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KATA PENGANTAR EDITOR

Assalamualaikum wr wb

Syukur Alhamdulilah kita panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
memberi kita waktu dan kesehatan sehingga dapat menyelesaikan buku
ini dengan baik. Shalawat teriring salam juga kita sampaikan kepada
junjungan alam Nabi Besar Muhamamd SAW yang telah membawa kita
ke alam yang penuh ilmu pengetahuan.

Book Chapter yang berjudul “lkan Natif dan Endemik Indonesia:
Biologi, Konservasi dan Pemanfaatan” terdiri dari 12 Bab, masing-masing
Bab membahas secara khusus topik-topik terkait aspek Biologi,
Konservasi atau Pemanfaatannya. Sebagian besar berupa artikel review
yang secara spesifik membahas tentang keragaman jenis dan distribusi
ikan-ikan endemik yang sangat menarik untuk dibaca dan dijadikan
rujukan. Bab 1 dan Bab 4 misalnya, secara komprehensif merangkum
ikan-ikan endemik yang ada di Sumatera khususnya Aceh dan Bengkulu.
Bab 2 dan Bab 3 membahas tentang ikan-ikan endemik yang ada di Pulau
Bali dan Kalimantan, sedangkan Bab 5 membahas tentang ikan asli dan
endemik di Kepulauan Halmahera. Sedangkan Bab selanjutnya membahas
tentang beberapa aspek ikan asli dan endemik dari beberapa kawasan di
Indonesia.

Kami berharap buku ini dapat mengambarkan dan
mendokukentasikan kekayaan ikan yang ada di Indonesia, dan kita juga
berharapkan “Forum Pimpinan Perguruan Tinggi Perikanan dan Kelautan
Indonesia dapat menginisiasikan kembali penulisan buku serupa dimasa
mendatang. Terimakasih

Banda Aceh, 12 November 2020
Ketua Editor

Prof. Zainal A. Muchlisin, Ph.D
Dekan FKP Unsyiah 2018-2022
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KATA PENGANTAR
KETUA FORUM PIMPINAN PERGURUAN TINGGI PERIKANAN DAN
KELAUTAN INDONESIA (FP2TPKI)

Assalamu’alaikum wr.wb,

‘I believe that rocket scientists have it easy... The USA was able to put a man on the
moaon within a decade of setting that goal. Achieving biological and economically
sustainable fisheries has proven more elusive.” (Hilborn, 2007. Fish and Fisheries 8
; 285-296)

Gratias Deo....!! Aham@llillah, dengan memanjatkan puji syukur ke hadlirat Allah SWT
buku Bunga Rampai Forum Pimpinan Perguruan Tinggi Perikanan dan Kelautan
Indonesia (FP2TPKI) ini diterbitkan. Setidaknya ada 3 tujuan utama penyusunan buku
ini. Pertama, buku ini diharapkan dapat menjadi salah satu benchmark (patokan)
sekaligus reposisi dari khasanah keilmuan perikanan dan kelautan (fisheries and
marine sciences) bercirikan Indonesia, yang ditulis sebagai bagian dari riset dan
pengalaman akademik empiris dari para staf pengajar yang tergabung dalam
perguruan tinggi anggota FP2TPKI. Kedua, buku ini diharapkan dapat menjadi buku
referensi penting bagi mahasiswa fakultas/departemen/jurusan/program studi ilmu
perikanan, maupun dosen dan peneliti yang tertarik dengan updates ilmu perikanan
khususnya bidang ilmu perikanan dan kelautan. Ketiga, buku ini merupakan bentuk
dari passion perguruan tinggi perikanan dan kelautan seluruh Indonesia untuk tetap
melakukan artikulasi keilmuan kepada generasi muda dalam bentuk warisan ilmu yang
tentu saja bermanfaat bagi pengembangan keilmuan perikanan dan kelautan itu
sendiri. Dengan demikian penerbitan buku ini diharapkan dapat menjadi tradisi baik
bagi FP2TPKI untuk terus mencerdaskan bangsa melalui penerbitan buku-buku
sejenis, khususnya yang terkait dengan keilmuan perikanan dan kelautan.

Semoga buku ini bermanfaat sebagaimana yang diharapkan. Aamiin ya Allahumma
Aamiin.

Wa'alaikum salam wr wb.

