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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan pengaruh estradiol (E2) dan metil testosteron (MT) yang dikombinasikan
dengan hCG dan anti dopamin (AD) terhadap persentase jenis kelamin betina dan kualitas perkembangan ovari sidat
(Anguilla bicolor bicolor). Sidat dengan bobot 200+15g pada fase yellow diinjeksi dengan larutan estradiol 3 mg mL™! +
hCG, 2 mg mL™" + AD 10 mg mL™! (hEA), MT 3 mg mL™' + hCG 2 mg mL™'+ AD 10 mg mL™" (hTA), estradiol 3 mg
mL"+ AD 10 mg mL™' (EA), MT 3 mg mL™' + AD 10 mg mL™" (TA), AD 10 mg mL™' (A), dan kontrol 9 mg mL"!
NaCl (F). Frekuensi injeksi sebanyak enam kali dengan periode dua minggu sekali. Pemberian hormon kombinasi
dengan perlakuan hEA dan hTA ternyata efektif meningkatkan persentase jenis kelamin betina berturut-turut sebesar
72% dan 66% setelah enam minggu. Perkembangan gonad betina terbaik ditemukan pada perlakuan hTA yaitu
mencapai fase vitellogenesis akhir dengan nilai GSI 4,80%

Kata penting: hormon, feminisasi, perkembangan gonad, sidat

Abstract

The objective of the experiment was to describe the influence of estradiol (E2) and methyltestosterone (MT) in
combination with hCG and anti-dopamine (AD) on the percentage of female and quality of ovary development of
Indonesian short-finned eel (Anguilla bicolor bicolor). Eel with 20015 g of body weight in the yellow phase injected
with a estradiol solution of 3mg mL™! + hCG 2mg mL™' + AD 10 mg mL™! (hEA), MT 3 mg mL™' + hCG 2 mg mL! +
AD 10 mg mL™" (hTA), estradiol 3 mg mL™' + AD 10 mg mL™' (EA), MT 3 mg mL™' + AD 10 mg mL™' (TA), AD 10
mg mL! (A) and 9 mg mL~! NaCl control (F). Injection frequency was six times with a period of two weeks. After six
weeks of experiment, EA and hTA combination hormone treatments were effective to increase the female percentage
72% and 66%, respectively. The best ovary development was found in the hTA treatment i.e. attain the late-
vitellogenesis with GSI value of 4.80%.

Keywords: hormone, feminization, gonad growth, Indonesian short-finned eel

Pendahuluan

Penentuan jenis kelamin secara morfolo-
gis pada sidat masih sulit dilakukan, karena anta-
ra sidat jantan dan betina memiliki kemiripan
bentuk fisik. Selama ini, penentuan jenis kelamin
dilakukan melalui pembedahan, yaitu memban-
dingkan perbedaan pada morfologi gonad. Sidat
yang telah mencapai fase silver atau sedang me-
lakukan ruaya pemijahan dapat dibedakan berda-

sarkan ukuran tubuh yakni sidat betina cende-
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rung lebih besar daripada sidat jantan. Yokouchi
et al. (2009) menemukan bahwa Anguilla japo-
nica yang tertangkap pada fase silver dengan usia
8-9 tahun, ukuran panjang betina 659,3+65,6 mm
dan bobot 474,2+164.3 g lebih besar daripada
jantan 527,74#47,7 mm dan bobot 219,8+61,4 g.
Demikian pula yang ditemukan Sugeha et al.
(2009) pada A. bicolor bicolor. Namun dalam
lingkungan budi daya, sidat yang matang secara
seksual atau mencapai fase silver jarang ditemu-
kan, sehingga penentuan calon induk jantan dan

