = (eahaya puatan (24 jam terang terus menerus)

- 2 = vcahaya plami (12 jam terang : 12 jam gelap)

-~ Huruf yang berbeda pada baris yang sama menujukkan
pengaruh yang berbeda nyata

rabel 3 . Prosentase Rata-Rata Perkembangan Pigmentasi
Mata Larva Ikan Terbang Pada Kondisi suhu
yang Berbeda Selama renelitian

Umar
¢ haxd ) 71 72 T3
%
3 29, gg? 31,659 34,952
2 76,657 79,97° 88,30°
- 71, T2, T3 a 27%, 29“3_, %1°¢

- guruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak
ada pengaruh

rabel 4 . prosentase Rata-Rata perkembangan Pigmentasl
vata larva Tkan rerbang Pada_Interkasi
vahaya dan Suhu Selama Fenelitian

Umur 1 cz
( hari )
1 T2 % 1 e T%
o
1 33 30%  43,30% 46,65% 36,65% 36,60% 39,95%
> 19,957  79,95P 86,65° 66,657 70,00° 79,95°
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Pada tabel 3, nampak bahwa faktor suhu dengan taraf
27% = 31% nampak belum memberikan pengaruh yang me-
nonjol terhadap pigmentasi baik pada usia 24 Jjam maupun
pada waktu berusia 4B jam., kisaran suhu 27°C - 31°C masih
menun jukkan kondisi pigmentasi mata yang seragam. Kecuali
faktor canaya, khususnya pada hari kedua (PTabel ) yang
terjadi perbedaan prosentase rata-rata larva yang mengalami
pigmentasi mata, dimana larva yang ditempatkan pada kondisi
cahzya secara Buatan (24 jam terang terus menerus) meng-
hasilkan jumlah prosentase larva mengalami pigmentasi lebih
tinggi (91,08 %) dibanding pada kondisi eahaya alami (12 jJam
terang : 12 jam gelap) yang memberikan nilai (72,20 %).

Adapun faktor suhu dengan kKisaran 27% = 51“3 tidak
memberikan pengaruh yang menonjol terhadap perkembangan
plgmentasi mata larva diduga disebabkan karena Kisaran suhu
tersebut belum mampu untuk merangsang Oorgan—-organ fungsionil
tubuh lerva untuk berkembang dengan cepat. Kemudian kisar-
an suhu 27% = 31°c belum merupakan suhu yang optimum untuk
dapat merangsang aktivitas dan metabolisme, dimana penaikan
suhu pada titik optimum akan mempercepat pertumbuhan larva
(Bolla dan Holmefjord, 1988). Eegitupula bahwa pengaruh
suhu terhadap proses aktivitas danlmetahulisme atau proses
fisiologis larva ikan lebih menunjukkan pengaruh pada
Geerah sub tropis daripada daerah tropis, dimana informasi
penelitian mengenai pengaruh suhu yang berbeda terhadap
perkembangan fungsionil tubuh larva ikan hanya berasal

pada hasil penelitian di daerah sub tropis sedangkan
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informasi mengenai penelitian sifat biologi ikan hubungannya
dengan faktor lingkungan seperti suhu pada daerah tropis
masih sangat sedikit.

Faktor cahaya memberikan pengaruh pada perkembangan
pigmentasi mata larva ikan diduga disebabkab karena pe-
nyinaran dengan intensitas cahaya 200 - 300 lux secara terus
menerus mampu mempercepat proses bekerjanya salah satu
pigmen pada mata larva dibanding pada kondisi cahaya alami,

Eimball (1983%) mengatakan bahwa mata mempunyai pigmen
. yang sangat peka terhadap cahaya dan nanti berfungsi apabila
plgmen tersebut dikenal oleh cahaya. Pigmen tersebut adalah
pigmen rodopsin. selanjutnya aikatakan pula disamping
pigmen rodopsin, mata juga mempunyai pigmen penyerap warna,
yakni penyerap warna merah, penyerap warna hijau dan penyerap
warna biru, dimana pigmen-pigmen tersebut hanya bekerja pada
kondisi ada cahaya, Kemudian Bolla dan Eplmefjord (1988)
mengatakan bahwa cahaya adalah faktor lingkungan yang mem-
pengaruhi perkembangan larva yakni pikmentasi mata. Salah
satu hasil penelitian pengaruh cahaya terhadap perkembangan
fungsionil tubuh larva ikan Sebelah Atlantik dilaporkan
oleh Eolla dan Holmefjord (1988) bahwa terdapat perbedaan
perkembangan fungsionil tubuh larva yang ditempatkan pada
kondisi gelap dengan kondisi ada canaya.

Pada gambar 2, menunjukkan perkembangan jumlah larva
yang mengalami pigmentasi mata pada faktor tunggal cahaya,
dimana menunjukkan bahwa pada sast larva baru menetas (umur

0 hari) larva yeng mengalami pigmentasi belum ada (0%),
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Kemudian pada saat larva memasuki 24 jam setelah menetas
rumur 1 hari) memberikan nilai %5,52% dan 91,08% pada

saat larva berusia 48 jam setelah menetas (umur 2 hari)

pada kondisi cahaya buatan (24 jam terang terus menerus).
untuk kKondisi cahaya alami pada 24 jam setelah menetas mem-
berikan nilai 28,86% dan 72,204 pada 48 jam setelah menetas.
Fada saat usia larva tujuh puluh dua jam setelah menetas
memberikan nilai 100% pada semua kondisi cahaya.

Untuk faktor tunggal suhu, pada taraf ETQE, 29°¢ dan
31°C memberikan nilai berturut-turut 29,98%, 31,565% dan
34,95% pada umur 24 jam setelah menetas dan 76,65%, 79,97%
dan 88,3%0% pada umur 48 jam dan 100% pada umur 72 jam
setelah menetas. gedangkan untuk interaksi antaraz suhu dan
cahaya buatan memberikan nilai yang lebih baik daripa..

interkasi antara suhu dengan cahaya alami,

W 100 100
%100 01,08
2
&
|
i Bﬂ )
EL 70,20
| &
: @ 60
i‘§-
P4 : C & + c
1 2
« | 40 35 52 - : <
cRL 28,8
3
W 20 ;
8 ¢ | G
81
= |
d ay 58 72
o e A ymur {jam);

sambar 2. Histogram rrosentase Hata-Hata larva lkan
Terbang yang Mengalami Pigmentasi Mata
yada xondisi Cahaya Yang perbeda Selama
renelitian
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Gambar 4, EHistogram-Prosentase Rata-Hata Larva IKan
Terbang Yang Mengalami pigmentasi Mata
Pada Kondisi Suhu yang Berbeda Selama
FPenelitian

