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Abstrak 
Red devil telah banyak diteliti karena variasi morfometrik dan kromatofora yang sangat tinggi, termasuk di dalamnya 
fenomena polikromatisme dan trofik polimorfisme. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati polikromatik dan dimor-
fisme seksual serta mengidentifikasi spesies red devil di perairan Waduk Sermo Yogyakarta. Contoh ikan sebanyak 240
ekor diambil dari hasil tangkapan nelayan selama bulan November 2016-September 2017 dengan menggunakan jaring 
insang, jala dan pancing. Selanjutnya contoh ikan dikelompokkan berdasarkan warna dan jenis kelamin, yaitu kelompok 
red devil merah, red devil hitam, dan red devil merah kehitaman. Data karakter morfometrik sebanyak 21 unit diukur 
pada setiap contoh ikan, sedangkan contoh DNA diambil dari jaringan insang pada masing-masing kelompok ikan seba-
nyak dua ekor. Data karakter morfometrik dianalisis pembedanya, sedangkan DNA dianalisis dengan BLAST (Basic 

Local Allignment Search Tools) dari NCBI. Hasil analisis komponen utama dan fungsi diskriminan menunjukkan ketiga 
kelompok ikan dapat dibedakan berdasarkan karakter yang berada di sekitar kepala. Uji t terhadap karakter morfome-
trik jantan dan betina pada masing-masing kelompok ikan menunjukkan fenomena dimorfisme seksual. Diagram 
kanonikal dan dendrogram konsisten mengelompokkan ketiga kelompok ikan tersebut sebagai spesies yang sama,
namun terpisah berdasarkan jenis kelamin sehingga sangat nyata terjadi dimorfisme. Hasil sekuensing mitokondria 
DNA control region menunjukkan seluruh kelompok ikan red devil yang ditemukan di Waduk Sermo merupakan 
spesies Amphilophus amarillo.

Kata penting: Dimorfisme seeksual, mtDNA CR, red devil, Waduk Sermo

Abstract 
Red devil has been extensively researched due to extremely high morphometric and chromatophore variations, 
including the phenomena of polychromatic and trophic polymorphism. The purpose of this study was to identify and 
observe the phenomenon of sex dimorphism that occurs in polychromatic red devil species which caught in Sermo 
Reservoir. Fish sample as much as 240 individual was collected from fishermen catch during November 2016-
September 2017 by using gill nets, cest nets, and fishing rods. Subsequently, the fish sample was grouped based on 
color and sex, the namely group of red devil red, red devil black, and red devil reddish black. The morphometric 
character data of 21 units were measured in each fish sample, whereas the DNA samples were taken from the gill tissue 
on each species of two individuals. The morphometric character data was analyzed for discriminant distance, while 
DNA was analyzed by BLAST (Basic Local Allignment Search Tools) from NCBI. The result of the principal 
component analysis and discriminant function showed the three group of fish can be distinguished by the characters 
around the head. The T-test of male and female morphometric characters in each fish group showed the phenomenon of 
sex dimorphism. Canonical and dendrogram diagrams consistently classify the three group of fish as the same species 
but are segregated by sex so that significantly dimorphism occurs. The mitochondrial sequencing results of the DNA 
control region show that among the red devil fish group found in the Sermo Reservoir is a species of A. amarillo. 

Keywords: mtDNA CR, red devil, Sermo Reservoir, sex dimorphism

Pendahuluan 
Ikan siklid (cichlid=bangsa nila), dalam 

perdagangan internasional dikenal sebagai  

Nile Tilapia, merupakan spesies yang sering di-

jadikan sebagai model sistem evolusi biologis 

pada beberapa dasawarsa terakhir, khususnya 

terkait spesiasi spesies (Barluenga et al. 2006).

Ikan siklid memiliki keragaman dan evolusi 

tertinggi bila dibandingkan dengan vertebrata 
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lainnya, bahkan dengan jenis-jenis ikan lainnya 

yang tinggal pada lingkungan yang sama. Hal 

tersebut diyakini karena pengaruh tingkah laku 

dan karakter morfologis ikan siklid seperti peng-

asuhan anak, seleksi jenis kelamin, desain fung-

sional, serta fenotipik dan polimorfisme yang 

mendukung terjadinya spesiasi (Stiassny & 

Meyer 1999, Salzburger 2009). 

Ikan siklid genus Amphilophus di Indone-

sia dikenal dengan sebutan red devil dan secara 

global dikenal sebagai midas cichlid. Ikan red 

devil merupakan spesies asli di beberapa perairan 

tawar di Afrika dan Amerika. Setiap danau me-

miliki beberapa spesies red devil asli dengan va-

riasi morfologi, warna, tingkah laku, dan ekologi 

yang cukup tinggi (Barlow 1973, 1976, Elmer et 

al. 2010, McKaye 1980, McKaye et al. 2002, 

Stauffer et al. 2008). Spesiasi red devil telah ba-

nyak diteliti karena variasinya yang sangat tinggi 

baik dalam satu spesies yang sama maupun 

antarspesies, termasuk di dalamnya fenomena 

polikromatisme dan trofik polimorfisme (Barlow 

& Munsey 1976, Barlow 1983, McKaye et al. 

2002, Stauffer Jr. & McKaye 2002, Barluenga & 

Meyer 2004, Barluenga et al. 2006; Stauffer Jr. 

et al. 2008, Geiger et al. 2010, Barluenga & 

Meyer 2010, Kratochwil et al. 2015). Pigmentasi 

atau warna tubuh menjadi isu menarik yang ba-

nyak diteliti saat ini dalam keterkaitannya de-

ngan spesiasi spesies. Secara umum, warna tubuh 

red devil dapat dibedakan menjadi dua yakni 

“normal” dan “gold”. Individu “normal” memi-

liki warna tubuh abu-abu hingga hitam, merupa-

kan warna yang umum ditemui pada ikan, se-

dangkan individu “gold” memiliki warna tubuh 

jingga hingga merah (Barlow 1983, Dickman et 

al. 1988, Lin et al. 2010, Henning et al. 2013). 