betina masih sulit dilakukan sejak fase yellow.
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Banyak penelitian telah membuktikan
bahwa sidat yang dibudidayakan membentuk po-
pulasi kelamin tunggal, yaitu seluruhnya jantan.
Penelitian yang pernah dilakukan pada sidat Je-
pang A. japonica menemukan bahwa sidat liar
yang ditangkap dan dipelihara 100% menjadi
jantan, sedangkan yang tetap hidup liar sebagian
besar adalah betina (Chu e al. 2006). Selanjut-
nya dijelaskan pula bahwa sidat yang dipelihara
tersebut bila dilepaskan kembali ke alam liar, se-
bagian diantaranya dapat menjadi betina. Sidat
Jepang yang dikoleksi dari alam pada fase early-
silver diketahui memiliki rasio jenis kelamin jan-
tan 77%, kemudian setelah fase late-silver 67%
adalah ikan betina (Yokouchi et al. 2009). Kon-
disi yang sama ditemukan pula pada A. australis
(Kearney et al. 2011) dan A. anguilla (Tomkie-
wicz et al. 2011). Oleh karena itu, dalam ling-
kungan budi daya perlu rekayasa melalui rang-
sangan hormon untuk mendapatkan sidat betina.

Pemanfaatan hormon untuk mendapatkan
jenis kelamin tertentu dan kematangan gonad
pada ikan sidat telah banyak dilakukan. Estra-
diol-17p (E») diketahui memiliki kemampuan un-
tuk mendorong proses oogenesis, sedangkan tes-
tosteron (T) merangsang spermatogenesis. Se-
jumlah penelitian membuktikan bahwa E, berpe-
ran merangsang proses vitellogenesis, seperti
pada Rhamdia quelen dengan konsentrasi 10 mg
kg™! bobot tubuh (Costa et al. 2010); Heterop-
neustes fossilis dengan konsentrasi 28 mg kg™
bobot tubuh (Singh et al. 2009); feminisasi pada
Lepomis macrochirus dengan dosis 150 mg kg™
pakan (Wang et al. 2008). Estradiol juga merang-
sang aktifitas sel sertoli untuk menyalurkan ener-
gi pada gonad (Miura et al. 2003) dan melin-
dungi sel germinal (Higuchi er al. 2012). Metil
testosteron (MT) yang dikombinasikan dengan
ekstrak pituitari salmon juga efektif merangsang

oogenesis (Wang & Lou 2007).
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Kebutuhan induk berkualitas untuk me-
nunjang pembenihan sidat mutlak diperlukan. Si-
dat yang ditangkap dari alam umumnya berkela-
min jantan sehingga perlu direkayasa untuk men-
dapatkan sidat betina. Sidat betina hasil rekayasa
memiliki kualitas gonad yang beragam, sehingga
feminisasi merupakan salah satu cara untuk men-
dapatkan induk betina yang mampu menghasil-
kan telur yang berkualitas baik sebagai bagian
dari kegiatan reproduksi. Mekanisme pengaturan
internal proses reproduksi merupakan kerja fol-
licle stimulating hormone (FSH) dan luteinizing
hormone (LH) (Cerda-Reverter & Canosa 2009).
Salah satu hormon eksternal yang memiliki kan-
dungan FSH dan LH adalah human chorionic
gonadotropin (hCG). Aplikasi hCG untuk mem-
bantu proses reproduksi dengan merangsang ste-
roidogenesis (Miura & Miura 2011), seperti se-
kresi testosteron dan E,. Tingginya konsentrasi
testosterone eksogenous dapat dikonversi men-
jadi E> oleh enzim aromatase (Uno et al. 2012),
kemudian dengan peningkatan E, diharapkan ter-
jadi proses feminisasi (Singh et al. 2009, Higuchi
et al. 2012).

Penyuntikan intramuscular 3 mg kg™' MT
dikombinasikan dengan 20 mg kg™! ekstrak pitui-
tari salmon merangsang perkembangan gonad A.
Jjaponica (Wang & Lou 2007). Selain itu, aplikasi
10 ng mL'11-ketotestosteron (11-KT) dicampur
dengan 5 mg mL™! very low density lipoprotein,
efektif pada perkembangan previtellogenik oosit
A. japonica kontras dengan E,. Fenomena ini ter-
jadi akibat tipe seksualitas sidat yaitu tidak jelas-
nya status antara jantan atau betina terutama pada
fase elver sampai fase yellow (Endo et al. 2011,
Lokman et al. 2007). Hormon testosteron juga
berperan selama adaptasi sidat memasuki perair-
an laut (Lokman et al. 2007). Fungsi gonadotro-
pik tidak aktif selama sidat di air tawar meskipun

