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Prakata

Pada hakikatnya, kehidupan ikan bergantung kepada tiga hal utama, yaitu 
sintasan, reproduksi, dan pertumbuhan. Sintasan menggambarkan bagaimana 
ikan berupaya untuk bertahan dan beradaptasi di habitatnya ketika lingkungan 
mengalami perubahan. Ikan mengembangkan keturunannya melalui proses 
reproduksi yang merupakan suatu proses alamiah dalam upaya pengekalan 
spesies. Ikan melakukan berbagai strategi reproduksi untuk mencapai keberhasilan 
reproduksi. Di samping reproduksi, pertumbuhan merupakan proses utama 
dalam hidup ikan yang  berkaitan dan saling memengaruhi dengan lingkungan 
hayati dan nirhayati. Tiga hal utama pada ikan itulah yang menjadi benang merah 
tulisan antarbab yang terhimpun dalam buku ini.

Kompleksnya faktor lingkungan berkontribusi terhadap proses reproduksi 
ikan. Bab pertama (Pengaruh lingkungan pada reproduksi ikan) mengetengahkan 
beberapa faktor lingkungan penting yang dapat memengaruhi proses reproduksi 
ikan. Faktor lingkungan tersebut, yaitu cahaya, suhu, dan variabel lain seperti 
siklus bulan, peningkatan level air, salinitas, makanan, dan bahan polutan 
pengganggu hormon.

Bab berikutnya menguraikan bagaimana reproduksi ikan pada ekosistem rawa 
banjiran. Ikan yang mendiami daerah rawa banjiran memiliki strategi reproduksi 
ikan yang berbeda-beda sebagai bentuk adaptasi terhadap sistem rawa banjiran  
di mana !uktuasi tinggi muka air cepat berubah dan sering kali diikuti oleh 
kondisi "sik-kimiawi air yang ekstrem. Sebagian besar reproduksi ikan di rawa 
banjiran sangat bergantung pada musim, terutama musim penghujan. Ikan rawa 
banjiran pada umumnya memulai pemijahannya pada awal musim penghujan, 
hanya beberapa jenis ikan yang mampu bereproduksi sepanjang tahun. Pola 
pemijahan ikan pada rawa banjiran juga sangatlah bervariasi sebagai cerminan 
upaya adaptasi ikan. 

Di perairan rawa banjiran reproduksi ikan akan memengaruhi struktur 
komunitas ikan. Struktur komunitas ikan  yang hidup dalam ekosistem rawa 
banjiran sangat dinamis terkait erat dengan karakter habitatnya yang secara 
musiman ber!uktuasi ekstrim dalam hal ketersediaan makanan, tempat 
perlindungan, oksigen terlarut, serta kepadatan predator dan parasit. Fluktuasi ini 
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mengikuti empat fase dalam siklus musiman di daerah rawa banjiran, yaitu fase 
air dangkal, fase mulai naiknya permukaan air, fase air tinggi (banjir), dan fase 
air surut. Perubahan fase kedalaman pada gilirannya akan diikuti oleh perubahan 
struktur komunitas ikan. Perihal ini dibahas dalam Bab ketiga.

Pergerakan ruaya lateral ikan di sungai terkait dengan rawa banjiran termasuk 
dalam kelompok ruaya potamodromus, yakni perpindahan ikan antarlokasi  
di dalam lingkungan perairan tawar. Termasuk dalam gerak ruaya potamodromus, 
selain ruaya lateral adalah ruaya longitudinal, yaitu ruaya ikan dari hulu ke arah 
hilir dan sebaliknya. Bab keempat menghimpun dan mengkaji informasi mengenai 
ruaya ikan potamodromous, faktor-faktor atau hambatan yang memengaruhi 
proses ruaya, dan aspek terkait lainnya. Salah satu faktor yang merintangi proses 
ruaya ikan adalah fragmentasi (pemotongan) badan sungai yang diakibatkan oleh  
pembangunan bendungan (pintu air dan waduk). Rintangan terhadap jalur ruaya 
ikan telah diketahui menurunkan keberadaan ikan air tawar.

Pembicaraan tentang ruaya masih dilanjutkan dalam Bab kelima. Dalam 
bab ini, dikemukakan tentang kelompok ikan am"dromus, yakni kelompok ikan 
yang melakukan ruaya di alur sungai dari hulu sampai ke tepian laut. Substansi 
yang dikaji dalam makalah ini, meliputi  jenis, persebaran, reproduksi, ruaya, dan 
potensi penelitian ikan kelompok am"dromus di Indonesia. Diharapkan substansi 
kajian ini dapat memberikan informasi dan pemahaman tentang ikan kelompok 
am"dromus sehingga dapat mendorong penelitian ikan ini di Indonesia.

Besarnya populasi ikan dalam suatu perairan, antara lain ditentukan oleh jenis 
dan jumlah makanan yang tersedia. Makanan merupakan faktor penentu bagi 
pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan yang kemudian akan memengaruhi 
persebaran dan kelimpahan populasi ikan di perairan. Agar tumbuh, ikan harus 
mengambil makanan secara efektif dan mengonversi makanan menjadi jaringan 
tubuh setelah dikurangi pembelanjaan energi untuk fekal, metabolisme, dan urine. 
Setiap spesies ikan mengonsumsi jenis makanan yang berbeda-beda, mencakup 
kualitas dan kuantitas masing-masing makanan. Pada Bab keenam diulas tentang 
kelompok tro"k ikan terkait dengan menu makanan dan kebiasaan makan. 
Kelompok tro"k ikan yang dimaksud, yaitu planktivora, detritivora, herbivora, 
karnivora, dan omnivora.

Bila pada bab awal telah dibicarakan tentang bagaimana kualitas air 
berpengaruh terhadap reproduksi, pada bab ketujuh dikemukakan tentang 
bagaimana pengaruh kualitas air terhadap pertumbuhan ikan, khususnya ikan 



Prakata

ix

sungai. Dalam bab ini, akan diungkapkan faktor-faktor "sik dan kimiawi dalam 
sistem sungai yang memengaruhi pertumbuhan ikan; di antaranya suhu air, 
kecepatan aliran air, kekeruhan, tingkat keasaman air (pH), dan konsentrasi gas 
oksigen terlarut. Proses "sik, kimiawi, evolusi, dan ekologis telah berinteraksi 
menghasilkan sungai dan bentang alamnya, termasuk biota lokal dan regional. 
Sungai yang belum terganggu merupakan habitat bagi populasi ikan yang secara 
alami juga sesuai dengan lingkungan setempat. Kondisi habitat yang masih alami 
ini akan mendukung proses pertumbuhan ikan.

Banyak ikan yang dalam hidupnya melakukan ruaya dari satu habitat 
menuju ke habitat lain. Ruaya yang sering dikemukakan dan dijadikan contoh 
klasik adalah ruaya pemijahan ikan sidat dari sungai ke laut dan ikan salmon 
dari laut ke sungai. Dua ruaya tersebut merupakan gerak perpindahan habitat 
secara besar-besaran dan berkelompok. Demikian juga ruaya potamodromus dan 
am"dromus di sungai sebagaimana diterangkan pada Bab keempat dan kelima. 
Banyak dorongan yang menjadi alasan mengapa ikan beruaya atau berpindah 
habitat, antara lain ikan memerlukan jenis makanan yang berbeda seiring dengan 
pertumbuhannya, dan menghindari risiko pemangsaan seperti habitat pernaungan 
di mana peluang pemangsaan kecil. Banyak spesies ikan karang yang melakukan 
perpindahan ontogenetik antara mangrove, padang lamun, dan terumbu karang. 
Hubungan antara tiga ekosistem ini terkait perpindahan ikan secara panjang lebar 
dikemukakan pada Bab kedelapan. Perpindahan habitat ontogenetik diartikan 
sebagai perpindahan habitat seiring dengan pertumbuhan ikan dari stadia larva 
yuwana dan ikan dewasa.

Masalah pemanasan global sudah menjadi isu utama dunia, termasuk akibat 
pemanasan global di laut. Pemanasan global telah menyebabkan pemutihan 
terumbu karang. Bab akhir atau Bab kesembilan menguraikan dampak pemutihan 
karang pada komunitas ikan yang berasosiasi dengan terumbu karang, serta 
bagaimana reaksi ikan terhadap pemutihan karang tersebut.

Seluruh sembilan bab yang dikemas dalam buku ini merupakan pemikiran 
para penulis yang dikembangkan dan dituangkan berangkat dari rangkuman studi 
pustaka. Setiap bab bermula dari tugas menulis makalah yang diberikan kepada 
mahasiswa yang mengambil mata kuliah Ekologi Reproduksi dan Pertumbuhan 
Ikan yang diampu penyunting pada Program Studi Pengelolaan Sumber Daya 
Perairan, Sekolah Pascasarjana, IPB. Makalah yang ditulis tersebut, kemudian 
didiskusikan dalam kelas. Di antara sekian banyak topik yang didiskusikan 
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terdapat sembilan makalah yang mengandung informasi ilmiah menonjol. 
Sangatlah sayang bila makalah-makalah tadi hanya dibicarakan dan tertahan 
dalam ruang kelas. Mengapa tidak dihimpun dalam satu buku dan disebarkan  
di kalangan yang lebih luas? Berangkat dari pemikiran tadi, kemudian penyunting 
melakukan penyuntingan terhadap isi dan format makalah sehingga tersusun 
dalam sembilan bab. Sembilan bab inilah yang disatukan dan dikemas dalam satu 
buku sederhana tentang reproduksi dan pertumbuhan ikan dari sudut ekologi. 

Bogor,  September 2017

M F R
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1.1 Pendahuluan
Pengaruh faktor lingkungan eksternal pada siklus reproduksi ikan telah 

sering dikaji hingga saat ini (Bachman dan Rand 2008; Kahl et al. 2008; Malcolm 
et al. 2008; Ortega-Garcia et al. 2008; Susilo et al. 2009). Reproduksi pada ikan 
diketahui bersifat siklis dan dilakukan pengaturan guna menjamin kelangsungan 
hidup keturunannya (Bayarri et al. 2004). Ikan secara umum menunjukkan 
aktivitas reproduksi musiman yang lebih dicerminkan oleh pengaruh posisi 
garis lintang dan amplitudo variasi musiman. Hal ini dapat ditafsirkan sebagai 
mekanisme untuk memastikan menetasnya larva pada kondisi lingkungan yang 
mengoptimalkan peluang spesies tersebut agar tetap tumbuh dan sintas (survive)
(Pankhurst dan Porter 2003). Oleh karena itu, anakan ikan yang berada di posisi 
garis lintang lebih tinggi, biasanya memulai makan kali pertama ketika suhu dan 
panjang hari meningkat, yaitu pada saat musim semi. Namun, produktivitas 
spesies tropis, maupun subtropis lainnya meningkat ketika musim hujan atau 
adanya pergerakan arus laut (Bromage et al. 2001).

Waktu perkembangan dan kedewasaan ikan secara umum dipengaruhi 
oleh sinkronisasi terhadap perubahan musim/iklim, panjang hari, cukupnya 
pasokan makanan, maupun feromon (Bromage et al. 2001). Ketidaktepatan 
dalam masa reproduksi, biasanya akan tampak nyata pada daerah dengan posisi 
lintang yang lebih tinggi, di mana siklus reproduksinya menjadi lebih pendek 
dan cenderung dipengaruhi oleh musim. Namun pada spesies ikan teleostei 
tropis, aktivitas reproduksinya lebih banyak dipengaruhi oleh suhu dibandingkan 
dengan fotoperiode. Derajat kepentingan faktor lingkungan dalam memberikan 
kontribusi bagi ekologi reproduksi ikan di daerah beriklim sedang (temperate), 
maupun tropis secara rinci ditampilkan pada Gambar 1-1. Kompleksnya faktor 
lingkungan yang berkontribusi terhadap reproduksi, mendorong para ilmuwan 
untuk mengkaji lebih dalam tentang faktor lingkungan apa yang mengatur siklus 
reproduksi antara spesies yang beriklim sidang, maupun tropis (Pankhurst dan 
Porter 2003).

Pandangan umum mengenai faktor isyarat lingkungan selama perkembangan 
reproduksi, biasanya dapat teramati secara !siologis dan pada skala temporal dapat 
terdeteksi guna menghasilkan perubahan endokrin yang mendorong terjadinya 
proses reproduksi. Bab ini mengetengahkan beberapa faktor lingkungan penting 
yang dapat memengaruhi proses reproduksi ikan.
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Tingginya Garis Lintang

Tropis

Peningkatan kepentingan

Faktor pendukung 
Misal: nutrisi

Fase bulan 
Curah hujan

Fotoperiode
Faktor sosial
Suhu

Peningkatan kepentingan

Gambar 1-1 Derajat kepentingan masing-masing variabel lingkungan dalam 
mengatur aktivitas reproduksi pada ikan teleostei (modi!kasi dari 
Pankhurst dan Porter 2003)

1.2 Cahaya
Cahaya dalam bentuk intensitas, kualitas, dan fotoperiode sangat bervariasi 

dan dapat berubah dalam rentang waktu yang lebar dan sering kali sangat cepat. 
Cahaya menunjukkan karakteristik menarik di perairan karena menyangkut 
‘kualitas’ (menunjukkan perbedaan panjang gelombang yang diserap oleh 
air), ‘kuantitas’ (perbedaan intensitas), dan ‘periodesitas’ (menyangkut siklus 
harian yang berbeda-beda musimnya menurut posisi garis lintang) yang harus 
dipertimbangkan dalam menentukan pertumbuhan dan perkembangan ikan. 

Fotoperiode sering dilihat sebagai faktor lingkungan utama dalam 
menentukan perkembangan masa reproduksi (Bromage et al. 2001), waktu 
circadian dalam mendapatkan makanan (Spieler 2001), sistem kekebalan tubuh 
(Leonardi dan Klempau 2003), dan variabel lainnya yang dianggap mampu 
menjelaskan sinyal harian. Oleh karena itu, sangat beralasan untuk menerima 
pandangan secara umum yang menyebutkan bahwa fotoperiode memiliki peran 
utama dalam keseluruhan penahapan siklus reproduksi dan pengaruhnya paling 
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kuat di daerah dengan garis lintang lebih tinggi (sinyal panjang hari musim paling 
kuat). Ikan salmon merupakan salah satu contoh yang bagus guna menggambarkan 
bagaimana fotoperiode mengendalikan keseluruhan jalannya siklus reproduksi. 
Ada kemungkinan bahwa fotoperiode juga merupakan faktor pengatur penting 
lainnya dalam sistem yang berada di lingkungan beriklim sedang yang hangat,  
maupun tropis. Manipulasi dalam fotoperiode di laboratorium dapat menginduksi 
perkembangan gonad spesies ikan tropis, namun fotoperiode sebagai variabel 
di lingkungan alami masih terus dikaji peranannya (Gambar 1-1).

Pengaruh fotoperiode pada reproduksi ikan dikemukakan oleh Bromage 
et al. (2001). Mereka menyebutkan bahwa ikan yang terpapar oleh siklus 
cahaya musiman dengan periode waktu yang lebih pendek dari satu tahun, 
akan memijah 3–4 bulan lebih awal dibandingkan dengan ikan kontrol yang 
berada pada kondisi lingkungan sekitar (ambient). Pemijahan ikan rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss), salmon pasi!k (Oncorhynchus sp.), dan halibut atlantik 
(Hippoglossus hippoglossus) menunjukkan adanya keterlambatan jika fotoperiode 
musimannya lebih panjang dari satu tahun (Pankhurst dan Porter 2003). 

Kebutuhan perbedaan panjang hari pada suatu rezim fotoperiode buatan 
menunjukkan adanya variasi waktu yang dibutuhkan bagi perkembangan gonad, 
dewasa, dan pemijahan. Panjang pendeknya panjang hari, umumnya digunakan 
dalam program perkembangan reproduksi berbagai ikan. Sebagai contoh: ikan 
stickleback (Gasterosteus maculeatus) dan ikan siprinid kecil lain yang memiliki 
siklus dewasa relatif pendek dan memijah saat musim semi atau permulaan 
musim panas meresponss positif kepada panjang hari terang (L) 16 : gelap (D) 8. 
Ikan rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) yang dipaparkan 18L : 6D pada bulan 
Januari hingga Mei yang diikuti dengan reduksi 6L : 18D yang dilakukan secara 
tiba-tiba akan memijah 3–4 bulan lebih awal dibandingkan dengan ikan yang 
hidup padaperlakuan kontrol. Ikan nila, Oreochromis niloticus yang dipaparkan 
dengan panjang hari berbeda (18L : 6D, 12L : 12D, 6L : 18D, dan 24 L) 
menunjukkan bahwa 18L : 6D paling efektif dalam meningkatkan produksi 
telur. Ikan yang dibudidayakan dalam fotoperiode pendek (6L : 18D dan 
12L : 12D) menunjukkan peningkatan bobot tertinggi dan rendahnya fekunditas 
(Campos-Mendoza et al. 2003).

Bagaimana peran fotoperiode pada perkembangan larva ikan telah banyak 
dipelajari lebih lanjut. Sebagai contoh, Canavate et al. (2006) mengkaji 
pengaruh fotoperiode terhadap larva ikan lidah (Solea senegalensis). Sintasan larva 
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dapat mencapai 74,5; 81,1; dan 80% ketika dipaparkan dengan fotoperiode 
14L : 10D, 10D : 14L, dan 24L : 0D berturut-turut. Tidak ada keabnormalan 
yang terlihat pada larva ikan yang dipaparkan pada 14L : 10D maupun yang 
lainnya.

Pengaruh fotoperiode pada reproduksi tidak terlepas dari pengaruh sistem 
hormonal. Beberapa penelitian yang dilakukan tentang pengaruh fotoperiode 
terhadap sistem hormonal dan hormon, apa saja yang terlibat secara rinci dapat 
dilihat pada penjelasan di bawah ini. Sebagai contoh: penelitian pada ikan 
salmon tentang transduksi hormonal oleh sinyal fotoperiode terjadi melalui efek 
penghambatan cahaya pada sintesis hormon indolamin melatonin dan kelenjar 
pineal (Porter et al. 1998, Bromage et al. 2001). 

Boeuf dan Le Bail (1999) menyebutkan bahwa ikan menerima informasi 
cahaya melalui fotoreseptor di dalam retina maupun pineal. Melatonin merupakan 
hormon yang disintesis oleh sel pineal dan retina yang berhubungan dengan 
siklus harian terang-gelap. Penelitian yang dihasilkan menggambarkan sekresi 
melatonin selama scotophase (fase gelap dalam siklus terang dan gelap) dengan 
meningkatnya plasma melatonin pada malam hari secara langsung memberikan 
dampak !siologis karena pengaruh panjang hari. 

Gambar 1-2 Kecenderungan peningkatan plasma melatonin pada ikan salmon 
atlantik dan rainbow trout pada malam hari (modi!kasi dari 
Bromage et al. 2001)

Gambar 1-2 memperlihatkan meningkatnya plasma melatonin secara 
signi!kan terjadi dari pukul 11 malam hingga pukul 6 pagi dan akan 
turun pada siang harinya. Hal yang masih belum dapat dipahami adalah di 
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mana mekanisme sinyal melatonin ditransduksi menjadi sinyal endokrin 
reproduksi. Fotomanipulasi menghasilkan perubahan dalam ekspresi gen 
hipotalamus gonadotropin releasing hormone (GnRH) dan kandungannya 
(Amano et al. 1995, Davies et al. 1999), tetapi peran melatonin dalam memodulasi 
aktivitas GnRH menghasilkan neuron masih belum dipahami secara baik. 
Penentuan hubungan antara sekresi melatonin dan peristiwa reproduksi masih 
menjadi salah satu tantangan hingga saat ini guna memahami kontrol fotoperiode 
pada siklus reproduksi (Bromage et al. 2001).

Bayarri et al. (2004) melakukan penelitian mengenai pengaruh manipulasi 
fotoperiode pada ritme harian melatonin dan hormon reproduksi lainnya, 
seperti hipo!sis sbGnRH, hipo!sis LH dan plasma LH, testosteron (T), dan 
11-ketotestosterone (11-KT) pada ikan sea bass (Dicentrarchus sp.). Ikan tersebut 
didistribusikan ke dalam dua kelompok, satu kelompok di bawah fotoperiode 
panjang hari konstan (18L : 6D) dan yang lainnya di bawah fotoperiode alami 
(9L : 15D) saat musim dingin. Fotoperiode sangat memengaruhi pro!l melatonin 
harian sehingga melatonin meningkat pada kelompok kontrol akibat meningkatnya 
durasi malam dibandingkan kelompok yang dipaparkan fotoperiode buatan (18L 
: 6D). Ritme harian pro!l hipo!sis sbGnRH pada kedua kelompok menunjukkan 
tingkat terendah selama periode gelap. Ritme harian hipo!sis LH terdeteksi pada 
kelompok kontrol di bawah pengaruh fotoperiode panjang. Pengamatan pada 
plasma LH harian menunjukkan konsentrasi tertinggi ditemukan dalam fase 
gelap di kedua kelompok, meskipun pro!l ini dapat berubah oleh cahaya buatan 
dan tetap mempertahankan hubungan antara munculnya melatonin dan plasma 
LH saat malam hari di kedua kelompok. Plasma T menunjukkan "uktuasi yang 
signi!kan dalam siklus harian yang mengikuti pola sinusoidal saat matahari terbit 
di kedua kelompok tanpa terpengaruh oleh rezim cahaya. Plasma 11-KT variasi 
hariannya menunjukkan tidak berbeda signi!kan pada ikan di dua kelompok 
tersebut.

Penggunaan cahaya buatan guna memajukan dan menunda pemijahan 
ikan rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) telah menjadi alat yang penting dalam 
mengatur produksi telur sepanjang tahun. Namun, hasil modi!kasi dengan jalan 
memajukan fotoperiode ini menyebabkan ikan tersebut mengalami pematangan/
pendewasaan pada stadia yang lebih awal dan sebagai akibatnya, sedikit ikan yang 
mencapai status energetik, ukuran, atau tahap perkembangan yang dibutuhkan 
guna terjadinya pematangan secara utuh atau semestinya (Bromage et al. 2001). 
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Ditengarai peran hormon yang terlibat dalam pengendalian pertumbuhan dan 
metabolisme energik (IGF-I) yang memainkan peran kunci dalam permulaan 
dan waktu pubertas. Di bawah simulasi fotoperiode alami (SNP) dan regim 
cahaya yang lebih maju (ADV) (18L : 6D diikuti 6L : 18D) menunjukkan 63% 
dan 29% dari populasi mencapai dewasa berturut-turut, namun pemijahan lebih 
lama enam bulan di bawah rezim ADV. Ikan yang dipelihara di bawah kondisi 
ADV secara signi!kan berbeda dalam pola sirkulasi plasma IGF-I dibandingkan 
dengan ikan di bawah kondisi SNP. Plasma IGF-I dipertahankan pada tingkat 
yang lebih tinggi selama empat bulan di bawah SNP dibandingkan dengan ikan 
yang ada di ADV (Taylor et al. 2003).

1.3 Suhu
Suhu telah diketahui berfungsi sebagai parameter lingkungan yang penting 

dan berpengaruh pada perkembangan sistem reproduksi dan waktu pemijahan 
ikan, perkembangan embrio, waktu penetasan, asupan makanan (King dan 
Pankhurst 2004), dan pertumbuhan ikan (E#endie 2002). Suhu juga berperan 
memengaruhi smolting, ruaya, dan ketahanan terhadap penyakit (Myrick dan 
Cech 2000, Malcolm et al. 2008). 

Proses pendewasaan banyak ikan kelompok siprinid dan spesies tropis 
maupun subtropis lainnya banyak dipengaruhi oleh suhu (Bromage et al. 2001). 
Fielder et al. (2005) menyebutkan bahwa pertumbuhan larva ikan biasanya 
akan meningkat sejalan dengan meningkatnya suhu. Ikan yang hidup di daerah 
beriklim sedang ketika suhu air di bawah 100C, akan berhenti mengambil 
makanan atau hanya mengambil makanan sedikit guna mempertahankan kondisi 
tubuh sehingga pertumbuhan ikan umumnya akan terhenti atau lambat sekali. 
Di daerah tropis, ikan berada pada kisaran suhu yang optimum untuk pertumbuhan 
sehingga ikan dapat mencapai ukuran 30 cm dengan bobot 1 kg dalam kurun 
waktu satu tahun (E#endie 2002).Larva ikan Australian snapper, Pagrus auratus 
pada suhu 24oC (4,8 ± 2 mg bobot basah) akan meningkat enam kali lebih berat 
daripada larva yang dipelihara pada suhu 15oC (Fielder et al. 2005).

Suhu dapat bertindak sebagai faktor lingkungan sekunder yang 
berinteraksi dengan sinyal fotoperiode sehingga dapat menyelaraskan tahap 
akhir perkembangan reproduksi dengan kondisi lingkungan yang optimal 
(Pörtner et al. 2001, Pankhurst dan Porter 2003). Pada saat musim gugur, 
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adanya penurunan suhu pada ikan salmon dapat menjadi komponen penting 
dalam suksesnya reproduksi (Pankhurst et al. 1996). King dan Pankhurst (2004) 
menyebutkan bahwa hangat atau dinginnya suhu ketika musim gugur dapat 
menghambat atau memajukan waktu ovulasi.

Suhu air 29,97–32,81°C dapat mematikan sebagian besar juvenil salmon 
(hanya bertahan hidup kurang dari 10 menit) dan hewan tersebut dapat 
menoleransi suhu kronis (50% kematian selama 7 hari) pada suhu kurang 
dari 27,51 dan 24,66°C. Respons kurva pertumbuhan-suhu pada ikan salmon 
menunjukkan pertumbuhan nol terjadi pada suhu -6°C, terjadi peningkatan 
linier pada suhu 6–16°C, dan akan mengalami penurunan pada suhu 16–22,5°C 
(Malcolm et al. 2008). Pörtner et al. (2001) menyebutkan bahwa kinerja 
pertumbuhan ikan cod (Gadus morhua) akan mencapai optimal pada suhu 
10oC. Namun di antara spesies tropis, suhu nampaknya memiliki peran yang 
lebih dominan meskipun ada kenyataan bahwa variabilitas suhu tahunan relatif 
kecil dan pengaruh interaksinya dengan fotoperiode mungkin masih belum jelas 
(Hilder dan Pankhurst 2003). 

Pengaruh suhu yang lebih tinggi pada proses pendewasaan dan pemijahan 
ikan rainbow trout telah dikaji oleh Pankhurst et al. (1996). Telur dihasilkan 
secara normal pada suhu 15oC, namun akan mengalami penurunan di atas suhu 
tersebut. Tidak ada telur dan anakan ikan rainbow trout yang dapat bersintas 
ketika dipelihara di atas suhu 15oC. Pengaruh suhu tinggi juga dilaporkan dapat 
menghambat proses ovulasi dan menurunkan fertilitas anakan ikan sturgeon 
(Acipencer transmontanus) yang dipelihara pada suhu konstan 15oC dan 18oC 
(Webb et al. 1999). Suhu di atas 12oC dan 16oC dapat menghambat kedewasaan 
ikan Artic charr (Salvelinus alpinus) dan di atas 6oC dapat menurunkan produksi 
telur dan sintasan larva ikan halibut atlantik (Hippoglossus hippoglossus) (Brown 
et al. 2006). Begitu juga untuk ikan salmon, suhu air di atas 14oC menghambat 
ovulasi ikan salmon atlantik (Salmo salar). Keseluruhan pengaruh suhu air 
tersebut di atas menunjukkan pengaruh langsung pada perkembangan gonad 
(Bromage et al. 2001).

Ikan kakap/sparid (Pagrus auratus) yang berasal dari Selandia Baru 
menunjukkan ledakan populasinya baru muncul ketika fotoperiode meningkat, 
namun terdapat variasi suhu air antara 3–4 minggu saat terjadi permulaan 
pemijahan tahunan (musim semi). Ikan tersebut membutuhkan fotoperiode 
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relatif konstan (12L : 12D) sepanjang tahun guna memijah saat musim semi 
dan responss terhadap kenaikan suhu air lingkungan sekitar (ambient) tahunan 
di atas 16oC (Pankhurst dan Porter 2003).

Interaksi antara suhu dan fotoperiode menjadi sinyal endokrin masih belum 
dapat dipahami secara baik. Hal tersebut  mungkin berkaitan dengan efek modulasi 
suhu pada sekresi hormon melatonin. Pada kondisi suhu yang lebih tinggi, plasma 
melatonin biasanya mencapai puncaknya saat malam hari, namun pada ikan 
rainbow trout plasma melatoninnya lebih besar pada suhu yang lebih rendah dan 
cenderung terlepas dari pengaruh fotoperiode (Bromage et al. 2001). Keterkaitan 
interaksi antara suhu dengan fotoperiode relatif belum menampakkan kejelasan 
karena efek variabel tersebut belum memberikan gambaran yang akurat tentang 
proses kontrol secara alami. Studi pada ikan salmon menunjukkan fotoperiode 
mengatur aktivitas reproduksi pada ketiadaan variasi suhu (Bromage et al. 2001). 
Pada contoh kasus tersebut, bukan berarti suhu tidak berperan penting dalam 
mengatur perkembangan reproduksi secara normal. Kondisi itu muncul karena 
selama percobaan dilakukan pada kondisi suhu yang terkendali dan ikan akan 
menanggapi isyarat/sinyal fotoperiode yang tersedia.

Peningkatan suhu pada spesies ikan yang memijah ketika musim semi dapat 
memengaruhi laju reaksi proses endokrin yang memiliki peran utama dalam masa 
reproduksi (Pankhurst dan Porter 2003). Namun, hal ini masih belum dapat 
menjelaskan pengaruh pengaturan hormonal pada spesies yang memijah ketika 
musim gugur. Tampaknya "uktuasi suhu dalam menghasilkan variasi ekspresi 
gen dan aktivitas protein merupakan tahap kritis dalam pembentukan hormon 
endokrin. Sebagai contoh, peningkatan suhu yang berkepanjangan saat musim 
gugur dapat menghambat kapasitas rainbow trout guna memproduksi hormon 
17,20 E-dihydroxy-4-pregnen-3-1 sebagai responss terhadap GnRH eksogen. 
Percobaan dengan ikan salmon atlantik menunjukkan adanya gangguan ekspresi 
atau aktivitas enzim 20E-hidroksisteroid dehidrogenase (Pankhurst dan Porter 
2003). King dan Pankhurst (2004) menunjukkan pengaruh suhu pada luteinizing 
hormone releasing hormone analog (LHRHa) dapat memacu dan sinkronisasi 
ovulasi ikan salmon atlantik ketika berada padasuhu normal (3–10°C). Namun, 
responss endokrin pada salmon atlantik untuk pemeliharaan LHRHa pada suhu 
tinggi tampaknya masih belum jelas terlihat. Pemaparan pada suhu tinggi (12–
18°C) dapat menyebabkan keterlambatan sekresi hormon endokrin. Respons 
ovulasi ikan rainbow trout terjadi karena injeksi LHRHa. 
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Pemijahan yang dilakukan pada saat musim semi dapat dirangsang oleh 
peningkatan suhu air yang berpengaruh pada pola steroidogenesis. Pematangan 
akhir gonad saat pemijahan pada musim semi cenderung disebabkan oleh 
efek akut peningkatan suhu pada jangka waktu yang relatif singkat dan hal ini 
mungkin timbul dari efek termal pada aktivitas aromatase P-450 (arom). 
Ada bukti bahwa kegiatan arom akan dihambat oleh suhu tinggi (Devlin dan 
Nagahama 2002). Kebanyakan studi telah membahas dampak arom dan perannya 
dalam penentuan seks pada saat larva maupun juvenil. Peningkatan suhu pada 
saat musim gugur dapat mengurangi kandungan plasma 17E-estradiol (E2) pada 
ikan salmon atlantik dewasa. Efek ini muncul setidaknya berasal dari sebagian 
penghambatan termal pada aktivitas arom gonad. Beberapa efek penghambatan 
sekresi E2 cenderung menghasilkan akumulasi plasma dari prekursor testosteron 
(T) yang memiliki efek dalam menstimulasi sintesis hipo!sis dan pelepasan 
pematangan gonado-tropin (LH) (Pankhurst dan Porter 2003).

1.4 Variabel lain
Beberapa variabel lingkungan lainnya yang ditengarai dapat memengaruhi 

kemampuan reproduksi ikan, antara lain: siklus bulan, peningkatan level air, 
salinitas, makanan, dan bahan polutan pengganggu hormon (endocrine disrupter). 
Pada uraian berikut dijelaskan beberapa variabel tersebut dalam mengatur 
aktivitas reproduksi ikan.

Siklus bulan
Siklus bulan diyakini dapat mengatur peristiwa pemijahan banyak spesies 

laut yang bertepatan dengan saat musim semi terkait dengan pasang dan 
tingginya aliran arus air guna memaksimalkan transpor telur dan larva yang baru 
menetas menjauhi pemangsa yang banyak terdapat di dekat lingkungan karang 
(Pankhurst dan Porter 2003). Beberapa peneliti yang telah mengkaji pengaruh 
siklus bulan terhadap beberapa reproduksi ikan misalnya rainbow trout (Farbridge 
dan Leatherland 1987), dan forktail rabbit (Siganus sp.) (Rahman et al. 2003), 
maupun pengaruhnya pada hasil tangkapan ikan misalnya marlin(Makaira 
indica) (Ortega-Garcia et al. 2008), blue shark (Prionace glauca), short!n mako 
shark (Isurus oxyrinchus), dan yellow!n tuna ("unnus albacares) (Lowry et al. 
2007). 
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Hasil penelitian yang dilakukan Rahman et al. (2003) terhadap ikan 
forktail rabbit menunjukkan selama musim reproduksi (April–Juli) indeks 
kematangan gonad ikan tersebut mengalami peningkatan dan penurunan mulai 
terjadi setelah bulan seperempat akhir. Pada ikan betina, oosit dengan kuning 
telur meningkat dalam hal jumlah, maupun ukurannya saat bulan seperempat 
pertama. Oosit mencapai tahap perkembangan kuning telur tersier pada saat 
bulan purnama dan tahap pematangan pada saat bulan seperempat akhir. Pada 
ikan jantan spermatozoa dalam testis meningkat pesat ketika bulan purnama 
hingga bulan seperempat akhir. Hasil penelitian ini menunjukkan vitellogenesis/
spermatogenesis berlangsung dari bulan baru hingga bulan seperempat pertama 
dan pematangan oosit/sperma terakhir terjadi pada saat sekitar bulan seperempat 
akhir. 

Diabaikannya "uktuasi suhu air dan fotoperiode dapat menyebabkan spesies 
ikan di lingkungan tropis memanfaatkan faktor lingkungan tambahan untuk 
memulai kegiatan reproduksi. Penelitian yang dilakukan oleh Susilo et al. (2009) 
menunjukkan ikan beronang (Siganus guttatus) yang berasal dari Kepulauan 
Karimun Jawa memulai kegiatan reproduksi secara konsisten pada periode transisi 
musim hujan dan kemarau yang terkait dengan isyarat lingkungan tropis muson. 
Indeks kematangan gonad spesies pada awalnya meningkat selama bulan Maret–
Mei dan bulan September–November. Seiring dengan peningkatan kuning telur 
dan oosit di ovarium menunjukkan perkembangan ovarium terjadi dua kali 
setahun. Penelitian ini tidak sama dengan temuan sebelumnya pada spesies yang 
sama yang hidup di garis lintang lebih tinggi dalam awal reproduksi yang lebih 
dipengaruhi oleh peningkatan fotoperiode dan suhu air. Kondisi ini menunjukkan 
kelenturan ikan berkaitan dengan faktor-faktor lingkungan yang ada di dalam 
habitat. Sinkronisasi pemijahan terjadi dua kali selama musim reproduksi dan 
diulang antara siklus bulan baru (bulan gelap) dan seperempat bulan pertama. 
Periodesitas disini konsisten dengan ritme pemijahan ikan Siganus guttatus yang 
dapat melihat isyarat dari bulan dalam mensinkronkan pemijahan.

Fluktuasi air
Curah hujan dan kaitannya dengan peningkatan muka air di lingkungan air 

tawar tropis berhubungan dengan perkembangan reproduksi banyak spesies ikan 
sungai. Dampak "uktuasi muka air pada komunitas spesies telah dipelajari secara 
luas di sungai, danau maupun waduk. Komunitas ikan dipengaruhi oleh "uktuasi 
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muka air terutama pada bagian zona litoral, tetapi dapat juga di bagian seluruh 
ekosistem danau atau laut. Spesies ikan memiliki strategi yang berbeda dalam 
menanggapi ketersediaan habitat yang terbatas pada saat periode muka air rendah 
(Kahl et al. 2008). Adanya kondisi tersebut menyebabkan perkawinan spesies ikan 
yang bertelur di daerah litoral dapat mengalami gangguan oleh tingkat "uktuasi 
air (Sutela dan Vehanen 2008). Sebagai contoh ikan largemouth bass (Micropterus 
salmoides) dapat terdorong untuk memijah ketika muka air meningkat dan 
dilakukan pada saat musim pemijahan. Begitu juga ikan roach (Rutilus rutilus) 
yang hidup di bagian litoral memanfaatkan habitat tersebut untuk memijah dan 
tempat berlindung dari pemangsa. Oleh karena itu, "uktuasi muka air dapat 
memengaruhi keberhasilan perekrutan ikan roach dan ketersediaan habitat untuk 
perlindungan bagi juvenil roach (Kahl et al. 2008).

Pengaruh aliran air pada pemijahan ikan juga telah dikaji oleh Kitamura dan 
Kobayashi (2003). Kedua peneliti tersebut menggunakan ikan medaka (Oryzias 
latipes) yang dipaparkan dengan aliran arus air. Laju pemijahan ikan medaka 
terlihat menurun ketika dipaparkan pada kecepatan arus 11 cm det-1. Ketika 
kecepatan arus ditingkatkan hingga 46 ± 2,1 cm det-1 kemampuan renang pada 
ikan dewasa sudah tidak dapat mempertahankan posisinya.

Salinitas
Ekosistem muara dan pesisir biasanya telah mengalami berbagai tekanan, 

baik secara alami maupun antropogenik. Dua faktor terpenting yang berpengaruh 
pada fungsi secara keseluruhan adalah waktu dan kualitas masukan air tawar yang 
kemudian memengaruhi rezim salinitas. Salinitas dianggap menjadi salah satu 
faktor lingkungan utama yang memengaruhi pertumbuhan dan kelangsungan 
hidup organisme akuatik karena dapat memengaruhi proses !siologis dan ekologis 
(Bachman dan Rand 2008). Pengaruh salinitas pada waktu perkembangan 
reproduksi ikan relatif masih minim dijumpai. Hal ini sangat menarik untuk 
dikaji, karena banyak ikan yang melakukan ruaya dari laut ke perairan tawar 
maupun sebaliknya dalam bereproduksi. Penelitian yang dilakukan oleh Haddy 
dan Pankhurst (2000) tidak menunjukkan adanya pengaruh berbagai salinitas 
pada perkembangan reproduksi ikan seabass Eropa (Dicentrarchus labrax) dan 
bream hitam (Acanthopagrus butcheri). Namun sebaliknya, penurunan salinitas 
dapat memperlambat perkembangan ovarium pada ikan belanak (Mugil cephalus)
(Bromage et al. 1994). Fielder et al. (2005) yang melakukan penelitian pengaruh 
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salinitas terhadap pertumbuhan dan sintasan australian snapper (Pagrus auratus) 
menunjukkan sintasan larva paling baik pada salinitas 20–35‰ dan panjang 
larva 15% lebih pendek pada salinitas 45‰.

Makanan 
Ketersediaan makanan dapat secara signi!kan memengaruhi kemampuan 

hewan untuk menuju kedewasaan. Cukupnya makanan yang tersedia dan status 
gizi secara jelas berkaitan dengan kemampuan untuk menghasilkan gamet yang 
baik bagi ikan. Ikan yang hidup di perairan oligotro!k dalam memijahnya tidak 
sesering keluarga mereka yang hidup di lingkungan yang lebih kaya nutrien 
(E#endie 2002). Secara eksperimen tingkat kedewasaan dapat berkurang dengan 
tingkat pemberian makanan yang lebih rendah. Hal yang masih menjadi masalah 
hingga sekarang adalah berapa ambang kritis makanan yang harus tersedia atau 
tetap diberikan agar tahap pertumbuhan dan perkembangan dan tingkat pasokan 
energi masih terpenuhi sehingga terjadi kedewasaan (somatik) dan pematangan 
(gonadik). Bromage et al.(2001) menyebutkan pengurangan makanan selama 3–4 
bulan setelah pemijahan pertama rainbow trout lebih efektif dalam menurunkan 
persentase ikan dewasa pada pemijahan kedua.

Endocrine Disrupting Chemicals (EDCs)
Studi mengenai faktor lingkungan yang mengatur reproduksi ikan, 

sementara ini masih didominasi oleh berbagai macam parameter lingkungan 
alami, misalnya fotoperiode, suhu, salinitas, dan sebagainya (Sumpter 1997). 
Parameter estrogen lainnya yang bersifat xenobiotic juga turut berkontribusi 
dalam menentukan perkembangan reproduksi ikan (Barucca et al. 2006). 
Beberapa aktivitas antropogenik yang dapat mengganggu siklus reproduksi ikan, 
antara lain: perubahan struktur sungai atau danau (bendungan atau tanggul 
pencegah banjir), pengambilan air (keperluan domestik, industri, dan pertanian), 
rekreasi (penggunaan perahu motor), maupun masukan bahan lainnya ke 
dalam air (Sumpter 1997; Smith dan Jones 2005). Semua kegiatan tersebut 
dapat berpengaruh pada sistem hormonal ikan yang berfungsi dalam mengatur 
reproduksi dan menjaga kestabilan populasi. 

Endocrine Disrupting Chemicals (EDCs) dapat dide!nisikan sebagai agen 
eksogen yang dapat mengganggu proses sintesis, sekresi, transport, aksi pengikatan, 
atau penghilangan hormon yang secara alami dihasilkan oleh tubuh yang berfungsi 
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dalam homeostasis, reproduksi, perkembangan, dan perilaku. Beratnya gangguan 
oleh endokrin disruptor ini dapat berupa feminisasi ikan jantan atau sebaliknya 
maskulinisasi ikan betina. Belasan mungkin ratusan bahan kimiawi sintetik 
sudah diidenti!kasi berpotensi mengganggu sistem endokrin bagi organisme 
terestrial, maupun akuatik (Baldigo et al. 2006). Beberapa senyawa kimiawi yang 
tergolong dalam EDCs lainnya dan diketahui bersifat mengganggu aktivitas 
reproduksi ikan, antara lain: polychlorinated biphenyl (PCB), DDT,2,3,7,8-
tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD), nonylphenol (ethoxylate), bisphenol A, 
phthalate, merkuri, dan sebagainya (Van der Kraak et al. 2001; Vethaak et al. 
2005; Baldigo et al. 2006).

