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Abstract k __ "

ANDI NIARTININGSIH.  Analysis of Zooxanthelise Quality from Different Host
and Their Effect on the Survivorship and Growth of Juvenile Clams (Tridacna
sguamosa) (Under the supervision of H.M. Natsir Nessa, Ishak Andarias and
Ambo Tuwa) "

The aims of the study were : (1) to identify the different species of
zooxanthellae associated with clams, corals and anemones, which identified by
the performance of mitochondria DNA, (2) to determine the quality of
zooxanthellae associated with clams, corals and anemones, (3) to determine the
effect of zooxanthellae quality introduced from different host on the survival and
growih rate of clam's larvae and juvenile T. squamosa, and (4) to determine the
effect of apphed ZA and TSP ferilizers on the survival and growth rate of
juvenile of clams T. sguamosa. :

The study was conducted from September 17, 1999 to May 21, 2001, at
the hatchery of UNHAS Marine Station, Barrang Lompo lsland and at the
Biotechnoloy Laboratory, Research Institute for Marnculure, Gondol Bali,. DNA
analyses was used to identify the differences of zooxanihellae species. The
Density, Chlorohpyl-a and Mitolic Indices of Zooxanthellae was analysed to
represent the quality of zooxanthellaa. The effect of applied zooxanthellae from
differert host and the effect of ZA and TSP fertilizers on the survival and growth
rate of juvenile clams was conducted using languaria with BRD.

The results of the research revealed that there were different species of
zooxanthellae live endosymbiotic with calms, anemones, and corals.

The highest density, the chlorophyl-a, and the phasopigmen of
zooxanthellae were sea anemones, followed by clams and corals. The highest
mitotic indices were in clams, then followed by sea anemones and corals.

The highest survival rate of larvae were those introduced by zooxantheliaa
gained from corals, whereas the survival rate of the juvenile intreduced by
zooxanthellae gained from clams showed the highest result. The highest growih
rate of clams larvae were those introduced by zooxanthellae gained from clams
and the highest growth rate of clams juvenile wera those introduced by
rooxanthellae gained from corals,

The application of ZA and TSP fertilizers showed the highest growth rate
clams juvenile. In addition, the survival rate showed no differences betwean ZA,
TSP and ZA + TSP fertilizers.
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ABSTRAK

ANDI NIARTININGSIH.  Analisis Mutu Zooxanthella dari Berbagai inang dan
rengaruhnya Terhadap Sintasan dan Perumbubhan Juvenil Kima Sisik
(Trdacna sguemosa), {Di bawah bimbingan H.M.Natsir Nessa sebagai
Promator, Ishak Andarias dan Ambo Tuwo sebagai ko-promotor),

Tujuan dari penelitian ini ialah untuk mengetahui (1) perbedaan spesies
zooxanthella yang berasal dari uma sisik, karang bercabang dan anemon
laut yang ditunjukkan melalui keragaan mt-DNAnya, (2) mutu  zooxanthella
yang berasal dari kima sisik, karang bercabang dan anemon laut, (3)
pengaruh pemberian  zooxanthella dari kima sisik. karang bercabang dan
anemon laut terhadap sinlasan dan perumbuban  larva serta  juvenil kima
sisik, {4) pengaruh pemberian pupuk ZA dan TSP terhadap sintasan dan laju
pertumbuhan juvenil kima sisik.

Penelitian dilakukan dari tanggal 17 September 1999 sampai 21 Mei
2001 i Hatchery Marine Station, Universitas Hasanuddin Pulau Barrang
Lompo dan of Laboratorium Bioteknologi Balai Besar Riset Perikanan Budidaya
Laut Gondol, Bali.  Untuk mengetahui perbedaan spesies zooxanthella darni
masing-masing inang dilakukan analisiz mi-DNA dan untuk mengetahui mutu
zooxanthella dilakukan analisis kepadatan, klorofilk-a dan indeks mitotik
zooxanthella.  Sedangkan untuk mengetahui pengaruh  pemberian
zooxanthella dari inang yang berbeda serta pengaruh pemupukan terhadap
sintasan dan pertumbuhan juvenil kima sisik dilakukan analisis ragam.

Hasil peneltian menunjukkan bahwa spesies zooxanthella yang hidup
bersimbiosis dengan anemon laut Sfichodaclyla giganfea, kima sisik Tridacna
squamosa dan karang bercabang Acropora samoensis berbeda.

Kepadatan, jumlah klorofil-a dan phaeopigmen zooxanthella tertinggi
didapatkan pada anemon laut, disusul kima sisik dan paling rendah pada
karang bercabang. Sedangkan indeks mitotik tertinggi didapatkan pada kima
sisik, kemudian anemon laut dan yang ferendah pada karang bercabang.

Pada fase larva, sintasan tedinggl diperoleh pada larva yang diber
zooxanthella asal karang bercabang, sedangkan pertumbuhan tertinggi
diperoleh pada larva yang diberi zooxanthella asal kima sisikk. Pada fasze
juvenil, sintasan tertinggi diperoleh pada juvenil yang diberi zooxanthella asal
kima sisik., dan pertumbuhan tertinggi diperoleh pada juvenil yang diberi
zaoxanthella asal karang bercabang,

Juveni kima sisik yang diberi pupuk ZA + TSP memberi pertumbuban
yang terbaik, akan tetapi pada sintasan tidak ada perbedaan antara yang
diberi pupuk ZA, TSP dan ZA + TSP, namun berbeda dengan yang tidak diberi

PUpUk.
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1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kima atau kerang raksasa dari genus Tridacna merupakan salah satu
sumberdaya laut yang sudah lama menjadi sumber pendapatan peniing bagl
masyarakat pantai, karena dagingnya yang mengandung protein tinggi
digunakan sebagal makanan, dan cangkangnya dapat dibuat untuk berbagai
peruntukan seperii asbak, tempat cuci tangan, dan perhiasan.

Tingginya nilai ekonomi tersebul menyebabkan permintaan kima dari
pasar internasional dan regional sangat tinggi. Untuk memenuhi permintaan
yang tinggi i menyebabkan ftingkat eksploitasinya berlebihan. Pada dua
dekade terakhir ini dilaporkan populasinya semakin menurun di perairan
terumbu karang Indo Pasifik Barat sampai Vanuatu Timur, terutama dari jenis
yang besar seperti Tridacna gigas dan T.derasa. Bahkan diduga T.gigas
sudah punah di beberapa tempat di Indonesia seperti Jawa dan Sumaltra
(Panggabean, 1981).

Penurunan drastis populasi kima diperlihatkan dengan jelas oleh Usher
dan Munro (1988} bahwa jumiah cangkang kerang raksasa yang
diperdagangkan pada tahun 1982 adalah 7.920 ton turun menjadi hanya
3.577 ton pada tahun 1884, Penurunan ini semakin memprihatinkan karena
berdasarkan jumiah cangkang yang dapat diperdagangkan pada tahun 1985

finggal 260 ton meskipun harga cangkang tefah meningkat dari US $ 0,4 per




kilogram pada tahun 1982 menjedi US § 0 7/kilogram pada tahun 1985
{Fasaribu, 1988).

Sebagai upaya unluk melestarikan populasinya, maka pemerintah telah
menetapkan pelarangan penangkapannya melaiui Surat Kepulusan Menten
Kehutanan NO. 12/Kpts. /1887 dan Undang-Undang No. 5 tahun 1590
lentang Konservasi Sumberdaya Alam Hayati dan 'Ekuaiﬁtamnya, yang
menetapkan kima sebagai salah satu hewan yang dilindungi di Indonesia
(Sarwono, 1954).

Konsekuensi dar keluarnya peraturan tersebut adalah bahwa kima
dilarang diperdagangkan, kecuali specimennya merupakan turunan kedua
dari hasil pembenihan buatan. Oleh karena itu upaya pembenihan
meruapak jalan keluarmya.

Hasil peneliian di hatchery berupa juvenil kima yang siap dipelihara
pada tahap ocean nursery sintasannya masih sangat rendah padahal hasil
pemeliharaan di ocean nursery sudah dapat diperdagangkan unituk specimen
akuarium, juga dapat dilanjutkan dipelihara pada tahap grow oul unfuk
ukuran konsumsi dan bisa pula dipelihara untuk tujuan searanching.

Penelitian budidaya larva dan juvenil kima teiah dilakukan oleh
Heslinga, dkk. {i984). Mendapatkan sintasan yang diperoleh dari telur hingga
menjadi bibit kima hanya 0,04 - 0,36 %, Sedangkan Braley dan Rachman
(1996) di Hatchery Marine Science Pulau Barmang Lompo memdapatkan

sintagan T. gigas yang dipelihara dari fase velger sampai juvenil berumur




1,5 bulan mencapai 4,7 %. Penelitian serupa oleh Amand (1998} yang
memberikan antibiotik selama fase larva dan T.derasa mendapatkan
sintasan 6,32 %.

Upaya uniuk meningkatkan sintasan dan perumbuhan juvenil kima
telah dilakukan oleh beberapa peneliti antara lain dengan pemberian
zooxanthella (Gymnodinium microadnaticumn FRUEDENTHAL) pada saat
sabeium metamorfosis. Upaya ini dilakukan karena pada larva kima, alga ini
diperoleh dari lingkungan secara alami yang terjadi sebelum metamorfosis
{Ambariyanto dkk., 2000). Oleh karena itu dalam aplikasi budidayanya di
hatchery zooxanthella harus diberikan pada larva.

Hasil panelitian Fitt, dkk, {1286) pada kima Hippopus hippopus dan
larva berumur & hari sampai juvenil berumur 12 hari yang diberi suspensi
zooxanthefla sebanyak 100 ribu sel/ml selama 18 har pemeliharaan
menunjukkan sintasan sebanyak 19% dan perfumbuhan 189 £ 7.2 pm.

Besamya konstribusi zooxanthella terhadap inangnya terganiung pada
keberadsan cahaya dan spesies inangnya dimana spesies yang berbeda
akan memberikan konstribusi yang berbeda pula (Ambariyanto, 1996; 1987).

Zooxanthella pada inarugr{ya juga dapat mengalami kekurangan nutrien
(Wilkerson dan Trench, 1886). Untuk menghindari hal tersebut maka juvenil
kima yang telah hidup bersimbiosis dapat diber tambahan nutrien sepedi

nitrogen dan fosfat yang dibutubkan oleh zooxanthella untuk proses




fotosintesis. Nitrogen dan fosfat dapat diperoleh dari barbagai sumber antara
lain ; pupuk ZA dan TSP,

Pengamalan pertumbuban dan sintasan larva sampai juvenil yang
siap dipelihera di laut secara tedindungi perie dilakukan secara
bersinambungan, demikian jugas zooxanthella dar sumber yang berbeda
yang kemungkinan mempunyai species yang berbeda puta dapat dibarikan
pada fase larva yang dilanjutkan dengan penambahan nulrien pada fase

juvenil,

B. ldentifikasi Masalah

Di Indonesia, budidaya kima merupakan salah satu usaha budidaya
yang masth baru. Pada lahap awal usaha ini dimaksudkan uniuk pengadaan
bibit baru atau restocking. Mamun akhir-akhir ini kima yang berukuran juvenil
banyak diminati oleh masyarakat sebagai penghias akuarium karena
manteinya yang berwama-warni memberi nilai estetika tersendiri, sehingga
usaha budidaya kima juga diharapkan unluk memenuhi kebuluhan lersebut.
Usaha budidaya ini telah berhasil dilakukan oleh Hatchery Manne Science
Universitas Hasanuddin, Makassar.

Percobaan yang telah dilakukan di Hatchery Marine Science UNHAS
Pulau Barrang Lompo dari tahun 1994 sampai sast ini telah berhasil
memijahkan, memelinara larva dan juvenil kima, bahkan species yang besar

seperti kima raksasa (7. glgas) juga telah berhasil  dipijahkan. Namun,




pemeliharaan di laut secara tedindungi {ocean nursery) dan pembesaran di
laut {grow oul) sedeng dalam tahap percobaan. Kendala yang dihadapi pada
pemelharaan fase larva sampai juvenil ialah rendahnya sintasan dan
perumbuhan. Hal serupa juge dihadapi di Australia yang mendapatkan
sintasan juvenil kima sisik raksasa (T. gigas) sampai umur G bulan antara
0,04 — 2,24% (Braley, dkk., 1988) dan di Filipina oleh Gomez dan Belda
(1988) mendapatkan sintasan juvenil kima air (T. derasa) sampai umur 1,5
tahun hanya 7 4% dan pada kima sisik (T. syuamosa) sampai umur 1 tahun
4 bulan hanya 10 %.

Salah satu usaha yang dapat dilakukan untuk meningkatkan sintasan
dan pertumbuhan larva dan juvenil kima ialah dengan memperbaiki kualitas
simbionnya yaitu sejenis algae yang berwarna coklat yang dikenal dengan
nama zooxanthella (Symbiodinium microadraticumn FRUEDENTHAL).

Zooxanthella dapat bersimbiosis dengan beberapa avertebrata laut,
antara lain dengan kima, karang hermafipik dan anemon laut.  Dari inang
yang berbeda ini, kemungkinan dihuni cleh species zooxanthella yang
berbeda pula, karena ifu analisis mi-DNA diperiukan untuk menentukan
perbedaan spesiesnya. Spesies yang berbeda ini kemungkinan mempunyai
mutu zooxanthella yang berbeda pula.

Zooxanthella dapat puls diperbaiki mutunya dengan jalan pemberian

pupuk. Pupuk yang diberikan disini adalah pupuk ZA dan TSP yang




mengandung nitrogen dan fosfor yang merupakan nutrien yang saﬂgal”' .

dibutuhkan oleh zooxanthella dalam proses folosintesis.

Perpaduan antara snesies yang berbeda dengan pemberian nutrien
diharapkan akan meningkatkan  mutu zooxanthella, ‘dimarta mutu
zooxanthella akan mempengaruhi jumilah kontribusi hasil fotosintesis
zooxanthella yang diberikan kepada inangnya, vang pada akhirmya akan
meningkatkan sintasan dan pertumbuhan juveni kima sisik.

Berdasarkan hal fersebut di atas, permasalahan yang didentifikasi
adalah sebagai berikut :

1. Apakah ada perbedaan spesies zooxanthella yang berasal dar kima
sisik, karang bercabang dan anemon laut yang ditunjukkan melalui
keragaan mt-DMNAnya

2. Apakah perbedaan dalam spesies juga menunjukkan adanya perbedaan
dalam mutu (kepadatan, klorofil-a, indeks mitolik) zoowanthella yang
barasal dari kima sisik, karang bercabang, dan anemon laut.

3. Apakah perbedaan spesies zooxanthella ini juga berpengaruh terhadap
sintasan dan pertumbuhan larva dan juvenil kima sisik.

3. Apakah pemberian pupuk ZA dén TSP memberikan pangaruh terhaddp

laju pertumbuhan dan sintasan juvenil kima sisik.




C. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan umum dari penelitian ini ialah untuk mengetahui  mutu
rooxantnella yvang berasal dar inang yang berbecda dan pengaruhnya

terhadap perlumbuhan dan sintasan larva dan juvenil kima sisik.

Tujuan Khusus dari penglitian ini izlah sebagai berikut:

1. Mengetahui perbedaan spesies zooxanthella yang berasal dan kima sisik,
karang bercabang dan anemon laut yang dideskripsikan melalui kerggaan
mi-DMAnya, y

2. Mengetahui mutu zooxanthella dari kima sisik, karang bercabang, dan
anemon laut.

3. Mengetahui pengaruh muty zooxanthella dar kima sisik, karang
bercabang dan anemon laut terhadap sintasan dan laju perlumbuhan
larva serta juvenil kima sisik.

4. Mengetahui pengaruh pemberian pupuk ZA dan TSP terhadap laju
pertumbuhan dan sintasan juvenil kima sisik.

Hasil yang diharapkan dari penalitian ini ialah:

Gambaran tentang perbedaan spesies zooxanthella yang berasal dari kima
sisik, karang bercabang dan anemon laut yang terlihat pada keragaan mi-
DMAnya.

Tersedianya data tentang mutu zooxanthella dari kima sisik, karang

bercabang dan anemon laut




Laju pertumbuhan dan sintasan larva serta juvenil kima sisik yang telah diberi
rooxanthella asal kima sisik, karang bercabang dan anemon laul.
Jenis pupuk yang memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap lau
pertumbuhan dan sintasan juvenil kima sisik.
Hasil penelitian ini diharapkan akan menjadi acuan dalam pengetolaan

hatchery kima.




Il. TINJAUAN PUSTAKA

A Kima

Kima {Tn:ian:nidae'} adalah golongan kerang besukuran besar dan
merupakan salah satu jenis kerang laut yang bernilai ekonomis penting,
namun di baberapa negara seperti  Indonesia, Filipina dan Australia
komoditas tersebut telah dilindungi pemerintah karena populasinya menurun
sangat cepat.  Menurut Munro dan Gwyther (1881), kandungan nilai gizi
kima terdifi dar protein antara 15-16 9%, karbohidrat 50 % dan kolesterol
0,005 %.

Menurut Calumpong (1992), kima sebagian besar hidup di laut dangkal
dan sekitar daerah terumbu karang dan menggantungkan hidupnya pada
proses simbiosis dengan ganggang sel tunggal yang lebih dikenal dengan
nama “Fooxanthela®. Zooxanthella yang bersimbiosis dengan kima termasuk
ganggang coklat dar jenis Symbiodinium (=Gymnodinium) microadraticum
FREUDENTHAL (Fitt dan Trench, 1961).

Kima mempercleh makanannya dari 3 (figa) sumber yailu . Simbiosiz
(zooxanthella mengirimkan sebagian besar hasil folosintesisnya pada inang),
filler feeding (mengambil makanan dengan menyaring air melaiul insangnyay),
dan bahan organik terarut (Lucas, 1994),

Yonge (1936) mengatakan bahwa jenis-jenis kerang Trdacna sanggup

menghasilkan makanannya yaitu sejenis alga bersel salu yang disebut




zooxanthella di bagian tepi manteinya yang tebal. Zooxanthella hidup pada
' jaringan mante! (terutama pada bagian lanjutan dari sistem pencernaan yang

dekat dengan permukazn jaringan mantel) dan mendapatkan suplai
karbondioksida dan senyawa-senyawa amoniak yang berasal dari difusi oleh
jaringan mantel. Hasil fotosintesis dari  zooxanthella berupa senyawa gula
sederhana seperti glukosa, oligosakarida, glutamat, aspartat, succinat, alanin
dan glicerol, seria protein dan lemak dimanfaatkan oleh kima untuk tumbuh
dan berkembanp. Jadi dengan kata lain zooxanthella merupakan modal
utama bagi kima untuk menghasilkan makanan sendiri (Fisher, dkk., 1985).
Selain ilu keberadaan zooxanthella dalam perairan juga dapat membaniu
proses pengapuran dalam pembentukan cangkang sehingga memungkinkan
kima dapat berlumbuh sangat besar (Munro dan Gwyther, 1981).
a. Siklus Hidup Kima

Kima merupakan salah satu hewan laut yang bersifat *protandrous
hermaphrodite” (Wada, 1954) artinya sefiap individu kima dilengkapi oleh
sel-sel telur dan sperma namun pemijahannya selalu didahului oleh
pengeluaran sperma, kemudian dilkuti oleh pelepasan telur. Telur kemudian
menysbar terbawa arus dan dapat merangsang induk-induk kima yang lain
untuk memijah secara serempak atau simultan.

Jumiah telur yang dipijahkan oleh seekor induk kima berkisar antara

jutaan untuk kima jeniz kecil seperti T. crocea sampai ratusan juta untuk

jenis yang besar seperti T. gigas (Panggabean, 1996). Pembuahan

i ——————————————— i



terjadi secara eksternal yaitu di air.  Telur-telur dar seekor induk kima akan
dibuahi cieh sperma dari kima yang lain,  Telur-telur kima dengan diameter
sekitar 100 um akan menetas menjadi larva trokofor kira-kira 12 jam setelah
fertititasi. Telur akan berkembang menjadi veliger atau larva (burayak) yang
dilengkapi dengan velum yang dikelilingi oleh bulu-bulu getar. Pada umur 2
hari setelah fertilisasi panjang wveligar kira-kira 160 pm, dan sudah
mempunyai cangkang transparan yang berbentuk "D, sehingga disebut -

veliger (Gambar 1).

Gambar 1.  Siklus Hidup Kima Sisik

E (egg): Telur FL : Pediveligar
T : Trocophora i : Metamorfosis
SL : LarvaVeliger R s Juvenil




Setelah berumur 1-2 minggu, veliger akan mengalami metamorfosis
{perubahan bentuk), yang kemudian mempunyai kaki jalan yang berfungsi
untuk  mencari Suhﬁ.tr:a:t lempat menempel din, Bentuk seperti ini juga
disebut pediveliger. Setelah memperoleh substrat- menempel yang aman,
valum kemudian menghilang dan pediveliger berubah menjadi spat atau
kima muda yang akan menempel pada karang mati dengan bantuan
benang-benang byssus. Spat kima yang baru  mengalami metarorfosis
panjangnya kira-kira 200 mikrometer (Panggaosan, 1886;).

Selain kehidupan sebagai planktonik, veliger kima  bersifat
"lecitotrophie” yaitu hidup lergantung dari persediaan kuning telurmya sendiri
(Ellis, 1985). Burayak kima hampir mirip dengan burayak bivalvia pada
urmumnya karena fidak atau belum melakukan kegiatan simbiuosis dengan
znoxantheila (Panggabean, 1980). Berbeda dengan burayak karang batu
dimana =zooxanthella sudah ada sejak di dalam telur, Pada kima
rooxanthella belum tumbuh, meskipun kemungkinan benar dapat termakan
olehnya. Zooxanthella yang termakan fidak dicernakan sampai pada
wakiu selesai metamorfosis. Sesudah metamorfosis zooxanthella kemudian
pindah ke jaringan mantel kima dan baru memulai kegiatan simbiosis
dengan inangnya (Heslinga dan Fitt, 1987).

b. Hilai Ekonomi

Nilai ekonomi dari kima cukup menjanjikan karena seluruh  bagian

{ubuhnya dapat dimanfastkan untuk memenuhi kebufuhan manusia, mulai




jeroan berupa seluruh organ dalam sekitar B0-85%, maupun cangrangnya
yang mengandung kapur.
1. Daging

Daging kima sudah lama menjadi menu makanan bagi masyarakat
pulaun dan pesisir, Bahkan pada beberapa suku yang hidup di pesisir
seperti suku Bajo, daging kima merupakan salah satu menu utama  uniuk
pesta adat atau pernikahan.

Bagi penduduk Okinawa Jepang daging kima yang berukuran kecil
(T. crocea dan T. maxima) dibuat sashi atau sashimi. Otot adduktor dan H.
hippopus dan T. sqguamoss dimakan mentah setelah diberl garam.  Otot
adduktor merupakan primadona di sekitar tahun 1980-an dan 1880-an untuk
diekspor ke negara-negara seperti jepang, China, Tawan dan Singapura.
Diperkirakan kebutuhan otot adduktor kima untuk negara Taiwan sekitar 30
ton per tahun (T isdell dan Chen, 1884, Tisdel dan Kuronuma, 1954).

Waktu pemeliharaan kima hingga panen cukup lama namun cukup
menguntungkan karena pembesaran kima tidak memerukan biaya untuk
pakan. Menurut Heslinga, dkk. (1984), produksi biomassa kima per satuan
luas cukup tinggi, misainya untuk T. derasa produksi daging dalam 3 tahun

pertama adalah 13 tonfhaftahun. Dua tahun kemudian, yaitu antara tahun

ketiga dan kelima, berat daging meningkat menjadi empat kall lipat.




Menurut perhitungan teoritis untuk 5 tahun panen, perclehan pertama
rata-rala adalah daging kima sebanyak 22 tonfhattahun, daging tersebut
termasuk mantel, gonad, dan jerohan {Heslinga dan Watson, 1885). Harga
daging kima di Ausiralia AS 5-12/kg atau US$ 3,85-9 24/kg, sedangkan di
Amenka USS 44/kg dan USS 5,04/ekor kima (Tisdell, dkk., 1994)

2. Cangkang Kima
Penggunaan cangkang kima sebagai hiasan dan untuk dalam rumah
tangga telah dilakukan sejak zaman dulu, kulit kerang dibuat berbagai jeris
peruntukan misalnya untuk tempat sabun, mangkok makan,asbak, dan lain-
lain.  Hiasan dan wadah tersebut dapat dijual seharga US% 0,25 per buah
(Braley, 1984), Tetapi pada awal tahun 1930-an perdagangan skals
internasional cangkang kima secara intensif terhenti karena telah terdafiar
dalam CITES (Convention on International Trade on Endangered Species of
Wild Flora and Fauna), meskipun perdagangan kecil-kecilan dilakukan pada
toko-toko souvenir di daerah-daerah pariwisata.  Sumber cangkang kima
terbesar di dunia pada saat itu berasal dari Filipina yang diekspor ke Jepang,
Amerika dan Australia juga negara-negara Eropa (Yusuf, 2000).
Di Indonesia khususnya di Jepara dan Kepulauan Seribu masyarakal
mengumpulkan cangxang kima untuk dijual sebagai bahan baku industri

keramik di Jakarz, Jawa Tengah. Jawa Timur dan Bali (Romimohtarto,

1887).




Menurut perhitungan teoritis untuk 5 tahun panen, perclehan pertama
rata-rala adalah daging kima sebanyak 22 tonfhaltahun, daging tersebut
termasuk mantel, gonad, dan jerohan (Heslinga dan Watson, 1885). Harga
daging kima di Ausiralia AS 5-12/kg atau US$ 3,85-9 24/kg, sedangkan di
Amerika USE 44/kg dan USS 5,04/ekor kima (Tisdell, dkk., 1994)

2. Cangkang Kima
Penggunaan cangkang kima sebagai hiasan dan untuk dalam rumah
tangga telah dilakukan sefak zaman dulu, kulit kerang dibuat berbagai jenis
peruntukan misalnya untuk tempat sabun, mangkok makan,asbak, dan lain-
lain. Hiasan dan wadah tersebut dapat dijual seharga US% 0,25 per buah
(Braley, 1984). Tetapi pada awal tahun 1%30-an perdagangan skala
internasional cangkang kima secara intensif terhenti karena telah lerdaftar
dalam CITES (Convention on Intemational Trade on Endangered Species of
Wild Flora and Fauna), meskipun perdagangan kecil-kecilan dilakukan pada
toko-toko souvenir di daerah-daerah pariwisata.  Sumber cangkang kima
terbesar di dunia pada saat ilu berasal dari Filipina yang diekspor ke Jepang,
Amerika dan Australia juga negara-negara Eropa (Yusuf, 2000).
Di Indonesia khususnya di Jepara dan Kepulauan Seribu masyarakal
mengumpulkan cangkang kima untuk dijual sebagai bahan baku industri

keramik di Jakare, Jawa Tengah. Jawa Timur dan Bali (Romimohtarto,

1887).




Manurut perhitungan teoritis yang dilakukan cleh Heslinga dan Watson
{(1985), kima vang dipanen pada umur 5 tahun dapat menghasilkan
cangkang kima sebanyak 140 ton/haftahun.