Bogor, 12 November 2020

Luky Adrianto, M.Sc., PhD
Dekan FPIK-IPB/
Ketua FP2TPKI 2015-2020.
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BAB 1.
IKAN AIR TAWAR ENDEMIK DI PERAIRAN ACEH, INDONESIA

THE ENDEMIC FRESHWATER FISH IN THE ACEH PROVINCE
WATERS

Agung S. Batubara?, Firman M. Nur?, Zainal A. Muchlisin™3

Fakultas Kelautan dan Perikanan Universitas Syiah Kuala, Banda Aceh, Indonesia;
2Program Studi Magister Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Syiah Kuala, Banda Aceh, Indonesia; 3Pusat Riset Kelautan dan Perikanan
Universitas Syiah Kuala, Banda Aceh 23111, Indonesia. *Email korespondensi:
muchlisinza@unsyiah.ac.id

Abstract

A total 154 fish have been recorded in Aceh waters including freshwater and brackish
fish, some Gthem are are endemic species, namely Betta rubra Perugia 1893,
Poropuntius tawarensisaeber & de Beaufort 1916, Rashora tawarensis Weber and
de Beaaufort 1961, R. kluetensis Lumbantobing 2010, R. nodulosa Lumbantobing
2010, R. arundinata Lumbantobing 2010 and R. truncata Lumbantobing 2010. The B.
rubra is distributed along the South West Coast of Aceh, while P. tawarensis and R.
tawarensis are endemic in the Lake Laut Tawar, Aceh Tengah District. R. arundinata is
reportedly distributed in the Subulussalam District to Singkil District precisely on the
Lae Petal River, R. kluetensis is endemic in the Kluet River Aceh Selatan District, R.
nodulosa in the Tangan-tangan River in the Aceh Barat Daya District to Aceh Selatan
District and R. truncata in the Alas River, Aceh Barat Daya District to Aceh Tenggara
District. This article provides the general description and ecology of above species.
Keywords: Endemic, Betta, Poropuntius, Rasbora

Abstrak
Saat ini tercatat 154 jenis ikan telah teridentifikasi di Aceh meliputi ikan air tawar dan
payau, dimana beberapa (ﬁltaranya bersifat endemik, diantaranya yaitu Betta rubra
Perugia 1893, Poropuntius tawarensis geber& de Beaufort 1916, Rasbora tawarensis
Weber and de Beaaufort 1961, R. kiuetensis Lumbantobing 2010, R. nodulosa
Lumbantobing 2010, R. arundinata Lumbantobing 2010 dan R. truncata
Lumbantobing, 2010. Adapun distribusi B. rubra diketahui sepanjang Pantai Barat
Selatan Aceh. Selanjutnya P. tawarensis dan R. tawarensis merupakan spesies
endemik Danau Laut Tawar, Kabupaten Aceh Tengah. R. arundinata dilaporkan
terdistribusi di wilayah Kabupaten Subulussalam hingga Kabupaten Singkil tepatnya di
Sungai Lae Petal, R. kluetensis di Sungai Kluet Kabupaten Aceh Selatan, R. nodulosa di
Sungai Tangan-tangan Kabupaten Aceh Barat Daya hingga Kabupaten Aceh Selatan
dan R. truncata di Sungai Alas Kabupaten Aceh Barat Daya hingga Kabupaten Aceh

%rum Pimpinan Perguruan Tinggi Perikanan dan Kelautan Indonesia (FP2TPKI) 1
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@ BAB 9.
BARKOD DNA DAN KEKERABATAN IKAN DI PERAIRAN TAWAR
SUMATERA SELATAN

DNA BARCODING AND PHYLOGENETIC OF FRESHWATER
FISHES IN SUMATERA SELATAN
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Abstract =

Freshwater area in South Sumatra is a habitat for many species of freshwater fish such
as baung (Hemibagrus nemurus), beringit (Mystus singaringan), cork (Channa striata),
serandang (Channa pleurophthalma), and sepat (Trichogaster sp). The diversity of
these species, and the extensive use of inter-species hybrids, make the identification
of species very important in aquaculture and maintain natural populations that are
likely to introdl.mnew fish species. One of the management efforts carried out is by
barcoding DNA using the COI (Cytochrome C Oxidase Subunit ) gene mitochondrial
DNA (mtDNA). The use of COI genes for species barcoding aims to identify species,
determine the diversity of COl mtDNA gene nucleotides, and determine species
relatedness through the construction of fish phylogenetic trees in Sumatera Selatan
waters. The stages used in DNA barcoding include sample collection, DNA isolation,
DNA amplification using PCR (Polymerase Chain Reaction), purification, sequencing of
the COI mtDNA gene region and DNA analysis. This study showed a high percentage
of DNA similarity (89-100%) between species used against the same species in the
NCBI GenBank data center, while different species showed a lower percentage of
similarity. Phylogenetic tree analysis shows that although cork and serandang are in
the same genus, the two species show separate clades. Serandang fish have a closer
relationship with baung, dangle, sepat, and even tilapia when compared to snakehead
fish. As a DNA marker, the COl gene in mitochondria is able to differentiate species
levels and show effective and accurate species relatedness. These results indicate the
diversity and relationship of fish species in freshwater waters in South Sumatra.