Sistem endokrin hewan vertebrata berfungsi untuk memproduksi enzim 
dan hormon yang disekresikan ke aliran darah guna mengatur normalnya proses 
!siologis, seperti: reproduksi, perkembangan, dan pencernaan. Banyak enzim dan 
hormon dapat digunakan sebagai biomarker untuk mengkuanti!kasikan fungsi 
endokrin. Modulasi endokrin sebagai biomarker pada plasma darah berkorelasi 
dengan zat kontaminan dari lingkungan dan efeknya merugikan pada kapasitas 
reproduksi. Hormon sexsteroid 17b-estradiol (E2) berfungsi untuk mengatur 
oogenesis pada ikan betina dan 11-ketotestosterone (11KT) untuk mengontrol 
spermatogenesis banyak spesies ikan jantan. Beberapa spesies ikan jantan memiliki 
negatif 11KT. Konsentrasi kedua hormon tersebut ber"uktuasi sepanjang tahun, 
E2 normalnya lebih tinggi levelnya pada betina dibandingkan pada jantan; 
sedangkan 11KT biasanya lebih tinggi levelnya pada jantan dibandingkan pada 
betina spesies yang sama. Biomarker ketiga adalah vitellogenin (VTG) yang 
merupakan sintesis phospho-lipoprotein di dalam hati vertebrata ovipar ketika 
diinduksi oleh peningkatan konsentrasi E2. VTG secara normal tidak terdeteksi 
di dalam plasma ikan jantan. Adanya senyawa estrogen eksogen, antiestrogen, 
atau antiandrogen yang berperilaku sebagai EDCs dapat secara langsung atau 
tidak langsung memengaruhi keseimbangan produksi ketiga hormon tersebut 
atau rasio E2:11KT yang menyebabkan adanya penyimpangan dari normal 
(Baldigo et al. 2006). 

Dua contoh kasus berikut ini merupakan gambaran tentang pengaruh 
EDCs terhadap gangguan hormonal pada ikan yang pada akhirnya memengaruhi 
kemampuan reproduksinya. 
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Kasus pertama

Pengaruh buangan limbah bleaching pulp pabrik kertas (bleached kraft–pulp 
mill e#uent/ BKME) pada maskulinisasi ikan mosquito (Gambusia a$nis) betina. 
Maskulinisasi pada spesies ikan betina tidak hanya terjadi pada ikan mosquito, 
tetapi ditemukan pada spesies lainnya. BKME dapat menginduksi karakteristik 
seks sekunder jantan. Pemaparan hormon androgen seperti methyl-testosterone 
dan androstenedion pada ikan mosquito betina dan ikan poeciliids menghasilkan 
maskulinisasi yang sama seperti yang terlihat pada ikan terkena BKME. 
Kemungkinan !tosterol (seperti sitosterol dan stigmastanol) adalah penyebab 
maskulinisasi betina pada ikan mosquito (Bortone et al. 1989, Drysdale dan Bortone 
1989). Komposisi BKME yaitu ß-sitosterol dapat terkandung dalam konsentrasi 
yang cukup tinggi (>1 mg L-1) dan dapat memengaruhi reproduksi pada banyak 
spesies ikan. Ikan mas yang disuntik dengan ß-sitosterol menunjukkan disfungsi 
dalam reproduksi. Perubahan dalam homeostasis endokrin dan gangguan 
reproduksi pada ikan white sucker (Catostomus commersonii) akibat BKME berupa 
reduksi ukuran gonad, ukuran telur, fekunditas, dan keterlambatan kedewasaan 
(Van Der Kraak et al. 2001)

Kasus kedua

Pengaruh air hasil pengolahan instalasi limbah perkotaan (sewage treatment 
works/STW) terhadap hermafrodit ikan. Air STW biasanya masih mengandung 
berbagai macam bahan polutan yang kadangkala jenisnya sangat beraneka ragam 
dan kompleks. Lebih dari 80.000 zat kimiawi telah digunakan secara rutin 
dan berpotensi mengganggu kelangsungan hidup biota air. Hermafrodit ikan 
cyprinid roach (Rutilus rutilus) ditemukan di laguna sebuah instalasi pengolah 
air limbah yang mengandung estrogen. Estrogen sejati, seperti estrogen alami 
(estron dan 17ß-estradiol) dan estrogen sintetis, yaitu ethinyl estradiol semuanya 
telah dilaporkan ada di berbagai macam limbah. Ikan trout yang dipelihara dalam 
saluran STW menunjukkan adanya sintesis vitellogenin yang sensitif sebagai 
biomarker karena pemaparan “estrogen”. Ikan sangat peka terhadap pemaparan 
estrogen sintetis, misalnya konsentrasi ethinyl estradiol kurang dari 1 ng L-1pada 
ikan trout jantan dapat merangsang sintesis vitellogenin. Konsekuensi dari 
sintesis vitellogenin oleh ikan jantan masih belum diketahui secara pasti, namun 
kemungkinan besar akan mengakibatkan efek samping yang merugikan oleh 
pemaparan estrogen xenobiotic (Barucca et al. 2006). Sebagian besar penelitian 
yang telah dilakukan di lapangan umumnya memiliki durasi pendek dan ikan 
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yang terpapar selama beberapa minggu saja. Populasi ikan alami pada stadia 
berbeda mungkin lebih lama lagi dalam menerima pemaparan senyawa tersebut 
secara terus-menerus sehingga pengaruhnya pada penentuan jenis kelamin dapat 
diduga (Sumpter1997). Van Der Kraak et al. (2001) menyebutkan induksi 
hermafrodit dan respons estrogen pada ikan rainbow trout dan roach di STW 
dihasilkan dari estrogen alami dari manusia, estrogen sintetik dari pil pengontrol 
kelahiran, dan aktivitas estrogen dari alkilfenol yang ada dalam e#uent.

Hilangnya habitat Ketersediaan makanan

Kompetisi

EDCs
Toksisitas kimia

Iklim Reproduksi 
& 

Perkembangan

Gambar 1-3 Rangkuman beberapa faktor utama yang berpengaruh pada 
keberhasilan reproduksi dan perkembangan ikan (modi!kasi dari 
Van der Kraak et al. 2001)

Interaksi antara EDCs dengan berbagai macam faktor dalam memengaruhi 
perkembangan dan reproduksi ikan secara ringkas dapat dilihat pada Gambar 1-3. 
Gambar tersebut menunjukkan adanya aktivitas antropogenik dapat memengaruhi 
hilangnya habitat, iklim, toksisitas kimiawi, sumber daya makanan, maupun 
kompetisi di antara makhluk hidup yang berdampak pada suksesnya organisme 
dalam perkembangan dan reproduksinya (Van der Kraak et al. 2001).

1.5 Penutup
Cahaya dapat menjadi faktor pembatas utama dalam air, bergantung kepada 

kekeruhan dan kedalamannya. Peran fotoperiode dan suhu dalam siklus reproduksi 
menjadi semakin penting pada ikan teleostei di wilayah yang beriklim sedang 
maupun yang beriklim tropis. Dari beberapa kasus di atas masih tampak adanya 
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kesenjangan dalam pemahaman proses sinyal lingkungan yang ditransduksi ke 
dalam proses endokrin dalam mengendalikan reproduksi. Peran hormon endokrin 
karena faktor lingkungan dalam mengontrol pertumbuhan somatik maupun 
gonadik masih terus dikaji dan dikembangkan khususnya dalam sinkronisasi, 
maupun penghambatan siklus reproduksi. Spesies ikan yang berada di daerah 
beriklim sedang dalam siklus reproduksinya dapat diarahkan oleh hierarki input 
dengan fotoperiode berada di puncak, sedangkan pada spesies tropis mungkin 
lebih kuat terkendala oleh kegiatan sosial dan pro!l suhu setempat. Beberapa 
variabel lingkungan lainnya yang dapat memengaruhi kemampuan reproduksi 
ikan, antara lain: siklus bulan, peningkatan muka air, salinitas, makanan, dan 
bahan polutan pengganggu hormon (endocrine disruptor). Penelitian faktor 
lingkungan terhadap reproduksi ikan masih menjadi bidang yang sangat menarik 
dikembangkan pada masa mendatang.
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2.1 Pendahuluan
Sistem rawa banjiran adalah suatu ekosistem perairan yang secara musiman 

mengalami penggenangan sesuai dengan daur hidrologinya. Pada kondisi 
lingkungan yang masih alami, kawasan rawa banjiran pada umumnya merupakan 
kawasan hutan. Namun, pada saat ini kondisi lingkungan rawa banjiran lebih 
banyak yang telah mengalami alih fungsi, baik untuk lahan pertanian, peternakan, 
maupun bagi permukiman (Welcomme et al. 2006). 

Secara umum, sistem rawa banjiran selalu memiliki dua komponen perairan. 
Komponen pertama, perairan lotik, yaitu perairan yang mengalir, biasanya berupa 
sungai utama dan anak sungai-anak sungai yang terbentuk pada saat banjir 
yang menghubungkan sungai utama dengan areal genangan yang terbentuk  
di sekitarnya. Komponen kedua, perairan lentik, yaitu kawasan yang menggenang. 
Danau-danau yang terbentuk pada sistem rawa banjiran, dapat bersifat permanen 
maupun sementara (Welcomme 1979; Paira dan Drago 2007). Kedua komponen 
tersebut selalu mengalami perubahan bentuk dan luasan yang disebabkan oleh 
proses-proses "uvial dan evolusi pada sistem rawa banjiran (Paira dan Drago 
2007).

Junk et al. (1989) mengajukan konsep gerak banjir (%ood pulse concept, FPC) 
yang menjabarkan pentingnya banjir bagi sungai melalui interaksi antara sungai 
dengan rawa banjirannya. Konsep ini memandang sungai dan rawa banjirannya 
saling terhubung secara dinamis membentuk sistem yang memiliki proses-proses 
hidrologis dan ekologis yang saling terkait di antara kedua komponen tersebut. 
Menurut Rossi et al. (2007), konsep gerak banjir pada rawa banjiran tampak 
ketika sungai utama berfungsi sebagai sarana ikan beruaya dan sistem persebaran 
populasi ikan guna mendapatkan sumber daya dan tempat perlindungan. 

Ikan yang mendiami rawa banjiran dapat dibagi dalam tiga kategori besar, 
yaitu (a) ikan yang seluruh daur hidupnya menggunakan bagian lotik, (b) ikan 
yang mendiami bagian lentik, dan (c) ikan yang daur hidupnya menggunakan 
kedua tipe habitat secara bergantian. Ikan-ikan yang mendiami daerah rawa 
banjiran Paranádi Brazil sebagian besar adalah ikan-ikan yang menggunakan dua 
dari tiga jenis habitat yang ada (Gambar 2-1), yaitu sungai utama, lingkungan 
lotik (anak sungai), dan daerah lentik (Rossi et al. 2007). 
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Gambar 2-1 Persentase spesies ikan per habitat di rawa banjiran Parana, 
Brazil. MC sungai utama (main channel); LO lingkungan lotik 
(lotic environment) dan LE lingkungan lentik (lentic environment) 
(Sumber: Rossi et al. 2007)

Sistem rawa banjiran merupakan habitat yang sangat dinamis sehingga ikan 
yang hidup di dalamnya harus dapat beradaptasi terhadap perubahan lingkungan 
yang dinamis tersebut (Winemiller dan Jepsen 1998). Pola banjiran merupakan 
faktor penentu utama dalam menentukan perubahan musim pemijahan pada 
ekosistem rawa banjiran. Pada musim kemarau ikan-ikan terperangkap pada 
daerah genangan (lentik) dan kebutuhan energinya sebagian besar dipenuhi 
melalui produksi primer otoktonus (autochthonous). Pada musim penghujan, 
ketika terjadi banjir, daerah genangan yang semula terisolasi kemudian menjadi 
terhubung. Ikan mempunyai kesempatan untuk menyebar pada area rawa 
banjiran yang lebih luas dan memanfaatkan habitat menggenang yang baru 
terbentuk sebagai sumber pakan (Balcombe et al. 2007). 

Daur biogeokimiawi pada perairan rawa banjiran sangat dipengaruhi oleh 
periode peningkatan tinggi muka air (Agostinho et al. 2004). Pola banjiran 
musiman meningkatkan hubungan antarbadan air pada sistem rawa banjiran yang 
memungkinkan terjadinya pertukaran unsur hara, bahan organik, dan organisme 
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di antara habitat-habitat pada sistem tersebut (Bailly et al. 2008). Di samping 
pertukaran unsur hara secara langsung, banjir juga meningkatkan pasokan unsur 
hara yang berasal dari dekomposisi bahan organik pada saat penggenangan 
tumbuhan di daerah rawa banjiran.

Pola banjiran juga merupakan faktor utama yang memengaruhi kehidupan 
ikan, ekologi perikanan, dan kondisi perikanan regional. Daur hidrologis 
memainkan peran yang penting dalam menandai berbagai ciri biologis, seperti 
pematangan gonad, ruaya, pemijahan dan perkembangan larva, pertumbuhan, 
serta pola makan (Welcomme 1979; Agostinho et al. 2004). Di samping itu, 
perairan menggenang, seperti laguna dan danau yang terbentuk di kawasan rawa 
banjiran juga merupakan tempat pengasuhan yang penting bagi larva ikan yang 
baru menetas. Karakteristik lingkungan yang berarus lemah dan tumbuhan air 
yang padat menyediakan tempat perlindungan dan sumber pakan yang berlimpah 
bagi larva ikan, sehingga sangat mendukung perkembangan dan sintasan larva 
ikan (Daga et al. 2009). Kawasan rawa banjiran juga memberikan perlindungan 
ikan dari serangan pemangsa karena adanya naungan yang disediakan oleh 
daerah ini dan menurunkan jumlah pemangsa yang dapat memasuki daerah ini 
(Reardon dan Chapman 2008).

Ikan yang mendiami daerah rawa banjiran memiliki kebiasaan reproduksi 
berbeda-beda yang merupakan bentuk adaptasi terhadap sistem rawa banjiran 
di mana "uktuasi tinggi muka air cepat berubah dan seringkali diikuti oleh kondisi 
!sik-kimiawi air yang ekstrem. Sebagian besar reproduksi ikan di rawa banjiran 
sangat bergantung pada musim terutama musim penghujan. Ikan rawa banjiran, 
pada umumnya memulai pemijahannya pada awal musim penghujan, hanya 
beberapa jenis ikan yang mampu bereproduksi sepanjang tahun (Welcomme 
1979). Tulisan ini akan membahas pengaruh tinggi muka air pada daerah rawa 
banjiran terhadap aspek reproduksi ikan yang menghuni di dalamnya. 

2.2 Daur reproduksi dan faktor lingkungan
Pada sebagian besar ikan di daerah rawa banjiran, proses pematangan 

gonad untuk memulai pemijahan berkorelasi positif dengan pergerakan musim 
kemarau menuju musim penghujan. Dengan demikian, tahap pematangan gonad 
maksimum tercapai pada akhir musim kemarau (Guerrero et al. 2009). Aktivitas 
reproduksi sebagian besar ikan rawa banjiran dimulai bertepatan dengan awal fase 
penggenangan yang terjadi pada musim penghujan. Hanya beberapa jenis ikan 
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yang mampu bereproduksi sepanjang tahun tanpa dipengaruhi oleh musim. Pada 
sistem rawa banjiran yang berada di daerah khatulistiwa, di mana terdapat dua 
musim penghujan yang menghasilkan pola banjiran bimodal, banyak jenis ikan 
yang memiliki musim kawin lebih dari satu kali dalam satu tahun (biannual). 
Menurut Kapetsky in Welcomme (1979), berdasarkan kebiasaan memijahnya,  
ikan di rawa banjiran dapat dikelompokkan ke dalam tiga kelompok. Pertama 
adalah ikan yang berkembangbiak hanya sekali pertahun, kedua ikan yang 
berkembangbiak lebih dari sekali dalam setahun, dan yang terakhir adalah ikan 
yang berkembangbiak sepanjang tahun. 

Faktor lingkungan yang memicu terjadinya pematangan gonad dan 
merangsang perkembangbiakan ikan di rawa banjiran bersifat kompleks, 
tidak hanya disebabkan oleh faktor tunggal. Beberapa faktor lingkungan yang 
memengaruhi hal tersebut, yaitu suhu, daya hantar listrik, pola aliran, dan kondisi-
kondisi yang menandai dimulainya penggenangan atau banjir (Welcomme 1979; 
Agostinho et al. 2004), curah hujan, fotoperiode, dan substrat untuk memijah 
yang biasanya merupakan tumbuhan air (Peter dan Yu 1997).

Suhu merupakan faktor lingkungan yang sangat penting dalam mengatur 
perkembangan gonad dan pemijahan ikan. Perkembangan gonad berlangsung 
sepanjang musim kemarau dan seiring dengan semakin meningkatnya suhu 
(Guerrero et al. 2009). Suhu bersama-sama dengan fotoperiode memengaruhi 
perkembangan gonad dan ovulasi pada ikan-ikan famili Cyprinidae (Peter dan 
Yu 1997). Peningkatan suhu selama perkembangan ovarium menyebabkan 
perubahan konsentrasi sementara testosteron plasma dan estradiol pada ikan 
wolf !sh (Anarhichas lupus) betina (Tveiten dan Johnsen 2001) dan pada ikan 
lele (Clarias batrachus) betina (Acharia et al. 2000). Pemijahan terjadi selama 
periode hujan maksimum dan masa penggenangan ketika terjadi penurunan 
suhu udara. 

Indeks kematangan gonad (IKG) merupakan indeks yang berguna 
untuk memantau perkembangan gonad ikan. IKG biasanya diukur dengan 
membandingkan bobot gonad (Wg) dengan bobot ikan (W). Rumus IKG adalah 
sebagai berikut:

Wg
W

x 100
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Nilai IKG berhubungan dengan tingkat kematangan gonad ikan. IKG ikan 
rawa banjiran meningkat dengan cepat selama bulan-bulan musim kemarau 
untuk mencapai nilai tertinggi sebelum musim penghujan tiba ketika masa 
pemijahan terjadi. Nilai IKG semakin meningkat dan mencapai nilai maksimum 
pada periode prapemijahan dan kemudian akan jauh menurun setelah terjadi 
pemijahan. Hal ini mengindikasikan telah terjadinya pelepasan oosit (Guerrero 
et al. 2009). 

Pada ikan Pygocentrus cariba yang hidup di rawa banjiran Venezuela, nilai 
IKG ikan betina meningkat dengan cepat pada bulan Januari sampai dengan 
April yang merupakan akhir musim kemarau. Periode ini merupakan periode 
persiapan. Nilai tersebut terus bertahan selama bulan Mei dan Juni yang 
merupakan awal musim penghujan. Periode ini adalah periode prapemijahan. 
Pada bulan Juli, ikan P. cariba sudah melakukan pemijahan. Hal ini ditunjukkan 
dengan nilai IKG ikan betina yang tinggal 0,26% sampai 8,26% (Guerrero et 
al. 2009). Variasi hujan, suhu, dan IKG tahunan ikan P. cariba sepanjang siklus 
reproduksinya pada rawa banjiran Venezuela selama empat tahun pengamatan 
diperlihatkan pada Gambar 2-2.

 Rainfall
 Temperature
 GSI-females
 GSI-males

Postspawning Preparatory Prespawning Spawning

Gambar 2-2 Variasi hujan, suhu dan IKG tahunan ikan P. cariba sepanjang 
daur reproduksinya di rawa-rawa banjiran Venezuela (Sumber: 
Guerrero et al. 2009)
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Sinyal yang berasal dari lingkungan dan feromon diterima dan disalurkan 
oleh otak menjadi sinyal neuroendokrin untuk mengatur sekresi pematangan 
gonadotro!n II (GtH-II) pada kelenjar pituitari. Peningkatan serum GtH-II 
sebelum terjadinya ovulasi spontan sudah banyak diamati pada beberapa spesies 
ikan teleostei. Peningkatan sekresi GtH-II selama masa praovulasi memicu 
pematangan tahap akhir oosit. Hormon gonadotrophin-releasing hormone 
(GnRH) memainkan peranan penting dalam mengatur sekresi hormon GtH-II 
dari kelenjar pituitari yang berperan dalam memicu ovulasi. Dengan demikian, 
GnRH memiliki peranan yang penting dalam mengatur ovulasi pada ikan. 
Perubahan konsentrasi GnRH di dalam otak sehubungan dengan stimulasi  
sekresi GtH-II dari kelenjar pituitari sementara ini baru dapat diamati pada ikan 
brown trout (Salmo trutta, Salmonidae), mas koki (Carassius auratus), dan roach 
(Rutilus rutilus, Cyprinidae). Neuroendokrin lain yang mengatur ovulasi pada ikan 
adalah dopamin (DA) yang berfungsi sebagai faktor penghambat pelepasan GtH-
II sehingga pada akhirnya menghambat konsentrasi GhRH basal, maupun yang 
distimulasi oleh GtH-II (Peter dan Yu 1997). Neuropeptida dan neurotransmitter 
lain yang memicu sekresi GtH-II dari kelenjar pituitari, yaitu Neuropeptida Y 
(NPY), asam J aminobutirat (GABA), norepinefrin (NE), serotonin (5-HT), 
cholecystokinin (CCK) dan asam-asam amino excitatory (EAA). Gambar 2-3 
mengilustrasikan hubungan antar faktor-faktor neuroendokrin terhadap sekresi 
GnRH, DA, dan GtH-II.
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Gambar 2-3 Model regulasi sekresi GtH-II pada ikan mas koki betina. 
Garis dengan anak panah mengindikasikan aksi stimulasi yang 
telah diketahui; garis dengan ujung garis tegak tegak lurus 
mengindikasikan aksi penghambatan yang diketahui (Digambar 
ulang dari Peter dan Yu 1997)

Hormon steroid seksual banyak terlibat dalam proses !siologis ikan. 
Vitelogenesis pada ikan tersebut dikendalikan terutama oleh konsentrasi 17E-
estradiol (17E-E) plasma. Dengan demikian peningkatan konsentrasi 17E-E 
pada darah ikan betina selama periode pematangan gonad merupakan indikasi 
dimulainya proses vitelogenesis. Peningkatan konsentrasi 17E-estradiol (17E-E) 
plasma pada ikan betina sebelum terjadinya pemijahan disebabkan oleh peranan 
hormon tersebut dalam memulai dan mempertahankan proses vitelogenesis (King 
dan Pankhurst 2003). Dengan demikian, peningkatan konsentrasi steroid seksual 
endogen mendukung kelenjar pituitari untuk memastikan bahwa perubahan 
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konsentrasi GnRH menyebabkan pemijahan yang berhasil. Di samping itu, 
hormon steroid pada gonad menyebabkan modulasi penghambatan sekresi 
GnRH dan GtH-II oleh dopamin (Guerrero et al. 2009). 

2.3 Strategi reproduksi ikan
Strategi reproduksi ikan yang hidup di rawa banjiran bermacam-macam. 

Bailly et al. (2008) membagi ikan rawa banjiran menjadi tiga kelompok ditinjau 
dari jarak ruaya yang ditempuh, yaitu:

(1) Ikan peruaya jarak jauh (long distance migrators). Ikan ini oleh Welcomme 
(1985) dimasukkan dalam kelompok ikan putih (white !sh) atau masyarakat 
Amerika Latin menyebutnya Piracema dan Subienda (Welcomme 1979);

(2) Ikan peruaya jarak dekat (short distance migrators). Ikan ini termasuk pada 
kelompok ikan abu-abu (grey !sh), yaitu ikan yang melakukan ruaya jarak 
pendek antara daerah rawa banjiran pada saat air tinggi untuk memijah 
atau mencari makan dan daerah sungai utama tempat mereka berlindung 
pada daerah pinggiran yang terdapat tumbuhan atau di daerah lubuk selama 
musim kemarau; dan 

(3) Ikan penghuni tetap rawa banjiran (sedentary). Ikan ini termasuk dalam 
kelompok ikan hitam (black !sh) (Welcomme 1985) yang telah beradaptasi 
untuk dapat tetap tinggal di dalam rawa banjiran sepanjang waktu. Beberapa 
ikan memiliki alat pernapasan tambahan yang memungkinkan ikan untuk 
mengambil oksigen langsung dari udara atau kebiasaan yang memungkinkan 
mereka mencapai lapisan permukaan air yang cukup teraerasi. Kelompok 
ikan hitam memiliki kebiasaan reproduksi untuk mempertahankan 
telur-telurnya dan anakan-anakannya yang baru menetas di daerah yang 
mendapatkan cukup oksigen. Pada umumnya, ikan hitam merupakan ikan 
yang melakukan pemijahan secara bertahap dan mampu untuk memijah 
berkali-kali sepanjang tahun. Namun demikian, puncak pemijahannya 
hampir selalu pada musim penghujan atau pada saat air mulai meninggi 
(Lowe-McConnell 1975; Welcomme 2001).
Agostinho et al. (2004) meneliti ikan-ikan di rawa banjiran yang berada di 

bagian hulu sungai Parana, Brazil. Hasil penelitian mereka menunjukkan bahwa 
kelompok ikan peruaya jarak jauh proporsinya sebesar 18%, sedangkan ikan 
peruaya jarak dekat dan penghuni tetap komposisinya mencapai 82%.
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Ikan peruaya jarak jauh
Ikan peruaya jarak jauh adalah ikan yang melakukan ruaya secara longitudinal 

(dari hulu menuju ke hilir dan sebaliknya) dengan jarak tempuh lebih dari 100 
km. Spesies ini menempati lebih dari satu habitat selama daur hidupnya. Ikan 
beruaya ke arah hulu untuk memijah pada suatu tempat tertentu, kemudian 
anakannya akan beruaya ke arah rawa banjiran di bagian hilir pada awal 
pertumbuhannya. Biasanya ikan jenis ini berukuran besar dan sebagian besar 
memiliki tipe pemijahan serempak, memiliki fekunditas yang tinggi, oosit kecil, 
dan perkembangan embrio yang cepat. Telur ikan yang beruaya jarak jauh pada 
umumnya tidak menempel sehingga memudahkan untuk hanyut terbawa arus 
(transpor pasif) menuju ke daerah pengasuhan. Biasanya ikan ini tidak toleran 
terhadap konsentrasi oksigen terlarut yang rendah dan akan melakukan ruaya 
ke arah hulu untuk menghindari kondisi yang memburuk di daerah hilir pada 
musim kemarau. 

Ikan yang termasuk dalam kelompok ini, antara lain: Prochilodus lineatus 
(famili Prochilodontidae, ordo Characiformes), Rhaphiodon vulpinus (famili 
Cynodontidae, ordo Characiformes), Pterodoras granulosus (famili Doradidae, 
ordo Siluriformes), dan Hemisorubim platyrhynchos (famili Pimelodidae, ordo 
Siluriformes) (Bailly et al. 2008), kelas Cyprinidae di Asia dan Afrika, dan 
Characoidei di Afrika dan Amerika Selatan. Umumnya, ikan memijah sebelum 
atau selama periode banjir sehingga memungkinkan bagi perkembangan 
anakannya dengan mengambil keuntungan dari ketersediaan sumberdaya pakan 
yang berlimpah dan perlindungan dari serangan pemangsa yang diberikan oleh 
rawa banjiran (Welcomme 1985). Yustina dan Arnentis (2002) melaporkan ikan 
kapiek (Barbonymus schwanenfeldii) di Sungai Rangau–Riau memijah secara 
bertahap dan puncak pemijahannya terjadi pada musim penghujan, yaitu bulan 
September sampai dengan Februari. Pada saat itu, ikan tersebut akan memasuki 
daerah rawa banjiran untuk melakukan pemijahan.

Ikan peruaya jarak dekat
Kelompok ikan peruaya jarak dekat menempuh ruaya dengan jarak kurang 

dari 100 km, terutama dengan arah pergerakan lateral. Ikan kelompok ini 
memiliki fekunditas yang relatif tinggi dan oosit yang kecil. Pemijahan dapat 
terjadi serempak maupun bertahap sehingga proses reproduksi dapat terjadi 
dalam jangka waktu panjang sampai beberapa bulan (Bailly et al. 2008).
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Spesies ini memiliki tingkah laku reproduksi yang memungkinkan mereka 
memanfaatkan daerah rawa banjiran untuk berkembang biak. Sebagian besar ikan 
memiliki kebiasaan menempelkan atau menyebarkan telurnya pada tumbuhan 
air di sekitarnya (!to!l), sedangkan ikan yang lain meletakkan telurnya di badan 
air sehingga dapat terbawa arus menuju ke daerah pengasuhan yang sesuai. Pada 
jenis ikan yang memiliki kebiasaan menjaga telurnya (parental care), seperti pada 
genus Loricaria, ada beberapa pola penjagaan yang dapat diamati pada kelompok 
ikan ini, misalnya berjaga di atas telur yang diletakkan pada permukaan batu 
yang lebar. Telur-telur tersebut kemudian dibersihkan dan dikipasi secara berkala 
(Welcomme 1985). Selain itu, pola penjagaan yang lain misalnya membentuk 
kulit yang menyerupai spons pada bagian ventral, kemudian telur-telurnya 
dilekatkan pada bagian kulit tersebut. Pada beberapa jenis yang lain, ikan jantannya 
mengembangkan kantung-kantung pada bibir bawah untuk menempatkan telur 
sampai dengan menetas. Beberapa jenis ikan yang termasuk dalam kelompok 
ini adalah Acestrorhynchus pantaneiro (famili Characidae, ordo Characiformes); 
Hemiodus orthonops (famili Hemiodontidae, ordo Characiformes); Pachyurus 
bonariensis (famili Scianidae, ordo Perciformes); dan Trachydoras paraguayensis 
(famili Doradidae, ordo Siluriformes) (Bailly et al. 2008).

Ikan penghuni tetap rawa banjiran
Ikan yang menetap di rawa banjiran berdasarkan tempat pembuahannya 

dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu ikan yang melakukan pembuahan di 
luar tubuh induknya (fertilisasi eksternal) dan ikan yang melakukan pembuahan 
di dalam tubuh induknya (fertilisasi internal). 

Pada kategori yang pertama, sebagian besar ikan melakukan pemijahan 
beberapa kali pada jangka waktu yang panjang, fekunditasnya rendah, 
mengeluarkan telur yang menempel yang besar, dan memiliki masa embriogenesis 
yang panjang. Ikan memiliki pola pengasuhan yang sudah berkembang dengan 
baik termasuk membuat sarang dan membawa telurnya dengan cara melekatkan 
pada tubuhnya. Ikan yang termasuk dalam kategori ini di antaranya dari famili 
Serrasalminae ordo Characiformes, yaitu Serrassalmus marginatus, Serrasalmus 
maculates, dan Pygocentrus nattereri, serta dari famili Loricaridae, ordo Siluriformes, 
yaitu Loricariichthys labialis (Bailly et al. 2008).

Pada kelompok ikan yang termasuk dalam kategori kedua beberapa spesies 
menunjukkan dimor!sme seksual dan ritual perkawinan yang terkait dengan 
tingkah laku reproduksinya. Fekunditas relatif rendah, ukuran telur sedang, dan 
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biasanya induk menyembunyikan anak-anaknya. Yang termasuk pada kategori 
kedua ini, di antaranya dari famili Aucheniptedidae, ordo Siluriformes (misalnya 
Auchenipterus osteomystax, Auchenipterus nigripinis, dan Parauchenipterus galeatus) 
dan dari famili Ageneididae, ordo Siluriformes, seperti Ageneiosus inermis  
(Bailly et al. 2008).

Hasil penelitian Agostinho et al. (2004) menyebutkan bahwa sebagian besar 
ikan peruaya jarak dekat dan penghuni tetap melakukan fertilisasi eksternal 
dan sebagian kecil lainnya melakukan fertilisasi internal. Lebih dari setengah 
(52,5%) ikan yang melakukan fertilisasi eksternal tidak mengasuh anak-anaknya.
Penjelasan beserta contoh jenis ikan diperlihatkan pada Gambar 2-4.

Gambar 2-4 Kelompok jenis ikan berdasarkan strategi reproduksinya di rawa 
banjiran Parana, Brazil (Sumber: Agostinho et al. 2004)
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Pemijahan ikan yang melakukan ruaya ketika kondisi air tinggi pada musim 
semi atau kemarau menimbulkan hanyutan iktioplanktonik (ichthyoplanktonic 
drift). Peningkatan aliran memicu sinkronisasi pemijahan ikan, terutama 
ikan peruaya. Suhu dan fotoperiode berperan sebagai penduga dimulainya 
pematangan gonad. Sinkronisasi ini menunjukkan adanya penyesuaian 
ikan tersebut terhadap dinamika daur hidrologis berbarengan dengan pola 
penghanyutan yang teramati pada spesies ikan reo!lik pada sungai neotropik. 
Persebaran temporal iktioplankton di permukaan air biasanya terjadi dalam satu 
atau dua gelombang dengan intensitas yang tinggi selama musim pemijahan. 
Besarnya hanyutan iktioplankton yang terjadi pada suatu area mencerminkan 
betapa penting area tersebut bagi reproduksi ikan (Rossi et al. 2007). Gambar 2-5 
berikut menggambarkan persebaran temporal iktioplankton yang terjadi di rawa 
banjiran Parana-Brazil dan hubungannya dengan tinggi muka air rawa banjiran 
ketika fase air tinggi.

Gambar 2-5 Persebaran temporal iktioplankton yang terjadi di rawa banjiran 
Parana, Brazil dan hubungannya dengan tinggi muka air rawa 
banjiran ketika fase air tinggi (Sumber: Rossi et al. 2007)
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2.4 Pola dan tipe pemijahan 
Pola pemijahan ikan pada rawa banjiran sangatlah bervariasi yang 

merupakan upaya ikan beradaptasi tersebut terhadap kondisi lingkungan rawa 
banjiran yang mempunyai ciri "uktuasi tinggi muka air yang cepat berubah 
dan seringkali kondisi !sik-kimiawi perairannya yang ekstrem. Pola pemijahan 
ikan rawa banjiran dapat dikelompokkan berdasarkan serikat reproduksi ikan 
(reproductive guilds), seperti yang diusulkan oleh Balon (1990). Pengelompokan 
reproduksi ikan yang diusulkan oleh Balon (1990) didasarkan pada kebiasaan 
ikan dalam menjaga telurnya, yaitu: a) nonguarders (kelompok ikan yang tidak 
menjaga telurnya); b) guarders (ikan-ikan yang menjaga telurnya); dan c) bearer 
(kelompok ikan yang membawa telurnya sampai menetas). Pengelompokan ini 
mengikuti sifat kecenderungan ikan mulai dari yang kurang melindungi menuju 
yang lebih melindungi menjaga telurnya, dari kelompok yang sedikit kuning 
telurnya menuju pada kelompok yang banyak kuning telurnya.

Pemijahan dan fekunditas ikan rawa banjiran sangat berkaitan dengan tipe 
pemijahan ikan tersebut. Terdapat dua kategori utama tipe pemijah ikan rawa 
banjiran. Pertama, pemijah serempak yang melepaskan semua telur matang hanya 
satu kali pada setiap musim pemijahan dalam jangka waktu yang sangat pendek.
Kedua, pemijah bertahap yang berulangkali memijah pada satu musim pemijahan 
dengan hanya sebagian kecil dari total stok telur matang yang dilepaskan pada 
setiap kali memijah (Godinho et al. 2010). Pada Tabel 2-1 diuraikan jenis-jenis 
tingkah laku reproduksi ikan pada rawa banjiran berdasarkan tipe fekunditas dan 
pemijahan ikan.

Berdasarkan penelitian Godinho et al. (2010), masa pemijahan ikan rawa 
banjiran di Brazil dapat dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu ikan yang memijah 
dalam jangka pendek (memijah kurang dari empat bulan), ikan yang memijah 
dalam jangka menengah (antara 5–8 bulan), dan ikan yang memijah dalam jangka 
panjang (lebih dari 9 bulan). Ikan-ikan yang berdasarkan habitatnya tergolong 
sebagai spesies lotik biasanya merupakan ikan peruaya yang memijah dalam 
jangka waktu pendek dan hanya sekali dalam satu musim pemijahan. Sebaliknya, 
ikan-ikan yang tergolong spesies lentik pada dasarnya adalah ikan yang menetap 
dengan masa memijah termasuk jangka menengah sampai panjang dan memijah 
lebih dari satu kali dalam satu musim pemijahan.
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Tabel 2-1 Tingkah laku reproduksi ikan-ikan rawa banjiran (Lowe-McConnel 
1975)

Tipe fekunditas Pemijahan
Pergerakan dan 

pola pengasuhan
Contoh

Big Bang Sekali seumur 
hidup

Beruaya sangat 
jauh dan bersifat 
katadromus. 
Tidak memiliki 
pola pengasuhan

Anguilla

Pemijah serempak 
(fekunditas sangat 
tinggi)

Terkonsentrasi 
pada banjir 
tahunan (annual) 
atau setahun dua 
kali (biannual)

Peruaya jarak 
jauh; pemijah 
ruang terbuka

Characin, seperti 
Prochilodus, Salminus, 
Alestes. Cyprinid, seperti 
Labeo, Barbus, Cirrhinus. 
Siluroid, seperti Schilbe

Peruaya lateral 
lokal; pemijah 
ruang terbuka

Heteropneustes, Catla 
catla, Labeo rohita, 
Mormyrids

Pemijah bertahap Sepanjang musim 
banjir

Umumnya 
peruaya lateral; 
pemijah ruang 
terbuka

Beberapa cyprinid, 
characin dan siluroid 
seperti Clarias, Micralestes 
acutidens

Membuat 
sarang di dasar 
perairan dan 
menjaga telurnya 
(guarders)

Protopterus, Arapaima, 
Serrasalmus, Hoplias, 
Heterotis

Pemijah dengan 
jumlah anakan 
sedikit (fekunditas 
rendah)

Pada saat air 
tinggi (banjir), 
namun dapat 
dimulai sejak air 
masih rendah, 
atau berlangsung 
sepanjang tahun

Membuat sarang 
dengan berbagai 
tingkah laku

Tilapia, Hypostomus

Membawa 
telurnya

Aspredo, Loricaria sp.

Mengerami telur 
di mulut

Osteoglossum, 
Sarotherodon spp.

Mengandung 
anakan

Potamotrygon, Poeciliidae

Pada akhir musim 
penghujan

Spesies tahunan 
dengan telur 
dalam fase 
istirahat

Beberapa cyprinodont
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Fenomena yang agak berbeda ditemukan di perairan yang mengalami 
hipoksia di rawa-rawa Lwamunda yang terpisah dari sungai utamanya. Dari hasil 
penelitian Reardon dan Chapman (2008), Pseudocrenilabrus multicolor selalu aktif 
bereproduksi sepanjang tahun, bahkan selama puncak musim kering sekalipun. 
Namun demikian, terdapat variasi aktivitas reproduksi musiman dengan curah 
hujan sebagai penentu pola reproduksinya. Tingkat kematangan gonad pada 
betina dewasa berkorelasi positif dengan curah hujan pada bulan sebelumnya 
(Gambar 2-6) sehingga dapat dikatakan bahwa curah hujan dan faktor-faktor 
lain yang berhubungan dengannya memicu kematangan gonad ikan ini. 

Gambar 2-6 Persentase Pseudocrenilabrus multicolor yang matang gonad dalam 
setahun dan hubungannya dengan curah hujan bulanan (Reardon 
dan Chapman 2008)
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2.5 Penutup
Pola dan strategi reproduksi ikan yang mendiami rawa banjiran sangat 

bervariasi dan dipengaruhi oleh pola banjiran yang menjadi karakteristik ekosistem 
rawa banjiran. Masa persiapan reproduksi pada umumnya sudah dimulai pada 
akhir musim kemarau yang ditunjukkan dengan mulai meningkatnya tingkat 
kematangan gonad. Nilai tingkat kematangan gonad mencapai maksimum pada 
awal musim penghujan dan pemijahan terjadi segera setelah penggenangan 
terjadi. Ikan yang mendiami rawa banjiran pada umumnya adalah ikan yang 
membuat sarang dan melakukan pengasuhan.

Ikan pemijah serempak yang pada umumnya masuk pada kategori ikan 
putih, memiliki masa pemijahan yang lebih pasti, memiliki fekunditas yang 
lebih besar, menghasilkan telur ukuran lebih kecil, namun dalam jumlah yang 
lebih banyak, dan sebagian besar melakukan ruaya. Sementara itu, ikan pemijah 
bertahap mempunyai masa pemijahan tidak terlalu jelas, dalam sekali memijah 
menghasilkan telur yang lebih sedikit, dan mungkin melakukan ruaya lokal 
untuk berkembang biak.
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3.1 Pendahuluan
Dari sudut pandang ekologi istilah komunitas dapat diartikan sebagai suatu 

unit ekologi yang terdiri atas beberapa populasi yang berada bersama-sama dalam 
suatu ruang dan waktu (McNaughton dan Wolf 1998). Suatu komunitas biologi 
dapat berbeda menurut tempat dan waktu. Perbedaan tersebut disebabkan oleh 
adanya perbedaan antara struktur habitat, ketersediaan sumber daya, dan bentuk-
bentuk biogeogra!. Mengetahui dan memperkirakan bagaimana karakteristik 
komunitas dalam merespons faktor-faktor lingkungan merupakan tujuan utama 
dalam ekologi komunitas. Faktor-faktor lingkungan yang berperan penting dan 
merupakan penentu utama terhadap penyebaran dan kelimpahan komunitas 
ikan dibedakan atas faktor-faktor biotik, abiotik, dan biogeogra! (Súarez dan 
Petrere Jr 2007).

Faktor-faktor tersebut perlu dipelajari dan dipahami secara benar terutama 
dalam pengelolaan sumber daya perikanan. Mempelajari hubungan antara struktur 
komunitas dan variasi lingkungan akan membantu memperjelas bagaimana proses 
biotik (predasi dan kompetisi), proses abiotik, dan interaksi keduanya berperan 
dalam struktur komunitas ikan (Rodríguez dan Lewis 1997). 

Ekosistem daerah rawa banjiran memiliki struktur dan kondisi lingkungan 
yang khas. Ciri-ciri ekosistem rawa banjiran, meliputi saluran sungai, danau 
banjiran, batas penghalang, aliran sungai yang berkelok membentuk lengkungan 
cembung (scroll), rawa, tanggul alami, dan rawa yang terbendung (backswamp) 
(Welcomme 1979). Fernandes et al. (2010) menyatakan bahwa daerah rawa 
banjiran sungai besar merupakan mosaik lingkungan yang terdiri atas lingkungan 
lotik permanen (sungai), lingkungan lentik (danau), dan badan air yang bersifat 
temporal. Badan air yang bersifat temporal terbentuk karena perluasan zona 
litoral dari badan air permanen pada setiap siklus banjir.

Ekosistem rawa banjiran menyediakan beraneka ragam sumberdaya 
baik berupa hewan maupun tumbuhan, terdapat unsur-unsur hara yang 
kompleks dan siklus energi yang terintegrasi sehingga berperanan penting 
dalam mempertahankan keanekaragaman hayati organisme perairan, maupun 
organisme daratan yang tinggi (Correa 2005). Rawa banjiran juga diketahui 
berperan penting sebagai daerah asuhan bagi ikan muda. Sifat lingkungan seperti 
aliran lambat dan ditutupi oleh makro!ta padat, merupakan tempat yang sangat 
disukai larva ikan bagi perkembangannya (Daga et al. 2009). Dudgeon (2000) 
menyatakan bahwa kekayaan jenis ikan air tawar di dunia sebagian besar berada 
di kawasan rawa banjiran tropik.
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Pulau Sumatera merupakan salah satu daerah yang memiliki lahan basah 
berupa rawa banjiran yang cukup luas di Indonesia. Wargasasmita (2002) 
menyatakan Pulau Sumatra memiliki hutan rawa air tawar seluas 11.225 ha, 
dan danau limpasan banjir seluas 200.00 Ha. Danau Cala merupakan salah satu 
ekosistem rawa banjiran cukup luas yang ditemukan di daerah Sumatera Selatan. 
Nurdawati dan Prasetyo (2007) melaporkan ekosistem rawa banjiran Danau 
Cala merupakan perairan rawa banjiran yang dekat dengan Daerah Aliran Sungai 
Musi. Perairan ini memiliki beberapa ekosistem, yaitu sungai, hutan rawa, danau 
dan lebak lebung, dan beragam vegetasi. Selain danau ini, pulau Sumatera juga 
memiliki ekosistem sungai rawa banjiran yang terdapat di Provinsi Riau, yaitu 
Sungai Kampar yang memiliki keragaman jenis ikan yang tinggi (Elvyra 2009). 
Sulistiyarto et al. (2007) juga melaporkan salah satu bentuk ekosistem rawa 
banjiran yaitu rawa lebak yang terdapat di pulau Kalimantan. Sekitar 16,67% 
(40.000 Ha) wilayah kota Palangkaraya merupakan kawasan rawa lebak terutama 
rawa lebak sungai Rungan yang merupakan anak sungai Kahayan dan dinyatakan 
sebagai hot spot keanekaragaman ikan di paparan Sunda. 