Sebelum.F'ethrlakuan CITES, di Australia menjual sekitar 100.000-
120,000 cangkang kima per tahun dan berbagai jenis uniuk souvenir,
Harga per cangkang yang berukuran kecil (15-20 cm untuk H. hippopus,
15-25 cm untuk T, squamosa, dan 7,6 —10,2 cm unluk T. crpces adalzh A
1,83, AS 40 untuk ukuran 61 cm dan A% B0 yang berukuran 91-120 cm
(Tisdell, dkk., 1994).

3. Hiasan Akuarium

Permintaan kima untuk tujuan spesimen akuarum semakin besar.
Penduduk Amerika dan Eropa menggemari biota ini karena warna
mantelnya yang berwarna warnal memberi nilai estetika tersendin.  Selain
itu biota ini juga lebih tahan hidup. Spesies uvtama yang banyak diminta
oleh pasar adalah T.crocea dan T. maxima karena manteinya yang berwama
warni dan ukurannya yang kecil (Calumpaong, 1831, Knop, 1938).

The Micmnes.ian Mariculture Demonstration Centre (MMDC) di Palau
dan Reefarm di Caims Australia merupakan salah satu usaha budidaya yang
banyka mensuplai kima untuk spesimen akuarium (Calumpong, 1982).
Salah satu hatchery di Filipina juga membual satu atau lebin shipment juvenil

T. derasa sefiap bulan pada tahun 1984,  Shipment-shipment tersebut

diperdagangkan sebagai karang hias untuk akuarium dengan harga kolor




USS 30.000ftahun.  Ukuran yang paling dizenangi oleh dealers, 7-8 cm atau
sama dengan 10-20 bulan usia spesimen (Braley, 1994).

Pesanan Australia membutuhkan sekitar 5000 ekor kKimaltahun dari
jenis T.maxima dan T.crocea ukuran 5-10 cm dengan harga A% 10/ekor.
Sementara Amerika menginpor 5.000 - 50000 kimaftahun dan Hawaii sekitar
S00-1000 ekorftahun dan jenis T. gigas, T. derasa, T.crocea, T.squamosa,
T.maxima, dan H, hippopus dengan ukuran 5-10 cm dan 15-20 cm (Tisdell,
dkk., 1924), Namun, Knop (1994) menganjurkan untuk mengekspor kima
dalam ukuran yang bervariasi.

Menurnit Knop (1998), budidaya kima membutuhkan biaya yang tinggi,
dan produksi untuk restocking hanya dapat bermanfaat jika sebagian hasil
budidaya dijual dipasaran. Tanpa keuntungan, usaha budidaya kima di
hatchery tidak dapat bertahan untuk jangka wakiu lama. Oleh karena itu
model yang dicoba kembangkan oleh Hatchery Marine Science Universitas
Hasanuddin adalah menjual hasil produksi budidaya sebanyak &0% dan

selebihnya 40% digunbakan untuk keperuan riset dan restocking ke

lingkungar,

B. £ooxanthella

Zooxanthella merupakan algae dinoflagellata yang berwarma coklat

kuning, zooxanthella yang hidup bersimbicsis dengan kima termasuk




ganggang coklat dari jenis Gymnodinium atau Symbiodinium microadriaticuffis.* :
FREUDENTHAL {Taylor, 1969; Fitt, 1992).

Perryataan mengenal taxonomi zooxanthella telap kontroversial dan
merupakan masalah. Suharsono (1990) melakukan review terhadap
pemberian nama spesies zooxanthella ini, dimana beberapa ahli telah
mengajukan pendapal untuk mengatasinya, namun belum ada perselujuan
bersama. Taxonomi zooxanihala perama kali dibuat oleh Mclaughlin dan
Zahl (1957) yang sukses mengisolasi sel algae dari ubur-ubur Cassicpea sp.
Hasil isolasi tersebut barhasil dikultur pada media budidaya axenic dan
dideskripsikan sebagai Gymnodinium adnaticum. Berdasarkan siklus hidup
dan morfologi algae darl  Cassiopea sp, maka Freudenthal (1962)
mengusulkan genus baru Symbiodinium dengan spesies Symbiodinium
microadriaticum. Alasannya ialsh bahwa nama ini lebih jelas mewakil
faxonomi di antara kelompok alga dimana sladia dominan aiga ini
kelinatannya adalah sel vegetatif atau cyste dari pada stadia motil. Setelah itu
banyak penulis yang menggunakan Symbiodinum (Gymnodinium
microadriaticum) Freudenthal sebagai hal yang disetujui bersama termasuk
pada stadia endosymbiotik dan stadia motil

Zooxanthella hidup bersimbiosis secara luas dalam tubuh berbagai

hewan averebrata laul, Mempunyai peranan yang sangat penling dalam

epkosistern  terumbu karang, yaitu sebagai salah satu komponen yang




menyediakan sumber energl dan nutrisi bag! kelangsungan hidup hewan
yang menjadi inangnya.

Menunut Muscating (1567), zooxanthella hidup bersimbicsis dengan
sekitar 150 genera avertebrata laut, entara lain dengan kima, karang
hermatipik dan anemon laul,

Zooxanthella merupakan algas bersel tunggal hidup pada jarmgan
mantel kima dengan cara simbiosis, memegang peranan penting dalam
memenuhi kebutuhan nutrisi inangnya yang secara langsung berpengaruh
pada pertumbuhan {Ambariyanto, 1996; 1997).

Besarnya konfribusi zooxanthella lerhadap inangnya berbeda-berbeda
berdasarkan species inangnya. Pada karang (Pocillophora damicornis) dan
kima (T. croces) zooxanthella mampu mentransfer hasil fotosintesis ke
inangnya lebih dari 40% (Mustacatine, 1967), sedangkan juvenil 7. gigas
mentransfer lebih dar 30%. Hasil penelitian Taylor (196%) menunjukkan
bahwa sea anemon {Anemonia suicata) mampu mentransfer lebih §0% dari
tolal karbon yang difiksasi melalui proses folosintesis. Sedangkan pada
hewan karang, zooxanthella dapat mentransfer 98% dan hasil produksi
bersihnya ke inangnya (Sorokin, 1893)

Penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa 5. microadnaticum tidak
mono species.  Secara morfologi, fisiologi, biokimia, dan genetika berbeda

antara 5. microadriaticum yang berkumpul pada jaringan inang yang

berbeda (Schoenberg dan Trench, 1980, Blank dan Trench, 1985) dan ada




perbedaan dalam sikles hidup zooxanthella dalam simbiosis dan dalam

kondisi kultur,

Hal ini diperjelas kembali oleh Smith dan Douglas (1987) bahwa
algae yang diisolasi dar spesies inang yang berbeda pada penelitian
terdahulu secara umum adalah strain dar satu spesies yaitu 5
microadriaticum. Kini para ilmuwan percaya bahwa ada banyak spesies
Dinoflagellata pada jaringan inang. Mungkin spesiesnya berbeda pada
sefiap spesies inang. Beberapa kejadian  telah memperibatkan bahwa
zooxanthella mempunyai perbedaan genetik, Inang yang berbeda spesies
dihuni oleh zooxanthella yang berbeda pula. Lebih lanjut dikatakan bahwa
strain yang berbeda pada alga mungkin  bervariasi dalam morfologinya
(Trench dan Blank, 1987), dan berbeda dalam struktumya (Blank dan Huss,
1989).

Secara genetika perbedaan dar zooxanthella genus Symbicdinium,
teizh dijelaskan oleh Blank dan Trench (1985). Cin dari Symbiodinium, yaitu
dapat membentuk sebuah simbiosis dengan Tridacnidae, simbiosis ini
menyebabkan pertumbuhan yang tinggi dan fingkat ketahanan yang lebih
tinggi dari yang lainnya (Fitt dan Trench, 1981; Filt, 1885). Bukti-bukli yang
ada menunjukkan bahwa pertumbuhan zooxanthella yang cepat (pada
inang) juga mempercepat periumbuhan kima.

Tayior (1974, dalam Ambariyanto, 1996) mencatat 4 (empat) species

yang berbeda dari zooxanthella : (1) Gymnodinium (Symbiodinium




microadriaticum (FREUDENTHAL) yang hidup pada protozoa, coelenterata,
dan beberapa mollusca, (2) Amphidinivm caffoni juga pada beberapa
coelenterata, (3) A. klebbsi pada platyhelminthes, dan (4) Amphidinium sp
pada beberapa protozoa.

Trench dan Blank (1987) melaporkan bahwa ada 3 (liga) species lain
dar zooxanthella, yaitu : S kawaguti yang disolasi dari Hawaian Siony
Coral (Monfipora vermucosa) dan 5. pilosum yang diketahui hidup pada
Caripbean Zoanthid (Zoanthus sociatus). Namun, spesies yang hidup pada
kima telah diakui sebagai Symbiodinium (Gymnodinium microadriaficum).

Akhir-akhir mi metode phylogeny molekuler teiah digunakan uniuk
- melihat hubungan antara zooxanthella dengan bermacam-macam inang
invertebrata laul.  Hasil yang dipercleh menunjukkan bahwa zooxanthella
yang berasal dari inang yang berbeda ternyata tidak hanya satu species
seperii yang dipercayai sebelumnya (Rowan dan Powers, 1551 | 1882
Rowan dan Knowlon, 1985, Baker dan Rowan, 1996, Aisyah dan
Ambaryanto, 1988). Perbedaan spesies lebih lanjul diperiihatkan oleh
(Maruyama, dkk, 2000), bahkan telah didapatkan bahwa 1 spesies kima
bisa mengandung 4 taxa zooxanthelia (Carlos, dkk, 2000). Perbedaan
dalam spesies zooxanthella kemungkinan juga akan memberikan

perbedaan dalam hasil fotosintesis dan laju pertumbuhan hewan inangnya

(Ambariyanto, dikk, 2000).




La jauresse dan Trench (2000) menjelaskan bahwa keberadaan dua
alau lebih taxa Symbicdinium pada inang vang sama perlama kall
dideskripsikan oleh Rowan dan Knowlton (1995) pada Caribbean Reef
building corals Montastrea annularis da.n M. faveolals, Paramater
lingkungan dihipotesis mengatur distribusi dan dinamika populasi  darni
satiap simbion pada inang yang mengandung lebih dari 1 spesies algae
(Rowan, dkk, 1999 : Baker, 1999). Pola distribusinya spesifik dan
berhubungan erat dengan gradien lingkungan. Spesies Symbiodinium
yang diuji dan dibudidayakan, memperlihatkan terjadinya adaptas: fisiologis
khusus dari spesies terhadap radiasi aktif dan temperatur.

Zooxanthella pada umumnya tinggal tertambat di jaringan sifonal
inangnya dan pada wakiu-wakiu terientu finggal di perairan bebas.
Kepadatan populasi zooxanthella pada kima adalah 10 kali lipat dibanding
dengan yang hidup pada koral yang mempunyai laju fotosintesis yang tinggi
(Knop, 1996). Selanjutnya Rosewater dan La Barberra (1882) mengatakan
bahwa zooxanthella belum memasuki jaringan kima sampai terfadinya
penempelan dan metamorfosis menjadi spat kima yang berumur 18 — 40 hari.
Di dalam jaringan inangnya zooxanthella berbentuk bulat dengan diameter
sel antara 6 —12 pm dan membelah secara vegetatif. Di luar jaringan
inangnya, ganggang ini dilengkapi dengan bulu cambuk (bersifat motil) dan

dapat berenang hingga sejauh 10 m per hari (Fitt, dkk., 1883). Labih lanjut

Fitt (1984) mengatakan bahwa sel-zel motil tersebut amat berperan da'am




proses simbiosis yang baru dengan kima muda, yaitu sejak masa burayak

(larva) yang merupakan awal pertumbuhan.

Menurut Ambariyanto (1927), kima dapat mempercleh manfaat dari
rooxanthella I‘J'IEL"EHIUi 2 cara yaitu ; pertama, memanfaatkan secara langsung
hasil pencernaan zooxanthella, dan kedua melalui hasil fotosintesis dari
zooxanihella. Kemungkinan manfaat yang pertama dipertanyakan oleh
beberapa ilmuan, karena meskipun zooxanthella telah ditemukan di dalam
usus, kelenjar pencernaan dan faeces kima, beberapa ahli melaporkan
bahwa zooxanthella tidak dapat dicerna oleh kima.

Beberapa interpretasi tentang hasii penelitian mengenal zooxanthella
(Fitt, 1992) sebagai berikut:

1. Zooxanthella jarang dijumpai, jika ada terlihat ﬁalam darah. Yonge (1936)
menduga bahwa zooxanthella diangkut melalui darah ke dalam digestive
diverticula dimana terjadi pencemaan intraseliular. Selanjutnya dikatakan
bahwa zooxanthella dibawa dari jaringan mantel ke visceral mass,
prosesnya mungkin cepat karena hasil uji darah segar dari hati T. crocea
menunjukkan bahwa keberadaan zooxanthella sangat sedikit dibanding
jumlah sel-zel darah. Sedangkan Trench, dkk. (1981) tidak menemukan
zooxanthella dalam darah.

2. Znoxanthella pada jaringan siphon merupakan bagian yang terpisah dari

membran inangnya; Brock pada tahun 1888 merupakan orang yang

pertama mendeskripsikan zooxanthella di dalam jaringan siphon kima,




dimana dia tidak menemukan adanya selsel inang yang mengeliling
simbion, akan tetapi zooxanthella ditemukan di dalam jaringan siphon
pada sei-sel inangnya yang diinterpretasikan sebagai sel-sel darah. Lebih
lanjut Morthon, dkk. (1292), mengatakan bahwa sistem pembuluh yang
lear bigsa pada kima berisi zooxanthella, Bagian ini talah dideskripsikan
oleh Mansour (1948) sebagai saluran {pembuluh) yang terdiri atas saluran
primer, sekunder dan tersier. Unluk jelasnya sistem pembuluh
zooxanthella dapat dilihat pada Gambar 2.

. Zooxanthella ditemukan di dalam lambung dan kelenjar pencemaan.
Yonge (1836) menemukan pada usus kima sejumiah alga yang berbentuk
bola coklat seperi zooxanthella yang ada di dalam jaringan. Lebih lanjut
Mansour (1948} dan Morthon, dkk. (1982) mengatakan bahwa ada
hubungan integral antara zooxanthella dengan sistem pencemnaan kima,
zooxanthella memasuki dan meninggalkan sistem pipa pembuluh melalui
Usus,

. Tidak ada zooxantheila yang ditemukan di dalam telur Tridacna. Sepert
sejurish spesies karang Cnidaria yang hidup di laut, tidak menurunkan
algaé simbionnya secara langsung kepada generasi berikutnya medalui
telur.

Zooxanthella pada kima sama dengan yang ada pada karang. Banyak

penulis telah melaporkan bahwa zooxanthella pada kima secara morfologi

sama dengan yang ada pada karang. Yonge (1936) semula mengira




bahwa zooxanthella tidak ada yang hidup di luar inangnya. MNamun,
kemudian Fitt dan Trench (1981), Fitt (1984) , Heslinga dan Fift {193?}2
dan Fitt (1992) menemukan bahwa banyak jenis zooxanthella tumbuh
gengan subur pada kondisi budidaya, dan juga bisa hidup di air laut di Iu;ar
inangnya, sampai mereka menemukan juvenil kima sebagai inangnya.
Berbagai macam zooxanthella (Genus Symbiodinium) masuk dan
bersimbicsis dengan Trdacna. Banyak zooxanthella dari genus
Symbiodinicm masuk ke datam mulul, terus ke sistem pembuluh pada
perut, Jika diseleksi cir-cif khusus atau spesies zooxanthella, rupanya
mengambil fempat sesudah ada proses simbicsis. Mampaknya salu
spesies atau tipe zooxanthella dapat diganti oleh yang lainnya.

. Ginjal Tridacna reiatif lebih besar dibanding dengan bivalvia lainnya.
Menurut Yonge (1980), dari 1.870 gram berat kima terdapat 101 gram
ginjal. Morton, ::I.lch- (1992) dengan menggunakan mikroskop elektron
melihat zooxanthella yang utuh di dalam tubulus melewati ginjal, seperti
pipa lanjutan dari usus. Yonge (1953) dalam Fitt (1892} menjelaskan
bahwa “sisa makanan yang tidak bisa dicerna® (zooxanthella) selanjutnya
digtur di dalam ginjal, besamya ukuran mungkin berhubungan dengan
kebutuhan tambahan menghadapi apakah ada material kotoran yang

esensial. Sepersepuluh bagian dari berat total jaringan adalah merupakan

algae yang bersimbiosis.
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Schoenberg dan Trench (1980) menggambarkan dinding zooxanthella

| ni sebagal amphiesma, dengan catatan bahwa amphiesma ini menonjol
pada zooxanthella invitro tetapi berkurang pada zooxanthelta in vivo. Secara

umum aphiesma disusun cleh 4 lapisan, yaitu (1) membran outermost (yang

paling jauh), (2) pellikel, (2) membran pellikel bagian dalam, dan (4) susunan

membran yang berasosiast dengan membran plasma.

C. Hewan Inang
B Kima Sisik (Tndacna sguamosa)

Tridacna sguamosa atau kima sisik mempunyai warna cangkang
yang bervariasi. Beberapa berwarna putih dan yang lain berwama agak
kuning pada bagian pingair atau pada bagian sisik yang berlekuk —
lekuk. Spesies ini dapat dibedakan dengan spesies yang bersisik lain
(T. maxima dan T. crocea) dar penampakan lekukan — lekukan sisik
yang bagus mulai darn umbo sampai pada pinggir bibir cangkang
(Gambar 3). Hidup pada daerah terumbu karang pada kedalaman
kurang lebih 18 meter dan ditemukan dalam jumlah besar di perairan
dangkal yang banyak mendapat cahaya matahan. Mereka terdapat
pada permukaan dasar atau lubang karang dengan membuka kedua

cangkangnya menghadap ke permukaan air dan melalui pembukaan ini

terlihat lapisan jaringan yang berwama terang tempat zooxanthella




simbiotik ditemukan (Nybakken, 1988), Klasifikasi kima sisik menurut
{(Norton dan Jones, 1992) adalah sebagai berikut :

Pyhylum : Mollusca

Klas : Bivalvia
Cirdo s Weneroida
Genus : Tridacna
Species : Tridacna sqguamosa
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Gambar 3. Kima Sisik (T. sguamosa)

» Karang Bercabang (Acropora samoensis)
Acropora samoensis merupakan salah satu jenis karang bercabang
yang hidup pada perairan dangkal {Gambar 4). Tentakel - tentakelnya

dipenuhi kapsul-kapsul berduri (nematocyt), yang digunakan untuk

menyangat dan menangkap crganisme plankton kecil.
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Karang (polip) menempati mangkok kecil atau Kkoralit yang
mempunyal beberapa septa yang tajam dan berbentuk daun yang keluar
dari dasar (Nybakken, 1988). Adapun klasificasinya menurut Wallace dan

Feng Dai (1997), sebagai berikut

Phylum : Cnidaria

Klas . Anthozoa

Ordo . Bcleractinia

Family . Acroporidae

Genus : Acropora

Specias : Acropora samoensis

Gambar 4. Karang Bercabang Acropora samoensis

s Anemon Laut (Stichodaciyia gigantean)

Slichodaclyla gigantean atau anemon laut adalah jenis anemon

yang hidup pada subsirat berpasir dengan ukuran diameter kurang lebih

.t




45 cm dengan tentakel yang berukuran pendek {Nontjl, 1984), Menurut
Dakin (1992), anemon laut ini merupakan salah satu species yang
terbasar (Gambar 5), semua anemon mampunyai sel-sel penyengat yang
digunakan untuk menangkap plankion, ikan kecil dan udang dan
tentakelnya terasa melengket apabila dipegang. Klasifikasi anemon laut

berdasarkan Wallace dan Feng Dai (1997) adalah sebagai berikut -

Phylum : Cnidaria

Klas » Anthozoa

Ordo : Actiniaria
Family : Stichodactylidae
Genus . Btichodactyla

Species . Stichodactyla gigantea
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Gambar 5. Anemon laut {5. gigantea)

9




D. Pengambilan Nutrien Terlarut

Kunci utama simbiosis zooxanthella ialah transfer hasil folosintesis dari
zooxanthella ke jaringan inangnya. Siudi kualitatif yang menggunakan
radioaktif pada kima Tridacna sp memperlihatkan bahwa gula-gula glycerol
dan glucose, serta asam amino merupakan komponen nutrisi yang
ditransiokasi dan algae ke inang (Muscafine, 1967; Fitl, 1952). Pengaturan
karbon menunjukkan bahwa 90-95 % carbon yang difiksasi satiap han oleh
zooxanthella secara nyata ditranslokasi ke inangnya. Translokasi karbon
cukup untuk pertumbuhan dan energi haran dari inangnya (Fisher, dkk.,
1985; Klump, dkk., 1992), kecuali pada kasus kima yang baru mengalami
metamorfosis yang mempuyai lebih sedikit simbion selama stadia awal
pemberian zooxanthella (Fitt, dkk., 1986).

Kima mampu mempercleh nulrien terlarut dari air laut, sebagai
tambahan dari yang diperoleh dari zooxanthella. Penambahan ammonia dan
nitrat menunjukkan peningkatan pigmentasi dan pembelahan zﬂm:anmqlla,
dan akhimya akan meningkatkan laju perfumbuhan kima (Hastie, dkk., 1992,
Braley, 1992, dan Fitt, dkk., 1993). Penambahan fosfat dengan adanya
nitrogen anorganik terlarut juga akan meningkatkan laju pertumbuhan kima
(Fitt, dkk., 1893). Penurunan kalsifikasi dan perubahan formasi kristal
kalsiuzm karbonat telah diteliti, karena itu penambahan nitrogen anorganik dan

fhosfor mungkin perlu diperhatikan di hacthery. Hal ini diharapkan dapat

mengembalikan populasi stok alami dar kima di terumbu karang. Fosfat




khususnya, telah diketahui menghambat perumbuhan kristal kalsium
karbonat.  Diasumsikan bahwa zooxanthella merupakan kemponen yang
bertanggungjawab terhadap pengambilan dan assimilasi nutrien anorganik.
Berdasarkan hal tersebut, telah ada dﬂkumeniasi. tentang konsentrasi yang
tinggi dari enzym di dalam jaringan inang akibst adanya nitrogen yang
diassimilasikan pada karang dan kima {(Dudler dan Miller, 1988; Rees, dkk.,
1993).

Pengambilean komponen karoon terlarut rupanya merupakan suplemen
input folosintesis utama dari carbon pada kima, termasuk juga komponen
organik terlarut. Epitelium mantel beradaptasi memperiuas areal permukaan
merupakan hal yang penting dalam pengambilan bahan organik teranut.

Wilkerson dan Trench (1986) mengatakan bahwa pada Trdacna,
rooxanthella dapat mengalami kekurangan nutrien, Pemberan nutrien seperti
nitrogen, fosfat, dan sulfur, dapat meningkatkan baik laju fotosintesis maupun
jumiah zooxanthella atav kedua-duanya, yang selanjulnya akan
meningkatkan jumiah hasil folosintesis yang diberikan pada inang untuk
bertumbuh, Braley (1982) mengatakan bahwa pertumbuhan akan meningkat
dengan adanya pemberian nutrien tambahan, yang lebih diperjelas Fitt
(1983) bahwa  penambahan amoniak dapat meningkatkan jumiah
rooxanthella yang akhirmya  meningkatkan  laju pertumbuhan kima,

Selanjutnya Lucas (1994) juga mengatakan bahwa penambahan nitrogen

dalam bentuk amoniak dapat meningkatkan periumbuhan secara umum.




Seliap jenis algae mempunyai kebutuhan nitrogen yang berlainan untuk
kebutuhan cplimumnya, Chu (1943 dalsm Andarias, 1991) mendapatkan
konsentrasi optimum pada konsentrasi nitrat 0.9 hingga 3.5 ppm. Pada
konsentrasi 0.1 ppm ke bawah pengaruh pembatasan nitrogen terjadi,
sedang 45 ppm ke atas pengaruh penghambat mulai tampak.

Braley (1982) menyatakan bahwa penambahan nutrien dapat diberikan
dalam bentuk nitrat dan fosfat, yang telah terbukti memberikan pengaruh
perturnbuhan yang baik bagi juvenil kima. Nitrat sebaiknya diberikan tiap hari
dalam bentuk Ammonium Sulfat [(NH.):504)] yang populer dengan istilah
pupuk ZA (Zuewerzur Amonigk) dengan dogis 20-40 umol. Sedangkan fosfat
diberikan dalam bentuk superfosfat dengan dosis sekifar 2.3 pmol seminggu
sekali. Namun Braley (1982) juga memperngatkan bahwa penambahan
nitrogen akan meningkatkan pertumbuhan ganggang dalam  wadah
pemeliharaan, yang bersifat kompetitor bagi zooxanthella dalam memperoleh
nutrien, menutupi cangkang sehingga mengurangi intensitas cahaya yang
tersedia untuk mereka. Bahkan pada kondisi dimana pertumbuhan ganggang
pengganggu ini sangat tinggl juga dapat menyebabkan kematian yang tinggi
pada juvenil kima.

Laut tropis memiliki nilai nitrogen anorganik total yang rendah, dan

penarnbahan sejumlah amoniakinitrat dalam air dapat memenchi kebutuhan

nutrien nitrogenik kima (Solis, dkk., 1988).




Penelitian terhadap penambahan nutren pada kima yang telah hidup
bersimbiosis dengan zooxanthella pada kondisi laboratorium menunjukkan
teriadingg  peningkatan Isju  pertumbuhan, kepadatan zooxanthells,
kandungan klorofil-a, indeks mitolik dan berat jaringan kima {(Solis, dkk.,
1988, Braley, dkk., 1982, Hastie, dkk., 1882, Fitt, dkk., 15583, Belda, dkk.,
1983a, Belda dan Yellowlees, 1995). Sedangkan pada kondisi lapangan
menurut beberapa peneliti, pemberian nutrien yang dilakukan pada fase
pemealiharaan di laut secara tedindungi dan pada fase pambesaran ternyata
tidak praktis dan tidak ekonomis (Ambariyanto, 1996, 1999; Ambariyanto dan
Hoegh-Guldberg, 1996).

Menurut Muscatine, dkk. (1989), keberadaan nitrogen anorganik
meningkatkan sintesis protein pada zooxanthella. Penambahan 20 pm pada
karang Slylophora pistillata menyebabkan meningkatnya jumlah protein
rooxanthella dari 116,8 protein/pigmen pada zooxanthelia y;ang tidak diberi
ammonium menjadi 250 protein/pigmen. Hal ini menunjukkan bahwa
peningkatan N juga meningkatkan skumulasi  protein zooxanthella.
Selanjutnya Latosa dan Berdalet (1984) menyatakan bahwa ukuran sel
meningkat dengan tidak adanya N atau P, tetapi perubahan lebih cepat
terjadi jika P terbatas, Defisiensi N menyebabkan kehilangan pigmen yang
lebih cepat dibanding defisiensi P.