Keywords: DNA marker, COI, species identification, phylogenetics, Sumatera Selatan
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Perairan tawar di Sumatera Selata(merupakan habitat bagi banyak spesies ikan air
tawar seperti baung (Hemibagrus nemurus), beringit (Mystus singaringan), gabus
(Channa striata), serandang (Channa pleurophthalma), dan sepat (Trichogaster sp).
Beragamnya spesies tersebut, dan penggunaan hibrid inter-spesies secara ekstensif,
menyebabkan identifikasi spesies menjadi sangat penting dalam akuakultur dan
menjaga populasi alam yang berpeluang terjadinya introduksi ikan jenis baru. Salah satu
upaya pengelolaan yang dilakukan adalah dengan barcoding DNA menggunakan gen
COl (Cytochrome C Oxidase Subunit |) DNA mitokondria (mtDNA). Penggunaan gen COI
untuk barcoding spesies mempunyai tujuan identifikasi spesies, mengetahui
keragaman nukleotida gen COI mtDNA, dan mengetahui kekerabatan spesies melalui
konstruksi pohon filogenetik ikan-ikan yang di perairan Sumatera SeTat Tahapan
yang digunakan dalam barcoding DNA meliputi pengumpulan sampel, isolasi DNA,
amplifikasi DNA menggunakan PCR (Polymerase Chain Reaction), purifikasi,
sekuensing daerah gen COl mtDNA dan analisis DNA. Studiini menunjukkan persentase
kemiripan DNA yang tinggi (89-100%) antara spesies yang digunakan terhadap spesies
yang sama di pusat data GenBank NCBI, sedangkan spesies yang berbeda
menunjukkan persentase kemiripan yang lebih rendah. Analisis pohon filogenetik
menunjukkan meskipun gabus dan serandang dalam satu genus yang sama, namun
kedua spesies menunjukkan clade yang terpisah. lkan serandang memiliki
kekerabatan yang lebih dekat dengan ikan baung, beringit, sepat, bahkan ikan nila jika
dibandingkan ikan gabus. Sebagai DNA marker, gen COIl pada mitokondria mampu
membedakan level spesies dan menunjukkan kekerabatan spesies yang efektif dan
akurat. Hasil ini menunjukan keberagaman dan kekerabatan spesies ikan yang ada di
perairan air tawar di Sumatera Selatan.

Kata kunci: DNA marker, COI, identifikasi spesies, filogenetik, Sumatera Selatan

Pendahuluan

Indonesia memiliki sumber daya alam dan keanekaragaman hayati yang sangat
tinggi. Salah satu sumber daya tersebut adalah perairan tawar. Terdapat 353 spesiesikan
di Indonesia bagian barat (Kottelat et al, 1993). Hasil penelitian Bachri (2006)
menyebutkan bahwa sepanjang perairan sungai Musi Sumatera Selatan diidentifikasi
sekitar 86 spesies ikan dari 22 famili dan 3 spesies udang. Spesies ikan terbanyak yang
ada yaitu dari family Cyprinidae.

Semua organisme dapat mengalami mutasi selama proses pembelahan seluler
atau interaksi dengan lingkungan, yang mengarah pada variasi genetik (polimorfisme).

riasi genetik dalam suatu spesies dapat meningkatkan kemampuan organisme untuk
beradaptasi dengan perubahan lingkungan dan sangat diperlukan untuk kelangsungan
hidup spesies (Fisher, 1930). Seiring proses evolusi seperti seleksi dan pergeseran

genetik, variasi genetik muncul antara individu yang mengarah ke diferensiasi pada
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tingkat populasi, spesies dan kelompok taksonomi tingkat tinggi. Penanda genetika
molekuler adalah alat yang ampuh untuk mendeteksi keunikan genetik individu,
populasi atau spesies (Avise, 1994; Linda dan Paul, 1995).

Marker (penanda) DNA telah menjadi teknologi penting untuk penelitian
genetika molekuler dan aplikasinya untuk peningkatan genetik spesies akuakultur.
Teknologi penanda DNA molekuler memberikan sarana untuk mengungkapkan
perbedaan tingkat genom DNA antara individu, populasi dan berbagai taksa terkait (Liu,
2011). Dengan penanda DNA tersebut, secara teori dimungkinkan untuk mengamati dan
mengeksploitasi variasi genetik di seluruh genom (Chauhan dan Rajiv, 2010). Data
keanekaragaman genetik memiliki beragam aplikasi dalam penelitian tentang evolusi,
konservasi dan pengelolaan alam sumber daya dan program peningkatan genetik
(Wasko et al., 2003; Liu dan Cordes, 2004).