Perkembangan Mulut

rerkembangan mulut, kbususnya mulut larva ikan
sangat memegang peranan penting di dalam tingkat keber-
hasilan suatu pembenihan ikan. Dimana dilaporkan bahwa
telah banyak usaha penetasan telur berhasil dilakukan di
Balai-palai Banih Ikan, namun karena perkembangan organ
mulut larva ikan belum sempurna sehingga belum memungkin-
kan untuk mengambil makanan, akhirnya larva mengalami ke-

matian total.
Larva ikan terbang yang baru menetas belum memper-

lihatkan mulut terbuka, sehingga proses pengambilan makan-

an dari luar belum terjadi, Sehingga pada kondisi ini,

kebutuhan energi untuk proses metabolisme larva diperoleh



dari cadangan kuning telur. Hal ini terjadi pada ikan
jenis Teleostei sebagaimana yang dikatakan oleh shimizu
dan Yamada (1980) bahwa orpini-orgen pensernaan ikan
Teleostei pada fase penggunaan makan endogen masih belum
sempurna, sehingga peranan sistem pencernaanya masih
belum sempurma., Sistem pencernaan dalam fase tersebut
terjadi secara sedrhana yaitu transport cadangan kuﬁing
telur pada Teleostei terjadi pada bagian periblast ke-
mudian diserap oleh embrio untuk dipakai dalam pembeniuk-
kan jaringan baru dan sebagal sumber enrgi dalam proses
metabolisme.

Hasil pengamatan larva ikan terbang yang mengalami
mulut terbuka pada kondisi cahaya dan suhu yang berbeda
selama penelitian, disajikan pada Tabel lamplran 2.

pada Tabel lampiran 2, nampak bahwa pada saat larva
baru menetas (umur O hari) belum ada yang mengalami mulut
terbuka pada semua kombinasi perlakuan. EKemudian pada
gaat usia larva mencapai dua puluh empat jam setelah me-
netas (umur 1 hari) maka terlihat adanya larva yang telah
mengalami mulut terbuka, dimana prosentase jumlah larva
yang telah mengalami mulut terbuka adalah berkisar antara
26,6 persen sampal 53,3 persen. gedangkan pada saat usia
larva telah mencapai empat puluh delapan jam setelah me-
netas (usia 2 hari) maka larva yang telah mengalami mulut
terbuka sudah mencapal 50 persen keatas untuk semua kombinasi
berkisar antara 66,6 persen sampai 100 per-

perlakuan, yakni

sen, yan pada saat usia larva mencapai tujuh puluh dua jam
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setelah menetas (umur 3 hari) maka larva yang mengalami
mulut terbuka sudah mencapai 100 persen untuk semua
kombinasi perlakuan.

Analisis 5idik ragam (Tabel Lampiran &) pengaruh
suhu dan cahaya terhadap présentaae larva ikan terbang
yang mengalami mulut terbuka pada hari pertama menunjukkan
behwa tidak ada pengaruh yang nyata perlakuan suhu,- cahaya
maupun interaksi terhadap prosentase larva yang mengalami
mulut terbuka., ©Demikian pula pada hari kedua hasil ana-
lisis sidik ragam (Tabel lampiran 7) menunjukkan hasil
yang sama dengan hari pertama yakni tidak ada pengaruh
yang nyata perlakuan suhu, cahaya dan interaksi keduanya
terhadap prosentase jumlah larva ikan terbang yang meng-
alami mulut terbuka.

Hasil perhitungan rata-rata larva yang mengalami
mulut terbuka untuk pengaruh tunggal suhu, cahaya dan
interaksi suhu dan cahaya, disajikan pada Tabel 5, 6, dan 7.

rabel 5. rrosentase Rata=-Rata Perkembangan Mulut Larva

Tkan Terbang Pada EKondisi Cahaya Yang Herbeda
gelama Fenelitian

et c1 c2
(hari)
% -
1 41,08% 57,35
2 82,18" 75,52°
- 1 - (Cahaya Buatan (24 jam terang terus menerus)

- (2 - gahaya plami (12 jam terang : 12 jam gelap)
- puruf yang sama pada baris yang sama menun jukkan tidak
ada pengaruh
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| Tabel 6. Prosentase Rata-nata perkembangan Mulut Larva
1kan Terbang Pada Kondisi Suhu yang Berbeda
Selama Penelitian

Umnr

1 74,982 39,952 43,30
2 16,63° 16,630 86,65°
-"pq, T2, T3 = 271%, 29%, 31°%c

- Huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak
ada pengaruh

rabel 7. Prosentase Rata-Rata Perkembangan Mulut Larva
1kan Terbang Pada interaksi Cahaya dan Subu
yang Berbeda gelama Penelitian

Tmur 1 2
{(hari)
T T2 T3 ™1 e ™%
%
1 33,30%  43,30% 46,657 36,65> 36,60%39,95°
2 79,952 179,957 86,65 66,65° 70,00°79,95°

guruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak
ada pengaruh

pada Tabel B, nampak bahwa falktor suhu dengan taraf
27%: - 31°c nampak belum memberikan pengaruh yang menonjol
terhadap mulut terbuka larva baik pada ugia 24 jam maupun
pada waktu perusia 48 jam. Kisaran suhu 27%¢ - 31%c masih
menun jukkan kondisi mulut terbuka yang seragai. Begitupula
pada faktor cahaya (Tabel 5), baik pada czhaya buatan
(24 jam terang terus menerus) maupun cahaya alami (12 jam
terang : 12 Jam gelap) menun jukkan tidak ada pengaruh ter-

hadap prosentase mulut terbuka baik pada usia 24 jam maupun
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pada waktu berusia 48 jam.

pdapun faktor suhu dan cahaya tidak memberikan
pengarull terhadap perkembangan mulut terbuka larva diduga
karena kisaran sulu ETQE - 31GD dan kondisi cahaya dengan
intensitas cahaya 200 - 300 lux belum mampu untuk merang-
sang organ-organ fungsionil tubuh, khususnya organ mulut
untuk berkembang dengan cepat. Demikian pula kisaran
suhu tersebut belum mampu menurunkan oksigen pada kadar
tertentu sehingga memungkinkan terjadinya pembentukan
atau sekresi enzim lebih Eepat untuk merangsang organ-
organ fungsionil tubuh berkembang. Sebagaimana yang
4i katakan oleh Yamagami (1988) bahwa penaikan suhu pada
titik tertentu dapat menurunkan kadar cksigen akibatv
tingginya respirasi sehingega memungkinkan terjadinya
sekresi enzim tertentu.

gedangkan untuk pengaruh cahaya, informasi mengenal
penelitiannya masih sangat terbatas. Fecuall yang di
laporkan oleh Bolla dan Holmefjord (1988) yang mengata-
kan bahwa cahaya dan suhu sangat menpengaruhl terhadap
tingkat penyerapan kuning telur, Dan OTgan mulut nanti
berkembang dengan baik gpabila kuning telur telah ter-
serap habis.

pada gambar 5, menunjukkan perkembangan jumlah larva
yang mengalami mulut terbuka pada faktor tungga cahaya,
dimana menunjukkan bahwa pada saat larvd baru menetas

(umur O hari) larva yang mengalami pmulut terbuka belum

ada (0%). gemudian pada gaat larva memasuki 24 jam

setelan menetas (umur 1 hari) memberikan nilai 41,08%
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dan 82,18% pada saat larva berusia 48 jam setelah menetas
(umur 2 hari) pada kondisi cahaya buatan (24 jam terang
terus menerus)., Untuk kondisi cahaya alami pada 24 Jjam
setelah menetas memberikan nilai %7,3%% dan 75,528 pada
gzat larva berusia 48 jam setelah menetas. Pada saat
usia larva tujuh puluh dua jam setelan menetas memberikan
nilai 100% pada semua kondisi cahaya.

