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SUMMARY

RASYIDI. Phylogonetics of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) from Ranau Lake
Based on Cytochrome b (cyt b) Gene (Supervised by MOCHAMAD
SYAIFUDIN)

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is one of the freshwater fish species in
the Cichlidae family with several strains that have been genetically selected and
developed, including red tilapia, GIFT, and BEST. The purpose of this study was to
determine the percentage of species identity, genetic distance, and phylogenetics of
Nile tilapia from Lake Ranau, both from nature and culture, with species in the
GenBank data center. This research was conducted in the Plant Physiology
Laboratory and the Biotechnology Laboratory, Agronomy Study Program, Faculty
of Agriculture, Universitas Sriwijaya, in December 2024-January 2025. The
pectoral fins of eight Nile tilapia were used, consisting of, 4 samples of wild, (TRA)
and four samples of culture (TRB) from Lake Ranau. The study was conducted in
several stages, namely DNA extraction, PCR (Polymerase Chain Reaction)
amplification, electrophoresis, DNA visualization, and cy? b gene sequencing. The
mtDNA cyt b gene fragment was amplified at 49.7°C for 30 seconds with 32 cycles.
The nucleotide length of the cys b gene is 739 base pairs (bp). BLASTn (Basic
Alignment Search Tool Nucleotide) results indicated that TRA2, TRA3, TRA4, and
TRB4 had the highest similarity (99.87-100%) to O. niloticus from China and
Nigeria. Samples TRA1, TRB1, and TRBS5 had the highest similarity (100%) with
Oreochromis sp. from China. The genetic distance of all samples, both natural and
culture, had a value of 0.0%. Phylogenetic tree construction showed that all samples
were grouped in two main clusters. The first cluster consisted of TRA2, TRB4,
TRA3, TRA4, while the second cluster consisted of TRB1, TRBS5, and TRA1.

Keywords: cyt b gene, genetic distance, nile tilapia, phylogenetics, and Ranau Lake.



RINGKASAN

RASYIDI. Filogenetik Ikan Nila (Oreochromis niloticus) Asal Danau Ranau
Berdasarkan Gen Sitokrom b (cyt b) (Dibimbing oleh MOCHAMAD
SYAIFUDIN)

Ikan nila (Oreochromis niloticus) adalah salah satu spesies ikan air tawar
dalam famili Cichlidae dengan beberapa strain yang telah diseleksi secara genetik
dan dikembangkan, antara lain nila merah, GIFT, dan BEST. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui persentase identitas spesies, jarak genetik, dan
filogenetik ikan nila dari Danau Ranau, baik yang berasal dari alam maupun
budidaya, dengan spesies yang ada di pusat data GenBank. Penelitian ini dilakukan
di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan dan Laboratorium Bioteknologi, Program
Studi Agronomi, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya, pada bulan Desember
2024-Januari 2025. Sirip dada ikan nila yang digunakan sebanyak 8 ekor, terdiri
dari, 4 sampel dari alam (TRA) dan 4 sampel hasil budidaya (TRB) dari Danau
Ranau. Penelitian dilakukan dalam beberapa tahap, yaitu ekstraksi DNA,
amplifikasi PCR (Polymerase Chain Reaction), elektroforesis, visualisasi DNA,
dan sekuensing gen cyt b. Fragmen gen cyt b mtDNA diamplifikasi pada suhu
49,7°C selama 30 detik dengan 32 siklus. Panjang nukleotida dari gen cyt b adalah
739 pasang basa (bp). BLASTn (Basic Alignment Search Tool Nucleotide)
menunjukkan bahwa TRA2, TRA3, TRA4, dan TRB4 memiliki kemiripan tertinggi
(99,87-100%) dengan O. niloticus yang berasal dari Cina dan Nigeria. Sampel
TRA1, TRBI, dan TRB5 memiliki kemiripan tertinggi (100%) dengan
Oreochromis sp. asal Cina. Jarak genetik semua sampel, baik alam maupun kultur,
memiliki nilai 0,0%. Konstruksi pohon filogenetik menunjukkan bahwa semua
sampel dikelompokkan dalam dua cluster utama. Cluster pertama terdiri dari
TRA2, TRB4, TRA3, TRA4, sedangkan cluster kedua terdiri dari TRB1, TRBS,
dan TRALI.