Seleksi seksual dianggap memegang pe-

ranan penting terhadap spesiasi dan radiasi adap-

tif pada ikan siklid (Seehausen & Van Alphen 

1998). Sebagian besar ikan nila menunjukkan 

fenomena dimorfisme seksual (Kullander 2003). 

Dimorfisme seksual dapat terjadi karena bebe-

rapa faktor seperti relung setiap jenis kelamin, 

seleksi alam, peran reproduksi yang berbeda dan 

kompetisi intraseksual yang dapat mendorong 

perbedaan struktur seksual secara eksternal 

(Kitano et al. 2007). Fenomena polikromatisme 

dan dimorfisme seks berdasarkan karakter mor-

fometrik menjadi isu menarik dalam penelitian 

ini. Identifikasi molekuler dilakukan untuk 

mengonfirmasi identifikasi secara morfologi. 

Identifikasi molekuler yang digunakan adalah 

identifikasi menggunakan DNA Mitokondria 

dengan target sekuensing (sequencing) yakni 

mitokondria DNA Control Region (mtDNA CR). 

Mitokondria DNA Control Region (mtDNA CR) 

merupakan bagian dari mitokondria DNA yang 

paling variatif dan berevolusi tiga sampai lima 

kali lebih cepat dibandingkan dengan bagian 

lainnya pada mitokondria DNA sehingga dipan-

dang sebagai penanda terbaik yang digunakan 

dalam identifikasi spesies (Wu & Yang 2012). 

Tujuan penelitian ini adalah mengamati poli-

kromatik dan dimorfisme seksual, serta meng-

identifikasi ikan red devil di Waduk Sermo 

Yogyakarta. 

 

Bahan dan metode 

Sampel ikan red devil diperoleh dari hasil 

tangkapan nelayan di Waduk Sermo Yogyakarta 

(Gambar 1)  pada bulan November 2016-Sep-

tember 2017. Ikan ditangkap menggunakan alat 

tangkap jaring insang, jala, dan pancing. Sampel 

ikan red devil jantan sangat sulit tertangkap, se-

hingga untuk mendapatkan jumlah sampel yang 

cukup dibutuhkan waktu yang cukup lama de-

ngan berbagai alat tangkap. Ikan yang tertangkap 

kemudian dipisahkan berdasarkan warna tubuh 

dan jenis kelaminnya. Jenis kelamin dibedakan  
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Gambar 1. Peta Waduk Sermo tempat pengambilan sampel ikan red devil 

 

berdasarkan keberadaan testes dan ovarium. 

Sampel untuk pengamatan karakter morfometrik 

pada setiap warna tubuh dan jenis kelamin 

masing-masing sebanyak 40 ekor. Sampel untuk 

analisis molekuler setiap warna tubuh dan jenis 

kelamin sejumlah dua ekor, dilakukan dengan 

mengoleksi DNA dari jaringan insang, kemudian 

disimpan di dalam alkohol 70%. 

 

Pengukuran karakter morfometrik 

Setiap sampel ikan dikelompokkan dan 

diukur karakter morfometriknya mengikuti pola 

truss morphometrics. Teknik truss morphome-

trics dapat mengidentifikasi kemungkinan terja-

dinya perbedaan morfologi organisme yang 

mempunyai hubungan kekerabatan dekat, baik 

antarspesies maupun intraspesies, termasuk per-

bedaan antara ikan jantan dan betina (Turan et al. 

2004). Karakter morfometrik yang dimodifikasi 

dari Barriga-Sosa et al. (2004) diukur sebanyak 

21 karakter (Gambar 2 dan Tabel 1). Setiap data 

karakter morfometrik yang diukur kemudian di-

bakukan untuk mencegah terjadinya bias data 

mengikuti rumus alometrik menurut Elliott et al. 

(1995) sebagai berikut: 

Madj = M (Ls/L0)b 

Keterangan: M= data morfometrik terukur, Madj= data 
morfometrik terbakukan, L0= panjang total ikan, dan 
Ls= rata-rata panjang total. Parameter b merupakan ke-
miringan kurva linear log M terhadap log L0 seluruh 
data. 
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Gambar 2.  Karakter morfometrik yang diukur pada setiap sampel ikan red devil (modifikasi Barriga-Sosa 
et al. 2004). Keterangan gambar disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Karakter morfometrik ikan red devil (modifikasi Barriga-Sosa et al. 2004) 
Kode No  Karakter Morfometrik Keterangan 

C1 Premaxilla-dorsal spine (PMDS) Jarak dari ujung bagian depan rahang dengan sirip 
punggung 

C2 Maxilla-dorsal spine (MDS) Jarak dari bagian akhir rahang dengan sirip punggung 
C3 Head length (HL) Jarak dari ujung bagian depan rahang atas dengan tutup 

insang 
C4 Maxilla-opercula (MO) Jarak dari bagian akhir rahang dengan tutup insang 
C5 Maxilla-pectoral fin (MPF) Jarak dari bagian akhir rahang dengan sirip dada 
C6 Maxilla-pelvic fin (MPV) Jarak dari bagian akhir rahang dengan baris pertama 

sirip perut 
C7 Pectoral fin-pelvic fin (PCPV) Jarak dari sirip dada dengan sirip perut 
C8 Pectoral fin-opercula (PFO) Jarak dari sirip dada dengan tutup insang 
C9 Opercula-dorsal spine (ODS) Jarak dari tutup insang dengan baris pertama sirip 

punggung 
C10 Pectoral fin-dorsal spine (PFDS) Jarak dari sirip dada dengan baris pertama sirip 

punggung 
C11 Dorsal spine-dorsal ray (DSR) Jarak dari baris pertama dengan baris terakhir sirip 

punggung 
C12 Dorsal spine-anal spine (DSAS) Jarak dari baris pertama sirip punggung dengan baris 

pertama sirip anal 
C13 Pelvic fin-anal spine (PSAS) Jarak dari baris pertama sirip perut bagian anterior 

dengan baris pertama sirip anal 
C14 Dorsal ray-anal spine (DRAS) Jarak dari baris terakhir sirip punggung dengan baris 

pertama sirip anal  
C15 Anal spine-top caudal peduncle 

(ASTC) 
Jarak dari sirip anal dengan pangkal sirip ekor bagian 
atas 

C16 Premaxilla-pre-opercula (PMPO) Jarak dari ujung bagian depan rahang dengan tutup 
insang depan 

