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Abstrak

Tor soro merupakan ikan endemik di Sumatera Utara dengan populasinya yang kian menurun. Saat ini, Tor soro telah
mengalami teknologi domestikasi dan mampu dilakukan perbanyakan ikan pada kolam budidaya sejak tahun 2000. In-
formasi tentang reproduksi ikan ini masih sangat sedikit sehingga perlu adanya kajian tentang perkembangan gonad se-
bagai data awal pengembangan budi daya. Dalam studi ini digunakan delapan ekor betina muda. Pengukuran diameter
oosit dan parameter biokimia plasma darah dilakukan sebulan sekali selama setahun (April 2009-Maret 2010). Konsen-
trasi estradiol-17p yang tinggi diperoleh pada bulan Juli 2009 (0,9+0,8 ng ml™"), kemudian menurun drastis pada bulan
Agustus 2009 (0,20+0,16 ng ml™") dan kembali meningkat hingga mencapai konsentrasi tertinggi pada bulan Maret
2010. Tingginya konsentrasi estradiol-17p ini menunjukkan puncak vitelogenesis menuju maturasi. Hasil pengukuran
biokimia plasma (total protein, kolesterol dan trigliserida, kecuali glukosa) yang rendah diperoleh pada bulan Juni 2009
(total protein 3,940,359 g dI''; kolesterol 0,13+0,014 g dI'’; trigliserida 0,1+0,021 g dI"") yang terjadi pada saat
ukuran oosit mencapai maksimum. Konsentrasi glukosa terendah pada bulan September 2009 (0,04+0,019 g dI'') saat
ikan mengalami ovulasi, dan selanjutnya meningkat secara bertahap hingga mencapai optimal pada bulan Februari 2010
(0,120,003 g dI'"). Perkembangan kematangan gonad mencapai optimum pada bulan Juni dan September 2009.

Kata kunci: biokimia plasma, estradiol-17f, gonad, Tor soro.

Abstract

Tor soro is an endemic species of freshwater fish in North Sumatera. Year by year the population of Tor soro tend to
decrease. Currently,Torsorohashadtechnologyofdomestication. In order to support the success of breeding of Tor soro,
information on the gonad development is urgently needed. Oocyte diameter and biochemistry of blood plasma of eight
young females was carried out every month during a year (April 2009-March 2010). The estradiol-17f3 concentration
was high received in July (0.9+0.8 ng ml"), then decreased drastically in August (0.20+0.16 ng ml™") and again in-
creased until achieving the highest concentration in March.The highest of the estradiol-17f concentration correspond
the peak of vitellogenesis towards the maturation. Biochemistry of blood plasma low in June as follow protein total
3.9+0.359 g dI'"; cholesterol 0.13+0.014 g dI''; triglyceride 0.1+0.021 g dI"! occurred at the time of the maximum size
oocyte development. Concentration of low glucose existed in September (0.04+0.019 g dI'") when the fish ovulated, this
condition increased gradually up to optimal in February (0.12+0.003 g dI'').Meanwhile optimal ovarian maturity oc-
curred in June and September.

Keywords: plasma biochemistry, estradiol-17f,gonads, Tor soro.

Pendahuluan soro ini di alam tergolong langka, meskipun upa-

Ikan Tor soro yang termasuk ke dalam
subfamili Cyprinidae, famili Cyprinidae, ordo
Cypriniformesmerupakan salah satu spesies Tor
yang endemik di Sumatera Utara dan salah satu
spesies ikan air tawar yang mempunyai nilai eko-

nomis dan budaya yang tinggi. Populasi ikan Tor

ya konservasi ikan ini di alam telah dilakukan
masyarakat agar tetap berkembang biak (Kottelat
et al., 1993). Saat ini, ikan Tor soro telah meng-
alami teknologi domestikasi dan mampu dilaku-
kan perbanyakan ikan pada kolam budidaya sejak

