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SUMMARY

M. HARDI DARMAWAN. Specific Allel Composition of Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus.) in Toba Lake Based on SNP Marker (Supervised by
MARINI WIJAYANTI).

There are three common commercial tilapia species Oreochomis niloticus, O.
mossambicus, and O. aureus. These species have the opportunity for hybridization.
Hybridization between tilapia species is widespread, one of which is red tilapia, is
a crossbreed of four different species of the genus Oreochromis, namely O.
mossambicus, O. niloticus, O. hornorum, and O. aureus. The purposes of this study
were determine the morphological, morphometric, and meristic characteristics of
farm Nile tilapia and wild Nile tilapia in Toba Lake, to analyze of species or strain
composition of nile tilapia using KASP assay PCR, and to determine the physical
and chemical characteristics of Nile tilapia habitat. This research was conducted in
November 2024- February 2025. Fish and water samples were taken from Toba
Lake. The SNP marker stages included DNA extraction, electrophoresis, and SNP
marker diagnostics. The analysis results showed the species composition of farm
and wild samples, indicated a difference in diagnostic homozygotes. Individuals
from the farm population were consisted mainly of O. niloticus species with a
diagnostic allele frequency of 0.64, with contributions from non-O. niloticus with
an alternative allele frequency of 0.36. Meanwhile the wild population in Toba Lake
showed that five individuals were heterozygous with a diagnostic allele frequency
value of 0.5 and an alternative allele frequency of 0.5. The water quality parameters
of the two locations included temperature of 25-26°C. pH 7.5-8.5. Dissoleved
Oxygen 5.01-9.50 mg Lt TDS 0.45-0.57 mg L1, alkalinity 50-60 mg L-*. ammonia
0.45-0.57 mg L1. transparency 0.89-1.9 m.
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RINGKASAN

M. HARDI DARMAWAN. Komposisi Alel Spesifik Ikan Nila (Oreochromis
niloticus.) di Danau Toba Berdasarkan SNP Marker (Dibimbing oleh MARINI
WIJAYANTI).

Tiga jenis ikan tilapia yang umum dibudidayakan secara komersial yaitu
Oreochomis niloticus, O. mossambicus dan O. aureus. Ketiganya berpeluang untuk
terjadinya hibridisasi. Hibridisasi antar spesies ikan nila sangat umum terjadi, salah
satunya adalah ikan nila merah yang merupakan hasil persilangan dari empat
spesies yang berbeda dari genus Oreochromis, yaitu O. mossambicus, O. niloticus,
O. hornorum, dan O. aureus. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui
karakteristik morfologi, morfometrik dan meristik yang ada pada ikan nila yang
dibudidayakan dan tertangkap di Danau Toba, menganalisis komposisi dari spesies
dan atau strain ikan nila yang diperoleh dari KASP assay PCR serta mengetahui
karakteristik fisika kimia habitat ikan nila. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
November 2024-Februari 2025. Sampel ikan dan sampel air diambil dari Danau
Toba. Tahapan SNP marker meliputi ekstraksi DNA, elektroforesis, dan diagnostik
SNP marker. Komposisi spesies dari sampel budidaya dan alam dari dua lokasi
yang berbeda menunjukan perbedaan homozigot dignostik. Individu dari populasi
budidaya sebagian besar terdiri dari spesies O. niloticus dengan frekuensi alel
diagnostik 0,64 dengan kontribusi dari non O. niloticus dengan frekuensi alel
alternatif 0,36 sedangkan populasi dari alam di Danau Toba menujukkan bahwa
lima individu adalah heterozigot dengan nilai frekuensi alel diagnostik 0,5 dan
frekuensi alel alternatif 0,5. Nilai kualitas air Danau Toba meliputi suhu yang
berkisaran anatara 25-26,5 °C, nilai pH 7,5-8,5, DO 5,01-9,50 mg L, amonia 0,45-
0,57 mg L%, alkalinitas 50-60 mg L, dan TDS 0,07-0,08 mg L, kecerahan 0,89-
1,9m.

