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PENDAHULUAN

Perairan umum daratan Indonesia memiliki keanekaragaman jenis 
ikan yang tinggi, sehingga tercatat sebagai salah satu perairan 
dengan mega biodiversity di Indonesia. Komisi Plasma Nutfah 
Indonesia melaporkan bahwa kekayaan plasma nutfah ikan di 
perairan umum daratan Indonesia mencapai 25% dari jumlah jenis 
ikan yang ada di dunia (Episar et al., 2018). Salah satu upaya dalam 
pengelolaan sumberdaya perikanan secara lestari sebagaimana 
diamanatkan dalam UU No 31 Tahun 2009 tentang Perikanan, maka 
diperlukan data dan informasi tentang kondisi stok ikan di suatu 
perairan. Survey akustik menggunakan echosounder kuantitatif telah 
umum digunakan untuk menduga kelimpahan dan biomass ikan 
untuk menyediakan data dan informasi bagi pengelolaan sumberdaya 
perikanan (Ayub et al., 2022). 


Kajian morfologi tulang rangka ikan bertujuan untuk memahami 
hubungan taksonomik dan filogenetik antar spesies ikan (Zulfahmi et 
al., 2019). Disamping itu, kajian ini juga dibutuhkan sebagai langkah 
pencegahan dalam menganalisis keabnormalan sistem tulang rangka 
(Zulfahmi et al., 2018). Keabnormalan tulang rangka ikan merupakan 
dampak dari kelainan genetik, patologis, dan fisiologis yang 
berhubungan dengan faktor lingkungan. Kekurangan mineral 
(terutama fosfor) di perairan merupakan salah satu penyebab 
terjadinya keabnormalan tulang rangka. Keabnormalan tulang rangka 
umumnya muncul pada tahap perkembangan awal ikan (Zulfahmi et 
al., 2018), dan semakin memburuk pada tahap pertumbuhan menuju 
dewasa (Yu et al., 2016).


Morfometrik tulang belakang suatu jenis ikan dipengaruhi oleh faktor 
genetik dan kondisi lingkungan perairan (Fatiqin et al., 2022). Sebagai 
contoh, ikan famili Cyprinidae dan Cobitidae cenderung memiliki 
tulang weber (weberian apparatus) yang lebih berkembang 
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dibandingkan dengan ikan famili Balitoridae, Gyrinocheilidae, dan 
Catostomidae (Zulfahmi et al., 2018). Hal ini diduga berkaitan erat 
dengan dukungan terhadap peran gelembung renang dan 
pendengaran bagian dalam. Evans et al., (2019) menyampaikan bahwa 
kondisi ekosistem suatu perairan berperan penting memengaruhi 
bentuk morfologi dan tingkah laku ikan.


Parameter morfometrik penting untuk menganalisis karakter biologis 
ikan secara kuantitatif. Pendekatan ini telah digunakan untuk 
mengevaluasi perubahan organ dan respons biologis ikan, seperti 
melalui indeks hepatosomatik dan histopatologi (Zulfahmi et al., 
2017) serta parameter reproduksi (Muliari et al., 2020). Pada genus 
Tor, pendekatan anatomi juga mampu menunjukkan perbedaan 
karakter struktural antarspesies, termasuk melalui kajian insang Tor 
tambroides (Ernita et al., 2020). Selain itu, struktur osteokranium dan 
data biometrik terbukti dapat mendukung autentikasi spesies Tor di 
Indonesia (Akmal & Batubara, 2022; Akmal et al., 2022). Temuan 
tersebut menunjukkan bahwa karakter rangka memiliki potensi 
diagnostik dan membuka peluang pengembangan kajian pada bagian 
rangka lain, khususnya tulang belakang atau kolumna vertebralis.


Kajian terkait morfologi tulang rangka ikan genus Tor di Indonesia 
masih jarang diteliti. Hasil penelitian terkait morfologi rangka ikan 
genus Tor hanya ditemukan pada Tor tambroides saja, sedangkan pada 
tiga jenis ikan Tor lainnya masih belum diungkap (Zulfahmi et al., 
2020).