tahun 2000, namun belum menunjukkan produksi
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yang tinggi karena masih sulitnya mendapatkan
induk yang matang gonad. Secara umum masya-
rakat hanya melakukan pembesaran ikan-ikan
Tor yang masih kecil di keramba hingga menca-
pai ukuran tertentu dengan tujuan untuk dijual.
Perkembangan gonad merupakan salah
satu tahap perkembangan reproduksi yang sangat
penting selama siklus hidup hewan. Setelah
mengalami maturasi sempurna, ikan akan meng-
hasilkan telur-telur dan sperma yang masak. Pada
beberapa ikan tropis air tawar, seperti ikan tila-
pia, pematangan gonad sangat berkaitan dengan
pencahayaan dan perubahan suhu sepanjang
tahun (Campos-Mendoza et al., 2004).
Faktor-faktor lingkungan ini juga merang-
sang produksi beberapa hormon steroid, seperti
testosterone, estradiol-17p, 17,20b-dihidroksi-4-
pregnen-3-one dan 11-ketotestosteron. Hormon-
hormon tersebut sangat berperan dalam perkem-
bangan dan maturasi gonad ikan jantan dan beti-
na (Lubzens et al., 2010; Schulz et al., 2010).
Apabila salah satu dari hormon tersebut tidak ter-
cukupi dalam tubuh ikan, maka perkembangan
gonad akan terganggu. Penambahan hormon
eksogen untuk perkembangan pematangan akhir
gonad dan pemijahan pada ikan Tor soro telah
dilakukan. Pemberian inplantasi hormon HCG
dengan dosis 500 iu.kg" bobot badan ternyata
menunjukkan adanya perkembangan diameter
oosit terbaik dengan rataan diameter 3,07+0,31
mm setelah hari ke-50 dengan tingkat keberhasil-
an pemijahan 100% (Subagja & Gustiano, 2006).
Estradiol-17p merupakan hormon pengon-
trol sintesis vitelogenin di hati pada ikan betina
yang matang kelamin. Vitelogenin akan dipin-
dahkan menuju oosit yang dapat menyebabkan
penambahan ukuran gonad ikan betina selama
maturasi akhir. Kontrol hormon estrogen atas
sintesis vitelogenin ini diperantarai oleh peng-

ikatan estrogen yang sangat potensial, yaitu es-
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tradiol-178, pada reseptor estrogen (ER) (Berg et
al., 2004).

Pemahaman mengenai perubahan bioki-
mia plasma darah ikan sangat penting antara lain
untuk mengetahui status kesehatan ikan dan sa-
ngat dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah sa-
tunya adalah perubahan musiman siklus repro-
duksi ikan. Beberapa parameter kimia darah sa-
ngat spesifik pada ikan betina yang berkaitan erat
dengan masa reproduksi (Bayir et al., 2007). Pa-
da umumnya, protein dalam plasma digunakan
sebagai indeks level vitelogenin dan meningkat
selama vitelogenensis. Hal ini akibat adanya pe-
ningkatan protein prekursor yolk dan sebagian
hasil dari lipoprotein lain yang disekresikan hati
ke dalam aliran darah dalam merespon estradiol
(Lance et al., 2002). Konsentrasi glukosa dalam
plasma darah juga dapat digunakan sebagai indi-
kator selama proses reproduksi (Kocaman et al.,
2005). Konsentrasi glukosa dalam darah ikan
menunjukkan pentingnya karbohidrat sebagai
sumber energi yang diperlukan pada tahapan rep-
roduksi (Hachero-Cruzado et al., 2007).

Selain protein dan glukosa, lemak juga
memegang peranan penting dalam kebutuhan
energi selama maturasi gonad. Kolesterol dan tri-
gliserida dikenal sebagai bentuk lemak yang
sangat penting dalam tubuh. Kolesterol berperan
sebagai prekursor sintesis hormon-hormon ste-
roid dalam folikel ovarian. Steroid-steroid terse-
but sangat berperan dalam proses vitelogenesis
dan maturasi (Nagahama & Yamashita, 2008).
Konsentrasi kolesterol yang diukur pada plasma
darah ikan Oncorhynchus mykiss selama masa
reproduksi mengalami penurunan pada tahap
pre-maturasi hingga tahap pematangan telur. Hal
ini menunjukkan adanya penggunaan cadangan
energi untuk aktivitas reproduksi (Kocaman et
al., 2005). Konsentrasi trigliserida yang berva-

riasi selama masa reproduksi ini menunjukkan
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adanya mobilisasi lemak dari hati dan jaringan
tubuh lainnya untuk memenuhi kebutuhan energi
yang besar selama pertumbuhan telur (Hachero-
Cruzado et al., 2007). Trigliserida merupakan
bentuk simpanan energi yang utama dalam tubuh
ikan baik di dalam hati, telur maupun kantong
yolk larva (Mukhopadhyay & Ggosh, 2007). Va-
riasi konsentrasi trigliserida ini dapat menunjuk-
kan adanya hubungan antara penyimpanan lemak
dan siklus reproduksi. Konsentrasi trigliserida
yang bervariasi selama masa reproduksi me-
nunjukkan adanya mobilisasi lemak dari hati dan
jaringan tubuh lainnya untuk memenuhi kebu-
tuhan energi yang besar selama perkembangan
telur (Hachero-Cruzado et al., 2007).