terpapar estrogen tinggi dan aktif saat mendekati
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lokasi pemijahan (Versonnen et al. 2004). Laut
merupakan pemicu untuk perubahan kelamin dan
vitellogenesis (Melia et al. 2006). Peran aroma-
tase juga menentukan perubahan kelamin (Uno et
al. 2012). Kondisi ini membuktikan peran E; dan
T secara kombinasi dengan hormon lain merang-
sang perubahan kelamin dan perkembangan go-
nad (Ijiri et al. 2011).

Dopamine pada banyak vertebrata ber-
fungsi sebagai neurotransmiter yang berkontri-
busi pada fungsi hipotalamus dan hipofisis
(O’Connell et al. 2013), dan dapat menghambat
perkembangan gonad (Weltzien et al. 2009). Do-
pamin juga berkontribusi menghambat fungsi Eo,
efeknya terjadi defeminisasi dan menjurus pada
maskulinisasi serta mereduksi tingkah laku re-
produksi (Wilson & Davies 2007). Dopamin me-
megang peran penting dan merupakan faktor pe-
nentu pendewasaan seksual pada sidat (Taranger
et al. 2010). Kebaradaan dopamin akan meng-
hambat rangsangan terhadap poros hipothala-
mus-pituitari-gonad (Rousseau et al. 2009), se-
hingga dopamin perlu diblokir dengan anti do-
pamin (AD).

Berdasarkan latar belakang yang dikemu-
kakan, feminisasi sidat menjadi penting dilaku-
kan untuk menunjang budi daya sidat, dan pene-
litian ini dapat menjadi awal yang baik untuk
mendukung produksi sidat dan kelestariannya.
Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan pe-
ngaruh E> dan MT yang dikombinasikan dengan
hCG dan AD terhadap persentase jenis kelamin
betina dan kualitas perkembangan ovari sidat (A.
bicolor bicolor). Upaya menyiapkan stok induk
betina matang gonad diharapkan dapat mendu-

kung upaya pembenihan sidat.
Bahan dan metode

Penelitian dilakukan mulai bulan Juli

sampai September 2014. Spesies sidat A. bicolor
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bicolor dari fase yellow dengan bobot 200+15 g
sebanyak 162 ekor diperoleh dari Balai Layanan
Usaha Pengembangan Perikanan Budidaya
(BLUPPB) Karawang. Sidat dipelihara dan diuji
di kolam percobaan Babakan, FPIK-IPB, pada
bak beton kapasitas 3400 liter yang diisi dengan
air laut salinitas 35 ppt. Selama pemeliharaan
dan pengujian, sidat diberi pakan pellet dengan
kandungan protein 46% yang diberikan secara at
satiation sekali sehari pada pukul 18:30.

Sidat ditenangkan dengan metode elektro-
anaesthesia dengan tegangan 110V AC dan wak-
tu kontak 25 detik. Penyuntikan hormon dilaku-
kan secara intramuscular (IM) di pangkal sirip
punggung dengan dosis 1 mL kg~'. Frekuensi pe-
nyuntikan enam kali dengan periode dua minggu,
sehingga diperoleh waktu penyuntikan dan sam-
pling adalah minggu ke-0, ke-2, ke-4, ke-6, ke-8
dan ke-10. Mikroskop cahaya Olympus yang ter-
hubung dengan komputer digunakan untuk men-
dapatkan gambar preparat histologis gonad de-
ngan pembesaran 4x dan 10x. Gambar histologis
gonad diolah dengan piranti lunak Image Raster.

Penelitian menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL). Perlakuan berupa kombinasi
hormon dengan enam perlakuan dan tiga ulangan
sebagaimana diuraikan pada Tabel 1. Pada tabel
tersebut ditampilkan hormon yang digunakan,
kombinasi, dan dosisnya. Pemberian kode dila-
kukan untuk mempermudah pelaporan hasil.