Kata kunci: Danau Toba, ikan nila, SNP marker.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Ikan tilapia (Oreochromis spp.) merupakan salah satu jenis ikan air tawar
yang banyak dibudidayakan secara komersial (Tomasoa et al., 2019). Tiga spesies
tilapia yang umum dibudidayakan adalah Oreochromis niloticus, O. mossambicus,
dan O. aureus (Dailami et al., 2021) Kualitas genetik ikan tilapia dapat mengalami
penurunan, terlihat dari pertumbuhan lambat dan matang kelamin dini (Ponzoni et
al., 2011). Penyebab utamanya berkaitan dengan praktek pembenihan yang tidak
terkontrol secara genetik, seperti inbreeding dan seleksi yang tidak tepat (Satriani
et al., 2011). Pada program seleksi famili generasi F5 di BBPBAT Sukabumi,
inbreeding dan penggunaan induk yang terbatas menyebabkan keragaman genetik
menurun, kematian ikan meningkat, pertumbuhan melambat, dan FCR memburuk.
Hal ini terjadi akibat proses rekonstruksi populasi yang tidak terencana serta
perilaku tilapia yang cepat matang dan sering memijah (Satriani, 2011). Program
pemuliaan dapat meningkatkan kualitas genetik ikan, melalui perbaikan karakter
atau sifat yang dapat diwariskan pada turunannya (Hulata, 2001). Kegiatan
perikanan di Danau Toba yang dilakukan masyarakat terutama penangkapan dan
budidaya dengan sistem Keramba Jaring Apung (KJA). Jenis tilapia yang
tertangkap di Danau Toba terdiri dari mujair (O. mossambicus), nila (O. niloticus)
dan nila biru (O. aureus) (Sinambela et al., 2021).

Keanekaragaman hayati adalah keseluruhan gen, spesies dan ekosistem yang
terdapat di dalam suatu wilayah (Leksono, 2010). Keanekaragaman spesies ikan
menggambarkan seluruh cakupan adaptasi ekologi, serta menggambarkan evolusi
spesies terhadap lingkungan tertentu (Nuralam et al., 2023). Indeks
keanekaragaman jenis ikan di Danau Toba Pulau Samosir tergolong kategori
rendah, sedangkan indeks dominansinya tergolong dalam kategori tinggi (Qomaria,
2023). Rendahnya keanekaragaman yang disertai dengan dominansi tinggi
menunjukkan struktur komunitas ikan yang sangat tidak seimbang dan

kemungkinan besar dikendalikan oleh satu spesies yang mendominasi, sehingga
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dapat dipahami bahwa keanekaragaman ikan dapat berbeda antara satu lokasi
dengan lokasi lainnya di Danau Toba (Qomaria, 2023). Penurunan keanekaragaman
genetik ikan air tawar dapat disebabkan beberapa faktor seperti invasive spesies
(Wargasasmita, 2005), hibridisasi (Firmat et al., 2013), degradasi habitat dan
pencemaran lingkungan (Arini et al., 2018). Penurunan kualitas lingkungan dan
parasit juga turut memengaruhi keanekaragaman genetik (Arini et al., 2018). Data
genetik dapat memberikan kontribusi penting dalam pemahaman konektivitas
populasi, strategi konservasi dan pengelolaan, termasuk di dalamnya penentuan
daerah konservasi (Ferguson et al., 2010).

Ikan tilapia banyak mengalami proses persilangan, diantaranya ikan nila dan
mujair, menghasilkan benih ikan nila yang unggul dengan varietas yang beragam
(Aulia et al., 2023). Jenis ikan nila hibrid salah satunya adalah nila srikandi yaitu
ikan hibrida toleran salinitas tinggi (10-30 ppt) yang diperolen dengan
mengawinkan antara induk ikan nila nirwana betina dengan nila biru jantan (Hadie,
2013). Dengan beragamnya variasi strain ikan nila, diperlukan proses untuk
menentukan variasi strain terhadap ikan nila secara presisi. Salah satu metode yang
dapat digunakan adalah menggunakan DNA marker dari inti yaitu SNP (Single
Nucleotide Polymophism) (Rasal et al., 2024).