Penelitian bertujuan untuk mengkaji peru-
bahan fisiologi gonad ikan Tor soro betina yang
dipelihara dalam kolam pemeliharaan. Penelitian
diharapkan menghasilkan profil perkembangan
diameter oosit, perubahan konsentrasi estrdiol-
17, dan gambaran siklus reproduksi; yang dapat

bermanfaat dalam upaya budi daya ikan ini.

Bahan dan metode
Tkan

Sebanyak delapan ekor ikan Tor soro beti-
na umur empat tahun dan belum pernah memijah
dengan bobot berkisar 700-900 gram per ekor te-
lah dipelihara pada kolam pembesaran di Insta-
lasi Riset Perikanan Air Tawar, Cijeruk Bogor
dan mendapat pasokan air yang berasal dari mata
air yang mengalir. Pemberian pakan komersial
berupa pelet dilakukan dua kali sehari sebanyak
3% dari bobot tubuh (kandungan protein 30%).

Pengambilan contoh darah dan oosit
Contoh darah diambil dari pangkal batang
ekor ikan Tor soro betina sebanyak 3 ml. Sebe-

lum dilakukan pengambilan darah, ikan percoba-
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an terlebih dahulu dibius dengan 2-phenoxyetha-
nol 400 ppm. Sampel telur diambil dengan meng-
gunakan kanulasi sebanyak 100 butir dari setiap
ikan dan difiksasi dengan etanol 70%. Pengukur-
an diameter telur ini dilakukan dengan menggu-
nakan mikroskop yang dilengkapi dengan mikro-

meter dan dilakukan setiap satu bulan sekali.

Pengukuran estradiol-17f

Konsentrasi estradiol-173 dalam plasma
diukur setiap bulan dari awal hingga akhir pene-
litian selama 12 bulan. Contoh darah yang diper-
oleh disentrifus untuk diambil plasmanya dan di-
simpan pada suhu -20°C. Pengukuran estradiol-
178 plasma dilakukan dengan menggunakan me-

tode ELISA (Barrero et al., 2007).

Pengukuran biokimia darah

Pengukuran biokimiawi darah dimaksud-
kan untuk mengetahui kondisi beberapa parame-
ter kimia yang berkaitan dengan reproduksi ikan
yang meliputi protein total, lemak total, trigliseri-
da, kolesterol, dan glukosa. Konsentrasi protein,
lemak, trigliserida, dan kolesterol plasma diukur
dengan spektrofotometer menggunakan reagan
kit dari Merckotest. Pengukuran konsentrasi glu-
kosa plasma dilakukan dengan metode Enzyma-

tic Colorimetric Test.

Analisis data
Data keseluruhan yang diperoleh ditam-
pilkan secara deskriptif dengan melihat pola ke-

cenderungannya.

Hasil

Perubahan bulanan diameter telur Tor soro
Hasil pengukuran diameter telur Tor soro

dari bulan April 2009 hingga Maret 2010 menun-

jukkan adanya perkembangan rata-rata diameter
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telur dengan ukuran yang bervariasi. Awal peng-
amatan pada bulan April, rata-rata diameter telur
adalah 1,6+0,46 mm dan terus mengalami per-
kembangan hingga September dengan diameter
terbesar 3+0,03 mm (awal musim hujan). Na-
mun, antara bulan Juni dan Juli terdapat beberapa
ikan yang mengalami atresia yang ditunjukkan
dengan warna telur dan cairan yang putih bening,
sehingga pada bulan Juni hingga September ha-
nya 1 ekor yang terus dapat mempertahankan
perkembangan telur hingga mengalami pema-
tangan dan ovulasi.