Bab ini menguraikan bagaimana proses perubahan struktur komunitas ikan 
di ekosistem rawa banjiran yang sangat dinamis dan faktor-faktor lingkungan 
yang ikut andil di dalamnya.

3.2 Karakteristik ekosistem rawa banjiran
Zorn et al. (2005) menyatakan rawa banjiran merupakan ekosistem yang 

sangat dinamis. Karena area ini sangat dipengaruhi oleh sungai yang ada 
di sekelilingnya, siklus nutrien yang terbuka, dan aliran energi yang cepat. 
Perpindahan air secara lateral ke daerah rawa banjiran membawa serta lumpur 
yang mengandung hara. Ketika rawa banjiran tergenang terjadi pelepasan 
material yang berasal dari pembusukan tumbuhan, kotoran hewan, dan bahan-
bahan lainnya. Penyuburan secara musiman oleh air banjir ini menjadikan daerah 
rawa banjiran sebagai tempat yang subur bagi vegetasi dan digunakan sebagai 
tempat pertanian pada musim kering. Proses transfer energi dan unsur hara 
pada saat banjir digambarkan melalui konsep gerak banjir (%ood pulse concept/
FPC). Konsep ini berfokus pada pertukaran air, nutrisi, dan organisme secara 
lateral antara sungai (atau danau) dan rawa banjiran (Junk et al. 1989; Junk dan 
Wantzen 2003). Kondisi ekosistem rawa banjiran yang khas, direspons oleh biota 



Perubahan Musiman Struktur Komunitas Ikan di Rawa Banjiran
~ Meria Tirsa Gundo ~

47

dengan melakukan adaptasi morfologi, anatomi, !siologi, fenologi, dan etologi 
yang akhirnya dapat membentuk suatu karakteristik struktur komunitas (Junk et 
al. 1989).

Fluktuasi permukaan air yang terjadi setiap tahun merupakan isyarat penting 
yang sangat memengaruhi sebagian besar ikan di daerah tropis. Dengan datangnya 
musim penghujan, ruas sungai yang merupakan daerah kering mulai mengalir 
kembali, kolam-kolam kecil di hutan yang mengalami stagnan dan perairan surut 
yang terperangkap di rawa banjiran mulai tercuci keluar, permukaan air danau 
meningkat, aliran sungai-sungai utama mengalami peningkatan besar (Moyle 
dan Cech 2004). Sebaliknya, menurut Welcomme (1979) pada musim kemarau, 
hanya saluran sungai utama dan bagian perairan yang rendah yang tetap tergenang. 
Kondisi ini memberikan karakteristik pada ekosistem sungai rawa banjiran. 

Menurut Welcomme (2001), terdapat empat fase dalam siklus musiman  
di daerah rawa banjiran, yaitu fase air dangkal, fase mulai naiknya permukaan air, 
fase air tinggi (banjir), dan fase air surut.

Fase air dangkal. Fase ini terjadi pada musim kemarau ketika sungai terpisah 
dengan saluran utama dan danau permanen rawa banjiran. Pada saat itu badan 
air rawa banjiran sering tidak berhubungan dengan saluran utama dan saluran 
dapat terpisah-pisah menjadi kolam-kolam yang tidak saling berhubungan;

Fase mulai naiknya permukaan air. Pada fase ini air mulai mengisi saluran-
saluran utama sampai mencapai satu titik, yaitu sebelum air meluap melebihi 
bantaran pembatas saluran. Sesaat setelah air mencapai dan menutupi bantaran 
pembatas saluran tersebut, air kemudian siap bergerak mengalir masuk ke dalam 
daerah rawa dan menghubungkan perairan yang sebelumnya berada dalam 
saluran terpisah;

Fase air tinggi (banjir). Pada fase ini air sudah naik melewati bantaran 
pembatas sungai atau saluran utama dan menyebar masuk ke daerah rawa 
banjiran. Pada saat itu badan air rawa banjiran menghubungkan saluran utama 
yang satu dengan saluran utama lainnya; dan

Fase air surut. Ini merupakan fase ketika air bergerak mundur dari rawa 
banjiran ke arah saluran-saluran utama. Terjadi peningkatan isolasi badan air 
rawa banjiran dan diikuti oleh menyusutnya daerah rawa. 
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 Fase air surut dan fase air dangkal di daerah rawa banjiran terjadi pada 
awal sampai akhir musim kemarau, sedangkan fase mulai naiknya permukaan air 
dan fase banjir terjadi pada awal sampai akhir musim penghujan. Fase-fase yang 
terdapat dalam siklus musiman tersebut memberikan pengaruh yang mendorong 
terjadinya perubahan struktur komunitas ikan di daerah rawa banjiran.

Welcomme (2001) menyatakan alur penghubung antara sungai dan rawa 
banjiran sangat esensial bagi sejarah kehidupan (life history) ikan. Banyak ikan 
sungai yang bersiap untuk memanfaatkan musim banjir dan menggunakan 
area yang terendam untuk memijah dan mencari makan. Hilangnya alur 
penghubung ini mengakibatkan penurunan drastis produktivitas perikanan lokal 
dan kepunahan beberapa spesies. Karena alur penghubung antara danau rawa 
banjiran dan sungai utama yang ada secara permanen atau musiman merupakan 
faktor penentu dalam penggunaan lingkungan ini sebagai daerah pemijahan dan 
daerah perkembangan larva bagi spesies ikan penghuni tetap (sedentary) atau 
ikan yang beruaya. Hilangnya alur penghubung berpengaruh besar terhadap 
reproduksi ikan. 

Hartoto et al. (1998) menyatakan bahwa di daerah rawa banjiran dapat 
ditemukan adanya lubuk pada ruas sungai utama dan anak sungai utama. 
Lubuk lebih dalam daripada bagian lain sungai sehingga dedaunan yang gugur 
ke sungai akan terkumpul di dasar sungai. Jika di dalam lubuk terdapat batu-
batuan, maka situasi ini menciptakan ruang bagi ikan untuk bersembunyi dan 
berlindung. Rawa banjiran pada umumnya dihubungkan dengan anak sungai 
utama oleh satu atau dua buah alur penghubung. Namun demikian, ada juga 
tipe rawa banjiran yang berhubungan langsung dengan ruas sungai utama. Alur 
penghubung rawa banjiran dengan ruas sungai utama seringkali lebih kecil dan 
mendapat air dari daerah aliran sungai yang posisinya lebih tinggi daripada rawa. 
Rawa tipe ini lebih cepat mengalami pendangkalan karena hasil proses erosi yang 
terbawa aliran sungai utama. Kondisi tersebut menyebabkan rawa lebih cepat 
terputus hubungannya dengan ruas sungai utama pada musim kemarau dan 
paling terlambat bersambung lagi dengan sungai utama pada musim penghujan.

Daerah rawa banjiran lembah Amazon secara periodik digenangi banjir 
oleh luapan air sungai, danau, atau air hujan (Mertes et al. 1995; Correa 
2005). Mereka melaporkan bahwa terdapat perbedaan kualitas perairan dalam 
ekosistem rawa banjiran di lembah Amazon. Secara musiman, ekosistem rawa 
banjiran di kawasan ini digenangi oleh: (1) sungai-sungai yang memiliki sedimen 



Perubahan Musiman Struktur Komunitas Ikan di Rawa Banjiran
~ Meria Tirsa Gundo ~

49

dan kaya akan unsur hara diistilahkan dengan white water atau varsea; 
(2) sungai-sungai yang memiliki sedimen dan miskin unsur hara diistilahkan 
dengan black water atau igapo. White water memiliki padatan tersuspensi yang 
tinggi, pH mendekati netral (6-7), dan daya hantar listrik yang tinggi (50-
300µS cm-1). Black water ditandai oleh kecerahan yang relatif tinggi, warna air 
dipengaruhi oleh tanah yang digenangi dan konsentrasi senyawa organik dalam 
air. Air bewarna coklat tua tetapi transparan, karena mengandung larutan bahan-
bahan humus organik, bersifat sangat asam dengan pH di bawah 4,5 (Moyle dan 
Cech 2004). Di Indonesia rawa gambut termasuk perairan air hitam, dicirikan 
oleh warna perairan coklat tua sampai kehitaman yang disebabkan oleh adanya 
asam humat, pH yang lebih rendah, dan kecerahan tinggi (Hartoto et al. 1998).

Castro dan McGrath (2000) menyatakan bahwa daerah yang merupakan 
white water/varsea di daerah rawa banjiran lembah Amazon menutupi areal 
sekitar 160.000 km2. Correa (2005) juga melaporkan pada musim banjir daerah 
rawa banjiran Amazon merupakan habitat yang sangat penting bagi spesies 
ikan Amazon. Lembah Amazon memiliki keanekaragaman fauna ikan tertinggi 
di dunia, 3000 spesies ikan ditemukan di kawasan ini. Hal ini menguatkan 
laporan Smith et al. (1988) yang menyatakan bahwa daerah rawa banjiran yang 
berada di daerah tropis yang bersuhu tinggi memiliki kekayaan spesies, dan 
keanekaragaman dari tingkat genetik sampai tingkat famili yang lebih tinggi. 

3.3 Kelompok ikan di rawa banjiran
Moyle dan Cech (2004) menyatakan bahwa penyebaran ikan di daerah 

tropis dipengaruhi oleh respon spesies terhadap kombinasi faktor !sik, kimiawi, 
dan biologi perairan. Faktor !sik meliputi antara lain suhu, "uktuasi tinggi 
permukaan air, gradien dan ordo sungai, dan kekeruhan. Faktor kimiawi terkait 
antara lain oksigen terlarut, pH, dan nutrien terlarut sedangkan faktor biologi 
antara lain pemangsaan, persaingan, dan simbiosis antar populasi. 

Terkait dengan hal tersebut di atas terdapat kelompok-kelompok dalam 
komunitas ikan yang dapat hidup dan beradaptasi dengan baik pada ekosistem 
rawa banjiran. Oleh Welcomme (1979), komunitas ikan tersebut dikelompokkan 
ke dalam tiga kelompok berdasarkan tingkah lakunya penyebarannya.

Kelompok pertama adalah ikan yang memiliki kemampuan beruaya yang 
kuat, yang dapat bergerak dengan jarak jauh dari habitat tempat mencari 
makan ke habitat berpijah. Biasanya kelompok ini merupakan kelompok ikan 
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yang tak toleran terhadap perairan yang memiliki kandungan oksigen terlarut 
rendah. Mereka akan menghindari kondisi yang berat di rawa banjiran pada 
musim kemarau, dengan beruaya jauh ke saluran sungai utama. Kelompok ini 
diistilahkan sebagai white!sh, misal Cyprinidae, Characoidae, dan Mormyridae. 

Kelompok kedua terdiri atas kelompok ikan yang berpindah hanya secara 
lokal dari badan air rawa banjiran ke sekitarnya pada saat banjir dan kemudian 
kembali ke bagian dalam (lebak/lebung) pada saat musim kemarau. Kelompok 
ini diistilahkan sebagai black !sh. Channidae, Anabantidae, Osteoglossidae, 
Polypteridae, dan Siluridaetermasuk kelompok ini. 

Kelompok ketiga yang dikenal dengan istilah grey!sh adalah spesies 
intermedia yaitu berada di antara kelompok spesies yang merupakan penghuni 
tetap daerah rawa banjiran dan kelompok ikan yang beruaya jauh. Grey!sh 
umumnya beruaya jarak pendek di daerah rawa banjiran. Ikan-ikan ini menempati 
daerah perairan rawa banjiran pada saat air naik untuk berpijah dan mencari 
makan, dan ke sungai utama untuk berlindung pada vegetasi di pinggiran sungai 
atau di bagian dalam saluran pada musim kemarau. Spesies ini kurang mampu 
untuk bertahan hidup pada kondisi kandungan oksigen terlarut yang sangat 
rendah.

Lebih jauh Welcomme (2001) menggambarkan skema ruaya ketiga kelompok 
ikan tersebut pada Gambar 3-1. Welcomme (2001) menyatakan pula bahwa 
kelompok ikan pada ekosistem rawa banjiran baik white!sh, black!sh maupun 
grey!sh, memiliki strategi pemijahan yang berbeda. Pada umumnya ikan yang 
masuk dalam kelompok white!sh meletakkan telurnya di substrat terbuka (lito!l 
atau pelago!l) tanpa penjagaan induk. Ikan kelompok black!sh memiliki strategi 
pemijahan yaitu telur yang dipijahkan dijaga dengan membuat sarang terlebih 
dahulu; ada yang meletakkan di tumbuhan air dan ada pula yang memijah di 
substrat terbuka. Strategi pemijahan kelompok gray!sh, yaitu menjaga telur yang 
dipijahkan, pembuahan secara eksternal atau internal, dan juga dapat membuat 
sarang yang rumit.
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Gambar 3-1 Bentuk-bentuk ruaya ikan di sungai dan danau rawa banjiran: A. 
Ruaya longitudinal ikan kecil dan larva dalam saluran sungai dan 
hulu (pola white!sh); B. Ruaya lateral ikan dewasa dan muda ke 
rawa banjiran; C. “Piracema” bentuk ruaya ikan dewasa kedalam 
atau ke luar tributaries; D. Ruaya lateral antara saluran sungai utama 
dengan danau rawa banjiran; E. Ruaya lateral ikan dari danau 
rawa banjiran ke daerah rawa banjiran (pola black!sh); F. Ruaya 
ikan dewasa untuk bertelur di pinggiran sungai dan perpindahan 
larva ikan ke dalam rawa banjiran dan perpindahan kembali ikan 
muda ke saluran utama (pola gray!sh); G. Perpindahan internal di 
dalam danau; H. Ruaya anadromus atau katadromus dari laut ke 
dalam ekosistem (Welcomme 2001). 

3.4 Perubahan struktur komunitas ikan
Struktur komunitas ikan yang hidup dalam ekosistem rawa banjiran sangat 

dinamis terkait erat dengan karakter habitatnya yang secara musiman ber"uktuasi 
ekstrim dalam hal ketersediaan makanan, tempat perlindungan, oksigen terlarut, 
dan juga kepadatan predator serta parasit (Rodríguez dan Lewis 1994, Tejerina-
Garro et al. 1998, Crampton 2008, Phiri dan Shirakihara 1999).
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Di sungai-sungai rawa banjiran penggenangan merupakan kontrol yang 
secara drastis dapat memengaruhi dinamika pembentukan kelompok ikan pada 
sistem ini. Respons komunitas ikan yang hidup secara musiman di rawa banjiran 
terhadap kedalaman penting karena spesies memiliki habitat yang berbeda dan 
berhubungan dengan kedalaman perairan yang spesi!k (Fernandes et al. 2010).

Fase air surut dan fase air dangkal
Fase air surut dan fase air dangkal terjadi pada musim kemarau. Ketika 

air bergerak keluar dari rawa banjiran ke arah saluran-saluran utama, badan air 
rawa banjiran terisolasi dan kemudian terjadi pengeringan daerah rawa. Fase ini 
dimulai pada awal musim kemarau.

Pada waktu air mulai surut induk ikan dari daerah rawa banjiran secara 
bergerombol kembali ke habitat semula pada sungai utama (Nurdawati dan 
Prasetyo 2007). Itu sebabnya jumlah jenis ikan di sungai meningkat pada saat 
musim air dangkal (musim kemarau). Hal ini menunjukkan sungai merupakan 
tempat pengungsian ikan rawa lebak pada saat air rawa lebak surut (Sulistiyarto 
et al. 2007). Hal ini juga dilaporkan oleh Flores et al. (2009), keanekaragaman 
ikan di Sungai Garupá sangat dipengaruhi oleh Sungai Paraná Brazil karena 
Sungai Garupá merupakan tempat ruaya ikan-ikan dari Sungai Paraná pada 
musim semi dan musim panas.

Perubahan struktur komunitas ikan di daerah rawa banjiran yang terjadi 
antara awal dan akhir musim kemarau terkait dengan penurunan kecerahan dan 
kedalaman air. Terdapat hubungan yang positif antara kekayaan spesies dan 
kedalaman badan air (Phiri dan Shirakihara 1999, Tejerina-Garro et al. 1998, 
Fernandes et al. 2010) karena pada danau yang dangkal lebih mudah terjadi 
resuspensi sedimen yang menyebabkan kekeruhan (Halmiton dan Lewis1990). 

Tejerina-Garro et al. (1998) melaporkan bahwa kemampuan penglihatan 
ikan berperan penting dalam struktur komunitas ikan pada awal sampai akhir 
musim kemarau. Jenis ikan yang memiliki kemampuan adaptasi penglihatan 
yang baik lebih berlimpah di perairan jernih, sedangkan ikan dengan adaptasi 
penglihatan rendah sangat melimpah di perairan keruh. Mereka mengamati ikan 
diurnal, characiforms. Ikan ini memiliki orientasi visual dengan ukuran mata 
besar, melimpah dalam perairan jernih. Sebaliknya, cat!shes yang merupakan 
jenis ikan dengan adaptasi sensorik yang baik (misalnya taktil dan reseptor 
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kimiawi) terutama pada malam hari dan memiliki jarak pandang pendek 
ditemukan melimpah pada air yang keruh. Pada saat terjadi penurunan kecerahan 
dan kedalaman, kelimpahan characiforms secara relatif mengalami penurunan 
dibandingkan dengan kelimpahan cat!shes.

Perubahan struktur komunitas ikan di rawa banjiran Danau Orinoco terjadi 
pada awal musim kemarau, ketika ikan-ikan yang mengandalkan kemampuan 
visual mengalami penurunan jumlah yang besar dibandingkan dengan ikan yang 
memiliki adaptasi baik terhadap cahaya yang rendah (Rodríguez dan Lewis 1994). 
Struktur komunitas ikan di perairan ini terbentuk oleh hubungan kausal antara 
pemangsaan ikan dengan kecerahan dan antara kecerahan dengan morfometri 
danau.

Petry et al. (2003) menemukan bahwa variabel limnologis memiliki hubungan 
yang kuat dengan kekayaan spesies, kepadatan, dan biomassa ikan dewasa. 
Keragaman komposisi kelompok ikan menggambarkan tingkat konektivitas 
secara hidrologi. Di danau-danau yang saling berhubungan, nilai indek ekologi 
seperti kekayaan spesies, kepadatan, dan biomasa rendah dibandingkan dengan 
danau-danau yang tidak saling berhubungan. Diamati pula bahwa pola keragaman 
indeks-indeks ekologi dalam kelompok ikan dewasa berkorelasi langsung dengan 
faktor-faktor yang berhubungan dengan konektivitas hidrologi seperti kedalaman, 
sumberdaya (zooplankton dan kloro!l) dan nutrien (total fosfat).

Pada saat terjadinya perubahan kondisi permukaan perairan pada musim 
kemarau dan musim penghujan, keberadaan alur penghubung /konektivitas 
antara daerah rawa banjiran dan sungai utama menjadi sangat penting. Daga et 
al. (2009) melaporkan adanya alur penghubung antara danau rawa banjiran dan 
sungai utama memengaruhi keanekaragaman dan kelimpahan kelompok larva 
ikan. 

Selain banjir tahunan Junk et al. 1983 in Tejerina-Garro et al. (1998) 
melaporkan faktor abiotik antara lain kandungan oksigen terlarut dapat menjadi 
faktor utama yang memengaruhi struktur komunitas ikan di danau neotropikal. 
Ditemukan hubungan yang kuat antara struktur kumpulan iktioplankton dengan 
variabel lingkungan terutama variabel oksigen terlarut, temperatur perairan, 
kecepatan arus, dan curah hujan (Daga et al. 2009).
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Perubahan struktur komunitas ikan di daerah rawa banjiran pada musim 
kemarau juga dipengaruhi oleh kematian karena penangkapan seperti yang 
dilaporkan oleh Husnah et al. (2008). Hal ini terjadi karena pada fase air rendah 
penangkapan ikan lebih mudah dilakukan baik oleh nelayan maupun oleh 
predator lainnya (Welcomme 2001).

Fase mulai naiknya permukaan air dan fase banjir
Fase ini terjadi pada musim penghujan. Fase mulai naiknya permukaan 

air ditandai dengan mulai terisinya saluran-saluran utama oleh air hujan. Rawa 
banjiran selanjutnya memasuki fase banjir. Air meluap melewati bantaran sungai 
atau saluran utama dan menyebar masuk menggenangi daerah rawa banjiran. 

Sebagian besar ikan sungai tropis pada musim hujan berpindah ke daerah rawa 
banjiran untuk memijah (Moyle dan Cech 2004). Sejumlah data menunjukkan 
bahwa banyak spesies ikan di lembah Sungai Amazon bereproduksi di saluran 
utama sungai white water, dan kemudian larva dan ikan-ikan mudah berpindah 
secara pasif ke perairan rawa banjiran pada saat air tinggi (Mérona dan Mérona 
2004). Tanpa luapan air sungai dan penggenangan daerah rawa banjiran, telur 
dan larva ikan tidak dapat mencapai laguna atau danau banjiran, tetapi akan 
tetap tinggal di dalam aliran sungai utama di mana mereka menjadi sangat rentan 
terhadap pemangsaan oleh ikan dan organisme akuatik lainnya (Welcomme 
2001). Kondisi tersebut dapat menurunkan keanekaragaman ikan, terutama 
ikan-ikan peruaya tinggi yang memiliki siklus hidup yang berkaitan erat dengan 
tingkat elevasi "uviometrik (Daga et al. 2009, Gogola et al. 2010).

Pada awal musim banjir ikan rawa banjiran melakukan aktivitas reproduksi 
untuk menjamin anakan yang akan dihasilkan berkembang dengan baik sebelum 
periode air rendah berikutnya tiba, seperti pada ikan Symphysodon haraldi yang 
hidup di rawa banjiran Amazon (Crampton 2008). Hal yang sama juga teramati 
pada ikan S. zambezensis di Danau Karibia yang waktu reproduksinya bertepatan 
dengan waktu banjir dari Sungai Zambezi dan dipicu oleh naiknya permukaan 
air, meningkatnya kekeruhan perairan, serta dibarengi oleh meningkatnya jumlah 
ikan jantan (Sanyanga 1996). Pemijahan dipengaruhi oleh suhu, pH dan curah 
hujan. Selain itu suhu merupakan satu faktor yang paling penting dalam sejarah 
hidup ikan karena suhu dapat mempercepat atau memperlambat proses-proses 
metabolisme (Gogola et al. 2010). 
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Kepadatan larva ikan di perairan rawa banjiran dipengaruhi oleh pH, daya 
hantar listrik, oksigen terlarut, dan curah hujan (Gogola et al. 2010). Daga et 
al. (2009) menemukan kelimpahan larva ikan yang tinggi berasosiasi dengan 
nilai daya hantar listrik dan suhu perairan yang tinggi (mendekati 30oC) dan 
kelimpahan rendah ditemukan ketika perairan menjadi lebih panas (mendekati 
36oC). Mereka juga menemukan bahwa kondisi lingkungan yang disukai larva 
ikan adalah waktu curah hujan tinggi.

Alur penghubung antara danau-danau rawa banjiran memiliki peran 
penting bagi larva. Gogola et al. (2010) menyatakan bahwa danau-danau yang 
berhubungan dengan sungai memiliki kepadatan dan keragaman jenis larva yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan danau-danau yang terisolasi. Daga et al. (2009) 
menyatakan bahwa daerah rawa banjiran berperan sebagai tempat perlindungan 
yang memiliki makanan berlimpah sehingga memungkinkan larva tetap bertahan 
hidup. Makro!ta menyuplai substrat untuk perkembangan komunitas peri!ton, 
yang merupakan makanan penting bagi larva. Selain itu makro!ta merupakan 
tempat larva berlindung dari predator, karena pada tingkat larva ikan mudah 
mengalami gangguan.

Kondisi struktur komunitas ikan pada fase naiknya permukaan air dan fase 
banjir juga dilaporkan oleh Tampubolon et al. (2008). Jumlah ikan yang masuk 
ke daerah rawa banjiran sungai Kampar Kiri pada musim penghujan (bulan Juli 
sampai Desember) cenderung meningkat tiap bulannya. Kian meningkatnya 
tinggi muka air di Sungai Kampar Kiri merangsang ikan untuk beruaya dan 
bereproduksi di perairan rawa banjiran. 

3.5 Kajian komunitas ikan rawa banjiran 
Konsep gerak banjir yang dicetuskan pertama kali oleh Junk et al. (1989) 

dikembangkan berdasarkan data dan pengamatan jangka panjang daerah 
neotropikal (Amazon) dan sungai zona iklim sedang (Mississippi). Konsep ini 
memberikan gambaran umum dan memperkuat gagasan bahwa sungai dan 
rawa banjiran harus dipandang sebagai satu unit dan karena itu tidak dapat 
diperlakukan secara terpisah dalam studi ekologi (Junk dan Wantzen 2003). 

Gogola et al. (2010) melaporkan anak sungai-anak sungai di rawa banjiran 
digunakan sebagai alur ruaya ikan, dari saluran utama ke perairan rawa banjiran 
pada musim banjir. Perairan rawa banjiran memiliki arti penting secara ekologi 
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karena merupakan tempat untuk perkembangan ikan baik spesies ikan penetap 
maupun ikan yang beruaya. Perairan ini juga sangat rentan terhadap dampak, 
gangguan yang dapat menyebabkan kerusakan permanen.

Indonesia memiliki beberapa ekosistem sungai rawa banjiran yang sudah 
banyak dikaji secara ilmiah antara lain Sungai Enim (Hamidah 2004), Sungai 
Kampar Riau (Simandjuntak et al. 2006 dan Atmadja et al. 2008), Danau 
Semayang dan Melintang (Haryono 2006), Danau Cala (Nurdawati dan Prasetyo 
2007), dan Rawa Lebak Palangkaraya (Sulistiyarto et al. 2007). Namun demikian 
masih banyak ekosistem rawa banjiran yang perlu dikaji secara mendalam, antara 
lain ekosistem rawa banjiran Sungai Maro, Sungai Kumbe dan Sungai Bian yang 
merupakan wilayah Kabupaten Merauke di daerah Selatan Papua. Ekosistem 
rawa banjiran ini penting antara lain karena merupakan habitat ikan hias air 
tawar arwana Irian (Scleropages jardinii).

Danau Poso memiliki zona yang dinamika perairannya serupa dengan 
perairan rawa banjiran, yakni daerah yang tergenang pada musim hujan dan 
kering pada musim kemarau. Gundo et al. (2016) melaporkan zona ini memiliki 
peran ekologis penting dalam siklus reproduksi ikan endemik di Danau Poso 
(Gambar 3-2). 

    
Gambar 3-2 Salah satu zona perairan di utara Danau Poso yang dinamika 

perairannya serupa dengan perairan rawa banjiran

Selain itu sebagian daerah perairan rawa banjiran telah mengalami kerusakan 
atau alih fungsi sebelum dikaji/dipelajari keberadaan ekosistemnya. Sebagai 
contoh wilayah sisi barat Danau Poso, yang diduga sebelumnya merupakan 
wilayah peralihan akuatik-terestrial (aquatic terrestrial transition zone) yang luas, 
pada saat ini telah menjadi lahan pertanian (Lukman dan Ridwansyah 2009).
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Apabila dikelola secara optimal sumberdaya ikan yang dihasilkan dari 
ekosistem rawa banjiran dapat memberikan sumbangan yang sangat berarti bagi 
produksi ikan air tawar di Indonesia. Untuk mencapai hal tersebut diperlukan 
sebuah bentuk pengelolaan berkelanjutan. Pengelolaan berkelanjutan hanya bisa 
dilakukan dengan baik apabila didasari oleh kajian-kajian ilmiah yang dilakukan 
secara mendalam, menyeluruh, dan terintegrasi.

3.6 Penutup
Struktur komunitas ikan di perairan rawa banjiran berubah secara musiman. 

Perubahan ini terjadi secara bergantian seiring dengan pergantian musim, mulai 
pada fase air surut ke fase air (mulai awal sampai akhir musim kemarau) sampai 
pada fase airtinggi ke fase banjir/penggenangan (mulai dari awal sampai akhir 
musim hujan). Perubahan struktur komunitas ini terjadi dalam kelompok 
ikan dewasa, ikan muda maupun larva. Perubahan dapat terjadi dalam bentuk 
perubahan kepadatan populasi, kekayaan spesies, dan biomassa. 

Perubahan struktur komunitas ikan dewasa di daerah rawa banjiran pada 
musim kemarau, dipengaruhi faktor !sik seperti kecerahan dan kedalaman yang 
selanjutnya terkait erat dengan kemampuan adaptasi morfologi antara lain yang 
berhubungan dengan penglihatan ikan. Jenis ikan yang memiliki kemampuan 
adaptasi yang baik terhadap kondisi perairan yang keruh merupakan ikan yang 
dominan pada musim kemarau. 

Adanya keterkaitan proses-proses ekologis yang erat antara ekosistem sungai/
danau dengan ekosistem rawa banjiran maka dalam pengelolaan ekosistem ini 
diperlukan satu pola yang terpadu dan terintegrasi antara satu ekosistem dengan 
ekosistem lainnya. 
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4.1 Pendahuluan
Setiap jenis ikan yang menghuni ekosistem perairan mempunyai peranan 

dan perilaku yang berkaitan dengan lingkungan ekologisnya. Salah satu perilaku 
yang menarik untuk diketahui adalah ruaya yang dilakukan oleh jenis-jenis ikan 
tertentu. Kotusz et al. (2006) menyatakan bahwa pola ruaya ini sangat penting 
untuk diketahui karena berkaitan dengan interaksi biologis dan fungsinya pada 
ekosistem perairan. Ruaya ikan adalah bagian mata rantai daur hidup yang 
merupakan fenomena adaptasi dan strategi untuk meningkatkan pertumbuhan, 
kelangsungan hidup ikan (Northcote 1978). Menurut Jiang et al. (2010), 
pergerakan pada tahap awal kehidupan adalah bagian penting dari daur ruaya 
dan sejarah hidup banyak ikan yang berhubungan dengan tingkat sintasan larva 
dan kolonisasi habitat.

Ruaya ikan mempunyai tujuan utama untuk menjaga keberlangsungan 
hidupnya termasuk proses regenerasi. Berdasarkan tujuannya, ruaya dapat 
dibedakan menjadi tiga macam, yaitu ruaya pemijahan, ruaya mencari makan 
atau pembesaran, dan ruaya pengungsian (E#endie 2002). Ruaya pemijahan 
bertujuan untuk menemukan tempat yang sesuai dan menguntungkan bagi 
perkembangan telur dan larva. Ruaya mencari makan dilakukan oleh ikan ukuran 
anakan maupun dewasa. Ruaya pengungsian bertujuan untuk menghindarkan 
diri dari tempat yang kondisinya kurang baik atau untuk melengkapi daur 
hidupnya dalam rangka persiapan pemijahan.

Bila ditinjau dari ruang gerak ruaya ikan di perairan, ada empat tipe ruaya, 
yakni oseanodromous, litoral, potamodromus, dan diadromus (McKeown 1984). 
Ruaya oseanodromous adalah ruaya terbatas di dalam perairan laut. Ruaya litoral 
adalah ruaya dalam jarak yang pendek antar bagian perairan yang dalam dan 
yang dangkal. Ruaya potamodromus adalah ruaya terbatas di dalam perairan 
tawar. Ruaya diadromus adalah ruaya dari perairan laut menuju perairan tawar 
atau sebaliknya. Di antara empat tipe ruaya tersebut, salah satunya yang menarik 
untuk dikaji terkait dengan kondisi geogra!s Indonesia yang banyak terdapat 
perairan tawar adalah ruaya potamodromus. 

Ruaya potamodromus adalah perpindahan ikan antarlokasi di dalam 
lingkungan perairan tawar (E#endie 2002, Sillman et al. 2005). Sampai saat ini 
informasi ruaya spesies ikan air tawar lebih banyak berasal dari daerah subtropis, 
sedangkan informasi tentang ikan tropis masih minim (Eric 2006). Hal seperti 
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ini juga terjadi di Indonesia yang memiliki perairan yang luas dan spesies yang 
jauh lebih beragam, informasi mengenai ikan peruaya masih minim dan belum 
terdokumentasi dengan baik, terlebih lagi informasi tentang ikan peruaya 
potamodromus. 

Balirwa et al. (2003) menyatakan bahwa masih sedikit penelitian mengenai 
penurunan keanekaragaman hayati ikan sungai terkait dengan hilangnya jalur 
ruaya ikan potamodromus. Begitu pula yang terjadi pada perairan di Indonesia 
dan kawasan tropis lainnya. Beberapa penelitian memang sudah dilakukan yang 
bertalian dengan terputusnya jalur ruaya ikan akibat pembangunan waduk 
terhadap penurunan keanekaragaman jenis ikan (Widiyati dan Prihadi 2007, 
Kartamihardja 2008). Padahal perairan di kawasan tropis pada umumnya 
memiliki kekayaan jenis ikan air tawar yang tinggi dan sebagian mempunyai 
perilaku beruaya secara potamodromus. 

Bab ini menghimpun dan mengkaji informasi mengenai ruaya ikan 
potamodromus, faktor-faktor yang dapat memengaruhi proses ruaya, dan aspek 
terkait lainnya.

4.2 Gerak ruaya potamodromus
Ruaya ikan potamodromus dapat berlangsung ke arah hulu, ke hilir, atau 

secara lateral bergantung pada spesies dan tahapan dalam daur hidupnya. Jones dan 
Stuart (2008) melaporkan bahwa ikan mas (Cyprinus carpio) pada Sungai Murray 
di Australia mempunyai kemampuan ruaya yang tinggi, dengan kecepatan 0,15–
0,9 km.jam-1 dan jarak tempuh bulanan berkisar rata-rata 15 km. Sebagian besar 
ikan mas melakukan ruaya secara lateral, yaitu ketika air sungai tinggi beruaya 
menuju rawa banjiran dan sebaliknya ketika air surut akan kembali ke sungai. 
Pemijahan ikan mas di lokasi ini dilakukan pada jarak kurang dari 5 km dari 
sungai utama di kawasan rawa banjiran. Pergerakan ikan mas ini sangat kompleks 
dengan tingkat "eksibilitas yang tinggi terkait dengan ketersediaan sumber daya/
daya dukung lingkungan di perairan tersebut.

Di Indonesia, juga terdapat ikan yang melakukan ruaya lateral. Hal ini 
disebabkan banyak kawasan perairan yang termasuk ke dalam tipe rawa banjiran, 
terutama di wilayah Sumatera dan Kalimantan. Makmur (2008) melaporkan 
bahwa pada musim hujan ketika rawa banjiran menyatu dengan sungai utama 
kelompok ikan putih dari famili Cyprinidae, Bagridae, Siluridae, dan Pangasidae 
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beruaya secara lateral dari sungai utama ke rawa banjiran, dan sebaliknya ketika 
musim kemarau kelompok ikan tersebut akan kembali ke sungai. Beberapa jenis 
ikan yang beruaya ke rawa banjiran dengan tujuan melakukan pemijahan antara 
lain ikan belida (Chitalla lopis), sepat (Trichopodus pectoralis), dan tapah (Wallago 
leerii); sedangkan ikan lais (Kryptopterus spp.) beruaya ke rawa banjiran untuk 
mencari makan.

Percobaan untuk mengetahui jarak dan arah pergerakan ruaya ikan pada 
daerah rawa banjiran telah dilakukan oleh Adjie (2008). Percobaan dilakukan 
dengan melepas tiga jenis ikan yang diberi penanda (tag) di kawasan suaka 
perikanan Teluk Rasau Sungai Lempuing, Sumatera Selatan. Tiga jenis ikan tersebut 
ialah ikan baung (Hemibagrus nemurus), tembakang (Helostoma temminckii), 
dan palau/nilem (Osteochilus vittatus). Hasil penelitian memperlihatkan bahwa 
jarak tempuh ruaya ikan baung antara 0,5–8 km, ikan tembakang, dan palau 
hanya 1–2 km. Ikan baung cenderung beruaya secara longitudinal; sedangkan ikan 
tembakang dan palau beruaya secara lateral. Hal ini menunjukkan bahwa ikan 
baung mempunyai kemampuan ruaya yang lebih besar dibandingkan dua spesies 
ikan yang lain. 

Lucas et al. (2001) menginformasikan beberapa jenis ikan famili Cyprinidae 
di Asia Tenggara yang melakukan ruaya lateral secara reguler antara lingkungan 
danau dan sungai untuk memijah ialah Molypharyngodon piceus, Ctenopharyngodon 
idella, Hypopthalmicthys molitrix, dan Aristichthys nobilis. Dalam rangka melakukan 
pemijahan, jenis-jenis ikan tersebut dapat beruaya ke hulu sungai beberapa ratus 
kilometer. Diinformasikan pula bahwa ikan Coreius heterodon dan Rhinogobius 
typus yang habitat utamanya pada daerah pegunungan di Hanjiang Tiongkok, 
mempunyai kebiasaan ruaya ke arah hulu sungai untuk mencari tempat yang 
sesuai bagi perkembangan telur dan larvanya.

Ikan mahser (Tor spp.) yang banyak terdapat di Indonesia melakukan 
ruaya dari hilir ke arah hulu dengan tujuan untuk memijah pada awal musim 
hujan. Pemijahan berlangsung pada malam hari dan menjelang pagi sebelum 
matahari terbit pada bagian sungai yang dangkal, berair jernih, dan berkerikil 
(Kiat 2004). Sejalan dengan pernyataan ini, Desai (2003) menyebutkan bahwa 
mahseer melakukan ruaya ke daerah hulu dengan jarak yang jauh untuk mencari 
makan dan habitat pemijahan. Ketika memijah, telur diletakkan di antara kerikil 
di sekitar bebatuan sehingga terlindung dari arus air yang kuat.
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Di Indonesia, kelompok ikan mahseer mempunyai beberapa nama lokal 
di antaranya semah, tambra, sapan, garieng, dan kancera. Menurut Kottelat 
et al. (1993), terdapat empat spesies Tor di Indonesia yaitu Tor tambroides, 
T. soro, T.douronensis, dan T. tambra. Lebih jauh Haryono dan Tjakrawidjaja 
(2009) melaporkan bahwa ikan tambra Tor tambroides yang tertangkap 
di hulu Sungai Barito mempunyai gonad yang matang dengan diameter telurnya 
mencapai 3,2 mm. Ikan ini diduga sedang mempersiapkan pemijahan, karena 
lokasi tertangkapnya ikan tersebut sudah mendekati tempat pemijahan. Waktu 
pemijahan diperkirakan pada awal musim penghujan. 

Spesies Labeo cylindricus di Mozambique juga termasuk ikan yang bersifat 
potamodromous. Ikan ini beruaya ke hulu sungai untuk melakukan pemijahan 
yang dipengaruhi oleh curah hujan dan faktor lingkungan lainnya. Dengan 
perkataan lain, faktor yang merangsang ikan untuk melakukan ruaya merupakan 
kombinasi antara faktor !sik-kimiawi, di antaranya suhu, kekeruhan, dan oksigen 
terlarut yang berasosiasi dengan banjir (Bowmaker in Weyl dan Booth1999).

Ruaya ikan potamodromus juga telah diamati di Missouri, Amerika Serikat. 
Jenis yang diamati adalah ikan gar (Lepisosteus osseus) yang ditangkap pada tahun 
1991 dengan lokasi berjarak sekitar 1 km dari muara anak sungai. Penangkapan 
dilakukan ketika ikan sedang melakukan ruaya ke hulu. Ikan yang tertangkap 
diberi penanda (tag) dan dilepaskan kembali ke sungai. Pada tahun berikutnya 
dilakukan penangkapan kembali ketika permukaan air sungai tinggi. Hasilnya 
diketahui bahwa dalam jangka waktu 239 hari, jarak ruaya berkisar antara 
12,8–48 km dengan rata-rata 27 km. Ukuran ikan tersebut antara 1,6–3,9 kg 
dan panjang antara 853–966 mm (Johnson dan Noltie 1996).

Fredrich (2003) melaporkan bahwa kemampuan ruaya ikan potamodromus 
spesies Aspius aspius pada Sungai Elbe di Jerman sangat bervariasi. Dari 34 ekor 
yang diberi tag, 50% diketahui tetap tinggal di habitat utamanya, 22% bergerak 
ke habitat lain yang jaraknya dekat, dan 24% berpindah ke habitat pemijahan 
pada akhir bulan Maret/April. Jarak ruaya selama satu tahun berkisar antara 
1–100 km dari tempat pelepasan. Dalam waktu yang lebih lama ikan dapat 
mencapai habitat pemijahan pada jarak 166 km.

Godinho et al. (2010) menyimpulkan hasil pengamatan mereka terhadap 
pola reproduksi ikan air tawar di Brasil, yaitu terdapat perbedaan antara ikan 
peruaya yang biasa hidup di perairan mengalir (lotik) dan bukan peruaya yang 
hidup di perairan menggenang (lentik). Perbedaan tersebut antara lain pada ikan 
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peruaya musim pemijahan lebih singkat, hanya satu kali pemijahan, telur bebas 
melayang, fekunditas relatif lebih tinggi dan masa embriogenesis pendek, ukuran 
tubuh maksimum ikan peruaya umumnya lebih besar dibandingkan ikan bukan 
peruaya.

4.3 Rintangan ruaya
Ruaya merupakan salah satu bentuk perjuangan untuk mempertahankan 

keberlangsungan spesies ikan tertentu. Dalam perjalanannya tidak terlepas dari 
rintangan yang mengancam keberhasilan proses ruaya tersebut.

Salah satu bentuk faktor yang mengganggu proses ruaya ikan adalah 
fragmentasi (pemotongan) badan sungai berupa pembangunan bendungan 
(pintu air dan waduk). Fragmentasi habitat seperti ini banyak terjadi di berbagai 
negara termasuk di Indonesia yaitu dengan dibangunnya waduk-waduk besar, di 
antaranya Jatiluhur, Cirata, Saguling, Lahor, dan Gajah Mungkur. Di sisi lain, 
dalam merencanakan pembangunan waduk, faktor kelestarian ikan peruaya dan 
jenis lainnya belum menjadi bahan pertimbangan yang serius. Hal ini terlihat 
dari desain/konstruksi waduk yang tidak dilengkapi fasilitas untuk ikan lewat 
(jalan ikan - !shway). Bila hal ini terus dibiarkan maka jenis ikan peruaya yang 
ada di sungai akan menjadi berkurang akibat tidak adanya kesempatan untuk 
menemukan habitat yang tepat untuk berlangsungnya pemijahan maupun 
pertumbuhan anakannya. White et al. (2010) mengingatkan bahwa rintangan 
terhadap jalur ruaya ikan telah diketahui menurunkan keberadaan ikan air tawar 
di Australia terutama terkait dengan ruaya dan proses daur hidupnya.