Pada dasarnya, Marker DNA telah diklasifikasikan ke dalam dua kategori:gpe |
adalah penanda yang terkait dengan gen dari fungsi yang diketahui, sedangkan penanda
tipe Il dikaitkan dengan segmen genomik anonim (O'Brien, 1991). Berbagai jenis
penanda genetik telah digunakan untuk menilai variasi genetik dan diterapkan untuk
memudahkan pemahaman dan pengelolaan lebih lanjut suatu spesies dan populasi baik
liar dan budidaya. Penanda genetik itu termasuk allozim (enzim protein), DNA
mitokondria (mtDNA), Randomly Amplified Polymorphic DNA (RAPD), Amplified
Fragment Length Polymorphic (AFLP), microsatellites dan Single Nucleotide
Polymorphisms (SNPs).

Penanda allozim digunakan untuk mengidentifikasi spesies ikan sebelum
ditemukannya penanda DNA, namun jumlah lokus variabel yang terbatas menjadi
kendala untuk analisis sifat kompleks dengan cakupan genom yang berukuran besar.
Deteksi mutasi pada tingkat DNA yang tidak menghasilkan perubahan mobilitas, serta
penggantian asam amino yang bermuatan serupa, tidak terdeteksi oleh elektroforesis
alozim (Kucuktas dan Liu, 2007). Selain itu, adanya kesulitan untuk mengekstrapolasi
hasil elektroforesis enzim terhadap genom karena enzim mungkin tidak representatif.
Penanda ini memerlukan ruang untuk pengumpulan dan penyimpanan yang besar,
karena ikan harus dibunuh dan jaringan seperti otot, hati, mata, dan jantung perlu

dibekukan sampai dianalisis lebih lanjut (Toniato et al., 2010).
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Berdasarkan sumber DNA-nya, marker dikategorikan dalam 2 macam, DNA inti
dan DNA mitokondria. Secara morfologis, DNA inti memiliki bentuk helik ganda, dan
linier, sedangkan DNA mitokondria berbentuk sirkular Selengkapnya mengenai
perbedaan DNA marker antara inti dengan mitokondria dapat dilihat pada Tabel 9.1.
Marker DNA mitokondria mempunyai karakteristik pewarisan yang bersifat maternal,
dan haploid, nukleotida lebih bervariasi antar spesies dibandingkan dalam spesies dan
mempunyai ukuran yang jauh lebih kecil (17.000 bp), sedangkan DNA inti mempunyai
sifat lebih terkonservasi, variasi nukleotida banyak terdapat pada non koding sekuen,
memiliki keunikan setiap individu, dan bisa berukuran hingga 3.2 milliar bp.

DNA mitokondria memiliki laju evolusi yang tinggi sehingga merupakan molekul
yang sangat berguna untuk analisis proses evolusi resolusi tinggi (Brown et al., 1979).
Polimorfisme sangat tinggi di wilayah kontrol (wilayah D-loop), yang membuat wilayah
ini sangat berguna dalam genetika populasi dan sebagai penanda dalam manajemen
stok untuk akuakultur (Liu, 2011). Sekuensing wilayah spesifik DNA mitokondria
(mtDNA) dapat digunakan untuk membedakan antara spesies nila (Nagl et al., 2001) dan
studi populasi (Rognon dan Guyomard, 1997; D'Amato et al., 2007). Perbedaan marker
DNA inti dan mitokondria dapat dilihat pada Tabel 9.1. DNA mitokondria juga telah
digunakan untuk mengidentifikasi spesies nila yang ada di Hawaii (Wu dan Yang, 2012).

alah satu gen mtDNA yang digunakan untuk membedakan spesies adalah sekuens yang
terkonservasi dari mitokondria cytochrome oxidase subunit | (COI atau Cox1). Segmen
dekat ujung 5’ dari COIl sepanjang sekitar 650 basa merupakan daerah yang banyak
digunakan sebagai DNA barcode.

Barkode DNA menggunakan primer pada o[ymerase chain reaction (PCR)
untuk memperkuat dan mengurutkan sekitar 600-pasang basa fragmen gen COI.
Bagian dari urutan itu kemudian dibandingkan menggunakan algoritma berbasis jarak
dengan database yang sudah ada dari urutan "dikenal" dari spesimen sebelumnya
yang diidentifikasi oleh ahli taksonomi. Barcode DNA merupakan sebagian kecil
genom mitokondria merupakan cara yang efektif dan cepat untuk menilai tingkat
keanekaragaman hayati (Chauhan dan Rajiv, 2010). Penggunaan gen CQOl sebagi
barkode DNA sudah banyak digunaka, beberapa diantaranya yaitu pada ikan di
Australia (Ward et al, 2005), kelompok catfish (Wong et al,, 2011), ikan laut di
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Samudera Atlantik Barat Laut, Kanada (McCusker et al, 2013), ikan hiu (Peloa et al.,

2015), tilapia (Syaifudin et al., 2019) dan Channidae (Syaifudin et al., 2020).