Di Indonesia, penelitian dengan penambahan nutrien pada juvenil kima

telah ditakukan oleh Suaib (1995) di Hatchery Marine Science UNHAS Fulau




Barrang Lompo pada kima air (T. derssa) yang berukuran 13 - 18 mm.
Setelah 2 bulan, juvenil kima yang diberi pupuk ZA 20 pmol tumbuh  lebih
baik dengan pertambshan cangkang 3.11 mm, berat 0,258 gram dan
sintasan 96,67%. Lebih lanjut Tahir (19%6) mempercleh pertambahan
panjang cangkang 3,48 mm, berat 0,22 gram dengan sintasan 93,33 %. Darl
Juvenil kima raksasa (T . gigas) berumur 5 bulan ukuran panjang rata-rata 1

cm yang diberi pupuk ZA 10 pmnl,

E. Klorofil-a Zooxanthella

Dalam proses fotosintesis, energi surya disadap oleh pigmen-pigmen
fotosinietik. Pigmen folozintetik terpenting, di antaranya adalah klorofl
Zooxanthella pada hewan karang dan jenis kerang Tridacna, mengandung
berbagai pigmen fotosintetik, yaitu klorofil-a dan ¢, betha caroteine, peridinin,
necperidinin, dincxanthin dan beberapa xanthophyl lainnya.  MNontji {1984)
berhasil memizahkan dua jenis pigmen klorofil-c, masing-masing klorofil -c4
dan klorofil-c;.  Rasio klorofil-a terhadap klorofil-c; beragam bergantung pada
hewan inangnya.

Montji (1984) menunjukkan bahwa meskipun zooxanthella pada karang
dan kerang Tridacna sama, namun laju folosintesisnya berbeda, tergantung
pada jenis hewan inangnya.  Menurut Muscatine (1580), zooxantheila pada

karang yang hidup di daerah kedalaman menunjukkan efisiensi folosintesis

yang tinggl (shade adapted) sebagai akibat darl adapiasi kemampuan




b i

*
menangkap cahaya yang hanya sedikit. = Sebaliknya yang hidup di %\w e
permukaan, efisiensi folosintesis rendah (light adapted) karena adanya
irradians yang kuat.

Kozloof (1880} mengatakan bahwa meskipun anemon laut merupakan
hewan karnivora, banyak di antara anemon laut yang bersimbiosis dengan
zooxanthella dalam sel gastrodermisnya. Zooxanthella pada anemon laut
aktif berfotosintesis banyak carbon yang dihasilkan sehingga memungkinkan
induk semangnya membentuk gliserol, glukosa, dan bahan organik lainnya.

Klorofil merupakan pigmen karena menyerap cahaya, yakni radiasi
glektromagnelik pada spektrum kasat mata. Cahaya putih (seperti halnya
sinar matahar} mengandung semua warna spekirum kasal mata, mulai
dari wama merah sampai violet, tetapi seluruh panjang gelombang
unsumya ftidak diserap dengan baik secara merata (Kimbal, 1887).
Selanjutnya dikatakan bahwa klorofil-a dan klorofil-b paling kuat menyerap
cahaya di bagian merah dan ungu spekirum tersebut dan cahaya hijau
paling sedikit diserap.

Klorofil terbagi menjadi tiga jenis yaitu klorofil-a, klorofil-b dan kilorofil-c.
Klorofil-a lebih dari 1-2% berat kering bahan organik dari alga plantonik dan
merupakan pigmen klorofil yang dominan jumiahnya dibanding klorofil-b dan
klorofilc (APHA, 1992).

Klorofil terdapat pada semua jenis alga, tetapl lebsh dominan pada

Cyanophyceas. Harris (1886) melaporkan bahwa untuk mensintesis




klorofil diperlukan  unsur hara C, H, O, N dan Mg sebagai pembentuk
molekul kiorofil,  Fe sebagai katalisator dan P sebagai sumber energi.
Defisiensi zat hara tersebut akan mempengaruhi  sintesis dan kandungan
klorofil alga.

Intensitas cahaya matahan dan nutnen yang tersedia di perairan
diketahui dapat memicu perkembangan konsentrasi kiorofil. Peranan cahaya
terhadap kandungan kiorofil per sel memberikan peningkatan jumlah alga
per unit jaringan, Tingginya kepadatan alga per unit velume disebabkan olah
adanya perkembangan kandungan klorofil dalam sel (Mooza dan Suharsono,
1995),

Fada beberapa hawan karang, konsentrasi klorofil-a dalam hal i pada
zooxanthella berhubungan dengan kedalaman perairan. Meskipun begitu,
konsentrasi  klorofil-a pada organisme terentu relatif konstan (Suharsono

dan Sukamo, 1983).

F. Indeks Mitotik Zooxanthelia

Indeks mitotik zooxanthella adalah perbandingan antara jumlah sel
zoaxanthedla yang sedang membelah dalam setiap 500 sel zooxanthella yang
dijumpal pada saat perhitungan sedang berlangsung diimli_ dengan 100%.
Indeks mitotik diamati untuk mengetahui bagaimana fingkat perfumbuhan

rooxanthella tersebut di dalam inang dan pengarubnya terhadsp hawan

simbionnya (Ambariyanto, 1996), Menurut Harland dan Brown (188%),




kecepatan pembelahan sel zooxanthella disebut sebagai indeks mitotik yang
dinyatakan dalam persantase dari 2el yang mengalami pembelahan di dalam
populasi zocxanthella. Indeks mitotik pada zooxanthelia yang bersimbiosis
dengan aveterbrala mempunyai kepekaan yang tinggi terhadap perubehan
lingkungan, Sifat peka inilah yang banyak digunakan sebagai indikator
adanya perubahan lingkungan atau adanya zat pencemar di suatu
lingrungan.

Nganro (1%92) dalam Zamani (1995) menemukan bahwa siklus
pembelahan sel zooxanthella atau indeks mitotix merupakan salah satu cara
paling efeklif yang dapat digunakan unluk menguji sensitifitas hawan inang
dan simbionnya terhadap polutan zeperti tembaga.

Michell dan Fitt (1984) menjelaskan bahwa pengukuran indeks mitobik
pada alga yang berdasarkan pada pembelahan sel, telah membuktikan
sensiliftas terhadap stres fingkungan termasuk minyak, logam berat,
peningkatan suhu.

Wllie, dkk. (1984) mengatakan bahwa peningkatan suhu menyebabkan
=al mati atau necrosis. Mecrosis dapat disebabkan cleh stres lingkungan atau
penyakit. Fase | necrosis meliputi perubahan pada membran plasma yang
dilkuti oleh hilangnya kalsium dan terjadi distorsi membran mitokondnia

(Trump, dkk., 1982), fase || gangguan selluler meliputi pembengkakan

lysosoma (Bowen, 1883). Lebih lanjut Suharsono (1580) mengatakan bahwa
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pada suhu tinggi dapat menyebabkan bentuk membram lysosoma tidak

beraturan.

G. Pertumbuhan dan Sintasan Juvenil Kima

Usaha budidaya kima pada dasarnya terdiri atas 3 fase yaitu . faze
hatchery, fase pemeliharaan di laut dan fase pembesaran (Tisdell, 1992).
Fase hatchery meliputi beberapa tahap seperh seleksi induk dan induksi
untuk pemijahan, penetasan larva dan pemeliharaan juvenile, Pemaliharaan
pada fase larva dan juvenil kima merupakan masa yang sangat rawan akan
kematian, karena perbedaan kondisi lingkungan yang terdapat di hatchery
dengan di alam. Selain itu, keberhasilan pemeliharaannya akan sangat
menentukan bagi kehidupan selanjutnya, seshingga tahap ini membutuhkan
penanganan yang cukup serius, terencana dan berkesinambungan.

Menentukan umur dan kecepatan tumbuh jenis kima agak sulit dan
memakan waktu yang lama, karena kima termasuk hewan yang berumur
panjang dan umurnya dapat mencapai puluhan tahun (Rosewater dan La
Barbera, 1982). Laju pertumbuhan kima sangat bervariasi menurut jenisnya,
bahkan perbedaan laju pertumbuhan sangat nyata pada setiap individu kima
yang berasal dar satu induk. Menurut Sclis, dkk (1984), kelangsungan hidup

kima lebih tinggi bila dipelihara secara in door di laboratorium dari pada di out

door pada periode yang sama (Tabel 1).




Tabel 1. Perkembangan Juvenil Kima pada Pemeliharaan In Door dan

Out Door
Spesies Umur Perumbuhan  Per, Rerata Masa pemeliha- SR (%)
(bin) () {mmdbin}-  raan (bin)
H.hippopus 5 lab :17.75 5.90 3 8.9
laut : 17.00 5.60 3 713
H.hippopus 10 lab 1 17.20 4.30 4 100.0
laut :30.33 .57 4 66.0
H.hippopus 11 lab : 30,00 2,60 12 100.0
laut :29.80 258 12 65.0
T.maxima 13 lab ;775 2.58 3 044
laut :9.70 3,20 3 76.6

Sumber : Solis, dkk. {1984)

Ternyata bahwa jenis kima berukuran maksimum yang lebih besar
mempunyai laju perdumbuhan lebih cepat dibandingkan dengan  jenis yang
berukuran maksimum lebih kecil. Disebutkan pula bahwa T.gigas (panjang
maksimum 137 cm) mempunyai laju periumbuhan tertinggi di antara kima
yang lsin. Proyeksi pertumbuhan per tahun untuk T, gigas (8-12 cmi/tahun).
T. derasa (36 cmitahun) dan 7. sgquamosa (24 cmftahun)
{Beckvar, 1981dalam Syamsuddin, dkk.,1993).

Penelitian pemberian zooxanthella pada larva kima telah dilakukan oleh
Fitt dan Trench (1981). Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa sintasan
dan pertumbuhan larva sera juvenil kima yang diberi zooxanthelia lebih tinggi

dari pada yang tidak diberi zooxanthella, Lebih lanjut Fitt, dikk. (1986) telah

menelti laju pertumbuhan larva H.hippopus dan yang baru mengalami




melamaorfosis dengan pemberian suspensi zooxanthella S. microadriaticum,

Hazlnya menunjukkan bahwa ada perbedaan lgju pertumbuhan larva

| sebelum dan sesudah pemberian zooxanthella (Tabel 2).

Tabel 2. Laju Pertumbuhan Larva H.hippopus Sebelum dan sesudah
Pemberian Zooxanthella

Pemberian Zooxanthella Laju Pertumbuhan {um per hari)
Pada hari ke :
Sebelum penambahan ,L:-e!elah penambahan
Zooxanthella Zooxanthella

4 n.d 1.9 (4-18)

T 1.2 {4-9) 2.5 (9-18)

10 1.6 (4-13) 2.2 (12-18)

13 1.3 (4-18) 1.3 (13-18)
tanpa diberi zooxanthalla 1.3 (4-18)

Keterangan :

n.d = Tidak ada data

Angka dalam kurung menunjukkan interval waktu antara pengukuran yang
diekspresikan sebagai umur kima (Sumber, Fitt, dkk., 1888}




ll. KERANGKA PENELITIAN

A. Kerangka Pemikiran

Zouxanthella. merupakan salah satu sumber makanan darl kima yang
memainkan peranan penting dalam memenuhi kebutuhan nutrisi inangnya
dan secara langsung berpengaruh pada pertumbuhan dan sintasan kima.

Zooxanthella dapat diperoieh dari berbagai inang avertebrata laut
antara lain dari kima sisik, karang bercabang dan anemon laut, Berbagai
inang zooxanthella ini  akan menggambarkan perbedaan species (jenis)
zooxanthella vyang dapat bersimbiosis dan hal ini dapat dideteksi dari
keragaan mt-DMAnya, juga dapat menggambarkan mutu zooxanthella yang
dapat diukur antara lain dar kepadatan, kandungan klorofi-a dan indeks
mitofik zooxanthealla.

Perbedaan dalam spesies serta mutu zooxanthella akan memberikan
pengaruh terhadap larva dan juvenil kima. Hal ini dapat dilihat melalui
pengujian zooxanthefla ysitu dengan memberikan zooeanthella dari
berbagai inang kepada larva kima sisik yang diproduksi dari hasil
pemijahan.

Juvenil kima yang memberi respon terbaik pada percobaan ini
selanjutnya diberi pupuk ZA dan TSP untuk memenuhi kebutuhan nuirien

berupa nirogen dan fosfat yang dibutuhkan oleh zooxanthella delam proses

fotosintesis,




Pemberian pupuk ZA dan TSP ini diharapkan dapat meningkatkan laju
fotosintesis.  Peningkatan laju fotosintesis akan berpengaruh terhadap
transfer hasil fotosintesis ke inangnya, dan hal ini diharapkan dapat
meningkatkan sintasan dan pertumbuhan iuvenil kima sisik.

Berdasarkan uraian tersebut di atas maka disusun kerangka pemikiran

seperti terdinal pada Gambar 6.
B. Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran maka disusun hipotesis sebagai
berikut |

1. Terdapat perbedaan spesies antara zocxanthella yang berasal dari kima
sisik, karang bercabang, dan anemon laut.

2. Mutu zooxanthella (kepadatan, kandungan klorofil-a, dan indeks mitotik)
dari kima sisik T. sguamosa lebih tinggi dibanding dengan mutu
zooxanthella dari karang bercabang A. samoensis dan anemon laut S
gigantea.

3. Zooxanthella yang berasal dari kima sisik, karang bercabang, dan
anemon laut memberikan pengaruh yang berbeda terhadap sintasan dan
laju pertumbuhan larva serta juvenil kima sisik.

4 Pemberian pupuk ZA, TSP dan kombinasi keduanya dapat meningkatkan

sintasan dan laju pertumbuhan juvenil kima sisik.
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Gambar 6. Kerangka Pemikiran Penelitian




V. METODE PEMELITIAN

A, Tﬂmpﬂt dan wEhu

Penelitian ini telah dilaksanakan di Hatchery Marine Station Fakufias
limu Ketautan dan Perikanan Unhas di Pulau Barrang Lompo.  Pengukuran
kandungan kiorofil-a dilakukan di Laboratorium  Kualitas Air, Jurusan
Perikanan, FIKP Unhas. Uji coba pengembangbiakan zooxanthella di
Laboratorium  Mikrobiologi FIKP  Unhas. Anslisis  mitokondria DNA
zooxanthella dilakukan di Laboratorium Bioteknologi, Balai Besar Riset
Perikanan Budidaya Laut, Gondol Singaraja, Bali. Penelitian berangsung
dari Tanggal 17 September 1999 sampai 21 Mei 2001, yang meliputi :

B Uji pendahuluan spawning kima dari tanggal 17 Seplember sampai 2
Desember 1989

B Uji pendahuluan pengukuran kepadatan dan isolasi zooxanthella pada
tanggal 3 sampai 25 Januari 2000,

B Analisis kepadatan, Klorofil-a, indeks mitotik zooxanthella, spawning dan
pemeliharaan larva dan juvenil kima yang diben zooxanthella dari inang
yang berbeda serta yang diberi pupuk  pada tanggal 8 Februari 2000
gampai 2 Februar 2001.

m Uji pendahuluan pengembangbiakan zooxanthella pada tanggal 15
Pebruari sampai 2 April 2001,

m Pengembangbiakan dan analisis mi-DNA pada langgal 3 sampai 21 Mai

2001.
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B. Pelaksanaan Penelitian

Pengltian dimulai dengan mengisolasi zooxanthella dari masing-masing
inangnya, yaitu dari kima sisik, karang bercabang dan anemon laut (Gambar
7). Selanjutnya dilakukan analisis mutu dan DNA zooxanthella, Untuk
mempreduksi larva dan juvenil kima dilakukan pemijahan induk  (spawning)
dan hasil pemijahan ini dipelihara sampai juvenil berumur 3 bulan. Juvenil
kima yang memberi respon terbaik pada penelitian ini digunakan sebagai
hewan uji dalam penelitian selanjuinya untuk perlakuan pembenan pupuk ZA
dan TSP serta kombinasi keduanya, yang dapat menghasilkan juvenil
berumur delapan bulan yang siap dipelihara di laut secara tedindungi (tahap
OCESN NUrsery).

a. Bahan dan Alat

Hewan uji yang digunakan sebagai sumber zooxanthella dalam
penelitian ini adalah kima sisik Tridscna sgquamosa yang diperoleh dari
beberapa pulau-pulau yang ada dikepulauan Spermonde, karang bercabang
Acropora samoensis dan anemocn laut Stichodactyla gigantea  diperoleh
dari perairan sekitar pulau Barrang Lompo.  Induk kima sisik yang digunakan

adalah yang sudah dewasa dan matang gonad yang diperoleh dari perairan

sekitar Kepulauan Spermonde.
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b. Metode dan Prosedur Percobaan
1. Analisis Keragaan mt DNA

Untuk mengetahul keragaan spesies dari masing-masing zooxanthella
yang diambil dari sumber yang berbeda dilakukan analisis mt-DNA
{(Macaranas, 1993). Metode yang digunakan mengikuti prosedur yang
dilakukan di Balai Besar Riset Perikanan Budidaya Laut, Gondol, Bali,
Analizis dilakuken melalui beberapa lahap, yailu pembiakan zooxanthelia,
ekstraksi dan purifilkasi mi-DNA, amplifikasi PCR dan Restriction Fragment
Length Polymaorphism.
Pengembangbiokan Zooxanthella

Zooxanthella diisolasi dari inangnya kemudian disaring dengan
menggunakan kain saringan ukuran 10 pm dengan bantuan pompa vacuum.
Hasil saringan kemudian disaring kembali sambil dibilas dengan air laut yang
juga steril. Untuk membiakkan algae tersebut digunakan medium SWM-3
dan ASP 2-NTA (Komposisi dapat dilihat pada Lampiran 1 ). Media biakan
disiapkan dengan sterilisasi basah pada suhu 115 "C selama 30 menit dan
inokulasinya dilakukan secara aseptik di dalam “clean bench’. Biakan algae
tersebut dimulai dar volume 10 ml dalam tabung-tabung reaksi dan
diperbesar  hingga 100 mi. Pengembangbiakan dilakukan dengan skala
laboratoris pada suhu 23 - 24"C dan penyinaran 4500 jux tanpa diberi aerasi.

Apabila biakan telah mencapai fase stasioner (kepadatan sal tertinggi,

yaitu antara 5,6 28,2 x 10" selimi), masing-masing zooxanthella yang telah




b. Metode dan Prosedur Percobaan
1. Analisis Keragaan mt DNA

Untuk mengetahui keragaan spesies dari masing-masing zooxanthella
yang diambil dari sumber yang berbeda dilakukan analisis mt-DNA
(Macaranas, 1893). Metode yang digunakan mengikuti prosedur yang
dilakukan di Balai Besar Riset Perikanan Budidaya Laut, Gondol, Ball,
Analisiz dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu pembiakan zooxanthella,
ekstraksi dan purifilkasi mi-DNA, amplifikasi PCR dan Resfriction Fragment
Length Polymaorphism.
Pengembangbiokan Zooxanthelio

Zooxanthella diisolasi dan inangnya kemudian disaring dengan
menggunakan kain saringan ukuran 10 pm dengan bantuan pompa vacuum,
Hasil saringan kemudian disaring kembali sambil dibilas dengan air laut yang
juga steril. Untuk membiakkan algae tersebut digunakan medium SWM-3
dan ASP 2-NTA (Komposisi dapat dilihat pada Lampiran 1 ). Media biakan
disiapkan dengan sterilisasi basah pada suhu 113 °C selama 30 menit dan
inokulasinya dilakukan secara aseptik di dalam “clean bench®. Biakan algae
tersebut dimulal dari volume 10 ml dalam tabung-tabung reaksi dan
diperbesar  hingga 100 mi. Pengembangbiakan dilakukan dengan skala
labaratoris pada suhu 23 — 24°C dan penyinaran 4500 iux tanpa diberi aerasi.

Apabila biakan telah mencapai fase stasioner (kepadatan sel teringgt,

yaitu antara 5,6 —28,2 X 10* seliml), masing-masing zooxanthella yang telah




tumbuh tersebut diambil dan disentrifuge dengan kecepatan 8.000 r
selama 10 menit pada suhu 4"C. Endapan zooxanthella yang dipercleh
kemudian diekstraksikan untuk mendapatkan genome DNA.

Eksraksi dan Pnr{ﬁ;ﬁm' DNA

Untuk mendapatkan genome mt-DNA dilakukan ekstraksi dengan cara
sebagai berikut : endapan zooxanthella yang telah disentrifuge diambil 1,5
ul dan dimasukkan ke dalam 3 eppendorf tube, kemudian ditambahkan 500
ml larutan 10% Chelex-100 dan 5 ml proteinase Kingse (20 mg/mil).
Selanjutnya dipanaskan pada suhu 55°C dalam water bath selama 4 jam,
kemudian dipanaskan lagi pada suhu B9°C selama 8 menit.  Setelah itu
didinginkan pada suhu kamar, kemudian ditambahkan 55 ml larutan TE
{Tns-EDTA) buffer dengan pH B,0. Endapan disenfrifugasi kembali dengan
kecepatan 13.000 rpm selama 5 menit, hingga akhimya dipercleh genome
mt-DNA dengan cara memindahkan larutan pada lapisan atas yang jemih ke
dalam eppendorf tube yang baru. Genome mt-DNA ini kemudian dipurifikasi
kembali agar dipercleh kualitas genome yang bersih dan protein.

Purifikasi genome mt-DNA dilakukan dengan cara hidrolisis enzimatik
dengan RNAse dan pemanasan 37 "C selama 10 menit Selanjutnya
dilakukan penambahan larutan TE-Phenol, Chioroform Isoamyalkohol (24:1)
uruk deproteinisasi melalui sentrifugasi selama 10 menit dengan kecepatan

14.000 rpm.  Melalui pencucian dengan alkohol dingin 70% maka pellet

genom mi-DNA dapat dipercieh, selanjulnya dikeringkan dan dilarutkan
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dalam 300 m| TE (Tris-EDTA) buffer dan disimpan pada suhu =20°C untul-;; i

amplikasi PCR,

Sebelum amplifikasi PCR, mi-DNA yang telah dihasilkan terlebih
dahulu  masing-masing dideleksi konsenirasi DMA-nya  dengan
menggunakan Gene Quant, agar memudahkan penertuan konsentrasi
penggunaan mt-ONA dalam amplifikasi PCR.

Amplifikasi PCR (Polymerase Chain Reaction) Genomie mt-DNA

Amplifikasi PCR terhadap genome mt-DNA ketiga zooxanthella yang
diambil dari kima sisik, karang bercabang, dan anemon laut dimulai dengan
mencampurkan baberapa larutan PCR kit (Takara Lab) yang terdini dari 10x
PCR buffer, 20 mM dNTP mix, primer 27f dan primer 1492 r (100 pico mol), 2
mM MgClz 0,5 U tag polymerase dan ddH:0 dalam mikrotubea (200 mi) dan
diinkubasi dalam mesin PCR (Polymerase Chain Reaction) merk Corbett
Research PC 860 dengan 35 cycles.

Dalam ampiifikasi ini diterapkan suhu denaturasi 94°C selama 1 menit,

suhu annealing 60°C selama 1 menit dan suhu polimerase 72°C selama 3
menit. Universal primer 72 f dan primer 1482 ©  yang digunakan masing-
masing mempunyai sequence 5' - AGAGTTTGA (AC) TGGCTCAG — 3 dan
£ ACGG (CT)TACCTT GTTACGACTT - 3. Untuk mengetahui terjadinya
pita tunggal ampilifikasi dan template mi-DNA, maka pengamatan dilakukan

dﬂngaﬂ agarose -gEi H!-Ehtﬂ:ﬁfﬂrﬂﬁis- 115 o: dﬂngﬂ.ﬁ 1x TAE |:TI':.5 Acetat EDTJ!'A}

buffer selama 30 menit. Sebagai molekuler marker digunakan DNA ladder
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100 bp, sedangkan untuk staining digunakan ethidium bromide dengan cara
perendaman selama 20-30 menit. Hasil yang diperoleh diamati di bawah uv
vansiluminator dan didokumentasikan dengan gel kamera

Restriction Fragmen Length Polymaphism

Untuk mengetahui  polymorphism,  template mt-DNA  produk
amplifikasi PCR dipotong dengan beberapa enzim restriksi, yaitu Hha |
(GCG'C), Hae Wl (GG'CC), dan Tag | (T'CGA).  Pemotongan template
diawali dengan menyiapkan larutan 10 x buffer, 100 x BSA, enzym rektriksi,
ddH:0 serta template mit-DNA produk ampliikasi PCR dengan volume
tertentu.  Selanjutnya diinkubasi dalam water bath dengan suhu 37°C
selama 4 jam untuk enzim rekiriksi Hha | dan Hae Ill, sedangkan uniuk
enzim rektriksi Taq | diinkubasi pada suhu 65°C selama 1 jam.

Dengan menggunakan 2% agarose gel dalam 1 x TAE (Tris Acetat
EDTA) buffer dan dielekiroforesis selama 30 menit serla pewarnaan dengan
ethidium bromide selama 25-30 menit, maka akan diperoleh panjang
fragmen dari masing-masing template mt-DNA.  Sebagai marker molekuler
digunakan DMA ladder 100 bp dan A Hind Ill, untuk kontrol digunakan
template mt-DNA yang fidak mengalami pamotongan. Hasil yang diperoieh

diamati di bawah UV transiluminator dan didokumentasikan dengan gel

kamera.




2. Analisis Kepadatan Zooxanthella

Kepadatan zooxanthella dalam mantel kima dihitung berdasarkan
petunjuk  Griffiths dan Klumpp (1996) yaitu dengan cara mengambil contoh
lapisan permukaan mantel kima sisik, kemudian dikeruk seluas 1 cm?
dengan menggunakan skalpel, diulang sebanyak 3 kali. Selanjutnya  hasil
kerukan dikumpulkan dan disuspensikan dalam air laut yang telah disaring
sampal mencapai volume 100 ml.  Zooxanthella yang tersuspensi dihitung
kepadatannya dengan menggunakan haemacytometer, divlang sebanyak
lima kali Untuk karang bercabang. zooxanthella diperoleh dengan
mengikuti cara Suharsono dan Sukarno (1983) yaitu dengan mengambil
contoh lapisan permukaan koralit kemudian dikeruk seluas 1 cm® dengan
menggunakan skalpel sebanyak 3 kali, untuk selanjulnya diben perlakuan
zama dengan contoh kerukan pada mantel kima sisik. Sedangkan pada
anemon laut pengambilan sampel dilakukan mengikuti cara yang dilakukan
oleh Zamani {1995), vaitu dengan mengambil sampel pada lapisan
endodermis, kemudian dikeruk seluas 1 om?, diulang sebanyak 3 kali.
Selanjutnya disuspensikan dalam a&ir laut yang telah disaring sampai

mencapai volume 100 ml Suspensi zocxanthella diamati di bawah

mikraskop dan dihitung.