Parameter yang diamati meliputi perubah-
an kelamin sidat, perkembangan gonad dan in-
deks kematangan gonad (IKG). IKG dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut:

Bg
IKG = —x 100
Bt
Keterangan: Bg= bobot gonad (g); Bt= bobot tubuh (g)

Data dianalisis dengan sidik ragam dan beda nilai
tengah perlakuan diuji dengan Duncan Multiple

Range Test.
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Hasil minggu memberikan pengaruh yang sangat nyata
Komposisi perubahan jenis kelamin sidat (p<0,01) terhadap nilai IKG perlakuan F, A, EA,

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada TA dan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap
sampling minggu ke-0 ditemukan populasi sam- perlakuan hEA.

pel berkelamin jantan sebesar 100% pada semua

perlakuan. Perubahan jenis kelamin mulai dite- Gambaran histologis gonad sidat selama

mukan pada pengamatan minggu ke-2 hingga perlakuan hormon

akhir penelitian dengan komposisi sebagaimana Gambaran histologis gonad pada minggu

tertera pada Tabel 2. ke-0 menunjukkan bahwa ternyata jenis kelamin

sidat adalah jantan dengan indikator adanya tes-

Perkembangan gonad sidat selama perlakuan tis. Tingkat perkembangan gonad betina atau

hormon ovarium telah mencapai fase III pada perlakuan
Berdasarkan gambaran nilai IKG (Gam- hEA dan fase VI pada perlakuan hTA. Meskipun
bar 1), terlihat bahwa nilai IKG pada perlakuan pada minggu ke-0 seluruh sampel berkelamin
hTA menunjukkan adanya indikasi peningkatan jantan, tetapi dari pola perkembangan gonad dari
perkembangan yang lebih tinggi dibanding perla- minggu ke-2, ke-4, ke-6, ke-8 dan ke-10 (Gam-
kuan lainnya. Secara statistik, pemberian kombi- bar 2) menunjukkan adanya kinerja yang tinggi
nasi hormon hCG + MT + AD dengan frekuensi dari perlakuan hTA terhadap perkembangan go-
penyuntikan sebanyak enam kali selama 10 nad dibandingkan dengan perlakuan hEA.

Tabel 1. Kombinasi dan dosis perlakuan

Dosis (mg mL™)

No. Perlakuan Kode
hCG Ex MT AD NaCl

1. K - - - - 9 F

2. AD - - - 10 - A

3. E2+AD - 3 - 10 - EA

4. MT+AD - - 3 10 - TA

5. hCG+E+AD 2 3 - 10 - hEA

6. hCG+MT+AD 2 - 3 10 - hTA

K: kontrol; AD: antidopamin; E>+ AD: estradiol + antidopamin; MT + AD: metiltestosteron + antidopamin; hCG + E2 +
AD: human chorionic gonadotropin + metiltestosteron + antidopamin; hCG + MT + AD: human chorionic
gonadotropin + metiltestosteron + antidopamin.

Tabel 2. Perubahan jenis kelamin sidat akibat rangsangan hormon selama penelitian

Minggu ke-

No. Perlakuan

0 2 4 6 8 10
1. F 38 33 38 33 38 38
2. A 33 3d 33 3d 33 38
3. EA 38 33 38 33 34 34
4. TA 38 34 348 34 38 38
5. hEA 38 3Q 3Q 1329 1329 3Q
6. hTA 38 39 1329 1329 1329 39