Jenis ikan yang dalam daur hidupnya melakukan ruaya cukup banyak 
diantaranya kelompok Cyprinidae. Famili ini merupakan ikan air tawar primer 
yang sebagian anggotanya melakukan ruaya pemijahan bersifat potamodromus. 
Menurut Nelson (2006), Cyprinidae merupakan famili ikan yang besar dengan 
anggota sebanyak 2010 jenis. Lucas et al. (2001) menyatakan bahwa sampai saat 
ini masih sedikit informasi mengenai perilaku ruaya ikan cyprinid. Sementara, 
sebagian dari anggota Cyprinidae telah mengalami penurunan populasi akibat 
terganggunya proses ruaya. Gangguan tersebut diakibatkan oleh fragmentasi 
habitat berupa waduk dan bendungan. Rintangan pada rute ruaya ini menjadi 
hal yang serius karena berdampak pada ekobiologi ikan, yaitu terhadap proses 
pemijahan, daerah asuhan, dan juga pemisahan populasi ikan ukuran dewasa.
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Dudgeon (2000) melaporkan bahwa keberadaan Waduk Gezhouba di 
Tiongkok telah memisahkan populasi ikan endemik Acipenser dabryanus. Jenis 
ikan ini dalam pemijahannya melakukan ruaya potamodromus ke daerah hulu. 
Akibatnya, populasi jenis ikan tersebut yang berhabitat di bawah waduk pada 
saat ini sudah punah. Kondisi serupa juga dialami oleh ikan anadromous, yaitu 
Chinese paddle!sh (Psephurus gladius: Polydontidae) yang mengalami kepunahan 
akibat terhalangnya ruaya ke daerah hulu oleh waduk tersebut.

Lucas et al. (2001) mencatat bahwa pembangunan waduk di Sungai Hanjiang 
Tiongkok dan beberapa konstruksi yang mengganggu konektivitas antara sungai 
dan danau menyebabkan rute ruaya ikan koan (Ctenopharyngodon idella), dan 
ikan mola (Hypopthalmichthys molitrix) menjadi terganggu antara populasi 
yang di bawah dan di atas waduk. Namun demikian, sedikitnya 10 jenis ikan 
Cyprinidae masih dapat melanjutkan ruaya untuk melangsungkan pemijahan 
dari waduk sampai bagian sungai di atas Hanjiang. Dampaknya adalah produksi 
telur dan anakan yang dihasilkan oleh populasi yang berada di atas waduk lebih 
banyak dibandingkan yang lokasi pemijahannya di bawah waduk.

Di Indonesia juga telah diamati pengaruh keberadaan pintu air terhadap 
komunitas ikan. Pembangunan pintu air di Danau Teluk, Jambi diduga 
telah menyebabkan terjadinya penurunan produksi tangkapan nelayan, dan 
memengaruhi perubahan struktur komunitas ikan di danau ini. Ruaya pemijahan 
ikan di danau ini hanya terjadi ketika musim hujan ketika permukaan air danau 
naik dan melimpah ke hutan rawa (Krismono et al. 2007). Ruaya pemijahan ini 
bersifat lateral yang dimaksudkan agar anak ikan dapat tumbuh dan berkembang 
biak dengan didukung oleh ketersediaan makanan.

Dampak bangunan !sik di sungai yang diduga dapat mengganggu proses 
ruaya ikan telah diamati pula oleh Winter dan Densen (2001). Mereka mengamati 
pergerakan ikan pada Sungai Vecht di Belanda yang terdapat enam bendungan. 
Disebutkan bahwa bendungan besar berpengaruh terhadap ruaya ke hulu bagi 
semua jenis ikan, sebaliknya bendungan kecil/pintu air masih memberikan 
peluang untuk ruaya ke hulu. Dari 30 jenis ikan anggota famili Cyprinidae 
yang diamati hanya 10 jenis yang dapat melalui pintu air. Efek bendungan 
tersebut bergantung pada karakteristik penghalang, proses hidrologis di sungai, 
spesi!kasi jenis ikan seperti kemampuan berenang dan waktu ruaya. Contohnya, 
ruaya ikan perenang cepat dace (Leuciscus leuciscus) di sungai Vecht terjadi pada 
bulan Februari-Maret, sedangkan ikan gibel carp (Carasius auratus) terjadi satu 
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bulan sebelum musim pemijahan. Perbedaan waktu ini menunjukkan kecepatan 
renang dan kemampuan melewati rintangan. Adapun musim pemijahan bagi 
kebanyakan cyprinids di lokasi tersebut bulan Mei-Juni.

Kecepatan berenang dipengaruhi oleh ukuran ikan dan suhu air (Tabel 
4-1). Semakin besar ukuran ikan dan semakin tinggi suhu air maka kemampuan 
berenang ikan akan semakin meningkat. Ikan dace yang berukuran 10 cm pada 
suhu 5oC, 10oC, dan 15oC kecepatan berenangnya masing-masing 0,9; 1,3 
dan 1,8 mdet-1. Kecepatan berenang tersebut juga meningkat seiring dengan 
bertambahnya panjang tubuh, yaitu pada suhu yang sama (15oC) ikan yang 
panjangnya 10 cm mempunyai kecepatan berenang 1,8 mdet-1; ukuran 20 cm 
3,1 mdet-1 dan ukuran 30 cm 4,1 mdet-1. 

Tabel 4-1. Hubungan antara ukuran ikan dan suhu air terhadap kemampuan 
berenang ikan dace dan gibel carp (Winsen dan Densen 2001)

Spesies
Panjang total 

(cm)
Suhu 
(oC)

Kemampuan berenang 
maks (m det-1)

Kecepatan arus 
maks(m det-1)

Dace 10 5
10
15

0,9
1,3
1,8

0,2
0,6
1,2

20 5
10
15

1,6
2,2
3,1

1,0
1,7
2,7

30 5
10
15

2,0
2,9
4,1

1,5
2,4
3,7

Gibel 
carp

10 5
10
15

0,5
0,7
1,0

0
0

0,3
20 5

10
15

0,9
1,2
1,7

0,2
0,6
1,1

30 5
10
15

1,1
1,6
2,2

0,5
1,0
1,7
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Berkaitan dengan kecepatan berenang ikan, Tudorache et al. (2008) telah 
membandingkan tujuh spesies ikan air tawar Eropa (Salmo truta, Perca %uviatilis, 
Rutilus rutilus, Cyprinus carpio, Gobio gobio, Cottus gobio, dan Barbatula 
barbatula). Dinyatakan bahwa setiap ikan mempunyai adaptasi terhadap 
perbedaan cara hidup dan habitat yang dapat dibandingkan melalui kemampuan 
berenang dan metabolisme energi. Kemampuan berenang umumnya berguna 
untuk menghindar dari predator dan untuk mengejar mangsa. Semakin tinggi 
kecepatan berenang akan semakin optimal penggunaan energi (Uopt rendah). 
Hasil penelitian diketahui bahwa kecepatan berenang bervariasi antara ikan yang 
beruaya dengan non ruaya. Ikan trout (Salmo truta), roach (Rutilus rutilus), dan 
carp (Cyprinus carpio) mempunyai kemampuan berenang yang cepat dengan 
nilai Uopt masing-masing 31,64 cm det-1, 30,93 cm det-1, dan 30,59 cm det-1.
Sebaliknya gudgeon (Gobio gobio), loach (Barbatula barbatula), dan bullhead 
(Cottus gobio) merupakan perenang lambat mempunyai nilai Uopt yang lebih 
tinggi, misalnya untuk ikan gudgeon sebesar 47,09 cm det-1. Pada pengamatan 
suhu yang berbeda (10, 15, dan 20oC) tidak berkorelasi linier dengan kecepatan 
berenang. Kebanyakan ikan tersebut mengalami peningkatan kecepatan berenang 
sampai suhu 15oC dan pada suhu 20oC menurun. Ditambahkan bahwa informasi 
mengenai kecepatan berenang ikan potamodromus belum banyak diketahui. 
Informasi ini penting dalam perancangan jalan ikan.

Keberadaan bendungan atau waduk dapat mengubah populasi yang semula 
bersifat anadromus menjadi potamodromus karena terisolasi oleh bendungan. 
Misalnya yang terjadi pada ikan char, rainbow trout, dan cutthroat trout pada 
Sungai Elwa di Amerika (Pess et al. 2008).

Connolly dan Brenkman (2008) mengaitkan antara tersingkirnya 
bendungan dengan kesuburan sungai. Dampak disingkirkannya bangunan !sik 
(bendungan)adalah dalam kurun waktu yang singkat, bagian hulu sungai lebih 
baik daripada hilir karena tidak terkena dampak sedimentasi dan kekeruhan. 
Pada tahap berikutnya bagian hilir akan lebih baik karena ketersediaan nutrien. 
Meningkatnya kesuburan sungai akan mendukung pertumbuhan larva ikan dan 
meningkatkan kepadatan populasi. Pada akhirnya bagian hilir tersebut menjadi 
tempat mencari makan yang baik dan sebagai daerah tujuan ruaya larva ikan.

Rintangan lain yang dihadapi ikan peruaya dan merupakan dampak 
dari kegiatan manusia adalah penggunaan alat tangkap ikan yang disebut 
empang (barrier traps). Alat tangkap ini dapat dijumpai pada beberapa tempat 
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di Indonesia, antara lain di sekitar Suaka Perikanan Teluk Rasau Sumatera 
Selatan. Alat tersebut dipasang melintang menutup kanal sehingga menghambat 
ikan-ikan yang akan beruaya (Adjie 2008). 

Selanjutnya ancaman terhadap ikan peruaya menurut Balirwa et al. (2003)
antara lain degradasi daerah rawa banjiran yang diakibatkan oleh penggundulan 
hutan dan lahan pertanian di sekitar sungai yang menghilangkan tempat 
pemijahan bagi ikan peruaya potamodromus, misalnya Cyprinidae, cat!sh, dan 
non cichlids yang lain.

Penelitian mengenai ancaman terhadap kelangsungan ruaya ikan 
potamodromus belum banyak dilakukan, terlebih lagi upaya penanganannya. 
Untuk mengatasi dampak negatif keberadaan bendungan terhadap proses ruaya 
ikan lokal telah dilakukan uji coba pemasangan jalan ikan di antaranya di Padang 
Pariaman, Sumatera Barat. Salah satu jenis ikan lokal yang beruaya adalah garing, 
Tor sp. Langkah ini tentunya perlu lebih digalakkan sebelum terjadi penurunan 
populasi maupun kepunahan jenis-jenis ikan penting lainnya yang dalam daur 
hidupnya melakukan ruaya.

4.4 Pengelolaan ikan peruaya
Kerusakan habitat pada perairan sungai sangat berdampak pada ikan peruaya 

maupun  non  peruaya. Salah satu penyebabnya adalah keberadaan waduk/
bendungan yang tidak menguntungkan bagi ikan peruaya potamodromus 
sebagaimana diuraikan di muka. Dudgeon (1995) melaporkan bahwa beberapa 
jenis ikan di Tiongkok sudah berstatus terancam punah akibat dibangunnya 
waduk pada tiga sungai besar yang tidak memperhitungkan konsekuensi ekologi. 
Dalam pengelolaan diperlukan kerja sama antar pakar dalam merumuskan kegiatan 
berskala besar seperti halnya Mekong River Comission (MRC), ketersediaan data 
mengenai periode banjir dan daerah rawa banjiran.

Dalam pengelolaan ikan potamodromus banyak aspek yang perlu 
diperhatikan. Menurut Dudgeon (2000), aspek yang dimaksud antara lain harus 
memperhitungkan kenyataan bahwa ikan pada perairan sungai sangat kompleks 
baik siklus hidup, perbedaan persyaratan habitat untuk setiap tahapan kehidupan, 
adanya pencemaran/racun, dan pengaruh gangguan lainnya. Sebelumnya, 
Johnson dan Noltie (1996) menyebutkan bahwa informasi yang diperlukan 
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untuk kebijakan pengelolaan adalah yang terkait dengan ekologi reproduksi dan 
konservasinya. Dengan demikian, dapat dirumuskan kebijakan yang tepat agar 
populasi ikan dapat meningkat.

Pengelolaan ikan potamodromus yang hidup pada perairan rawa banjiran 
dapat dilakukan dengan memodi!kasi saluran yang menghubungkan antara 
badan sungai dengan daerah rawa banjiran. Menurut Connolly dan Brenkman 
(2008), modi!kasi saluran penghubung dapat menjamin keberlangsungan ruaya 
lateral bagi fauna akuatik termasuk ikan. Ruaya lateral pada kawasan banjiran 
bertujuan untuk pemijahan maupun untuk makan dan pembesaran. Oleh karena 
itu, sangat penting untuk menjaga keberlangsungan proses ruaya tersebut.

Penangkapan ikan yang sedang melakukan ruaya untuk berpijah banyak 
terjadi di berbagai wilayah di dunia (Lucas et al. 2001), termasuk di Indonesia.
Contoh, penangkapan induk ikan botia (Chromobotia macracantha) pada anak 
sungai ketika ikan sedang beruaya ke Danau Sembuluh (Kalimantan Tengah) 
untuk memijah. Kegiatan yang sama juga dilakukan terhadap ikan brek 
(Barbonymus balleroides) melakukan ruaya pemijahan di Sungai Serayu (Jawa 
Tengah). 

Jika terus dibiarkan, kegiatan ini akan membahayakan kelestarian populasi 
ikan potamodromus karena proses regenerasi terganggu atau terhambat. Oleh 
karena itu perlu dilakukan larangan menangkap ikan yang sedang beruaya 
untuk memijah. Selain itu ikan yang boleh ditangkap terbatas hanya ikan yang 
berukuran lebih panjang daripada ukuran ikan ketika kali pertama mencapai 
matang gonad. Pembatasan ini bertujuan memberi kesempatan pada ikan untuk 
berkembang biak minimal satu kali. Oleh karena itu, data ekologi reproduksi dan 
pertumbuhan ikan peruaya sangat diperlukan untuk pembatasan ini.

Langkah pengelolaan terhadap ikan potamodromus lain yang perlu 
diterapkan adalah larangan penangkapan ikan di habitat pemijahan. Contoh 
model pengelolaan ini dilakukan pada habitat pemijahan ikan garieng (Tor 
douronensis) di Sumatera Barat yang lebih dikenal dengan lubuk larangan. Anak 
ikan ini akan menyebar ke perairan di sekitarnya. Jenis ikan ini mempunyai 
kebiasaan melakukan ruaya ke arah hulu sungai pada saat akan memijah.

Pengelolaan juga menyangkut upaya mengupayakan jalur ruaya yang aman 
bagi ikan peruaya. Penggunaan alat tangkap yang menghambat jalur ruaya harus 
dilarang. Adjie (2008) menyarankan agar penggunaan empang (barrier traps)
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di Sumatera Selatan tidak diperbolehkan karena alat ini menutup kanal yang 
merupakan jalur ruaya bagi banyak jenis ikan yang akan menuju atau kembali 
dari habitat pemijahan.

Bendungan juga merupakan salah satu faktor penghambat perjalanan ruaya 
ikan. Oleh karena itu, pada saat perencanaan pembangunannya kelestarian 
ikan dengan segala proses kehidupannya perlu dijadikan bahan pertimbangan. 
Bendungan waduk perlu dilengkapi dengan fasilitas jalan ikan yang 
memungkinkan ikan lewat ketika datang dari dan menuju ke arah hulu. 
Rancangannya disesuaikan dengan komunitas ikan yang menghuni sungai. 
Sebagaimana yang dilakukan oleh White et al. (2010) yang telah merancang 
model jalan ikan bagi tiga jenis ikan asli di Sungai Murray, Australia.

4.5 Penutup
Ruaya ikan potamodromus memperlihatkan dinamika pergerakan kelompok 

ikan untuk memenuhi sejarah hidupnya. Sangat disayangkan bahwa belum 
banyak mendapat perhatian, padahal ini merupakan kunci dalam pengelolaan 
perikanan sungai. 
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5.1 Pendahuluan
Istilah am!dromus pertama kali diperkenalkan oleh Myers pada tahun 1949. 

Am!dromus berasal dari kata amphi yang berarti dua dan dramein yang berarti 
lari. Istilah ini menunjuk pada kelompok ikan yang beruaya secara reguler dari 
perairan tawar menuju ke laut atau sebaliknya pada tahap tertentu dalam hidupnya 
tetapi bukan bertujuan untuk bereproduksi. McDowall (2007) membatasi ikan 
am!dromus pada kelompok ikan yang memijah di perairan tawar dan larva yang 
baru menetas beruaya ke laut untuk makan dan tumbuh di laut sampai tahap 
yuwana, kemudian mereka kembali ke perairan tawar untuk mencari makan dan 
tumbuh sampai dewasa serta memijah. Ikan am!dromus juga biasa membentuk 
populasi terkungkung yang larvanya tidak dapat beruaya ke laut (McDowall 
2007, Tsunagawa dan Arai 2009, Watanabe et al. 2013, Augspurger 2017).

Jumlah ikan kelompok am!dromus saat ini sekitar 75 spesies, dan 60 jenis 
adalah ikan yang didominasi ikan gobi sicydiine sub ordo Gobioidei (Kinzie 1990, 
McDowall 2007). Jumlah jenis ikan kelompok ini akan terus bertambah seiring 
dengan semakin berkembangnya pengetahuan tentang klasi!kasi, perilaku, dan 
sejarah kehidupan ikan (McDowall 2007). 

Ikan kelompok am!dromus di dunia tersebar luas, dan umumnya ditemukan 
pada pulau-pulau daerah tropis sampai sub tropis dan biasanya terisolasi oleh 
samudra, serta pulau-pulau di Karibia Amerika Tengah dan sekitarnya (McDowall 
2007). Beberapa jenis ikan kelompok am!dromus di kepulauan Hawaii memiliki 
adaptasi morfologi, yaitu sirip perutnya membentuk semacam sayap dan memiliki 
otot yang kuat sehingga dapat memanjat air sungai terjal untuk memperluas 
penyebarannya (McRae 2007).

Penelitian ikan kelompok am!dromus telah banyak dilakukan, namun 
penggunaan istilah am!dromus belum seluas penggunaan istilah anadromus 
dan katadromus, bahkan beberapa ahli biologi ikan enggan memakai istilah 
am!dromus (McDowall 2007, Secor dan Kerr 2009). Keengganan mereka 
menggunakan istilah tersebut didasarkan pada pertimbangan aspek geogra!s, 
praktis, dan konseptual serta karena mereka tidak memiliki pengalaman pribadi 
dengan ikan kelompok am!dromus (McDowall 2007, Iguchi 2007). 

Banyak peneliti Jepang telah meneliti ikan am!dromus, khususnya kelompok 
cottids dan gobiids. Di Jepang, kelompok ikan gobi biasa disebut ayu, di antaranya 
Rhinogobius brunneus (Iguchi dan  Mizuno 1991), Plecoglossus altivelis (Iguchi 
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1996, Abe et al. 2007), Rhinogobius (Tamada dan Iwata 2005), Sicyopterus 
japonicus (Iida et al. 2008, Iida et al. 2010). Ikan gobi am!dromus juga banyak 
diteliti di Taiwan, di antaranya Rhinogobius rubromaculatus (Chenget al. 2005), 
dan S. japonicus (Lin et al. 2011). 

Kajian tentang ikan am!dromus telah banyak dilakukan di beberapa wilayah 
atau negara, antara lain di Kepulauan Hawaii, Jepang, Selandia Baru, dan Taiwan. 
Substansi penelitian yang telah banyak dilakukan di antaranya berkaitan dengan 
pola reproduksi dan ruaya ikan kelompok am!dromus, karena kedua aspek kajian 
ini sangat terkait dengan konsep ikan am!dromus. Di Indonesia, penelitian ikan 
kelompok am!dromus masih sangat langka. 

Bab ini mengkaji beberapa aspek penyebaran, pola reproduksi, dan ruaya 
ikan kelompok am!dromus. Substansi yang dikaji meliputi jenis, persebaran, 
reproduksi, ruaya, dan potensi penelitian ikan kelompok am!dromus di Indonesia 
serta dilakukan sintesis. Diharapkan substansi kajian ini dapat memberikan 
informasi dan pemahaman tentang ikan kelompok am!dromus sehingga dapat 
mendorong penelitian ikan ini di Indonesia.

����-HQLV�GDQ�SHUVHEDUDQ�LNDQ�DP¿GURPXV
-HQLV�GDQ�SHUVHEDUDQ�JHRJUD¿V

Menurut McDowall (2007), ikan kelompok am!dromus memiliki sifat-sifat 
sebagai berikut:

a) setelah menetas larva segera beruaya ke laut,
b) makan dan tumbuh di laut selama beberapa minggu sampai bulan, 
c) pascalarva atau yuwana berukuran kecil (sekitar 15–50 mm) kembali ke 

air tawar, dan dilihat dari perspektif perikanan ikan migran yang kembali 
tersebut berukuran sangat kecil,

d) sebagian besar hidupnya berlangsung di air tawar, 
e) matang gonad dan memijah di air tawar,
f) biasanya tidak melakukan ruaya secara eksplisit untuk pemijahan (gamet) 

dan jika ada ruaya pemijahan tidak melibatkan pergeseran bioma, dan 
g) tetap di air tawar untuk sisa hidupnya, apakah sebagai kelompok semelparus 

atau iteroparus. 
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Beberapa famili ikan kelompok am!dromus yang telah diketahui antara lain 
famili Galaxiidae, Cottidae, Gobiidae, Eleotridae, dan Pinguipedidae (McDowall 
2007). Ada lima jenis famili Galaxiidae di Australia timur, Tasmania dan 
Selandia Baru yang merupakan ikan am!dromus, serta ikan famili Eleotridae dan 
Pinguipedidae yang juga sebagai ikan am!dromus ditemukan di daerah tersebut. 
Famili Aplochitonidae dengan dua jenis termasuk ikan am!dromus ditemukan 
di Amerika Selatan. Famili Galaxiidae terdiri atas lebih dari 40 jenis dan lima 
jenis di antaranya ikan am!dromus (Tabel 5-1) ditemukan di Australia, Selandia 
Baru, Kaledonia Baru, Amerika Selatan, dan Afrika Selatan (McDowall 2007).

Tabel 5-1 Taksa dan sebaran ikan kelompok am!dromus berdasarkan klasi!kasi 
Myers (1949) (dimodi!kasi dari McDowall 2007) 

Kelompok ikan (taksa) Wilayah persebaran Jumlah ikan am!dromus

Prototroctes, 2 jenis Australia, Selandia Baru 2 jenis [0]1

Plecoglossus, 1 jenis Jepang, Korea 1 jenis [1]
Aplochiton, 2 jenis Amerika Selatan 2 jenis [1]
Galaxias, > 40 jenis Australia, Selandia Baru, 

Kaledonia Baru, Amerika 
Selatan, Afrika Selatan

5 jenis [4]

Neochanna, 6 jenis Australia, Selandia Baru 1 jenis [0]
Gobiomorphus, 9 jenis Australia, Selandia Baru 6 jenis [1]
Eleotridae lainnya, banyak 
jenis

Tersebar luas Beberapa jenis [?] 

Sicydiinae gobies, banyak 
jenis

Tropik dan subtropik Banyak jenis [?] 

Gobiidae lainnya, banyak 
jenis

Tersebar luas Beberapa jenis [?] 

Cottidae ? jenis Temperate bagian utara Beberapa jenis [?] 
Cheimarrichthys, 1 jenis Selandia Baru 1 jenis [0]

Keterangan [ ]1 = Jumlah jenis am!dromus yang membentuk populasi terkungkung (landlocked) 
yang dikenal

? = tidak diketahui jumlahnya

Ikan kelompok am!dromus ditemukan di daerah tropik sampai daerah 
subtropik, terbentang dari Jepang di bagian utara sampai Selandia Baru di 
bagian selatan (McDowall 2007). Kelompok ikan ini juga dapat ditemukan 
di pulau-pulau Karibia-Amerika tengah dan sekitarnya, Pasi!k tropik bagian 
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tengah dan barat, Filipina, dan bagian barat meliputi pulau-pulau di Samudra 
Hindia (McDowall 2007). Telah banyak penelitian yang melaporkan bahwa 
ikan am!dromus, terutama ikan gobi sicydiine, banyak ditemukan di pulau-
pulau tropik Indo-Pasi!k (Parenti 1991, Watson et al. 2005, McDowall 2007, 
McDowall 2010, Nip 2010, Keith et al. 2011 in %uesen et al. 2011). Berdasarkan 
sejarah hidupnya, ikan kelompok am!dromus di daerah tropis yang diwakili 
oleh Sicydiinae berbeda dengan ikan di daerah beriklim sedang (temperate) yang 
diwakili oleh ayu (P. altivelis), sculpins dan galaxiids (Watanabe et al. 2013). 
Ketergantungan ikan am!dromus di daerah tropis terhadap habitat laut untuk 
tumbuh adalah tinggi, sebaliknya ketergantungan ikan yang menghuni daerah 
temperate tergolong rendah (Watanabe et al. 2013).

Berdasarkan informasi dari www.aquamaps.org versi Agustus 2010 persebaran 
ikan kelompok am!dromus di dunia dapat dibagi dalam tiga kategori, yaitu:

(a) kelompok ikan dengan persebaran kosmopolitan. Kelompok ini dapat 
ditemukan di pulau-pulau Samudra Pasi!k, Hindia, dan Atlantik, 
contohnya Neogobius melanostomus dan Kuhlia sandvicensis.

(b) kelompok ikan dengan persebaran terbatas. Sebaran kelompok ini hanya 
mencakup beberapa daerah atau pulau-pulau di Samudra Pasi!k dan Atlantik, 
contohnya Galaxias maculatus dan Rhinogobius brunneus. Ikan G. maculatus 
hanya ditemukan di Australia,Tasmania, God Howe Island, Selandia Baru 
dan Kepulauan Chatham, serta di Amerika Selatan seperti Chili dekat Andes 
sampai ke ujung selatan Valparaiso, dan gugus pulau Tierra del Fuego di 
Argentina pada danau terisolasi. R. brunneus hanya ditemukan di Jepang, 
Rusia bagian timur, Pantai Pasi!k, Ryukyu, Taiwan, daratan China, dan 
Filipina.

(c) kelompok ikan endemik. Beberapa ikan yang termasuk kelompok ini 
seperti Lentipes concolor, Sicyopterus stimpsoni, Awaous guamensis, Stenogobius 
hawaiiensis, dan Eleotris sandwicensis hanya ditemukan di Kepulauan Hawai, 
serta Cheimarrichthys fosteri hanya ditemukan di Selandia Baru (McRae 
2007, McDowall 2007).
Ikan genus Sicydium tersebar luas di Meksiko, Amerika Tengah, tetapi 

memiliki perbedaan pola sebaran antara yang ditemukan di bagian Atlantik 
dengan bagian Pasi!k. Di Pasi!k ikan ini ditemukan di gunung dekat pantai 
dengan dataran yang sempit, terus tersebar di sungai mulai dari Mazatlán, Sinaloa, 
Meksiko, ke Panama tengah. Di Atlantik Sicydium diketahui terpisahkan oleh 
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adanya tiga daerah pegunungan pesisir, yaitu Meksiko tengah, Honduras utara, 
dan Kosta Rika timur laut dan Panama utara, dan belum ada laporan ditemukan 
di daerah dengan dataran pesisir luas. Sejarah kehidupan am!dromus ikan gobi 
Sicydium menghalanginya untuk menempati sungai yang mengalir melalui 
dataran pantai yang luas. Ikan gobi Sicydium berpijah di sungai pada pegunungan 
berbatu dan larvanya menghanyut ke laut di mana larva mulai makan. Sungai di 
dataran pantai yang luas terlalu panjang sehingga larva yang menetas mengalami 
kelaparan sebelum mencapai pantai atau pascalarva mengalami kelaparan ketika 
beruaya menuju hulu sungai sebagai habitat ikan dewasa (Lyons 2005).

Persebaran ikan di sungai 
Persebaran ikan yuwana dan dewasa di sungai sangat dipengaruhi oleh 

kemampuan pasca larva setiap jenis ikan untuk mengatasi hambatan ruaya ke 
hulu sungai. Tiga dari lima jenis ikan am!dromus yang ditemukan di Hawaii 
memiliki kemampuan untuk memanjat dinding batu vertikal yang ada air 
terjunnya saat pasca larva dan yuwana menggunakan sirip perut yang menyatu 
membentuk piringan hisap (Nishimoto dan Kuamo’o 1997 in McRae 2007). 
Ikan Sicyopterus stimpsoni dan Awaous guamensis dapat memanjat dan mencapai 
air terjun cukup tinggi (20 m) dan ditemukan pada tipe habitat berupa sungai 
orde satu bergradien rendah sampai moderat dengan aliran sungai tenang sampai 
bergolak, bersubstrat batu, kerikil dan pasir; serta pada sungai orde di atas satu, 
alirannya bergolak, air terjun dan bersubstrat batu dengan ketinggian 150 m 
(Fitzsimons dan Nishimoto 1990 in McRae 2007). Ikan Lentipes concolor saat 
beruaya ke hulu dapat mencapai air terjun yang terjal pada ketinggian elevasi 
lebih dari 300 m dan jarak ke hilir sungai lebih dari 1 km. Eleotris sandwicensis 
tidak memiliki sirip perut yang menyatu dan Stenogobius hawaiiensis memiliki 
sirip perut yang bersatu, tetapi tidak memiliki otot yang kuat untuk memanjat air 
terjun sehingga persebaran dua spesies ikan ini terbatas (McRae 2007).

Abe et al. (2001) mengamati kepadatan dua spesies ikan peramban 
am!dromus simpatrik di Sungai Choshi, Jepang yang berlokasi pada orde ke 
dua, tiga, dan empat yang berturut-turut berjarak 7,0 km; 6,7 km; dan 3,6 km 
dari muara sungai. Produksi primer kotor meningkat ke arah hilir seiring dengan 
berkurangnya penutupan kanopi oleh dinding lembah dan pohon sepanjang 
sungai. Kepadatan P. altivelis terbesar ditemukan pada sungai orde empat (3,6 
km dari muara sungai) yang produktivitas primernya lebih tinggi. Pola sebaran  
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S. japonicus berbeda antara individu dewasa (panjang total >7 cm) dengan 
individu muda. Kepadatan ikan dewasa lebih besar pada sungai orde ke tiga, 
sementara individu lebih berlimpah pada sungai ordo ke empat. Walaupun  
S. japonicus dan P. altivelis banyak ditemukan di sungai pada orde yang sama 
di Sungai Choshi, tetapi S. japonicus dewasa cenderung hidup bagian atas (ke 
hulu sungai) sedangkan P. altivelis cenderung hidup di bagian bawah (ke arah 
hilir sungai). Adanya pergeseran distribusi ke arah hulu pada S. japonicus dewasa 
akan mengurangi persaingan dan tumpang tindih pemanfaatan habitat dengan 
P. altivelis sehingga kedua jenis ikan ini dapat hidup berdampingan di Sungai 
Choshi.

5.3 Reproduksi ikan 
Gugus telur dan fekunditas 

Ukuran telur dan gugus telur (clutch) saling berkaitan dan merupakan 
gambaran strategi induk betina untuk memaksimalkan keberhasilan reproduksi. 
Ikan Rhinogobius sp. CB (cross band type) yang ditemukan dari hulu sampai ke 
arah hilir Sungai Aizu memperlihatkan bahwa ukuran gugus telur yang dikandung 
induk betina berukuran sama tidak berbeda di sepanjang aliran sungai, tetapi 
menurun mulai dari awal sampai akhir musim pemijahan dan dari hulu ke hilir 
(Tamada 2009). Informasi tersebut menunjukkan bahwa sumber daya energi 
yang dialokasikan ke ovarium menurun mengikuti musim dan tempat. Beberapa 
faktor yang memengaruhi variasi ini ialah kondisi perkembangan somatik ikan 
betina, pertukaran antara reproduksi dan pertumbuhan, ketersediaan pakan, 
suhu air, dan kehadiran spesies kompetitor (Tamada 2009). Beberapa faktor 
yang memengaruhi variasi temporal dan lokal ukuran telur ikan adalah suhu 
air dan ketersediaan makanan bagi anakan ikan. Produksi sedikit jumlah telur 
berukuran besar untuk memaksimumkan kebugaran induk pada kondisi makanan 
kurang, sebagaimana memproduksi telur berukuran kecil pada kondisi makanan 
berlimpah. Ukuran telur berkorelasi dengan ukuran induk betina. Kecenderungan 
ini tampak merupakan suatu adaptasi terhadap pola ruaya mereka; karena larva 
dari induk yang lebih besar dengan kecenderungan menghuni bagian hulu sungai 
harus mempunyai ketahanan lebih besar melawan kelaparan selama perjalanan 
ruaya menuju laut.
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Pada ikan am!dromus, jarak ruaya larva ke hilir merupakan faktor penting 
sintasan larva, karena larva menghadapi dua risiko yakni kelaparan dan atau 
pemangsaan selama beruaya. Pada situasi belanja energi (energy budget) konstan, 
dua risiko tadi memaksa induk ikan menghasilkan telur yang lebih besar untuk 
mencegah larva menderita kelaparan, atau induk ikan memproduksi telur dalam 
jumlah lebih banyak untuk menghadapi pemangsaan (Tamada 2005).

Beberapa spesies peruaya mempunyai telur dalam jumlah besar. Sicyopterus 
japonicus mempunyai fekunditas sangat besar, yaitu sekitar 225.000 butir dengan 
ukuran tubuh 105 mm (Dotu dan Mito 1955 in McDowall 2009), dan fekunditas 
S. lagocephalus berkisar 50.000–70.000 butir (Delacroix 1987 dan Keith et al. 
1999 in Watanabe et al. 2013). Di Selandia Baru, fekunditas Gobiomorphus 
gobioides bervariasi, yaitu berkisar 80–100.000 butir dengan ukuran tubuh 
maksimum dapat mencapai 210 mm dan ikan betina berukuran besar memiliki 
jumlah telur yang banyak (McDowall 1990 in McDowall 2009). Fekunditas 
Stiphodon percnopterygionus berkisar 1.000–10.000 butir dan telur berukuran 
kecil yang berkisar 0,49–0,58 mm (Yamasaki dan Tachihara 2006 in Watanabe 
et al. 2013). Ukuran telur populasi ikan am!dromus yang terkungkung lebih 
kecil dibandingkan dengan kelompok populasi diadromus (Augspurger 2017).

Pemijahan 
Sebelum melakukan pemijahan, ikan am!dromus biasanya mempersiapkan 

sarang lebih dahulu dan umumnya dilakukan oleh jantan (Kvarnemo 1994, Ito 
dan Yanagisawa 2003, Tamada 2008). Ikan jantan menjaga terus telur-telur yang 
dihasilkan oleh betina di dalam sarang sampai menetas (Kvarnemo 1994). 

Sistem perkawinan ikan dapat bersifat poligini atau monogini, namun 
umumnya bersifat poligini, khususnya pada Rhinogobius sp. CB (Tamada 2008). 
Tingkat intensitas poligini Rhinogobius sp. CB juga ditentukan oleh ruang 
pemijahan yang tersedia dalam sarang. Meskipun dalam sarang ada beberapa 
betina, namun tingkat poliniginya rendah karena ruang pemijahan dalam sarang 
terbatas (Ito dan Yanagisawa 2003). 

Pada musim pemijahan ikan gobi Rhinogobius sp. LD jantan merayu 
beberapa individu ikan betina yang berukuran sama dan mengajaknya ke sarang, 
padahal ikan betina lebih memilih jantan yang berukuran lebih besar (Ito dan 
Yanagisawa 2000). Pola yang sama juga dilakukan oleh Rhinogobius sp. CB (Ito 
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dan Yanagisawa 2003). Lebih jauh Ito dan Yanagisawa (2003) menjelaskan 
bahwa jantan mengumpulkan lebih dari satu ekor betina sebelum pemijahan 
berlangsung.Meskipun demikian potensi jumlah total telur yang akan dipijahkan 
dalam satu sarang tidak sebanding dengan jumlah telur yang benar-benar terdapat 
dalam satu sarang, dan terkesan telur hanya dihasilkan oleh salah satu induk 
betina. 

Tamada (2008) menemukan bahwa pada satu sarang yang sama beberapa 
ekor betina menyimpan telurnya secara simultan atau bergantian dalam 
waktu yang singkat. Kepadatan telur Rhinogobius sp. CB meningkat dengan 
bertambahnya jumlah induk betina yang memijah. Kepadatan telur dalam 
kumpulan telur yang didapatkan di lapangan dikategorikan dalam tiga distribusi 
normal. Kepadatan telur dalam sarang dapat digunakan sebagai indeks untuk 
menjelaskan pola perkawinan ikan ini. Berdasarkan distribusi tersebut diduga 
perkawinan Rhinogobius sp. CB di alam liar sering bersifat poligini. 

Di antara jantan Rhinogobius sp. LD (largedark) untuk mendapatkan betina 
relatif jarang terjadi kompetisi. Tahap perkembangan telur dan jumlah telur 
mengindikasikan bahwa jantan menerima 1–3 gugus telur selama satu siklus 
pemijahan. Jantan yang menjaga beberapa gugus telur sering memakan telur 
(kanibal), tetapi jantan yang menjaga gugus telur tunggal jarang bersifat kanibal. 
Betina yang bunting dalam sarang juga sering memakan telur betina lain yang 
diletakkan sebelumnya. Kemungkinan hal ini dilakukan untuk memperluas 
ruang yang tersedia untuk peletakan telur (Ito dan Yanagisawa 2000). 

Kondisi yang sama juga ditemukan pada Plecoglossus altivelis (Iguchi 1996). 
Pemijahan ikan ini berkaitan dengan ukuran tubuh. Telur dalam ovarium 
betina pada tahap prapemijahan menunjukkan sebaran ukuran multimodal yang 
mengindikasikan semua betina berpotensi pemijahannya bertahap. Sebagian 
besar induk betina yang berukuran besar mati tidak lama setelah pemijahan 
pertamanya, sedangkan hampir separuh induk betina berukuran sedang dan kecil 
berhasil menyelesaikan pemijahan kedua sekitar dua minggu sesudah pemijahan 
pertama. Strategi pemijahan ini terkait dengan sintasan keturunan dan kematian 
ikan induk selama musim pemijahan.
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Kondisi lingkungan perairan dan reproduksi 
Beberapa faktor lingkungan menyebabkan adanya variasi spasial dan 

temporal ukuran telur kelompok ikan am!dromus, seperti suhu air dan 
ketersediaan pakan bagi larva. Ukuran telur sangat berkorelasi dengan ukuran 
betina. Kecenderungan variasi ukuran betina dengan ukuran telur nampaknya 
merupakan adaptasi dalam pola ruaya mereka. Larva yang berasal dari betina 
yang lebih besar cenderung berada di hulu sehingga memerlukan ketahanan yang 
lebih besar terhadap kelaparan selama mereka ruaya ke laut (Tamada 2009). 

Suhu air yang tinggi dan kondisi pakan melimpah dapat memengaruhi 
ukuran telur optimal R. brunneus. Selain itu sintasan larva yang lebih tinggi 
selama beruaya ke hilir memengaruhi indek kematangan gonad yang lebih rendah 
pada saat matang telur pada ikan gobi ini yang biasanya mendiami hilir sungai 
(Tamada 2005). 

Kvarnemo (1994) juga menemukan bahwa suhu berpengaruh terhadap 
reproduksi ikan am!dromus gobi pasir (Pomatoschistus minutus). Meningkatnya 
suhu air mendorong bertambahnya laju reproduksi, dan dorongan ini lebih 
kuat pada jantan. Kondisi ini mencerminkan adanya perbedaan pada tingkat 
perkembangan antara telur yang belum dibuahi selama dalam ovarium betina 
dan telur yang telah dibuahi dalam perawatan jantan. Pada suhu konstan, masih 
terlihat pengaruh musiman laju reproduksi jantan dan waktu inkubasi menurun 
pada saat musim pemijahan. Ikan jantan membangun sarang dan menjaga 
telur sampai menetas. Perhitungan kepadatan telur dan ukuran sarang alami 
menunjukkan jantan mampu menjaga gugus telur rata-rata dua betina secara 
bersamaan. Lebih jauh Kvarnemo (1996) menegaskan bahwa suhu memengaruhi 
nisbah seks operasional dan intensitas interaksi kompetitif jantan-jantan, dan 
oleh karena itu juga memengaruhi intensitas seleksi seksual.

Toleransi larva S. japonicus yang baru menetas kepada suhu dan salinitas 
diteliti oleh Iida et al. (2010). Ternyata sintasan larva S. japonicus sangat bergantung 
kepada kondisi salinitas dan suhu. Hasil penelitian mereka menunjukkan bahwa 
larva lebih beradaptasi dengan air payau dan air laut daripada dengan air tawar. 
Sebaliknya, ikan dewasa dan telur lebih beradaptasi dengan air tawar dan air payau 
daripada dengan air laut. Hal ini konsisten dengan sejarah hidup am!dromus 
ikan yaitu tumbuh dan memijah di air tawar, sementara tahap larva hidup di 
habitat air laut.
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5.4 Ruaya ikan
Pola ruaya dan adaptasi 

Tsunagawa dan Arai (2009) menemukan lima tipe siklus hidup Rhinogobius 
sp. BI (tipe Bonin Island) mengacu pada tipe ruaya berdasarkan analisis 
nisbah Sr : Ca otolit sepanjang riwayat kehidupan (Gambar 5-1), yakni 
(a) tipe terkungkung arti!sial atau alami, (b) tipe am!dromus fase payau 
singkat, (c) tipe am!dromus khas, (d) tipe am!dromus fase laut lama, dan 
(e) tipe am!dromus beberapa antarhabitat. Mencermati lima tipe tersebut, tipe 
pertama adalah spesies yang hidup terkungkung di bagian atas bendungan, yang 
tidak bersambungan dengan bagian hilir, yang hanya menghuni habitat air tawar. 
Tipe ini membuktikan bahwa Rhinogobius sp. BI mempunyai strategi ruaya 
polimor!k yang membuat ikan ini beradaptasi dengan baik pada lingkungan 
alami atau buatan. Empat tipe yang lain memperlihatkan bahwa pola ruaya 
Rhinogobius sp. BI sangat bervariasi pada berbagai habitat dan "eksibel sehingga 
mereka dapat mengarungi berbagai tingkat salinitas selama sejarah hidupnya.

Keberhasilan daur hidup ikan am!dromus menimbulkan sejumlah 
pertanyaan tentang bagaimana larva ikan ini dapat terbawa ke hilir, bertahan, dan 
makan dan berkembang di lingkungan air laut, sebelum pasokan energi endogen 
dalam kuning telur habis. McDowall (2009) menyebutkan ada enam taktik 
yang dapat dilakukan oleh larva yang baru menetas dalam upaya meningkatkan 
keberhasilan mereka untuk mencapai lingkungan air laut dan meningkatkan 
kelangsungan hidup mereka selama ruaya ke laut. Enam taktik ini tidak terpisah 
satu sama lain, melainkan dua atau lebih taktik adaptasi dapat diterapkan secara 
bersamaan dalam kejadian tertentu. Ia menjelaskan taktik tersebut seperti 
berikut:

(1) ikan dewasa beruaya ke hilir menuju laut untuk memijah, dan ini lebih 
bersifat sebagai katadromus; 

(2) ikan dewasa beruaya untuk menyimpan telur dekat laut; 
(3) beberapa ikan gobi am!dromus sering mendiami bagian sungai yang dekat 

dengan laut, sering di area yang terpengaruh oleh pasang;
(4) memperbesar pasokan kuning telur untuk meminimalkan kelaparan, dengan 

menyediakan energi endogenus guna memperpanjang sintasan larva selama 
ruaya ke hilir, dan ini dapat dicapai dengan meperbesar ukuran telur; 
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(5) melepaskan telur pada arus sungai pada saat fertilisasi sehingga perkembangan 
berlangsung dalam telur terapung yang hanyut ke hilir, dan 

(6) sifat fototaksis positif yang dipunyai larva yang baru menetas akan membawa 
mereka masuk dalam kolom air sungai, sambil memaksimumkan lintasan ke 
hilir pada arus sungai.