3. Analisis Klorofil- a Zooxanthella

é Pengukuran  kandungan kiorofilka  dilskukan dengan metode
Trichromatik (APHA, 1992) sebagai berikut ; zooxanthella yang telah diisolasi
selanjutnya disaring dengan kertas saring milliphore yang berdiameter 47
mm dengan ukuran pori 0,45 pm yang diletakkan pada alat saringan filter
holder. Pigmen dalam zooxanthella yang tertahan pada kertas saring
diekstraksi dengan aceton 30% sebanyak 10 mil di dalam tissue grinder listrik
Eberback pada 500 rpm selama 2 menit. Ekstrak disenirifuge pada 2500 rpm
selama 30 menit. Absorban dari supematan dibaca pada spekirofotometer
mequeatumer Model 340 VIS pada panjang gelombang 750, 664, 647, dan
630 nm. Aseton 90% digunakan sebagai blanko.  Selanjutnya untuk
mengetahui apakah klorofii yang diamati sudah terdegradasi, maka
dilakukan pula pengukuran phaeopigmen dengan menggunakan metode
yang sama dengan di atas, yaitu setelah pengukuran klerofiba dengan
menggunakan sampel yang sama kemudian ditambahkan asam kuat (HCI)

sabanyak 1 tetes, dan selanjutnya ditera kembali pada spektrofotometer.

4. Analisis Indeks Mitotik Zooxanthella

-

Pengambilan data indeks mitotik dilzkukan mengikuti petunjuk
Suharsono  (1990);, Brown dan Zamani (1982); Zamani (1995) dan

Ambariyanto (1998), yaitu dengan menggunakan metode homogenisasi

dimana zooxanthella dan inangnya dipisahkan dengan cara dikeruk dengan
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scalpel, selanjutnya disuspensikan dengan air laut bersih. Untuk memisahkan
zooxanthella dengan ketoran maka dilakukan penyaringan bertingkat mulai
dari sarin_gan ukuran 250, 175 sampai 50 um. Hasil penyaringan
ditempatkan dalam gelas ukur kemudian siap untuk dianalisis. Indeks mitotik
dihitung dan zooxanthela yang sedang dalam proses sitokinesis atau pun
karyokinesis yang teriihat sebagai sel kembar dengan mikroskop pada
pembesaran 400 kali. Pengamatan sampel dilakukan pada jam 03.*, 06.%,
02.%, 12.%, 15.%, 18., 21.*, dan 24."° WITA selama 24 jam dengan 5 kali

pengulangan.

5. Pengaruh Zooxanthella dari Inang yang Berbeda Terhadap
Sintasan dan Laju Pertumbuhan Larva serta Juvenil Kima Sisik

» Hewan Uji

Hewan uji yang digunakan dalam percobaan ini adalah larva kima
sisik yang dipercleh melalui pemijahan, sedangkan zooxanthella yang
diberlkan pada larva berasal dari hasil isolasi dari masing-masing
inangnya.
« Wadah dan Air Percobaah

Wadah yang digunakan untuk pemijahan induk berupa bak segi
ampat volume air & ton dan berupa akuarium ukuran 30 x 30 x 40 cm

berbentuk segi empat untuk pemelinaraan larva. Wadah bak dan

akuarium sebelum digunakan teriebih dahulu dibersibkan dengan cara




disikat dan diberi sabun, lalu dibilas sampai bersih.  Selanjutnya dijemur
selama kurang lebih 3 (tina) hari.

. Air media yang digunakan berasal dar perairan sekitar Pulau
Barrang Lompo yang telah disaring dengan “fiter bag” ukuran 1 pm,
sebelum digunakan teriebih dahulu ditampung dalam bak “fibre glass”
selama kurang lebih 3 har.  Selanjutnya diberi chiorin sebanyak 20 ppm
kemudian diaduk dengan aerasi yang kuat selama satu jam. Setelah itu
dinefralken dengan MNatrium fio sulfat sebanvak 10 ppm. Setiap akuarium

diisi 20 | air laut dengan salinitas 28 — 30 ppt dan suhu antara 29 - 31° C.

= Aerasi

Untuk mempertahankan kebutuhan oksigen yang optimum bagi
rooxanthella dan larva kima, selama percobaan air media diaerasi secara
tarus menerus.
+« Metode dan Prosedur Percobaan

Pamijahan induk dilakukan dengan mengikuti petunjuk Braley
(1992) yaitu dengan menggunakan metode penggabungan antara
kejutan suhu (35°C) dengan injeksi zat kimia  serotonin (5 -
Hydroxytriptamine Creatinine Sulfate Complex). Caranya yaitu induk
kima dibersinkan lebih dahulu dar kotoran dengan menyikat dan

menghilangkan organisme penempel. Kemudian dibilas dengan kaporit

untuk mematikan hama dan organisme yang masih manampal. Setelah
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itu induk kima dijemur di bawah sinar matahar selama satu jam,
kemudian dimasukken dalam bak pemijahan, Injeksi dilakukan dengan
menggunakan spoit dengan dosis 2 pMol larutan serotonin melalui
excurrent siphon. Gonad yang masak akan mengeiuarkan speri‘natn:ﬂ&.
dan beberapa menit kemudian akan melepas sel telur. Setelah terjadi
fertilisasi, 24 jam kemudian telur akan menetas menjadi trocophore.
Selanjutnya larva dipindahkan ke dalam akuarium percobaan cdengan
kepadatan mengikuti hasil peneliftan Braley (1993) yaitu sebanvak 2
ekarfm| atau 40.000 ekorfakuarium,

Setelah larva berumur dua hari  (diperkirakan persediaan kuning
telur sudah habis), dilakukan pemberian makanan tambahan berupa ragi
merk fermipan dengan dosis 0,1 ppm. Hal ini dilakukan terus setiap hari
sekali sampai larva berumur satu bulan.

Pemberian zooxanthella mulai dilakukan pada umur 3, 5, 7 dan 9
hari setelah telur menetas menjadi larva trocophore (Ellis, 1995).
Kepadatan zooxanthella yang diberikan sebanyak 200 selim| sesuai
petunjuk Braley (1992); Braley dan Rachman (1996). Sejak pemberian
noxanthella, setiap hari dilakukan pula pengamatan larva di bawah
mikrogskop untuk mefihat apakah sudan terjadi metamorfosis dan
simbiosis. Biasanya hal ini juga dtandai dengan turunnya larva ke
bagian dasar akuarium. Untuk mencegah timbulnya hama dan penyakit,

ke dalam air media diberikan antibiotik streptomycin sulfal dengan dosis



5 ppm (Braley, 1992, Armand, 1999).  Setisp minagu dilakukan pula
| pengamatan kualitas air meliputi oksigen terlarut, pH, salinitas, suhu,
[ amoniak, nitrat, dan phosfat.

Pengamatan pertumbuhan yang dilakukan pada-tahap ini adalah
pertumbuhan mutiak dan perhitungan sintasan dilakukan setelah selesai
masa larva dan juvenil berumur 3 {liga) bulan

Pengukuran Sintasan dan Pertumbuhan Larva serta Juvenil Kima Sisik

Pengamatan perfumbuhan panjang cangkang pada masa larva
dilakukan pada setiap fase yaitu mulai dari fase trocophore, veliger, dan
pedveliger. Panjang cangkang diukur dari ujung anterior ke uung
posterior dengan menggunakan mistar geser.  Sintasan juga dihitung
pada setiap fase dengan menggunakan “counting chamber”, sedangkan
pada fase juvenil cara pengukuran pertumbuhan sama dengan pada
masa larvd, hanya pengukuran sintasan dilakukan dengan menghitung

keseluruhan jumliah juvenil yang masih hidup.

« Perlakuan
Percobaan pada tahap ini dilaksanakan dalam bentuk Rancangan

Acak Lengkap (RAL) dengan 4 (empat) perlakuan sebagal berikut.
A = Tanpa pemberian zooxanthela
B = Zooxanthella dari kima sisik

C = Zooxanthella dari karang bercabang

D = Zooxanthella dari anemon laut




Masing-masing perlakuan divlang sebanyak 4 (empat) kali

sehingga diperoleh 16 satuan percobaan,

6. Pengaruh Pemberian Pupuk ZA, TSP, ZA + TSP Terhadap Sintasan
dan Laju Pertumbuhan Juvenil Kima Sisik (T, squamosa)

= Hewan Uji
Hewan uji yang digunakan dalam perefitian ini adalah juvenil kima

sisik yang telah digunakan pada penelitian sebelumnya yang memberi

respon vang terbaik,

+ Wadah dan Air Percobaan

Wadah wyang digunakan dalam penelitian ini adalah akuarium
berukuran 30 x 30 x 40 cm, yang jupa telah digunakan pada peneiitian
sebelumnya dengan volume air yang sama dan jumlah wadah yang sama.

Air laut yang digunakan berasal dari perairan pantai Pulau Bamang
Lompo yang telah disaring dengan menggunakan filter bag ukuran 1 pm.
Salinitas air yang digunakan berkisar antara 28-30 ppt Untuk menjaga

kondisi kualitas air supaya tetap stabil, setiap hari dilakukan penggantian air.
Wadah ditempatkan pada lokasi yang cukup mendapat sinar
matahari agar proses fotosintesis bagi zooxanthella dapat beralan dengan

baik.
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zooxanthella dan juvenil kima, selama percobaan diberi aerasi secara terus

MEnNerus.

* Metode dan Prosedur Percobaan.

Pemberian Pupuk ZA dilakukan setiap hari sedangkan pemberian

pupuk TSP dilakukan seminggu sekali,

Pengukurdn Sintasan dan Pertumbuhan Juvenil Kima

Pengamatan pertumbuhan panjang cangkang dilakukan setiap dua

minggu dengan menggunakan mistar geser. i

™ Perlaku&n

Padat penebaran juvenil yang digunakan pada tahap ini adalah
mengikuti hasil peneliian Murhidayah (1995) yaitu 25 ekor/300 ont’,
sedangkan dosis pupuk yang digunakan mengikuti petunjuk Braley (1992,
1593) dan Suéib (1995) yaitu pupuk ZA = 20 pMolihari dan pupuk TSP = 2
pMaol/minggu.

Percobaan tahap ini  dilaksanakan dalam bentuk Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 4 {empat) perlakuan yaitu -

Parlakuan A = Tanpa diber pupuk (kontrol)

Pariakuan B = Pupuk ZA I

b
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Parlakuan C = Pupuk TSP

Perlakuan D = Pupuk ZA + TSP

Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 (tiga) kall sehingga
diperoleh 12 satuan percobaan.

C. Peubah yang Diamati

B Kepadatan Zooxanthella

Zooxanthella yang diambil dari jaringan yang dikehendaki dan telah
disuspensikan dengan saringan ukuran 25 um, selanjutnya dimasukkan ke
dalam botol sampel yang bervolume 100 ml.  Kepadatan zooxanthedla
dihitung dengan menggunakan rumus APHA (1992), sebagai berikut .

M o= At x Wi

Organisme Per mm® =
AcxVaxAs

Dimana :

N = Jumlah organisme yang dihitung (seliem®)
At = Luas cover glass (mm®)

Vi = Volume total sampel awal (ml)

Ac = Luas sampel yang dikerik {cm®)

Vs = \olume sampel yang digunakan {ml)

= Luas mikrometer (mm-)



B Klorofil-a

Kandungan klorofil-a zooxanthella dihitung menurut persamaan APHA

{1992) yang telah dimodifikasi sebagai berikut -

{ 111,85 x EBB4)-{1,54 x EB4T){0,08 x 630} FxVe

Klorofil-a {(mg/m™) =

Ve ud
gimana,

E 6564 = Absorbansi 664 nm — absorbansi 750
E 647 = Absorbansi 647 nm — absorbansi 750
E 630 = Absorbansi 630 nm — absorbansi 750
Ve = Wolurne ekstrak asston (mil)

v = Volume contoh air yang disaring {mi)

d = Lebar diameter cuvet (1 cm)

Untuk membedakan antara kiorofil hidup dengan kiorofil yang telah

terdegradasi, maka dilakukan pula pengukuran phasopigmen. HC| dengan

® Indeks Mitotik
Indeks mitotik dihitung berdasarkan petunjuk Ambariyanto (1896)
dengan rumus sebagai berikut:
Jumlah Zooxanthella yang membalah

Indeks Mitotik = x 100%
500

B Sintasan Larva dan Juvenil Kima Sisik
Sintasan larva dan juvenil kima dihitung pada akhir peneltian, yaitu

dengan cara menghitung keseluruhan juvenil kima yang masih hidup pada




sellap unit percobaan, selanjutnya dibagi dengan jumiah larva dan juvenil

pada awal penelitian kemudian dikali dengan 100%.

®  Pertumbukan Panjang Mutlak Larva Kima Sisik

Perumbuhan panjang mutlak dinitung pada akhir penelitian yaitu
dengan mengurangi hasil pengukuran panjang pada akhir penelitian

dengannpanjang pada awal penelitian.

B Laju Pertumbuhan Panjang Harian Juvenil Kima Sisik
Laju pertumbuhan panjang harian rata-rata dihitung menuru! Hopkins
(1992) sebagai berikut :
LnLt - Lnlo

SGR = x 100 %
t

Dimana .
SGR = Laju pertumbuhan rata-rata populasi harian (%)
Lt = Panjang rataan populasi pada waktu t {(mm)
Lo = panjang rataan populasi pada awal penelitian (mm)

t = Periode pengamatan (hari)

D. Analisis Data
Data tentang mutu zooxanthella (kepadatan, klorofil-a, dan  indeks

mitotik), serta mi-DNA  yang diperoleh dari masing-masing sumber

sooxanthella (kima sisik, karang bercabang dan anemon laul) dianalisis

&1



secara diskriptif dengan bantuan tabel, grafic, dan gambar. Untuk melihat
apakah ada perbedaan kepadatan, klorofil-a dan phasopigmen serta indeks
mitotik ketiga jenis Zooxanthella, dilakukan uji t-Student {Walpole dan Myers,
1986), ?

Data pertumbuhan dan sintasan larva serta juvenil kima sisik yang
diberi zooxanthella dari sumber yang berbeda dianalisis dengan model
Rancangan Acak lengkap (RAL) { Gaspersz, 1991) sebagai berikut :

Xi=p+ai + g

dimana :

angka pengamatan ke-j dan perakuan ke-i

2
1

nilai tengah dari seluruh perlakuan

=
i

i = perlakuan sumber zooxanthella (A B,.C.D) dan perakuan pupuk
(a,B.C.0}

ey = galat acak

Karena perlakuan uji berpengaruh nyata terhadap peubah uji, maka
dilanjutkan dengan uji BNT untuk mengetahui perbedaan antar perakuan

dan menentukan perlakuan yang memberikan pengaruh terbalk,
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. ldentifikasi Spesies Berdasarkan Analisis mt DNA Zooxanthella

Hasil pengamatan perkembangbiakan sel zooxanthella yang akan
dianalisis mt-DNA nya menunjukkan bahwa medium yang member
pertumbuhan yang baik bagi zooxanthella adalah ASP2-NTA. Pada medium
tersebut sel mulai berkembang dengan pesat sehari setelah inckulasi dan
mempunyai kepadatan yang tingg, terutama pada zooxanthella yang berasal
dan kima sisik dan anemon laut. Sedangkan zooxanthella yang dibiakkan pada

SWM-2 juga mengaleami perkembangbiakan akan tetapi media budidaya

. banyak terkontaminasi ocleh prolozoa dan algae lain. Selain itu kepadatan

populasi zooxanthellanya juga rendah, bahkan pada media budidaya
zooxanthella dan karang bercabang tidak mengalami perkembangbiakan.
Respon yang balk yang diperfihatkan oleh medium ASP2-NTA disebabkan
karena komposisi zat kimianya hampir sama dengan medium ASP-BA yang
telah berhasil digunakan oleh Fift dan Trench (1981) dalam perkembangbiakan
sel zooxanthella.

Hasil pengukuran konsentrasi DNA pada masing-masing zooxanthella

yang berasal dari sumber kima sisik, karang bercabang dan anemon laut dapat

dilinat pada Gambar 8.
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Gambar 8.  Histogram Konsentrasi DNA Zooxanthella yang Berasal
dari Kima sisik, Karang Bercabang, dan Anemon laut

Gambar 8 menunjukkan bahwa konsentrasi DNA zooxanthella yang
berasal dari kima sisik, karang bercabang dan anemon laut berbeda-beda
berdasarkan spesies inangnya. Zooxanthella yang berasal dard kima sisik
mempunyai konsentrasi DNA yang lebih tinggi dibandingkan zooxanthella yang
berazal dari karang bercabang dan anemon laut. Hal ini berkaitan dengan
ukuran sel, dimana ukuran sel zooxanthella yang berasal dari kima sisik lebih
besar kemudian disusul oleh anemon laut dan yang terkecil adalah
snoxanthella dar karang bercabang. Hal yang sama didapatkan oleh
Hariyanti, dkk. (2001} dimana spesies Dunaliella sp yang berukuran 5-10 x 3-6
mm mempunyai konsentrasi DNA sebanyak 10.290/ml, dibancingkan dengan

Nannochloropsis oculata yang bervkuran  2-4 mm hanya  mempunyal

konsenirasi DNA 5.380/ml.
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Hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa konsentrasi DNA pada sel
berhubungan dengan sifat dan karakteristik biologi, kemungkinan babwa
zooxanthella yang berasai dard kima sisik mempunyai kemampuan untuk
beradaptasi dengan tekanan fingkungan (suhu, intensitas cahaya, pH, dan
salinitas). Menurut Haryanti, dik. {2001), tingginya kandungan DNA pada sel
berhubungan dengan sifat dan karakteristik biclogi, dan sifat ini yang digunakan
untuk mengasumsikan kemampuan adaptasi terhadap goncangan lingkungan
atau pengaturan metabolisme untuk pertlumbuhan sal,

Hasil ampiifikasi PCR genome DNA zooxanthella dari masing-masing
sumber dengan suhu annealing 60 C menunjukkan bahwa ketiga zooxanthella
yang diambil dari kima sisik, karang bercabang, dan anemon laut mempunyai
berat molekul yang sama yaitu sekitar 1500 bp (base pairs) (Gambar 9). Hasil
inl lebih rendah dibanding dengan penemuan Maruyama dkk. (1898) yang
menggunakan primer ss5 dan ss53 pada beberapa spesies Trdacna termasuk
T. squamosa yaitu 1804 bp, tetapi lebih tinggi dari pada hasil penelitian Baillie,
dkk. (2000) yang menggunakan primer ziTSf dan [T54 pada beberapa spesies
Tridacna termasuk T.squamosa yaitu 750 bp. Sedangkan Aisyah, dkk. (2000)
yang menggunakan primer D1/DZ dan didesain khusus untuk zooxanthella
mendapatkan berat molekul karang Acropora  eongicyafus, Stylophora

pistillata, Heliofungia actiniformes, dan kima Trdacna maxima serta Zoanthid,

Palythoa caesia sexitar 600 bp.
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Gambar 9. Hasil Amplifikasi PCR mi- DNA Zooxanthella yang Berasal
dari Inang yang Berbeda

Hasil ampfifikasi PCR mi-DNA Zooxanthella anamon [t

Hasil amplifikasi PCR mi-DhA Zooxanthelia karang bercabang dan kima

sisik

= Kima sisik (T, squamosa)

= Karang barcabang (A. samoensis)

= Anemon laut (5. giganiea)

= Marker 100 bp
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Template DNA yang dihasikan dar produk amplifikasi PCR setelah
dilakukan pemotongan dengan 3 (tiga) enzim restriksi yang diujikan yaitu Hha 1.
Hae Ili dan Tag | menghasilkan ukuran fragmen seperti pada Tabel 3 dan
Gambar 10.

Tabel 3. Ukuran Fragmen (base pairs) ml DNA Zooxanthella dari Inang
yang Berbeda dan Pemotengan dengan Enzim Restriksi

Ensim k Fragmen (b
. | Inang Zooxanthella ol " et
Restriksi 1 ] 2 3 4 5 6 a
Tag1 | Kima sisikT. squamosa 350 | 550 | 800 | - £ iy
Karang bercabang A.samoensis | 450 | goo a - -
Ar:mfaut 5. gigantes 200 | 400 | 500 | 500 | 600 | 900
Hha Kima sisikT. squamosa | 300 | 400 | 500 - - -
Karang bercabang A.samoensis 400 | 1000 | - . a .
Anamon laut 5. giganiea
250 | 400 | 500 | 700 | - -
Hae | | Kima siskT. squamosa 200 | 300 | 500 | - - =
Karang bercabang A.samoensis . : . - = &
| .
Anemon faut . gigantea 250 | 300 | 400 | 450 | 700 | 800

Hasil pemotongan genome DNA zooxanthella yang berasal kima sisik,
karang bercabang dan anemon laut menunjukkan bahwa universal primer yang
digunakan yaitu 27f dan 1492 r dapat mengamplifikasi “target region® secara
gempurna. Polimerfisme panjang fragmen restriksi yang diamati dengan ketiga

enzim restriksi masing-masing dapat memotong 2,34 dan 6 pasangan basa.
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Gambar 10. Pola Pofimedisme mt DNA Zooxanthella dengan

FPemotongan Ensim Restriksi tag 1, Hha | dan Hae Il

a. Menggunakan 2 % agarose gel dalam TAE (Tns Acetat
EDTA

k. Mang;unukm 2 % agarosa gel dalam TBE (Tns Buffer
EDTA)

My = marker 100 bp

My = marker A Hind Il

C = Kima sisik T. squamosa .

Co = Karang barcabang A. Samoensis

A = Anemon laut 5. gigantea
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Ampiifikasi  dar fragmen gen

tunggal yang digunakan untuk

mengasumsikan banyaknya variasi pada masing-masing profil enzim restriksi

menunjukkan batwa zooxanthella dengan fragmen mempunyai banyak sisi

restriksi dinyatakan lebih variatif secara genetis dibandingkan dengan yang
tidak mempunyai sisi restriksi Pada Tabel 3, tampak bahwa pemotongan
dengan enzim restriksi Tag | dan Hee Ill temyata dapat memberikan 6
pasangan basa pada anemon laut S. gigantes, sedangkan pada kima sisik T.
squamosa hanya ftiga pasangan basa dan pada karang bercabang A.
samoensis hanya dua pasangan basa tetapi tidak ada pada Hae lIl. Akan tetapi
pada pemotongan dengan menggunakan enzim refriksi Hha |, terdapat 4
pasangan basa pada anemon laut, 3 pasangan pada kima sisik dan 2
pasangan basa pada karang. Dari ketiga enzim retrnksi yang digunakan,
temyata anamaon laut memperlihatkan paling banyak pasangan basa. Hal imi
menunjukkan bahwa anemon laut mempunyai banyak variasi gen dibandingkan
dengan kima sisik dan karang bercabang.

Hasil yang dipercleh ini agak berbeda dengan yang didapatkan oleh La
Jeunezse dan Trench (2000) dimana anemon laut Anthopleura elegantissima
yang dipotong dengan menggunakan ensim resiriksi Tag | hanya mendapatkan
3 pasangan basa. Perbedaan ini disebabkan oleh perbedasan spesies inang
anemonnya sendiri, sehingga kemungkinan perbedaan spesies tersebut juga
berbeda spesies zooxanthella yang hidup bersimbiosis dengannya. Menurut

Rowan dan Powers (1991, 1992), McNally dkk. (1994), Maruyama, dkk. (1998)
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dan Rowan (1898) dan Carlos,

berasal dari

dkk. (1999), simbictik dinoflagellata yang
Inang yang berbeda juga bervariasi,

Tingginya variasi gen pada anemon laut ini kemungkinan bisa mensuplai
banyak ksuntungan bagi zooxanthella itu  sendi, terutama dalam
kemampuannya untuk bertahan terhadap goncangan lingkungan atau stress
fisiclogi lainnya.

Hasil yang diperoleh ini memberi indikesi bahwa analisis varasi gen
tingkat molekuler pada mt DNA dan analisis polimorfisme dengan metode RFLP
(Resinction Fragmen Length Polymorfism), selain membantu dalam
memberikan informasi karakteristic biclogi spesies zooxanthella, juga
membantu dalam menentukan perbedsan dari  masing-masing ketiga
zooxanthella, Hasil penelitian Carlos, dkk. (2000), dengan menggunakan prirmer
specifik dan TGGE (Temperatur Gradient Gel Electrophoresis) mampu
menganalisis variasi genefik komunitas zooxanthella pada beberapa spesies
Tridacna dan Cardiidae.

Jadi meskipun ketiga zooxanthella yang berasal dari kima sisik, karang
bercabang, dan anemon laut mempunyai berat molekul yang sama, tetapi tidak
dapat diindikasikan bahwa ketiganya berasal dari spesies yang sama, karena
hasil analisis lebih lanjut dengan menggunakan elekiroforesis gel dan
pemotongan dengan menggunakan enzim restriksi, menunjukkan bahwa
enzim restriksi yang sama memberikan tampilan yang berbeda pada sefiap

p zooxanthella dar inang yang berbeda. Hal ini
b

fragmennya uniuk setia
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membuklikan bahwa spesies Zooxanthella yang berasal dan kima sisik, karang
t bercabang, dan anemon lau tidak sama. Mamun, untuk mengelahui spesies
yang lepat dari masing-masing sumber zooxanthella tersebut perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut dengan melakukan sequencing kemudian dihubungkan

dengan daftar bank gen dan selanjutnya dapat direkonstruksi phylogenatiknya,
B. HKepadatan Zooxanthella

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa kepadatan zooxanthella pada i
seliap hewan uji berbeda berdasarkan speciesnya, anemon laut S. gigantea
mempunyal kepadatan yang tertinggi sebesar 11,46 x10%em?® , disusul oleh kima
sigik T. squamosa 4,04 x 10°em®,  dan yang paling rendah adalah karang
A. samoensis dengan kepadatan 2,74 x 10%cm® ( Tabel 4 dan Lampiran 2).

Tabel 4. Rata-rata Kepadatan Zooxanthella pada Kima Sisik, Karang,
dan Anemon Laut (n =3)

it Zoaedibela Kepadatan Eﬂ?::r;til%; x 10°Selicm®)
Anemon Laul 5. gigantes 1146 £ 0,77

Kima Sisik T. squamosa 404 £ 0,15

Karang bercabang A. samoensis 274 + 019

Kepadatan zooxanthella pada anemon laut lebih tinggi dibandingkan
yang lainnya bahkan jauh lebih tinggt dari pada hasil peneliian Cook, dkk,
(1888) pada anemon Aiptasia pallida sebanyak 2 x 10° seliml vang disimpan
pada kondisi laboratorium. Hasil uji statistk t-Student (Lampiran 3)
menunjukkan bahwa kepadatan rooxanthella antara anemon laut dan kima
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sisik, antara anemon laut dan karang bercabang, serta antara kima sisik dan
karang bercabang berbeda nyata (P < 0,05),

Hal ini manunjukkan bahwa

kepadatan zooxanthella pada aneman laut lebih inggi dibanding kima sisik dan

karang bercabang. Tingpinya kepadatan zooxanthella pada anemon laut

dibanding kima sisik dan karang bercabang kemungkinan disebabkan karena

anemon laut ini tidak mempunyai lapisan pelindung seperti pada kima sisik

dan karang bercabang yang menyebabkan anemon lsut  mempunyai
sensitifitas yang tinggi terhadap perubahan fingkungan terutama suhu.