F: kontrol; A: antidopamin; EA: estradiol + antidopamin; TA: metil testosterone + antidopamin; hEA: human chorionic
gonadotropin + metiltestosteron + antidopamin; hTA: human chorionic gonadotropin + metiltestosteron + antidopamin.
J': jantan; Q: betina; n = 18.
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Gambar 1. Rata-rata GSI tiap perlakuan selama perlakuan hormon
Huruf yang sama diatas tiap balok data berarti tidak berbeda nyata pada P<0,05. F = kontrol, A = anti dopamin, EA =
E2 + anti dopamin, TA = metil testosteron + anti dopamin, hEA = human chorionic gonadotropin + Ez + anti dopamin,
hTA =human chorionic gonadotropin + metil testosteron + anti dopamin.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan adanya si-
nergi yang kuat antara kombinasi hormon pada
perlakuan hEA dan hTA terhadap perubahan je-
nis kelamin dari jantan menjadi betina. Perlakuan
hTA dan hEA berpengaruh terhadap feminisasi
pada sidat sebesar 66% dan 72% dari populasi
sampel. Pada semua perlakuan yang tidak dikom-
binasikan dengan hCG tidak didapatkan sidat be-
tina. Kondisi ini sejalan dengan jiri et al. (2011)
yang menyatakan bahwa hormon E; dan T secara
kombinasi dengan hormon lain mampu merang-
sang perubahan kelamin dan perkembangan go-
nad sidat, namun pada minggu ke-0 dan perlaku-
an lainnya 100% adalah ikan jantan. Temuan se-
rupa juga dilaporkan oleh Fernandino et al.
(2013) dan Kearney et al. (2011) yang menyata-
kan bahwa sidat yang dibudidayakan lebih ber-
potensi menjadi jantan.

Secara fungsional, hormon E> merupakan
hormon yang mengatur sifat-sifat feminisme dan
fungsinya lebih terekspresi secara morfologis
pada betina. Salah satu fungsi penting E> adalah
mengatur proses vitelogenesis. Meskipun banyak

penelitian membuktikan bahwa E, berperan da-
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lam merangsang proses vitellogenesis (Costa et
al. 2010; Singh et al. 2009) tetapi perlakuan EA
tidak mampu merangsang perubahan kelamin
sidat jantan menjadi betina. Pada proses sperma-
togenesis sidat Jepang A. japonica, E, merang-
sang aktifitas sel sertoli dan melindungi sel ger-
minal (Higuchi et al. 2012), tetapi proses vitello-
genesis tidak terinisiasi kontras dengan sperma-
togenesis (Palstra & van den Thillart 2010).
Pemberian hCG secara tunggal tidak merangsang
terjadinya proses feminisasi. Keadaan ini telah
dilaporkan oleh Kagawa et al. (2009) dan Tom-
kiewicz et al. (2011) yang mengaplikasikan hCG
secara tunggal dengan dosis 50 IU hari~' dan 200
IU minggu™! merangsang spermatogenesis. Jadi
hCG yang diaplikasikan secara tunggal dapat be-
kerja pada dua kondisi kelamin, yaitu pada jantan
dan atau pada betina.

Anti dopamin merupakan neurohormon
yang berfungsi pada poros otak-hipotalamus-
pituitari untuk menyintesis dan menyekresikan
hormon FSH dan LH dengan organ target adalah
gonad. Keberadaan anti dopamin, MT dan E»
yang diberikan secara kombinasi dengan hCG

berperanan penting untuk dapat terjadinya femi-
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nisasi pada A. bicolor bicolor. Sementara metil- jadi E> dengan bantuan enzim aromatase dan

testosteron dapat mengalami transformasi men- merangsang feminisasi (Uno et al. 2012).