Kata Kunci: Danau Ranau, filogenetik, gen cyt b, ikan nila, dan jarak genetik.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu jenis spesies air tawar
yang masuk dalam famili Cichlidae dengan memiliki beberapa strain yang telah
diseleksi dan dikembangkan di Indonesia meliputi GIFT (Genetic Improvement of
Farmed Tilapia), nila nirwana, dan nila sultana (Yustiati et al., 2018). Adapun strain
yang dikembangkan secara genetik diantaranya ikan nila merah, GIFT, dan BEST.
Menurut Data Kementerian Kelautan dan Perikanan (2022), produksi budidaya ikan
nila pada tahun 2022 mencapai 482.249 juta ton dengan nilai pertumbuhan
mencapai 43,71%. Beberapa spesies ikan tilapia yang dibudidayakan antara lain
ikan nila (O. niloticus), ikan mujair (O. mossambicus), dan ikan nila biru (O.
aureus) (Syaifudin et al., 2019). Penyebaran ikan nila banyak ditemukan di perairan
tawar seperti sungai, danau, waduk, dan rawa. Ikan nila dapat bertahan hidup pada
salinitas yang luas, dengan kisaran 0-30 mg L' (Prayudi et al., 2015).

Persilangan ikan nila (O. niloticus, Linnaeus 1758) dan mujair (Oreochromis
mossambicus, Peters 1852) menghasilkan varietas unggul (Aulia et al., 2023). Ikan
nila NIFI (National Inland Fish Institute) merupakan hasil dari persilangan ikan O.
mossambicus dan O. hornorum dengan warna tubuh merah keputihan dengan
menghasilkan keturunan yang dominan jantan (Yustiati ef al., 2018). Persilangan
ikan nila GIFT (Genetic Improvement of Farmed Tilapia) dengan nila jantan asal
Singapura menghasilkan strain ikan nila larasati (Djunaedi et al., 2016), GIFT
(Genetic Improvement of Farmed Tilapia) dengan GET (Genetically Enchanted
Tilapia) menghasilkan strain ikan nila nirwana (Iskandariah et al., 2011), dan ikan
nila hitam janti dengan ikan nila putih janti menghasilkan strain ikan nila larasati
(Muhotimah ef al., 2013). Beragamnya spesies dan strain yang terjadi pada ikan
tilapia, memerlukan proses identifikasi dan karakterisasi secara tepat (Syaifudin et
al.,2013).

Identifikasi dan karakterisasi strain pada ikan nila baik di alam dan budidaya,
sangat penting untuk dilakukan. Metode karakterisasi atau identifikasi spesies bisa

dilakukan secara morfologi maupun molekuler. Secara umum, identifikasi spesies
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dapat dilakukan dengan pendekatan morfologi. Namun, teknik ini masih bersifat
subjektif hingga menimbulkan informasi yang tumpang tindih terhadap
karakterisasi dari taksa yang berdekatan (Rasmussen dan Kellis, 2011). DNA
(Deoxyribonucleic Acid) barcoding dengan menggunakan cyt b merupakan salah
satu teknik molekuler untuk deteksi dalam menentukan asal usul serta keragaman
ikan dalam penyebaran populasi maupun pohon filogenetik pada spesies ikan (Page
dan Hughes, 2010).