Untuk faktor tunggal suhu, taraf 27°C, 29%¢ dan 31°C
cemberikan nilal berturut-turut 34,98%, 39,95% dan 43,30%
pada umur 24 jam setelah menetas dan 76,63%, 76,63% dan
86,65% pada umur 45 jam setelan menetas dan 100% pada

ymur 72 jam setelah menetas. sedangkan untuk interaksi

antara suhu dan cahaya buatan memberikan nilai yang lebih

bail _ingﬂaﬂlntaraksimﬂniara,suhu dan cahava alami. I
' ' 100 100
~ 100
w.
= 82,18
% 80 75,56
L
H
Lk}
L
g &0 |
41,08

T — 37,33 ;| S
4 &0 — cy | ©2
3

20
E ¢ |G
=]
G
® 2l L8 72
B

Uggtégﬁﬁ%;_if"Larvailhan
» igTOogTam Prosentase Hata-nala
Gabar:s %erbaﬁg Yang méngalami mulut Terbuka pada
Kondisi Cahaya Yang dHerbeda sSelama
penelitian

36




Telah Mengalami pulut Terbuka (%)

3

60

=
o

i
o]

100 100 100 100 100 100

cambar 6.

Histogram Pro

e el

sentage Rata-Rata larva Fﬁmﬁ_

perbang Yang Mengalami Mulut wrerbuka Pada
Fondiesi interaksi vahaya dan suhu Yang
uavhada Selams .—WD.EW.HHHHN.H_.

86,6
j 72,9 79,
bo,q
666!
I {5
H.H.“. . -.__u“_.amﬂ _H_n, ﬂ..__._._r.,.mn
. 46,6
36,6 _wm*m 9,9
33,0]
uHHHumHHuHemanmnHHwanU
uH_HH um _H“_. u__._H_m um_Hm u”_.ﬂmnm_uw
|
24 L8 qw
Umur (jam)




b b
]E',lﬂﬂ 100 100 1®
£
a 86,6
g 80 76,676, €
>
3 60
&
;Hgi Lo 59.9k5'5 | Ta|Ts
1 34,9 AN
i.::u 1] “2| "3
E 20 T.l TE T:,} i
'ﬂ i
g |
H 1
& |
| / 2l ' L8 73
Umur (Jam) ) )

cambar 7. Histogram Prosentase Hata-nata lLarva Ikan
Terbang yang Mengalami Mulut Terbuka Pada
Kondisi Subu yang perbeda Selama Penelitian

PFukaan Mulut

pada awal siklus hidup ikan mempunyal dua sumber
makanan sebagai sumber energinya vaitu maxkanan endogen
(kuning telur) dan makanan eksogen (makanan dari luar tubuh
ikan). Eamler (1992) membagl pericde pengambilan sumber
makanan bagi larva ikan yaitu pericde makanan endogen,
periode makanan campuran dan periode makanan eksogen.,

Beberapa jenis jkan tertentu di samping menggunakan
makanan endogen pada fase awal juga pada zaat yang bersama=
an menggunakan makanan eksOgen, tetapi ada beberapa jenis
ikan tertentu nanti mengambil makanan eKsogen setelah

makanan endogen (kuning telur) telah terserap habis.

pemanfaatan ataun pengambilan makanan luar (makanan

eksogen) oleh larva ikan sangat di tentukan oleh perkembang-
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‘an larva tersebut, misalnya perkembangan bukaan mulut
larva ikan., Sebagaimana yang dikatakan oleh Heming dan
Buddington (1988) bahwa larva ikan baru aktif menganbll
makanan eksogen apablla bukaan mulut dan organ pencernaan-
nya yang lain telah berkembang dengan baik.

Informzsi mengenai bukaan mulut larva pada fase-fase
awal belum banyak diteliti sedangkan keberadaanya séngat
perlu terutama untuk menentukan jenis makanan dan ukuran
makanan yang akan diberikan pada larva ikan pada fase
awval.

Adapun perkembangan bukaan mulut larva ikan terbang
pada kondisi suhu yang warbeda di sajikan pada tabels8 .

Tabel 8., FPerkembangan Rata-Rata Bukaan Mulut Larva

Ikan Terbang FPada kondisi Suhu yang Ber-
beda Selama Penelitian

Tl T2 T3
Hmur_
(Hari) Fzta" B.Mulut’ . Rata'" B.Hulut . Rata" B.Mulut
Mm=

1 = K 0,2469 0,2531 0,271%

g - 12 0,6894 0,6969 00,7137
1% - 17 1,0720 ) 1,0840 1,1000

m, T2, T3 = 27°C, 29°C 31°¢C

Tabel 8, menun jukkan bahwa pada suhu 31“0 rata-rata
lebar bukaal pulut lebih besar daripada suhu EQGG dan E?'ﬂ'c1
demikian pula pada cuhu 299¢ lebih besar daripada suhu

279¢ pada umur yang sama. Dengan demikian ada kecenderung-
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-

an bahwa semakin tinggl suhu semakin cepat perkembangan
lebar bukaan mulut larva jkan terbang.

_ Dari hasil uji linier regresi antara lebar buksan
sulut dengan umur larva pada kondisi suhu yang berbeda,
menunjuxkan hubungan yang positif untuk semua kondisi
suhu (27°C, 29%c, 31°C), dengan mnilai r masing-masing
0,97379382, 0,973793, dan 0,97607911 (Tabel lampiran 14,15,16
dan gambar 8,9,10)
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40



Mulut
Ikan Terbang Pada Suhu
|
™
S
i
T
T
T I

lama Penelitian

]

i

L]

!

i

e
]

|

1

&

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
7 8 8 15111213“:415161?