Pada Gambar 1 terlihat adanya penambah-
an ukuran telur yang cukup besar pada bulan Juni
dan September. Pada bulan Oktober diperoleh
ukuran rata-rata diameter telur 1,13+0,44 mm
dan mulai mengalami pertumbuhan hingga pada
bulan Januari didapatkan diameter telur sebesar
1,7£0,51 mm. Oosit-oosit dengan ukuran kecil
yang terukur pada bulan Oktober merupakan
oosit yang akan terus mengalami perkembangan
hingga musim pemijahan berikutnya. Gambar 2
menunjukkan berbagai tahap perkembangan oosit
dalam satu gonad ikan Tor soro yang didasarkan
pada kriteria perubahan diameter oosit, nukleus
dan ooplasma dari histologi gonad (Cakici &
Ucuncu, 2007; Ismail et al., 2011).

Profil estradiol-17p

Pengukuran konsentrasi estradiol-17§
plasma darah yang dilakukan setiap bulan pada
ikan Tor soro betina yang belum dewasa dapat
dilihat pada Gambar 3. Konsentrasi estradiol-17
plasma pada bulan April 2009 meningkat hingga
mengalami peningkatan yang besar pada bulan
Juli (0,9£0,8 ng ml'l). Pada bulan Agustus 2009
konsentrasi estradiol-17p plasma menurun tajam
mencapai 0,2+0,16 ng ml™ dan berfluktuasi pada

konsentrasi rendah hingga mengalami peningkat-
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an yang sangat tinggi pada bulan Maret 2010 se-
besar 1,5+0,86 ng ml™.

Profil biokimiawi darah

Hasil pengukuran beberapa parameter ki-
miawi plasma darah ikan Tor soro pada bulan
April 2009 hingga Maret 2010 yaitu protein,
glukosa, kolesterol, dan trigliserida ditunjukkan
pada Gambar 4. Konsentrasi total protein plasma
berfluktuasi dari bulan April 2009 hingga Maret
2010. Pada bulan April 2009 konsentrasi total
protein plasma sebesar 4,6+0,75 g 100 ml" dan
mengalami penurunan pada bulan Mei 2009
(3,8+0,96 g 100 ml’l). Namun, pada bulan beri-
kutnya terus mengalami peningkatan hingga
mencapai maksimum pada bulan Desember 2009
sebesar 5,6+0,64 g 100 ml". Konsentrasi total
protein plasma tertinggi diperoleh sekitar tiga bu-
lan setelah ovulasi (berdasarkan pengukuran dia-
meter telur pada Gambar 1). Hal ini juga sejalan
dengan berkembangnya ukuran diameter telur
yang diperoleh dari bulan Oktober 2009 hingga
Januari 2010.

Konsentrasi glukosa plasma darah selama
pengamatan dari bulan April 2009 hingga Maret
2010 menunjukkan tidak adanya perbedaan yang
sangat tinggi. Hasil pengukuran konsentrasi glu-
kosa plasma darah yang teramati berkisar sebesar
0,04+0,02 g 100 ml"" hingga 0,12 + 0,003 g 100
ml". Peningkatan konsentrasi glukosa plasma
terlihat mulai bulan Oktober 2009 setelah masa
pemijahan.

Konsentrasi kolesterol plasma darah yang
terukur antara bulan April 2009 dan Maret 2010
sebesar 0,13+0,014 g 100 ml'1-0,26iO,09 g 100
ml" tidak menunjukkan perubahan yang sangat
besar. Konsentrasi  kolesterol — mengalami
peningkatan secara bertahap pada bulan Juli

hingga Agustus 2009 dan menurun pada bulan
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Gambar 1. Pengukuran bulanan diameter telur Tor soro pada bulan April 2009 - Maret 2010
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Gambar 2. Histologi gonad T. soro. a) oosit tahapll, Tahap III dan Tahap IV; b) oosit Tahap V
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Gambar 3. Perubahan bulanan kandungan estradiol-17f pada ikan Tor soro betina antara bulan April 2009

dan Maret 2010

September (masa pemijahan). Namun demikian,
konsentrasi kolesterol plasma tertinggi diperoleh
pada November 2009 setelah terjadi pemijahan.
Konsentrasi trigliserida plasma darah
yang terukur pada bulan April 2009 (0,34 + 0,03
g 100 ml") cenderung mengalami penurunan
yang tajam pada bulan Juni 2009 (0,11 £ 0,02 g
100 ml'). Sama halnya dengan kolesterol,
konsentrasi trigliserida plasma tertinggi diperoleh

bulan November (0,4+0,12 g 100 ml™).