Perbedaan kepadatan zooxanthella pada Tridacna selain disebabkan

oleh perbedaan species, juga karena perbedaan ukuran. Menurut Norton, dkk.

- (1982), konsentrasi zooxanthella lebih tinggi pada jaringan kima yang

berukuran kecil (juvenil) dibandingkan dengan jaringan kima ukuran dewasa.

Hal ini selain dissbabkan oleh penetrasi cahaya matahari langsung  melalui

o e =

jaringan yang lebih tipis, juga karena adanya pewarnaan mngkﬂng. pada kima
kecil. Sebaliknya pada kima besar, zooxanthella pada bagian permukaan
mantel kemungkinan sudah jenuh cahaya, sedangkan pada bagian dalam

mantel hanya memperoleh fraksi kecil dar cahaya (Fisher, dikk., 1885). Hal

T ) . T ST

ini diperkuat lagi oleh Ambaryanto {1997) bahwa jumlah zooxanthella pada

T

ol

kima berkorelasi positif dengan ukuran. Pada penelitian ini ukuran kima sisik
yang digunakan sebagai sumber zooxanthella adalah 20 cm. |

Hasil yang diperoieh pada kima sisik kurang lebih sama dengan yang
didapatkan oleh Griffith dan Klumpps (1996) pada spesies yang sama yaitu
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T. squamosa dengan kepadatan = 3.4 x 10° sellcm, namun lebih tinggi dari

pada hasil yang dipercleh Niartiningsih {2000) pada species yang sama dengan
ukuran cangkang 25 em yaitu 1,13 x 10° selicm®.

Lain halnya pada hewan karang, kepadatan zooxanthella yang
didapatkan  oleh Soeharsono dan Sukamo (1983) bervariasi menurut
kedalaman parairan dimana karang tersebut hidup. Jumlah zooxanthella
pada karang marga Acropora per cm® relatif tetap pada berbagai kedalaman
yaitu rala-rata 21,54 x 10° sel. Drew (1872), Muscatine, dkk. (1985), Harland
dan Brown (198%) mendapatkan kepadatan zooxanthella pada karang rata-
rata 0.5 = 8,5 x 10° selicm? tergantung pada species dan kedalaman habitat,
dimana inang zooxanthella tersebut diambil.  Demikian juga hasil penelitian
Falkowsky dan Dubinsky (1981), Smith dan Muscatine (1886), mendapatkan
kepadatan zooxanthella antara 1,6 — 3,6 x 10%cm®  Hasil ini kurang lebih
sama dengan hasil peneliian Wilson (1989), pada karang Fortes lutea
sebesar 2,01 — 3,13 x 10%cm®,

Kepadatan populasi zooxanthella bervariasi antara koloni  (Hoagh,
Guldberg dan Smith, 1889) sesuai dengan kedalaman habitat inangnya. Pada
hewan karang perbedaan kepadatan zooxanthella bervariasi berdasarkan
lokasi jaringan yang berbeda (Brown dan Howard, 1985). Misalnya kepadatan
zooxanthella yang rendah didapatkan pada puncak dinding coralit, dalam
dan filament mesenterial, sedangkan hepgdatan zooxanthella

jaringan dasar
yang tinggi ditemukan pada jaringan di atas dinding pertengahan coralit - dan
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da bagi
pa agan mulwt seda oral cone.  Oish karena itu perbedaan kepadatan

zooxantnella yang didapatkan pada pensiitian ini dengan hasil yang diperoleh

peneliti lain, selain disebabkan oieh perbedaan species mungkin juga oleh
perbedaan lokasi organ sampel,

C. Kandungan Klorofil = a Zooxanthella

Hasil analisis kandungan iorofl — a dan phaeopigmen zooxanthella
yang berasal dari anemon laut S. gigantea, kima sisik T, squarmosa, dan
karang bercabang A, samoensis dapat dilihat pada Tabel 5,

Tabel 5 menunjukkan bahwa kandungan klorofik-a pada anemon laut
lebih tinggi  dibending pada kima sisik dan karang bercabang. Hasil uji
statistik t - Student (Lampiran 4) menunjukkan bahwa kandungan klorofil-a
zooxanthella antara anemon laut  dan kima sisik, serta antara kima sisik dan

karang serta antara kima sisik dan karang bercabang berbeda nyata (P <

0,05).
Tabel 5. Rata-rata Kandungan Klorofi-a dan Phasopigmen Zooxanthella
yang Berasal dari Anemon Laut, Kima Sisik, dan Karang
Bercabang
Kandungan Pgl}ﬂfﬂﬂ-ﬂ Kandungan Fl‘u%acpigrneﬂ
Inang Zooxanthalla {(mg/m (mgim}
- (X +50D) (X +8D)
Anemon Laut S gigantsa 51,32 £18.54 4,49 + 0,29
Kima Sisik T. squamosa 28,04 £ 9,63 575+0,09
Karang bercabang A. Samoensis 24,68 + 12,29 8.08 £0,16
Th
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Tingginya  kandungan klorofil-a zooxanthella pada anemon  laut

disebabkan karena anemon layt S. gigantes lermasuk jenis yang mempunyai

tentakel yang besar. Teniake| dapat melindungi zooxanthelia selama kegiatan

fotosintesis berlangsung, sekaligus dapat menysbabkan cahaya matahari tidak
langsung mengenai zooxanthella, sehingga efisiensi fotosintesis zooxanthelia
finggi. Hal lain yang kemungkinan menyebabkan tingginya rata-rata
kandungan klorofil-a pada anemon laul yaitu adanya zoochlorella di dalam
jaringannya yang menyebabkan laju fotosintesisnya tinggi. Kozloof (1990)
mengatakan bahwa beberapa anemon laut memiliki zoochlorella (algae hijau
bersel satu) pada sel gastrodermainya, dan dapat berupa gabungan antara

zooxanthella dan zoochloralla,

T

Faktor lain yang berperanan dalam menentukan tingginya kandungan

S R

-

klorofil-a pada zooxanthella dari anemon laut ini ialah kepadatan zooxanthella
yang tinggi seperti terlihat pada Tabel 5. Belda dkk. (1993,) dan Fitt dkk.,
{1993) mengatakan bahwa apabila kepadatan zooxanthella meningkat, maka
kandungan klorofi-a juga meningkat  Peningkatan ini disebabkan oleh
besamya jumiah pigmen per sel zooxanthella, karena dalam 1 sel zooxanthella
bisa terdapat 2-3 pigmen klorofil-a (Fisher, dkk., 1985), namun faktor ini ]
dipengaruhi oleh keberadaan cahaya. Cahaya berperan terhadap kandungan :
klorofil-a per sel karena akan memberikan peningkatan jumiah algae per unit :
jaringan, dimana tingginya perkembangan kandungan klorofil dalam sel akan

menyebabkan tingginya kepadatan aigae (Moosa dan Suharsono, 1395

5
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Rend
neahnya kandungan klorofika zooxanthella pada kima sisik jika

dlbﬂnﬂlnﬂkﬂﬂ deﬂgﬂl"l kandungan khmﬁl-a maxanthalia Pﬂdﬂ aremon laul

mungkin  disebabkan gigh adanya zooxanthella yang menutupi jaringan

permukaan mantel kima. Keadaan ini menyebabkan kima kurang mampu untuk

memanfaatkan energi cahaya yang mengenainya. Akibatnya, laju fotosintesis
menjadi rendah. Hal ini sejalan dengan pendapat Fitt (1984) bahwa
zooxanthella pada mantel kima sangat dipengaruhi oleh cahaya. Laju
fotosintesis zooxanthella ditentukan pula oleh ukuran kima, dimana pada kima
yang berukuran kecil laju fotosintesis zooxantehlla tinggi, yaitu seperempat dari
intensitas cahaya matahari maksimum, sedangkan pada kima yang barukuran
besar laju fotosintesis tdak  maksimal karena terhalang oleh adanya
zooxanthella yang menutupl jaringan permukaannya. Menurut Fisher, dick.
(1983), zooxanthella pada permukaan mantel kima yang berukuran besar
mungkin mengalami jenuh cahaya, sedangkan bagian dalam mantel hanya
memperoleh fraksi kecil dari cahaya,

Kandungan klorofil-a zooxanthella pada karang bercabang lebib rendah
dibandingkan dengan kima sisik dan anemon laut. Hal ini diduga disebabkan
cleh kedalaman air yang dangkal, karena hewan karang yang hidup pada
kedalaman yang lebih rendah (dangkal) lebih rentan terhadep adanya
penetrasi cahaya yang kuat dan perubahan suhu  Akibainya laju fotosintesis
menjadi rendah. Menurut Muscatine (1980), zooxanthella pada karang yang

hidup di perairan yang labih dalam menunjukkan efisiensi fotosintesis varg
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tinggi (Shade
a adapted) karena adanya iradians yang lemah, sebaliknya yang

hidup pada :
PR daerah permukaan efisiensi fotosintesisnya rendah {Light adapted)

karena adanya irfadians yang kuat. Jenis karang bercabang A. samoensis
adalah jenis Karang yang hidup pada perairan dengan kedalaman 1-5 m,
sehingga sangat rentan lerhadap adanya penetrasi cahaya yang kuat dan
perubahan suhu,

Tabel 5 juga memperlihatkan kandungan phaecpigmen zooxanthella
yang terdapat pada kima sisik, karang bercabang dan anemon laut.

Hasil uji statistik t-Student (Lampiran §) menunjukkan bahwa rata-rata
kandungan phasopigmen antara anemon lawt dan kima sisik, anemon laut dan
karang bercabang, serta kima sisik dan karang bercabang tidak berbeda nyata
(P=0,05).

Feadaan ini mungkin disebabkan oleh kondisi lingkungan yang ftidak
normal. Lokasi pengambilan sampel karang bercabang, anemon laut, dan
kima sisik adalah pada daerah terumbu karang sebelah barat Pulau Bamang

Lompo yang sudah mengalami kerusakan akibat akiifitas masyarakat pulau
seperti pemboman, pengambilan batu karang, dan lain-lainnya yang bersifal
merysak dan menyebabkan koioni karang rusak dan menimbulkan stress
pada hewan terumbu.  Umumnya respon zooxanthella terhadap keadaan
lingkungan seperti ini adalah terjadinga bleaching (wama karang menjadi

pucat) dan berendir. Gejala ini lama kelamaan akan dikuti oleh menurunnya

jumiah zooxanthella (Suharsono, 1884).
bl
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D. Indeks Mitotik Zooxanthella

Ferfitungan indeks mitotik didasarkan pada pemisahan sel, yaitu pada
tahap mitosis maupun pada tahap pemisshan sitoplasma. Cara ini telzh
digunakan secara luas untuk menduga dan memonitor pertumbuhan hewan
dan tumbuhan (Zamani, 1995). Pengamatan indeks mitotik dilakukan menurut
metode Becker (1986 dalam Zamani, 1995) yaitu pemisahan sel terdiri atas
dua fahap yang tumpang tindih. Tahap pertama adalah pemisahan nukleus
(karyokinesis), :
dan tahap kedua adalah pemisahan sel (sitokinesis).

Fada pengamatan di bawah mikroskop fampak bahwa zooxanthalla
berwarna kuning kecoklatan, Zooxanthells yang sedang melakukan
pembelahan maupun yang sudah membelah d:&pat dilihat pada Gambar 11.

Waktu yang dibutuhkan untuk menghitung sel yang membelah hingga
tercapainya jumlah 500 sel rata-rata sekitar 10 menit pada sefiap
pengamatan, sehingga untuk keseluruhan 5 kali ulangan dibutuhkan waktu
spkitar 50 menit. Darl hasil pengamatan tampik bahwa pada kepadatan sel
zooxanthella yang tinggi proses pembelahan sel yang terjadi lebih sedikit
sehingga wakiu pengamatan  lebih singkal dibanding pada kepadatan sel

zooxanthella yang rendah.




Gambar 11. Beberapa Tahap penampakan Sel Zooxanthella pada saat
Melakukan Pembelahan. (a) Sebelum WMembelah, (b)
Sedang membelah, (c) Mulai Memisah, (d) Sudah

Memisah
Waktu yang dibutuhkan untuk menghitung sel yang membelah
hingga tercapainya jumiah 500 sel rata-rata sekitar 10 menit pada setiap
pengamatan, sehingga untuk keseluruhan 5 kali ulangan dibutuhkan
waktu sekitar 50 menit. Dari hasil pengamatan tampak bahwa pada
kepadatan sel Zooxanthella yang tinggl proses pembelahan sel yang |
terjadi leblh sedikit sehingga waktu pengamatan lebih singkat dibanding |

pada kepadatan sel Zooxanthella yang rendah.




Rata-rata hasil pengamatan indeks mitotik zooxanthella yang berasal
gari  anemon laut § giganfea, kima sisik T, sguamosa, dan karang A.

samoensis, dapat diihat pada Gambar 12 dan Lampiran 6.
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Gambar 12. Indeks Miiotik (Rasio antar Sel yang mambeiah dalam 500
Sel, n = §) Zooxanthella yang Berasal dar Kima Sisik
T.sqguamosa, Karang Bercabang A. samoensis, dan ;
Anemon Laut S. giganiea I

Gambar 12 memperinatkan bahwa indeks mitotik pada ketiga hewan wuji
berbada — beda  Indeks milotlk tertinggi dipercleh pada kima sisik (B,28%), |
yang terjadi pada jam 03% dan terendah (1,56 %) terjadi pada jam 15™.
Pada karang bercabang indeks mitotik tertinggi (4,36%) juga dicapai pada jam
03* dan yang terendah (2%) dicapai pada jam 15%. Sedangkan pada
anemon laut  indeks mitotik tertinggi (3,92%) terjadi pada jam 09" dan

terendah (2 4%) terjadi pada jam 12,
0



Hasil yang diperoleh Ini sama dengan yang didapatkan oleh
Ambariyanto (1996} pada kima T. maxima, dan Niartiningsit, dkk. (2001) pada
kima lubang T, croces dimana incdeks mitotik tertinggi juga dicapai pada jam
03" dan terendah pada jam 15°°, tetapi nilai indeks mitotik tertinggi yang
diperaleh lebih rendah (2,5%) pada T, maxima dan 2.48% pada kima lubang.
Sedangkan pada karang bercabang mengikuti pola dari kima sisik. Hal serupa
juga dilaporkan oleh Suharsono (1980) pada karang A, cervicornis, dimana
puncak indeks mitotik terjadi pada tengah malam dan terendah pada sore
hari. Wilkerson, dkk. (1983) mendapatkan nilai indeks mitotik tertinggi (%)
pada anemon laut Anthopleura elegantissima pada jam 22* dan terendah
(2%) pada jam 16 sedangkan Suharsono (1920) mendapatkan nilai indeks
mitotik pada anemon laut Anemonia viridis tertinggi pada periode jam 24™
sampai dengan 05" dan terendah pada jam 16", Hal yang hampir sama
juga dilaporkan oleh Zamani (1585) pada anemon laut Heteractis maly yailu
nilai indeks mitotik tertinggi (11,47%) terjadi pada jam 06™ dan yang terendah
(3,50%) pada siang hingga sore har (12 = 18%). Sedangkan pada karang
Goniasirea sspera, nilal indeks mitotik tertinggi (7,13%) dicapai pada jam 08™
dan yang terendah (3,58%) dicapai pada sore hari (jam 16",

Indeks mitotik zooxanthella pada ketiga hewan uji nampaknya mencapai
puncak dari lewat tengah malam (jam 03*) sampai pagi hari (jam 09°%). Hal
inl kemungkinan besar berkaitan dengan suhu lingkungan dimana hewan uji

terssbut berada. Menurut Suharsono dan Brown {1992), pengukuran indaks
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mitotik alga yang berdasar Pada pembelahan sel telah terbukti sangat sensitif
terhadap berbagai tekanan lingkungan,

tampearatur,

dan peningkatan serda penurunan

Tingginya indeks mitotik pada jam 03™ kemungkinan disebabkan karena
pada waktu tersebut suhu ajr media turun dari 28°C (jam 00.00) menjadi 27°C
seperti terlihat pada Gambar 13,
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Gambar 13. Grafik Kisaran Suhu Air Media Hewan Uji pada Saat
Pengamatan Indeks Mitotik

Suhu yang rendah (dingin) memaksa hewan inang untuk melakukan
proses metabolisme (katabolisme) yang menghasitkan energi bebas berupa
panas untuk menstabilkan subu badannya. Panas yang dihasilkan cleh sel
inang dimanfaatkan oleh sel zooxanthella untuk melakukan proses
metabolisme guna merombak molekul-molekul kompleks hasil fotosintesis pada

siang hari. Molekul kompleks ini disimpan pada cairan eksira selnya untuk
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kemudi ' i
wdian menjadi energi yang pada gilirannya mempercepat proses mitotik

alau pembelahan sel zooxanthelia. Kimball, dkk. (1994) menyatakan bahwa
ada beratus-ratus reaksi kimia yang berlangsung di dalam sel dan salah
satunya adalah proses perombakan molekul-molekul kompleks merjadi lebih
sederhana yang menghasilkan energi bebas berupa panas (katabolisme).
Rendahnya indeks mitotik zooxanthella pada siang hari disebabkan
karena hampir seluruh aktivitas zooxanthella disrahkan pada proses
fotosintesis (pengumpulan molekul untuk dipakai bersama) untuk menghasilkan
makanan berupa glukosa, gliserol, oligosakanda, protein, dan lemak.
Selanjutnya makanan tersebut akan diubah oleh sel zooxanthella menjadi
energl untuk perkembang-biakannya dan produk tersebut juga dipakai oleh sel A\
inang untuk pertumbuhannya (Harland dan Brown, 1889), i
Milai indeks mitotik yang tertinggi dan ketiga hewan uji didapatkan pada ¥
kima sisik (8,28%), disusul oleh anemon laut (5,92%), dan terendah pada
karang bercabang (4,36%). Hal ini kemungkinan besar juga dipengaruhi cleh
faktor lingkungan, dimana hewan inang kima sisik mempunyai cangkang yang
dapat segera melindungi zooxanthella dengan cara menutupkan cangkangnya

pada saat ada gangguan. Menurut Zamani (19935), pada karang bercabang

interaksi sinergis antara faktor alami dan gangguan manusia memberikan

e oy

pengaruh terhadap Coral bleaching. Misainya, peningkatan insidensi cahaya

(Jakill dan Coles, 1990), kejutan suhu {Jakill dan Coles, 1974 ;1977 ;Coles,

TR

1975 Neudecker, 1963), penaungan (Rogers, 1974) dan transplantasi dari
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tempat terb
p uka ketempat teryiup (Shinn, 1976). Jenis Acropora dan
. .

Focillopora merupakan Spesies yang sangat sensitif terhadap temperatur tinggi

{Loya, 1972 HE!Jd'El:hEF. 1883 Suhu tinggi m!;ln-ﬁrababl-;an bentuk membran

lysosoma menjadi tidak beratyran {Suharsono, 1990). Hal yang sama juga
dikatakan cleh Wyllie dkk. (1984) bahwa peningkatan suhu menyebabkan sel
mati atau necrosis. Fase pertama necrosis meliputi perubahan pada membran
plasma yang dilkuti oleh hilangnya kalsium dan terjadi disfungsi membran
mitokondria (Trump dik., 1982). Fase kedua berupa gangguan sellular yang
meliputi pembengkakan lisosoma (Bowen, 1883). Lebih lanjut Douglas dan
Smith, 1984) menyatakan bahwa inang yang terganggu proses fisiclogisnya,
tidak dapat lagi mengontrol populasi zooxanthella dalam jaringannya dan hal ini

akan berpengaruh terhadap pembelahan sel dan pertumbuhan.

Nilai indeks mitotik pada anemon laut berfluktuasi, dimana peningkatan

e e e

nilai indeks mitotik mulai terjadi pada wakiu subuh dan mencapai puncaknya
pada pagi har (jam 09.00), kemudian menurun sangal drastis 3 jam kemudian
{jam 12.00) dan merupakan indeks mitotik terendah. Apabila hal ini
dihubungkan dengan suhu air media, maka terfadi peningkatan suhu 2°C
setelah mencapai puncak indeks mitotik, untuk kemudian menjadi yang :
terendah. Zamani (1995) memperkirakan flukiuasi pada indeks mitotik
merupakan peringatan awal tentang terjadinya siress yang akan diterima oleh -
simhion coelenterata. Pertambahan pembelahan sl zooxanthella merupakan

respon  terhadap fiuktuasi suhu (Gates dan Brown, 1285). Lebih lanjut |
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Suharsono (19 ;
(1880) menyatakan banwa anemon laut tidak mempunyal lapisan

li ¥ 3

sensitifitas tinggi terhadap perubahan lingkungan, Untuk mengatasi hal

tersebut diperlukan adaptasi fisiclogis sebagai usaha mempertahankan diri,

yang mungkin membutuhkan wakty beberapa jam. Proses adaptasi fisiclogis
tentunya akan berpengaruh pada organisme yang menjadi simbionnya yang
pada akhimya akan mempengaruhi metabolisme sel,

Apabila dihubungkan dengan hasil analisis keragaan mi-DMA-nya,
zooxanthella yang berasal dari anemon  laut mempunyai keragaan mt-DMA
yang tinggi dibanding yang lainnya. Menurut Suharscno (komunikasi pribadi)
nilai indeks mitotik zooxanthella pada anemon laut yang berfluktuasi ini bisa
disebabkan oleh keragaan genetiknya yang tinggi. Namun untuk menjawab
masalah ini dibutuhkan penelifian lebih lanjut yang berkaitan dengan faktor
lingkungan, karena mekanisme yang berpengaruh terhadap pembelahan sel
algae, terutama pada algae yang bersimbiosis belum diketahui dengan pasti
{Zamani, 1995).

Hasil uji statistik t-Student pada jam 03*° (Lampiran 7) menunjukkan
bahwa indeks mitotik zooxanthella antara kima sisik dan anemon laut serta
antara kima sisik dan karang bercabang berbeda sangat nyata (P < 0,01).
Adanya perbedaan nilal indeks mitolik zooxanthella  ini selain karena

perbedaan spesies inangnya juga karena perbedaan spesies zooxanthella
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yang menjadi simbionnya,

Hal ini bisa terlihat pada hasil analisis keragad

mi-DNA melaly;
! Pemotengan dengan 3 enzim restriksi (Tabel 4 dan Gambear 9).

Hasil uji statistik t-Student Pada jam yang sama menunjukkan bahwa
zooxanthelia dari karang bercabang dengan anemon laut tidak berbeda nyata
{P>0,05). Halini disebabkan karena pada jam tersebut nilai indeks mitotik
pada kedua hewan uj hampir sama. Pada saat tersabut karang bercabang
mencapai puncak indeks mitctiknya, namun  anemen laut belum mencapal
puncak indeks mitofik.  Hal yang menarik dijumpai iaiah bahwa pade saat
karang bercabang mencapai nilai indeks mitotik terendah, pada saat itu pula
anemon laut mencapai nilai indeks mitolik tertinggi. Kemungkinan hal ini

berkaitan dengan adaptasi fisiologis masing-masing hewan uji.

E. Pemeliharaan Larva dan Juvenil Kima Sisik

Salah satu faktor yang menentukan sintasan larva kima adalah
keberhasilan pemijghan, untuk menghasilkan larva yang sehait dengan
kemampuan hidup yang tinggi. Pemijahan kima harus menghasilkan telur dan
gperma dalam keadaan metang. Hal ini berarti bahwa spermatozoa yang
sangat aktif dan mampu melakukan pembushan dengan telur telah
barkembang dengan sempuma, dan persediaan kuning telur yang cukup untuk
kebutuhan energi  selama perkembangan embrional kima. Telur yang besar
dengan persediaan kuning telur yang cukup banyak, menghasilken larva

dengan sintasan yang cukup tinggi (Fitl, dik., 1884). Pada penelitian ini telur-

Bé

e, .--;'_-' '




- ___-—'——-_———\

telur dihasi

.!'raﬂg |hﬂ$|lha|'| b&ruhuraﬂ haﬂ-&r Fﬂi‘[u gntara B0 dan 100 wm, E‘ﬂdangkﬂn
]l..ln"l!ﬂh telur Yang dip&lﬂlﬂh dar 17 ekor induk EEb'EF'I'fﬂl'[ 295 000000 butir
alau rata-rata 13.235 9094 butirfekar dan menghasilkan larva 135 juta ekor

(tingkat penetasan + 60%,),

Faktor lain yang dapat meningkatkan sintasan larva kima ialah
pemberian pakan sejak dini. Pakan dapat berupa ganggang satu sel dan juge
termasuk dalam kelompok Diatomae, seperti Isochrysis galbana atau Paviovs
salina. Dalam penelitian ini, larva kima sisik diberi pakan berupa ragi
fermifan sebagai pengganti pakan alami karena jenis pakan alami tidak
tersedia di hatchery. Pemberian pakan sejak dini terbukti dapat meningkatkan
sintasan hingga 80% sesudah metamorfosis manjadi spat (Braley, dkk., 1988). !
Hal ini sesuai dengan hasil peneliian Southgate (1952) bahwa pemberian £
pakan tambahan menyebabkan sintasan yang lebih tinggi dalam melalui
metamorfosis  dan pada fase awal pertumbuhan spat. Sebaliknya larva yang
tidak diberi pakan harus menggunakan porsi yang lebih besar cadangan
makanannya untuk digunakan dalam pertumbuhan. Namun, ini tergantung
pada banyaknya energi cadangan yang dikandung oleh larva tersebut dan
kuslitas telur. Lannan dkk. (1980) menystakan bahwa selama siklus
gametogenesis, terdapat periode dimana telur yang diproduksi mempunyai
kualitas yang optimal.

Kendala lain yang sering mengganggu dalam usaha budidaya kima

antara lain kontaminasi oleh bakteri, kompetitor dan predator (Panggabean, |

)
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1992). Hal ini tedad:
| terjadi sesudah Pembuahan dan pemberian pakan yang kurang

diperhati i |
P kan.  Sisa-sisa telur, sperma dan pakan adalah media/nutrien yang

baik untuk i
perftumbuban  bakteri sehingga cepal membusuk dan dapat

menyebabkan kematian larva kima,

Ganggang laut terutama dari jenis algae filamen juga ditemukan pada
media budidaya penelitian ini yang merupakan kompetitor utama dalam
pemeliharaan larva kima. Spora-spora algae dapat terbawa melalui  air
mengalir dan tumbuh sangat cepat hingga menutupi spat kima di dasar dan
dinding akuarium. Jenis ganggang ini menempel sangat kuat sehingga sangat
sulit dibersinkan dengan cara sifonisasi.  Untuk menanggulangi hal tersebut
dilakukan pemberian tirai peneduh berupa jaring yang dapat mengurangi
intensitas cahaya. Cara ini juga telah dilakukan oleh Braley, dik (1888) dan
telah terbukti dapat mengurangi intensitas cahaya hingga 400 pEfm®/dik. Pada
intensitas cahaya rendah, pertumbuhan alga benang dapat dibatasi, sedangkan
pertumbuhan larva kima tidak terganggu karena cangkangnya masih
transparan, akibatnya zooxanthella cukup memperoleh sinar untuk
fotosintesis (Fisher dkk., 1985).