C17 Body depth (BD) Tinggi badan 
C18 Body width (BW) Lingkar badan 
C19 Premaxilla-anal spine (PMAS) Jarak dari ujung bagian depan rahang dengan baris 

pertama sirip anal 
C20 Eye diameter (ED) Diameter mata 
C21 Length of the mandible (LMD) Panjang mandibula  
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Identifikasi molekuler 

Isolasi DNA terhadap jaringan insang di-

lakukan menggunakan Genomic DNA Mini Kit 

Tissue Protocol (Geneaid). Target penanda ge-

netik yang dianalisis adalah mtDNA CR (mito-

kondria DNA control region) ( ̴ 450 bp). Metode 

Amplifikasi mitokondria DNA control region 

mengacu pada Wu & Yang (2012); Gu et al. 

(2016) yakni dengan menggunakan pasangan pri-

mer ORMT-F, 5’-CTAACTCCCAAAGCTAG 

GAATTCT-3’ dan ORMT-R, 5’-

CTTATGCAAGCG TCGATGAAA-3’. 

Penggandaan fragmen (Polymerase Chain Re-

action, PCR) dilakukan pada kondisi predenatu-

rasi (94º C selama 3 menit), denaturasi (94ºC se-

lama 30 detik), penempelan primer (54ºC selama 

40 detik), elongasi (72ºC selama 40 detik), dan 

elongasi akhir (72ºC selama 10 menit) untuk me-

yakinkan proses elongasi berjalan sempurna. 

Proses PCR ini berlangsung selama 35 siklus. 

Setelah itu, produk PCR dielektroforesis pada gel 

agarose 1,5% dalam 1xTBE buffer untuk me-

mastikan panjang fragmen target penanda gene-

tik yang diinginkan telah teramplifikasi dengan 

baik. Kemudian, sampel gen disekuensing di La-

boratorium 1st Base Malaysia melalui PT Geneti-

ka Science Indonesia. 

 

Analisis data 

Data karakter morfometrik jantan-betina 

yang telah dibakukan, kemudian dilakukan uji-t 

untuk mengetahui apakah kedua kelompok data 

bersumber dari populasi yang sama atau berbeda. 

Hasil uji-t menjadi asumsi jumlah kelompok se-

cara keseluruhan. Selanjutnya, data karakter mor-

fometrik seluruh sampel dianalisis menggunakan 

piranti lunak IBM SPSS versi 20 mencakup Ana-

lisis Komponen Utama, Analisis Fungsi Diskri-

minan, dan Analisis Klaster.  

Urutan nukleotida hasil sekuensing DNA 

dilakukan CONTIG dengan menggunakan piranti 

lunak BioEdit. Data hasil penjajaran yang dipero-

leh kemudian dicocokkan dengan data yang ter-

sedia pada GenBank di NCBI (National Center 

for Biotechnology Information) dengan menggu-

nakan BLAST (Basic Local Alignment Search 

Tool). Hasil BLAST NCBI masing-masing sam-

pel disajikan dalam bentuk tabel. Pohon filoge-

netik disusun dengan menjajarkan sekuen DNA 

spesies red devil yang teridentifikasi dengan be-

berapa sekuen DNA kelompok red devil dari 

GenBank (accession number: AF328853.1, 

AF328854.1, AY597335.1, GU355726.1, 

GU355735.1, GU370126.1, HM067614.1, 

HM183901.1, HM184762.1, HM184892.1, 

JF784116.1, JF784124.1, JF784144.1, 

JF784149.1, JX402374.1, JX402378.1 

KJ081546.1, KJ562277.1, NC_-15611.1, 

NC_026918.1). Pohon filogenetik dibuat meng-

gunakan Metode Maximum Likelihood dengan 

1000 bootstrap. Sekuen DNA dan penyusunan 

pohon filogenetik disejajarkan menggunakan 

piranti lunak MEGA 6.0. 

 
Hasil  
Morfologi spesies red devil 

Ikan red devil yang ditemukan di perairan 

Waduk Sermo Daerah Istimewa Yogyakarta se-

cara umum memiliki bentuk tubuh pipih lateral, 

jarak sirip perut dengan sirip anal saling berde-

katan, bentuk sirip ekor membundar dan terdapat 

nonong di bagian kepalanya. Berdasarkan warna 

tubuhnya, ikan red devil dikelompokkan menjadi 

tiga kelompok yakni red devil merah, red devil 

hitam, dan red devil merah kehitaman. Ikan red 

devil merah memiliki warna tubuh merah atau 

jingga polos, red devil hitam memiliki warna 

tubuh abu-abu atau hitam polos, dan red devil 

merah kehitaman memiliki warna tubuh merah 
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atau jingga bercampur hitam di beberapa bagian 

tubuhnya. Perbedaan warna ikan tidak terkait pa-

da jenis kelamin sehingga baik jantan maupun 

betina ditemukan dalam ketiga fenotip warna ter-

sebut. Kenampakan morfologi luar jantan dan 

betina masing-masing jenis spesies hampir tidak 

dapat dibedakan, sehingga pembeda jantan dan 

betina secara akurat dapat diketahui dengan 

pengamatan terhadap keberadaan testes dan ova-

rium pada spesies tersebut melalui pembedahan.  

Karakter morfometrik yang diukur pada 

ketiga kelompok spesies hasil tangkapan seba-

nyak 21 unit. Ringkasan data hasil pengukuran 

karakter morfometrik yang sudah dibakukan 

mengikuti rumus alometrik  Elliott et al. (1995) 

disajikan pada Tabel 2. Data panjang total sebe-

lum dibakukan menunjukkan bahwa spesies red 

devil merah yang tertangkap memiliki rata-rata 

ukuran tubuh yang lebih besar dibandingkan de-

ngan red devil hitam dan red devil merah kehi-

taman. Rata-rata panjang total red devil merah, 

red devil hitam, dan red devil merah kehitaman 

jantan dan betina secara berurutan adalah 141, 

157, 138, 140, 136, dan 154 mm. Kisaran pan-

jang total hasil tangkapan ikan red devil merah, 

red devil hitam, dan red devil merah kehitaman 

berurutan adalah 122-193, 105-184, dan 110-190 

cm. 