[ |
] ]
| !
| ]
| 1
i |
! 1]
A
] 1
=

1

|
1 ]
| [
Pl
T T
i b

Urnur (hari)

[ Ten
Umur {hari}
O pata * Regrassion Linear

+ Regraasion Linear

|
T
1
i——
L
=
g
1
|
1
_'_-I-.lr':&
= i
I |
i
]
1
i
|
T

I
I
]
1
T
i
I
1
|
]
i
]
!
-
=

Crata

an Umur Larva

- .. - | - 0, 0 0 T ..__.|.l.. o
NS EEC [Py PR o Mt e i b s vk
5% 0 e 1% B8] 1 50 0 P s ) I 2 9 N 0 O B . i
.. ” ' _ _Lkd ol d sl A= — s 1 ™
ol Yo |ml. o ol it e e e B I - —uﬁ.ﬂ.u

i 2 3 4 5 ©

8

B I I P S e i e -

_ | _m,_ fAE

bl bl L), J ] B 0 L 0 o 2 5 2
bl b ol de o s . e L Rttt BNl <Rk i R R
Holrraghoud oo e  0OO00QOGOO0O
—Eme BOO0O0OOQOO0O

1

Grafik Huhungaﬂ Antara Lebar Bukaan

de

29
|

Gambar 9.

CLAILLE) 3PN IS LAERE S VES
fohaur L0} U] LA b W e T

litian
41

Terbang
Fene

dambar 10.



Pengaruh cahaya terhadap perkembangan bukaan mulut

larva ikan terbang, disajikan pada tabel 9,

Tabel g, EZ£%:EEagg§n Hatg—Hata Bukaan Mulut Larva Ikan
dda Kondisi (Cahaya yang Berbeda
Selama Fenelitian .

S5 2 -
Rata-Rata Bukaan Mulut Rata=-Rata PBukaan Mulut
mm
1 -4 00,2999 0,2158
5 =18 0,5308 0,5037
9 - 12 0,7220 0,6750
13 - 17 | 1,1209 1,0446

C1 = C(ahaya Buatan (24 jam terang terus)
C2 = Cahaya plami (12 jam terang : 12 jam gelap)

Dari tabel 9, nampak bahwa larva yang ditempatkan pada
kondisi cahaya buatan (C1) lebih memperlihatkan lebar
bukaan mulut lebih besar daripada larva yang ditempatkan
pada kondisi cahaya alami (C2), yakni antara 0,2999 mm
sampai 1,1209 mm untuk kondisi cahaya buatan (C1) dan antara
0,1258 mm sampai 1,0446 mm untuk kondisi cahaya alami (C2)
rada umur yang sama.

Hasil ini menunjukkan bahwa ada kecenderungan pengaruh |
perkembangan rata-rata lebar bukaan mulut larva terhadap
cahaya, Dari hasil uji linier regresi antara lebar bukaan
mulut dengan umur larva pada kondisi cahaya yang berbeda,

. yakni untuk cahaya buatan (Cl) dan cahaya alami (C2) mem-
perlihatkan hubungan yang positif dengan nilai r masing=-
masing 0,969%399 dan 0,97379%82 (Tabel lampiran 17, 18 dan

gambar 11, 12).
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Sedangkan pengaruh interaksi antara suhu dan cahaya
Paﬁﬁ kondisl yang berbeda terhadap perkembangan rata-rata
btukaan mulut larva ikan terbang, disajikan pada tabel 10 dan 11.
Tabel 10, Perkembangan Rata-Hata Bukaan Mulut Larva Ikan

Terbang Pada Kondisi cahaya Buatan dengan Suhu
¥Yang DBerbeda Selama Penelitian

Umur c1T1 C1Te C1T3
{hari} Ratar B, Mulut Rata" B.,Mulut Ratam" B.,Mulut
T

1 -4 0,2887 0,3000 0,3112

5 - 8 00,5050 0,5375 00,5500

9 - 12 0,6975 00,7287 0, 7400
13 = 17 1,1090 1,1250 1,1390

C1 = (Cahaya Buatan (24 jam terang terus)

21, 72, 3 = 27%, 29%, 31%

pabel 11+ perkembangan Rata-Rata Bukaan Mulut Tarva ikan
Terbang Pada Kondisi Cahaya plami dengan Subu
yang Berbeda Selama FPenelitian

Umur car1 c2r2 car3
(hari)
Ratan E. Mulut Rata"mg.nulut Rata" B.Mulut
1 - 4 0,2050 0,2100 0,2325
> =8 0,4950 0,5087 0,5100
9 - 12 0,6625 0,6750 0,6875
13 « 1% 1,0350 1,0380 1,0610
cz = Cghaya Alami (12 jam terang : 12 jam gelap)

0 o
71, 72, T3= 27°C, 29°C, 31°C

pari tabel 10 dan 14, nampak bahwa interakel antara cahaya

buatan dengan suhu 7% (C111) memberikan nilai yang lebih
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baik daripada interaksi antara cahaya alami dengan suhu 27°C

(C2T1), demikian pula interaksi antara cahaya buatan dengan

0
suhu 297C (C172) dan interaksi antara cahaya buatsan dengan

suhu 31°C (C173) lebih baik daripada interaksi antara cahaya

alami dengan sunu 29% (C2T72) dan interaksi antara cahaya

alami dengan suhu 31°%; (c213).

Dari hasil uji linier regresi antara lebar bukaan mulut

dengan umur larva pada interaksi cahaya buatan dengan suhu

ETDE, E?UE. 31°C dan interaksi cahaya alami dengan suhu 27°¢,

29“3, 31¢c menunjukkan hubungan yang positif untuk masing

masing perlakuan dengan nilai r berturut-turut 0,798138,
0,973501, 0,973341, 0,974244, 0,975479, 0,976377 (Tabel
lampiran 19, 20 , 21 , 22 , 23, 24. dan gambar 13, 14, 15, 16,

1Ty 18).
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tdanya pengaruh suhu dan cahaya terhadap perkembangan
| pata—rata lebar bukaan mulut larva diduga ada kaitanuya
dengan tingkat perkembangan fungsional tubuh larva,
gebagaimana dikatakan oleh Heming dan Buddington (1988)
bahwa suhu dan cahaya adalah faktor lingkungan yang dapat
merangsang aktivitas dan metabolisme, dimana penaikan subu

pampai pada titik optimum akan mempercepat pertumbuhan

larva. Selanjutnya oleh Bolla dan Holmefjord (1988) melapor-

kan salah satu hasil percobaan pengaruh cahaya terhadap per-

kembangan larva ikan Sebelah stlantik memperlihatkan terdapat

perbedaan perkembangan fungsinal tubuh antara larva yang di

tempatkan pada kondigi gelap dengan kondisi ada cahaya.