Gambar 2. Perbandingan perkembangan gonad sidat Anguilla bicolor bicolor perlakuan hEA dengan
perlakuan hTA. a: testis; b—c: oosit fase I; d: oosit fase II; e: oosit fase III awal; f: oosit fase III
akhir. A: testis; B: oosit fase II; C: oosit fase III akhir; D: oosit fase IV; E: oosit fase IV; F:
oositfase V. N: nucleus; n: nucleolus; Od: butir minyak; Og: oogonium; Sgunqg: undiferensiasi
spermatogonium; Sg: spermatogonium; Ts: jaringan testikuler; YG: gelembung kuning telur;
Yg: butir kuning telur. Skala bar: a—f, A—E = 50 pm; F = 100 um. Penentuan fase perkembangan
gonad diidentifikasi menurut Adachi et al. 2003; Chai et al. 2010; Le Mann ef al. 2007; Lokman
et al. 2007; Palstra et al. 2007
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Kondisi sertupa juga pernah ditemukan
pada penelitian yang lain yang melakukan pe-
nyuntikan intramuskular 3 mg kg! MT dan di-
kombinasikan dengan 20 mg kg™! ekstrak pitui-
tari salmon untuk merangsang perkembangan
oosit A. japonica (Wang & Lou 2007). Selanjut-
nya dengan dosis 10 ng mL~! 11-ketotestosteron
(11-KT) yang dikombinasikan dengan 5 mg mL"!
very low density lipoprotein pada perkembangan
previtellogenik oosit A. japonica dan membukti-
kan bahwa keadaan negatif bila dengan E». Feno-
mena ini diduga diakibatkan tipe seksualitas sidat
bahwa yuwana tidak memiliki jaringan gonad
yang jelas statusnya antara jantan atau betina
(Endo et al. 2011). Hormon testosteron juga ber-
peran selama aklimasi memasuki perairan laut
(Setiawan et al. 2012). Fakta ini menunjukkan
bahwa testosteron memiliki dua peran penting
pada sidat, yaitu pada kesiapan saat ruaya pe-
mijahan dan perkembangan gonad.

Estradiol yang dikombinasikan dengan
anti dopamin tidak mampu merangsang perubah-
an jenis kelamin sidat. Keadaan ini terjadi karena
sidat belum siap melakukan pemijahan dan ma-
sih dalam fase menimbun cadangan energi dalam
bentuk lemak. Energi saat fase ruaya akan digu-
nakan untuk perkembangan gonad dan sebagian
kecil digunakan untuk regenerasi sel dan per-
kembangan somatik tubuh. Bagaimanapun, Ver-
sonnen et al. (2004) dan Durif et al. (2009) telah
membuktikan bahwa fungsi gonadotropik tidak
aktif selama fase yellow, meskipun terpapar es-
trogen tinggi, yaitu saat berada di air tawar, dan
aktif pada fase silver saat medekati lokasi pemi-
jahan. Laut memberikan kondisi yang baik untuk
perubahan kelamin (Melia et al. 2006), serta pro-
duksi sperma dan vitellogenin (Matsubara et al.
2008). Aromatase juga berfungsi menentukan

perubahan kelamin (Uno et al. 2012), fungsi na-
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vigasi, interaksi sosial dan lingkungan (Piferrer
& Blazquez 2000).

Feminisasi sidat diikuti dengan adanya ki-
nerja perkembangan gonad. Perkembangan go-
nad sejalan dengan meningkatnya persentase
IKG yang akan mencapai maksimal pada saat
pemijahan. Persentase IKG perlakuan hTA
4,80% tertinggi daripada perlakuan lainnya,
mengindikasikan bahwa rangsangan perlakuan
hTA yang diinjeksikan secara IM dua minggu
sekali mampu meningkatkan IKG 1,85% dari
hEA dan 4,06% dari kontrol. Nilai IKG pada
sidat dengan panjang 61 cm dan bobot 490 g
lebih tinggi daripada yang ditemukan van Ginne-
ken et al. (2007) pada A. anguilla dengan pan-
jang 74 cm dan bobot 1132 g nilai IKG 1,40%.
Hasil penelitian ini juga sesuai dengan Wang &
Lou (2007) yang menginjeksikan 3 mg kg™! MT
dicampur dengan 20 mg kg™' salmon pituitary
homogenate pada A. japonica, dengan bobot
450-550 g menghasilkan IKG 3,55%, kontras ter-
hadap perlakuan kombinasi E; nilai IKG 1,64%.