Gambar 5-1 Pola ruaya Rhinogobius sp. BI berdasarkan analisis nisbah Sr:Ca 
otolit (Sumber: Tsunagawa dan Arai 2009)

Ikan dewasa dapat beruaya ke hilir menuju laut untuk memijah. Hal ini 
dilakukan oleh beberapa taksa ikan am!dromus bukan katadromus yang 
bertingkah laku mirip dengan ikan katadromus. Beberapa jenis ikan menunjukkan 
adanya sifat adaptif transisi antara non-diadromus dan diadromus dalam siklus 
hidupnya, dan ini juga terjadi pada ikan kelompok am!dromus (Gross1987 in 
McDowall 2007). 
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Pergerakan ikan dewasa di sungai yang beruaya ke arah hilir dilakukan 
untuk memastikan bahwa telur disimpan sedekat mungkin dengan lingkungan 
laut. Taktik ini bertujuan agar setelah pemijahan selesai, larva lebih cepat masuk 
ke lingkungan laut dan meminimalkan risiko terjadinya kelaparan pada larva 
yang baru dihasilkan. Ruaya seperti ini dilakukan antara lain oleh ikan Galaxias 
maculatus (McDowall 2009). Di Hawaii Awaous guamensis beruaya ke hilir pada 
muara sungai untuk bertelur dan biasanya ikan jantan pada musim gugur beruaya 
ke hilir untuk menetapkan lokasi pemijahan kemudian disusul oleh ikan betina 
(Fitzsimons dan Nishimoto 1991 in McDowall 2009). Hal yang sama juga 
dilakukan oleh ikan dewasa Sicyopterus extraneus dan P. altivelis yang beruaya 
ke hilir untuk memijah (Iguchi et al. 1998 in McDowall 2009). Beberapa jenis 
ikan yang menjalankan taktik seperti itu oleh beberapa ahli dianggap sebagai 
katadromus marginal (marginally catadromus), karena telur mereka diletakkan 
pada daerah antara pasang surut dan muara sungai. Kasus yang demikian ini 
mengaburkan perbedaan antara am!dromus dan katadromus (McDowall 
2009). 

Beberapa ikan gobi am!dromus hidup hanya pada hulu sungai yang berjarak 
pendek ke laut dan dipengaruhi pasang, sehingga ruaya ke laut berlangsung cepat.
Strategi ini dilakukan oleh dua jenis Eleotris (famili Eleotridae) di Pulau Okinawa 
(Maeda dan Tachihara 2004 in McDowall 2009), juga oleh Gobiomorphus 
gobioides.

Belum ada bukti yang diperoleh bahwa kelompok ikan am!dromus telah 
mengadopsi upaya memperbesar kuning telur untuk meminimalkan kelaparan. 
Ada kecenderungan yang besar bahwa ikan am!dromus memiliki jumlah telur 
besar tetapi ukurannya kecil (McDowall 1965 dan 1990 in McDowall 2009). Hal 
ini ditemukan pada ikan am!dromus Gobiomorphus huttoni yang memiliki telur 
berdiameter kurang dari 1 mm, sedangkan ikan non-diadromus Gobiomorphus 
breviceps memiliki diameter telur sampai 3 mm (McDowall 1990 in McDowall 
2009). Telur ikan am!dromus Rhinogobius brunneus berdiameter 0,8 mm, 
sedangkan telur Rhinogobius %umineus nondiadromus berdiameter sampai 
2,1 mm (Miller 1984 in McDowall 2009). Adanya perbedaan ukuran telur ikan 
yang beruaya dan tidak beruaya mungkin merupakan kejadian umum dan telur 
yang berukuran lebih kecil diasumsikan memiliki kuning telur dan kandungan 
energi lebih rendah (McDowall 2009).
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Ikan am!dromus Rhinogobius giurinus  yang hidup jauh ke hulu membutuhkan 
waktu yang cukup lama untuk sampai ke laut ketika beruaya atau sebaliknya 
dari laut ke hulu. Ikan am!dromus yang hidup jauh ke hulu sungai umumnya 
memiliki ukuran lebih besar, dan hal ini merupakan sifat umum kelompok ikan 
am!dromus (McDowall 1965 dan 1973; Erdman 1984 in McDowall 2009; Abe 
et al. 2007). Ikan R. giurinus yang hidup jauh ke hulu memiliki ukuran lebih 
besar atau lebih tua daripada yang hidup dekat ke arah hilir (Tamada dan Iwata 
2005 in McDowall 2009). Demikian juga ukuran telur yang dihasilkan oleh ikan 
ini berkorelasi dengan jarak hulu ke laut. R. giurinus yang memijah lebih jauh ke 
arah hulu memiliki telur berukuran lebih besar daripada ikan yang memijah pada 
bagian yang relatif dekat ke arah hilir (Tamada 2005). Hal ini merupakan salah 
satu strategi untuk mempertinggi tingkat kelangsungan hidup larva ikan selama 
beruaya ke hilir dan laut (Tamada 2005). Hubungan adaptasi terlihat dalam hal 
ikan betina yang hidup jauh ke hulu berukuran lebih besar dan memiliki telur 
lebih besar dengan kuning telur lebih besar sehingga persediaan energi pada larva 
lebih tinggi dan akan meningkatkan kemampuan bertahan hidup selama beruaya 
ke hilir (McDowall 2009).

Terkait sifat fototaksis larva, Moriyama et al. (1998 in McDowall 2009) 
menemukan telur R. brunneus lebih memilih menetaskan telurnya tidak lama 
setelah matahari terbenam (waktu senja). Larva bersifat fototaksis positif pada 
cahaya lemah, tetapi bersifat fototaksis negatif pada intensitas cahaya yang kuat. 
Mereka berpendapat bahwa perilaku ini memudahkan larva beruaya ke hilir pada 
malam hari, dan untuk mengurangi tekanan pemangsaan. 

Menurut McDowall (2009), ada beberapa sifat yang ditemukan 
pada larva ikan gobi atau am!dromus lainnya yang baru menetas, yaitu 
(a) kadang-kadang bersifat fototro!k positif (McDowall 1965), atau (b) 
bersifat pelagis dan berenang di kolom air seperti terjadi pada G. maculates  
(McDowall 1968), (c) atau tidak mempunyai kemampuan mengapung (Bell 
dan Brown 1995), dan (d) larva menyemburkan air ke permukaan secara 
berulang sambil berenang (Bell et al. 1995); dan sifat-sifat tersebut tampaknya 
untuk mempercepat transportasi larva ke hilir sungai. Larva baru menetas yang 
beruaya ke hilir seringkali belum memiliki pigmen mata yang dapat mengurangi 
pandangan kepada pemangsa, sehingga sifat-sifat merupakan respons mereka 
terhadap intensitas cahaya yang berbeda (McDowall 2009).
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Embrio R. brunneus bersifat fototaksis positif pada cahaya 500 lux, 
namunberespons negatif pada intensitas lebih dari 5000 lux. Fototaksis positif 
untuk pencahayaan lemah merangsang larva berenang ke permukaan air, sehingga 
pada saat senja kepadatan yang tinggi ditemukan di permukaan air. Pada malam 
hari larva tidak berenang dan tenggelam karena gravitasnya ke dasar perairan. 
Kondisi cahaya alami lingkungan bervariasi di berbagai lokasi berkaitan dengan 
ciri topogra! lokal. Variasi pola periodesitas harian selama ruaya merupakan hasil 
interaksi antara reaksi perilaku embrio dengan faktor lingkungan di sepanjang 
aliran sungai (Iguchi dan Mizuno 1991).

Embrio R. brunneus berenang dengan kecepatan sekitar 1,54 cm detik-1 

pada air tenang dan bersifat reotaksis positif, tetapi kemampuan renangnya tidak 
mampu untuk bergerak aktif pada kondisi air yang deras (Iguchi dan Mizuno 
1991). Kecepatan berenang sesaat (ISS instantaneous swimming speed) rata-rata 
tiap kelompok ikan am!dromus berkisar 0,15–4,46 m det-1, sedangkan kecepatan 
berenang eksplorasi (ESS exploratory swimming speed) rata-rata tiap kelompok 
lebih rendah, berkisar 0,04–3,77 m det-1 (Brehmer et al. 2011).

Kemiripan periodesitas harian larva gobi selama ruaya ke ke hilir dan ruaya 
vertikal menegaskan bahwa dalam perairan mengalir ruaya ke laut dimulai 
otomatis sebagai suatu perilaku naluriah fototaksis yang diwarisi dari nenek 
moyangnya yang berasal dari laut (Iguchi 2007).

Waktu telur menetas bertepatan dengan arus sungai tinggi juga dapat 
mempercepat perjalanan ke hilir pada beberapa spesies am!dromus genus Galaxias 
dan kekeruhan air dapat memberikan perlindungan dari pemangsaan (McDowall 
danCharteris 2006 in McDowall 2009); larva begitu kecil dan transparan selama 
beruaya ke hilir tidak terlihat sampai pada jarak dekat, dan karena itu larva tidak 
rentan terhadap tekanan pemangsaan yang serius. Pada kenyataannya tidak ada 
yang diketahui (McDowall 2009).

Risiko selama ruaya 
Selama beruaya ke hilir menuju lingkungan laut larva ikan am!dromus 

menghadapi berbagai risiko potensial. Menurut McDowall (2009), risiko tersebut 
mencakup sebagai berikut: 
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(a) perbedaan ionik lingkungan yang dihadapi larva pada saat berada di air tawar 
dan ketika beruaya ke laut sehingga perlu penyesuaian tekanan osmotik 
(osmoregulasi), meskipun ruaya ini tidak wajib bagi semua individu pada 
beberapa ikan am!dromus, 

(b) risiko pemangsaan yang lebih besar, bila ikan masih dalam kondisi planktonik 
selama berada di lingkungan laut, dan 

(c) arus laut dapat menyapu larva berukuran kecil sehingga terseret jauh dari 
zona perairan pesisir dan hal ini dapat membahayakan pada saat yuwana 
kembali ke air tawar untuk menyesuaikan dengan kondisi lingkungan yang 
cocok.
Selain risiko yang disebutkan di atas, masih ada risiko lebih lainnya, 

terutama jika tempat pemijahan jauh di hulu sungai. Selama beruaya dari air 
tawar ke laut larva perlu menyesuaikan diri dengan kondisi laut dan hal tersebut 
membutuhkan waktu lebih lama. Oleh karena itu, endogen (kuning telur) sebagai 
sumber energi larva dapat habis sebelum larva mencapai laut yang berakibat larva 
mati (McDowall 2009). Ia menyatakan lebih lanjut bahwa beberapa peneliti 
di Jepang telah membahas risiko kelaparan yang menimpa larva R. brunneus 
atau Rhinogobius sp. CD yang baru menetas selama beruaya ke laut. Hasilnya 
menunjukkan bahwa larva yang menetas di bagian hulu yang berjarak jauh akan 
menghadapi risiko pada saat beruaya ke hilir menuju laut karena membutuhkan 
waktu yang lama sehingga mereka mengalami kelaparan yang tak dapat pulih 
(irreversible starvation). Tingkat kelaparan larva berkorelasi dengan jarak tempat 
larva ditetaskan atau waktu yang dibutuhkan untuk beruaya ke laut.

Berdasarkan transisi morfologis larva dari kondisi pakan endogen ke kondisi 
kelaparan yang tak dapat pulih, Iguchi dan Mizuno (1999 in Iguchi 2007) 
berhipotesis bahwa sintasan awal ikan am!dromus bervariasi dengan panjang 
sungai. Hal tersebut dibuktikan pada Rhinogobius sp. CB yang berasal dari 
populasi berbeda bahwa kian jauh jarak ruaya tanpa makanan, maka kian tinggi 
pula tingkat kematian larva (Iguchi 2007).

Keadaan tersebut di atas menjadi penjelasan secara parsial tentang adanya 
fenomena yang terjadi pada ikan am!dromus, yaitu ikan ini jarang dijumpai 
pada sungai panjang di daratan benua atau pulau besar (McDowall 2007). Ini 
sebabnya mengapa ikan gobi sicydiine lazim ditemukan di pulau kecil (Keith 
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2003 in McDowall 2009), di mana ruaya larva ke hilir atau menuju ke laut 
berlangsung cepat karena sungai di pulau kecil umumnya pendek, curam, dan 
mengalir cepat (McDowall 2009).

Tingkat kematian larva ikan gobi sicydiine di pulau Karibia Dominika 
diduga sebesar 50% atau lebih per jam ketika baru menetas dan beruaya ke hilir. 
Setelah hanyut selama lima jam sintasan larva hanya tinggal sekitar 3% dari larva 
total. Fakta ini menjadi alasan sangat bagus mengapa ikan am!dromus dewasa 
lebih suka menghuni sungai lebih pendek dengan jarak lebih dekat dengan laut 
(Bell 2007 in McDowall 2009).

Beberapa pendekatan dalam penelitian pola ruaya
Dalam penelitian yang bertalian dengan pola ruaya kelompok ikan 

am!dromus telah dikembangkan beberapa metode. Metode tersebut ialah 
metode jaring perangkap (Benbow et al. 2004, Bell 2009), nisbah unsur kimiawi 
pada otolit (Arai 2006, Ohji dan Arai 2008, Hicks et al. 2010), metode akustik 
sonar (Brehmer et al. 2006, Brehmer et al. 2011), metode geostatistika kriging 
(Lin et al. 2010, Lin et al. 2011) dan metode radio isotop (Sorensen dan Hobson 
2005). 

Metode jaring perangkap digunakan untuk memantau secara kuantitatif 
jumlah ikan am!dromus yang terperangkap dalam jaring. Oleh karena itu 
penggunaan metode ini selalu mempertimbangkan lebar sungai dan jumlah 
jaring perangkap yang digunakan. Jumlah yang tertangkap dinyatakan dalam 
pascalarva perangkap-1 jam-1. Dengan metode ini dapat diperlihatkan secara 
kuantitatif variasi antara bulan dan tahun pada sungai yang sama 

Metode mikro kimia pada awalnya menggunakan nisbah strontium 
(Sr): kalsium (Ca) pada otolit ikan am!dromus. Saat ini telah dikembangkan 
penggunaan dua unsur kimiawi lain, yaitu lithium (Li) dan rubidium (Rb) yang 
dinyatakan sebagai nisbah Li : Ca dan Rb : Ca untuk melihat pola ruaya ikan 
am!dromus (Hicks et al. 2010). Beberapa penggunaan nisbah pada metode 
mikro kimia otolit dianggap sebagai bagian dari pendekatan jejak multi unsur 
dalam penelitian ruaya ikan diadromous (Hicks et al. 2010) yang berkaitan 
dengan sejarah hidup dan pola ruaya ikan dari air tawar ke air laut (Arai 2006, 
Ohji dan Arai 2008, Hicks et al. 2010).
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Metode akustik dengan sonar dan echosounder semakin banyak digunakan 
untuk mengamati kepadatan, perilaku renang, distribusi geogra!s dalam habitat, 
dan pola perilaku sirkadian ikan kelompok am!dromus secara individual atau 
bergerombol (Brehmer et al. 2006, Brehmer et al. 2011). 

Metode geostatistika kriging berdasarkan berbagai skala model variogram 
tersarang dapat dianggap sebagai metode yang baik untuk menduga S. japonicus 
pada bagian yang tidak terambil contohnya secara langsung (Lin et al. 2011). 
Indikator kriging juga digunakan untuk menduga kemungkinan kehadiran S. 
japonicus dan ditumpangkan dengan perkiraan kondisi aliran sungai (Lin et al. 
2010). Penggunaan metode geostatistika dan variogram tersarang serta jarak 
hidrologi adalah sarana yang sangat efektif untuk menggambarkan struktur 
hierarki pada pola longitudinal kepadatan S. japonicus setiap musim (Lin et al. 
2010, Lin et al. 2011). 

Jejak isotopik dapat digunakan untuk identi!kasi sumber unsur hara bagi 
organisme, yang memungkinkan untuk menyimpulkan tentang persebarannya. 
Sorensen dan Hobson (2005) memanfaatkan analisis isotop stabil (G13C, G15N) 
untuk mengevaluasi sumber nutrisi yang digunakan oleh ikan gobi am!dromus 
(Lentipesc oncolor, Syciopterus stimpsoni, dan A. guamensis) yang tertangkap 
selama ruaya ke hilir dan tinggal di Sungai Hakalau, Hawaii. Evaluasi mereka 
menunjukkan bahwa jaringan makanan air tawar memainkan peran kompleks 
dalam kehidupan ikan am!dromus Hawaii baik semasa larva maupun dewasa. 

����3HQHOLWLDQ�LNDQ�DP¿GURPXV�GL�,QGRQHVLD
Informasi ikan Sicydiinae di Indonesia

Ikan Sicydiinae merupakan kelompok ikan yang dominan di antara 
kelompok am!dromus dan menyebar sangat luas. Pasi!k dikenal sebagai pusat 
keanekaragaman jenis ikan Sicydiinae dan dapat menjadi pusat asal subfamili ini 
(Parenti 1991, Keith et al. 2011 in %uesen et al. 2011). Subfamili Sicydiinae yang 
telah diakui sahih terdiri atas enam genera, yaitu Cotylopus, Lentipes, Sicydium, 
Sicyopterus, Sicyopus, dan Stiphodon (Watson dan Kottelat 2006). Stiphodon 
dilaporkan tersebar luas di Samudra Pasi!k tropis membentang dari bagian barat 
Indonesia sampai Polinesia Prancis dan dari selatan Jepang ke Australia, serta 
ditemukan di Sri Lanka sampai Samudra Hindia. 
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Watson dan Kottelat (2006) melaporkan bahwa Lentipes dan Sicyopus 
ditemukan di Pulau Halmahera, dan sejauh ini kedua genera tersebut diketahui 
hanya terdapat di Halmahera. Selanjutnya mereka menjelaskan bahwa empat 
jenis Lentipes (L. multiradiatus, L. dimetrodon, L. crittersius, dan L. whittenorus) 
ditemukan di Indonesia dan jenis-jenis lainnya menunggu dilakukan deskripsi. 
Sicyopus zosterophorus tersebar luas di Indonesia dan telah dilaporkan sebelumnya 
dari Halmahera. S. zosterophorum juga memiliki penyebaran yang luas, dan 
telah dicatat ditemukan di Kaledonia Baru, Indonesia, Filipina, Taiwan dan 
Jepang (Watson 1999 in Nip 2010). Jenis-jenis genus Sicyopus lainnya yang 
ditemukan di Indonesia, yaitu Sicyopus multisquamatus, Sicyopus discordipinnis, 
dan Smilosicyopus mystax. 

Ikan genus Sicydiinae dimanfaatkan sebagai makanan oleh penduduk 
setempat, dan penangkapan jenis ini dikategorikan sebagai tidak berkelanjutan.
Stiphodon, Sicyopterus dan Sicyopus, juga telah menjadi populer dalam perdagangan 
ikan hias (Ekaratne 2000 dan Lin 2007 in Nip 2010). Nip (2010) menceritakan 
bahwa Kementerian Lingkungan Hidup Jepang telah menetapkan Stiphodon 
atropurpureus dan Sicyopus zosterophorus sebagai jenis ikan yang terancam punah, 
dan telah menyarankan cara untuk melestarikan kedua jenis ikan ini, karena 
telah mengalami kelangkaan di Jepang. Demikian juga keberadaan Stiphodon 
imperiorientis dan Stiphodon multisquamus di daratan Cina telah dianggap 
memprihatinkan dan perlu tindakan konservasi skala tinggi pada skala regional 
dan global. 

Ikan Sicydiinae umumnya ditemukan pada bagian hulu dengan aliran sungai 
yang deras, biasanya air jernih dan muatan sedimen rendah (Watson dan Kottelat 
2006). Mereka menjelaskan bahwa pada subfamili Sicydiinae, seperti pada 
kelompok ikan Gobioidei lainnya, satu spesies mungkin memiliki persebaran 
sangat luas di alam, seperti Sicyopterus lagocephalus; tetapi spesies lainnya memiliki 
persebaran terbatas pada sebuah pulau tunggal atau pada beberapa sungai yang 
menempati daerah aliran sungai tunggal.

Beberapa informasi  tentang ikan Sicydiinae yang ditemukan di Indonesia 
seperti diuraikan tersebut di atas hanya yang berkaitan dengan kajian aspek 
morfologi. Kajian struktur genetik tiga populasi ikan Sicydiinae, yaitu Sicyopus 
zosterophorus, Smilosicyopus  fehlmanni,  dan Smilosicyopus chloe telah dilakukan 
pada beberapa lokasi di Papua (Taillebois et al. 2013). Persebaran dan cakupan 
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wilayah geogra! kajian ikan Sicydiinae Indonesia masih sangat terbatas. Oleh 
karena itu, kajian ikan Sicydiinae di Indonesia sebagai salah satu famili yang 
mendominasi ikan kelompok am!dromus masih sangat dibutuhkan agar 
keanekaragaman hayati ikan ini di Indonesia dapat terungkap. 

3RWHQVL�SHQHOLWLDQ�LNDQ�NHORPSRN�DP¿GURPXV
Walaupun beberapa peneliti telah berhasil mengidenti!kasi beberapa jenis 

ikan Sicydiinae yang ditemukan di Indonesia, namun belum ada satu pun 
penelitian yang menyebutkan bahwa di antara jenis-jenis Sicydiinae tersebut 
sebagai ikan kelompok am!dromus. Penelitian yang telah dilakukan hanya 
berkaitan dengan aspek taksonomi dan sebaran geogra!s jenis ikan Sicydiinae, 
sedangkan aspek sejarah hidup atau daur hidupnya belum dilakukan sehingga 
di antara jenis ikan Sicydiinae yang telah ditemukan di Indonesia belum dapat 
dikategorikan sebagai ikan kelompok am!dromus. Hal ini membutuhkan 
penelitian lebih lanjut untuk menentukan apakah ikan Sicydiinae termasuk ikan 
kelompok am!dromus. 

Seperti dijelaskan sebelumnya, pusat persebaran ikan am!dromus di dunia 
berada pada pulau-pulau di Samudra Pasi!k dan Samudra Hindia. Indonesia 
terletak diantara dua samudra tersebut dan mempunyai pulau-pulau yang 
sangat banyak, namun penelitian iktiofauna air tawar, utamanya kelompok 
ikan am!dromus dari wilayah ini masih kurang. Fakta ini mendorong perlunya 
dilakukan penelitian terutama pada pulau-pulau yang lain lebih luas, dan 
diharapkan dapat ditemukan tambahan jenis (dan kemungkinan genus) ikan 
Sicydiinae (Watson dan Kottelat 2006) serta dapat mengungkap keberadaan ikan 
kelompok am!dromus di Indonesia. 

Am!dromus adalah suatu adaptasi penting untuk rekolonisasi habitat pulau 
yang sering berlangsung singkat di alam. Kelompok ikan am!dromus yang 
umumnya mendiami sungai curam pulau, misal ikan gobi sub famili Sicydiinae 
(%uesen et al. 2011). Sungai di pulau kecil dipengaruhi oleh variasi iklim yang 
ekstrim dan hidrologi, serta cenderung terjadi penurunan sumber air akibat 
"uktuasi iklim (%uesen et al. 2011), yang mengancam keberlangsungan 
keberadaan ikan di alam. Selain itu, fauna pulau dapat mengalami kepunahan 
lokal lebih cepat daripada rentang waktu geologi, karena pembentukan atau 
kehilangan lahan zona subduksi dan pusat sebaran fauna pulau (Craig 2003 in 
%uesen et al. 2011). Di samping akibat kondisi alami lingkungan, keberadaan 
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kelompok ikan am!dromus di alam sangat rentan terhadap perubahan lingkungan 
perairan dan kondisi habitatnya sebagai akibat aktivitas manusia seperti yang 
telah terjadi di Australia bagian utara dan timur serta daratan Cina (Watson dan 
Kottelat 2006, Nip 2010). 

Kondisi ini tersebut di atas juga dapat terjadi di Indonesia, meskipun 
informasinya masih belum tersedia. Oleh karena itu diperlukan penelitian 
tentang hal tersebut untuk mendukung tindakan penyelamatan sumber daya 
ikan am!dromus dari ancaman kepunahan akibat dampak aktivitas manusia di 
sekitar aliran sungai. Dalam jangka pendek, prioritas utama adalah konservasi 
perlindungan beberapa jenis ikan Sicydiinae dari potensi penangkapan-lebih 
akibat perdagangan ikan hias di Indonesia. Dalam rangka menentukan nilai 
konservasi fauna ini dibutuhkan informasi yang berasal dari hasil penelitian 
tentang persebaran, kelimpahan, taksonomi, dan struktur populasi genetik ikan 
kelompok am!dromus.

5.6 Penutup
Berdasarkan luas persebarannya, ikan kelompok am!dromus sebagian 

bersifat kosmopolitan. Kelompok ini banyak ditemukan pada pulau-pulau di 
Samudra Pasi!k dan Hindia, tersebar dari tropik sampai subtropis, dan sampai 
ke Samudra Atlantik. Di sungai ikan ini dapat ditemukan pada berbagai tipe 
habitat, mulai tipe sungai beraliran tenang dengan elevasi relatif datar sampai tipe 
sungai bergolak dan berelevasi terjal. Ikan am!dromus banyak ditemukan pada 
pulau-pulau kecil, di sungai pendek yang berarus deras. 

Reproduksi ikan kelompok am!dromus dimulai dari penentuan lokasi 
sampai penjagaan telur. Umumnya, ikan jantan lebih banyak berperan. 
Fekunditas sangat bervariasi dengan pola reproduksi biasanya bersifat iteroparus. 
Ikan ini termasuk tipe pemijah bertahap dan umumnya bersifat poligini dengan 
pembuahan eksternal. 

Pola ruaya ikan kelompok am!dromus meliputi lima tipe, mulai dari tipe 
populasi terkungkung sampai pada tipe yang melibatkan beberapa tipe habitat. 
Taktik adaptasi yang dilakukan ikan ini ada enam tipe, yaitu mulai dari ikan 
dewasa menuju laut untuk memijah sampai larvanya baru menetas bersifat 
fototaksis positif. Keenam taktik tersebut bertujuan untuk meningkatkan 
keberhasilan mencapai laut. Perbedaan ionik lingkungan (perubahan tekanan 



,NDQ�$P¿GURPXV
~ Abdul Hamid ~

101

osmotik), pemangsaan yang besar, dan arus laut dapat menyapu larva jauh keluar 
zona perairan pesisir merupakan tiga resiko potensial yang dihadapi oleh larva 
ikan am!dromus selama beruaya ke hilir menuju lingkungan laut.

Tipologi sungai yang berkaitan dengan kondisi arus dapat memengaruhi 
pola reproduksi dan ruaya larva, dan panjang pendek sungai memengaruhi 
keberhasilan ruaya larva ke laut. Suhu air dapat memengaruhi perkembangan telur 
sebelum dibuahi dan ukuran telur, serta suhu dan salinitas dapat memengaruhi 
kelangsungan hidup larva.

Penelitian ikan am!dromus telah banyak dilakukan di Kepulauan Hawaii, 
Jepang, Selandia Baru, dan Taiwan. Metode jaring perangkap, nisbah unsur 
kimiawi pada otolit, akustik sonar, geostatistika kriging, dan radio isotop 
merupakan metode pendekatan yang digunakan dalam penelitian ruaya ikan 
am!dromus. Wilayah Indonesia berpotensi sebagai salah satu pusat persebaran 
ikan kelompok am!dromus, namun informasinya sampai saat ini masih langka. 
Fakta ini menunjukkan betapa perlunya dilakukan penelitian. 
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6.1 Pendahuluan
Besarnya populasi ikan dalam suatu perairan antara lain ditentukan oleh 

makanan yang tersedia. Makanan merupakan faktor penentu bagi pertumbuhan 
dan kelangsungan hidup ikan. Kekurangan makanan merupakan faktor 
pembatas bagi perkembangan populasi ikan di perairan (Odum 1998) sehingga 
memengaruhi distribusi dan kelimpahan populasi di perairan. Untuk tumbuh, 
ikan harus mengambil makanan secara efektif dan mengonversi makanan tersebut 
menjadi jaringan tubuh setelah dikurangi pembelanjaan energi untuk fekal, 
metabolisme, dan urin (Jennings et al. 2003). 

Umumnya, setiap spesies ikan mengonsumsi jenis makanan yang berbeda-
beda yang mencakup kualitas dan kuantitas masing-masing makanan tersebut. 
Hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain ukuran dan umur ikan 
dalam memanfaatkan makanan yang tersedia (Rivera et al. 2000; Asriyana et al. 
2004; Nyegaard et al. 2004; Cunha et al. 2005; Garcia dan Geraldi 2005; Bacha 
dan Amara 2009; Asriyana et al. 2010; Carpentieri et al. 2010; Hammerschlag et 
al. 2010; Valls et al. 2011, Asriyana dan Syafei 2012), habitat hidupnya (Nicolas 
et al. 1999; Goncçalves et al. 2002), kesukaan terhadap jenis makanan tertentu 
(Livingston 1980; Weatherley dan Gill 1987), musim yang berkaitan dengan 
ketersediaan makanan di perairan (Popova 1978; Ortaz 2001; Asriyana et al. 
2004; Teixeira et al. 2010), dan spesies pesaing.

Makanan yang dimakan suatu spesies ikan tidak selalu sama, namun dapat 
berubah seiring dengan bertumbuhnya ikan. Perubahan ontogenetik tersebut 
merupakan hal yang penting dalam mempelajari ekologi ikan. Beberapa spesies 
mengalami perubahan ontogenetik menu makanannya secara perlahan, sebaliknya 
ada yang terjadi secara tiba-tiba. Pada stadia larva dan pascalarva, umumnya ikan 
merupakan pemakan plankton yang kemudian sebagian spesies berubah dalam 
komposisi makanan dan cara makannya. Perubahan tersebut disebabkan oleh 
perubahan morfologi dan kematangan gonad terutama sekali akibat peningkatan 
ukuran bukaan mulut dan kemampuan alat pencernaan dalam mencerna 
makanan. 

Menurut jenis makanannya, E#endie (1997) mengelompokkan ikan 
kedalam lima kelompok tro!k, yaitu ikan pemakan plankton, pemakan makro, 
mikrobentik dan detritus, pemakan tumbuhan (herbivora), pemakan daging 
(karnivora), dan pemakan campuran (omnivora). Di pihak lain, Kottelat et al. 
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(1993) membagi ikan ke dalam tujuh kelompok tro!k, walaupun beberapa 
jenis ikan pola makannya berubah sesuai dengan perubahan umur, musim, dan 
ketersediaan bahan makanan di perairan. Tujuh kelompok tersebut, ialah:

1) Herbivora A (endogenus) memakan bahan tumbuhan yang hidup di air atau 
di lumpur, seperti alga, jamur, alga biru (perutnya berisi sejumlah detritus 
yang termakan secara tidak sengaja);

2) Herbivora B (eksogenus) memakan bagian tumbuhan yang jatuh ke dalam 
air seperti buah-buahan, biji-bijian, dan daun;

3) Predator 1 (endogenus) memakan binatang air kecil seperti nematoda, 
rotifera, dan avertebrata lainnya berupa detritus di dalam lumpur atau 
pasir;

4) Predator 2 (endogenus) memakan larva serangga atau binatang air kecil 
lainnya;

5) Predator 3 memakan binatang air yang lebih besar seperti udang, siput, 
kepiting kecil, umumnya di dekat dasar air;

6) Predator 4 memakan ikan jenis lainnya; dan
7) Omnivora memakan bahan makanan yang berasal dari binatang dan 

tumbuhan.
Mengingat peran makanan sebagai penyokong pertumbuhan ikan, maka 

sangat penting diketahui variasi menu makanan ikan selama pertumbuhannya. 
Tulisan ini menganalisis berbagai kelompok tro!k ikan terkait dengan menu 
makanan (jenis organisme makanan) dan kebiasaan makan (cara mendapatkan 
makanan, kapan, dan di mana). Kelompok tro!k yang dimaksud adalah 
planktivora, detritivora, herbivora, karnivora, dan omnivora. 

6.2 Planktivora
Planktivora adalah kelompok ikan yang memakan plankton baik !toplankton, 

maupun zooplankton. Beberapa spesies ikan yang termasuk kelompok ini, yaitu 
ikan tembang (Sardinella !mbriata Val.), siro (Sardinella atricauda), dan japuh 
(Dussumieria acuta).

Asriyana (2004) melaporkan bahwa makanan ikan tembang di perairan 
Teluk Kendari bervariasi menurut ukuran baik ikan jantan maupun betina 
(Gambar 6-1). Makanan utama ikan betina yang berukuran kecil (9,3–10,8 cm) 
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adalah Bacillariophyceae (Indeks Relatif Penting, IRP=6.302) dari jenis Nitzschia 
sp., sedangkan yang berukuran sedang sampai besar (10,9–15,8 cm) didominasi 
oleh kelompok Crustacea (IRP=6.649) dari jenis Calanus sp. Makanan ikan 
jantan yang berukuran kecil (9,25–10,8 cm) didominasi oleh Bacillariophyceae, 
sebaliknya yang berukuran sedang sampai besar (11,3–15,3 cm) bervariasi antara 
Bacillariophyceae dan Crustacea.

Keadaan tersebut juga terlihat pada ikan Sardinella lemuru yang ditemukan 
di perairan Selat Bali (Indrawati 2000). Makanan ikan tersebut adalah zooplankton 
dan !toplankton. Zooplankton merupakan makanan utama dengan persentase 
90,52–95,54%, sedangkan !toplankton 4,46–9,48% merupakan makanan 
pelengkap. Di dalam komposisi zooplankton, copepoda menduduki persentase 
tertinggi di dalam isi lambung lemuru antara 53,76–55,00%, kelompok 
berikutnya adalah decapoda antara 6,57–9,49%.

Asriyana (2007) melaporkan bahwa ikan tembang yang ditemukan di perairan 
Teluk Kendari pada panjang total 13,8–14,3 cm makanannya didominasi oleh 
zooplankton dari kelompok copepoda. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa 
makanan ikan tembang selama masa pematangan gonad tidak banyak berbeda 
dengan selama masa pertumbuhan, hanya pada saat tersebut makanannya lebih 
banyak didominasi oleh zooplankton. Hal yang sama juga ditemukan pada 
Anodontostoma chacundata (Rahardjo et al. 2006) dan Dussumieria acuta (Asriyana 
et al. 2010) yang tidak mengalami perubahan jenis makanan.
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Gambar 6-1 Perubahan makanan ikan tembang berdasarkan ukurannya 
(Asriyana 2004)

Berdasarkan hal tersebut, dapat dikatakan bahwa komposisi makanan ikan 
tembang selama pertumbuhan dan saat pematangan gonad bervariasi sesuai 
dengan kebutuhan, kemampuan, dan "uktuasi ketersediaan makanan di dalam 
perairan. Perubahan komposisi makanan sejalan dengan pertambahan panjang 
disebabkan oleh semakin sempurnanya organ pencernaan pada ikan yang lebih 
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besar, yaitu mempunyai kemampuan menyaring makanan lebih baik karena 
tapis insangnya semakin panjang dan rapat sehingga mengambil makanannya 
lebih selektif. Costalago dan Palomera (2014) melaporkan bahwa ikan European 
pilchard (Sardina pilchardus) di barat Mediterania berukuran panjang baku 
di atas 7 cm mulai e!sien mengkonsumsi !toplankton dan saat mencapai panjang 
baku 8 cm fungsi caeca pilorus dalam pencernaannya sepenuhnya aktif. Hal 
serupa juga ditemukan pada Sardinops sagax di California, pada ukuran TL 70-
100 mm mampu menyaring diatom (Nikolioudakis et al. 2012).

Pada ikan planktivora, plankton masuk ke dalam mulut bersama-sama 
dengan air. Plankton akan tinggal di dalam mulut dan tersaring oleh jari-jari tapis 
insang yang panjang dan lemas sedangkan airnya keluar melalui celah insang. 
Kelompok ikan ini pada saat makan ada yang membentuk satu kelompok dan 
mencari kelompok plankton yang padat.

Hubungan yang erat antara komposisi jenis plankton di perairan dengan 
jenis makanan yang ditemukan dalam saluran pencernaan ikan tembang 
dan keadaan morfologi tapis insang yang begitu banyak, panjang, dan rapat 
memberikan indikasi bahwa ikan ini adalah pemakan plankton. Ikan tembang 
dalam memperoleh makanan biasanya menyaring air dengan menggunakan 
tapis insangnya. Tapis insang yang panjang dan lemas tersebut terletak di rongga 
mulut bagian dalam. Mulut ikan tembang relatif kecil, tidak dilengkapi dengan 
gigi, dan tidak dapat disembulkan ke luar. 

A#andi et al. (2009) menyatakan bahwa famili Clupeidae biasanya 
menyaring air dengan menggunakan tapis insang. Pada kelompok penyaring 
(!lter feeder) ini, tapis insangnya berkembang menjadi panjang dan rapat 
sehingga penyaringan makanan akan lebih selektif. Asriyana (2004) melaporkan 
hasil pengukuran panjang tapis insang dan banyaknya ruas pada busur insang 
pertama antara ikan tembang berukuran kecil dan besar. Ikan yang berukuran 
lebih besar mempunyai tapis insang yang lebih banyak, panjang, dan rapat dari 
pada ikan berukuran kecil. Ikan berukuran panjang baku 16 cm mempunyai 
tapis insang dengan panjang 0,8 cm dan terdapat 58–63 helai pada busur insang 
pertama bagian bawah, sedangkan ikan kecil (9,0–11,0 cm) hanya mempunyai 
tapis insang dengan panjang rata-rata 0,4 cm dan terdapat 48–56 helai. Ikan 
S. pilchardus yang ditemukan di barat Mediterania memiliki tapis insang yang 
benar-benar berfungsi saat ikan tersebut mencapai panjang baku 7 cm. Oleh 
karena itu, penyaringan pakan partikel kecil dapat dilakukan dengan sangat baik 
ketika ikan berukuran di atas 7–8 cm (Costalago dan Palomera 2014).
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6.3 Detritivora
Ikan detritivora adalah golongan ikan yang makanannya berupa hancuran 

bahan organik yang sedang mengalami proses pembusukan di dalam air. Detritus 
yang dimakan dapat berasal dari tumbuhan maupun hewan. Salah satu contoh 
kelompok ini adalah famili Mugilidae yang hidup di perairan Teluk Kendari 
(Asriyana et al. 2009).

Jenis makanan ikan belanak saat yuwana berbeda dengan yang dewasa. 
Saat berukuran 10 mm, ikan belanak masuk ke daerah estuari. Di estuari 
makanannya mengalami perubahan. Ikan berukuran 10–15 mm berubah dari 
semula pemakan zooplankton menjadi pemakan zooplankton bentik, ukuran 
10–20 mm pemakan meiobentos, ukuran 15–25 mm pemakan meiobentos pada 
partikel pasir dan mikrobentik. Setelah berukuran 40 mm, makanannya tidak 
berubah lagi yaitu hanya mengonsumsi mikrobentik. Namun, saat ikan matang 
gonad pada ukuran panjang baku 23 cm makanannya didominasi oleh detritus.
Perubahan ontogenetik dalam variasi makanan ikan belanak tersebut bertalian 
dengan perubahan morfologi rahang atau gigi atau ukuran. Yuwana ikan belanak 
mengalami perubahan ontogenetik antara ukuran 10 dan 50 mm dan setelah 
dewasa makanannya tidak lagi mengalami perubahan (Albaret dan Legendre 
1985). Selain itu, perubahan makanan tersebut juga berkaitan dengan habitatnya 
di estuari. Ikan stadia larva hidup di ekosistem mangrove, yuwana ke remaja atau 
dewasa meninggalkan daerah estuari, dan selanjutnya ikan ini memijah di laut. 
Perubahan ontogenetik dalam makanan tersebut juga dilaporkan Sarasquete et al. 
(2012) pada ikan grey mullet (Chelon labrosus) yang memiliki strategi makanan 
khas omnivora-detritivora. Ikan tersebut mengalami perubahan ontogenetik dan 
fungsional utama sistem pencernaan dan penglihatan selama tiga bulan pertama 
sejak hari pembuahan sampai 99 hari pascatetas.

Cara ikan belanak (Mugil sp.) mengambil makanan sangat khas. Menurut 
E#endie (1997), ikan dewasa mengambil makanannya dengan cara:

a. menghisap lapisan atas permukaan air dengan menonjolkan mulutnya untuk 
memakan mikro alga;

b. sambil berenang melakukan penghisapan bagian atas permukaan lumpur;
c. untuk memakan meiobentos pada partikel pasir, ikan menukikkan tubuh 

dan kepalanya membentuk sudut 15–20o sambil menonjolkan premaksila.
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6.4 Herbivora
Ikan herbivora adalah kelompok ikan yang memakan bahan tumbuhan. 

Contoh ikan yang termasuk kelompok ini, ialah tawes (Barbonymus gonionotus) 
dan koan (Ctenopharyngodon idella). 

Hasil analisis isi perut tawes yang ditemukan di Waduk Wonogiri 
memperlihatkan bahwa makanan yang banyak dikonsumsi adalah tumbuhan 
air (80,41±1,27%), ditambah detritus (12,17±0,95%), dan !toplankton 
(7,43±1,01%). Selain itu, terlihat juga kecenderungan bahwa dengan bertambahnya 
ukuran ikan maka makanan yang berupa tumbuhan air dikonsumsi semakin 
banyak (73,43–87,25%)(Purnomo dan Kartamihardja 2005).

Koan termasuk kelompok ikan pemakan makro!ta. Selama pertumbuhannya 
ikan ini melakukan perubahan jenis makanan. Saat larva, koan mulai mencari 
makan. Ukuran makanan yang dicerna meningkat sesuai dengan ukuran bukaan 
mulutnya (Tabel 6-1). Koan berukuran kecil mengkonsumsi cacing Tubifex, saat 
remaja atau berukuran sedang bersifat karnivora fakultatif. Ketika mulai dewasa, 
jenis makanannya berubah menjadi pemakan makro!ta (Petr 2000). Saat ikan 
berukuran dewasa 58–67 cm (betina) dan 51–60 cm (jantan), makanan koan 
tidak mengalami perubahan sebagai pemakan makro!ta.

Tabel 6-1 Makanan dominan ikan koan (Petr 2000)
Panjang (mm) Makanan dominan

10 Brachionus dan Radiolaria
10–15 Moina, Scapholedaris, Rotifera, dan Radiolaria
15–25 Moina, Diaptomus, Cyclops, Euglena, Chlorococcales, Pediastrum, 

dan Rotifer
25–30 Scenedesmus, Oocystic, Euglena, Lyngbya, dan Pediastrum
30–40 Euglena, Dinophyceae, Eudorina, Pediastrum, Scenedesmus, dan 

Caracium
40–90 Avertebrata bentik (larva Chironomid), dan bentos
90–220 Avertebrata dan makro!ta (Eleochharis, Sagittaria graminea, daun 

Potamogeton illinoensis, dan Najas %exilis)

Uraian di atas memperlihatkan bahwa jenis makanan tawes dan koan 
berubah selama pertumbuhan yang disebabkan oleh perubahan ukuran bukaan 
mulut maupun kemampuan saluran pencernaan dalam mencerna makanan yang 
mengandung selulosa yang sukar dicerna oleh ikan yang masih kecil.
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Mulut koan dilengkapi dengan gigi yang tumpul dan kadang-kadang halus 
dan gigi tekaknya menjari dari kiri ke kanan. Ikan ini menunjukkan penyesuaian 
terhadap kondisi tro!k tertentu, yakni ikan ini sanggup mencabik tumbuhan 
yang berserat dengan gigi tekak yang disokong oleh otot lateral. Pada ikan ini 
ditemukan adanya hubungan antara morfologi jari-jari tapis insang dan status 
makanan ikan. Umumnya, jari-jari tapis insang berfungsi sebagai penyaring 
material makanan dari air, sehingga terdapat hubungan antara jumlah jari-
jari tapis insang, ruang antaranya, dan panjangnya dengan jenis makanan ikan 
(Opuszynski dan Shireman 1995). 