Pembahasan
Perubahan ukuran rata-rata diameter oosit

yang teramati setiap bulannya menunjukkan ada-
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nya perkembangan oosit dalam gonad dan proses
vitelogenesis yang sedang berjalan hingga menu-
ju tahap maturasi. Vitolegenesis merupakan suatu
penggabungan protein-protein vitelogenin oleh
oosit dan memprosesnya menjadi protein kuning
telur sehingga menyebabkan peningkatan ukuran
gonad ikan betina hingga maturasi akhir (Glasser
et al., 2004; Lubzens et al., 2010).

Namun, beberapa ikan mengalami atresia
sebelum ovulasi karena adanya stress pada ikan
akibat faktor lingkungan seperti curah hujan yang
tinggi meskipun suhu air relatif stabil dan/atau
kesediaan hormonal untuk pematangan gonad

yang tidak mendukung. Miranda et al. (1999)
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Gambar 4. Perubahan bulanan konsentrasi total protein, glukosa kolesterol, dan trigliserida plasma darah
ikan Tor soro antara bulan April 2009 dan Maret 2010

dan Santos et al.(2008) menyatakan bahwa atre-
sia merupakan suatu proses degenaratif dari foli-
kel-folikel ovari yang hilang atau penyerapan
oosit vitelogenik pada saat sebelum ovulasi, dan
menyebabkan terjadinya penurunan potensial re-
produksi. Atresia ini terjadi ditandai adanya hi-
pertrofi dan hyperplasia dari sel-sel folikel
(Uciincii & Cakici, 2009). Mekanisme atresia da-
pat dipicu oleh beberapa faktor seperti perubahan
fotoperiodisitas, salinitas, stress, polusi, nutrisi,
dan suhu atau stress lingkungan lainnya (Tyler et
al., 1996; Bromley et al., 2000).

Sintesis vitelogenin pada ikan ini terjadi
karena adanya rangsangan dari estradiol-17p.
Hormon steroid estradiol-17f disekresikan oleh

gonad ikan betina. Pada umumnya, estradiol da-
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pat merangsang proses vitelogenesis yang disek-
resikan oleh gonad ikan betina selama periode vi-
telogenesis. Peningkatan konsentrasi estradiol-
17 yang tinggi pada bulan Juli 2009 dan Maret
2010 menunjukkan ikan siap untuk memulai ta-
hap pertumbuhan gonad. Bila dihubungkan de-
ngan perkembangan diameter telur, tingginya
konsentrasi estradiol-178 pada dua bulan terse-
but digunakan untuk perkembangan gonad yang
ditandai dengan peningkatan diameter oosit pada
bulan Juni dan September.Umumnya perubahan
estradiol-17f berhubungan dengan perkembang-
an oosit dan peningkatan indeks gonado-somatik
(Lee & Yang, 2002). Puncak konsentrasi estra-
diol-17p terjadi selama vitelogenesis dan selan-

jutnya menurun secara tajam, juga diperlihatkan
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oleh ikan Chalcaburnus tarichi. Tingginya kon-
sentarsi estradiol-17f ini juga dapat mencegah
terjadinya apoptosis pada ikan (Unal er al.,
2006).

Konsentrasi total protein plasma darah
umumnya digunakan sebagai dasar untuk menun-
jukkan kondisi dan status kesehatan ikan.Selain
itu, konsentrasi protein total dalam darah juga da-
pat memberikan gambaran kondisi reproduksi
ikan. Protein digunakan oleh ikan untuk pertum-
buhan dan perkembangan organ-organ reproduk-
si (Dabhade et al., 2009). Penambahan ukuran di-
ameter telur pada tahap tertentu (vitelogenesis)
diikuti dengan penigkatan konsentrasi protein
total plasma. Hal ini terlihat dari tingginya kon-
sentrasi protein total yang terukur pada bulan De-
sember (tiga bulan setelah pemijahan) menunjuk-
kan adanya proses vitelogenesis yang terus ber-
jalan untuk perkembangan oosit berikutnya da-
lam gonad. Hal ini akibat adanya peningkatan
protein prekursor kuning telur dan sebagian hasil
dari lipoprotein lain yang disekresikan hati ke da-
lam aliran darah dalam merespon estradiol
(Lance et al., 2002).