Perkembangan oosit perlakuan hEA pada
minggu ke-2 (Gambar 2b) dan ke-4 (Gambar 2c)
terindikasi mencapai fase I, dengan bentuk sel
kecil 25-40 pm, sitoplasma padat. Minggu ke-6
(Gambar 2d) oosit fase II, sel membesar dan me-
rupakan tahap awal terbentuknya nucleolus.
Minggu ke-8 (Gambar 2e) oosit fase III awal,
menunjukkan adanya perkembangan dengan ter-
bentuknya beberapa nukleolus dan beberapa butir
lipid. Minggu ke-10 (Gambar 2f) oosit fase III
akhir, diameter oosit semakin besar 55—65 um
dengan bertambahnya butir lipid dan beberapa
gelembung kuning telur. Perkembangan oosit
perlakuan hEA termasuk dalam kelompok vitel-
logenesis awal sesuai dengan Adachi et al.
(2003), Lokman et al. (2007), dan Palstra &
Thillart. (2007).
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Perkembangan oosit perlakuan hTA
sampling minggu ke-2 (Gambar 2B fase II) dan
minggu ke-4 (Gambar 2C fase III awal), yaitu
fase vitellogenesis awal (early-vitellogenesis)
yang ditandai mulai terbentuknya butir kuning
telur. Fase Il merupakan tahap perkembangan pe-
rinukleolus seperti terlihat pada Gambar 2B,
yang ditandai dengan terbentuknya nukleolus di
sekitar selubung inti. Fase ini disebut juga tahap
perkembangan cortical alveoli yang ditandai de-
ngan pembentukan protein kuning telur dalam si-
toplasma. Cortical alveoli kemudian berkembang
bentuk, ukuran dan terbentuk gelembung lipid
atau butir minyak (oil droplet),diameter oosit 45—
55um. Pada Gambar 2C atau minggu ke-4 terda-
pat dua fase perkembangan oosit, yaitu fase III
awal dan fase III akhir. Perkembangan oosit fase
IIT akhir merupakan tahapan perkembangan peri-
nukleolus yang disertai dengan semakin banyak-
nya butir minyak. Intensitas perkembangan butir
minyak mengisi sebagian besar ooplasma, aki-
batnya diameter oosit semakin besar sampai 100
pum.

Pada minggu ke-6 (Gambar 2D ) dan ke-8
(Gambar 2E) mencapai fase IV atau vitellogene-
sis lanjut(mid-vitellogenesis). Gambaran histolo-
gis menunjukkan adanya formasi protein kuning
telur (lipovitellin dan phosvitin) yang dihasilkan
dari vitellogenin (Vtg). Karakteristik fase mid-
vitellogenesis adalah bertambahnya jumlah dan
ukuran kuning telur dan lemak di sebagian besar
ooplasma, inti membesar dengan banyak nucleo-
lus. Pembentukan lapisan chorion atau selubung
vitellin di bawah lapisan epithelium follicular se-
makin aktif. Perkembangan oosit berlangsung ce-
pat akibat semakin padatnya akumulasi kuning
telur dalam ooplasma. Diameter oosit pada fase
mid-vitellogenesis ini sekitar 400-500 pm.

Pada minggu ke-10 oosit telah mencapai

fase V atau vitellogenesis akhir (late-vitellogene-
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sis) yang diindikasikan dengan semakin mening-
katnya jumlah butir kuning telur (yolk granule),
selubung inti menyusut dan nukleolus melebur
ke dalam nukleus. Oosit memperlihatkan adanya
penumpukan butir minyak pada salah satu kutub.
Sebagian butir minyak melebur menjadi satu dan
membentuk butir kuning telur yang lebih besar.
Pada fase vitellogenesis akhir ukuran oosit telah
mencapai kisaran 550—-650 pm.

Bila dibandingkan dengan diameter telur
A. japonica pada fase ruaya, inti dengan diameter
oosit 650-700 pm (Wang & Lou 2007) dan A.
anguilla (Tomkiewicz et al. 2007) diameter oosit
550-650 pm pada fase yang sama; ukuran oosit
yang dihasilkan dalam penelitian ini relatif sama.
Tetapi ditinjau dari ukuran sidat yang menghasil-
kan oosit, maka sidat A. bicolor bicolor yang di-
gunakan dalam penelitian ini lebih kecil daripada
kedua jenis sidat tersebut. Sidat dengan oosit
terbaik pada penelitian ini memiliki bobot
364,33£76,59 g sedangkan A. japonica berkisar
antara 450-550 g dan A. anguilla 800-1200 g.
Perbandingan hasil penelitian terdahulu menun-
jukkan bahwa ukuran diameter oosit pada pene-
litian ini relatif besar ditinjau dari ukuran bobot
sidat.