Hasil yang diperoleh juge memperlihatkan bahwa larva

ikan terbang adalah larva pemakan jenis plankton, baik dari

jenis phytoplankton maupunl dari jenis zooplankton,
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sebagaimana yang dikemukakan oleh Mujiman (1984) bahwa
beberapa jenis phytoplankton yang telan dapat dibudidayakan

gengan baik antara lain; Chaetoceros calciirans (4 mikron),

skeletonema costatum (15 mikron), Nitzchia closterum (2-4

mikron), Cyslotella mana (6-10 mikron), Dari Chlorophycae

| pisalnya Tetracelmis chuii (7=12 mikron), Cholerella (3-8

| mikron). Dari zooplankion, misalnya Artemia salina [4ﬁﬂ—

| 450 mikron). Dari ukuran makanan ini pula maka ikan terbang
| dapat digolongkan mempunyai tipe mulut seperti pada Herring

(slaexander 1967 dalam smith, 1982).
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KESIMPULAN DAN SARAN

Eesimpulan

perdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpul-

kan sebagai berikut:

L

3-'1-

telah mulai pada 48 ja

Fenempatan larva ikan terbang pada perlakuan -

suhu dan cahaya yang berbeda tidaek memberikan
pengaruh yang nyata terhadap perkembangan
pigmentasi mata pada hari pertama.

penempatan larva ikan terbang pada perlakuan cahaya
yang berbeda pada hari kedua memberikan pengaruh
yang nyata terhadap perkembangan pigmentasi mata.
Dimana penyinaran {24 jam terang terus menerus)
memberikan nilai §1.08% berbeda nyata dari cahaya
alami ﬁE jam terang : 12 jam gelap) yang nilainya
T2,20%. _

penempatan larva ikan terbang pada perlakuan suhu
dan cahaya yang berbeda baik pada bari pertama
maupun pada hari kedua tidak memberikan pengaruh
yang nyata terhadap membukanya mulut.

antara lebar hukaan mulut dengan umur

Hubungan

larva memberikan hubungan Yang positif, dimana

nilai r untuk semua perlakuan mendekati + 1.

garan

rikembangan pigmentasi m
m setelah menetas (umur 2 hari)

K a pe ata dan mulut larva
aren




maka disarankan untuk memberikan mekanan dimulai pada
hari kedua, dimana jenis dan ukuran makanan disesuaikan

dengan perxembangan lebar bukaszu mulut larva,
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rabel lampiran 1.

FProsentase perkembangen Larva Yang
Telah Mengalami pigmentasi Mata

Selama Penelitian

Unur 1 o2
(hari)
T1 T2 T3 71 T2 T3
%

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3343 26,6 46,6 20,0 40,0 33,3

1 333 40,0 33,3 33,3 20,0 26,6
93,3 93,5 100 60,0 80,0 86,6

: 80,0 86,6 93,3 73,3 60,0 73,3
100 100 100 100 100 100

7 100 100 100 100 100 100
ravel lampiran 2. BTogemane Be e walut Tervuka

gelama penelitian
Jmur c1 ce

( hari ) 1 72 3 1 72 T3
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26,6 e P 5547 40,0 46,6 33,3

! 40,0 %3,3 40,0 33,3 26,6 46,6
73,3 93,3 73,3 66,6 B6,6 13,3

2 86,6 66,6 100 80,0 60,0 86,6
100 100 100 100 100 100

2 100 100 100 100 100 100

56




igbel lampiran3 . 4Analisis Sidik Ragam Perkembangan

Pigmentasi M
Pada Hert pertama - oo Tor g
" 8K ab - ;
- £ Fhit Fyab
0,05 0,01
TN 5 206,38 ' 41,28
- Faktor C 1 132,67 - 132,67.. 1,61%% 5,99 13,74
- Faktor T 2 51,26 25,63 0,318% 5.14 10,92 |
- Interaksi CxT 2 22,45 11,23 ﬂ,1¢na 514 10,92
pcak 6 489,11 81,52
rotal 11 13131,13
ns = Tidak berpengaruh nyata
pabel lampiran 4 . Analisis gidik Ragam Perkembangan
Pigmentasi Mata Larva Tkan Terbang
pada Hari Eedua
0,05 0,01
Perlakuan 5 1%365,01 273
*
- Faktor T 2 088,11 144,06 1,69%% 5,14 10,92
ns
- interaksi CxT 2 7,16 3,98 0,04 5y14 10,32
Acak 6 510,22 85,04
Total 11 81859,57
¥ = perpengaruh nyata
as = Tidak berpengarull nyata




| rabel lampiran 5 . Uji Ganda Duncan Prosentase Perkembangan

Figmentasi Mata larva Ikan Terbang Pada
Hari Kedua Untuk Perlakuan Cahaya
Selama Penelitian

perlakuan Rata=Rata Selisih
s %
c1 51,08
c2 72,20 18,88%

Eeterangan ; _
# = PBerbeda Nyata
C1 = Cahaya Buatan (24 jam terang terus)
c2 = (ahaya Alami (12 jam terang : 12 Jam gelap)

Perhitungan;
Sy Y 83,04 = 3,765
2 x 93
2 2
JH 8,05 3,46 JHT 0,05 13,02
0,01 5,24 0,01 19,72
Rata=-gata Perlakuan :
c1 c2
91,08 72,20
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rabel lampiran g. ﬂﬁisiﬁ Sidik Ragam Perkembangan Mulut
Ikan Terbang Pada Hari Pertama

SK db JK KT Fisa P
0,05 0,01

perlakuan 2 241,38 48,28

- paktor C 1 335,67 33,67 0,29"% 5,99 13,74
- Faktor T 2 140,37 70,19 ©,61"% 5,14 10,92
- interaksiCxT 2 67,34 33,67 0,29"° 5,14 10,92
Acak 6 689,11 85,04

Total 11 19566,69

ns = Tidak berpengaruh nyata

Tabel lampiranm 7 . Analisis gidik Ragam Perkembangan Mulut
Larva Tkan Terbang Pada Hari Kedua

SK db JK KT 2 e
0,05 0,01

Perlakuan 5 252,15 50,43 _.
- Faktor C 1 133,33 133,33 0,60"% 5,99 13,74
- FPaktor T 2 118,82 94,41  0,42°% 5,14 10,92
- InteraksiCxT 2 0 0 e 5,14 10,92
Acak 6 1333,34 222,22
Total 11 76193 ,36

ng = mpidak berpengaruh nyata
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rabel LE_rr]pirELn B .