Gen mitokondria cyt b (sitokrom b) merupakan salah satu gen protein yang
membentuk kompleks 111 dengan sistem fosforilasi oksidatif di mitokondria (Farag
et al., 2020). Gen ini memiliki urutan DNA yang bervariasi secara keseluruhan,
sehingga dapat menentukan keragaman spesies melalui hubungan kekerabatan ikan
tilapia (Mackie et al., 1999), (Farias et al., 2001). Gen cyt b digunakan karena lebih
spesifik dan dapat membedah kan serta penggunaan spesies yang lebih mudah
dalam mengidentifikasi taksonomi (Parson ef al., 2000). Menurut Binashikbubkr et
al. (2024), gen COI menghasilkan keragaman nukleotida yang lebih rendah, namun
tingkat keragaman haplotipe tinggi, sebaliknya gen cyt b menghasilkan tingkat
keragaman nukleotida dan keragaman haplotipe yang signifikan. Metode DNA
barcoding pada ikan berdasarkan cyt b sudah banyak dilakukan pada berbagai
spesies meliputi ikan sapu-sapu (Suseno dan Razari, 2024), ikan julung-julung
(Achmad et al., 2019), ikan selais bungkus (Elvyra, 2013), dan ikan mohseer 7or
spp. (Permadi et al., 2023). Berdasarkan DNA mitokondria fragmen gen sitokrom
oksidase subunit I (COI), ikan nila dan mujair asal Merauke memiliki persentase
kemiripan yaitu 100% (Saleky et al., 2018).

DNA barcoding ikan tilapia asal Danau Ranau, baik hasil tangkap maupun
budidaya sudah dilakukan, namun menggunakan gen COI (Ogara, 2023), dan
diperoleh ikan tilapia asal Danau Ranau terdiri dari tiga spesies yaitu ikan nila (O.
niloticus) memiliki persentase kemiripan 99,42% dengan ikan nila asal Nigeria dan
Malaysia (Syaifudin et al., 2025). lkan mujair (O. mossambicus) memiliki
persentase kemiripan 99,42-100% dengan ikan nila asal Filipina, dan ikan nila
wami (O. urolepis) memiliki persentase kemiripan 99,42%-100% dengan ikan nila
asal Malaysia dan Israel (Syaifudin et al., 2025). Maka dari itu perlu dilakukan

penelitian untuk mengetahui persentase identitas spesies, menganalisis jarak
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genetik dan filogenetik pada ikan nila asal Danau Ranau, baik yang tertangkap dari

alam dan budidaya dengan menggunakan gen sitokrom b (cy? b).

1.2. Perumusan Masalah

Ikan nila yang tersebar di Indonesia banyak mengalami hibridisasi antara lain
O. niloticus, O. mossambicus, O. aureus. Berbagai riset telah menghasilkan strain-
strain baru untuk dikembangkan pada ikan nila, meliputi ikan BEST (Bogor
Enhanced Strain Tilapia), ikan nila nirwana, ikan GESIT (Genetically Supermale
Indonesian Tilapia), ikan nila srikandi, ikan nila larasati dan ikan nila salin.
Keragaman genetik bisa diamati secara morfologi, meristik, dan morfometrik,
namun memiliki kelemahan dengan menimbulkan informasi yang tumpang tindih
terhadap karakterisasi dari taksa yang berdekatan. Namun, hibridisasi juga bisa
terjadi di alam, yang bisa mengakibatkan penurunan genetik, maka perlu
mendeteksi keragaman spesies melalui pendekatan, secara molekuler. Umumnya,
dalam menentukan tingkat keragaman pada suatu spesies dilakukan dengan
menggunakan COI akan tetapi ukuran DNA lebih pendek dengan panjang
nukleotida 700-800 bp. Sedangkan gen cyt b memiliki panjang nukleotida mencapai
1.000-1.140 bp. Salah satu penanda molekuler adalah menggunakan DNA
mitokondria adalah gen cyr b. Identifikasi spesies dengan suatu penanda gen cyt b
pada ikan nila yang berasal dari alam dan budidaya, diharapkan mampu mendeteksi
keragaman spesies pada ikan nila, jarak genetik dan filogenetik dengan berbagai

populasi yang terdapat di GenBank.

1.3. Tujuan dan Kegunaan
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui persentase identitas spesies,
menganalisis jarak genetik dan filogenetik pada ikan nila asal Danau Ranau, baik
dari alam dan budidaya, dengan spesies yang ada di pusat data GenBank. Kegunaan
dari penelitian ini yaitu untuk memberikan informasi mengenai kekerabatan genetik

pada ikan nila di Danau Ranau berdasarkan gen mitokondria cy? b (sitokrom b).
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