Hal yang perlu diperhatikan dalam pemeliharaan larva  kima ialah
bahwa masa kritis yang harus dilalui terjadi pada fase pediveliger, yaitu
merupakan masa perafihan dafi kehidupan planktonik menuju kehidupan
bentik menjadi spat.  Menurut Panggabean (1991}, metamorfosis  dari
pediveliger menjadi spat adalah masa kritis dalam perkembangan larva kima.

K#
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Pada masa terg
8but ada 3 hal yang harys diperhatikan, yaitu ; (1) Pediveliger ;

berpuasa sela . :
P ma metamorfosis, jadi harus cukup menyimpan cadangan lemak

untuk kebutuhan Bnerginya yang besar, (2) Harus tersedia substrat yang cocok
untuk menempelkan diri, dan (3) Tersedia ganggang simbion zooxanthella o
jaringan manteinya yang diperukan untuk kehidupan selanjulnya secars
simbiosis,

Fada fase juvenil, sintasan kima banyak dipengaruhi oleh kehadiran
organisme penggangou  dan kompetitor berupa algae filamen, copepada dan
juga cacing. Kehadiran alga filamen telah diantisipasi dengan pemasangan
tirai yang terbuat dari jaring pada dinding tempat pemeliharaan yang dapat

mengurangi intesitas cahaya matahari, Sedangkan untuk penanggulangan

-

serangan copepoda diantisipasi sebelum pemijahan yaitu dengan memberikan H
antibiotik streptomycin sulfat pada media air yang berisi telur dan sperma, dan !
pemberian antibiotik ini dilakukan setiap hari sampai juvenil berumur 1 bulan,

Hal yang periu ditekankan pula pada peneliian ini adalah terserangnya
juvenil kima dalam media pemeliharaan cleh parasit berupa cacing yang mulai
ditemukan pada pemeliharaan minggu ke-5 (37 han) setelah fertilisasi. Cacing
ini ditemukan pada air media pemeliharaan dan di dalam cangkang kima, yang
tingkat serangannya semakin hari semakin tinggi dan teradi pada hampir
seluruh perlakuan.

Cacing yang ditemukan dalam media pemeliharaan selain bersaing

dalam memperoleh nutrien, juga menggerogoti jaringan mantel dan organ

59
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dalam kima sahj .
"893 menyebabkan kima menjadi stress dan akhirnya mati.

Hal ini sejala
jalan dengan Pendapat  Braley (1988) bahwa faktor penyebab

morialitas la i
va kima secara umum aqatah toxin, predator, kondisi lingkungan

ang ekstri i
ke M. parasit, dan umur. Penentuan secara pasti terhadap penyebab

mortalitas kima sangat sulit apalagi pada fase juvenil karena sulitnya

menemukan isi cangkang kima setelah mati, sebab biasanya isi cangkang kima
dikonsumsi oleh predator. Gangguan predaior ini menyebabkan kima menjadi
stress dengan indikasi hilangriya zooxanthella sehingga mantel menjadi pucat.
Salah satu fakior yang kemungkinan menjadi sumber penularan cacing
ini adalah kualitas air yang jelek. Air media yang digunakan diambil dengan
pipa yang panjangnya kira-kira 100 m ke luar ke laut yang merupakan tempat
pembuangan limbah rumah tangga dan buangan oli dari perahu motor yang
ditambatkan, bahkan tempat tersebut juga dijadikan sebagal tempat buang
tinja oleh penduduk di sekitar lokasi hatchery, Keadsan fersebut jelas akan
menurunkan kualitas air media. Untuk menanggulangi hal tersebut, maka
pada saat penelitian ini diulang, seluruh air yang digunakan dalam kegiatan
penelitian ditreatmen terlebih dahulu dengan menggunakan kaporit, kemudian
disaring dengan filter bag ukuran 1 pm dan selanjutnya disinari dengan lampu
ultra violet, Mamun memasuki har ke-20 setelah fertilizasi kembali juvenil kima

mulai terserang oleh jenis cacing yang sama dan ternyala serangan ini terjadi

pada semua perlakuan dan ulangan.
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dalam kim i
a S.Ehll"IQEIE menyababkan Kima menjadi stress dan akhirmya mati.

Hal ini sei
Sjalan dengan pendapat Braley (1888) bahwa faktor penyebab

li i
morialitas larva kll'l‘l-a SECArg umLim Ed.ELE.h toxin, predator. kondisi Iinghungan

yang ekstrim, parasit, dan uymur, Penentuan secara pasti terhadap penysbab

monalitas kima sangal sulit apalagi pada fase juvenil kerena sulitnya

menemukan isi cangkang kima setelah mati, sebab bissanya isi cangkang kima
dikonsumsi oleh predator. Gangguan predator ini menyebabkan kima menjadi
stress dengan indikasi hilangriya zooxanthella sehingga mantel menjadi pucat
Salah satu faktor yang kemungkinan menjadi sumber penularan cacing
ini edalah kualitas air yang jelek. Air media yang digunakan diambil dengan
pipa yang panjangnya kira-kira 100 m ke luar ke laut yang merupakan tempat
pembuangan limbah rumah tangga dan buangan ofi dari perahu motor yang
ditambatkan, bahkan tempat tersebut juga dijadikan sebagai tempat buang
finja oleh penduduk di sekitar lokasi hatchery, Keadsan tersebut jelas akan
menurunkan kualtas air media. Untuk menanggulangi hal tersebut, maka
pada saat penelitian ini diulang, seluruh air yang digunakan dalam kegiatan
penelitian ditreatmen terlebih dahulu dengan menggunakan kaporit, kemudian
disaring dengan filter bag ukuran 1 um dan selanjulnya disinan dengan lampu
ultra violet. Namun memasuki hari ke-20 setelah fertilizasi kembali juvenil kima

mulai terserang oleh jenis cacing yang sama dan ternyata sarangan ini terjadi

pada semua perlakuan dan ulangan.
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Berdasarksa : 3 . _
n hasil wdentifikasi dari Bala Penyidikan Penyakit Hewan s

Untuk mengatasi masalah cacing ini, telah ditakukan wji coba pemberian obat

cacing  Mebendazole pada media pemeliharaan juvenil kima sisik yang

lerserang cacing. Hasil yang diperoleh ternyata memberikan pengaruh yang

berbeda terhadap pertumbuhan dan sintasan juvenil kima sisik (Niartiningsih,

dkk., inpress). Mamun untuk memastikan keefekiifan obat ini, maka perlu

dipelajari lebih lanjut sifat biclogi dari cacing tersebut untuk kemudian diberikan

treatmen obat yang paling cocok untuk menekan pertumbuhannya, tetapi aman

bagi pertumbuhan dan sintasan juvenil kima sisik. \
Hal lain yang perlu diperhatikan pula dalam penelitian ini adalah |L'::::

berkaitan dengan sumber air yang digunakan untuk kegiatan hatchery, sebab l._'.i

dengan kondisi air yang sekarang ini nampaknya kurang mendukung

kegiatan budidaya. Oleh karena itu, perlu diantisipasi dengan memasang

pipa sumber air yang lebih panjang keluar (kira-kira % 500 m) agar tidak

terkontaminasi  oleh buangan aktivitas manusia di sekitar lokasi sumber air,

Selain itu, perlu dilakukan penelitisn untuk memastikan kondisi kualitas air,

antara lain mengenai kandungan bakteri, logam berat, dan lain-lain.
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F. Pengaruh Pemhberian Zooxa

Sintasan Larva Kima sisik nthella dari Inang yang Berbeda Terhadap .

Hasil perhitungan raia-rata sintasan larva kima sisik (T. squamasa) pada
seliap fase pada semua perlakuan dapat dilihat pada Gambar 14, Tabel 8 dan
Lampiran 8, 10, 12,

Gambar 14 memperlinatkan sintasan tertinggi didapatkan pada fase

=
a7 - el i1+ 8T
) o 8225
— ?ln |
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s _ |
- Sal
R o B A
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Fase Trocophoms Fasa Valiger Fe Pechiliger
Fam
[Eﬁnfi'nmalmmmj B Foox Kima Sisik O Zoox. Kig Bercabang O ZomcAnemon Laut

Gambar 14. Histogram Rata-Rata Sinfasan Larva Kima Sisik (%) pada
setiap Perlakuan

Tingginya sintasan pada fase Trocophore dibanding dengan fase Veliger
dan Fediveliger, karena pada fase ini larva kima masih mempunyai cadangan
makanan berupa kuning telur yang mempunyai kandungan lemak yang tinggi.

Sintasan larva makin rendah setelah mencapai fase Pediveliger. Penurunan

a2
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F. Pengaruh Pemheri
Sintasan Larva rc,-rr':: é‘:ﬁ:ﬂnthﬂuﬁ dari Inang yang Berbeda Terhadap .

Hasil perhi s :
Perhitungan rata-rata sintasan larva kima sisik (T, squamasa) pada

seliap tase pada semua periakuan dapat dilihat pada Gambar 14, Tabel & dan
Lampiran 8, 10, 12.

GEFTIEIHI' 14 memperlinatkan sintasan tEl'ﬁﬁgﬂl didapﬂlhﬂﬁ pada fase

trocophore yang merupakan fase awal setelah menetas menjadi larva.
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Gambar 14. Histogram Rata-Rata Sintasan Larva Kima Sisik (%) pada
setiap Perlakuan

Tingginya sintasan pada fase Trocophore dibanding dengan fase Veliger

dan Pediveliger, karena pada fase ini larva kima masih mempunyai cadangan

makanan berupa kuning telur yang mempunyai kandungan lemak yang tinggi.

&intasan larva makin rendah setelah mencapal fase Pediveliger. Penurunan ,
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gintasan salaj iadi
" teriadi karena kematian secara alami, juga karena persediaan ;
kuning telur sudah hampir habis I.
FPada i '
Gambar 14 tedipat Pula bahwa sintasan iarva kima sisik pada fase

iroco T
phore untuk semug perlakuan ralatif sama, namun simasan tertingg

diperiinatkan  oleh perlakuan B dan terendah pada periakuan A dan D,
sedangkan pada fase veliger dan pediveliger sintasan tertinggl diperiinatian
oleh perlakuan C yaitu larva kima yang diberi periakuan zooxanthella  dari
karang bercabang dan terendah pada perlakuan A yang fidak mendapatkan
zooxanthella,

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan  pemberian
zooxanthella dari inang yang berbeda fidak berpengaruh nyata terhadap N
sintasan larva kima sisik pada fase trocophore (Lamperan 9,11, 13), tetapi :::
berpengaruh nyata terhadap fase pediveliger (P<0,05). Selanjutnya hasil uji ‘
BNT (Lampiran 13) memperlihatkan bahwa pada fase pediveliger, sintasan
pada perlakuan C lebih tinggi dar ketiga perlakuan lainnya. Perbedaan nilai
rata-rata sintasan antara perlakuan C dan perlakuan B, C dan D, C dan A, B
dan D, B dan A serta D dan A berbeda sangat nyata (P <0,01).

G. Pengaruh Pemberiaan Zooxanthella dari Inang yang Berbeda
Terhadap Sintasan Juvenil Kima Sisik

Pada penelitian ini pemeliharaan juvenil kima dimulai pada umur 14 hari,

saat mana seluruh larva sudah bermetamorfosis dan sudah berada di dasar

akuarium. Pada pengamatan di bawah mikroskop, hal ini dapat ditandai

a3



gengan menghilangnya velum dan mulai berkembang ctenidia (insang). Hal inl
sejalan dengan pendapat Braley (1992) bahwa fase juvenil kima dimulai pada
saat sesudah melamarfosiz yang ditandai dengan turunnya larva ke bagian
dasar akuarium. Kira-kira 10 hari setelah fertilisasi diperkirakan larva kima
sudah bermetamorfosis menjadi juvenil kima.

Persentase sintasan juvenil kima sisik pada sefiap perlakuan dan

ulangan dapat dilihat pada Gambar 15 dan Lampiran 7.
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o I
Gambar 15. Histogram Sintasan (%) Juvenil Kima Sisik (T. squamosa) I
yang Diberi Perakuan Zooxanthella dari Inang yang |
Berbeda |

Gambar 15 memperiinatkan bahwa sintasan juvenil kima sisik yang
diberi perlakuan zooxanthella menunjukkan nilai yang lebih baik dibanding
dengan yang lidak diberi zooxanthella. Sintasan juvenil kima sisik pada
perlakuan B (zooxanthelia asal kima sisik) lebih tinggi (18,01%) dibanding

dengan perlakuan C (11 17%), perlakuan D (8,98%) dan perlakuan A (8,56%).

by




Tingginya sintasan pada periakuan B yaitu juvenil kima sisik yang diber
zooxanthella dari kima sisik, disebabkan karena indeks mitotik zooxkanthelia
dari kima sisik lebih tingg dibanding yang lainnya, meskipun kepadatan dan
klorofil-a nya lebih rendah dari anemen laut, akan tetapi dengan pembelahan
sel yang lebih tinggi maka kemampuan untuk bertahan hidup juga lebih tinggi.

Rendahnya sintasan juvenil kima pada perlakuan A (tanpa zooxanthella)
karena energinya kurang cukup untuk mempertahankan  dir, Sumber
energinya hanya diperoleh dari bahan organik terart yang ada dalam air
media dan suplai pakan tambahan berupa ragi fermipan.  Analisis ragam
pengaruh perlakuan terhadap sintasan juvenil kima sisik (Lampiran 18)
menunjukkan hasil yang berpengaruh sangat nyata (P < 0,01).

Hasil uji BNT memperliihatkan bahwa pertumbuhan pada perakuan B
lebih tinggi dari ketiga perlakuan lainnya. Nilai rata-rata periumbuhan antara
perlakuan B dan C, B dan D, B dan A, C dan D, C dan A, serta D dan A
berbeda sangat nyata (P<0,01).

Hasil analisis mutu zooxanthefla wvang dihubungkan dengan sintasan
larva serta juvenil kima sisik (T. squamosa) dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel & memperlihatkan bahwa sintasan terlinggi pada fase larva
diperiihatkan oleh larva kima sizik yang diberi zooxanthella asal karang
bercabang. Namun, apabila dihubungkan dengan mutu zooxanthella ternyata
bahwa kepadatan, klorofila dan indeks mitotiknya lebih rendah dibanding kima

sisik dan anemon laut. Nampaknya ketiga kritena mutu zooxanthella ini tidak

GF
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PATETEkR! poshif terhadap sintasan larva kima sisik, letapi kemungkinan ada

kriteria mutu zooxanthelia yang lain yang lebih berpengaruh.

Tabel 6. Hubungan Hasii Analisis Mutu Zooxanhella dengan’ Sintasan
Larva Juvenil Kima Sisik {T. squamosa)

Fase/Hewan Inang Sintasan Mutu Zooxanthella
(%) Kepadatan | Klorofi-a Indeks Mitotik
Fase Larva (pediveliger)
« Kima Sisik 23,81" 404" | 28,04 g.28"
» Karang Bercabang [ 31,79 2 74° ; 24 587 4 38"
« Anemecn Laut 17,87 11,46° 51,32° 5,92%
Fase Juvenil
» Kima Sisik 18,01° 4,04 28 04° 8,28
« Karang Bercabang | 11.17° 2,74" 24,68° 4,36"
« Anemon Laut 8,08° 11,46 51,32° 5,92
y

Pada fase juvenil, sintasan tertinggi diperiihatkan cleh juvenil kima sisik .E,I

yang diberi zooxanthella asal kima sisik juga. Hal ini menunjukkan bahwa F

meskipun kepadatan dan klorofilka zooxanthella asal kima sisik lebih rendah
dari anemon laut, namun karena indeks mitoliknya yang paling tinggi sehingga
kecepatan pembelahan selnya juga lebih tinggl. Kemungkinan hal inilah yang

memberi pengaruh besar terhadap pertumbuhan larva.

H. Pengarub Pemberian Zooxanthella dari Inang yang Berbeda Terhadap
Pertumbuhan Panjang Larva Kima Sisik {T. Squamosa)

Kima tergolong ke dalam hewan laut yang mempunyai periumbuhan
yang lambat, namun perumbuhan pada kima muda lebih cepat dibanding

dengan kima dewasa Sumber energi yang digunakan untuk pertumbuhan

ki)
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panjang canoka :
9 cangkang kima terutama diperoleh dari transfer hasil fotosintesis

oant v
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diperoleh melalui makanan yang diberikan dari bahan organik terlarut yang

ada dalam air.

Larva Pada fase saat dimana kima belum bersimbiosis dengan
zooxantheila, aka sumber utama energi  untuk pertumbuhan  dipercieh dari
makanan yang diberikan, sedangkan zooxanthella yang diintroduksi pada fase
ni belum banyak memberi kontribusl, Pemberian pakan tambahan pada
periode ini menurut Southgate (1992) dapat menyebabkan terjadinya
percepatan dalam proses metamarfosis.

Pertumbuhan larva kima sisik pada setiap fase untuk semua perdakuan

3
4
dapat dilihat pada Gambar 16. Gambar 16 memperfinatkan bahwa i
I
pertumbuhan panjang kima semakin meningkat dari fase Trocophore sampai ¥

fase Padiveliger, Pada fase Trocophore, perlakuan C memperlihatkan
pertumbuhan panjang yang lebih baik, namun setelah fase Veliger sampai
Pediveliger perlakuan B memperihatkan pertumbuhan panjang cangkang yang
lebih tinggi dibanding yang lainnya.

Pada fase Trocophore terinat bahwa pertumbuhan larva kima sisik untuk |
semua perlakuan hampir sama, Hal ini disebabkan karena fase ini merupakan
fase awal larva kima yang terbentuk setelah 12 jam terjadinya fertilisasi sel
telur, dimana sumber makanannya masih memanfaatkan kuning telur yang

tersisa dan belum ada pemberian pakan tambahan sera zooxanthella.
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Gambar 16. Histogram Pertumbuhan Larva Kima Sisik pada Setiap
Fasze Selama Penelitian

Pada fase veliger pertumbuhan tertinggi diperlihatkan oleh perlakuan B
yaitu larva kima yang diberi zooxanthella dari kima sigik. Hal ini disebabkan
karena perlakuan pemberian zooxanthella telah memperihatkan pengaruhnya
dimana pemberian zooxanthella telah diberikan sebanyak 3 kali (sampai hari
ke- 8), Selain itu ada pemberian pakan tambahan berupa ragi fermipan. Hasil
pengamatan larva di bawah mikroskop memperlihatkan sudeh adanys
sooxanthella pada saluran pencemaan. Hal ini sesuai dengan pemyaizan
Braley (1992) bahwa sehari setelah pemberian zooxanthella sudah nampak di

bawah mikroskop adanya zooxanthella yang berwarna kuning coklal di dalam

usus larva yang selanjutnya akan bergerak ke arah mantel,
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Pada fase padivel :
Pediveliger, pertumbuhan panjang tertinggi juga diperiihatkan :

oleh perlakua s
: " B. Tingginya pertumbuhan larva pada perlakuan B yang

diberikan zooxanthelig dari kima sisik menunjukkan bahwa kepadstan, dan

Klorofika zooxanthella pada kima sisik meskipun lebih rendah dibanding
anemon laut namun karena indeks mitotiknya paling tingai sehingga kecepatan
pembelahan selnya juga lebih tinggi dan hal ini yang memberi pengaruh besar
terhadap pertumbuhan larva, Mutu zooxanthella ini berkaitan dengan kontribusi
zooxanthella berupa produk hasil fotosintesis seperti glukosa, ciigosakarida,
aspariat, alanin, glicerol, protein dan lemak yang digunakan secara maksimal
oleh larva kima sisik untuk pertumbuhan. Hal ini sesuai dengan pemyataan

Ambariyanto (1995,1997) bahwa kontribusi zooxanthella terhadap inangnya \

- -

berbeda-beda, dimana species yang berbeda akan memberikan kontribusi yang
berbeda pula. Misalnya pada hewan karang (Pocillophora damicomis) dan

kima lubang (T. crocea) zooxanthella mampu menstransfer hasil folosistesis
ke inangnya lebih dari 40% (Muscatine, 1967), sedangkan juvenil T. gigas lebih
dari 30%, dan anemon laut (A. suicata) lebih dani 60% (Taylor, 1867).

Hasil analigis ragam (Lampiran 14) memperihatkan bahwa perlakuan
tidak berpengaruh nyata (P > 0.05) terfhadap larva kima sisik fase
Trocophore, sedangkan pada fase veliger (Lampiran 15) sumber zooxanthella b
memberi pengaruh nyaia (P<0,05) dan pada fase pediveliger (Lampiran 16)

memberi pengaruh yang sangat nyata {P<0,01) terhadap pertumbuhan panjang

larva kima sisik (P=<0,05).

ge



Hasil wji
i BNT pada fase veliger (Tabel 10 dan Lampiran 15)

memperlihatkan ;
perumbuhan panajng pada perlakuan B lebih tinggi  dari

ketiga periakuan lainnya, Nilai ratasata pertumbuhan panjang antara
perakuan B dan A, C dan A, serta D dan A berbeda sangat nyata (P<0,01),
sedangkan antara B dan D berbeda nyata (P<0,05), tetapi antara B dan C
seta C dan D tidak berbeda nyata (P>0,05). Hasil uji BNT (Tabel 10 dan
Lampiran 16) juga memperiihatkan pertumbuhan pada perlakuan B lebih
tinggl dari ketiga perlakuan lainnya.  Milai rata-rata pertumbuhan antara
periakuan A dan B, A dan C serta A dan D berbeda sangat nyata (P < 0,01),
sedangkan antara B dan D berbeda nyata (P < 0,05) tetapi antara B dan C
serta C dan D tidak berbeda nyata (P > 0,05).

I. Pengaruh Pemberian Zooxanthella dari Inang yang Berbeda Terhadap
Laju Pertumbuhan Panjang Harian (mm) Juvenil Kima Sisik

Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa pertumbuhan  sangat
dipengaruhi oleh makanan yang diberikan. Pada kima, meskipun sumber
utama energinya dapat diperoleh dari simbionnya, tetapi pemberan pakan
tambahan yang sesuai terbukti dapat meningkatkan pertumbuhan
dibandingkan dengan yang tidak diberi pakan (Southgate, 1992). Lebih lanjut
dikatakan bahwa larva yang diberi pakan mempunyai energi cadangan yang
lebih besar untuk digunakan pada periumbuhan post metamorfosis. Pada

penelitian ini, terdapat kombinasi antara pemberian pakan dengan introduksi
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mooxanthella sah; .
Il'IEIQa kEIﬂ‘IhII‘IﬂE| Eﬁtﬂra keauanyg dﬂm{ memberikan

pertumbuhan yang lebih bai 2
L . . e
gju pertumbuhan Panjang harian rata-rata juvenil kima sisik pada sebiap
perlakuan selama penelitian dapat dilihat pada Lampiran 14.15 dan Lampiran

18 dan 20. Persamaan dans dan grafiknya disajikan pada Gambar 16.

Gﬂmﬁaf 15 !‘I'IEI'I‘LDEI'ﬁhEl'l":EH bﬁh'ﬂl‘ﬂ I.ﬂju pHﬂUmbuhan panjang hari-_an

fuvenil kima sisik yang diberi zooxanthella lebih tinggi dari pada yang tidak
diberi zooxanthella.  Selain itu, feriinat batwa lsju pertumbunan juvenil kima
sisik yang diberi zooxanthella dari karang bercabang lebin tinggi dari pada yang
lainnya.

Laju pertumbuhan panjang harian mulal meningkat dengan cepat pada
hari ke 28 atau 42 hari setelah ferfilisasi. Hal ini berkaitan dengan keberadaan
rooxanthella pada jaringan mantel kima yang sudah bersimbiosis dengan
mantap, sehingga zooxanthella sudah bisa memberikan kontribusi kepada
inangnya untuk digunakan dalam pertumbuhan. Rosewater dan La Barberra
(1982) mengatakan bahwa zooxanthella belum memasuki jaringan mantal kima
sampai terjadinya penempelan dan metamorfosis menjadi spat kima,
zooxanthella baru mulai berada di  jaringan maniel spat kima yang berumur 18
— 40 hari. Peranan zooxanthella ini sangat besar dalam mensuplai makanan
kima karena seluruh kebutuhan energi dapal diperoleh dari senyawa karnon

yang dihasilkan oleh zooxanthella selama proses fotosintesis (Fisher, dik,,

1985).

m
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Tingginya lajy ;
WU pertumbuhan Panjang harian pada juvenil kima sisik yang

diberi zooxant ;
hella dan k&ﬁang tlEl'C-ﬂbﬂl"rg tFETLEkUEn C) disebabkan oleh

tingginya k
ingainya kemampuan Zoaxanthella dari karang bercabang untuk memenuhi

kebutuhan makanan dari juvenil kima sisik sehingga dapat bertumbuh lebih

balk dibanding yang lainnya. Hasil peneiitian Davies (1984) menunjukkan
bahwa sebanyak 98% dari total kebutuhan makanan karang dipercleh dari
aktivitas zooxanthella. Hal ini diperjelas oleh Sorokin (1993) yang mengatakan
bahwa pada hewan karang, zooxanthelia dapat mentransfer 8% dari hasi
produksi bersihnya ke inangnya.

Berdasarkan fakta di atas, maka untuk mengetahui kontribusi langsung
yang diberikan cleh zooxanthelia asal karang bercabang vang diberikan kepada
larva kima sisik, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut secara in vivo yaitu
dalam keadaan asosiasi utuh antara larva kima sisik dengan zooxanthellanya
sehingga dapat dihitung sumbangan zooxanthella terhadap respirasi hewan
inangnya {Muscatine, dan Potter, 1877).

Berdasarkan analisis mi-DNA temyata bahwa zooxanthella asal karang
bercabang juga memiliki variasi gen yang lebih rendah dibanding dengan
zooxanthella kima sisik dan anemon laut. Rendahnya variasi gen zooxanthella
asal karang bercabang apabila dikaitkan dengan ailal dan. karskienghic
diarfikan bahwa zooxanthella tersebut mempunyai

bicloginya, dapat

kemampuan yang rendah untuk beradaptasi dengan tekanan lingkungan,

w02
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karena ilu kem ; :
aMpuan adaptasi ¥ang rendah ini tidak memberikan pengaruh

tif terh .
negatit terhadap pertumbuhan kima sisik, karena yang berpengaruh adalah

sumbangan hasil fotosinlesisnya yang diberikan kepada inangnya sehingga

juvenil kima sisik dapat tumbyh dengan baik.

Analisis ragam (Lampiran 20) menunjukkan bahwa inang zooxanthella
memberi pengaruh yang sangat berbeda terhadap laju pertumbuhan kima sisik
(P<0,01). Hasil uji BNT selanjutnya menunjukkan bahwa periakuan C berbeda

sangat nyata (P<0,01) dengan pertakuan B, D dan A, sedangkan perlakuan B

~ berbeda nyata dengan A (P<0,05), tetapi tidak berbeda dengan perkakuan D,

demikian juga perakuan D dan A (P>0,05). Dengan demikian perlakuan C atau
juvenil kima sisik yang diben zooxanthella dari karang bercabang mempunyai
laju pertumbuhan panjang harian yang lebih tinggi dibanding dengan yang
lainnya.