Rata-Rata ILebar Bukaan Maulut Tarva

Ikan Terbang Pada Kondisi Cahaya

Buatan dengan Suhu yang Berbeda
Selama Penelitian

60

Jmur T 1 7o 3
(bari)
1 e 1 2 1 2
o mm
1 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22 0,23
2 0,22 c,22 0,22 0,25 0,24 0,24
3 0,32 0,52 0,34 0,34 0,34 0,35
4 G, 40 0,41 0,41 0,42 0,43 0,44
5 0,43 0,44 0,46 0,48 0,47 0,49
B 0,47 0,49 0,51 0,51 0,53 0,52
T 0,53 0,55 0,55 0,57 0,57 0,58
8 0,55 0,58 0,61 0,61 0,62 0,62
9 0,63 0,62 0,63 0,65 0,64 0,67
10 0,66 0,67 0,70 0,71 0,73 0,73
11 0,72 0,75 0;7% 0,73 0,74 0,75
12 0,78 0,77 0,84 0,86 0,82 0,84
13 0,86 0,85 0,91 0,93 0,93 0,92
14 1,02 1,01 1,04 1,00 1,03 1,06
15 1418 1,13 1,09 1,13 1,14 1,12
16 Ly 24 1,25 1,25 1,26 1,27 1.28
17 1,32 1,34 1 .31 g P 1,56 1,32
o o o
1, 72, T3 = 27%, 29°C, 31°C




pabel lampiran 9 ,

Rata-nata Iebar
Ikan Terbang Fad

Alami dengan suhu yang Berhed
Selama Penelitian

Bukaan Mulut Larva

a Kondigi

Cahaya

a

Umur ™1 po 3
(hari) 1 5 1 3 : :
e :
1 012 0,11 0,12 0,14 0,13 0,15
. Ha1B 0,16 0,16 0,15 0,19 0,19
3 0,22 0,21 0,21 0,24 0,26 0,28
4 0,31 0,33 0,34 0,31 0,32 0,34
2 0,42 0,44 0,41 0,45 0,42 0,43
6 0,45 0,48 0,47 0,46 0,48 0,45
T 0,52 0,51 0,53 0,55 0,56 0,52
8 0,56 0,58 0,59 0,61 0,61 0,61
9 0,60 0,61 . 0,61 0,63 0,62 0,62
10 0,64 0,62 0,63 0,65 0,67 0,66
11 0,68 0,61 0,70 0,72 0,69 0,71
12 0,73 0,75 0,72 0,74 0,76 0,77
13 0,80 0,82 0,81 0,83 0,81 0,84
14 0,92 0,94 0,96 0,92 0,97 0,98
15 1,02 1,05 1,04 1,02 1,06 1,04
16 1,14 1,16 1,15 113 1,17 1,19
17 1,24 1,26 1,25 1,27 1,28 L2

1, 72, T3 =

27%, 29°c, 31°C

&1
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Tabel lampiran qQ. Rata-Rata Hukaan Mulut Larva Tkan

Terbang pada Kondigi Cah
a .
Berbeda gelama Pemau1:‘11;:1.313}ler AR

Umur

Ccl

(hari) T o2
Rata-pata Bukaan Mulut Rata~-Rata Buksan Mulut

1 0,2183 0, 1283

2 0,2283 0,1733

? W30 0,2366

4 0,4183 0,3250

> 0,4616 o

& 0,5050 0, 4650

! 0,5583 0,5316

€ 0,5983 0,5900

J 0,6400 0,6150

10 0,7000 0,6450

Lo 0,7300 0,6050

1z 0,8183 0,7450
13 0,8833 0,8183
14 1,0283 0,9483

15 1,1216 1,0383

16 1,2433 1,1566

17 1,3283 1,2616
€l = Cshaya Buatan (24 jam terang terus)
c2 = (ahaya alami (12 jam terang : 12 jam gelap)
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rabel lampiran 11..

Rata-
Terb

Berbeda Selama Feneli

aig pada Kondisi

Rata Bukaan Mulut Larva Ikan
Suhu yang

Tl

Eﬁgii} T2 T3
Ratat B,Mulut Rat:; B.Mulut Rata B,Mulut
1 0,1625 0,1750 0,1825
2 0,1950 0,1925 0,2150
3 0,2675 0,2750 0,3075
4 0,3625 0,3700 0,3825
5 0,4325 0,4500 0,4525
6 0,4725 0,4875 0,4950
7 0,5275 0,5500 045575
8 0,5675 0,6075 0,6100
9 0,6150 0,6325 0,6375
10 0,6475 0,6800 0,6975
2 ©,7000 00,7225 0,7225
12 0,7950 0,7525 00,7975
13 0,8325 0,8700 0,8750
14 0,9725 0,9825 11,0100
15 1,da¢n 1,0700 1,0200
16 1,1850 1,1975 1,215
17 1,2900 1,3000 1,3075
1,72,73 = 21°%, 29°, 31°C
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pebel lampiran 12. Rata-gata Bukaan Mulut Larva Tkan
Terbang Pada Kondisi Cahaya Buatan

Penelitian
{Eﬁiﬁj ClTl clT2 Py
Ratar B.Mulut Rata" B.Mulut Rata" B.Mulut
mm
1 0,2100 0,2200 0,2250°
2 0,2200 0, 2250 0,2400
3 0,3200 0,3400 0,3450
4 0, 4050 0,4150 0,4350
5 0,4350 0, 4700 0, 4800
g 0,4800 0,5100 0,5250
7 0,5400 10,5600 0,5750
5 0,5650 0,6100 0,6200
9 0,6250 0,6400 0,6550
10 0,6650 0, 7050 0,7300
11 0,7250 0,7200 0, 7450
12 0,7750 0,8500 0,83%00
13 0,8550 0,9200 0,9250
14 1,0150 1,0250 1,0450
15 1,1250 1,1100 15,1300
16 1,2200 1,2550 1,2550
17 1,3300 1,3150 1,3400 |
:
Cl = (Cahaya Buatan (24 jam terang terus) |
1, 12, 73 = 27°C, 29°c, 31°C
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rabel lampiran 13. Rata-Rata Bukaan Mulut Larva Tkan

Terbang Pada Kondisi Cahaya plami

dengan suhu yan
beng it oy Yang Berbeda sSelama

Umur C2T1
(hart) e e Rat:sz c2r3
x éﬂulut Rata" B.Mulut

1 0,1150 0,1300 0,1400
2 00,1700 0,1600 0,1900
3 0,2150 0,2250 0,2700
4 0,3200 0,%250 0,3300
5 0,4300 0,4300 0,4250
3 0,4650 0,4650 0,4650
T 0,5150 0,5400 0,5400
g ©,5700 0,6000 - 0,6100
9 0,6050 0,6200 0,6200
10 0,6300 0,6400 0,6650
1 0,6750 0,7100 0, 7000
12 0,7400 0,7300 0,7650
13 0,8100 0,8200 0,8250
14 0,9300 0,9400 0,9750
15 1,0350 1,0300 1,0500
16 1,1500 1,1400 1,1800
17 1,2500 1,2600 15820
02 = (Qahaya plami (12 jam terang : 12 jam gelap)
M, 12, v3 = 27°C, 29°%C, 31°C |
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rabel lampiran 14. Hasil yj