Ikan herbivora (tawes dan koan) mempunyai lambung semu, seperti 
ikan pemakan plankton, yang merupakan modi!kasi usus bagian depan yang 
membesar. Pada ikan yang tidak bergigi/sedikit bergigi, biasanya terdapat 
tembolok, yaitu lambung yang mengalami modi!kasi dan berfungsi untuk 
menggiling makanan. Tembolok ini mempunyai dinding (lapisan otot) yang 
lebih tebal dibandingkan dengan dinding lambung biasa (Petr 2000).

Usus merupakan tempat penyerapan zat makanan yang sudah tercerna. 
Bentuknya seperti pipa dan panjangnya bervariasi sesuai dengan jenis makanan 
ikan. Keadaan tersebut disebabkan bahan makanan nabati lebih sukar dicerna 
dengan adanya dinding selulosa yang berserat sehingga energi yang tersimpan 
dalam tubuh lebih banyak dikeluarkan untuk mencerna makanan tersebut. 
Akibatnya, ikan herbivora mengkonsumsi makanan dalam jumlah besar untuk 
menggantikan energi yang hilang tersebut. Upaya untuk mencerna makanan 
yang berserat tersebut menyebabkan ikan herbivora mempunyai panjang 
usus beberapa kali panjang tubuhnya, yang dapat mencapai tiga kali panjang 
tubuhnya. Weatherley dan Gill (1987) menyatakan bahwa pada ikan herbivora 
perbandingan panjang usus dan panjang tubuhnya bertambah dengan tajam 
sampai dengan ukuran panjang tubuhnya 18 cm. 

Usus tersebut berfungsi sebagai penahan makanan dalam jumlah besar dalam 
waktu yang lama untuk mendapat kesempatan penggunaan penuh material 
makanan yang sudah dicerna. Tawes dan koan tidak mempunyai kemampuan 
untuk memakan dan mencerna material lain selain tumbuhan. Oleh karena itu, 
ikan tersebut cenderung memakan material tumbuhan yang lambat dicernanya 
dan harus dapat mengekstraksi nutrien melalui ususnya yang panjang.
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6.5 Karnivora
Ikan karnivora adalah kelompok ikan yang makanannya terdiri atas 

kelompok hewan (daging). Contoh kelompok ikan karnivora adalah ikan 
payangka (Ophiocara porocephala), hampal (Hampala macrolepidota), dan "at!sh 
(Citharichthys spilopterus).

Payangka selama pertumbuhannya mengalami beberapa perubahan jenis 
makanan (Tabel 6-2). Saat berukuran yuwana (18,05–31,14 mm) makanannya 
berupa plankton. Pada perkembangan awal payangka terlihat bahwa larva yang 
berumur empat hari mulutnya belum sempurna sehingga ia mengambil makanan 
dengan cara mendatangi mangsa sambil mulut dibuka. Dengan cara makan seperti 
ini, maka jenis organisme yang dimakan adalah organisme yang pasif atau yang 
terdapat dalam jumlah banyak, seperti rotifera, protozoa, dan alga planktonik. 
Ikan berukuran 31,5–36,0 mm menunjukkan sifat karnivora dan saat berukuran 
39,86–57,43 mm menunjukkan sifat karnivora dan kanibalisme. Payangka yang 
berukuran di atas 70 mm menunjukkan pola makan yang sama seperti payangka 
dewasa/besar (Soeroto 1988). Jika melihat perubahan jenis makanan dari stadia 
yuwana sampai dewasa, payangka mampu memanfaatkan seluruh sumber daya 
hayati yang ada di perairan. 

Tabel 6-2 Komposisi makanan payangka selama pertumbuhan (Soeroto 1988)
Ukuran (mm) Makanan 

Yuwana
(18,05–31,14)

Fitoplankton: Navicula, Nitzchia, Oscillatoria, Phormidium, dan 
Diatom, serta makanan pelengkap adalah zooplankton dari jenis 
Cyclops, Nauplius, dan Brachionus

Yuwana
(31,5–36,0)

Udang

Sedang 
(39,86–57,43)

Anak ikan, keong, udang

Besar ( >70) Udang, larva serangga, keong

Seperti halnya payangka, pola makanan hampal juga mengalami perubahan 
sesuai dengan tingkat pertumbuhannya (kelompok kelas ukuran), semakin 
besar ukuran ikan semakin sempurna pula organ tubuh ikan. Oleh karena itu, 
ikan akan mengubah makanannya sesuai dengan kebutuhan, kemampuan, dan 
ketersediaan makanan di perairan. Menu makanan hampal berubah dari ukuran 
yang kecil, sedang hingga besar. Ukuran makanan yang dimanfaatkan disesuaikan 
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dengan ukuran bukaan mulut ikan. Jenis makanan yang dikonsumsi ikan hampal 
terlihat pada Tabel 6-3. Hampal berukuran kecil bersifat insektivora, sedangkan 
yang berukuran sedang sampai besar (11,01–24 cm) bersifat piscivora. Hal yang 
sama dikemukakan oleh Zulka"i et al. (1999) bahwa hampal di Waduk Kenyir 
bersifat piscivora fakultatif dan merupakan predator utama di Waduk Semenyih. 
Oleh karena itu hampal berukuran kecil hidup di daerah pinggir karena insekta 
air hidup di daerah pinggir yang dangkal, sedangkan yang berukuran sedang dan 
besar hidup di tengah waduk. Menurut Inger dan Chin (1962) dalam Jubaedah 
(2004), hampal yang berukuran lebih dari 100 mm terutama memakan ikan, 
ukuran 32,8–60,5 mm makanannya mengandung potongan-potongan serangga. 
Hal ini menunjukkan bahwa hampal termasuk konsumen tingkat ketiga, yaitu 
kelompok ikan karnivora yang makanan utamanya adalah makrozoobentos dan 
ikan.

Tabel 6-3 Komposisi jenis makanan ikan hampal selama pertumbuhan 
(disederhanakan dari Jubaedah 2004)

Ukuran (cm) Makanan
Kecil (8–11) insekta, Cladocera, larva insekta, dan udang

Sedang 
(11,01–15)

ikan, udang, Cladocera, Copepoda, insekta, Annelida, dan telur 
ikan

Besar 
(15,01–24)

ikan dan udang

Rivera et al. (2000) meneliti makanan ikan sebelah (Citharichthys spilopterus)
yang hidup di daerah estuari Meksiko. Mereka menemukan bahwa selama 
pertumbuhan ikan sebelah mengalami perubahan komposisi makanan (Tabel 
6-4). Makanan ikan berukuran kecil terdiri atas kelompok Peracarida, Decapoda, 
dan ikan dalam jumlah yang merata, serta Copepoda dan detritus dalam jumlah 
kecil. Ikan berukuran kecil tidak mampu menangkap mangsa berukuran besar, 
tetapi ketika ikan tersebut semakin besar maka akan menangkap mangsa yang 
berukuran lebih besar. Hal ini berkaitan dengan perkembangan ukuran bukaan 
mulutnya (Rivera et al. 2000; Amara et al. 2001). Scharf et al. (2000) juga 
melaporkan bahwa ukuran bukaan mulut ikan predator meningkat secara linear 
dengan bertambahnya ukuran tubuh ikan. Pada ikan berukuran sedang sampai 
dewasa makanannya lebih didominasi oleh kelompok ikan, khususnya Gobiidae. 
Jadi variasi makanan selama pertumbuhannya tetap ada, namun makanan yang 
mendominasi tidak berubah dari kecil sampai dewasa yaitu kelompok ikan.
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Tabel 6-4 Jenis makanan (dalam persen) ikan sebelah di Estuaria Meksiko 
berdasarkan panjang baku (Rivera et al. 2000)

Makanan
Panjang baku (mm)

39,0–70,5 70,5–100,5 100,5–130,0
Nematoda 0,00 0,79 0,00
Crustacea

Copepoda 8,74 0,00 0,00
Peracarida

Umacea
Tanaidacea
Isopoda
Mysidacea
Tak teridenti!kasi

23,61
2,06
0,00
0,88
11,82
8,85

8,49
0,04
0,15
0,00
5,00
3,30

0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42

Decapoda
Penaeidae
Palaemonidae
Alpheidae
Brachyura

26,39
26,24
0,00
0,00
0,15

17,13
11,47
0,38
5,28
0,00

23,52
11,76
0,00
11,76
0,00

Osteichthyes
Gobiidae
Sciaenidae
C. spilopterus
Tak teridenti!kasi

28,62
8,59
4,71
3,76
11,56

62,80
23,17
5,72
0,00

33,91

64,18
42,35
3,65
0,00
18,18

Detritus 12,64 10,97 11,88

Perbedaan makanan ikan payangka, hampal, dan sebelah berdasarkan kelas 
ukuran disebabkan oleh:

a) selera ikan terhadap satu jenis makanan tertentu. Ikan dengan ukuran 
berbeda diduga mempunyai jenis makanan yang berbeda karena kebutuhan 
yang berbeda akan jenis makanan tertentu; dan 

b) ukuran bukaan mulut ikan berubah sejalan dengan perubahan ukuran 
ikan. Dengan demikian, ukuran makanan yang dapat dimakan oleh ikan 
ditentukan oleh ukuran bukaan mulut ikan dan ikan yang berukuran besar 
akan berspesialisasi terhadap jenis makanannya dan ketersediaan makanan 
di dalam perairan. 
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Perubahan dalam organisme makanan ketiga jenis ikan di muka juga 
ditemukan pada ikan Nemipterus tambuloides Blkr. (Sjafei dan Robiyani 2001), 
Serrasalmus brandtii (Olivera et al. 2004), Nibea soldado (Rahardjo 2008), ikan 
demersal di perairan Laut Arab (Abdurahiman et al.2010), kurisi (Nemipterus 
hexodon) yang tertangkap di perairan Teluk Kendari (Asriyana dan Syafei 2012), 
kelp!sh (Myxodes viridis) di El Quisco Bay (Zavala-Muñoz et al. 2016), dan 
European hake (Merluccius merluccius) di perairan Laut Mediterania (Mellon-
Duval et al. 2017). Pada umumnya, ikan mempunyai kemampuan adaptasi yang 
tinggi terhadap jenis makanan dan dalam memanfaatkan makanan yang tersedia 
di habitatnya.

Ikan karnivora mencari mangsa dengan menggunakan mata. Ikan aktif 
mencari mangsa dengan berenang aktif, tetapi ikan yang tidak aktif akan 
menunggu mangsanya di tempat yang terlindung. Teixeira et al. (2010) 
melaporkan bahwa ikan sebelah dari famili Citharidae, Scophthalmidae, dan 
Pleuronectidae merupakan pemangsa visual, terutama merespons mangsa yang 
bergerak, sedangkan Soleidae merupakan ikan nokturnal memakan mangsa 
yang kurang bergerak atau tidak aktif. Sementara itu, beberapa penulis telah 
melaporkan perbedaan perilaku makan antara keluarga Pleuronectiformes 
(Holmes dan Gibson 1983), komposisi diet terutama bergantung pada mode 
deteksi mangsa dan morfologi usus.

Rivera et al. (2000) melaporkan bahwa ikan karnivora umumnya mempunyai 
gigi tekak dan jumlah tapis insang berkurang yang berkelin dan dengan sifat 
karnivoranya. Ikan payangka sebagai ikan karnivora mempunyai gigi-gigi runcing 
pada rahang dan kerongkongan yang berguna untuk mencengkeram mangsa. 
Barisan gigi di bagian luar rahang meruncing dan agak panjang (kanine) yang 
berfungsi untuk mencengkeram mangsa, sedangkan barisan gigi bagian dalam 
yang berbentuk viliform merupakan satu-satunya alat pengunyah. Keadaan 
tersebut hampir sama yang ditemukan pada ikan lain yang bersifat karnivora. 
Moyo (2002) melaporkan bahwa mulut ikan Sargochromis codringtonii mempunyai 
lebar rata-rata 15 mm. Posisinya terminal, premaksila dapat ditonjolkan keluar 
dan daya renggang rahang sangat tinggi. Ikan ini mempunyai gigi taring pada 
baris ketiga antara atas dan bawah rahang dan gigi pada rahang sangat lambat 
berkembang. Ikan pemangsa, terutama apabila ukurannya sudah besar akan 
memusatkan upayanya yang berhubungan dengan rahang, pergeligian, dan 
perototan di daerah lambungnya guna memenuhi kebutuhan energinya (Scharf 
et al. 2000).
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Ikan karnivora (payangka, hampal, dan sebelah) memiliki lambung 
berbentuk tabung dan panjang ususnya sedang. Perbandingan antara panjang 
usus dan panjang tubuh ikan karnivora tidak berubah pada ikan dengan panjang 
tubuhnya mencapai 60 cm ke atas (Weatherley dan Gill 1987). Menurut A#andi 
et al. (2009), panjang usus ikan karnivora dapat lebih pendek daripada panjang 
tubuhnya. Rivera et al. (2000) juga melaporkan bahwa ikan "at!sh (C. spilopterus) 
di daerah estuaria Meksiko merupakan konsumer tingkat ketiga yang makanan 
utamanya adalah ikan (52% umumnya ikan gobi) dan decapoda (36%). Ikan 
ini mempunyai ukuran lambung yang khas tetapi tidak mempunyai kaekum 
dan ususnya pendek. Kondisi tersebut disebabkan oleh makanan ikan karnivora 
berupa daging sehingga proses pencernaannya tidak memerlukan waktu yang 
lama seperti pada ikan pemakan tumbuhan. Nikolsky (1963) menyatakan bahwa 
panjang relatif saluran pencernaan untuk ikan karnivora adalah kurang dari 1, 
ikan omnivora antara 1–3, sedangkan ikan herbivora jauh lebih besar, yaitu 
antara 3–17. Ibanez et al. (2007) melaporkan bahwa terdapat hubungan yang 
signi!kan antara jenis makanan suatu spesies ikan dengan bentuk morfologinya 
seperti panjang tubuh, panjang usus, dan ukuran bukaan mulut. 

6.6 Omnivora
Ikan omnivora merupakan kelompok ikan yang memakan bahan makanan 

yang berasal dari hewan dan tumbuhan. Salah satu contoh ikan omnivora 
adalah Tilapia butikoferi yang dikenal dengan nama ikan kongo. Ikan kongo 
merupakan ikan omnivora yang cenderung bersifat karnivora. Hal ini dapat 
dilihat dari komposisi makanannya dengan makanan utama !toplankton dan 
zooplankton, sedangkan potongan ikan dan detritus merupakan makanan 
tambahan (Kartamihardja dan Umar 2006).

Ikan pin!sh (Lagodon rhomboides) adalah contoh lain dari ikan omnivora 
yang hidup di perairan Florida. Ikan ini selama pertumbuhannya mengalami 
perubahan kelompok tro!k dari planktivora, karnivora bentik, omnivora, yang 
selanjutnya menjadi herbivora (Livingston 1980). Pada stadia awal (panjang baku 
11–15 mm), makanan ikan ini berupa copepoda jenis calanoid dan cyclopoid. Seiring 
dengan bertambahnya ukuran (16–35 mm) sedikit demi sedikit makanannya 
berubah menjadi copepoda Harpacticoid, Amphipoda, udang stadia pascalarva, 
telur avertebrata, dan material tumbuhan. Saat stadia 36–80 mm makanannya 
sedikit demi sedikit berubah menjadi omnivora dengan komposisi makanan yang 
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seimbang antara material tumbuhan (khususnya mikroepi!t) dan organisme 
makrobentik, seperti amphipoda, udang, copepoda Harpacticoid, dan beberapa 
avertebrata kecil. Semakin bertambahnya ukuran (81–120 mm), tumbuhan air 
dan detritus menjadi bagian terbesar dari isi lambung. Pada stadia ini bivalvia 
jenis Brachidontes exustus juga dimakan. Ikan berukuran lebih besar dari 120 mm 
berubah menjadi herbivora dengan memakan lamun jenis Syringodium !liforme 
dan "alassia testunidum sebagai bagian terpenting dalam isi lambung. 

Ikan omnivora seperti kelompok Tilapia, mulutnya dilengkapi oleh geligi 
yang kuat dan tajam. Lambung ikan omnivora (Tilapia dan pin!sh) berbentuk 
kantung. Ikan kongo dan pin!sh memiliki panjang usus lebih pendek atau sangat 
pendek dibandingkan panjang tubuhnya.

6.7 Peralihan makanan ontogenetik
Ketika ikan mengawali hidupnya, secara umum makanan yang pertama kali 

datang dari luar untuk semua ikan adalah plankton bersel tunggal yang berukuran 
kecil. Hal ini disebabkan oleh faktor internal tubuh ikan itu sendiri yang sangat 
memengaruhi pertumbuhan dan kelangsungan hidupnya. Faktor internal tersebut 
adalah kemampuan alat pencernaan larva dalam mencerna dan mengabsorbsi 
makanan. Saat stadia larva kemampuan alat percernaan dan mengabsorbsi pakan 
belum sempurna atau dapat dikatakan masih dalam tahap perkembangan. Jika 
untuk pertama kalinya ikan menemukan makanan yang berukuran tepat dengan 
rongga mulutnya maka ikan tersebut dapat meneruskan hidupnya. Namun, 
apabila dalam waktu relatif singkat setelah kuning telurnya habis ikan tersebut 
tidak menemukan makanan yang cocok dengan bukaan mulutnya maka ikan 
akan mengalami kelaparan dan kehabisan tenaga yang mengakibatkan kematian. 
Ikan yang berhasil mendapatkan makanannya setelah bertambah besar akan 
mengubah jenis makanannya baik dalam ukuran maupun kualitasnya. Ketika 
ikan telah dewasa jenis makanannya akan mengikuti pola kebiasaan induknya. 

Stroband dan Kroon (1981) menyatakan bahwa sejak embrio ikan 
mengalami perkembangan dan perubahan bentuk anatomis, histologis maupun 
!siologis. Perkembangan alat pencernaan dimulai sejak awal larva baru menetas 
dan perkembangan lambung sampai sempurna pada ikan Clarias lazera terjadi 
antara hari ke-9 sampai ke-15 setelah menetas. Berdasarkan kenyataan tersebut 
maka dapat disimpulkan bahwa pada stadia larva ikan membutuhkan makanan 
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yang mudah dicerna yaitu protein hewani. Bahan-bahan nabati umumnya 
mempunyai dinding sellulosa yang alot sehingga sukar dicerna dan diserap oleh 
tubuh karena kemampuan alat pencernaan dalam mencerna dan mengabsorbsi 
pakan belum sempurna. Di samping itu untuk mencerna bahan tersebut juga 
membutuhkan energi yang besar. Saat stadia larva, ikan sangat rentan terhadap 
faktor lingkungan sekitarnya dan mempunyai kondisi tubuh yang lemah. 

Pada stadia remaja sampai dewasa beberapa jenis ikan mulai mengubah 
jenis makanannya seperti induknya. Bertambahnya umur ikan serta kian 
sempurnanya organ-organ tubuh maka ikan akan mengubah makanannya 
sesuai dengan kebutuhan, kemampuan, dan ketersediaan makanan di alam. Hal 
ini berkaitan dengan proses penyesuaian diri dengan keadaan lingkungannya 
guna mempertahankan hidupnya. Perubahan jenis makanan seiring dengan 
bertumbuhnya ikan dari stadia larva menjadi dewasa diistilahkan sebagai peralihan 
makanan ontogenetik. 

Dalam peralihan makanan ontogenetik tersebut, ikan yang berukuran kecil, 
sedang maupun dewasa dapat menduduki posisi yang berbeda dalam tingkatan 
tro!knya. Renones et al. (2002) melaporkan bahwa peralihan jenis makanan 
ikan disertai oleh peningkatan ukuran mangsa dan berhubungan dengan tingkat 
tro!k. Mereka menunjuk pada kasus ikan kerapu Epinephelus marginatus di 
Laut Tengah. Ikan berukuran kurang dari 300 mm makan crustacea terutama 
brachyura. Ketika ukuran meningkat, ikan jelang dewasa (subadult) dan dewasa 
makan cephalopoda. Ikan berukuran terbesar makan terutama ikan. Penelitian 
ini didukung oleh Linde et al. (2004) yang meneliti ikan yang sama. Linde 
menegaskan bahwa ada hubungan antara komposisi makanan dengan panjang 
total ikan kerapu. Proporsi terbesar crustace merupakan karakteristik ikan kecil, 
sedangkan proporsi terbesar moluska terdapat pada menu makanan ikan yang 
lebih besar.

6.8 Penutup
Umumnya setiap spesies ikan mengonsumsi jenis makanan yang berbeda-

beda, yang mencakup kualitas dan kuantitas masing-masing makanan tersebut. 
Berdasarkan macam organisme makanannya, ikan dapat dikelompokkan dalam 
lima kelompok tro!k, yakni planktivora, detritivora, herbivora, karnivora, dan 
omnivora. Pengelompokan ikan tersebut dapat berubah pada beberapa jenis ikan 
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sesuai dengan umur, perubahan ukuran bukaan mulut, selera dan kebutuhan 
ikan, kemampuan ikan mencerna materi makanan, perubahan musim, dan 
ketersediaan jenis organisme makanan di perairan. 

Informasi mengenai peralihan makanan ontogenetik ikan bermanfaat dalam 
usaha budidaya, penangkapan, dan konservasi. Kualitas dan kuantitas makanan 
sangat penting dalam budidaya ikan dan konservasi, karena hanya dengan pakan 
yang baik dan sesuai dengan perkembangan stadia maka ikan dapat tumbuh dan 
berkembang sesuai dengan yang diharapkan. Informasi tentang makanan ikan 
pada berbagai tingkat tro!k (dan informasi ekobiologi lainnya) mendukung upaya 
konservasi ex-situ spesies ikan tertentu dapat dilakukan sehingga keberlanjutan 
suatu spesies dapat terjaga.
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7.1 Pendahuluan
Proses !sik, kimiawi, evolusi, dan ekologis telah berinteraksi menghasilkan 

sungai dan lanskapnya, termasuk biota lokal dan regional. Sungai yang belum 
terganggu merupakan habitat bagi populasi ikan yang secara alami juga sesuai 
dengan lingkungan setempat (Boavida et al. 2012). Kondisi habitat yang masih 
alami ini akan mendukung proses pertumbuhan ikan (Schlosser 1982, 1995).

Namun pada kenyataannya, banyak perairan mengalami perubahan dan 
sangat dipengaruhi oleh aktivitas manusia, di antaranya pemanfaatan lahan 
untuk permukiman, pertanian, pembuatan bendungan, penebangan hutan, 
pembuangan limbah, pengambilan air, dan lain-lain (Ward 1998, Ricciardi 
dan Rassmussen 1999, Nilsson et al. 2005). Dampak negatif aktivitas manusia 
terhadap kualitas secara !sik dan kimiawi ekosistem perairan sungai dapat 
melalui degradasi habitat, modi!kasi aliran, dan pencemaran (Gambar 7-1) 
(Allan dan Flecker 1993, Naiman dan Turner 2000, Malmqvist dan Rundle 
2002, Rahel 2002, Revenga et al. 2005, Dudgeon et al. 2006, Geist 2011); yang 
selanjutnya memengaruhi pertumbuhan ikan, sebagai salah satu komponen 
biotik dalam ekosistem tersebut.

Dalam tulisan ini akan diungkapkan, faktor-faktor !sik dan kimiawi dalam 
sistem sungai yang memengaruhi pertumbuhan ikan di antaranya suhu air, 
kecepatan aliran air, kekeruhan, tingkat keasaman air (pH), dan konsentrasi gas 
oksigen terlarut. Faktor !sik dan kimiawi ini memengaruhi proses pertumbuhan 
ikan melalui dua mekanisme, yaitu secara langsung yang berkaitan dengan 
efekti!tas dan laju pengambilan makanan dan secara tidak langsung yang 
berkaitan dengan keberadaan organisme makanan.
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7.2  Suhu air
Suhu air di suatu perairan sungai bervariasi dalam skala spasial (misalnya secara 

longitudinal: di hulu, tengah, dan hilir) (Vannote dan Sweeney 1980, Ward 1985) 
dan temporal (misalnya harian dan musiman) (Ward 1985, Olden dan Naiman 
2010) dalam kisaran "uktuasi tertentu secara alami. Selain bervariasi dalam skala 
spasial dan temporal, suhu air sungai juga dipengaruhi oleh kondisi naungan 
vegetasi riparia. Keberadaan naungan vegetasi riparia berperan dalam menyangga 
suhu air sungai sehingga kurang ber"uktuasi, jika dibandingkan segmen sungai 
yang berada di sekitar daerah yang lebih terbuka, secara harian maupun musiman 
(Gambar 7-2) (Lynch et al. 1984, Ward 1985, Sweeney 1992, Constantz et al 
1994). Selain itu, "uktuasi suhu air juga dipengaruhi oleh modi!kasi aliran 
melalui pembuatan bendungan (Lowney 2000, Lessard dan Hayes 2003, Sawyer 
et al. 2009, Steel dan Lange 2007).

Suhu air, selain memengaruhi kelarutan oksigen dalam air (lihat Sub Bab 
7.5), "uktuasinya yang di luar kisaran alami juga akan memengaruhi keberadaan 
makroavertebrata (Daufresne et al. 2004) sebagai sumber makanan ikan di ekosistem 
sungai, dan juga bisa menyebabkan stres dan kematian pada ikan (%omas et al. 
1986, Farrell et al. 2008) berkaitan dengan kemampuan toleransinya (Gambar 
7-3a). Pada umumnya, setiap spesies ikan mempunyai kisaran toleransi suhu 
tertentu (Tabel 7-1). 

Suhu air juga merupakan faktor lingkungan yang berkaitan dengan 
kemampuan renang ikan (Tang et al. 2000, Lee et al. 2003, Day dan Butler 
2005). Dalam kisaran suhu toleransi, kecepatan renang suatu spesies ikan akan 
bertambah dengan meningkatnya suhu air sampai suatu batas maksimum 
(suhu optimum) dan selanjutnya akan menurun (Beamish 1978, Ojanguren 
et al. 2001) (Gambar 7-4), dan kemampuan ini di antaranya berguna untuk 
meningkatkan pengambilan makanan (Videler 1993, Plaut 2001). Juga, kondisi 
suhu air yang lebih hangat memungkinkan laju metabolisme, pencernaan makanan, 
dan pertumbuhan ikan menjadi lebih cepat (Humphries et al. 1999, Ayala et al. 
2001). Selain kisaran toleransi suhu (Tabel 7-1), variasi suhu untuk pertumbuhan 
yang optimum juga ditemukan di antara populasi sebagai hasil adaptasi terhadap 
kondisi lingkungan yang spesi!k misalnya pada Salmo trutta (Allen 1985, Jensen 
1990, Jensen et al.  2000, Ojanguren et al. 2001) dan di antara spesies (Tabel 
7-2). Selain berkaitan dengan pertumbuhan, suhu air juga berperan sebagai tanda 
waktu secara ekologis (ecological timer) dalam tingkah laku ruaya ikan (Jonsson 
1991) dan waktu reproduksinya yang berkaitan dengan ketersediaan makanan 
(misalnya larva makroavertebrata, termasuk larva insekta air) untuk kelangsungan 
dan pertumbuhan larva yang akan dihasilkan (Gambar 7-3b).
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Gambar 7-2 Fluktuasi harian suhu air di tiga segmen sungai dengan kondisi 
hutan yang berbeda di Pennsylvania (atas) April, (tengah) Juni, 
dan (bawah) Oktober (dimodi!kasi dari Lynch et al. 1984).
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Tabel 7-1 Karakteristik !sik-kimiawi habitat ikan air tawar

Taksa
Kisaran parameter !sik kimiawi

Suhu air  
(ºC)

Oksigen terlarut 
(mg L-1)

pH

Aplocheilidae
Aplocheilus panchaxc,f,k,o,s 14,0–41,0 0,3–15,8 3,60–11,40

Cichlidae
Oreochromis mossambicusa,d,p,s 20,0–32,0 2,2–10,6 5,66–8,90

Channidae
Channa striatac,e,k,o,p,r 11,0–41,0 0,3–15,8 3,60–11,40

Clariidae
Clarias batrachusp,r,s 19,0–31,8 2,2–10,0 5,66–7,95
Clarias gariepinusb,s 22,0–33,0 5,1–6,9 7,72–7,95

Cyprinidae
Barbodes binotatusa,f,l,n,r,s 21,2–32,0 2,2–8,1 5,60–8,29
Cyprinus carpiop,q 16,0–28,0 8,1–9,7 7,00–7,10
Labeo rohitah 12,0–45,61 5,3–6,9

Eleotridae
Oxyeleotris !mbriataa,s 24,0–27,5 4,1–6,9 7,71–7,98

Gobiidae
Glossogobius giurisa,g,s 23,0–35,0 5,1–7,0 5,10–7,98
Sicyopterus cyanocephaluss 24,0–27,5 5,1–6,9 7,71–7,98
Stiphodon semonir,s 21,2–27,5 5,1–6,9 7,21–7,98

Melanotaeniidae
Melanotaenia arfakensisi,j,n,s 21,1–28,6 3,6–7,5 6,27–8,60

Poeciliidae
Gambusia a$nisa,m,s 11,9–28,0 2,2–10,6 5,66–7,95

Rhyacichthyidae
Rhyacichthys aspros 24,0–27,5 5,1–6,9 7,71–7,98

Synbranchidae
Ophisternonbengalenses 25,5–31,8 2,2–6,0 5,66–7,69

Keterangan:
aBerra et al. (1975), bBritz dan Hecht (1987), cAli (1990), dPet dan Piet (1993), eLee dan Ng (1994), 
fZakaria et al. (1999), gBishop et al. (2001), hDas et al. (2005), iSabariah et al. (2005), jTapilatu dan 
Renyaan (2005), kShah et al. (2006), lSutin et al. (2006), mAl-Hafedh (2007), nManangkalangi et al. 
(2009a), oShah et al. (2010), pShahnawaz et al. (2010), qOyugi et al. (2012), rPaller et al. (2013), 

sManangkalangi et al. (2014), 1penentuan menggunakan maksimum suhu kritis dan minimum 
suhu kritis.
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Gambar 7-3 Variasi suhu air sungai (a) berdasarkan besaran, frekuensi, dan 
durasi yang berlangsung dalam skala temporal, dan (b) pengaruhnya 
terhadap daur hidup dan pertumbuhan makroavertebrata dan 
ikan dalam skala temporal (dimodi!kasi dari Olden dan Naiman 
2010).
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Gambar 7-4 Laju pertumbuhan, pengambilan makanan, dan aktivitas berenang 
berdasarkan suhu pada yuwana ikan Salmo trutta (dimodi!kasi 
dari Ojanguren et al. 2001).

7.3  Kecepatan aliran air dan kekeruhan
Setiap sistem sungai mempunyai suatu kondisi aliran dengan karakteristik 

tertentu yang berkaitan dengan kuantitas dan sifat temporal aliran seperti pola 
aliran musiman, waktu, frekuensi, dan lamanya kondisi ekstrim (misalnya banjir 
dan kekeringan) yang dapat diprediksi (Po# et al. 1997) dengan pola alami tertentu 
(Gambar 7-5) (Bunn dan Arthington 2002), sehingga spesies asli memiliki daur 
hidup, adaptasi tingkah laku atau morfologi untuk mengatasi variabilitas kondisi 
aliran ini (Lytle dan Po# 2004). Kondisi hidrologi sungai (kecepatan aliran, 
turbulensi) berkaitan dengan kelarutan gas oksigen dalam air (lihat Sub Bab 7.5). 
Pada anak sungai yang dangkal di daerah ritral, gejala turbulensi membantu 
pertukaran gas pada permukaan di antara air-udara, dan proses pertukaran ini 
lebih dominan (Angelier 2003). 
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Tabel 7-2 Suhu air pada waktu pengambilan makanan dan aktivitas renang 
yang maksimum, dan pertumbuhan yang optimum pada beberapa 
spesies ikan air tawar

Taksa
Suhu (°C)

Pengambilan 
makanan maksimum

Pertumbuhan 
optimum

Aktivitas renang 
maksimum

Cichlidae
Oreochromis niloticusk 30 26–34 -

Cyprinidae
Carassius auratusc >28 28 -
Labeo rohitaj 362 31–33 -

Esocidae
Esox luciusb,d >20 18–26 -

Percidae
Perca %uviatilise,f >23 23 -

Salmonidae
Salmo salar Atlantiki 16–17 14,7–19 -
Salmo salar Baltikg 17,8 15,6 -
Salmo truttaa,h 18, 17, 29 16–17, 16, 87 18,31

Keterangan:
aElliott (1976), bSalam dan Davies (1994), cKestemont (1995), dCraig (1996),eKestemont et al. 
(1996), fMélard et al. (1996), gKoskela et al. (1997), hOjanguren et al. (2001), iJensen (2003), jDas 
et al. (2005), kAzaza et al. (2008).
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Gambar 7-5 Kondisi hidrologis alami suatu sungai (dimodi!kasi dari Bunn 
dan Arthington 2002).

Perubahan kondisi hidrologis sungai sangat berkaitan dengan aktivitas 
manusia, di antaranya melalui pembangunan bendungan untuk irigasi dan 
pembangkit listrik, serta aktivitas penebangan hutan pada daerah tangkapan air 
di bagian hulu sungai. Pada ikan, efek pembendungan sungai berlangsung secara 
cepat dan menyebabkan lingkungan menjadi ekstrim sebagai akibat berubahnya 
kondisi aliran, kedalaman, suhu (lihat sub bab 7.2), oksigen terlarut, ketersediaan 
cahaya, heterogenitas habitat, dan sumber energi (Mason 1991). Kondisi 
hidrologis sungai juga berkaitan dengan keberadaan hutan yang berfungsi sebagai 
daerah tangkapan air dan meningkatkan kestabilan bagian tepi sungai (Prosser 
et al. 2001), dan berperan sebagai pengantar perubahan pada morfologi saluran 
sungai (Nakamura dan Swanson 1993). Namun pada kenyataannya, berbagai 
aktivitas manusia yang berkaitan dengan perubahan hutan di daerah tangkapan 
air akan menyebabkan perubahan kondisi hidrologis sungai. Kondisi hidrologis 
yang ekstrim, seperti banjir, akan menyebabkan meningkatnya masukan partikel 
tersuspensi dalam kolom air sungai sehingga meningkatkan kekeruhan. Kondisi 
ini menyebabkan menurunnya kelimpahan makroavertebrata, termasuk insekta 
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air, sebagai komponen dalam jejaring makanan di sungai (Campbell dan Doeg 
1989, Henley et al. 2000, Gleason et al. 2003, Manangkalangi et al. 2009b, 
Couceiro et al. 2010).

Beberapa jenis ikan akan cenderung menghindari perairan yang keruh 
karena kekeruhan air mengurangi kemampuan mencari makan secara efektif 
(Berg dan Northcote 1985, Bruton 1985, Vogel dan Beauchamp 1999, Sweka 
dan Hartman 2003, Sutherland dan Meyer 2007, Zamor dan Grossman 2007). 
Kondisi perairan yang keruh berkaitan dengan jarak reaktif ikan secara visual. Ada 
sejumlah penelitian yang mengindikasikan bahwa tingkat kekeruhan yang tinggi 
akan mengurangi jarak reaktif ikan secara visual ketika mencari makan (Barrett 
et al. 1992, Shoup dan Wahl 2009, Carter et al. 2010) atau dapat menurunkan 
kecepatan ikan dalam mencari makan (Rowe dan Dean 1998). Bonner dan 
Wilde (2002) melaporkan penurunan konsumsi mangsa yang cukup nyata pada 
kelompok Cyprinidae, yaitu Notropisgirardi (sebesar 59%), N. atherinoides, N. 
stramineus, dan Cyprinellalutrensis (di antara 73-89%) (Gambar 7-6). Kondisi 
ini akan berakibat pada penurunan laju pertumbuhan ikan (Sigler et al. 1984, 
Northcote 1995), kelimpahan dan persebaran ikan (Berkman dan Rabeni 1987, 
Rowe et al. 2000, Mol dan Ouboter 2004).

7.4  Tingkat keasaman air
Kondisi keasaman suatu perairan dipengaruhi oleh kondisi tanah di sekitarnya. 

Keasaman air terjadi pada lokasi dengan tanah yang mengandung ion-ion asam, 
seperti Al3+, atau iron pyrite, dan ketika pada kondisi terdapat oksigen akan 
membentuk asam sulfat (Zweig et al. 1999). Kondisi ini juga bisa terjadi melalui 
dekomposisi bahan organik yang menghasilkan asam humat dan fulvat, sehingga 
menurunkan pH air sampai 3,5 seperti yang ditemukan pada daerah limpasan 
(blackwater) di Amazon (Matsuo dan Val 2003) dan akibat limbah antropogenik. 
Pada daerah berkapur, air dapat melarutkan sejumlah besar ion Ca2+ dan Mg2+ 
sehingga menyebabkan nilai pH air meningkat (Baldisserotto 2003), seperti yang 
ditemukan di Sungai Pra!, Manokwari (Manangkalangi et al. 2009a).
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Gambar 7-6 Hubungan di antara konsumsi mangsa dan kekeruhan pada spesies 
ikan dari Sungai Canada (New Mexico, Oklahoma, dan Texas). 
Lingkaran mewakili jumlah mangsa yang dikonsumsi melalui 
transformasi dengan log10 (n + 1) (dimodi!kasi dari Bonner dan 
Wilde 2002). 

Organisme akuatik, termasuk kelompok ikan mempunyai toleransi 
yang berbeda-beda terhadap kondisi pH air (Tabel 7-1). Baldisserotto (2011) 
mengemukakan bahwa sintasan dan pertumbuhan ikan umumnya berlangsung 
di antara nilai pH air 6–9. Apabila ikan terdedah di luar kisaran kondisi pH 
ini, maka keadaan tersebut akan mengakibatkan aktivitas ikan berenang menjadi 
menurun (Nelson 1989), tingkah laku menjadi tidak normal dan cacat (Mount 
1973), aktivitas makan menjadi tidak aktif, sedikit makanan yang dicerna, dan 
kehilangan berat tubuh (Lacroix et al. 1985), gangguan pengaturan ion dan 
kematian (Wilson et al. 1999). 

Umumnya ikan hanya mampu menoleransi pada kondisi perairan yang netral, 
namun demikian ada beberapa spesies ikan yang bisa hidup pada kisaran kondisi 
perairan yang asam sampai basa, seperti Aplocheilus panchax dan Channa striata 
(Tabel 7-1). Beberapa spesies ikan lainnya hidup di antara kondisi perairan 
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asam sampai netral, antara lain Tribolodon hakonensis (Cyprinidae), Colossoma 
macropomum (Serrasalmidae), dan Umbra pygmaea (Umbridae). Ikan Alcalapia 
alcalica (sinonim Oreochromis alcalicus)(Cichlidae) menghuni di perairan yang 
basa.

Ikan Tribolodon hakonensis, yang hidup di Danau Osorezan (bagian utara 
Honshu, Jepang) dengan kondisi yang asam (pH 3,4–3,8), beruaya ke perairan 
sungai di sekitarnya dengan kondisi pH yang netral untuk melakukan pemijahan 
(Hirata et al. 2003). Kemampuan ini berkaitan dengan mekanisme adaptasi 
!siologisnya, yaitu mampu mencegah acidi!kasi dan kehilangan Na+ dari 
plasmanya melalui sel-sel klorida insang. 

Colossoma macropomum mampu hidup pada daerah limpasan di sekitar 
Sungai Amazon dengan kondisi yang asam (pH 3,5) tanpa menimbulkan 
gangguan pada sistem pengaturan ionnya (Wilson et al. 1999). Umbra pygmaea 
terutama hidup pada perairan tawar dengan pH berkisar di antara 3,5 dan 4,0 
(Dederen et al. 1986). 

Sebaliknya, A. alcalica mampu hidup di Danau Magadi (Kenya) yang basa 
(pH 10) (Randall et al. 1989). Otot pada ikan ini merupakan tempat utama 
aktivitas enzim untuk daur urea (Lindley et al. 1999). Ekskresi urea adalah 
suatu strategi untuk sintas pada ikan yang hidup di lingkungan yang sangat basa 
(Randall et al. 1989).

7.5  Konsentrasi kelarutan oksigen
Konsentrasi kelarutan oksigen di sungai bervariasi secara temporal dan 

spasial yang berkaitan dengan karakteristik geo!sik saluran, lingkungan !sik 
serta biokimiawi sungai (O’Connor 1967). Di perairan tawar tropis, kelarutan 
oksigen sering kali lebih besar pada musim hujan dengan aliran air yang lebih 
besar dibandingkan selama musim kemarau (Graham 2006) (lihat Sub bab 7.3). 
Variasi konsentrasi gas oksigen terlarut berdasarkan lokasi terutama berkaitan 
dengan suhu air. Angelier (2003), menyatakan bahwa kelarutan gas oksigen 
merupakan suatu fungsi suhu, yaitu kelarutannya akan meningkat seiring dengan 
menurunnya suhu (lihat Sub bab 7.2). 

Selain dipengaruhi oleh proses yang berlangsung secara alami, kelarutan 
oksigen pada ekosistem sungai juga dipengaruhi oleh berbagai aktivitas manusia, 
di antaranya pembuatan bendungan yang menyebabkan perubahan kondisi 
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aliran dan retensi bahan organik (Wood dan Armitage 1997, Gurnell 1998, 
Brandimarte et al. 2008, Lü et al. 2012) serta masukan limbah organik (Wilcock 
et al. 1995, Daniel et al. 2002, Leatemia et al. 2017). Kondisi kecepatan aliran 
air sungai yang menjadi berkurang dan retensi bahan organik yang bertambah 
mengakibatkan menurunnya konsentrasi oksigen terlarut pada segmen sungai di 
bagian atas bendungan (Gurnell 1998, Brandimarte et al. 2008).

Limbah organik yang masuk ke dalam sungai juga menurunkan konsentrasi 
oksigen terlarut dalam air sungai (Daniel et al. 2002). Sebagai contoh, masuknya 
limbah dari industri pengolahan buah kelapa sawit diduga menyebabkan 
menurunnya konsentrasi gas oksigen terlarut di Sungai Nimbai, Pra! (Gambar 
7-7) (Manangkalangi et al. 2012, Leatemia et al. 2017). Limbah buangan dari 
proses ekstraksi buah kelapa sawit (palm oil mill e#uent, POME) berupa koloid 
tersuspensi berwarna kecokelatan yang mengandung konsentrasi bahan organik, 
padatan tersuspensi, minyak dan lemak yang tinggi (Ma 2000). Dalam kondisi 
yang demikian, oksigen terlarut akan digunakan untuk proses oksidasi zat-zat 
atau proses dekomposisi bahan organik. Pada sungai yang dangkal di bagian hulu 
(ritral), pertukaran gas oksigen pada permukaan di antara air-udara memberikan 
konstribusi yang besar dalam konsentrasi gas oksigen terlarut dalam air (Angelier 
2003) dan oleh karena itu, keberadaan konsentrasi minyak yang tinggi bisa 
menghambat proses difusi gas oksigen yang terjadi pada permukaan di antara air-
udara.
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Gambar 7-7 Limbah pengolahan buah kelapa sawit yang dibuang ke dalam 
sistem Sungai Nimbai (Manangkalangi et al. 2012).