SNP merupakan salah satu penanda DNA inti yang digunakan dalam proses
penentuan genotipe pada sampel terstruktur melalui high throughput sequencing
yang mampu mengisolasi secara cepat dan dalam jumlah yang sangat besar
(Wenne, 2023). Susunan SNP merupakan microarray DNA yang dirancang dengan
probe sebagai lokus SNP, sehingga memungkinkan untuk identifikasi alel tertentu
pada sampel DNA. Metode SNP lebih efisien, biaya terjangkau dan hasil
optimasinya menghasilkan hasil yang akurat (LaFramboise, 2009). SNP digunakan
untuk mempelajari keragaman genetik pada populasi hewan akuatik, baik yang liar
maupun yang dibudidayakan (Wenne, 2023).

Kompetitive Allel Spesifik PCR (KASP) adalah salah satu teknik yang paling
banyak digunakan untuk genotipe SNP karena akurat dan memberikan fleksibilitas
tinggi dalam hak desain pengujian (Suo et al., 2020). KASP menggunakan dua
primer forward spesifik alel dan satu primer reverse untuk memperkuat urutan

DNA target melalui reaksi PCR (Polymerase Chain Reaction)
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(Semagn et al., 2014). PCR (KASP), digunakan untuk mengidentifikasi amplifikasi
spesifik alel untuk satu SNP biallelik. Syaifudin et al. (2019) telah mendapatkan
marker SNP yang diperoleh melalui double digest restriction-site associated DNA
(ddRADseq) untuk ikan nila (Oni3057) dan telah dimanfaatkan oleh Bertie et al.,
(2020) untuk mengetahui komposisi spesies pada ikan Molobicus. Maka dari itu
penggunakaan marker (Oni3057) dapat dilakukan untuk menentukan komposisi
alel spesifik pada ikan nila yang dibudidayakan dan tertangkap di Danau Toba

Sumatra Utara.

1.2. Perumusan Masalah

Keanekaragaman jenis ikan nila di Danau Toba merupakan salah satu yang
terbanyak di dunia, berdasarkan data Badan Pusat Statistik pada tahun 2017 hingga
tahun 2020 Danau Toba menjadi wilayah produksi budidaya ikan nila yang
memberikan kontribusi untuk ekspor ikan nila di Indonesia sebesar 91,66% (Badan
Pusat Statistik, 2020). Karena beragamnya jenis ikan nila di Danau Toba
memberikan peluang untuk terjadinya hibridisasi liar antar ikan nila yang ada di
Danau Toba, sehingga perlunya melakukan analisis komposisi spesies. Salah satu
upaya untuk mengetahui komposisi spesies bisa menggunakan SNP. SNP
digunakan sebagai penanda DNA inti yang digunakan dalam proses variasi genetic
pada sampel terstruktur melalui high throughput sequencing yang mampu
mengisolasi secara cepat dan akurat (Wenne, 2023)..

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui :

1. Karakteristik morfologi, morfometrik dan meristik yang ada pada ikan nila
yang dibudidayakan dan tertangkap di Danau Toba.

2. Menganalisis komposisi dari spesies atau strain ikan nila yang
dibudidayakan dan tertangkap di Danau Toba menggunakan SNP marker
yang diperoleh dari KASP assay PCR.

3. Mengetahui karakteristik fisika kimia habitat ikan nila yang dibudidayakan
dan tertangkap di Danau Toba.
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1.3.1. Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukannya penelitian ini untuk menjadi sumber informasi dan
diharapkan dapat digunakan sebagai dasar pengelolaan budidaya ikan di Danau

Toba, Sumatera Utara
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