Bukaan Mulut dengan

Terbang Pada suhu 27

i Linier Regresi

Umur (bari) HRata-rata Bukaan Mulut

Persamanan Garis Lurus

A ( min ) Y YeAaniv

! 0,128% 0,112502

2 0,1733 0,1775843

3 0,23686 0,243194

4 0,3250 0,308540

2 0,425 0,373396

6 0,4650 0,439232

T n,5300 0,504573

3 0,5900 0,569925

9 0,6150 0,635271

10 N, 6450 0,700617
0,6930 0,765963

2 0,7430 0,831309

13 0,3133 0,396655
14 0,9433 0,962001
15 1,0333 1,027347
16 11,1568 1,092693
17 1,2616 1,153039

legression Output

Constate (A)

Std Err of Y Est
(Standar deviasi)

i Snuared

% Coefficient
(Koefisien X)

Std frr of Coef,
(Standar Koefisien)

0,04715588

D,nﬁﬂzﬂiﬂi

n,27618440
0,nN565346

n, 003016

Hubungan antara
gmur Larva Tkan
C Selama Penelitian




Tabel lampirani15'. Hasil Uji Linier Regresi nubungan Antara

Bukaan Mulut dengan Umur L
arva lkan
Terbang pada Suhu 29°C gelama Penelitian

gmur (hari) Rata-rata Bukaan Mulut Peraamann DAL TS

A Lmm) Y Y = A+ DX
1 00,1780 0,126421
2 0,1925 0,192273
3 0,2750 0,258125
4 0,3700 0,323976
5 0,4500 0,339328
6 0,4875 0,455630
T 0,5500 0,521531
3 0,6075 0,537333
9 0,6325 0,653235
10 0, 6300 0,T19087
11 0,7225 0,734639
12 0,7525 0,850790
13 0,8700 D,916642
14 0, %325 0,952493
15 1,0700 1,0458345
18 1,1975 1,114197
b 5 1,3000 1,180049

Re=ression gutput

Constante (A) 0,060569
Std Err of Y Est i
(Standar deviasi) 0,0563

Il Squared 0,973793
X Coefficient ——
(Koefigsien X) 0,065

Std Frr of Coef., 5, 002799

(Standar Koefisien)




Tébel lampiran 16 .

(

£}
1

i M

nasil Uji Linier Regresi Hubunganﬁiﬁgﬁzh

pukaan Mulut dengan gmur Larva Tkan
Terbang Pada Suhu 31 C Selama Penelitian

e

:. .'H..|- '!."'-3"' Y

-.II 4 X 1}
1.[,._1_ LI S »
\52 dofy

L

[

|

Rata-rata Dukaan Mulut

Persamaan Garis Lurus

{ (mm) Y Y = A% BX
4 n,1325 0,153033
3 0,2150 0,213934
9 0,3075 0,234779
1 0,3825 0,350625
5 0,4525 0,416471
6 0,4950 D,482316
T 0,5575 0,543162
a 0,5100 0,614007
9 0,6375 0,679853
10 n,6975 0,745699
11 0,7225 0,311544
12 0,7975 n,B877390
13 0,3750 0,543235
14 1,0100 1,009031
15 1,0800 1,074028
16 1,2175 1,140772
17 1,3075 1,206618

Constante (A)

5td Brr of Y Est
(Standar deviasi)

R Squared

¥ Coefficient (Koefisien X)

5td Crr of Conef.
[ Standar Koefisien)

RHegression Output

n,n8724243

D.ﬁ5375974

0,975607911

n,NB5845

4, MN2561

)

Frrpo
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rabel lampiran 17. Hasil UJji Linier Regresi Hubungan Antara

Bukaan Mulut dengan umur ILarva Ikan
Terbang pada Cahaya Buatan (24 jam
terang terus) Selama Penelitian

—

gmur (hari) Rata-rata Bukaan Mulut

Pergamaan Garis Lurus

% coefficient (koefisien

Std Crr of Coef
( standar koefisien)

) 0 ,'DEETE'D

ﬂ*ﬂﬂﬂﬂiﬂ

X {(mm) Y Y = A+TY
1 0,2183 n,169062
2 n,2283 0,234313
3 0,3350 0,300564
4 0,4183 0,366315
5 n,4616 0,432066
6 0,5050 0,497317
T 0,55813 0,5635683
g8 0,5933 0,629319
] 0,6400 0,695070
10 0, 7000 n, 760321
11 0,7300 D,92B8572
18 0,5133 0,892323
13 1, 8333 0,258074
14 1,0233 1,023325
15 11,1216 1,089578
16 1,2433 1,155327
17 1,32383 1,221078
Regression gutput :
Constante (A) n,103311
Std Err of Y Est (Standar 0.060925
deviasi)
R Squared 0,969399



pabel lampiran 18.

Hasil Uji Linier Regresi Hubungan pntara

Bukaan Mulut dengan Umur Larva Ikan

Terbang Pada Cahaya Alami (412 jam 'erang

12 Jjam gelap) Sclawa Penelitian

e

Std Err of ¥ LEst
(Standar deviasi)

H Sqguared

L Coefficient
(Loefisien X)

5td Frr of Coef.

( Standar koefisien)

0,05634038

0,97379382

glﬂﬁﬁﬂﬁl

n,002733

T0

paur (hari) Rata-rata Bukaan Malut Persamaan Garis Lurus
x (mm) T Y = A + DX
1 n,1625 0,126422
2 0,1950 n,192273
3 0,2675 0D,258125
4 0,3625 0,323977
3 0,4325 0,389328
e 0,4725 0,455690
T 0,5275 0,521532
3 0,5675 0,587084
9 0,6150 0,653235
10 0,6475 0, 719087
11 0, T0N0 0,734939
12 n,7950 D, 850790
13 n,3325 0,916642
14 n,9725 0,032494
15 1,0800 1,048346
16 1,1850 1,114197
17 1,2900 1,180049
Regression Uotput
Constante (A) 0,0656985



Taﬁﬂ“l lampiran 19. Hasil Uji Linier Regresi Hubungan Antara

Bukaan Mulut dengan Umur pLarva Lkan
Terhgng Pada Interaksi Cahaya Buatan
(24 jam terang terus) dengan suhu 27%
Selama Penelitian

R

pmur (hari) Rata-rata Bukaan Mulut

Persamaan Garis Lurus

A (mm) Y iy i
1 0,2100 N,149304
2 n, 2200 0,211998
3 0,3200 0,274191
A 0,4050 n,336385
9 0,4350 0,393578
6 0,4300 0,460772
T 0,5400 0,522066
3 0,5650 0,595159
) n,6200 0,647353
10 0,B8650 0, 700547
11 0,T250 0,7T1740
12 0,T7950 0,333934
13 0,8550 0,3926127
14 1,0150 0,958321
15 1,1250 1,020515
16 1,2200 1,0327083
17 1,3300 1,144902

nezression Output

NATE1NZS
Constante {(A) @
5td Err of Y Est n.16312420
(Standar deviasi) ’
D,T3311H15

R Snuared

iajen X 52193
X Coefficient (lKoefisien ) 9,0

Std Err of Coef.

nnN3I1T5
( standar kﬂefislen} i,
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rakel lampiran 20, EHasil UJi Linier Regresi Hubungan sntar
Bukaan Mulut dengan umur larva Ikan 3
?Sibgng Eada Interaksi Cahaya Buatan

Jam terang terus) dengapn o
Selama Penelition ) 5 el &

i
—r.