 

Karakter morfometrik spesies red devil 

Berdasarkan analisis komponen utama 21 

karakter morfometrik, didapatkan tiga komponen 

utama yang dapat menjelaskan 45,42% dari total 

varian karakter morfometrik spesies ikan red 

devil. Sebesar 20,38% total varian dijelaskan 

oleh komponen utama pertama (PC 1), sebesar 

13,78% dijelaskan komponen utama kedua (PC 

2), dan sebesar 11,26% dijelaskan komponen 

utama ketiga (PC 3). Tanda positif pada PC 2 

dan PC 3 mencakup karakter morfometrik yang 

berada di sekitar kepala dan tubuh bagian tengah 

yakni premaxilla-dorsal spine, maxilla-dorsal 

spine, maxilla-pelvic fin, pelvic fin-anal spine, 

premaxilla-anal spine, dan eye diameter. Dengan 

demikian, berdasarkan hasil analisis komponen 

utama karakter pembeda antarpopulasi ikan red 

devil dapat ditentukan oleh keenam karakter ter-

sebut. Distribusi nilai PC 1 dengan PC 2, dan PC 

1 dengan PC 3 menunjukkan bahwa populasi 

ikan red devil merah, hitam, dan merah kehitam-

an membentuk kelompok yang terpisah berdasar-

kan jenis kelaminnya. Sebagian besar populasi 

betina berada pada kuadran I dan IV, sedangkan 

populasi jantan berada pada kuadran II dan III 

(Gambar 3 dan 4). 

Kombinasi antar analisis komponen utama 

dengan analisis diskriminan digunakan untuk 

membedakan kelompok red devil dan mendefi-

nisikan karakter morfometrik yang menjadi pem-

beda antar populasi. Hasil analisis diskriminan 

menghasilkan tiga fungsi diskriminan yang 

masing-masing dapat menjelaskan 81,9%; 6,0% 

dan 5,7% dari total varian karakter morfometrik. 

Karakter morfometrik pada fungsi diskriminan 1 

menyaring dan semakin memperjelas hasil anali-

sis komponen utama, di mana karakter pembeda 

antar kelompok populasi red devil merupakan 

karakter yang berada di sekitar kepala. Karakter-

karakter pembeda tersebut adalah pectoral fin-

opercula, opercula-dorsal spine, head length, 

pectoral fin-pelvic fin dan maxilla-opercula. 

 

 



Tabel 2. Data karakter morfometrik ikan red devil di waduk sermo

Jarak
Truss

Red devil hitam Red devil merah kehitaman Red devil merah

Betina (N=40) Jantan (N=40) Betina (N=40) Jantan (N=40) Betina (N=40) Jantan (N=40)

Range (mm) Mean ± SD Range (mm) Mean ± SD Range (mm) Mean ± SD Range (mm) Mean ± SD Range (mm) Mean ± SD Range (mm) Mean ± SD

PMDS 45,42-60,68 50,53±3,10 45,36-53,56 49,43±1,72 44,90-55,85 48,99±2,15 45,80-52,23 49,15±1,64 45,82-57,06 50,50±2,54 46,20-55,45 50,10±2,07

MDS 44,80-53,67 48,69±2,22 43,38-50,45 47,11±1,62 43,54-53,54 47,83±2,17 44,51-50,44 47,28±1,33 42,53-51,45 47,57±2,28 41,92-52,92 47,74±2,32
HL 37,85-44,65 40,58±1,45 40,06-46,66 43,57±1,73 36,66-44,54 40,57±1,90 40,89-47,78 44,05±1,28 37,26-48,78 40,49±2,02 39,36-47,30 42,95±1,55
MO 29,35-36,10 33,58±1,39 31,65-38,22 35,43±1,60 30,34-38,03 33,82±1,66 33,34-39,13 36,09±1,28 29,94-36,87 33,09±1,63 30,49-38,42 34,86±1,42
MPF 33,67-41,78 38,37±1,87 32,71-41,42 38,42±1,65 34,54-41,24 38,17±1,26 35,95-43,56 39,19±1,52 34,85-42,04 38,47±1,64 35,41-41,78 38,28±1,41
MPV 36,11-48,67 43,81±2,28 35,97-46,37 43,08±2,05 40,75-47,23 44,33±1,64 40,69-45,36 43,23±1,29 39,83-47,60 44,51±1,88 39,31-46,62 43,29±1,87
PCPF 17,80-24,20 20,93±1,50 16,28-23,07 18,74±1,32 18,94-23,27 20,88±1,13 15,86-19,66 18,13±0,97 17,80-26,49 21,46±2,06 17,39-22,97 19,80±1,31
PFO 16,85-23,60 20,54±1,39 9,68-20,90 14,51±2,63 16,99-24,61 20,44±1,59 9,95-17,22 13,27±1,62 13,30-22,98 20,05±1,73 10,16-21,75 15,49±3,21
ODS 19,91-27,91 24,40±2,09 21,52-31,60 27,92±2,76 20,56-25,92 23,35±1,48 25,91-31,40 28,50±1,08 20,76-29,08 24,09±2,03 20,62-30,38 26,47±2,45
PFDS 22,76-39,35 35,02±2,70 32,03-40,29 35,81±1,63 31,48-37,87 34,73±1,46 33,33-38,00 35,88±1,21 31,96-39,02 35,18±1,92 30,48-37,96 34,92±1,63
DSR 59,10-70,75 66,06±2,72 62,15-69,66 65,96±2,03 61,50-71,30 67,29±2,27 61,54-70,16 65,58±2,01 60,29-73,59 66,68±3,09 60,94-71,11 66,76±2,43