Secara alamiah, ukuran dan jumlah telur
ikan berbeda bergantung kepada spesies, ukuran,
dan asupan nutrisi. Sidat yang digunakan pada
penelitian ini dengan bobot 200£15 g, yaitu fase
yellow. Pakan yang diberikan selama prapeneliti-
an mengandung 46% protein. Protein yang tinggi
menyediakan nutrisi yang dibutuhkan sidat untuk
menimbun energi dalam bentuk lemak. Lemak
yang ditimbun ini merupakan cadangan energi
yang dimanfaatkan untuk perkembangan gonad
selama induksi perlakuan hormon.

Tingginya kinerja perkembangan gonad
betina pada perlakuan hTA tidak terlepas dari pe-

ran hormon hCG. Hormon hCG mengandung
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bahan aktif hormon gonadotropik, yaitu FSH dan
LH. Dua hormon ini merangsang gonad untuk
menyintesis E;, dan E, melalui peredaran darah
akan sampai ke hati. Tingginya E, direspon oleh
hati dengan memproduksi Vtg. Vitellogenin me-
rupakan protein yang dapat berikatan dengan
materi lipid, komponen karbohidrat, kelompok
fosfat, dan garam-garam mineral. Di dalam go-
nad, Vtg dipecah menjadi bahan baku utama
pembentukan energi anabolik, diantaranya lipo-
vitellenin, lipovitellin dan phosvitin.
Lipovitellenin  merupakan low-density
lipoprotein (LDL) dan kandungan dalam oosit
mencapai 65%. Komposisi lipovitellenin terdiri
atas 11-17% protein dan 83—-89% lipid, dan lipid
tersusun dari 74% lipid netral dan 26% fosfolipid
(Anton 2007a). Pada bagian lain dijelaskan bah-
wa lipovitellin atau high-density lipoprotein
(HDL) mencapai 16% kandungan dalam oosit.
HDL tersusun atas 75-80% protein dan 20-25%
lipid. Komponen lipid tersusun dari 65% fosfo-
lipid, 30% trigliserida, dan 5% kolesterol (Anton
2007b). Phosvitin merupakan fosfoglikoprotein
kandungan dalam oosit 4% (Anton et al. 2007).
Dilihat dari komposisi Vtg tersebut dapat
dipahami bahwa ketersediaan cadangan energi
dalam bentuk lemak berperan pada percepatan
perkembangan oosit yang dirangsang oleh per-
lakuan hormon. Tanpa tersedianya bahan baku
berupa cadangan energi, maka pembentukan Vtg
di hati akan terhambat dan rangsangan hormon
untuk memacu perkembangan dan pematangan
gonad tidak akan efektif. Efektifitas kombinasi
antara hormon hCG + E; + AD dan hCG + MT +
AD terhadap feminisasi sidat A. bicolor bicolor
menunjukkan bahwa aplikasi hormon untuk
pengkondisian jenis kelamin tertentu sangat
penting, terutama membantu proses feminisasi
sidat hasil budi daya. Selanjutnya, untuk kepen-

tingan budi daya, perlakuan hTA merupakan per-
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lakuan terbaik dan dapat diterapkan untuk mem-
percepat proses reproduksi ikan sidat dalam ling-

kungan terkontrol.

Simpulan

Perlakuan hEA dan hTA efektif diguna-
kan pada feminisasi sidat untuk menyediakan
kebutuhan stok induk betina dalam menunjang
kegiatan budi daya. Perkembangan oosit pada
perlakuan hTA telah sampai pada fase vitelloge-
nesis akhir, dengan nilai IKG terbaik perlakuan
hTA (hCG 2 mg mL™! + MT 3 mg mL™! + AD 10
mg mL™!) setelah 10 minggu perlakuan, yang di-
suntikkan secara intramuskular setiap dua ming-

gu selama 10 minggu.
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