Ly {__.]mrl? ﬂ'—tt,‘;;;“;;a HU%ﬂnn “alut ]‘Ersi&;nim‘: fn;:ft.q Luris
1 0, 2900 0,172451
2 0,2250 0,213321
3 7,3400 0,104191
4 0,4150 0,370061
o 0,4700 0,435031
8 0,5100 0,501301
T 0,5600 0,587672
5 0,5100 0,633542
2 0, 5400 0,699412
10 7, 7050 n,7T65232
i1 00,7200 0,531132
12 0,3500 0,397022
i3 71,9299 0, 962302
14 1,0250 1,027763
15 1,11090 1,094532
16 1,2550 1, 160502
4 1,3150 1,226373
Necression Output
Constante (1) 0.1NG53039
3td Frr of ¥ LEst 5, 05667759

(Standar deviasi)

n,07350104

1 Sauared
v coefficient (Koefisien X) 0,063370
Std “rr of fonf. 5, 002393

(standar koefisien)

T2



rabel lampiran 29, Hasil Uji Lini

er Regre
Bukaan Mulut gresi Hubungan antara

Dengan Umur Tarva Tka

?gibgng iada Interaksi Cahaya Bﬁatgn
J8m Terang terus) dengan h 0

Selama Penelitian ) 2 suhw 2re

—

Umur (hari) Rata-rata Bukaan inlut Persamaan Garis Lurus

X (mm) ¥ ¥ = A+ BX
i 00,2250 0,183725 -
2 0,2400 0,249730

3 0, 3450 0,315735

4 0,4350 0,381740

5 0, 4300 .0,447745

6 n,5250 0,513750

T 0,5750 0,5T9755

G 0,56200 0, 545760

9 0,6550 0,711765
10 0, 7300 0,777770
11 0, T450 0, 943775
12 0,8300 0, 909779
13 0,9250 0,975784
14 1,0450 1,041789
15 1,1300 1,107794
16 1,2550". 1,173799
17 1,3400 1,239304

Regression Output

Constante (A)

Std Err of Y Est
(Standar Deviasi)

-
"

ﬂ,iiTTEGEB

0,05697078

i ” 0,97334074
Sguare

¥ Coefficient 0, 066004
(Koefisien X)

std Trr of Coefl 0,0n92320

(Standar koefisien)

73



prabel lampiran 22. Hasil UJi Linier Regresi Hubungan Antara

Bukaan Mulut dengan Umur Larv
a Ik
?igh?gg gada Interaksi gahaya Aia;?
m.terang ; 12 jam gela d
suhu ETGE Selama Penelit%an b} Seagsn

—

Upur (hari)

Hata-rata DBukaan Mulut Persamaan Garis Lurus

X {mm) Y SRAGG: Hant
L 0,1150 0,102745
. 2ea IO 0, 168027
2 Vsl 0,233309
- &SR0 0,208591
: Gy 2300 0,363873
: 0,4650 0,420154
; 09,2150 0,494436
- T 08 0,559718
? 0, 6050 0,625000
19 0, 6300 0, 690232
11 0,6750 0,755564
i 0, 7400 0,820846
3o 0,8100 0,386127
14 09,9300 0,951409
39 1,0350 1,016691
16 1,1500 1,081973
17 1,2500 1,147255

Refression gutput

constante (i) 0,03746323

gtd Err of Y Est

(Standar Deviasi) 0,05535797

R Squared D,97424424

¥ coefficient " :
(Koefisien X) n,065281

5td Err of Coef. 0,002740

( standar koefisien)

T4



jampiran 23%. Hasll UJji Linier Regresi Hubungan Antara
Tﬂml P Bukaan Mulut dengan Umur ILarva [kan
Terbang rada Interaksi Cahaya plami
(12 jam terang : 12 jam gelap) dengan
guhu 29°C Selama Fenelitian
—

1mur{hari} Rata-rata Bukaan Mulut

Persamaan Garis Lurus

X (mm ) ¥ Y = A + BX
B 1 0,1300 n,112543
2 0,1600 0,177892
9 0,2250 0,242041
4 0,3250 0,307990
5 0,4300 0,373038
6 0,4650 0,438088
T 0,5400 0,503137
] 0, 6000 0,563186
] 0,6200 0,633235
10 0,B6400 0,698234
11 0,T7100 0, 763333
12 ﬂ,TﬂﬂD ﬂ,EESﬂEE
0,893431
13 0,8200 S Seaxan
i s 1,023529
= LyGans 1,088578
B 3R 1,153627
17 41,2600

E——— e T L T

—_———

legression output :

0 04aTTo411
Constante (A) z o
53
std Err of Y_Es?} 0,0
Standar Deviasl
{ d 0,087547963
It Square
D.Dﬁﬁﬂdg
X Enefficient
(Koefisien X
gtd Err of Enef: ﬁ,nnzﬁﬁg
( standar kxoefisien)

15



Tﬂml.lamplran 24« Hasil UJi Linier Hegresi nubun
_ Bukaan Mulut dengan Umur Larvaﬂiﬂagntara
Terhgng Pada Interaksi cahaya plami
(12 jam _terang i 12 jam gelap) dengan

Suhu 31°C Selama Penelitian

_
yaur (hari) Rﬂtafrata Dukaan Mulut_ Persamaan Garis Lurus
ml‘l'l-]' il YAk o b
: Gy 20 0,123235
’ el 0,133897
3 a,2700 0,254559
" 0,3300 0,320221
5 0,4250 0,385832
6 0,4650 0,451544
7 0,35400 0,517208
i 0,6100 0,532863
° 0,6200 0,648529
10 0,6650 0,714191
11 0,7000 0,779853
12 0, 7630 0,845515
13 0,8250 0,911176
14 0,9730 n,978833
15 1,0500 1,042500
16 1,1800 1,103162
17 1,2750 1,173824

Regression gutput =

152
constante (&) 0,08757
std Err of Y Est o
(Standar peviasi) 0,0532
R Sguared D,QTEBTTEE}
X Eueff15q13nt n,ﬂEEEEI
(Koefisien X)
std Err of oef, o, 002637

C
(Standar knefislen}

16