Tabel 9.1. Perbedaan DNA marker pada inti dan mitokondria

No Kriteria DNA Inti DNA Mitokondria
1 Morfologi e Helik ganda, sirkular
e linier
2 Ukuran Hingga 3,2 milliar bp 17.000 bp
3 Pewarisan * Mengalami rekombinasi, « Maternal,
e Diploid e Haploid
4 Variasi nukleotida e Lebihterkonservasi, e \Variasi
e Variasi terdapat pada non nukleotida
koding sekuen rendah
e Unik untuk setiap individu dalam
spesies,

e Variasi
nukleotida
tinggi antar
spesies

5 Kegunaan e Identifikasi spesies Pelacakan leluhur
e Studi populasi (ancestor)

Sumber: modifikasi dari Liu dan Cordes (2004)

Bahan dan Metode

Pengurutan DNA dan pencocokan urutan nukleotida spesimen yang tidak

dikenal dengan individu yang terkait erat di perpustakaan BOLD atau NCBI dapat

dilakukan dalam beberapa jam, sangat bergantung pada referensi atau spesimen

voucher di pusat data NCBI dan BOLD. Barkode DNA sekarang dapat dilakukan

dengan mudah, dengan biaya sekuensing yang semakin murah dan hasil akurat

(Imtiaz et al., 2017). Proses barcode DNA dapat dilakukan dengan 5 tahap, yaitu :

pengumpulan sampel, ekstraksi DNA, PCR (Polymerase Chain Reaction), purifikasi

DNA-sekuensing dan analisis data (Gambar 9.1).
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Pengambilan sampel Purifikasi DNA & sekuensing

PCR Analisis Data

Gambar 9.1. Prosedur DNA barkode

Pengambilan sampel

Sampel yang digunakan dalam analisis berbasis DNA bisa dari seluruh bagian
spesimen hingga sampel dalam jumlah kecil (sisik dan sirip), bisa juga menggunakan
produk ikan yang diproses dan dimasak (Cawthorn et al., 2012). Bahkan, analisis DNA
juga bisa menggunakan spesimen dari bahan bersejarah yang diawetkan (tulang dan
/ atau sisik dari museum). Sampel organ untuk ekstraksi DNA bisa diambil dari seluruh
bagian tubuh menggunakan gunting, namun demikian sirip merupakan organ yang
banyak digunakan karena lebih aman, tidak perlu membunuh organismenya. Sampel
ikan diambil siripnya untuk dianalisis DNA. Selanjutnya sampel sirip disimpan dalam
larutan etanol 96%, kemudian diberi label dan disimpan pada suhu 4 "C hingga isolasi

DNA.
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Ekstraksi DNA

Sampel sirip berukuran sekitar 0,5 cm digunakan dalam isolasi DNA. Total
genom DNA diekstraksi mengikuti instruksi yang terdapat di petunjuk kit ekstraksi
Genomic DNA. Hasil ekstraksi yang diperoleh di-elektroforesis dengan cara
menginjeksi DNAdan marker 1 kb ke dalam gel agarosa 1 % pada media buffer TAE
(Tris-Acetate EDTA). Selanjutnya alat elektoforesis dihubungkan dengan listrik
pada daya 75 V selama 30-35 menit. Setelah itu sampel divisualisasi menggunakan

Gel Documentation.

Amplifikasi DNA

Barcoding DNA merupakan proyek global yang melibatkan ratusan
laboratorium dalam registrasi keanekaragaman hayati. Metodologi ekstraksi DNA
dan Polymerase Chain Reaction (PCR) (Handy et al, 2016) telah semakin
berkembang seiring dengan pengembangan primer barcode. Produk DNA yang
diamplifikasi PCR, dimasukkan pada elektroforesis gel agarosa dengan
penanda/marker standar (ukuran pasangan basa DNA yang diketahui), yaitu
marker DNA 1-kilo pasang basa (kbp). Jika pita terang muncul pada ukuran yang
diharapkan, produk PCR akan dilanjutkan dengan purifikasi (pemurnian). Proses
amplifikasi gen COI mtDNlunenggunakan metode Polymerase Chain Reaction
(PCR) pada thermo cycler. PCR dilakukan dalam volume akhir 25-50 pl. Setiap
reaksi PCR mengandung bahan aquabidest, Tag polymerase (My Tag™ Red Mix),
pasangan primer forward dan reverse serta template dari DNA hasil ekstraksi.
Amplifikasi DNA dilakukan dengan tahapan: siklus inisiasi pada suhu 94-95 °C
selama 4 menit, denaturasi pada suhu 94-95 'C selama 15-30 detik, annealing atau
penempelan pada suhu 52-54 °C selama 15-30 detik, extension atau elongasi 72 °C
selama 15 detik dalam 30-35 siklus dan perpanjangan akhir pada suhu 72 °C

selama 4-5 menit. Selanjutnya produk PCR dielektroforesis.