Melalyi persamaan regresi didapatkan model laju pertumbuhan
panjang juvenil kima sisik yang diber zooxanthelia dari kima sisik, karang
bercabang dan anemon laut dan  yang tidak diberi zooxanthells
memperlihatkan model pertumbuhan regresi eksponensial .

Hasil analisis mutu zooxanthella yang dihubungkan dengan

pertumbuhan larva serta juvenil kima sislk (T. squamosa) dapat dilihat pada

Tabel 7,

i

Tl
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Pertumbuhan teringq:
entingg: pada fase larva diperfihatkan oleh larva kima sisik

vang diberi zooxan ' | |
thella asal kima g juga.  Tingginya pertumbuhan

larva I':il“E El-iﬁlk. ) '||gE bﬂri'iﬂi an dE:I"IQEIrI mila hl:leki it

5 g s

Tabel 7. Hubungan Hasil Analisis

Butu
Pertumbuhan Larva Juver Zooxanthella dengan

Kima Sisik (T, squamosa)

Fase/Hewan Inang Pertumbuh | Mutu Zooxanthella
e 8N (um} | Kepadatan | Kiorofil-a Indeks Mitotik
Fase Larva {pediveliger)
+ Kima Sisik 187,928 4 04° 28 04° 8 2a8*
« Karang Bercabang | 182,70 2 74P 24:55* 4:35"
« Anemon Laut 17817° 11 48° 51,32° 5,92%
Fase Juvenil
« Kima Sisik g.ﬁj 4,04" 26,04° a,zg
+ K ; 274 24,68 43
4 Aﬁfﬁﬁnﬂfﬂ b 6,32 11,46 51,32° 592" :

Pada fase juvenil, pertumbuhan tertinggi kembali diperihatkan oleh
juvenil kima sisik yang diberi zooxanthella asal karang bercabang, dimana
mutu zooxanthella asal karang bercabang justru lebih rendah dibanding yang

lainnya. Mampaknya ada krteria mutu  yang lain dan zooxanthella yang

berpangaruh besar terhadap pertumbuhan juvenil kima sisik.

an Pupuk ZA dan TSP Serta Kombinasi Keduanya

4, Pangaruh Pamban.]mrenﬂ Kima Sisik ( Tridacna squamosa)

Terhadap Sintasan

Setelah masa pemelinaraan 3 pulan assosiasi antara juvenil kima

sisik dan zooxanthella simbionnya hetul-betul sudah saling menguntungkan,

maka perlu dilakukan pemberian nutrien tambahan dari iuar. Tujuannya ialah

o




agar

dapat diberkan kepaga inangnya,

Pada itian in : ,

TSP, ZA + TSP banyak diturnbuhi aleh alga filamen, sedang media budidaya

yang diberi pupuk TSP juga banyak ditumbuhi oleh alga namun wamanya

agak gelap. Alga ini dapat bersifat kompetitor bagi zooxanthella dalam
memperoleh nutrien, dan  merutupi cangkang sehingge  mengurangi
intensitas cahaya.  Hal ini telah diperingatkan cleh Braley (1992) bahwa
penambahan  nutrien dalam benfuk pupuk ZA  dan TSP perlu dilakukan
dengan hati-hati karena akan menyebabkan tumbuhnya alga pengganggu
dalam media budidaya.

Hasil pengamatan sintasan juvenil kima sisik sampai akhir peneliitian
dapat dilihat pada Gambar 18 dan Lampiran 21.

Gambar 18 memperlihatkan bahwa sintasan juvenil kima sisik l.nﬂjl_'rggi
didapatkan pada periakuan B (89,30%) disusul perlakuan D (86,67%) dan
perlakuan C (84,00) dan yang terendah pada kontrol atau tanpa pembefian

pupuk (62,67%).

Tingginya sintasan pada periakuan B di
dalam pupuk ZA merupakan salah satu unsur hara

sebabkan karena kandungan

nitrogen yang terdapal

yang dibutuhkan uniuk mensintesis Kiorofll, sefingga tersedianya - unsur

10
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Gambar 18. Sintasan Juvenil Kima Sisik yang Diberi Pupuk yang
Berbeda Selama Penelitian

kepadatan  zooxanthella meningkat.  Peningkatan zooxanthella ini  juga
menyebabkan meningkatnya klorofil-a karena zooxanthella termasuk kedalam

lipe "Self Shading”. Apabila fotosintesis maksimum tercapai maka transfer

hasil folosintesis juga lancar, hal ini menyebabkan juvenil kima mampu

bertahan hidup lebih tinggi.

Rendahnya sintasan pada perlakuan C dibanding dengan B dan D
disebabkan karena selain unsur fosfor sangat lambat larut dalam air, juga dilkat

oleh garam-garam karbonat yang ada dalam air laut sehingga unsur P tidak

cukup tersedia untuk digunakan oleh zooxanthella dalam proses fotosintesis.
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xelangsungan hidup bag juveni| kima = Uk memperahankan

F<l inggi,

Hasil

sisik yang diberi pupuk il kima
: UK Yang berbeds ;

Memberikan hasil yang berpengaruh

t nyat .
sangst MY&ia (P<0.01). Hasil ui lanjutan Beda Nyata Terkecil (BNT)

mempsriihatan bahwa perlakuan A berbeda sangat nyata dengan periakuan

B, C. dan D, sedangkan amara perlakuan B dan C, B dan D, serta C dan D
bdek berbeda nyata. Arinya bahwa perlakuan pupuk memberi hasil yang
berbeda sangat nyata akan tetapi antara pupuk ZA + TSP memberikan hasil
yang fidak berbeda nyata terhadap sintasan juvenil kima sisk  Hal ini
menunjukkan bahwa ada perbedaan antara pemberian pupuk dengan yang
tidak diber pupuk terhadap sintasan juvenil kima sisik, akan tetapi antara pupuk
ZA, TSP, dan kombinasi keduanya memberikan sintasan yang tidak berbeda

terhadap juvenil kima sisik.

Perbedaan sintasan antara juvenil kima sisik yang diberi pupuk dengan
vang tidak diberi pupuk disebabkan karena terpenuhinya kebutuhan nutrien dari

juvenil kima tersebut, sehingga juvenil kima mampl berdaptasi dengan kondisi
fingkungan tersebut. Meskipun pada media budidaya selalu tumbuh ganggang
pengganggu akibat dari pengkayaan putrien tersebut, tatapi hal ini bisa diatasi

persihan setiap han sehelum dilakukan F]EITIbEfiEFI
E1m

dengan melakukan p
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Perbedaan ini disebabkan oleh Perbedaan janis kima, dimana kima rak
. ima raksasa

. ki .
ppaEiIREeeL I, tergolong kima Yang berukuran besar pertama dan

kedua sshingga responnya terhadap fingkungan labih besar

K. Pengaruh Pemberian Pupuk za dan T5p

Terhadap Laju Pertumbuhan Panjang Har R el Foaclumry

ian Juvenil Kima Sisik

Berdasarkan hasil pengamatan selama + 4 bulan, didapatkan laju
pertumbuhan harian juvenil kima sisk seperti tampak pada Gambar 19 dan
Lampiran 23.

Gambar 19 memperlihatkan bahwa pemberian pupuk memberikan laju
periumbuhan yang lebih baik dibanding dengan yang tidak diberi pupuk, Laju
periumbuhan panjang harian yang tertinggi diperoleh pada perlakuan D (8,26
mm) yaitu juvenil kima sisik yang diberi kombinasi ZA + TSP, menyusul

perlakuan C (7,77 mm) yaitu perlakuan dengan pupuk TSP, kemudian

perlakuan B (7,75 mm) periakuan dengan pupuk ZA dan terendeh pada kontrol

(6,35 mm) yaitu juvenil kima sisik yang tidak diber pupuk.
artumbuhan kima yang diberi Mitrogen dan
i merupakan salah salu unsur utama

- Fosfat
Peningkatan laju p

dapatl disebabkan karena Nitrogen in

(Dwidjoseputro 1988), dan P sebagai sumber energi (Harris, ‘
1 1

pemyusun  klorofil
W



il ya i iini lak
pupuk- Hasll yang dicapai in lebiky "endah dar yang diperoleh Suait (18995)

yang membenkan pupuk ZA pada Juvenil kima air T. derasa sebanyak 20 umol

menghasilkan sintasan 98,679, . Sedangkan Tahir {1296 yang memupuk
intesan sebasar 893,33%.
perbedaan ini disebabkan olep Perbedaan jenjs kima, dimana kima raksasa ;
giges dan kima air T. derasa tergolong kima yang berukuran besar pertama dan

kedua s2hingga responnya terhadap lingkungan lebik besar.

K. Pengaruh Pemberian Pupuk ZA dan TSP serta Kombinasi Keduan
; ] nya
Terhadap Laju Pertumbuhan Panjang Harian Juvenil Kima Sisik

Berdasarkan hasil pengamatan selama + 4 bulan, didapatkan laju
pertumbuhan harian juvenil kima sisik seperti tampak pada Gambar 19 dan
Lampiran 23.

Gambar 19 memperihatkan bahwa pemberian pupuk memberikan laju
pertumbuhan yang lebih baik dibanding dengan yang tidak diberi pupuk. Laju
petumbuhan panjang harian yang tertinggi diperoleh pada perlakuan D (8 26
mm) yaitu juvenil kima sisik yang diberi kombinasi ZA + TSP, menyusul
perlakuan C (7,77 mm) yaitu periakuan dengan pupuk TSP, kemudian
Perlakuan B (7,75 mm) perlakuan dengan pupuk ZA dan ferendah pada kontrol
(6,35 mm) yaitu juvenil kima sisik yang tidak diberi pupuk.

Peningkatan laju pertumbuhan kima yang diberi Nitrogen dan Fosfat
dapat disebabkan karena Nitrogen ini merupakan salah satu unsur utama
benyusun klorofil (Dwidjoseputro, 1988), dan P sebagai sumber energi (Harris,

1o




dgpat meMPpeNgaruht - sintesis,  kandungan klorofil dan laju fotosintesis.

Ape P KRGS senda maka transfer  progui hasil fotosintesiz

zooxanthella  berupa senyawg gula sederhang, Protein dan lemak sebagai
sumber makanan vang akan dirubah oleh s zooxanthella menjadi energi
juga menjadi rendah. Padahal energi tersebut akan digunakan dalam
pemoeiahan sel untuk perkembangbiakannya dan juga digunakan oleh sel
inang untuk pertumbuhannya.

Jadi meskipun kima bisa memperoleh nutrien terarut dari datam air laut
tetapi telah diketahui bahwa kundi utama sumber makanan kima adalah
berasal dari transfer hasil fotosintesis yang diberikan cleh hewan simbionnya
yaitu zooxanthella.  Zooxanthella ini apabila diber tambahan nutrien berupa
fosfat, nitrogen, dan sulfur dapat menyebabkan peningkatan fotosintesis,
jumlah zooxanthella atau kedua-duanya (Wilkerson dan Trench, 1988).
Peningkatan laju fotosintesis akan menyebabkan meningkatnya hasil
fotesintesis yang akan diberikan pada inang untuk bertumbuh. Menurut Belda,
dkk (1993,) bahwa pemberian kombinasi pupuk N + P dapat meningkatkan
umiah zooxanthella, indeks mitotik dan lju pertumbuhan specifik pada kima.

Bebarapa hasil penelitian seperti yang dilakukan cleh Solis, dkk. (1888)
menunjukkan penambahan nmﬂn.angrganik dalam bentuk ammonium dan

nitrat akan meningkatkan laju pertumbuhan kima Hippopus hippopus 3 kali
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lebih besar dibanding dengan yang fga, diberi nutrien, sedangkan Hastie. dkk

(1992) yang memberikan Penambahan AMmonium dan nitrat setiap hari pada

kansertrast 50 pmol selama g hari meryebabkan peningkatan 17 - 21 %

panjang cangkang dan berat 288 _ 375 % dibanding kontrol Pemberian

amonium dan nitrat juga dilakukan ole Fitt, dikk. {1993) kepada juvenil T,
derasa dengan panjang cangkang 2 -3 mm menyebabkan laju pertumbuhan
(75%) lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol, sedangkan Belda dan
Yellowiees {1985) barhasil meningkatkan laju pertumbuhan kima yang diberi
pupuk amonium dan fosfat,

Analisis ragam (Lampiran 24) pengaruh perlakuan terhadap lai
perfumbuhan panjang harian juvenil kima sisik menunjukkan hasil yang
berpengaruh  nyata (P=<0,05). Hasil uji lanjut Beda -H:.rata Terkecil (BNT)
menunjukkan bahwa perlakuan A fidak berbeda dengan perlakuan B dan C
tetapi berbeda sangal nyata dengan perlakuan D.  Demikian juga dengan
perizkuan B tidak berbeda nyata dengan perlakuan C tetapi berbeda sangat
nyata dengan perlakuan D, sedangkan perlakuan C berbeda nyata dengan
pertakuan D. Dengan demikian perlakuan D yaitu pemberian pupuk ZA dan
TSP memberikan laju pertumbuhan panjang harian yang lebih baik dibanding
dengan yang lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian nutrien pada
media budidaya juvenil kima mempunyai dampak yang positif terhadap laju

pertumbuhan panjang harian juvenil kima sisik. Hal ini sejalan dengan pendapat
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jum dan fOEIHI dEIDEIl men) ka
El'ﬂ:'l!lﬂ I en | i daks lllitl.'.l-!ik. Zooanthel il
n Ngkatkan in g, apabila

, itotik '
indeks mitotik meningkat maka Pembelahan gq) jLgs akan meninak 14

5 - _ ] ingral, aengan
demikian laju pertumbuhan juga akan meningkat

lalui s
Melalui persamaan regres; didapatkan mode laju pertumbuhan panjang

juvenil kima sisik yang diberi pupuk ZA, TSP dan kombinasi ZA + TSP serta
yang tidak diberi pupuk memperiihatkan model pertumbuhan  regresi
gkponensial.
L. Kualitas Air

Hasil pengukuran kualitas air pada fase larva maupun pada fase
juvenil dalam media budidaya kima sisik yang diberi zooxanthella dari berbagai
inang dapat dilihat pada Tabel &,

Tabel 8. Hasil Pengukuran Kualitas Air pada Fase Larva dan Juvenil
Kima Sisik yang Diberi Zooxanthella dari Berbagai Inang

Parameter Kisaran Kritaria vang sesuai dan
Fase Larva Fase Juvenil sumber

Suhu ["Ejl 258-30.1 28-32 25-30 (Elis, 1995)

Salinitas (ppt) 20-30 26-32 32-35 (Elis, 1993)

PH T6-7.9 7.5-81 B8,1-8.5 (Ellis, 1985)

0z (ppmy} 4-7 .68 2,36-7,68 2,0-8,5 (Idrus, 1992)

Berdasarkan Tabel 8, terlihat bahwa secara umum kondisi kualitas air
media budidaya masih mendukung untuk pemeliharaan larva dan juvenil
Kima sisik.

Hasil pengukuran kuslitas air media budidaya juvenil kima sisik yang

diberi pupuk ZA dan TSP dapat dilihat pada Tabel 9.
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Tabel 9. Hasil Pengukyrgan Kualitag

Kima Sisik yang Diberi pypyy rd ;"Eﬁn'ij'?siﬂmaliharaan Juvenil

9a Perlakyan

A B c D] Witeria Sumber
VAry Sesua
| i '_'|_‘—-—-_.__
guhu {'C) o0 i;j; :g‘gz 28-31 2B-32 25.33 Elli= {19€5)
sainilas (P e 7EEs 32-14 3235 32-35 Eilis (1895
i 3,32-7,05 3327 7585 7081 7581 Ellis (1995)
po (pem) g P 58 3,32-785 3,32.755 2,065 idrus:
POy (opm) ey 380078 | 0.038007% | g'oo7e 0,02-0,20 Liaw (1869)
s [pam) u.m1;- 0,005 0,0015-0,001% | o'opyz. '
WOy (ppm) | 0,00 00021 0.66-1,23 0,0021 0935 Chu (1843
0,26-0,85 1,02-1.45 0,84-2 43 ' dalam
Andarias,
15991}

Berdasarkan Tabel 9 dapat dilihat bahwa kondisi kualtas air media

budidaya cukup  mendukung untuk  pemeliharaan  juvenil  kima.

4




Vi, HEEIMPULAN DAN SARAN

zooxanthella yang hidup bersimbiosis dengan aneman laut § gigantea

kima sisik T.sguamosa dan karang bercabang 4 samoensis

2. Muty zooxanthella kima sisik ditinjay dari analisis indeks mitotik lebih

tinggi dibanding dengan yang lain, tetapi kepadatan dan Klorofil-a kima

sisik lebih rendah dari aneman laut

3, Pada fase awal larva (trocophore dan veliger) tidak terdapat pengaruh d
zooxanthella terhadap sintasan, tetapi pada fase akhir larva
(pediveliger) jenis inang zooxanthella memberi pengaruh yang nyats
dimana sintasan tertinggi pada larva kima sisik yang diberi zooxanthella
karang bercabang dan terendah pada larva yang diber zooxanthella
anemon laut. Pada fase juvenil terdapat pengaruh inang zooxanthella
terhadap sintasan, dimana sintasan tertinggi pada juvenil kima sisik
yang diberi zooxanthella kima sisik.

4. Pada fase awal larva (trocophore) tidak terdapat pengaruh inang
zooxanthela terhadap pertumbuhan, tetapi pada veliger dan pediveliger
jenis inang zooxanthella memberikan pengaruh yang nyata, dimana

pertumbuhan tertinggl pada larva kima yang ditech 2ocoantinelia kima

sisk. Pada fase juvenil terdapat pengaruh inang zooxanthella terhadap

Lib]
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erfumbuhan, i
0 dimang Pertumbuhan tertinggi pada juvenil

yang diberi zooxanihella hﬁrang it kima sisik
ng.
_ Dampak pemberi
Pk pemberian pupuk dalam bentuk kombinas lebi baik dibanding

lam bent s

[ Hic tunagal, tetapi tdak terdepat perbedaan sintasan antara
mberia

pe n dalam bentyk tunggal dengan kombinasi, namun terda cat

erbadaan dal

= alam pertumbuhan dan pertumbuhan tertinggi didapatkan

pada juvenil kima sisik yang diberi puptik kombinasi
. Saran

Sehubungan dengan hasil panelitian ini disarankan untuk :

- Melakukan penelitian lanjutan untuk menentukan species zooxanthella
yang berasal dari anemon laut S. gigantea, kima sisik T. squamosa, dan
karang bercabang A. samoensis, yaitlu melalui sequencing dan

dilanjutkan dengan penyusunan phylogenetiknya.

. Melakukan penelitian jenis obat-obatan yang efektif untuk menekan
pertumbuhan cacing yang menjadi predator pada media budidaya
juvenil kima sisik, dan mengalihkan sumber air yang digunakan untuk

kegiatan hatchery ke tempat atau lokasi dimana kualitas aimya prima.
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Lampiren 1. Komposisi

i .
edium Budidayg Zovxantheila (1000 mi)

= Bahan

—_ Destillated water
- NaCl
- Mg30; 7H,0
- KCL
- CaCL
- NaNOy
- KIHIFﬂ‘
- NapSiFs
— Nz OOy
- Vit. By
- Vit-mix
- FeCL;
- TRIS
- MaH;Py; 2H.O
- Nitrirotriacetic acid
- PH
- Na;3i0;
— MNazSe(l,
- FeCl;
- Nm;EDTA
- P-1 metal
8 Vitamin

1000 )
I3 gram
3 gram

10 m]
3 ml

0.5 mg
1 gram
0.1

2

7.8

2

ASP:NT A

SWM-3

1000 mi

170 mg

0,32 mp
500 mg
16 mg
7.5
56 mg
L7 ug
0,32 mg
11 mg
10 ml
2mi
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ampiran 2. Rata-rata Kepagatan

: : ' Zooxanthelia An ,
antea, kj emon Laut Stichodactyla
g:;gmgensjg ﬁnmm-g’;ﬂ'&ﬂﬂa SguUamosa, dan Karang Acropora
p— _-_'_'_"_'—-—-_._

Sumber Zooxanthalla Ulangan %ﬁ}nxﬂnl&m ( x 10%em’)
= T T Sl 1 N ( x+ SD)
— rmm et ] 0,64

| [memnlait Sgiantes |5 11,56 11,46 £ 0.77
- — 1 3 | 12,18
= 4,21
Kima Sisik T. squamosa 2 3,05 4,04+ 0,15
£ 3 3,95 ;
. 1 2,82
Karang A._samoensis 2 2,52 274+019
3 287




™ — e

mpiran 3. Analisis distribyg; 1.
L4 I-Student Kepadatan Zooxarihella,
.Test T'#ﬂ-sai_'np'& -ﬁtsaur'nmg UI'IEtlu I i
Kima 8l Variances Anemon
s : : 10,64 4,21
— ———-J‘-'ﬂ”ﬁbﬂ“ s 1 Veriabel? 1756 395
Vanance : 19r|:|3|:|4 404 12,18 3,96
|  opservations 2 1.0117
Hypotheszed Mean Difference 0 ?
Df 2
T Stat ) 2867158
p(T<=tjone-tail 00515814
T Critical one-tail 29199873
PT<=1) two-tail 0.1031629
Tertical two-tai —4 3026557
i-Test : Two-Sample Assuming Unequal Variancas Anemon  Karang
10,64 3,82
Varabel 1 Varnabel2 11,56 252
Mean 11,46 2, 7366667 1218 287
Umanﬂ&_ 19,0804 04358333
Observations 3 3
Hypotheszed Mean Difference 0
Df 2
T Stat 3,4201495
P(T<=tjone-tail 0,0379428
T Critical one-tail 2,9199873
PiT==t) two-tail 0.0758858
TLritical two-taj R
I-Test : Two-Sample Assuming Unequal Variances - eang
421 282
ari 395 2,52
o 404 2 7366667 3,96 287
Variance Lnte Prtagast
Observations 3 .
Hypotheszed Mean Difference a
Df 3
T Staf 1570098
P(T<=tjone-tail et becrig
T Critical one-tail g-fg?gg%
P(T<= tai ¥
(T - I}Emra 'fani 2 1824403 i
13




Lampiran 4. Analisis Distribys; t-Student
Voefil —a Zookantheilg
pTest | Imﬁ;mple Assuming Unequal Varia
Imel Rces Anemon
Ve ———— 57022203
Mean 5% 31 58,40 54,41
\Vaniance 343 E1ggﬂ 28,38 49,49 24,00
fhservations 5 b ©268145 4532 2578
Hypotheszed Mean Difference 0 46,34 24 58
of =1
T Stat . 2, 45748
p{T<=t)one-tail D.ﬂzmzﬁ
T Critical one-tail 1,843180205
P(T==t) two-tail g.maz&asm
T critical two-ta
1-Test : Two-Sample Assuming Unequal Variances Anemon Karang
: 57,03 23,91
Variabel 1 Variabel2 5840 2598
Mean 51,316 24,68 49,49 2445
Variance: 34361933 15106765 4532 2298
Observations 5 5 46,34 2510
Hypotheszed Mean Difference 0
Df 7
T Stat 2,677868393
P(T<=t)one-tail 0,01581851
T Critical one-tail 1,80457751
P(T<=t) two-tail 0.03163703
L critical two-tai 220400000
{-Test : Two-Sample Assuming Unegqual Variances Kima Karang
2203 239
Variabel 1 Variabel 2 4541 26,98
Mean 51,316 24 68 2400 2445
Varianca 34361993 151,06T65 25,78 22,96
Observations 2 B 4498, e
Hypotheszed Mean Difference ?ﬂ
Df
T Stat 2 67786393
P(T<=t)one-tai 0,01581851
T Critical one-tail 1,89457751
criical two-tail 236462256 -
13
1
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Lampiran 5. Analisis distripys; -Student Kandungan p
gan Phaeapi
1 Test - Two-Semple Assyum; pigman

Kima "3 Unequay Variances Aeiwiirion
== - : 450 461
Wean P 450 470
Variance: 30'5?41 5,70 404 484
Observations g 221771 453 4,74
Hypotheszed Mean Difference 0 488 4686
of &
T Stat ; -0,3877703
P(T<=t) ""-"’”*tﬂ" -k 0.708299663
2 306005675
{-Test: TWB—SEﬂ'IPlE AEEUH’III’IQ Unequal Variances Anemon Karang
: 450 6,58
Variahea| 1 Variabel 2 450 6,19
Mean 4,496 8,08 404 623
Vanance 30,6141 40,4833 453 6,38
Observations 5 488 644
Hypotheszed Mean Difference 0
Df 8
T Stat -0,9530848552
P(T==t)one-tail 0,184223881
T Critical one-tail 1,85954832
P{T<=t) two-tail 0,368447781
Lortical two-tai 2306000626
t-Test : Two-Sample Assuming Unequal Variances Kima Karang
461 6,58
Wariabel 1 Vanabel 2 470 6,19
Mean 5,75 8,08 484 623
Vanance 2217715 40,4833 474 636
Observations S HE0: e
Hypotheszed Mean Difference g
Of
T Stat 0,650308988
P(T<=tjone-tail 0,265390563
T 1,694577508
Critical one-tail 1126
P(T<=t) two-tail 0.53078 :
critical wo-tail 296462256
1y




Lgmpiran G, Indeks Mitotiks 7

LN
dan Aneman Laut R

“la yang Beragai

dan Kima, Karang
_‘_-_-_-_-—-
ir_:_ Indeks M; ik
am | Ulangan —————2t00k (% I :
_ - ndeks
(WITA) Kima | Karang | Anemon . Mitotik (%) (x + SD)
I | 8.2 Y laut Kima Karang | "’“‘!'E"}“‘"
- : au
23,00 i g'g 3.8 34a
. i 4.4 :
. %4 | ap 2y | B38| 4365108 | 4320106
s i 4.4 '
I 6,0 3E _5%“1
o § g-ﬂ 3.6 g7
¥ L] 2.4 . -
4 5.4 26 ;:*;: *3013,60 | 3,1240,61 | 5804144
S s o [
i 2.8 5
09.00 i ;; "~ Tﬁ
: 2 s fﬁ 74 3484322 | 2044080 | 5.92+1,68
5 3,6 27 5
1'; 4.2 ER] 2
2.0 32 4.4
12.00 3 1,8 2,8 i
1 o i T:E 2724297 | 2604983 | 2.40%1,67
5 3.0 1.4 2
% 1.6 Y] 5.8
.0 2.2 4
15,00 3 1,2 2.3 34 1,5642.83 | 204088 | 3,76+1.64
4 1,0 0.3 2.4
5 20 1.2 32
i 34 1.6 34
4 3,0 18 22
18,00 3 2.4 26 3 2964263 | 1844084 | 2.80+1,61
4 3,4 1.4 26
5 2,6 18 18
1 50 14 26
2 4.6 3.0 L
1.0 3 54 32 2 4 6842 47 3,0340,82 26041 58
4 40 2% il
g 44 26 32
2 6,4 42 2
St 4 &2 42 32 60442 46 | 3,5240.88 | 3,84£1,54
4 6,2 34 3.8
5 5 8 28 4
o
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mpiran 7. Uji --Studeny Indeks 1
Larip Jam Pengamatapy

otk Zooxanthelig antara Hewan Uji dan

"Jjam Pengamatan T e
Eﬂ-—"g—"’————-—-—-_.ﬂiﬂ_rail_-'ﬂ______ Hasil Up 1-Student
03.% E!ma E!E.ik“ememﬂﬂ Laut Berbeda sangat nyata
A:‘gi glarh-l':arang Eercabang Berbeda sangat nyata
n Laut-Kar. i
Be rcabang u ang | Tidak berbeda nyata
157 o Berbeda nyata
Kima Sisik-Anemon Laut Tidak berbeda nyata
Kima Sisik-Karang Bercabang Berbeda nyata
Aneman Laut-Karang
Bercabang
Hewan Uji Jam Pengamatan Hasil Uji {-Student
Anemon Laut 06." dengan 09, Tidak berbeda nyata
12."° dengan 15.* Tidak berbeda nyata
Kima Sisik . 06." dengan 08. Berbeda nyata
12" dengan 15.* Berbeda nyata
Kevang. Brycaliong E: g:: iarl ;g: Tidgﬁr::fdhi::ﬂrﬁﬂla
129 dengan 15 | Tidak berbeda nyata
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(ampiran 8. Sintasan Larva kima Sisik Fagg Trocoph
ore