DSAS 62,34-73,39 66,96±2,55 64,16-71,47 67,33±1,85 61,44-71,55 67,22±2,21 61,44-71,30 66,36±2,13 60,59-74,86 67,15±2,68 59,83-71,95 67,30±2,39
PSAS 22,46-31,79 25,99±2,03 23,03-29,08 25,95±1,61 22,20-31,44 27,31±2,13 21,72-28,80 25,24±1,93 20,14-34,05 27,39±2,92 21,56-30,79 25,71±2,04
DRAS 39,65-47,28 43,04±1,84 38,34-44,95 41,80±1,34 38,35-46,38 41,72±1,86 38,77-43,64 41,12±1,12 39,06-50,78 42,36±2,12 38,85-45,21 42,23±1,69
ASTC 44,26-51,54 47,64±1,64 43,61-49,47 47,13±1,35 43,47-49,79 46,58±1,69 44,80-49,48 46,79±1,09 43,37-50,84 47,26±1,88 43,98-51,61 47,62±1,93
PMPO 27,88-32,21 29,97±0,95 28,24-33,86 30,56±1,29 27,19-33,05 30,29±1,28 28,33-37,60 30,51±1,53 27,53-42,96 31,03±3,30 25,12-33,62 30,53±1,40

BD 57,10-68,60 62,04±2,76 53,79-66,79 59,32±2,79 56,15-66,61 60,63±2,49 53,43-62,53 57,69±2,14 56,83-66,24 60,86±1,96 50,96-63,02 59,17±2,64
BW 109,92-133,62 120,44±6,19 107,64-129,00 118,36±5,05 112,41-133,13 119,52±4,32 106,61-138,85 115,84±5,69 110,88-127,34 119,09±3,65 101,87-126,18 118,21±5,28

PMAS 74,43-83,60 80,03±2,32 72,29-84,85 78,52±2,80 73,55-85,74 80,27±2,71 74,63-82,20 78,72±1,85 74,77-88,83 80,52±3,15 75,80-83,94 79,22±2,15
ED 9,24-11,15 10,26±0,54 9,11-11,44 10,39±0,52 8,98-12,04 10,39±0,72 8,73-11,09 10,05±0,63 8,87-11,86 10,29±0,57 8,94-11,15 9,96±0,54

LMD 8,30-13,41 9,75±0,92 8,56-13,95 10,25±1,02 8,30-11,72 9,88±0,87 8,17-12,09 9,74±0,87 8,05-11,89 9,66±0,76 8,55-12,83 10,43±0,92

* Keterangan: Akronim mengacu pada Tabel 1
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Gambar 3.  Scattergram PC 1 dan PC 2 karakter morfometrik spesies red devil di perairan Waduk Sermo. 

RM= red devil merah, RH= red devil hitam, RMH= red devil merah kehitaman 
 

 
 

Gambar 4.  Scattergram PC 1 dan PC 3 karakter morfometrik spesies red devil di perairan Waduk Sermo 
RM= red devil merah, RH= red devil hitam, RMH= red devil merah kehitaman 
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Sebaran nilai koefisien diskriminan 

disajikan dalam bentuk diagram fungsi pembeda 

utama  (Gambar 5) yang semakin memperjelas 

pemisahan antar populasi jantan dan betina pada 

spesies red devil. Diagram ini mengisyaratkan 

bahwa spesies red devil yang dikelompokkan 

berdasarkan warna merupakan satu spesies yang 

sama, memperkuat hasil karakter morfometrik 

jantan-betina per spesies dan menegaskan 

terjadinya dimorfisme seksual pada kelompok 

spesies ini. 

 

Karakter morfometrik jantan-betina tiap spesies  

Hasil pengamatan terhadap 21 karakter 

morfometrik jantan-betina pada masing-masing 

kelompok red devil menggunakan uji t menun-

jukkan adanya beberapa karakter morfometrik 

yang berbeda secara signifikan pada masing-

masing kelompok. Karakter morfometrik yang 

berbeda tersebut kemudian disusun berdasarkan 

urutan pembeda utama yang diperoleh melalui 

analisis diskriminan dan disajikan pada Tabel 3. 

 

 

.  

Gambar 5. Diagram fungsi diskriminan kanonikal spesies red devil di perairan Waduk Sermo  
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Tabel 3 menunjukkan bahwa karakter 

morfometrik pembeda utama jantan-betina pada 

ketiga kelompok red devil yakni pectoral fin-

opercula. Enam karakter morfometrik lainnya 

yang juga menjadi pembeda antar jantan-betina 

pada semua kelompok yakni head length, maxil-

la-opercula, opercula-dorsal spine, pectoral fin-

pelvic fin, dan body depth. Karakter pembeda 

yang hanya ditemukan pada red devil merah 

adalah eye diameter, karakter pembeda yang 

hanya ditemukan pada red devil hitam adalah 

dorsal ray-anal spine dan premaxilla-pre-oper-

cula, dan karakter pembeda yang hanya ditemu-

kan pada red devil merah kehitaman adalah 

pectoral fin-dorsal spine, dorsal spine-dorsal 

ray, dan maxilla-pectoral fin. 

Selanjutnya, untuk mendukung data mor-

fometrik yang digunakan dalam pembedaan 

antar jantan dan betina masing-masing kelom-

pok spesies maka dilakukan perhitungan nisbah 

pada keenam karakter pembeda utama seperti 

yang disajikan pada Tabel 4. 

Berdasarkan Tabel 4, rata-rata nisbah 

head length dengan total length (HL/TL) dan 

opercula-dorsal spine dengan body depth 

(ODS/BD) pada individu jantan ditemukan le-

bih besar dibandingkan dengan individu betina. 

Rata-rata nisbah maxilla-opercula dengan head 

length (MO/HL), eye diameter dengan head 

length (ED/HL), pectoral fin-pelvic fin dengan 

body depth (PCPV/BD), pectoral fin-opercula 

dengan body depth (PFO/BD) dan body depth 

dengan total length (BD/TL) pada individu jan-

tan ditemukan lebih kecil daripada individu 

betina. 