Purifikasi DNA dan sekuensing gen COI
Sampel DNA ikan yang berhasil diamplifikasi, selanjutnya dapat dipurifikasi.

Ada beberapa kit pemurnian yang tersedia di pasar seperti Mega quick spin dari
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Intron Biotechnology Inc. Setelah melakukan verifikasi kualitas dan kuantitas DNA
yang dimurnikan, produk PCR selanjutnya dikirim ke laboratorium untuk

disekuensing pada daerah target gen COL.

Data Analisis

Hasil sekuensing dianalisis dengan menggunakan situs National Center of
Biotechnology Information (NCBI) (https: //www.ncbi.nlm.nih.gov) atau situs web
BOLD untuk menentukan identitas maksimum suatu organisme dengan urutan
template. BOLD membandingkan urutan yang tidak diketahui dengan urutan yang
paling mirip yang tersedia dalam database. Basis data ini memberikan output
dalam bentuk persentase kemiripan. Prosedur laboratorium barkode DNA sudah
mempunyai standar secara universal, namun organisme yang berbeda diperlukan
beberapa modifikasi untuk mendapatkan kualitas hasil terbaik. Untuk
kelengkapan catatan barcode, peneliti memerlukan nama spesies, data spesimen
voucher (misalnya lokalitas, tanggal, repositori spesimen, dan foto), data sekuens,
primer PCR dan file mentah (output asli hasil sekuensing). Sekuens DNA
selanjutnya disimpan dalam bentuk fasta format dan dilakukan alignment
menggunakan software MEGA 7.0, untuk menentukan homologi suatu urutan
DNA atau asam amino dengan data yang terdapat di Barcode of Life Database
System (BOLD System). Selanjutnya sekuen dapat dianalisis jarak genetik,

keragaman genetik maupun filogenetik.

Hasil dan Pembahasan

Barkode DNA ikan di perairan tawar Sumatera

Beberapa ikan air tawar di perairan Sumatera Selatan sudah dilakukan
barkode DNA, terutama ikan ikan yang khas/endemik wilayah ini. Jenis-jenis ikan
tersebut tersaji dalam Tabel 9.2. Hasil studi menunjukkan persentase kemiripan
DNA yang tinggi (95-100%) antara ikan gabus, serandang, baung, patin dan sepat
yang digunakan terhadap spesies yang sama di pusat data GenBank NCBI, kecuali

pada ikan beringit yang menujukkan persentase lebih rendah (89%) terhadap
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spesies yang sama dengan data di GenBank. Individu yang berbeda spesies
menunjukkan persentase kemiripan yang lebih rendah. Urutan nukleotida spesies
ikan air tawar tersebut disimpan dalam dua data base, yaitu BOLD (Barcode of Life
Data) system dan Genbank. BOLD merupakan penyimpanan data berlandaskan
cloud pada Pusat Biodiversitas Genomik di Kanada. Data spesies yang dibarkode
disimpan dalam BIN (Barcode Index Number), sebuah sistem klaster sekuen
menggunakan algoritma untuk menghasilkan unit taksonomik operasional yang
berkaitan dengan spesies. Pusat data Genbank didesain untuk menyediakan dan
mendorong akses pada komunitas ilmiah terhadap data terkini dan komperehensif
informasi sekuen DNA. Sekuen nukleotida gen COI sebagai barcode spesies ikan
air tawar juga didaftarkan dalam pusat data Genbank dengan pemberian nomor

aksesi khusus untuk setiap spesimen pada laman http://www.ncbi.nlm.nih.gov.