[ Perlakuan | g %) |
-_‘_'—'—-—-—-_._._'_‘_‘—'—-—-—-—._..
| Perlakuan_| U]m? - Sintagan (%)
21 a0
N 8s
3
2 a5
Fataan X |
8250 |
T e RS |
" 2 B3
3 &0
4 &{
Rataan B0
i 55
a0
c 3 90
4 B0
Rataan L .
i 825
5 &0
D B 82,5
p 15
—— 82,50
i




Lampiran 9. Analisis Rag

arm i
Trocophara Sintasan

Larva Kimg Sisik sampai Fase

W——
fanzan v,
{ Ulanga n "_‘—'E-—-—-ﬂ—-—-—-c—._._-—-_,l:.’_,_ Total
| j 80,00 ol B
5 85,00 85.00 | gooo s:n.un
i 3 85,00 B0,00 | snag az:na
" ) 80,00 £5,00 80,00 £5.00
Total | 330.88 340,00 335,00 330,00
Rata-rata 82.50 85,0 83,75 82,50 e
(13357
. B = = 11138906
16

JK Total =(80,00° +......+ 85,00 — 111389,06 =173 44

(330,007 +._, .+ 330,008

* JK Perlakpan = - 11138906 = 17,19
4
JK Galat =173.44 - 17,19 = 156,25
17.19
* KT Perlakuan = =373
3
156,25
+ KT Galat = = 1302
12
5,713
* FHitung = = 0,44
13,02

Daftar Sidix Ragam Sintasan Larva Kima Sisik Fase Trocophore

13
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R -_'_‘—-—-_‘_l-.____ -
51|I'E'|.1."'E:r

DB JK K ; F Tabel
Hufﬂﬁﬂmﬂn T Flilluhg = ?
oot 3 1705 5t 1% |
Pertakuan : 3,73 044 1329 5,95

_-_-_-_-_ ] i

Eﬁ 12 156,25 13 =
Total 15 S R
Elial e | |

Ket: ns = Tidak barpengaruh nyats

Karena Fhitung < Ftabel, beranj Perfakuan tidak meamber pengaruh yang

berbeda terhadap sintasan larva kima sisik fase trecophore.




iran 10, Sintasan Lapyg Kima Sigik Fase vej
pira eligar

___—-—-—._._,______‘_,______.._.____
| Perlakuan Ulangan i %
5 asan (%)

| 42 50
42 50
45,0

— | 46,39

: =
2
3
4
|
2
3
4
1
2
3
4

A

50,55
45 44
50,00
S0.00
45 59
50,00
57,14
55,55
4912
51,20
43 49
3292
41,78
41,78
Rataan e

B

Kataan

[

Rataan

D
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4 .5
imp e T

>

%

.I -
. ::'."' ¥

e

[
- HEN
-] ey

7

=3

o

E

o |
&
&,
z
T
g
&

"

Ulangan A I_-_-_é_'_'_'
[ —— 42 HE-_-_T_‘S_-_ i
. S I e
_'—-—__-_-_ " ¥ p
— 3 42,00 4944 T S 43,92
- _‘_-_-_‘_-_ 1 5
3 | 4500 50,00 55,55 41,78
4 45,39 30,00 49,12 4 ::?3
Total __| 17635 195,99 204,81 170,57
= 2 A 1 3
_im mta | 4110 4999 51,20 4274 W
(699 327
o FK =" =305655322
16

o JK Total = (45007 +......+ 41,78%) - 30565,53 = 24314

(166,35 +...... + 170,979
s JK Perlakuan = - 3036553 = 110,54
4

* JK Galat = 24314 - 110,54 = 1326

110,54
» KT Perlakuan = — = 36,85
3

132.6
* KT Galat = = 11,05

12

36,85
* F Hitung = =333

11,05
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pattar Sidik Ragam Sintasan | apyq Kima Sigik f W
ase Valiger

LI R
[Gumber [ i T
K pragaman IX KT F Hitung Tabel
prakian |3 088 T3yt 1%
2 32 349
Galat | 12 13260 |Tios - =
(Total 13 243 14
| e |

Ket: ns = Tidak berpengarun nyata
Karena Fhitung < F tabel, beranj perfakuan tidak memben pengaruh yang

berbeda tershadap sintasan larva kima sisik sampai fase veliger
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Felskemn T e —
— =ihtasan (94) |
1 1,25
A 2 10,69
i 10,00
—— L 4 12,71
—— ey
Rataan — T
1 21,00
5 2 2588
3 24 38
4 24 3§
Rataan 23,91
1 3338
- 2 33,13
3 2850
4 3213
Ty 31,79
1 18,10
2 lg‘;nﬂ
D 3 16,25
4 18,13
e 17.85
144




Lampiran 13, Analisis Ragam si,
o ta i
Pediveliger 38N Larva Kima Sisik Sampai Fase
—
—— -_-_-_'—'—-—._____
J—'L]Iangﬂ" Perlukuan
A 5 ———E.___._ﬁ__ Total
i 11,25 21,00 3338 18,10
3 10,65 25 88 33,13 191&1:
3 10,00 2438 | 383g 16125
] 12,71 2438 32,13 18,13
"~ Total '
o | 4455 95,64 127.14 71,38 |
Rata-rata 11,16 2391 31,79 17,85 R
(338,91
. TR = = 7178,75

o JKTotal =(11,25%+... ...+ 18,139 - 717875 = 960,95

-

JK Galat

L

Daftar Sidik Ragam Sintasan L

JK Perlakuan

KT Perlakuan =

KT Galat =

F Hilung =

(77.63% +.,

et 97.52%)

912,33

3
48,62
12
304,11

4,05

4

= 96095 - 912,33 = 4862

= 304,11

=4 035

=75,09

arva Kima Sisik Fase Padiveliger

- 717875 = 912353




_‘-_-_'_‘—l—-_

K’d[ﬂgﬂ"]ﬂn JK ]{T F' H'ilung F Tﬂhﬁr
-—_'_._-_“__-_-_-‘_-——L ¥ o
Perlakuan | 3 91237 St o0 1%

(Galat 12 48 632 ._-?E_-_' i ”

Toul 5 (96095
 — pa- 5
Keterangan : ™ Berbeda Sﬂng'_—”al yam T ——— ]

Fhitung < Ftabel, berari Perlakuan  memberi Peéngaruh yang berbeda

sehingga dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkeci

Ul BNT
o= ”—ET—QS = \2x4.0
4 i
= 393

+ BNT sy =2,18x 142 =309
] EHT[“;!] - 3,053{ 1.42 '4,3’4

Perbedaan Tingkat Sintasan Fase Pediveliger Kima Sisik (T, sguamosa)
Antar Perlakuan

L —_——_TT

Perlakuan | Rata- Selisih BNT
Rata C B D A 594 1%

£ 31,79 -

B 2391 7 88% = 3,09 | 434

D 17.85 13,94%* 6,06%* z

A 11,16 | 20,63%*| 1275% | 6,69*

Ket: = = Berbeda sangat nyata

Ry




pagmpiran 14, Analisis Ra

a
Trocophore Qam Pertumbunan, Larva

Kima Sisik (um) Fase

S _
Tlangan _‘_____.Pfiﬂkuan
_T_T i H_'_'E_'—‘—'—[g—-— Total
A=y 133 130 | o
(=7 140 135
130 Tr———
B 135 = e s
| W 140 135
4 135 [ 40 145 130
Total 535 540 %60 =
Rata-rata 133,75 135 140 3375 2170
o db Total =16~1=15
o dbperlakvan=4-]1 =3
» dbgalat  =15-3=12
(2170 4708900
o Faktor Koreksi { FK) = - _ =294306,25
I6 16

1.

v JK Total =(150% +......+ 130") — FK = 2046000 — 294306,25 = 293,75

(5357 +... .+ 5359 (1177650)
* JK Perlakuan = - FK = _4 - FK
4
=204412,5 — 294306,25 = 106,25
» JKGalat  =293,75-10625 =187.3
106,25
= 35,4167

* KT Perlakuan =
3

7

M?_




1875

¢ KIOME=ro—=  <iln

33,42

« FHitung = =076

4687

Dafiar Sidik Ragam Pertumbuhan Larva Kima pada Fase Trocophore

-S_umhﬂ' I |

) F Tahel
| Keragaman B . KT | FHitung o 1%
Perlakuan | 3 106,25 354167 |0,76™ 349 505
(alat 12 41875 348 9583
Total 15 4293 75

Ket : ns = tidak berpengaruh nyata
Karena F hitung < F tabel berarti perlakuan tidak member pengaruh yang
berbeda terhadap pertumbuhan larva kima sisik pada fase Trocophore

W —




Lampiral"l 15.

16

(670" +....+ 7007

o JK Total ={165"+......+ 1758 - FK =475

- FK = 4%0350 - 450000 = 350

« JK Perlakuan =
4
o JK Galal =475-350 =125
125
3
125
* KTGalat = —— =1042
Iz
41,67
* FHitung = =———=399
10,42
T

Llangan
i A B [ = Toral
i 165 1825 [ 17—
170 170 1773 180
e = i i ;
3 165 180 77 T
4 170 182 5 %0 T
Tota! 670 720 70 200
Rata-rata 1675 180 1773 T 2800
(2800)°
+» FK = = 450000




paftar Sidik Ragam F'Eq'turnhuhan Larva Kim Si
.

sik pada Fage Velger

e DR ™ e

 Keragaman KT F Hitun £ Tabel i

Maﬂ—m“ - S5 _'il_,-ﬁ_j-'-_'_‘._,}'?ﬁ_g 5%, 1%

o L Tt | 349 595 ':
| Foul 15 [ T

Ket ' ns = tidak I:larpengam_‘—_'—'_ I

Karena Fhitung < Ftabel berar periakuan memberi pengaruh berbed
. yang g

terhadap pertumbuhan larva kima sisik pada fase valiger sehingga dilanjutkan

dengann uji BNT

UJI BNT

5D =\/2KTS - vé x10.42.05
= 2,235 :

* BNT @) =2,18x2.28 =497
* ENT ey =3,06x228 =698

Perbedaan Tingkat Sintasan Fase Pediveliger Kima Sisik (T. sguamosa)

Antar Perlakuan

Perlakuan Et:: = gsaﬁﬂjh D A |
B 180,00 -

c 177,50 | 2,50 k i
D 175.00 | s5.00% 25" :

A 167,50 | 125 | 10,00% il

Ketns = Tidak berbeda nyata *= Bebreda nyaia
** = Berbeda sangat nyata

[y

-

I



pampiran 16, Analisis Rg
F'Edi'u'alﬁgergam Pertumbungn, Larva Kima Sisik {wm) Fase

e o e
o Perlakuan
i ___1,5"_‘—']-—-—-5_._--—--—-—?:.._.___-_._[}____ Toial
k 175,00 180,00 | 550z
| 3 !m.m—wwﬂ:rx
:—3 167,50 |9T-:ﬁ'—_'w 1?51m:1
i 3 170,00 190,00 | 18290 |E|!1-ti?
._Tm] _| 68250 751,67 730,83 715:45?
l_ﬂam-mta 170,63 187 92 182,70 l 79,167 Ehe
(2881,67)°
¢ K== =519001.37
16

s JK Total =(175,00% +......+ 181,67%) -519001,37 = 98739

(682,50% +...... + T16,67)

¢ JK Perlakuan = - 51900137 = 63424
4
o JK Galat = 1741 63=1021,73 =7199 i
634,24 i
+ KT Perlakuan = =21141 '
3
353,15
* KT Galat = = 2943
12 |
211,41
* FHitung =~ =718
20 43

™ — e —



mﬂar Sidik Ragarn Pﬁrl_umhuhan

La - s

~v@ Kima Sisik paga Fase Pediveliger

|m DB I pe—

Eﬂ;&man J_-— KT Fi titung I Tahel

Poriusr. |3 ST %
_EHT;I_ .I E 3—-—-_.53,] 5 I_'.&_\g‘ﬁ—- " -3-.'19 S.‘}:"

[ iR i 5

Total 15 98739 | -

Ket: ™ = Berpengaruh sangat nyata |

Karena Fhitung > Ftabel, barari perlakuan memberi pengarh yang sangat

berbeda sehingga dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil

Ui Beda Nyata Terkecil
5D . 'I-"%IE =\a‘1 X 29.43
4
= 3,84

« BNT 5% =2,179x3.84 =337
« BNT 1% =3,055x3.84 =529

Perbedaan Pertumbuhan Larva Kima Sisik Sampai Fase Pediveliger Antar Perlakuan

Perlakuan iﬁ- ; CSl:Ils.ﬂ'l _ _ [ = Bm"m i
B 187,92 : |
¢ 182,70 | 522 . 837 | 173 ;
b 179,17 | 8,75%* 3,53™ .
A 170,63 |17,20%% | 12,07 | 854

Ket: ns = Tidak berbeda nyata * = Berbeda nyata
* = Berbeda sangat nyaia

¥
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Lampiran 7. Sintasan Jyyeni

Kima gie o
Beberapa Inang SISk yan Diver Zooxanthets gari
Ferlakuan Ulangan "—W‘E"{lﬁ?lj Ein;ns.an
T oo TR e
A Z 6000 515 3,53
3 6000 502 8 37
_4 | sooo 535 875
Rataan G000 | 5134 8,56
1 6000 1077 1755
5 4 a0 1080 18.00
¢ 6000 1085 18.08
4 B0 080 18.00
Rataan 6000 | 108050 1801
i 6000 §79 11.32
= 2 000 650 10,83
3 G000 667 11.12
4 6000 685 1142
Rataan 6000 670,25 11.17
1 G000 550 917
& 2 6000 539 8.98
3 6000 534 8.90
4 6000 533 B 88
Rataan 6000 519 .08
153




Lampiran 18 Analisig Ragam

Sintas -
Zo . sk ima Sisi
Oxanthellg day Eeherﬂpa Il:'l:ign i b

" _-_‘_-_-_‘_"_'—'—-—._________-_
e Perlakyan i
_"'—"—-—--Je"L _-_-_-B_‘_-_-'_‘_T_-_r_'_'_“ Total
. — 8,53 __ITJE_“'_TET*_‘—B
4 8,58 | 8,00 m:ﬂ :elr:
3 8.37 18,08 11,12 319[:
4 8,75 18,00 11,42 3133
. Total 34,23 97,93 44,69 3;,93
Rata-Rata 8,56 24,49 .17 8,98 e
(186,88)°
o FK=————  =2182.7 I
16

» JKTotal =(853%+ . +888%- 2182,76 = 229 62

3423+, ...+ 3593%)
* JK Perlakuan = - 218276 = 29728

o JKCGalat =229862 - 22928 = (.34

725 78
+ KT Perlakuan = = 7643
3
0,34
« KT Galat = =003
12
76,43
* FHitung = == = 254767
0,03
154
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paftar Sidik Ragam Eiﬁlaﬁﬂﬂ Juvenil Kima Sizik Sal
i a

ma Penelitian
J .

]{magﬂmaﬂ ]{ KT F I"“.UIIE F T':'l.h-..l |
Perlakuan | 3 Hesr—t———1 5% 1%

Pe 928 7643 2547 67%+

Galat i2 0,34 0.03

. ]

Total 15 3,49 595 |
Ket. ** = Berpengaruh Sangat nyaia e

karena Hitung < F Tabel berari - :
berbeda terhadap sintasan juveni] hﬁﬂn.ga::;" tidak memberi pengaruh yang

UJI BNT
sD - Ué_J:&K =".,(£ x10.42.05
& 4
= 228

+ BNT swy =2,18%0,12 =026 |
s BNT 3 =3,06x0,12 =0,37
Perbedaan Tingkat Sintasan Fase Pediveliger Kima Sisik (T. sguamosa)

Antar Perlakuan
Peclakuan | Réte- Selisih BNT '
Rata L - D A % | 1% |
B 72,03 : r.
c 4460 | 2134 | - 026 | 037 ]|
D 1593 | 36,10* | 876" -
A 3423 |37.80%* | 1046** | 1LT* r ‘
:

Ket: ** = Berbeda sangat nyata !
|
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Daftar Sidik Ragam Sintasan Juvenil Kima Sisik Selama Penelitian

Sumber BB o | i : F Tabel I
Keragaman ' F Hitung = ]%_|

= L |
F‘Erlai-.uan 3 22928 |7643 | 2sareres |
Galat 12 0,34 0,03 349 395 I
Total 15 |
|

Ket. ** = Berpangaruh S;&ngat nyata

karena Hitung < F Tabel berarti pertakuan fidek memberi
berbeda terhadap sintasan juvenil kima ik memberi pengaruh yang

UJI BNT
a0y =I\J£KIE -"H'E x10.42 08
6 4
- 2,28

* BNT g =2,18x0,12 ={),26
« BNT qwy =306%0,12 =037

Perbedaan Tingkat Sintasan Fase Pediveliger Kima Sisik (T sSquUamosa)
Antar Perlakuan

{ Perlakyan | Rata- Selisih BNT
Rata B C | D A 5% 1%
B 72,03 =
C 44 69 27.34%+ i 026 |037
D 35,93 36,10%* | 8,76%* -
A 3423 137,80 | l046** | 1,7 }

Ket: ** = Berbeda sangat nyata



Lampiran 18, Laju Pertumbuhan Panj

pada Setiap Pertakyan Ee?:gaHF?g:alnllii;:m} iR foma ke

Perlaluan | Ulangan Pengamatan Harj ke LPPS

0 4| 2 T 42 7% T 7] ¢

" ; g:ﬂﬂ:gg g.mau 0.1040 n.agﬂ 0.780 | 1.450 [ 63941

0380 | 0.100 | 0430 | 0,740 | 1 340 6.0353

3 0.0162 | 0.0340 | 0.100 | 0.200 | 0.710 1.260 | 6.2301

4 0.0180 | 0.0400 | 0110 | 032 0790 | 1.430 | 62500

Rataan 0.0171 | 0.0370 [ 0.1025 | 0.3125 0.755 | 1.345 | 62274

1 0.0140 | 0.049 | 0.100 | 0550 | 1310 1.640 | 63686

B 2 0.0195 | 0.053 | 0.110 | 0.640 1130 | 1.680 | 6.3658

3 0.0192 | 0.043 [0.1125] 061 | 1190 | 1720 | 64218

4 0.0195 | 0.054 | 0.110 [ 058 | 0.800 | 1640 | 63314

Rataan 0.0193 | 0.051 [0.1125] 0.595 | 1.0825 | 1670 | 63718

1 00185 | 0.045 | 0.110 | 0.400 | 0.750 | 1.880 | 6.6017

E 2 00183 | 0.039 | 0,100 | 0.460 | 0.710 | 1.900 | 6.6323

3 0.0175) 0.041 | 0.110 | 0460 | 0.470 | 1.700 | 6.5373

4 0.0187 | 0.043 | 0.100 | 0410 | 1.100 | 2.160 | 67847

Rataan 0.0183 | 0.042 | 0.105 | 04325 | 0.845 | 1920 | 6.6390

1 0.0165 [ 0.049 | 0.120 | 0.340 | 0.870 | 1.450 | 6.3943

D 2 0.0185 | 0.050 | 0.110 | 0390 | 0.930 | 1.500 | 6.2791

3 0.0175 ] 0.053 | 0,100 | 0.590 | 0.860 | 1.500 | 6.3680

4 0.0192 | 0.048 | 0,100 | 0.350 | 1.790 | 1.530 | 6.2544

Rataan 0.0179 | 0.0500 | 0.1075 [ 0.4175 | 0.8625 | 1.4975 | 63239 |
156



Lampiran 20, Analisis Ragam Lai
- s |u Pearty . . 1
Kima Sisik Selama Penelitian mounan Panjang Harian Juven
Ulangan Perlakuan -
A B a 5 Tozl
! 6.3941 6.3686 66017 6.3943
2 6.0353 6.3658 6.6323 6.270]
3 6.230] 6.4214 6.5373 63680
4 6,.2500 63514 6.7847 6.2544
Total 24 9065 25.4874 26.5560 252958
Rata-rata 6.2274 6.3718 66390 6.3739 Ity
» dB total = 16-1=15
« dh pertumbuban = 4 -] = 3
+ db galat = 153 =12
10224877
e Faktor Koreksi = [ 16 ] =S
+ JK total =(24.905% + .. .. +6.2544") - 653 42475
= 40 8845+, +39.1175) — 63542475
= §54,0715 - 653,42475
= (), 4542
490957 4 +2520587
* JK Perlakuan - (Q 4 _}
= $53,7973 - 653,42475
= {,3726
* JK Galat = (4542 = 0,3726
= 00816
{24.905“ Fo 1 6.2544° }— 653.42475
wr

m



« KT Perlakuan =

3
= 1247
s KT Galat = EEFE
12
= 0,0068
0,1242
« T Hitung = (00068
= 182647
Daftar Sidik Ragam Laju Pertumbuhan Panjang Harian Juvenil Kima Sisik
Suwmber '
; F Tabel
Keragaman dB JK KT F Hitung 5% 19
Perlakuan 3 0.3726 0,12432 18,2647% | 3,49 595
Galat 12 0816 00068
Total 15 00,4542

** = Berpengaruh sangat nyata
karena F Hitung > F Total berarti perlakuan memben pengaruh yang

berbeda, sehingga dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT)

ap = vllij 2 Exﬂfﬂﬁ§ = 0,06

BNT 5% = 2,179x 0,06 =0Q,13

BNT 1% = 3,055 x0,06 = 0,18
Perbedaan Laju Pertumbuhan Panjang Harian Juvenil Kima Sisik Antar Perlakuan

178
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Enkm E; WB A { % = 1%

C 6,635 R S

5 63718 | 0274+ - 0,13 (0,18 |
[ 239 | 0 324 0,05™ :

A 6,2274 | 0,41%e 014* | gpgm l
Ket  * = Berbeda nyata

= Berbeda sangat Nyata

ns = Tidak berbeda nyata

Lk




Lampiran &1. - Sintasan Juvenil Kima Sisik yang Diber Pupuk yang Berbada

| Perlakysn ] Ulangan | SR (%)
I 60
it 2 68
3 60
Rataan 62,67 —
I 88
B 2 88
3 92
RME&]’I ag:3
] T =
L 2 £0
3 24 |
' Rataan T
1 &%
D 2 £8
3 24
Rataan 86 67
Keterangan :
A = Kontrol
B =Pupuk ZA
C = Pupuk TSP
D = Pupuk ZA + TSP
T



int o v Lo
yang Berbeds 45an Juvenil Kima Sisik yang Diber Pupuk

Ulangarn Perlakuan
= Y}
A 'i T i o = Total
I (TN 8y 3 48
2 68 88 | s 8
3 60 92 34 84
Total 188 268 252 264)
RataRata | 6267 & s
! 33 84 86,67
(968)°
« FK = *?3-085,33
12
» JK Total =(60°+,.... + B4%)— 7808533 = 143467
(1887 +... ... .+ 260%)
» JK Perlakuan = - TEDB533 = 133867

3

* JK Galat = 143467 - 133867 = 96

133867
* KT Perlakuan = = 446,22
3
O
+ KT Galat = =12
8
446,22
* Fhitung = 12 = 37,19
161




2l
N nil Kima Sisik yang Diber; Perakuan yang
| Sumber
dB £
i JE KT F Hitung £ Ea].he:l_
i 5% %5
Perlakuan | 3 133867 [44622 [ 37.19%% S
Galat 8 G
12 4.07 7.50
Tatal 11 ﬁ |
Ket ** = Berpengaruh gangal nyata,

Karena F Hitung > F Tabel, berari periakuan memberikan pengaruh yang
berbeda sehingga dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT)

SD  =\2KTG =Vzx12
3 3
= 283

« BNT 5% =2306x283 =453
» BNT 1% =3355x2,83 =949
Perbedaan Antar Perlakuan Sintasan Juvenil Kima Sizik

Perlakuan | Rata- Selisih I BNT
Rata B D C A | 5% 1%

B 89,33 -

D 36,67 | 2,66™ - 482 (701

C 8400 |533* 2,67 -

A 62,67 | 26,66 24 | 21,33%* | -

Ket: ns = Tidak berbeda nyata = Berbeda nyala
** = Berbeda sangat nyata

ol
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Lampiran 24. Analisis Ragam Laju Perty

Kima Sisik yang Diberi Pupy mbuhan Panjang Harian Juvenil

K yang Berbeda
bt Perlakuan
A B C 5 Total
[ 0,69 0,67 0,72 0,80
2 0,67 0,82 0,79 1,05
3 0,70 0,70 0,74 097
Total 2,06 218 225 242 931
Rara-rata :
l ara-ra 0,69 0,73 0,75 0,94 0,78
« Faktor Koreksi L. .
12 2
s JK Total = (0,67 % . +0,70% - FK

= 73859-722 = 0,17

« JK Perhitungan = ('

= 734-722 = 0,12

o JK Galat = 0,17-0,12 = 0,05
e KTPerlakuan = G—f* = 0,04
¢ KTGala = 222 = 000625
. 004
* r Hitung : 0,00625 *
164
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Daftar Sidik Ragam

Sumber -
keragaman B & K F Hitung i
%% 1%

Perlakuan 3 0,12 0,04 6,6*

Galat g 0,05 | 0.00623 4.07 759

Total T 0,17 1 ‘

|
Ket, * = Berpengaruh sangat nyata

Karena F Hitung > F Tabel, berari periakuan memberi pengaruh yang
berbeda, sehingga dilanjutkan dengan uji beda nyata terkeci,

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT)

i I'EK;‘G - fExﬂ,ﬂsﬁﬁiﬁ - 00845

BNT 5% = 2,306 x 0,00625 = 0,1487

BNT 1% = 3,355 x 000625 = 02164




Perbedaan Antar Perakyan

fes Rata- | T
Perlakuan s Selisih BNT
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