 

Tabel 3. Pembeda utama karakter morfometrik tiap kelompok spesies red devil 
Urutan  Red devil merah Red devil hitam Red devil merah kehitaman 

1 Pectoral fin-opercula Pectoral fin-opercula Pectoral fin-opercula 
2 Head length Head length Opercula-dorsal spine 
3 Maxilla-opercula Pectoral fin-pelvic fin Pectoral fin-pelvic fin 
4 Opercula-dorsal spine Opercula-dorsal spine Head length 
5 Pectoral fin-pelvic fin Maxilla-opercula Maxilla-opercula 
6 Length of the mandible Body depth Body depth 
7 Body depth Maxilla-dorsal spine Pelvic fin-anal spine 
8 Pelvic fin-anal spine Dorsal ray-anal spine Pectoral fin-dorsal spine 
9 Maxilla-pelvic fin Premaxilla-anal spine Dorsal spine-dorsal ray 
10 Eye diameter Premaxilla-pre-opercula Maxilla-pelvic fin 
11 Premaxilla-anal spine Length of the mandible Maxilla-pectoral fin  

 

Tabel 4. Nisbah rata-rata karakter morfometrik red devil di perairan Waduk Sermo 
Nisbah 
karakter 

morfometrik 

 Nisbah rata-rata (%)  

Red devil merah Red devil hitam Red devil merah kehitaman 
Jantan Betina Jantan Betina Jantan Betina 

MO/HL 81 82 81 83 82 83 
ED/HL 23 25 24 25 23 26 
PCPV/BD 33 35 32 34 31 34 
PFO/BD 26 33 24 33 23 34 
ODS/BD 45 40 47 39 49 39 
HL/TL 29 27 29 27 29 27 
BD/TL 40 41 40 42 39 41 
* Keterangan: singkatan mengacu pada Tabel 1 
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Perbedaan nisbah yang cukup jauh antar 

individu jantan dan betina ditemukan pada nis-

bah pectoral fin-opercula dengan body depth 

(PFO/BD), yaitu red devil merah jantan dan be-

tina (26% tinggi badan vs 33% tinggi badan), 

red devil hitam jantan dan betina (24% tinggi 

badan vs 33% tinggi badan), dan red devil me-

rah kehitaman (23% tinggi badan vs 34% tinggi 

badan). Selain itu, perbedaan nisbah yang cukup 

jauh antara individu jantan dan betina juga dite-

mukan pada nisbah jarak tutup insang-baris 

pertama sirip punggung dengan tinggi badan 

(C9/C17), yakni red devil merah jantan dan 

betina (45% tinggi badan vs 40% tinggi badan), 

red devil hitam jantan dan betina (47% tinggi 

badan vs 39% tinggi badan), dan red devil 

merah kehitaman (49% tinggi badan vs 39% 

tinggi badan).  

Secara umum, rata-rata panjang total 

spesies jantan yang tertangkap lebih besar di-

bandingkan spesies betina pada masing-masing 

kelompok spesies. Kisaran panjang total betina 

dan jantan ikan red devil merah yakni 113-174 

dan 126-193 mm, panjang total betina dan jan-

tan ikan red devil  hitam 105-170 dan 103-184 

mm, dan panjang total betina dan jantan ikan 

red devil  merah kehitaman 110-158 dan 121-19 

mm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Pohon filogenetik spesies red devil di perairan Waduk Sermo Yogyakarta menggunakan 

metode Maximum Likelihood 
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Identifikasi molekuler spesies red devil 

Hasil sekuensing mitokondria DNA con-

trol region menunjukkan bahwa spesies red de-

vil merah, hitam, dan merah kehitaman jantan-

betina di perairan Waduk Sermo Yogyakarta 

memiliki kemiripan tertinggi yakni sebesar 

99,80% dengan spesies Amphilophus amarillo 

pada GenBank dengan accession number 

KY315559.1. Tingkat kemiripan tertinggi dida-

sarkan pada pasangan basa identik tertinggi. 

Hasil identifikasi secara molekuler ini semakin 

memperkuat hasil analisis karakter morfometrik 

yang mengidentifikasi seluruh kelompok spesies 

red devil berdasarkan warna menjadi satu spesi-

es yang sama. Pohon filogenetik menyejajarkan 

sampel genetik red devil dengan kelompok si-

klid lainnya yang diperoleh dari Genbank. Ter-

dapat dua clade monopiletik yang terbentuk pa-

da pohon filogenetik (Gambar 6). Clade perta-

ma beranggotakan seluruh kelompok genus Am-

philophus dan spesies Parachromis managuen-

sis yang menjelaskan kedua genus ini berasal 

dari nenek moyang yang sama. Selanjutnya 

clade kedua beranggotakan kelompok Tilapia. 

 
Pembahasan 

Ikan red devil yang tertangkap di perair-

an Waduk Sermo Yogyakarta masuk tanpa se-

ngaja ke dalam perairan tersebut. Ikan red devil 

diduga tercampur dengan ikan nila saat penebar-

an ikan nila karena bentuk dan warnanya yang 

hampir mirip. Berdasarkan pigmentasi warna 

tubuh, red devil di Waduk Sermo dikelompok-

kan menjadi tiga kelompok yakni red devil hi-

tam, red devil merah, dan red devil merah kehi-

taman. Red devil hitam dikenal sebagai individu 

“normal” dengan warna tubuh abu-abu hingga 

hitam, sedangkan red devil merah dikenal seba-

gai individu “gold” dengan warna tubuh jingga 

hingga merah (Barlow 1983, Dickman et al. 

1988, Henning et al. 2013). Warna tubuh yang 

umum ditemui pada red devil adalah keabu-abu-

an dengan pola bintik, garis dan pita dikenal se-

bagai individu “normal” atau “dark”, sedangkan 

individu “gold” diperkirakan sebanyak 8-10% 

saja dan memiliki bentuk tidak menentu dengan 

pewarnaan jingga, kuning atau kadang-kadang 

putih (Barlow 1976). Red devil merah kehitam-

an pada penelitian (Henning et al. 2013, Sower-

sby et al. 205 dikategorikan sebagai fase transisi 

“normal” menuju “gold”, ketika densitas mela-

nofor mulai mengalami penurunan pada fase ini 

hingga tidak ditemukan lagi pada fase “gold”.  

Warna tubuh berkorelasi sangat kuat de-

ngan karakter tingkah laku dan fisiologi seperti 

strategi reproduksi, agresi atau penyerangan, 

fungsi imun, dan respon stres (Barlow 1983). 