Glukosa sangat berperan sebagai sumber
energi dalam tubuh, selain itu dapat menjadi in-
dikator pada kondisi stres.Peningkatan glukosa
yang terukur pada bulan Oktober hingga Maret
(setelah ovulasi) menunjukkan adanya pelepasan
glukosa ke dalam aliran darah yang akan diguna-
kan dalam memenuhi kebutuhan energi yang
tinggi untuk perkembangan oosit dalam gonad.
Ngili (2009) menyatakan bahwa glukosa dipro-
duksi dalam hati melalui proses glukoneogenesis
dan glukosa yang dihasilkan masuk dalam aliran
darah. Konsentrasi glukosa plasma ikan Tinca
tinca yang lebih tinggi pada masa reproduksi
9,52 mmol.L") dibandingkan dua bulan sebelum
reproduksi (5,93 mmol.L™") juga menunjukkan

bahwa perkembangan gonad dapat memicu pe-
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ningkatan konsentrasi glukosa plasma darah
(Svoboda et al., 2001).

Kolesterol selain sebagai prekursor sinte-
sis hormon steroid,juga sebagai cadangan energi
untuk aktivitas reproduksi.Penambahan ukuran
diameter telur menyebabkan terjadi penurunan
konsentrasi kolesterol pada tahap vitelogenesis,
namun pada saat proses pematangan, konsentrasi
kolesterol dalam darah meningkat. Fluktuasi ini
terjadi karena adanya penggunaan kolesterol da-
lam proses steroidogenesis. Konsentrasi koleste-
rol yang rendah terukur pada saat aktivitas gonad
maksimum (Shankar & Kulkarni, 2007). Konsen-
trasi kolesterol pada bulan April 2009-Maret
2010 menunjukkan pola yang hampir sama de-
ngan konsentrasi estradiol-17p3. Konsentrasi ko-
lesterol yang tinggi pada bulan Agustus dan No-
vember 2009 berlawanan dengan konsentrasi
estradiol-17p yang rendah pada bulan yang sama.
Tinggi rendahnya konsentrasi kolesterol berkait-
an dengan penggunaan kolesterol dalam sintesis
hormon steroid.

Trigliserida diketahui sebagai bentuk sim-
panan energi yang utama dalam tubuh ikan dan
akan digunakan untuk aktivitas dalam masa re-
produksi. Penurunan konsentrasi trigliserida plas-
ma pada bulan April dan konsentrasi rendah yang
diperoleh pada bulan Juni dan September menun-
jukkan adanya penggunaan trigliserida untuk me-
menuhi kebutuhan energi selama masa pertum-
buhan telur. Pada bulan Juni dan September ter-
sebut terlihat adanya penambahan ukuran diame-
ter telur Tor soro yang cukup besar dan bahkan
terjadi ovulasi. Peningkatan konsentrasi triglise-
rida teramati pada bulan Oktober dan mencapai
konsentrasi tertiggi pada bulan November (sete-
lah ovulasi). Tingginya konsentrasi trigliserida
disebabkan adanya mobilisasi lipid yang ditrans-
fer dari jaringan lain dalam tubuh ikan menuju

ovari seperti yang dinyatakan oleh Johnson et al.
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(1991). Ikan mennyimpan lemak pada berbagai
organ terutama pada otot dan hati, dan lipid akan
ditransfer ke bagian tubuh yang lain untuk berba-

gai aktivitas biologi (Kandemir & Polat, 2007).

Simpulan

Perkembangan kematangan gonad ikan
Tor soromengalami peningkatan yang bertahap
pada bulan Maret yang ditandai dengan pening-
katan konsentrasi estradiol-17p dan ukuran dia-
meter oosit. Sebaliknya, konsentrasi total protein,
kolesterol, dan trigliserida menurun pada saat
ukuran oosit meningkat, sedangkan konsentrasi
glukosa menurun drastis ketika terjadi ovulasi.
Kematangan gonad yang optimum terjadi pada
Juni dan September yang ditandai dengan ukuran

diameter oosit yang mencapai maksimum.

Saran

Perlu adanya pengembangan dan peman-
faatan teknologi manipulasi hormon melalui pe-
nelitian lebih lanjut agar diperoleh ikan Tor soro
yang matang gonad diluar musim reproduksi.
Upaya pengembangan ini dimaksudkan lebih me-
ningkatkan potensi ikan Tor soro sebagai kandi-

dat ikan budi daya.
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