Tabel 9.2. Barkode DNA ikan di perairan tawar Sumatera

No Spesies BIN/GenBank Nukleotida Kemiripan Referensi
(bp) (%)

1 Trichopodus BOLD:AAE8555/ 382 96-100 Syaifudin et
pectoralis MN992972-73 al. (2019)

2 Trichopodus BOLD:AAWO0O021/ 479 96-100 Syaifudin et
trichopterus MN992974 al. (2019)

3 Channa BOLD:AAI7162/ 587-604 100 Syaifudin et
pleurophthalma MMN992962-65 al. (2019)

KM213041 697 Wibowo et
al. (2015)

4 Channa striata BOLD:AAB2497/ 604 97-100 Syaifudin et
MN992966-69 al. (2020)

5 Mystus BOLD:ADN2664/ 573-633 89-92 Octrianie et
singaringan MN992970-71 al. (2018)

6 Pangasius Tidak ada 607 99-100 Pratama et
hyphopthalmus al. (2017)

7 Pangasius Tidak ada 579 95 Pratama et
macronema al. (2017)

8 Hemibagrus ACS4799/ 572-596 100 Syaifudin et
nemurus MG521911-12 al. (2017)

KM213068.1 667 Wibowo et
al. (2015)
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Gen COl mampu menunjukkan perbedaan signifikan pada ikan di setiap
tingkat taksonomi (Ward, 2009). Pada Tabel 9.1, jumlah nukleotida yang berhasil
di-sekuensing mencapai 650 pasang basa, namun setelah proses editing jumlah
nukleotida yang diperoleh antara 479 pasang basa pada Trichopodus pectoralis
hingga 607 pasang pasa pada Pangasius hypophthalmus. Hal ini sangat tergantung
dari kualitas produk DNA hasil PCR yang diperoleh. Meskipun demikian, urutan
nukleotida yang diperoleh sudah mampu untuk digunakan dalam analisis BLASTn
(Basic Local Alignment Search Tool) kategori nukleotida pada laman NCBI, dan
menghasilkan akurasi yang cukup tinggi sebagai identifikasi spesies. Barcode juga
melengkapi studi morfologi dalam kasus-kasus di mana taksa sulit diidentifikasi
karena keberadaan spesies yang samar (Ward et ol., 2008). Jika sampe! dari
spesimen yang tidak teridentifikasi menunjukkan divergensi nol dari spesimen
yang diidentifikasi sebelumnya, atau berbeda satu atau dua pasang basa,
kemungkinannya merupakan spesies yang sama karena kemiripan yang tinggi
dengan spesimen yang telah diidentifikasi (> 95%) ). Sebaliknya, jika spesimen
yang tidak diketahui mempunyai perbedaan lebih dari 2 persen dari spesimen
yang diketahui, sangat mungkin (probabilitas lebih besar dari 95%) merupakan

spesies yang berbeda.

Filogenetik

ata sekuens pada banyak spesies menyediakan data dasar untuk
menentukan hubungan filogenetik antara spesies atau taksa terkait (Hedrick,
2005). Pohon filogenetik diperoleh dengan mengidentifikasi urutan basa
nukleotida yang homolog pada DNA mitokondria (Dawkin, 2000). Analisis ini
ertujuan mengetahui hubungan kekerabatan yang tepat antara organisme (Li
dan Graur, 1991). Berdasarkan Gambar 9.2. terdapat dua clade yang membagi
kelompok spesies dengan Pelvicachromis pulcher (Syaifudin et al., 2015) sebagai
spesies outgroup. Clade pertama (bagian atas) terbagi dalam 3 klaster yaitu ikan
sepat siam Trichopodus pectoralis, sepat biru Trichopodus trichopterus pada

klaster pertama, baung Hemibagrus nemurus dan beringit Mystus singaringan
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pada klaster kedua, termasuk di dalamnya ikan nila Oreochromis niloticus koleksi
Stirling (Syaifudin et al., 2015), dan klaster ketiga yaitu ikan serandang (Channa
pleurophthalma). Pada klade kedua, adalah ikan gabus (Channa striata) yang
tersebar di Indonesia, Malaysia, Vietnam, Filipina, India dan China. Meskipun
gabus dan serandang dalam satu genus yang sama, namun kedua spesies
menunjukkan clade yang terpisah, tidak menunjukkan takson monofiletik yang
mencakup sekelompok organisme yang diturunkan dari satu leluhur tunggal,
sedangkan ikan sepat, nila, baung, beringit dan serandang menunjukkan kelompok
takson polifiletik, yang terdiri dari organisme tidak terkait yang diturunkan lebih
dari satu leluhur.