Perubahan warna dapat dipengaruhi oleh proses 

morfologi dan fisiologi. Perubahan warna kare-

na proses morfologi terjadi karena adanya varia-

si konsentrasi pigmen kulit pada morfologi, 

densitas dan distribusi kromatofor, perubahan 

ini relatif lambat, beberapa hari atau minggu. 

Perubahan warna yang dipengaruhi oleh proses 

fisiologis terjadi sebagai dampak langsung fak-

tor lingkungan, seperti pencahayaan pada mi-

grasi pigmen, dan dapat terjadi sangat cepat 

dalam hitungan menit atau jam (Leclercq et al. 

2010). Banyak hewan menggunakan pigmen 

karotenoid yang berasal dari sumber makanan-

nya untuk pewarnaan dan imunitas tubuh. Na-

mun, hipotesis tersebut ditemukan kontras pada 

ikan red devil. Peningkatan suplemen makanan 

karotenoid tidak memengaruhi pewarnaan dan 

peningkatan imunitas tubuh ikan. Ikan red devil 

diketahui mampu memelihara pewarnaan dan 

imunitas tubuh dengan kadar karotenoid yang 

rendah yakni < 10 mg g-1, yang menunjukkan 
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bahwa diet karotenoid tidak membatasi sifat 

spesies ini. Selain itu, individu dengan warna 

tubuh “gold” diketahui memiliki lebih banyak 

karotenoid dalam jaringan kulit dan integumen-

nya dibandingkan dengan individu “normal”, 

tetapi individu “normal” memiliki konsentrasi 

karotenoid lebih tinggi pada cairan tubuhnya 

dibandingkan individu “gold” (Lin et al. 2010).  

Semua individu memulai hidup dengan 

warna “normal”, kemudian beberapa di antara-

nya (8-10%) kehilangan sel-sel pigmen melano-

fora yang bertanggung jawab terhadap pewarna-

an cokelat-hitam karena kematian sel-sel terse-

but, yang mengakibatkan perubahan warna indi-

vidu menjadi jingga hingga merah atau bahkan 

warna putih akibat hilangnya melanofora dan  

xantofora (Barlow 1976, Dickman et al. 1988). 

Fenomena ini juga dikendalikan oleh aliran atau 

pertukaran gen induk, meskipun dalam tingkat-

an yang rendah (McKaye & Barlow 1976). Ha-

sil penelitian tersebut sejalan dengan penelitian 

(Habibie et al. 2015) terhadap larva ikan red 

devil di Waduk Sermo yang ditemukan dalam 

satu warna “normal” saja. McKaye & Barlow 

(1976) dan Dickman et al. (1988) menyebutkan 

waktu terjadinya perubahan pigmentasi warna 

bervariasi, mulai dari umur individu beberapa 

bulan, atau bahkan juga pada individu tertentu 

ditemukan ketika berumur sudah cukup tua (be-

berapa tahun). Henning et al. (2013) menemu-

kan awal perubahan warna tubuh midas cichlid 

diketahui terjadi saat berumur tujuh bulan dan 

tidak bergantung kepada ukuran tubuh ikan 

tersebut. 

Data panjang total sebelum dibakukan 

menunjukkan bahwa ikan red devil merah yang 

tertangkap memiliki rata-rata ukuran tubuh yang 

lebih besar dibandingkan dengan red devil hi-

tam dan red devil merah kehitaman. Barlow 

(1973) dalam penelitiannya menemukan adanya 

kompetisi antara individu “gold” dan “normal” 

yang dipelihara bersama dalam lingkungan ter-

kontrol di laboratorium, di mana individu 

”gold” cenderung mendominasi dan tumbuh 

lebih cepat dibandingkan dengan individu 

“normal” (Barlow 1973). Beberapa keuntungan 

menjadi individu “gold” dibandingkan inividu 

“normal” di alam yakni lebih resisten terhadap 

penyakit (Barlow 1976), memijah pada ukuran 

yang lebih kecil (McKaye & Barlow 1976), dan 

induk lebih sukses menjaga dan merawat anak-

an pada kedalaman yang sama (Barlow 1976). 

Meskipun individu “gold” memiliki tingkah la-

ku yang tidak terlalu agresif tetapi ketika kondi-

si mendesak maka ikan ini akan cenderung lebih 

menyerang dibandingkan dengan sekedar meng-

ancam (McKaye & Barlow 1976).  

Berdasarkan hasil analisis komponen 

utama, karakter morfometrik pembeda utama 

pada red devil di Waduk Sermo terletak pada 

karakter morfometrik sekitar kepala dan tubuh 

bagian tengah. Hasil analisis komponen utama 

tersebut semakin diperkuat oleh hasil analisis 

fungsi diskriminan yang menunjukkan bahwa 

karakter pembeda antarkelompok spesies meru-

pakan karakter yang berada di sekitar kepala. 

Menurut (Elmer et al. 2010), midas cichlid pada 

setiap danau memiliki karakteristik bentuk tu-

buh masing-masing dan evolusi spesies sangat 

bergantung pada lingkungan hidupnya. Faktor 

lingkungan abiotik seperti kekeruhan, kedalam-

an, kemiringan, suhu air, dan kandungan kimia-

wi perairan danau menjadi faktor penting yang 

berpengaruh terhadap perbedaan bentuk tubuh 

spesies (Cole 1976). Selain itu, pengaruh ting-

kah laku dan karakter morfologi siklid seperti 

pengasuhan anak, seleksi jenis kelamin, desain 

fungsional, serta fenotipik dan polimorfisme 
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ikut mendukung terjadinya spesiasi (Stiassny & 

Meyer 1999, Salzburger 2009). 