Beberapa spesies ikan sangat peka terhadap perubahan konsentrasi oksigen 
yang kecil. Jika konsentrasi gas oksigen terlarut menurun dan berada di bawah 
kebutuhan minimum yang diperlukan oleh spesies ikan tertentu, maka hal itu 
akan menimbulkan stres dan dapat mengakibatkan kematian. Konsentrasi gas 
oksigen terlarut di bawah 5 mg L-1 akan mengganggu fungsi !siologis dan sintasan 
komunitas biologi, dan jika kurang dari 2 mg L-1 akan menyebabkan kematian 
pada sebagian besar ikan (Chapman dan Kimstach 1996). Hasil penelitian 
Landman et al. (2005) pada beberapa spesies ikan air tawar (Galaxias maculatus, 
Retropinna retropinna, Oncorhynchus mykiss, Gobiomorphus cotidianus, Anguilla 
australis) menunjukkan bahwa LC50 konsentrasi oksigen terlarut berkisar di 
antara 0,54–2,65 mg L-1. Meskipun demikian, ada spesies ikan yang memiliki 
adaptasi struktural untuk menghadapi kondisi konsentrasi oksigen yang rendah 
di perairan, di antaranya keberadaan organ pernapasan tambahan pada Clarias 
batrachus dan Channa striata. Pada C. batrachus, struktur insang termodi!kasi 
dan berkembang menjadi organ dendritic yang menonjol dari rongga insang, 
demikian juga kulitnya berperan sebagai organ pernapasan tambahan (Chandra 
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dan Banerjee 2003). Pada C. striata, organ pernapasan tambahan terletak di 
rongga suprabranchial, pelat labyrinthine pada epibranchial pertama, dan langit-
langit dari buccopharynx yang berupa vascular papillae dan merupakan bagian dari 
kapiler yang menghubungkan sistem arteri bagian branchial dengan vena sistem 
jugular yang dikhususkan untuk pertukaran gas (Hughes dan Munshi 1986) 
(Gambar 7-8).

Gambar 7-8 (a) Penampang kepala Channa striata yang menunjukkan rongga 
suprabranchial, organ labyrinthine, dan otot levator lengkung 
insang, (b) Lengkung insang pertama yang menunjukkan 
organ labyrinthine dan !lamen insang (dimodi!kasi dari 
Hughes dan Munshi 1986). LAB levatorarcusbranchialis, RS 
rongga suprabranchial, Phpharynx, O Lorgan labyrinthine, LI 
lengkunginsang, CB ceratobranchial, EB epibranchial, FI !lamen 
insang, HB hypobranchial.
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Oksigen merupakan aseptor elektron yang penting dalam respirasi aerobik dan 
oleh karena itu membatasi secara langsung jumlah energi yang dapat dimetabolis 
oleh hewan (Diaz dan Breitburg 2009). Beberapa hasil penelitian menunjukkan 
bahwa konsentrasi oksigen terlarut sangat berkaitan dengan laju pengambilan 
makanan (Buentello et al. 2000, Tran-Duy et al. 2008), dan tentu saja kondisi 
ini selanjutnya terkait dengan pertumbuhan ikan. Tran-Duy et al. (2008) 
melaporkan bahwa laju pengambilan makanan (food intake) dan pertumbuhan 
Oreochromis niloticus lebih tinggi pada kondisi oksigen terlarut yang lebih tinggi 
(5 mg l-1) dibandingkan yang lebih rendah (3 mg l-1). Pengaruh konsentrasi 
oksigen terhadap laju pengambilan makan dan pertumbuhan juga ditunjukkan 
oleh yuwana Ictalurus punctatus Ictaluridae (Buentello et al. 2000) dan Fundulus 
heteroclitus Fundulidae (Stierho# et al. 2003). Walaupun F. heteroclitus masih 
bisa mempertahankan laju pertumbuhan yang tinggi pada konsentrasi oksigen 
terlarut sebesar 3 mg O2L-1, namun akan menurun sekitar 60% pada konsentrasi 
oksigen terlarut sebesar 1 mg O2L-1 (Stierho# et al. 2003).

Pada kondisi oksigen rendah, ikan akan mengurangi aktivitas berenang 
dan cadangan oksigen yang digunakan untuk aktivitas pencernaan (Herbert 
dan Ste#ensen 2005, Chabot dan Claireaux 2008, Lefevre et al. 2012) sehingga 
menyebabkan menurunnya e!siensi pencernaan makanan (Lefevre et al. 2012). 

7.6 Penutup
Pengelolaan ekosistem sungai sangat terkait erat keberadaan hutan riparia 

di daerah tepi sungai yang berperan penting sebagai sumber energi utama 
pada jejaring makanan dan habitat bagi makroavertebrata serta ikan. Berbagai 
aktivitas yang mengkonversi zona riparia untuk areal perkebunan, persawahan, 
dan permukiman akan berpengaruh terhadap ketersediaan makanan dan habitat 
bagi komunitas ikan. Keberadaan hutan riparia juga berkaitan dengan kondisi 
hidrologis sungai dengan karakteristik tertentu yang berkaitan dengan kuantitas 
dan sifat temporal aliran seperti pola aliran musiman, waktu, frekuensi, dan 
lamanya kondisi ekstrim yang dapat diprediksi, sehingga spesies asli memiliki 
daur hidup, adaptasi tingkah laku atau morfologi yang berkaitan dengan kondisi 
hidrologis ini. Aktivitas penebangan pohon di hutan pada daerah tangkapan air 
dan pembangunan bendungan bisa mengubah struktur dan fungsi daerah yang 
dipengaruhi aliran, dan mengubah keseimbangan secara hidrologis, geomorfologis 
dan vegetasi di bagian tepi sungai, peningkatan konsentrasi masukan sedimen 
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dan suhu air, dan secara bersamaan akan mengubah dasar rantai makanan pada 
ekosistem tersebut. Masuknya limbah antropogenik juga akan berdampak pada 
menurunnya kualitas perairan sungai, yang berkaitan dengan pH dan konsentrasi 
gas oksigen terlarut. Berbagai hal yang dikemukakan menjadi gambaran 
kompleksitas permasalahan dan dasar dalam upaya mempertahankan kualitas 
habitat agar sesuai bagi pertumbuhan ikan, maupun proses biologis lain.
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8.1 Pendahuluan
Perkembangan ontogenetik ikan dapat dide!nisikan sebagai pertumbuhan 

ikan dari stadia telur, ke stadia yuwana hingga stadia dewasa, dan kemudian 
berpijah. Dalam perkembangannya tiap stadia ikan tidak selalu menempati 
relung (misalnya habitat atau makanan) yang sama. Perubahan relung yang 
terjadi seiring dengan perkembangan ontogenetik adalah karakteristik yang 
sangat umum dalam daur hidup berbagai organisme (Werner dan Gilliam 1984, 
Fryxell dan Sinclair 1988, Post 2003).

Studi mengenai perubahan ontogenetik relung ikan yang hidup di terumbu 
karang saat ini telah berkembang pesat, misalnya berkaitan dengan faktor-faktor 
yang mendorong perubahan relung (Kimirei et al. 2013), makanan (Eggleston et 
al. 1998, Cocheret de la Morinière et al. 2003, Pereira et al. 2015), pemangsaan 
(Shulman 1985, Byström et al. 2003, Grol et al. 2014), habitat (Green 1996, 
Fulton dan Bellwood 2002, Mellin et al. 2007, Lecchini dan Poignonec 2009, 
Kimirei et al. 2011), dan pertumbuhan (Grol et al. 2014). Pemahaman mengenai 
mekanisme yang mendorong perubahan relung seiring dengan perkembangan 
ontogenetik merupakan suatu variabel penting yang terlibat dalam kestabilan 
populasi dan fungsi ekosistem pada berbagai skala (Brodersen et al. 2008).

Pada bab ini akan diulas tentang perpindahan habitat ikan seiring dengan 
pertumbuhan ikan yang untuk selanjutnya disebut sebagai perpindahan habitat 
ontogenetik dan faktor-faktor yang terkait. Perpindahan habitat yang dalam 
praktiknya adalah perpindahan ikan dari satu habitat menuju habitat lain untuk 
tinggal memperlihatkan keterkaitan (connectivity) antar ekosistem (Gambar 8-1). 
Beberapa contoh perpindahan habitat ontogenetik ikan yang hidup di terumbu 
karang juga disertakan untuk memperjelas uraian.
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Gambar 8-1 Perpindahan habitat ontogenetik ikan menunjukkan keterkaitan 
antar ekosistem

8.2  Ikan terumbu karang versus ikan yang hidup  
di terumbu karang

Upaya awal secara komprehensif untuk mende!nisikan karakteristik 
kumpulan ikan terumbu karang telah dilakukan oleh Choat dan Bellwood 
(1991). De!nisi yang mereka ajukan merupakan kumpulan karakteristik ekologis 
dan taksonomis yang membedakan kumpulan ikan terumbu karang terhadap 
ikan laut lainnya. Karakteristik taksonomis tersebut meliputi dominasi oleh ikan 
Perciformes. Bellwood (1996) selanjutnya mengembangkan ide karakteristik 
taksonomis ini dengan mengusulkan suatu daftar konsensus dari 10 famili ikan 
yang tersebar secara luas, yang terdiri atas banyak spesies dan melimpah pada 
terumbu karang di seluruh daerah tropis di antaranya Holocentridae, Ephippidae, 
Acanthuridae, Apogonidae, Serranidae, Gobiidae, Labridae, Pomacentridae, 
Scaridae, dan Chaetodontidae. Konsensus ini telah banyak digunakan sebagai 
acuan oleh banyak peneliti, misalnya dalam penentuan kesehatan terumbu 
karang yang dikenal sebagai kelompok ikan mayor (English et al. 1997, Lubis et 
al. 2009, Panggabean 2012). Namun demikian karakteristik ini masih menjadi 
bahan perdebatan di antara para ahli. 
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Robertson (1998) mencoba membandingkan struktur fauna ikan karang 
daerah tropis yang kaya terumbu karang dengan daerah miskin terumbu karang 
yang berdekatan, di Amerika dan Polinesia. Ia menyimpulkan bahwa fauna 
ikan terumbu karang tidak memiliki struktur taksonomis yang khas. Beberapa 
penelitian mengenai fauna ikan di karang batu (rocky reef) di bagian timur laut 
Selandia Baru, juga melaporkan keberadaan famili yang menjadi kekhasan 
fauna ikan di terumbu karang, di antaranya ialah Labridae, Pomacentridae, dan 
Serranidae (Jones 1988, Anderson dan Millar 2004). Demikian juga dengan 
beberapa hasil penelitian lainnya yang menunjukkan adanya variasi taksonomis 
ikan yang hidup di terumbu karang, secara spasial (berkaitan dengan kompleksitas 
habitat dan geogra!s), maupun temporal (berkaitan dengan proses ruaya 
pada periode tertentu), atau berkaitan dengan perpindahan kondisi habitat 
terumbu karang. Variasi taksonomis secara spasial ditunjukkan oleh Luckhurst 
dan Luckhurst (1978), Gladfelter et al. (1980), Carpenter et al. (1981), Friedlander 
dan Parrish (1998), Dorenbosch et al. (2005), Messmer et al. (2011), Yeager 
et al. (2011), dan Vergés et al. (2012). Variasi secara temporal diperlihatkan 
oleh Warner (1995), Robinson et al. (2008), dan Colin (1992). Variasi 
taksonomis yang berkaitan dengan perpindahan kondisi habitat terumbu karang 
dikemukakan oleh Bonin et al. (2011) dan Pratchett et al. (2011). Bukti-bukti 
ini semakin memperjelas bahwa ikan terumbu karang (coral reef !shes) bukan 
merupakan suatu kelompok yang berbeda secara taksonomis. Oleh karena itu, 
dalam tulisan ini lebih ditekankan konsep karakteristik ekologis dibandingkan 
konsep taksonomis, atau dengan perkataan lain konsep ikan yang hidup di 
terumbu karang (!shes on coral reefs) lebih tepat, berkaitan dengan skala spasial 
maupun temporal.

8.3 Ruaya dan daur hidup ikan di terumbu karang
Ruaya fauna antar habitat (misalnya mangrove, padang lamun, dan terumbu 

karang) merupakan proses yang didasarkan pada ruaya periode singkat untuk 
mencari makan (short-term feeding history) atau ruaya yang merupakan bagian 
dari daur hidup (life-history migration) (Ogden dan Gladfelter 1983). Beberapa 
penelitian menunjukkan adanya variasi jarak dan durasi yang dibutuhkan 
beberapa jenis ikan dalam beruaya. Sebagai contoh, Chromis viridis membutuhkan 
jarak ruaya yang hanya beberapa meter (Lewis 1997), sedangkan jarak ruaya 
Epinephelus striatus bisa mencapai lebih dari 100 km (Bolden 2000). Demikian 
juga berkaitan dengan pemilihan waktu ruaya. Ada ruaya yang dapat berlangsung 
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secara harian misalnya "alassoma bifasciatum (Warner 1995), ruaya semi-lunar 
yang dilakukan oleh Pseudobalistes %avimarginatus (Gladstone 1994), dan ruaya 
lunar oleh Epinephelus fuscoguttatus (Robinson et al. 2008). Beberapa spesies ikan 
bahkan melakukan ruaya sepanjang tahun seperti Acanthurus triostegus (Craig 
1998) atau beruaya dalam musim-musim tertentu seperti Epinephelus striatus 
(Colin 1992). 

Ikan yang hidup di terumbu karang, umumnya melakukan ruaya sebagai 
bagian dari daur hidup, yaitu ruaya yang berkaitan dengan reproduksi ke arah laut 
di tubir karang bagian luar (Johannes 1978, Claro dan Lindeman 2003). Daur 
hidup kelompok ikan ini terutama terdiri atas dua fase (bipartite life histories), 
yaitu fase pelagis dan fase bentik (Colin 2012)(Gambar 8-2). 

Telur dan larva yang dihasilkan berada dalam fase pelagis sekitar 20–30 hari 
(Hourigan dan Reese 1987), bahkan dalam periode yang lebih lama (121 hari 
(Victor 1986), dan selanjutnya dengan dipengaruhi oleh kombinasi arus laut dan 
tingkah laku mendorong larva menuju perairan dangkal (Leis 2006) dan menetap 
(settlement) serta berkembang menjadi yuwana yang bentik. Walaupun ada juga 
ikan di terumbu karang yang tidak memiliki fase telur-larva yang pelagis, contohnya 
Pterapogon kaudarni, dengan tahapan telur dan larva berada dalam rongga mulut 
induk jantan sampai sekitar 30 hari dan keluar dalam bentuk yuwana yang 
bentik (Vagelli 1999). Pada periode tertentu, yuwana ini berpindah ke habitat 
terumbu karang, melalui suatu proses ruaya ontogenetik, untuk menggantikan 
populasi ikan dewasa (rekrutmen). Ruaya ke habitat terumbu karang mungkin 
didorong oleh pertumbuhan yang merangsang perpindahan ontogenetik 
dalam komposisi makanan, kebutuhan tempat hidup, dan munculnya perilaku 
reproduksi (Kramer dan Chapman 1999, Cocheret de la Moriniere et al. 2003). 
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Gambar 8-2 Dua strategi daur hidup ikan yang hidup di terumbu karang 
dan memijah di lepas pantai: (I) Tahap yuwana dan menetap 
di terumbu karang atau di daerah terumbu bagian belakang, dan 
(II) tahap menetap dan/atau yuwana di mangrove dan lamun 
(dimodi!kasi dari Verweij 2007)

Ada tiga kelompok strategi daur hidup ikan berdasarkan pola habitat yang 
digunakannya selama fase bentik (Adams et al. 2006), yaitu:

(i) seluruh fase bentik menggunakan habitat yang sama dengan skala perpindahan 
ontogenetik yang kecil (spesialisasi habitat)(Gambar 8-3A), 

(ii) memanfaatkan berbagai habitat (generalisasi habitat)(Gambar 8-3B), dan 
(iii) menunjukkan habitat, komposisi makanan, dan perpindahan tingkah laku 

yang kompleks selama transisi dari fase menetap sampai fase akhir yuwana 
(perpindahan ontogenetik/ontogenetic shifter)(Gambar 8-3C). 
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Gambar 8-3 Strategi pemanfaatan habitat selama periode bentik dalam 
daur hidup: A. spesialisasi habitat, B. generalisasi habitat, dan  
C. perpindahan ontogenetik (Adams et al. 2006). Notasi  
S: settlement, J: yuwana, PD: pradewasa, D: dewasa, bentuk oval 
dengan arsiran berbeda mewakili tipe habitat yang berbeda, 
tanda anak panah yang utuh menunjukkan perpindahan 
non-ontogenetik, dan tanda anak panah yang terputus-putus 
menunjukkan ruaya ontogenetik di antara habitat

Kelompok yang termasuk spesialisasi habitat cenderung menetap, menjadi 
dewasa, dan bereproduksi pada satu lokasi, misalnya anggota famili Pomacentridae 
yaitu Pomacentrus wardi yang bersifat teritorial (Sale 1976, Doherty 1982); serta 
dua anggota famili Labridae, Labroides dimidiatus (Green 1996, Fulton et al. 
2001), dan Diproctacanthus xanthurus (Cole 2010) yang hidup di terumbu karang.
Pada kelompok generalisasi habitat, misalnya, Halichoeres bivittatus dari famili 
Labridae, perpindahan habitat dapat terjadi, namun tidak mengikuti pola yang 
jelas dan skalanya relatif lebih kecil dibandingkan strategi yang ketiga (Sponaugle 
dan Cowen 1997). Pada kelompok strategi yang ketiga, larva cenderung menetap 
pada habitat yang berbeda dengan habitat individu dewasa, walaupun ada juga 
yang menggunakan habitat-antara selama periode transisi ini. Banyak kelompok 



Perpindahan Habitat Ontogenetik Ikan di Terumbu Karang
~ Nyoman Dati Pertami, Emmanuel Manangkalangi, MF Rahardjo ~

171

ikan yang termasuk dalam tipe strategi ini menggunakan sistem di bagian 
belakang terumbu sebagai habitat bagi yuwana, antara lain Epinephelus striatus, 
E. coioides, E. malabaricus, Plectropomus leopardus Serranidae (Eggleston 1995, 
Sheaves 1995, St. John 1999), Haemulon %avolineatum Haemulidae (Shulman 
dan Ogden 1987), Lutjanusfulvus Lutjanidae (Nakamura et al. 2008), dan 
Cheilinus undulatus Labridae (Dorenbosch et al. 2006).

Habitat perairan dangkal tropis seperti mangrove dan padang lamun 
merupakan lokasi larva pelagis beberapa spesies menetap (Pollux et al. 2007). 
Perairan ini juga secara luas diakui sebagai habitat yuwana yang penting bagi 
berbagai spesies ikan terumbu karang, yang sebagian besar bernilai komersial 
dalam perikanan (Chong et al. 1990, Beck et al. 2003, Bloom!eld dan Gillanders 
2005, Lugendo et al. 2007). Habitat ini disebut sebagai tempat pembesaran 
(nurseries) karena kepadatan yuwana yang tinggi (Parrish 1989, Dorenbosch et 
al. 2005, Adams et al. 2006). Habitat perairan dangkal yang bervegetasi mungkin 
menarik bagi ikan yuwana karena perairan ini memiliki kompleksitas habitat yang 
tinggi (Orth et al. 1984, Nagelkerken dan Faunce 2008) dan jarang dikunjungi 
oleh pemangsa (Blaber 1980, Paterson dan Whit!eld 2000). Kompleksitas 
strukturalnya memberikan perlindungan terhadap pemangsaan (Grol et al. 2011) 
dan memiliki kelimpahan makanan yang tinggi (Robertson dan Blaber 1992, 
Verweij et al. 2006a, Grol et al. 2008). Keuntungan habitat di perairan pantai 
bagi yuwana adalah tingkat kekeruhan perairan yang relatif tinggi dibandingkan 
dengan perairan lepas pantai sehingga mengurangi efektivitas visual pemangsa 
(Cyrus dan Blaber 1987).

8.4 Perpindahan habitat ontogenetik ikan 
Daur hidup organisme yang mencakup beberapa tahapan hidup dan 

mendiami habitat yang berbeda telah dikenal secara luas. Beberapa taksa, 
termasuk ikan yang hidup di terumbu karang, berpindah habitat yang berbeda 
seiring dengan perkembangan ontogenetik (Helfmanet al. 1982, Kaufman et al. 
1992, Cocheret de la Moriniere et al. 2003, Verweij et al. 2006a, b, Pollux et 
al. 2007, Appeldoornet al. 2009, Mouraet al. 2011, Grol et al. 2014). Strategi 
pemanfaatan habitat yang berbeda seiring dengan perkembangan ontogenetik 
diasumsikan dapat memberikan keuntungan yang berbeda bagi individu pada 
setiap tahap kehidupan, sehingga dapat memaksimalkan kebugaran (!tness) secara 
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kumulatif (Stephens dan Krebs 1986, Sutherland 1996). Variasi ukuran tubuh 
sangat terkait dengan perpindahan dalam penghunian habitat dan dapat terjadi 
berkaitan dengan perubahan kebutuhan akan sumber daya (Werner dan Gilliam 
1984, Cocheret de la Moriniere et al. 2003), meminimalkan risiko pemangsaan 
(Shulman 1985, Laegdsgaard dan Johnson 2001), atau melangsungkan 
reproduksi pada habitat yang optimal untuk kelangsungan hidup dan persebaran 
larva (Johannes 1978, Nemeth 2009). Namun perpindahan dari satu habitat 
ke habitat lain membutuhkan energi yang besar dan berbahaya, dan kondisi 
ini menunjukkan bahwa terjadi penyeimbang (trade o&) secara spasial di antara 
energi dan risiko pemangsaan pada kebanyakan hewan (Kaufman et al. 1992, 
Zollner dan Lima 2005).

Pada kebanyakan ikan yang hidup di terumbu karang, perpindahan 
ontogenetik dalam daur hidup terutama berkaitan dengan perpindahan habitat 
dan/atau peralihan jenis makanan yang dimanfaatkannya. Perpindahan habitat 
L. fulvus (Nakamura et al. 2008) dan C. undulatus (Dorenbosch et al. 2006) 
berkaitan dengan upaya menghindari pemangsa dan sediaan makanan pada tahap 
yuwana. Berkaitan dengan peralihan komposisi makanan secara ontogenetik yang 
paling umum terjadi, seperti yang diuraikan dalam tulisan ini (L. dimidiatus dan 
D. xanthurus), melibatkan peralihan secara bertahap dalam ukuran dan komposisi 
mangsanya (Grutter 2000, Cole 2010). Peralihan jenis makanan ini biasanya 
ditunjukkan oleh perkembangan ciri morfologi yang membatasi ukuran mangsa 
yang potensial (Mummert dan Drenner 1986). Selain itu, peralihan ini berkaitan 
dengan perubahan pada ukuran bukaan mulut (Schael et al. 1991, Peterson dan 
McIntyre 1998), kekuatan penghancur rahang (Wainwright 1988), ketajaman 
visual (Breck dan Gitter 1983), dan kecepatan renang (Leis et al. 2009) yang 
semuanya memberikan kontribusi terhadap perubahan kemampuan mencari 
makan dan memungkinkan akses ke mangsa yang lebih menguntungkan sebagai 
sumber makanan. 

Perpindahan habitat ontogenetik ikan yang hidup di terumbu karang dapat 
terjadi dalam skala mesohabitat (intrahabitat) di area terumbu karang, maupun 
dalam skala makrohabitat (antar habitat) yakni antara terumbu karang dan habitat 
pesisir lainnya (mangrove dan lamun). Beberapa kasus perpindahan habitat 
seiring dengan pertumbuhan (ontogenetik) yang diungkapkan dalam tulisan 
ini berkaitan bukan hanya dengan tipe habitat, tetapi juga berkaitan dengan 
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komposisi makanan dan tingkah laku mencari makan. Contoh ikan yang diulas 
dalam sub bab ini meliputi jenis yang ditemukan di perairan terumbu karang 
di Indonesia (lihat Allen dan Adrim 2003), dan/atau memiliki status konservasi 
yang least concern (IUCN 2017), yaitu, Labroides dimidiatus, Diproctacanthus 
xanthurus, Cheilinus undulatus (Labridae), dan Lutjanus fulvus (Lutjanidae) 
(Gambar 8-4).

Gambar 8-4 Beberapa ikan yang hidup di terumbu karang dan berpindah 
habitat seiring dengan pertumbuhannya dalam skala meso- dan 
makrohabitat. (A) Labroides dimidiatus, (B) Diproctacanthus 
xanthurus, (C) Cheilinus undulatus, (D) Lutjanus fulvus (Allen et 
al. 2003)
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8.5 Perpindahan skala mesohabitat
Labroides dimidiatus

Labroides dimidiatus (ikan pembersih) adalah anggota famili Labridae yang 
memiliki persebaran yang luas di perairan Pasi!k bagian barat dan Samudra Hindia 
(Randall 1958),termasuk di perairan Indonesia. Persebarannya di Indonesia antara 
lain di perairan Ujong Pancu, Aceh Besar (Rudi 2013); Kepulauan Natuna dan 
Anambas (Adrim et al. 2004); Pulau Pari, Teluk Jakarta (Wibowo et al. 2016); 
Manado Tua (Setiawan et al. 2013); Pulau Makian, Maluku Utara (Najamuddin 
et al. 2012); dan Waigeo Selatan, Raja Ampat (Bartholomeus et al. 2013). 

Seluruh daur hidup ikan ini berlangsung di terumbu karang, termasuk 
aktivitas pemijahan (Claydon et al. 2014). Ikan memijah secara berpasangan 
yang terpisah di perairan terumbu yang lebih dalam di Teluk Kimbe, New 
Britain, Papua New Guinea (Claydon et al. 2014). Ikan ini termasuk kelompok 
pemijah pelagis (Randall 1958, Grutter 1999, Claydon et al. 2014) dengan waktu 
pemijahan berlangsung di antara siang dan sore hari (Sakai dan Kohda 2001, 
Claydon et al. 2014). Larva yang dihasilkan bersifat planktonis dengan durasi 
berkisar antara 18 dan 24 hari (Victor 1986).

Hasil penelitian Green (1996) dan Fulton et al. (2001) di Pulau Lizard 
Australia menunjukkan adanya karakteristik persebaran dan kelimpahan 
individu L. dimidiatus pada beberapa tipe habitat di terumbu karang yaitu, tubir 
(slope), punggungan terumbu (crest), rataan terumbu bagian luar (outer %at), 
rataan terumbu bagian dalam (inner %at) (Gambar 8-5); serta dasar terumbu 
(reef base) dan rataan pasir (sand %at) di bagian yang lebih dalam (Gambar 8-6). 
Pemanfaatan tipe habitat ini diduga berkaitan dengan kemampuan renang ikan 
ini (Fulton et al. 2001).
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Gambar 8-5 Persebaran dan kelimpahan L. dimidiatusdi antara habitat pada 
dua lokasi (A dan B) Pulau Lizard, Australia (Fulton et al. 2001)

Selain berkaitan dengan morfologi, pemanfaatan tipe habitat juga berkaitan 
dengan proses ontogenetik. Hasil penelitian Green (1996) menunjukkan 
adanya perpindahan dalam pemanfaatan mesohabitat secara ontogenetik oleh 
L. dimidiatus. Yuwana lebih sering ditemukan pada lereng terumbu (reef slope) 
(Potts 1973, Green 1996), sedangkan individu dewasa melimpah pada perairan 
yang lebih dangkal di rataan terumbu bagian luar (outer reef %at), punggungan 
terumbu (reef crest), lereng terumbu (reef slope), dan dasar terumbu (reef base) 
(Gambar 8-6). Mikrohabitat yuwana juga berbeda dari individu dewasa, 
terutama ditemukan pada celah-celah (crevices) yang terlindung (Potts 1973). 
Variasi habitat ini mungkin berkaitan dengan perbedaan pada ikan klien yang 
mereka layani, karena komunitas ikan karang juga sangat bervariasi berdasarkan 
habitat (Williams 1982, Russ 1984, Sale et al. 1984).
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Gambar 8-6 Kelimpahan rata-rata individu dewasa dan rekrut dari L. dimidiatus 
di antara habitat pada tiga lokasi (A, B, dan C) Pulau Lizard, 
Australia (Green 1996)

Labroides dimidiatus memiliki mode mencari makan yang melibatkan 
pengambilan parasit dari ikan yang kooperatif (klien) (Randall 1958, Grutter 
2000). Gambar 8-7 memperlihatkan ikan sedang membersihkan ikan klien. 
Individu yuwana ikan ini mulai memangsa parasit yang terdapat pada ikan 
klien segera setelah menetap di terumbu karang (Randall 1958, Potts 1973) 
dan terus melakukannya sepanjang hidupnya. Yuwana L. dimidiatus terutama 
membersihkan populasi ikan penghuni tetap berukuran kecil yang hidup pada 
habitat yang sama dan jarang memakan parasit pada jenis ikan yang melakukan 
ruaya (Potts 1973).
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Gambar 8-7 Ikan pembersih, Lambroides dimidiatus, sedang membersihkan 
klien Zebrasoma veliferum (Grutter 2010)

Randall (1958) mengemukakan bahwa Labroides umumnya membersihkan 
ikan klien yang berukuran lebih besar daripada dirinya, tetapi individu yuwana 
mengarah terutama pada ikan klien yang berukuran lebih kecil. Individu dewasa 
memakan sejumlah besar parasit (2000 hari-1) dan secara selektif memakan 
Gnathiidae (Gambar 8-8) (Grutter 1997a, 2000) yang menempel pada sirip, 
insang, rongga buccal, dan rongga pharyngeal pada ikan klien (Grutter 1996, 
2010, Coté 2000), terutama memilih individu yang berukuran lebih besar 
(Gambar 8-9) (Grutter 1997b, 2000). Hasil penelitian Grutter dan Poulin 
(1998) menunjukkan bahwa kelimpahan rata-rata yang lebih tinggi kelompok 
parasit ini pada ikan inang yang berukuran lebih besar (Gambar 8-10).
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Gambar 8-8 Kelimpahan rata-rata makanan per saluran pencernaan ikan di 
antara kelas ukuran L. dimidiatus (Grutter 2000)

Gambar 8-9 Proporsi ukuran Gnathiidae pada semua kelas ukuran L. dimidiatus 
(Grutter 2000)
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Gambar 8-10 Kelimpahan rata-rata Gnathiidae per jenis inang pada ikan yang 
hidup di terumbu karang (Grutter dan Poulin 1998)

Perpindahan habitat ontogenetik, perubahan proporsi komposisi makanan, 
dan perubahan ukuran makanan L. dimidiatus diduga berkaitan dengan 
perpindahan ontogenetik parasit Gnathiidae sebagai komponen utama makanan 
(yaitu substrat untuk reproduksi dan untuk pergantian kulit - molting) serta 
tahap perkembangan dan/atau ukuran ikan inangnya. Suatu pendekatan konsep 
hubungan mangsa dan pemangsa disajikan pada Gambar 8-11. Pendekatan 
ini berdasarkan informasi mengenai habitat pemijahan L. dimiatus di perairan 
karang yang lebih dalam (Claydon et al. 2014), kelimpahan yang lebih tinggi 
individu yuwana ikan ini di perairan terumbu yang lebih dalam dan individu 
dewasa di perairan yang lebih dangkal (Green 1996), perbedaan ukuran ikan 
klien di antara yuwana dan dewasa ikan pembersih (Randall 1958, Potts 1973), 
proporsi Gnathiidae berukuran besar yang lebih banyak dimangsa oleh ikan 
pembersih yang berukuran besar (Grutter 1997b, 2000), berkaitan dengan daur 
hidup (Smit et al. 2003, Tanaka 2007, Ota et al. 2012) dan habitat reproduksi 
serta pergantian kulit Gnathiidae di sponge, lumpur, pasir, pecahan karang, 
alga koralin, kayu, teritip, tunikata, dan tabung cacing Serpulidae (Holdish dan 
Harrison 1980, Klitgaard 1991, Cohen dan Poore 1994, Smit et al. 1999, Tanaka 
dan Aoki 1999, Ota et al. 2008), kelimpahan kelompok parasit ini pada inang 
berukuran besar (Grutter 1997b, 2000, Grutter dan Poulin 1998, McKiernan et 
al. 2005), dan adanya perpindahan inang secara inter- dan intraspesi!k (Grutter 
dan Poulin 1998, Grutter et al. 2008, Ota et al. 2012).
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Gambar 8-11 Hubungan ontogenetik L. dimidiatus dan daur hidup Gnathiidae 
serta ikan inangnya (dimodi!kasi dari Tanaka 2007)

Keterangan: T = telur, Z = zuphea, P = praniza

Diproctacanthus xanthurus
Diproctacanthus xanthurus memiliki daerah persebaran yang lebih kecil 

dibandingkan L. dimidiatus, yaitu Filipina, Palau, Indonesia, New Guinea, 
dan Australia (Westneat 2001). Keberadaan jenis ikan ini di perairan Indonesia 
telah dilaporkan di beberapa lokasi, di antaranya perairan sekitar Kep. Anambas 
dan Natuna (Adrim et al. 2004), Perairan Pulau Pari (Wibowo et al. 2016). 
Habitat ikan ini adalah daerah terumbu karang. Walaupun belum ada informasi 
mengenai tempat pemijahannya, namun diduga relatif sama dengan L. dimidiatus, 
yaitu di terumbu karang bagian luar. Durasi larva yang bersifat planktonis 
berlangsung selama 15–20 hari (Victor 1986) dan selanjutnya menetap di 
terumbu bagian dalam.
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Kebanyakan ikan yang hidup di terumbu karang melakukan perpindahan 
ontogenetik yang berkaitan dengan pemanfaatan mangsa dan habitat (McCormick 
1998, Wainwright dan Bellwood 2002), dan salah satunya adalah D. xanthurus. 
Berdasarkan hasil penelitian Cole (2010) di Teluk Kimbe (Papua New Guinea), 
ditemukan adanya peralihan ontogenetik dalam proporsi komposisi makanan 
ikan ini, yaitu dari pemakan parasit pada ikan klien menjadi pemakan koralin 
(koralivora atau pemakan polip karang) (Gambar 8-12). Sebagai pemakan koralin, 
jenis ikan ini mamanfaatkan koralin yang berasal dari berbagai karang, terutama 
Poeciloporadamicornis, Seriatopora hystrix, dan berbagai Acropora (Gambar 
8-13). Namun di antara berbagai jenis karang, jenis ikan ini cenderung memilih 
Acroporaelseyi, A. palifera, A. microclados, S. hystrix, dan Poecillopora damicornis 
(Gambar 8-14). 

Gambar 8-12 Perpindahan ontogenetik tingkah laku mencari makan pada 
individu yuwana dan dewasa D. xanthurus (Cole 2010). Angka 
dalam tanda kurung adalah jumlah individu
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Gambar 8-13 Persentase konsumsi karang dari D. xanthurus (Cole et al. 2010)

Gambar 8-14 Pemilihan makanan oleh D. xanthurus (Cole et al. 2010). Fungsi 
pemilihan >1 menunjukkan bahwa karang ini dimanfaatkan lebih 
dari ketersediaannya (= dipilih), sedangkan fungsi pemilihan <1 
menunjukkan karang tersebut dihindari
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Peralihan jenis makanan ini juga berimplikasi pada pemilihan habitat oleh 
ikan. Diproctacanthus xanthurus menunjukkan kecenderungan kelimpahan 
yang meningkat dengan bertambahnya kedalaman, dan kelimpahan paling 
tinggi ditemukan pada kedalaman 10 m, yaitu 4,87 ± 0,68 individu per 
200 m2 (Gambar 8-15A). Berkaitan dengan aktivitas pengambilan makanan, 
paling tinggi ditemukan pada kedalaman 6 m di bawah punggungan karang 
(crest), yaitu sebesar 13,8 ± 2,4 pengambilan per 4m2 per 15 menit (Gambar 
8-15B). Kondisi ini berkaitan dengan kelimpahan jenis karang yang disukai, 
yaitu P. damicornis dan Acropora yang lebih tinggi pada kedalaman ini.

Keberadaan jenis ikan ini di terumbu karang memiliki arti penting. Hal ini 
berkaitan dengan target polip karang dan cara mencari makan dengan cara yang 
sama dengan mayoritas Chaetodontidae yang koralivora (Cole et al. 2010). Selain 
itu, keberadaan anggota famili Labridae dengan tipe pemakan koralivora adalah 
kelompok kedua terbesar setelah Chaetodontidae (Cole et al. 2008). Oleh karena 
itu, D. xanthurus dan anggota famili ini yang termasuk koralivora bisa menjadi 
alternatif jenis ikan indikator untuk kesehatan ekosistem terumbu karang.

Gambar 8-15 Kelimpahan rata-rata individu (A) dan pengambilan makanan 
(B) D. xanthurus di terumbu karang Teluk Kimbe, Papua New 
Guinea (Cole et al. 2010)
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8.6 Perpindahan skala makrohabitat
Lutjanus fulvus adalah salah satu jenis ikan yang hidup di terumbu karang 

Indo-Pasi!k Barat (Anderson dan Allen 2001), termasuk pada beberapa lokasi 
di Indonesia, seperti, perairan Ujong Pancu, Aceh Besar (Rudi 2013), perairan 
Natuna (Adrim et al. 2004), dan Teluk Cenderawasih, Papua Barat (Bawole et 
al. 2014). Selain hidup di terumbu karang, ikan ini juga mendiami beberapa 
habitat perairan pesisir lain, di antaranya, laguna, mangrove, estuari (Shibuno 
et al. 2008, Nakamura et al. 2008), dan di hamparan lamun (Syahailatua dan 
Nuraini 2011, Satrioajie et al. 2012, Tebaiy et al. 2014).

Pemijahan L. fulvus berlangsung pada sekitar periode bulan purnama 
(Sadovy de Mitcheson et al. 2012, Shimose dan Nanami 2014) antara Mei dan 
September (Shimose dan Nanami 2014), dan membentuk kumpulan besar 
seperti yang diamati pada kanal pasang surut yang dalam (deep tidal channel) 
di Palau (Gambar 8-16). Kumpulan pemijahan ini terdiri atas individu betina 
yang berukuran panjang baku 17–22 cm dan jantan berukuran panjang baku 
17,5–21,5 cm. Ukuran yang relatif sama juga telah dilaporkan oleh Shimose dan 
Nanami (2014) yang menemukan bahwa ukuran panjang baku terkecil individu 
betina dan jantan yang matang secara seksual di Kepulauan Yaeyama, yaitu 225 
dan 207 mm. 

Gambar 8-16 Kumpulan pemijahan L. fulvus pada sisi saluran pasang surut 
yang dalam di Palau (A) dan sebagian kecil kumpulan pada sisi 
saluran karang penghalang di Palau (B) (Sadovy de Mitcheson et 
al. 2012)
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Umumnya pemijahan famili Lutjanidae berlangsung pada area pelagis dengan 
rata-rata periode larva di antara 20,4 dan 46,0 hari (Soeparno et al. 2012). Tahap 
selanjutnya larva menuju ke habitat pembesaran di bagian belakang terumbu 
(yaitu mangrove) (Nakamura et al. 2008). Pemilihan habitat ini berdasarkan 
keberadaan substrat spesi!k dan/atau individu sejenis, dan tidak adanya pemangsa 
atau pesaing dalam makanan dan ruang (Doherty 2002, Leis dan McCormick 
2002). Individu yuwana L. fulvus dengan ukuran panjang baku di antara 42–
100 mm banyak ditemukan di habitat mangrove dan individu dewasa terutama 
di terumbu karang (Nakamura et al. 2008). Hal ini mengindikasikan bahwa 
mangrove berperan sebagai habitat pembesaran bagi ikan ini. Diperkirakan 
pemanfaatan habitat mangrove sebagai daerah pembesaran berlangsung selama 
4–6 bulan (Gambar 8-17). Selanjutnya individu yuwana akan melakukan ruaya 
ontogenetik menuju ke habitat individu dewasa di terumbu karang. Bukti indikasi 
ruaya ontogenetik ikan ini telah ditunjukkan melalui ukuran tubuh yang berbeda 
dan/atau data isotop karbon (G13C) dari potensi makanannya yang khas di antara 
kedua tipe habitat ini (Gambar 8-18) (Nakamura et al. 2008, Shibuno et al. 
2008). Dalam beruaya diduga ikan ini juga memanfaatkan hamparan lamun 
sebelum sampai pada habitat individu dewasa di terumbu karang. 

Gambar 8-17 Hubungan di antara umur dan panjang baku L. fulvus di Pulau 
Ishigaki, Kepulauan Ryukyu (Nakamura et al. 2008)
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Gambar 8-18 Indikasi perpindahan habitat otogenetik L. fulvus berdasarkan 
nilai isotop (Nakamura et al. 2008). Nilai rata-rata isotop (± SB) 
L. fulvus yang berasal dari mangrove (Ɣ) dan terumbu karang (ż) 
serta makanan potensialnya yang dikumpulkan dari mangrove 
(Ÿ), hamparan lamun (Ƒ), dan terumbu karang (∆)

Sebagai habitat pembesaran, mangrove menyediakan makanan bagi yuwana 
L. fulvus antara lain kepiting dan udang yang berasosiasi dengan habitat ini, 
yaitu Metopograpsus thukuhar, Utica gracilipes dan Gaetice spp, dan Alpheus spp, 
serta ikan berukuran kecil, termasuk Lutjanus sp. dan Eviota spp. (Nakamura 
et al. 2008). Penelitian sebelumnya (Sheridan 1997, Dittmann 2001) juga 
melaporkan bahwa habitat ini memberikan konstribusi kelimpahan yang besar 
avertebrata, sehingga tersedia sumber makanan yang melimpah untuk ikan-ikan 
yuwana. Selain itu, vegetasi mangrove yang dicirikan oleh struktur kompleks akar 
tunjang dan pneumatofora serta naungan kanopi merupakan kombinasi yang 
membentuk tempat perlindungan dari serangan pemangsa (Rönnbäck et al. 1999, 
Laegdsgaard dan Johnson 2001, Ellis dan Bell 2004, Cocheret de la Moriniere 
et al. 2003, MacDonald et al. 2008, Nagelkerken danFaunce 2008, Nagelkerken 
et al. 2010, Nanjo et al. 2011 2014). Keberadaan ruang antarstruktur pada 
tingkat kompleksitas akar yang tinggi akan lebih sesuai bagi individu-individu 
yang berukuran lebih kecil untuk menghindari pemangsa (Tupper dan Boutilier 
1997, Bartholomew 2002). Kondisi ini juga berkaitan dengan tingkat kekeruhan 
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perairan mangrove yang akan menurunkan visibilitas, sehingga menyulitkan 
pemangsa dalam mendeteksi dan menangkap mangsa berukuran kecil (Blaber 
dan Blaber 1980, Cyrus dan Blaber 1987).

8.7 Penutup
Berbagai hal yang telah dikemukakan menjadi gambaran kompleksitas 

pemahaman mengenai perpindahan habitat ontogenetik yang berhubungan 
dengan aspek !sik habitat dan biologis (misalnya, struktur habitat, komposisi 
dan ketersediaan makanan, pertumbuhan, predasi, kompetisi, serta reproduksi) 
yang dibutuhkan suatu dalam daur hidup ikan. Melalui pemahaman perpindahan 
habitat ontogenetik ini sebagai informasi dasar, upaya pengelolaan sumber daya 
ikan dapat dilakukan dalam kaitannya dengan pencegahan terhadap berbagai 
ancaman yang mengubah kondisi habitat dan hilangnya konektivitas antar 
habitat yang berperan penting dalam reproduksi dan pertumbuhan ikan.
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9.1  Pendahuluan
Ekosistem terumbu karang merupakan salah satu ekosistem laut yang 

memiliki nilai penting dan berfungsi dalam mendukung kehidupan biota laut. 
Secara ekologis, terumbu karang berfungsi sebagai tempat pemijahan, pencarian 
makan, dan daerah pengasuhan bagi berbagai jenis ikan laut. Terumbu karang 
memiliki keanekaragaman organisme tinggi yang terdiri atas karang keras dan 
karang lunak dengan berbagai ukuran dan bentuk morfologi yang berbeda. 