ayoritas polimorfisme genetik terjadi secara random, namun demikian
perubahan molekuler dapat terjadi karena proses seleksi. Namun demikian jika
hanya menggunakan satu gen homolog maka pohon genetik akan dikonstruksi,
namun tidak menunjukkan sejarah evolusi suatu kelompok spesies. Ketika satu
spesies terpisah menjadi dua, polimorfisme dapat menunjukkan waktu asal usul
spesies yang direpresentasikan dalam pohon spesies (populasi) (Nei dan Kumar,
2000). lIdentifikasi morfologi spesies secara tradisional membutuhkan ahli
taksonomi berpengalaman, namun adanya plastisitas fenotipik suatu taksa dapat
menyebabkan kesalahan identifikasi. DNA barkode merupakan metode yang telah
terbukti efektif untuk identifikasi spesies, terutama terhadap spesimen yang
rusak, tidak lengkap, atau spesies yang memiliki beberapa fase morfologis yang
berbeda pada fase hidupnya. Namun demikian, barcode DNA juga memiliki
keterbatasan. Dalam beberapa kasus, spesies terkait dapat menyajikan urutan
identik yang sama persis, sehingga penggunaan barcode DNA menjadi kurang
optimal untuk diskriminasi spesies sehingga diperlukan juga analisis taksonomi
morfologis (Pefnikar dan Buzan, 2014) dan bahkan DNA marker dari inti sel. Studi
tersebut menyatakan barcode DNA berdasarkan gen COl mampu mengidentifikasi
sebagian besar ikan di Teluk Rongcheng, dimana hasil identifikasi sesuai dengan
identifikasi morfologis. Barcode DNA juga berhasil digunakan untuk

mengidentifikasi ichthyofauna laut di wilayah geografis lain, misalnya Laut
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Mediterania (Landi et al., 2014). Informasi barcode DNA dari kumpulan spesies
adalah dalam bentuk urutan genetik, yang diunggah di pusat data. Namun,
panjang gen dari barcode DNA tidak cukup panjang untuk membangun pchon
filogenetik yang lebih dalam dalam analisis hubungan evolusi organisme.

Data barcode DNA dapat memberikan informasi parsial tentang filogeni
spesies dan dapat menggambarkan secara garis besar filogeni yang perlu didukung
oleh data DNA inti (Imtiaz, 2017). Faith dan Williams (2005) berpendapat bahwa
kontribusi paling signifikan dari barcode DNA untuk upaya konservasi adalah
perannya dalam meningkatkan dan mempercepat analisis keanekaragaman
filogenetik. Selain itu, pustaka referensi barcode DNA dapat digunakan untuk
menetapkan spesies ikan dengan melakukan skreening sekuen di masa depan
(Pe£nikar dan Buzan, 2014), sehingga berkontribusi untuk pemantauan yang lebih

baik, konservasi, dan pengelolaan perikanan di suatu wilayah.
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Gambar 9.2. Hubungan filogenetik ikan berdasarkan gen COI.

Keterangan: *Spesimenyang telah dibarkode dalam studi ini. C. striata [Indonasia KUB92420, HM345931, MF4956560,
MF496954, Thailand }Q661364), Malaysia JF781203, Vietnam KT001935, China KCB19606, Filipina HQB54652, and India
KJ936901); C. pleurophthalma (Indonesa: KM213041, KI937345); Trichopodus pectoralis (Java Bali_KU692927.1, Malaysia
KXB17207.1, Myanmar LC190090.1); Trichopadus trichopterus (Republic South Africa KU569063.1, Australia KI669650.1,
Indonesia KU692940.1); Mystus singaringan (lawa Timur, indonesia KU692659.1, Thailand 1Q289146.1; dan Hemibagrus
nemurus Indonesia KM213068.1.). Pendugaan sejarah evolusi menggunakan metode Neighbor-Joining [1]. Pohon genetik
ditampilkan secara optimal dengan jumlah panjang cabang = 2.36530951. Persentase ulangan pohon genetik di mana
taksa dikelompokkan ditunjukkan pada nilai bootstrap (1000 ulangan) di sebelah cabang [2]. Pohon genetik ditarik ke
skala, dengan panjang cabang dalam satuan yang sama dengan jarak evolusi yang digunakan untuk pendugaan pohon
filogenetik. Jarak evolusi dihitung dengan menggunakan metode the Maximum Composite Likelihood [3]. Analisis ini
melibatkan 40 sekuens nukleotida dengan posisi kodon yang dimasukkan adalah kodon ke-1 + 2 +3 dan noncoding.
Sernua posisi yang menunjukkan gap/kesenjangan dan data hilang tidak disertakan dalam analisis. Ada total 336 posisi
dalam dataset akhir pada analisis yang dilakukan dalam MEGAT [4].

Kesimpulan

Sekuen nuklectida gen Cytochrome C Oxidase sub unit | pada ikan baung,

beringit, sepat, gabus dan serandang mempunyai persentase identitas yang tinggi
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dengan data yang ada di pusat data GenBank NCBI. Pohon filogenetik
menunjukkan bahwa ikan gabus berada pada clade yang terpisah, sedangkan ikan
serandang memiliki kekerabatan yang lebih dekat dengan ikan baung, beringit,

sepat, bahkan ikan nila jika dibandingkan ikan gabus.
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