Warna tubuh tidak memiliki korelasi ter-

hadap jenis kelamin, artinya baik jantan maupun 

betina ditemukan dalam semua fenotip warna 

red devil yang ada. Berdasarkan uji-t dan anali-

sis diskriminan terhadap 21 karakter morfome-

trik diketahui bahwa betina dan jantan pada ma-

sing-masing kelompok memiliki beberapa ka-

rakter morfometrik yang berbeda secara signi-

fikan. Karakter morfometrik pembeda utama 

pada ketiga kelompok spesies tersebut adalah 

pectoral fin-opercula. Karakter morfometrik 

lainnya yang menjadi pembeda utama betina-

jantan merupakan karakter-karakter morfome-

trik yang berada di sekitar kepala dan tubuh 

bagian tengah. Dengan demikian, red devil di 

perairan Waduk Sermo menunjukkan adanya 

dimorfisme seksual. Berdasarkan nisbah bebe-

rapa karakter morfometrik pembeda maka dapat 

dipastikan individu jantan memiliki pectoral 

fin-opercula dan eye diameter lebih kecil dan 

opercula-dorsal spine dan head length lebih 

besar dibandingkan dengan individu betina pada 

ukuran yang sama. Hasil penelitian tidak sejalan 

dengan Barlow (1976) yang menemukan tidak 

adanya perbedaan bentuk tubuh antara betina 

dan jantan (isomorfik) pada midas cichlid. Hal 

ini dapat dijelaskan karena perubahan kondisi 

lingkungan berdampak pada pola adaptasi ikan 

sebagai respons perubahan. Respons yang dibe-

rikan oleh suatu spesies sangat mungkin berbe-

da dengan spesies lainnya, termasuk bentuk 

tubuh dan ukuran beberapa bagian tubuh 

(Olufeagba et al. 2015).  

Pengklasifikasian populasi red devil me-

rah, red devil hitam, dan red devil merah kehi-

taman berdasarkan kesamaan karakter morfo-

metrik dianalisis menggunakan analisis klaster. 

Analisis klaster terhadap enam kelompok red 

devil jantan-betina di Waduk Sermo menghasil-

kan dendrogram yang mengelompokkan spesies 

ke dalam dua klaster. Klaster pertama beranggo-

takan kelompok red devil betina, sedangkan 

klaster kedua beranggotakan kelompok red de-

vil jantan. Analisis pengelompokan mengguna-

kan dendrogram ini konsisten dengan hasil per-

sebaran karakter morfometrik berdasarkan ana-

lisis kanonikal yang juga membentuk dua cen-

troid terpusat, semakin memperjelas terjadinya 

dimorfisme seksual pada spesies ini. 

Berdasarkan pengamatan terhadap mito-

kondria DNA control region (mtDNA CR), ke-

tiga kelompok red devil tersebut teridentifikasi 

sebagai A. amarillo (Stauffer & McKaye 2002) 

berdasarkan pengamatan terhadap mitokondria 

DNA control region (mtDNA CR). Namun, 

secara morfologi, spesies ini tidak menunjukkan 

A. amarillo seperti yang telah dideskripsikan 

oleh (Stauffer Jr. & McKaye 2002) sebagai spe-

sies endemik di Danau Xiloá. Spesies A. amaril-

lo tersebut hanya ditemukan dalam satu warna 

“normal” saja dan dideskripsikan memiliki war-

na kepala hijau bercampur kuning; bagian ba-

wah tulang pipi bewarna kuning; bagian anterior 

memiliki gular berwarna kuning; bagian posteri-

or bewarna jingga kemerahan; bagian interorbi-

tal berwarna hijau dengan dua bar interorbital 

hijau gelap; pre-opercula berwarna hijau; bagian 

posterior opercula berwarna merah, kuning atau 

jingga; tubuh berwarna hijau kekuningan atau 

kuning pada beberapa individu; sekitar 1/3 sisi 

lateral berwarna hijau, sekitar 1/3 bagian ventral 

berwarna hijau atau kuning, memiliki enam 

sampai delapan bar titik hitam, bar anterior me-

manjang sampai ke sirip punggung, titik hitam 

pada ekor memanjang sampai sirip ekor; sirip 

dorsal berwarna hijau atau abu-abu, posterior  
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Gambar 7. a) A. amarillo (Stauffer Jr. & McKaye 2002); b, c dan d) A. amarillo di Waduk Sermo 

 

rays berwarna jingga pada beberapa individu, 

sirip perut berwarna hijau atau abu-abu dengan 

garis pertama sirip berwarna hitam, dan sirip 

dada berwarna kuning pudar (Stauffer Jr. & 

McKaye 2002) (Gambar 7a) 

Spesies A. amarillo yang teridentifikasi 

berdasarkan pengamatan terhadap mitokondria 

DNA control region di Waduk Sermo memiliki 

warna tubuh baik “normal” maupun “gold” dan 

tidak menunjukkan warna hijau kekuningan pa-

da bagian-bagian tubuhnya (Gambar 7b;7c;7d). 

Hal tersebut dapat terjadi diduga karena proses 

adaptasi dan spesiasi spesies dengan lingkungan 

Waduk Sermo yang memiliki karakteristik ling-

kungan yang berbeda dengan Danau Xiloá. 

Identifikasi spesies red devil di Waduk Sermo 

sebagai A. amarillo menjadi identifikasi perta-

ma secara genetik sekaligus mengoreksi pena-

maan spesies A. labiatus yang digunakan sela-

ma ini (Habibie et al. 2015) dan akan terus di-

gunakan hingga ditemukan penelitian pemba-

haruan selanjutnya. 

 

Simpulan 
Ikan red devil menunjukkan fenomena 

polikromatisme yaitu red devil merah, red devil 

hitam dan red devil merah kehitaman. Karakter 

morfometrik menunjukkan terjadinya dimorfis-

me seksual pada red devil di Waduk Sermo. 

Individu jantan memiliki pectoral fin-opercula 

dan eye diameter lebih kecil, serta opercula-

dorsal spine dan head length lebih besar diban-

dingkan dengan individu betina pada ukuran 

yang sama. Diagram kanonikal dan dendrogram 
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konsisten mengelompokkan ketiga kelompok 

ikan tersebut sebagai spesies yang sama, namun 

terpisah berdasarkan jenis kelamin sehingga sa-

ngat nyata terjadi dimorfisme seksual. Secara 

genetik, tiga kelompok red devil tersebut teri-

dentifikasi sebagai A. amarillo [Stauffer & 

McKaye 2002] berdasarkan pengamatan terha-

dap mitokondria DNA control region (mtDNA 

CR). 
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