Ikan karang hidupnya bergantung kepada keberadaan terumbu karang dan 
memiliki hubungan yang kuat dengan struktur habitat (biologi dan !sik) yang 
disediakan oleh karang scleractinian. Pratchett et al. (2011) menyatakan bahwa 
75% ikan karang menyandarkan hidupnya kepada terumbu karang sebagai 
tempat  mencari makan, tempat persembunyian, dan tempat tinggal. Terdapat 
pula ikatan yang kuat antara tutupan karang dengan kelimpahan dan keragaman 
ikan karang. Adrim (2007) mengemukakan kedekatan hubungan antara ikan 
dan biota karang di Indonesia. Ikan kepe-kepe (Chaetodon spp.) dengan biota 
karang telah terbukti memiliki hubungan signi!kan. Tinggi rendahnya populasi 
dan keanekaragaman jenis ikan kepe-kepe dengan tutupan karang telah banyak 
diungkapkan melalui berbagai penelitian, antara lain Adrim et al. (1991), La 
Tanda (1996), Edrus dan Syam (1998), dan Hukom dan Bawole (1999).

Keberadaan ekosistem terumbu karang saat ini semakin mengkhawatirkan 
akibat meningkatnya aktivitas manusia di sepanjang pesisir laut seperti pembalakan 
hutan mangrove, pembuangan limbah industri dan rumah tangga, penggunaan 
alat tangkap yang merusak, pembangunan pelabuhan, dan sebagainya. Kerusakan 
terumbu karang semakin besar ditambah dengan terjadinya perubahan iklim 
global (Pratchett et al. 2011).Dampak aktivitas tersebut dapat menyebabkan 
terjadinya pemutihan karang. Selain oleh aktivitas manusia tersebut, pemutihan 
karang juga dapat disebabkan oleh beberapa faktor di antaranya peningkatan suhu 
dan irradiasi, penurunan salinitas, racun sianida, peningkatan suhu perairan laut, 
dan infeksi bakteri (Rosenberget al. 2009, Santoso 2006, Lambo dan Ormond 
2006, Ampou et al. 2017).

Peningkatan suhu perairan saat ini lebih banyak disebabkan oleh perubahan 
iklim global (Baker et al. 2008). Perubahan iklim global dapat berdampak 
negatif terhadap ekosistem terumbu karang. Ancaman yang muncul terhadap 
terumbu karang berupa pemutihan dan matinya hewan karang. Meningkatnya 
suhu air laut diakui sebagai penyebab utama pemutihan karang secara massal. 
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Pemutihan karang disebabkan hilangnya alga zooxanthela dari jaringan koral 
ketika terjadinya tekanan. Struktur biologi hewan karang akan rusak ketika 
suhu perairan melebihi ambang batas suhu normal yang dapat ditoleransinya 
dalam jangka waktu yang panjang. Kondisi ini menyebabkan hewan karang tidak 
dapat tumbuh dan berkembang dengan baik, bahkan pada beberapa kasus dapat 
menyebabkan kematian massal. 

Kejadian pemutihan karang telah tercatat sejak tahun 1870, seringkali 
terjadi pada beberapa koloni karang atau gugusan terumbu. Frekuensi, skala, 
dan intensitas kejadian pemutihan karang secara massal meningkat tajam selama 
beberapa puluh tahun terakhir. World Meteorological Organization (2010) 
melaporkan bahwa intensitas dan skala pemutihan meningkat sejak tahun 
1960 dan sebagian besar pemutihan karang pada tahun 1998, 2002, dan 2005 
berdampak negatif terhadap ekosistem terumbu karang. Kejadian ini dipicu oleh 
peningkatan suhu global. Pemutihan massal secara global pada tahun 1997/1998 
terjadi pada skala yang tak pernah terjadi sebelumnya. Hampir setiap terumbu 
karang di bumi ini mengalami pemutihan. Di beberapa kawasan, 95 % terumbu 
karang mati, sementara Great Barrier Reef (GBR) kehilangan lima persen dari 
seluruh terumbu karangnya (Reid et al. 2009).

Pemutihan karang ini memberikan dampak berupa hilangnya struktur 
habitat dan proses-proses biologis seperti rekrutmen, pemangsaan, dan kompetisi 
ratusan jenis ikan dan avertebrata yang berasosiasi dengan terumbu karang 
(Lindahl et al. 2001). Pemutihan karang secara luas juga berkontribusi terhadap 
kematian karang di Indo-pasi!k khususnya yang terjadi pada tahun 1998, 1999, 
dan 2002. Kejadian pada tahun 1998 diidenti!kasi sebagai penyebab utama 
kerusakan karang di Samudera India lebih dari 30 tahun terakhir ini (Pratchett et 
al. 2011,Wilson et al. 2010).

Bab ini menguraikan dampak pemutihan karang terhadap komunitas ikan 
yang berasosiasi dengannya serta bagaimana reaksi ikan terhadap pemutihan 
karang tersebut.

9.2  Komunitas terumbu karang
Terumbu karang menyediakan habitat ekologis yang menyokong kehidupan 

hewan dengan kepadatan tertinggi di bumi. Dari 34 !lum hewan, 32 ditemukan 
hidup di terumbu karang, dibandingkan dengan sembilan di hutan hujan tropis. 
Diperkirakan terumbu karang menyokong antara 1 hingga 9 juta spesies, yang 
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kurang dari 10% telah diidenti!kasi dan dideskripsikan secara taksonomik. 
Terumbu karang meliput kurang dari 0,1% permukaan bumi namun mencakup 
lebih 25% dari seluruh ikan yang terdapat di laut (Reid et al. 2009).

Ekosistem terumbu karang memiliki struktur ekologi yang komplek. Interaksi 
hewan karang dengan berbagai biota laut terjalin sangat erat, sehingga dalam 
ekosistem terumbu karang banyak dijumpai berbagai jenis fauna laut (Jorgensen 
2016). Fauna laut yang dijumpai antara lain berbagai jenis ikan dan avertebrata. 
Ribuan ikan yang menghuni terumbu karang dapat digolongkan berdasarkan 
peran mereka dalam ekosistem terumbu karang. Reid et al. (2009) membagi 
enam golongan ikan yang hidup dalam terumbu karang, yakni ikan peramban 
(grazer), pemakan pemilih (browser), detritivora, pemakan plankton, pemangsa 
bentik, dan pemakan ikan. Ribuan jenis ikan penghuni terumbu karang memiliki 
bentuk tubuh dan cara adaptasi yang berbeda antara satu dengan lainnya. Ikan 
terumbu karang yang sering dijumpai sebanyak 11 famili yaitu Pomancentridae, 
Labridae, Chaetodontidae, Pomacanthidae, Apogonidae, Serranidae, Scaridae, 
Acanthuridae, Blenniidae, Gobiidae, dan Lutjanidae.

Berbagai jenis avertebrata juga menciptakan keanekaragaman hayati yang 
saling bergantung dalam menopang terumbu karang. Kelompok avertebrata yang 
terdapat dalam terumbu karang mencakup squirt laut (urochordata), kopepoda, 
bintang laut, berbagai jenis kerang, kepiting, udang, anemon, cacing, ubur-
ubur, teripang, dan sebagainya. Kelompok hewan avertebrata ini memiliki peran 
penting bagi terumbu karang. Bentuk interaksi antara hewan karang dengan ikan 
dan avertebrata terjadi melalui hubungan simbiosis yang saling menguntungkan. 
Kebanyakan di antara avertebrata ini menyaring plankton dan partikel air laut 
di sekitarnya dan dengan demikian akan memperbaiki mutu air laut di sekitarnya. 
Peran lain yang diperlihatkan adalah tingkah laku udang banded coral (Stenopus 
sp) yang bertindak sebagai dokter gigi dan membersihkan parasit pada gigi, 
insang, dan sisik ikan. Siput pemangkas (slug trimmer), bulu babi, kepiting, 
dan fauna berukuran mikroskopis membantu mempertahankan keseimbangan 
yang sehat antara alga dan karang. Hewan penggali lubang (cacing, tiram, 
remis, dan makoma) meningkatkan kadar oksigen dalam endapan di terumbu 
karang dan mendaur ulang bahan organik yang jatuh dari atas (Reid et al. 2009). 
Beberapa jenis ikan giru (Amphiprion sp.) memanfaatkan anemon sebagai tempat 
tinggalnya guna melindungi diri dari predator.
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9.3  Pemutihan karang
Karang yang bersifat ektotermik hidup dalam isothermal suhu global antara 

18–30o C. Selama musim panas, sebagian besar karang terpapar suhu yang berada 
pada batas atas toleransi termalnya. Laju metabolisme karang dan zooxanthela, 
serta alga simbiotiknya, meningkat seiring kenaikan suhu. Dalam kondisi normal, 
zooxanthela mampu berfotosintesis menggunakan produk sisa karang (nitrogen 
dan fosfor anorganik) dan mengubahnya menjadi gula dan protein. Sebanyak 
95% dari hasil fotosintesis dikembalikan kepada karang, sehingga karang dapat 
tumbuh, bereproduksi, dan membentuk kerangka karbonat. Salah satu hasil 
samping proses fotosintesis ini adalah oksigen. Apabila suhu laut melampaui 
ambang batas karang pada kondisi cahaya matahari penuh, maka terjadi laju 
reaksi yang tak terkendali. Dalam kondisi ini kemampuan zooxanthela untuk 
memproses energi cahaya matahari menurun tajam, sehingga pada akhirnya 
energi ini terkonversi menjadi radikal oksigen yang berbahaya (Smith et al. 
2005 in Anthony 2016). Molekul ini bersifat sangat reaktif dan mulai merusak 
jaringan sarang inang. Selanjutnya karang mengalami tekanan hingga titik 
kerusakannya dan kondisi ini membuat zooxanthela lepas dari karang ke perairan 
di sekelilingnya. Gejala pertama tertekannya terumbu karang adalah keluarnya 
alga dari polip dan berubahnya warna karang menjadi lebih pucat karena alga 
berkurang atau hilang. Hanya dalam kurun waktu 24 jam, seluruh jaringan 
karang dapat memutih (Dubinsky 1990, Roessig et al. 2005, Reid et al. 2009).

Done et al.(2003) membagi proses pemutihan karang dalam empat tahap 
(Gambar 10-1) sebagai berikut:

a. tahap 1 (pemucatan): hanya sebagian kecil zooxanthela yang dikeluarkan, 
karang menjadi pucat, tetapi ribuan zooxanthela yang tersisa dalam setiap 
polip terus memberikan makan berupa kelebihan gula melalui proses 
fotosintesis yang dilakukannya. 

b. tahap 2 (pemutihan sebagian koloni): sebagian koloni menahan densitas 
zooxanthela dan warna yang normal, ketika bagian yang lain kehilangan 
zooxanthela dan menjadi pucat atau berubah menjadi putih. Polip yang 
putih ini kehilangan kemampuan dalam memasok gula untuk fotosintesis.

c. tahap 3 (pemutihan seluruh bagian koloni): semua zooxanthela memucat 
pada setiap polip, karang hanya dapat bertahan sepanjang mereka dapat 
memenuhi kebutuhan energi menggunakan makanan yang disimpan 
(khususnya lipida) dan makanan yang dicerna (zooplankton dan organik 
detritus). 
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d. tahap 4 (kematian sebagian koloni): area polip yang mengalami kematian, 
mengekspos rangka karang yang gundul di bawahnya untuk menginvasi 
melalui organisme pencemar dan ikan peramban. Awalnya, organisme 
pencemar biasanya berupa alga ber!lamen, tetapi suksesi pencemaran 
bervariasi berdasarkan lokasi, faktor-faktor lingkungan lokal, tersedianya 
spesies organisme pencemar, dan kecepatan perambanan (grazing).

Gambar 9-1 Kelompok ikan yang hidup pada berbagai kondisi karang (sehat, 
memutih dan mati). Perbedaan yang mencolok nampak pada 
karang normal (A) dan karang mati (B) (Sumber: Done et al. 
2003, Yahya et al. 2011).

Setelah sebagian koloni mengalami kematian, maka karang akan mengalami 
kematian permanen. Selanjutnya koloni yang mati akan digantikan habitatnya 
oleh alga, sponges, cacing, dan moluska yang hidup dalam beberapa tahun hingga 
satu dasawarsa. Alga, khususnya makroalga, akan melimpah hingga mereka 
mendominasi substrat karang tersebut (Ostrander et al. 2000). Seiring dengan 
perubahan waktu maka koloni yang mati ini akan menjadi hancur dan berubah 
menjadi pasir dan lumpur.
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Terdapat banyak tekanan lingkungan yang bisa menyebabkan pemutihan 
karang, namun hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu air 
laut akibat pemanasan iklim global merupakan penyebab utama terjadinya 
pemutihan karang (Celliers dan Schleyer 2002). Suhu air laut diperkirakan 
akan terus meningkat, sehingga pemutihan bisa lebih sering terjadi. Pemutihan 
karang adalah pemudaran warna karang akibat punahnya alga simbiotik yang 
hidup di dalam jaringan karang atau pemutihan karang dide!nisikan juga sebagai 
gangguan pada simbiosis antara karang dengan zooxanthela (genus Symbiodinium) 
(Rosenberget al. 2009). Pada karang yang sehat, alga memberikan energi dan 
memunculkan warnanya. Bila pemutihan terjadi, alga akan mengalami tekanan 
(stress) dan terlepas dari jaringan karang sehingga warna karang memudar. Makin 
sedikit alga dalam karang makin terang/putih warna karang. Terkadang karang 
mampu pulih setelah pemutihan, namun pada kondisi lebih parah karang akan 
mati akibat kekurangan nutrien setelah terjadinya pemutihan (Reidet al. 2009, 
Rosenberget al. 2009). Kasus pemutihan karang hampir ditemui di seluruh dunia 
dengan intensitas yang rendah hingga tinggi. Secara keseluruhan pemutihan 
karang telah mencapai tahap intensitas yang tinggi. Ini membuktikan bahwa 
pemutihan karang telah terjadi secara global dan kerusakannya akan dirasakan 
dalam waktu yang panjang (Burt et al. 2011).

9.4  Efek pemutihan karang
Perubahan iklim akan memengaruhi individu, populasi, dan komunitas 

ikan melalui respon !siologis dan perilaku terhadap perubahan lingkungan. 
Faktor lingkungan ekstrim seperti kenaikan suhu air, rendahnya oksigen terlarut, 
salinitas, dan pH dapat menimbulkan efek yang mematikan bagi ikan. Kondisi 
lingkungan yang kurang optimal dapat menurunkan pemangsaan, pertumbuhan 
dan fekunditas, merubah metamorfosis, homeostasis endokrin, dan tingkah laku 
ruaya. Perubahan langsung yang terjadi pada organisme akan memengaruhi 
populasi dan struktur komunitas yang efeknya berhubungan dengan performa 
dan sintasan (Spalding dan Jarvis 2002, Hoey et al. 2016). Efek pemutihan 
karang terhadap komunitas ikan karang akan diuraikan di bawah ini.

Perubahan struktur komunitas ikan karang
Pemutihan karang dapat terjadi pada semua kelompok umur karang baik 

yang masih muda ataupun tua. Pada Gambar 10-2 dapat dilihat karang yang 
telah berumur 500 tahunpun dapat mengalami pemutihan. Pada tahun 1996 
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karang tersebut dalam kondisi sehat. Setelah beberapa tahun kemudian (1997) 
akibat perubahan iklim, karang tersebut mengalami pemutihan. Sejak tahun 
2005 karang ini masih dalam masa pemulihan menuju kondisi semula. 

Sebelum terjadinya pemutihan (1996) kelompok ikan yang hidup 
beranekaragam antara lain kelompok pemangkas, pemakan pemilih, detritivora, 
planktivora, bentivora, dan piscivora. Setelah terjadi pemutihan karang (1997) 
timbul perubahan struktur ekologi, di mana kelompok piscivora hilang dari 
ekosistem karang dan didominasi ikan-ikan herbivora. Pada tahun 2005 karang 
mulai pulih, kelompok ikan piscivora yang hilang saat terjadinya pemutihan 
kini mulai muncul kembali. Karang yang mengalami pemutihan dapat saja akan 
kembali sehat seperti semula namun membutuhkan waktu yang cukup lama. 
Di samping itu, kualitas habitat yang baik sangat menentukan agar karang dapat 
tumbuh normal seperti semula. Namun, jika kondisi habitat tidak ikut membaik 
seperti sediakala maka karang yang memutih kemudian akan menjadi mati dan 
selanjutnya karang ini akan ditumbuhi oleh alga yang bersifat merusak.

Baker et al. (2008) menyatakan bahwa kematian karang akibat pemutihan 
juga dapat memengaruhi struktur komunitas ikan karang. Beberapa spesies ikan 
pemakan karang dari famili Gobiidae, Pomacentridae, Monacanthidae, dan 
Chaetodontidae akan mati atau mengalami penurunan populasi pada beberapa 
minggu setelah terjadinya kematian karang, disebabkan oleh berkurangnya 
karang yang menjadi mangsanya. Hal sebaliknya terjadi pada ikan herbivora 
(misalnya Siganidae) yang populasinya meningkat setelah terjadi pemutihan, 
yang diduga disebabkan oleh melimpahnya alga yang melakukan kolonisasi pada 
rangka karang yang mati.

Pada karang sehat kelompok ikan yang mendiami ekosistem ini adalah 
omnivora, planktivora, pemakan avertebrata, herbivora, pemakan karang, dan 
piscivora. Setelah karang mengalami pemutihan kelompok piscivora akan hilang 
dari ekosistem terumbu karang dan saat terumbu karang mati secara permanen, 
kelompok ikan yang mendiami ekosistem karang menjadi kelompok pemakan 
avertebrata dan herbivora (Gambar 9-2).
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1996 - sehat
Kelompok ikan yang hidup: 
peramban, pemakan pemilih, 
detritivora,  planktivora, 
bentivora, dan piscivora

1997 - memutih

2000 - mati/pertumbuhannya 
terhambat

2005 - mati/pertumbuhannya 
terhambat

Gambar 9-2 Karang yang berumur 500 tahun ini masih sehat tahun 1996 dan 
memiliki keanekaragaman ikan yang baik, namun pada tahun 1997 
mengalami pemutihan dan terjadi penurunan keanekaragaman 
ikan. Kelompok piscivora hilang pada ekosistem ini dan didominasi 
ikan herbivora (World Meteorological Organization 2010).
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Secara umum ikan terumbu karang sangat terikat dengan habitat terumbu. 
Pemutihan diduga memengaruhi struktur komunitas ikan. Populasi ikan karang 
memiliki karakter yang sangat kompleks. Berbagai faktor dapat mengendalikan 
jumlah mereka dan pengaruhnya dapat bervariasi dari satu terumbu ke terumbu 
lainnya. Semuanya bergantung kepada komposisi komunitas ikan, interaksi 
habitat sebelum dan sesudah dampak, dinamika rekrutmen, serta struktur habitat 
sebelum dan sesudah gangguan. Jika spesies karang yang dominan terpengaruh 
oleh dampak pemutihan dan terdapat keterkaitan erat antara karang-karang dan 
populasi ikan yang ada, maka perubahan dalam komunitas dapat terjadi.

Penurunan keanekaragaman dan kelimpahan ikan
Hilangnya karang dan degradasi habitat terumbu karang secara signi!kan akan 

berdampak terhadap kelimpahan dan keragaman ikan yang hidup pada terumbu 
karang (Jones et al. 2004, McClanahan 2000). Sejauh ini, ikan yang hidup di 
terumbu karang kebanyakan termasuk kelompok dengan status sangat rentan 
hingga genting dan hidupnya sangat bergantung kepada keberadaan terumbu 
karang seperti ikan kupu-kupu (Chaetodontidae) yang termasuk kelompok 
pemakan karang. Perhatian harus dipusatkan terhadap penurunan kelimpahan 
ikan yang kritis. Hal ini penting dilakukan untuk memperbaiki fungsi ekosistem 
dan daya lenting habitat terumbu karang. Ikan herbivora dipandang secara luas 
merupakan kelompok ikan terumbu karang yang penting, berfungsi dalam 
memperbaiki daya lenting ekosistem dengan mengatur kelimpahan makroalga. 
Dengan cara tersebut ikan kupu-kupu dapat memastikan ketersediaan substrat 
yang cocok untuk tempat tinggalnya dan populasi karang bertambah dengan 
baik. 

Pemutihan karang dan hilangnya kompleksitas karang merupakan faktor 
kritis dalam mengurangi kelimpahan dan keanekaragaman avertebrata dan ikan. 
Karang berinteraksi dengan ikan dalam berbagai cara yang saling menguntungkan 
satu dengan lainnya. Karang berfungsi sebagai tempat perlindungan dan 
pertahanan serta makanan bagi avertebrata, dan sebaliknya beberapa jenis ikan 
karang juga menyediakan nutrien bagi karang. Pada komunitas karang di mana 
proses pemutihan sedang terjadi, perubahan nyata dapat dilihat pada kelimpahan 
beberapa jenis ikan. Jenis yang hidupnya sangat bergantung kepada karang 
sebagai tempat tinggal dan sumber makanan menunjukkan pemulihan dalam 
jumlah kecil akibat kuatnya proses pemutihan yang terjadi.
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Pratchett et al. (2011) menyatakan bahwa hubungan antara terumbu karang 
dengan ikan karang sangatlah erat. Kerusakan karang lebih dari 60% akan 
menyebabkan keragaman ikan menurun. Selanjutnya setiap penurunan luasan 
karang 10% akan menurunkan keragaman jenis ikan satu kali, demikian pula 
jika penurunan luasan karang mencapai 30% maka penurunan keragaman ikan 
sebanyak tiga kali. Penelitian yang dilakukan oleh Yahya et al. (2011) menemukan 
bahwa kelimpahan dan keragaman ikan pada karang yang memutih dengan 
karang yang sehat tidak terdapat perbedaan yang nyata, namun berbeda dengan 
kelimpahan dan keragaman ikan pada karang yang telah mati. Perubahan tidak 
hanya pada keragaman kelompok ikan namun juga pada kelimpahan ikan. Secara 
keseluruhan rata-rata jumlah ikan mengalami penurunan pada karang yang 
memutih, dan hanya kelompok ikan herbivora yang mengalami peningkatan.

Ikan herbivora mempunyai pengaruh besar terhadap biomassa dan 
struktur komunitas alga di terumbu karang karena nafsu makannya yang tinggi. 
Diperkirakan bahwa ikan herbivora seperti parrot!sh (Scaridae), rabbit!sh 
(Siganidae), surgeon!sh (Acanthuridae), damsel!sh (Pomacentridae), dan blenny 
!sh (Blenniidae) memiliki peran penting dalam pembentukan struktur komunitas 
terumbu karang sehingga mereka disebut spesies kunci terumbu karang. Selain 
itu, keanekaragaman sistem terumbu karang yang ada dewasa ini diperkirakan 
muncul terutama sebagai akibat evolusi yang menghasilkan banyak kelompok 
spesialis. Pemutihan karang mengakibatkan hilangnya sekelompok spesies kunci, 
misalnya ikan yang makan dengan cara meramban yang dapat mengubah cara 
kerja suatu ekosistem terumbu karang. Ikan peramban memiliki peran sangat 
penting dalam ekosistem terumbu karang. Ini tidak mengherankan mengingat 
mereka dapat memakan sebagian besar produksi primer setiap hari dengan 
menggigit 156.000 kali m-2 per hari (Reid et al. 2009). 

Kematian karang akibat pemutihan dapat mengubah struktur kumpulan 
karang dewasa dan karang batu. Sebuah penelitian baru-baru ini menghasilkan 
penemuan yang mengkhawatirkan, yaitu penurunan tajam luas permukaan 
karang mengakibatkan penurunan keanekaragaman ikan secara drastis. Populasi 
spesies akan berkurang sebanyak 50% hingga 75% dari populasi seluruhnya (Reid 
et al. 2009). Hasil penelitian Rudi et al. (2012) di Pulau Sabang menemukan 
terjadi penurunan kekayaan jenis ikan karang hingga mencapai 50% setelah 
pemutihan karang.
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Hasil penelitian Graham et al. (2007) memperlihatkan dampak tidak 
langsung pemutihan karang adalah penurunan ukuran panjang ikan herbivora 
seperti Acanthuridae dan Scaridae menjadi lebih pendek. Lindahl et al. (2001) 
menyatakan bahwa ekosistem terumbu karang mudah mengalami kerusakan dan 
gangguan akibat berbagai aktivitas manusia. Di Pulau Ryukyu, Jepang karang 
yang mengalami degradasi akan hancur setelah dua tahun. Setelah itu keragaman 
dan kelimpahan ikan akan menurun secara drastis. Jika karang-karang mati 
menjadi pecahan-pecahan karang, peluangnya ialah akan ada suatu penurunan 
besar terhadap kelimpahan dan keragaman ikan (Rani 2001).

Peningkatan pemangsaan
Pemutihan karang yang terjadi seringkali menyebabkan terjadinya 

ketidakseimbangan ekosistem terumbu karang. Damsel!shes, yang menghuni 
karang, merupakan salah satu jenis ikan yang terkena dampak pemutihan 
karang. Ikan ini jarang menempati karang yang mengalami pemutihan, tetapi 
tidak diketahui apakah ikan tersebut berpindah ke habitat karang lainnya atau 
mati akibat pemangsaan sebagai konsekuensi dari pemutihan karang (Coker et 
al. 2009).

Pemangsaan merupakan proses utama pada terumbu karang yang 
memengaruhi ukuran populasi dan berpengaruh pada struktur komunitas ikan 
karang. Hasil penelitian sebelumnya (Jones et al. 2004, Pratchett et al. 2004) 
tidak mempertimbangkan secara luas jenis karang hidup mana yang memberikan 
perlindungan terhadap serangan pemangsa. Belum diketahui dengan jelas 
mengapa ikan karang tidak mau memanfaatkan koloni karang yang mengalami 
pemutihan atau karang mati walaupun struktur bangunan karangnya masih 
utuh, padahal mereka umumnya mengandalkan karang untuk melindungi diri 
dari serangan pemangsa. Menurut Coker et al.(2009), hal ini disebabkan oleh 
tiga hal. Pertama, kecepatan pemangsaan pada ikan karang mungkin berkurang 
karena pemangsa menghindari karang yang memutih. Kedua, damsel!sh yang 
berasosiasi dengan karang yang mengalami pemutihan mungkin lebih mudah 
terlihat jika dibandingkan apabila berasosiasi dengan karang sehat. Ketiga, ikan 
karang akan menjadi lebih rentan terhadap pemangsaan setelah terjadi pemutihan 
karang.
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Informasi lain dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Coker et al. (2009) 
adalah pemutihan karang akan berdampak terhadap pemangsaan ikan-ikan yang 
hidup pada terumbu karang. Percobaan yang dilakukan menunjukkan bahwa 
i) ikan-ikan lebih cenderung mengunjungi karang yang sehat daripada karang 
yang memutih atau karang mati, ii) ikan pemangsa lebih cepat menyerang 
mangsanya pada karang yang putih atau karang mati dibandingkan dengan 
karang yang sehat, dan iii) kecepatan pemangsaan juga lebih tinggi pada karang 
yang mengalami pemutihan dibandingkan dengan karang yang sehat. Dengan 
kata lain sintasan ikan mangsa lebih rendah pada karang yang mengalami 
pemutihan.

Pemutihan karang dapat menyebabkan menurunnya kemampuan makan 
ikan pemakan karang. Cole et al. (2009) menyatakan jumlah gigitan ikan 
Labrichthys unilineatus dan Chaetodon baronessa (pemakan karang) pada karang 
akan meningkat secara signi!kan (230 gigitan setiap 10 menit pada ikan 
L.unilineatus dan 35 gigitan setiap 10 menit pada ikan C.baronessa) pada hari 
ke-2 setelah karang memutih, tetapi pada hari ke-3 jumlah gigitan pada karang 
yang memutih akan menurun secara tajam menjadi 150 gigitan (L. unilineatus) 
dan 5 gigitan (C. baronessa). Selanjutnya kemampuan jumlah gigitan ikan 
L. unilineatus dan C. baronessa tetap baik pada karang-karang yang sehat. Sebanyak 
40 gigitan pada hari ke-2 dan meningkat menjadi 100 gigitan pada hari ke-8 
(L. unilineatus) dan sebanyak 10 gigitan pada hari ke-2 dan meningkat menjadi 
20 gigitan pada hari ke-8 (C. baronessa) (Gambar 10-3). Dengan demikian 
jika terjadi pemutihan dalam skala luas maka kehidupan ikan pemakan karang 
akan mengalami penurunan secara drastis, disebabkan kemampuan ikan makan 
menjadi menurun.
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(A)  (B)

Gambar 9-3 A) Jumlah gigitan dalam 10 menit ikan L. unilineatus dan C. 
baronessa pada karang yang memutih, karang yang terganggu, 
dan tidak dimanipulasi. B) Jumlah gigitan dalam 10 menit ikan 
a) L.unilineatus dan b) C. baronessa pada karang yang memutih 
dan karang yang sehat (Cole et al. 2009).

Rekrutmen ikan karang terganggu
Terumbu karang berfungsi menyediakan lingkungan yang tepat untuk 

proses reproduksi dan pembesaran larva ikan. Fungsi ini sangat menentukan 
dalam suksesi dan pembentukan struktur komunitas ikan dewasa. Terumbu 
karang yang memiliki struktur kompleks dan sehat akan memaksimalkan jumlah 
keragaman dan kuantitas ruang guna kesuksesan reproduksi. Hasil penelitian 
yang dilakukan Lindahl et al. (2001) memperlihatkan bahwa terjadi penurunan 
densitas ikan dalam area terumbu karang karena kematian karang secara besar-
besaran. Kematian yang luar biasa ini akan berakibat pada penurunan kualitas 
habitat bagi ikan karang. Jika karang mati maka alga ber!lamen, yang merupakan 
makanan yang disukai oleh ikan herbivora, akan tumbuh cepat pada substrat 
karang. 

Terumbu karang menyediakan lingkungan yang tepat bagi kegiatan 
reproduksi dan penempatan larva ikan, dan ini akan turut menentukan struktur 
komunitas ikan dewasa. Terumbu karang berstruktur kompleks yang sehat akan 
memaksimalkan jumlah keragaman dan kuantitas ruangan guna keberhasilan 
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reproduksi. Pada spesies ikan tertentu seperti jenis Lethrinidae dan Lutjanidae 
kehidupannya kurang dipengaruhi oleh keberadaan terumbu karang. Namun 
demikian, hal ini tidak dapat dipastikan hingga diketahui lebih banyak tentang 
lokasi tempat tinggal yang disukai oleh kelompok ikan tersebut. Pengaruh terhadap 
famili tertentu seperti Gobiidae dan Carancanthidae lebih parah lagi. Kepunahan 
global semakin cepat untuk beberapa jenis ikan Gobi penghuni karang dengan 
kisaran geogra!s terbatas. Semua famili Caracanthidae yang hanya terdiri atas 
dua spesies penghuni karang obligat, keduanya sangat jarang ditemukan pada 
lokasi penelitian (Jones et al. 2004).

Reproduksi ikan laut termasuk ikan karang biasanya terjadi pada kisaran 
temperatur yang sempit. Meningkatnya suhu berkisar 2–30C dapat menyebabkan 
terganggunya aktivitas reproduksi atau meningkatkan kematian telur-telur ikan 
(Munday et al. 2009). Selanjutnya hasil penelitian yang dilakukan Sponaugle 
2006 in Munday et al. (2009) memperoleh hubungan antara sintasan larva 
ikan karang "alassoma bifasciatum dengan peningkatan suhu perairan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa setiap peningkatan suhu perairan sebesar 10C 
maka angka sintasan ikan ini akan menurun sebesar 4%. Pada ikan Amphiprion 
melanopus meningkatnya suhu sebesar 10C dapat menurunkan angka sintasan 
sebesar 8,3% (Green dan Fisher 2004 in Munday et al. 2009). Secara keseluruhan 
meningkatnya suhu sebesar 30C dapat menyebabkan penurunan sintasan ikan 
karang sebesar 12–25% (Munday et al. 2009). Berdasarkan data tersebut, jika 
peningkatan suhu global dalam skala luas dan terjadi dalam waktu yang lama 
maka dapat menyebabkan penurunan bahkan kepunahan spesies ikan karang 
pada masa mendatang. 

Kompetisi ikan karang
Pada kasus tertentu pemutihan karang menyebabkan jumlah ikan karnivora 

menurun. Penurunan ini disebabkan ikan mangsa banyak yang menjauhi karang 
berpindah ke habitat karang yang lebih sehat. Berbeda dengan jenis ikan herbivora, 
pemutihan karang dapat meningkatkan populasinya. Hal ini disebabkan terumbu 
karang yang mati akan ditumbuhi alga yang menjadi makanan utama ikan 
herbivora. Secara tidak langsung pemutihan karang mengakibatkan terjadinya 
perubahan struktur komunitas ikan karang. Sebelum terjadi pemutihan karang, 
terumbu karang banyak dihuni ikan karnivora tetapi setelah terjadi pemutihan 
karang, terumbu karang didominasi oleh ikan herbivora.
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Menurut Robertson dan Gaines (1986), dampak pemutihan karang terhadap 
struktur komunitas ikan mengikuti teori umum interaksi antara habitat ikan dan 
terumbu karang. Terlepas dari pemanfaatan itu sendiri, beberapa faktor yang 
memberi sumbangan terhadap komposisi komunitas ikan di terumbu semuanya 
berhubungan dengan struktur !sik dan kompleksitas terumbu karang. Pertama 
ialah kompetisi makanan yang menjadi faktor penting dalam menentukan 
keanekaragaman dan kelimpahan ikan. Pada terumbu karang sehat keragaman 
dan jumlah makanan tinggi dan berdampak positif terhadap keragaman dan 
kelimpahan ikan, sedangkan pada terumbu yang kurang sehat atau karang mati 
akan cepat ditumbuhi oleh alga secara berlebihan. Alga ini kemudian dimakan 
oleh ikan herbivora seperti ikan kakatua (Scarus spp.) dan akhirnya populasi jenis 
ikan ini akan meningkat. Pemangsaan alga dalam jumlah besar oleh ikan ini di 
satu sisi akan membatasi pertumbuhan alga, namun di sisi lain juga merusak 
struktur terumbu karena menyebabkan erosi pada kerangka kapur karang.

9.5 Upaya mitigasi
Sebagaimana telah dikemukakan pada beberapa sub bab terdahulu, 

pemutihan karang menimbulkan dampak negatif yang besar terhadap ekosistem 
terumbu karang di seluruh dunia. Oleh karena itu diperlukan upaya mitigasi agar 
efek yang ditimbulkan dapat dikurangi. Pemulihan terumbu karang secara cepat 
pada hakekatnya memerlukan campur tangan manusia secara aktif. Upaya yang 
dapat dilakukan adalah:

a) Pengurangan emisi karbon secara besar-besaran di seluruh dunia dan 
penggunaan energi yang ramah lingkungan agar peningkatan suhu global 
dapat dikurangi.

b) Pengurangan tekanan antropogenik untuk meningkatkan kemampuan karang 
dalam beradaptasi terhadap perubahan alam dan juga dapat meningkatkan 
kemampuan karang dalam pemulihan (peningkatan daya pulih).

c) Pada terumbu karang yang ditumbuhi oleh makroalga dilakukan pembersihan 
yang dilakukan secara manual atau melalui metode biologis dengan menebar 
ikan pemakan alga.

d) Rehabilitasi habitat terumbu karang yang telah memutih melalui transplantasi 
karang agar karang yang rusak dapat segera pulih.
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9.6 Penutup
Efek pemutihan karang terhadap komunitas ikan karang berupa: 

i) berubahnya struktur komunitas ikan karang, ii) menurunnya keanekaragaman 
dan kelimpahan sumber daya ikan, iii) meningkatnya pemangsaan, 
iv) terganggunya rekrutmen ikan karang, dan v) terjadinya kompetisi pada ikan-
ikan karang.

Kelompok ikan yang terlebih dahulu hilang dari ekosistem terumbu karang 
akibat pemutihan karang adalah kelompok piscivora. Sebaliknya kelimpahan 
kelompok ikan herbivora akan meningkat seiring dengan menurunnya 
kelimpahan ikan piscivora.

Upaya mitigasi yang dapat dilakukan antara lain: pengurangan emisi karbon 
dan penggunaan energi ramah lingkungan, pengurangan tekanan antropogenik, 
pembersihan secara manual atau biologis terumbu karang yang ditumbuhi alga 
dan rehabilitasi habitat terumbu karang.
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Indeks Nama Spesies

A

Acanthopagrus butcheri  13, 20
Acanthurus triostegus 168
Acestrorhynchus pantaneiro 34
Acipencer transmontanus 9
Acipenser dabryanus 70
Acropora cylindrica 182
Acropora elseyi 181, 182
Acropora formosa 182
Acropora hyacinthus 182
Acropora microclados 182
Acropora millepora 182
Acropora palifera 182
Ageneiosus inermis 35
Alcalapia alcalica 144
Amphiprion melanopus 218
Anacropora puertogalerae 182
Anarhichas lupus 28
Anguilla australis 146
Anodontostoma chacundata 111
Aplocheilus panchax 143
Aristichthys nobilis 67
Aspius aspius 68, 76
Auchenipterus nigripinis 35
Auchenipterus osteomystax 35

Awaous guamensis 84, 85, 
92

B
Barbatula barbatula 72
Barbodesbinotatus 137
Barbonymus balleroides 74
Barbonymus gonionotus 115
Barbonymus schwanenfeldii 33
Brachidontes exustus 122

C

Carassius auratus 30, 154
Catostomus commersonii 16
Chaetodon baronessa 216
Channa striata 143, 146, 

147, 153, 
155

Cheilinus undulatus 171, 173, 
191

Cheimarrich thysfosteri 84
Chelonla brosus 114, 128
Chitalla lopis 67
Chromis viridis 167
Chromobotiama cracantha 74
Citharichthys spilopterus 117, 118, 

128
Clarias batrachus 28, 40, 

146, 151
Clarias gariepinus 150
Clarias lazera 122, 129
Colossoma macropomum 144
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Coreius heterodon 67
Cottus gobio 72
Ctenopharyn godonidella 67, 70, 115
Cyprinella lutrensis 142
Cyprinus carpio 66, 72, 76, 

157

D

Dicentrarchus labrax 13, 18, 
149

Diproctacanthus xanthurus 170, 173, 
180, 183

Dussumieria acuta 110, 111, 
125

E

Eleotris sandwicensis 84, 85
Epinephelus fuscoguttatus 168, 197
Epinephelus malabaricus 171
Epinephelus marginatus 123, 126, 

128
Epinephelus striatus 167, 168, 

171, 188, 
190

Esox lucius 158

F

Fundulus heteroclitus 148

G

Gadus morhua 9, 21, 
151, 153

Galaxias maculatus 84, 92, 
146

Gambusia a&nis 16, 19, 
149

Gasterosteus maculeatus 5
Glossogobius giuris 137
Gobio gobio 72
Gobiomorphus breviceps 92
Gobiomorphus cotidianus 146
Gobiomorphus gobioides 87, 92
Gobiomorphus huttoni 92

H

Haemulon "avolineatum 171, 199, 
200

Halichoeres bivittatus 170
Hampala macrolepidota 117, 126
Helostoma temminckii 67
Hemibagrus nemurus 67
Hemiodus orthonops 34
Hemisorubim platyrhynchos 33
Hippoglossus hippoglossus 5, 9, 19
Hypopthalmic thysmolitrix 67

I

Ictalurus punctatus 148, 151
Isurus oxyrinchus 11

L

Labeo cylindricus 68, 77
Labeo rohita 38, 152
Labrichthys unilineatus 216
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227

Labroides dimidiatus 170, 173, 
174, 176, 
192, 197, 
198

Lagodon rhomboides 121
Lentipes concolor 84, 85
Lentipes crittersius 98
Lentipes dimetrodon 98
Lentipes multiradiatus 98
Lentipes whittenorum 98
Lepisosteus osseus 68, 76
Leuciscus leuciscus 70
Loricariichthys labialis 34
Lutjanus fulvus 173, 184, 

196, 199

M

Makaira indica 11
Melanotaenia arfakensis 155, 156, 

158, 160
Merluccius merluccius 120
Metopograpsus thukuhar 186
Micropterus salmoides 13
Molypharyn godonpiceus 67
Mugil cephalus 13
Myxodes viridis 120, 129

N

Nemipterus hexodon 120, 125
Nemipterus tambuloides 120, 128
Neogobius melanostomus 84

Nibea soldado 120, 128
Notropis atherinoides 142
Notropis girardi 142
Notropis stramineus 142

O

Oncorhynchus mykiss 5, 7, 19, 
20, 21, 
146

Ophiocara porocephala 117
Ophisternon bengalense 137
Oreochromis mossambicus 157
Oreochromis niloticus 5, 19, 

148, 149, 
160

Oryzias latipes 13, 20
Osteochilus vittatus 67
Oxyeleotris !mbriata 137

P

Pachyurus bonariensis 34
Pagrus auratus 8, 9, 14, 20
Parauchenipterus galeatus 35
Pavona cactus 182
Perca "uviatilis 72
Plecoglossus altivelis 81, 88, 

101, 102
Plectropomus leopardus 171, 199
Poecilopora damicornis 181
Pomacentrus wardi 170
Pomatoschis tusminutus 89, 103
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Porites lobata 182
Prionace glauca 11
Prochilodus lineatus 33
Psephurus gladius 70
Pseudobalistes "avimarginatus 168, 

192
Pseudocrenilabrus multicolor 39
Pterapogon kaudarni 168
Pterodoras granulosus 33
Pygocentrus cariba 29
Pygocentrus nattereri 34

R

Retropinna retropinna 146
Rhaphiodon vulpinus 33
Rhinogobius brunneus 81, 84, 92, 

102
Rhinogobius "umineus 92
Rhinogobius giurinus 93, 104
Rhinogobius rubromaculatus 82, 102
Rhinogobius typus 67
Rhyacichthys aspro 137
Rutilus rutilus 13, 16, 30, 

72

S

Salmo salar 9, 20, 21, 
41, 140, 
153, 154

Salmo trutta 30, 135, 
139, 149, 
152

Salvelinus alpinus 9
Sardina pilchardus 113, 125, 

127
Sardinel laatricauda 110
Sardinel la!mbriata 110, 124, 

125
Sardinops sagax 113
Sargochromis codringtonii 120, 127
Scleropages jardinii 56
Seriatopora hystrix 181
Serrasalmus brandtii 120, 127
Serrassalmus marginatus 34
Sicyopterus cyanocephalus 137
Sicyopterus extraneus 92
Sicyopterus japonicus 82, 87, 

101, 102, 
103

Sicyopterus lagocephalus 98
Sicyopterus stimpson 84, 85
Sicyopus discordipinnis 98
Sicyopus multisquamatus 98
Sicyopus zosterophorus 98
Siganus guttatus 12, 22
Smilo sicyopus chloe 98
Smilo sicyopus fehlmanni 98
Smilo sicyopus mystax 98
Solea senegalensis 5, 19
Steno gobius hawaiiensis 84, 85
Stiphodon atropurpureus 98
Stiphodon imperiorientis 98
Stiphodon multisquamus 98
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Stiphodon percnopterygionus 87
Stiphodon semoni 137
Symphysodon haraldi 54
Syringodium !liforme 122

T

%alassiates tunidum 122
%alassoma bifasciatum 168, 201, 

218
%unnusal bacares 11
Tilapia butikoferi 121
Tor douronensis 74
Tor soro 68

Tor tambra 68
Tor tambroides 68
Trachydoras paraguayensis 34
Tribolodon hakonensis 144
Trichopodus pectoralis 67

U

Umbra pygmaea 144, 152
Utica gracilipes 186

W

Wallago leerii 67