BAHAN DAN METODE 

Lokasi dan Waktu Penelitian


Penelitian ini dimulai pada bulan Oktober – Desember pada tahun 
2023. Dilaksanakan di Laboratorium MIPA Program Studi Budidaya 
Perairan, Fakultas Pertanian, Universitas Almuslim.


Koleksi Spesimen


Specimen empat genus Tor (Tor tambroides, Tor tambra, Tor soro, dan 
Tor douronesis) di dapatkan dari hasil tanggkapan nelayan disekitar 
habitat keempat ikan tersebut. Jumlah spesimen ikan yang digunakan 
untuk pembuatan preparat masing – masing ikan sebanyak 3 ekor 
dengan kisarat bobot 2 – 4 kg, sampel ikan diawetkan menggunakan 
es batu dan diangkut ke labotarium menggunakan transportasi darat. 


Preparasi, Penyuntingan Gambar, dan Identifikasi Terminologi 
Tulang Belakang


Tahapan preparasi tulang belakang T.tambroides, T.douronensis, 
T.tambra, dan T.soro mengacu pada penelitian sebelumnya oleh 
(Zulfahmi et al., 2018). Secara ringkas, tahapan preparasi tulang 
belakang terdiri dari lima tahapan yaitu pemisahan otot dan sisik, 
perendaman dalam larutan formalin, penjemuran tahap pertama, 
perendaman dalam larutan etanol analitik 98%, penjemuran tahap 
kedua, pelapisan dengan cat spray pilox clear transparan dan 
perangkaian tulang rangka. Tulang belakang dipilah menjadi empat 
bagian utama yaitu bagian depan (ossa axial vertebrae), bagian 
abdominal (ossa abdominalis vertebrae), bagian kaudal (ossa caudal 
vertebrae), dan urostylus. 


Penamaan /Terminologi 


Tulang yang telah bersih dirangkai menjadi satu kesatuan untuk 
dianalis setiap bagiannya. Penamaan setiap tulang dilakukan dengan 
cara membandingkan kemiripan bentuk dan letak dari setiap bagian 
tulang ikan yang telah diteliti sebelumnya baik dari family yang sama 
(Jalili et al., 2015) maupun dari family yang berbeda (Diogo et al., 
2006).


Pengukuran Parameter morfometrik Tulang 


Morfometrik tulang belakang yang diukur meliputi parameter lebar 
coste, tinggi coste dan panjang coste dengan keseluruhan karakter 
pengukuran karakteristik. Pengukuran dilakukan menggunakan 
kaliper berketelitian 0,1 mm dengan cara melihat sudut tertinggi dari 
seetiap tulang yang diukur. Nilai rasio morfometrik diperoleh dengan 
cara membandingkan setiap parameter pengukuran dengan panjang 
dorsal tulang belakang. Pengukuran morfometrik setiap wilayah 
dilakukan berdasarkan skema yang ditunjukkan pada (Zulfahmi et al., 
2020).


Analisis Data


Seluruh data hasil pengukuran tulang belakang keempat ikan genus 
Tor diolah menggunakan program Microsoft Excel. Data disajikan 
dalam bentuk rata-rata ± standar deviasi, dan nilai terkecil dan 
terbesar.


HASIL  

Morfometrik Tulang Belakang


Hasil uji ANOVA satu arah dari rasio panjang centrum menunjukkan 
dari 41 karakter morfometrik, terdapat 15 karakter yang berbeda 
signifikan. Dari hasil uji lanjut, ikan yang memiliki perbedaan 
signifikan paling sedikit yaitu ikan T. tambroides dengan T. tambra 
dan T. tambroides dan T, douronensis dengan beda signifikan 
berjumlah 1 karakter. Sementara itu, ikan dengan beda signifikan 
terbanyak yaitu 10 karakter adalah pada T. tambroides dengan T. soro 
dan T. tambra dengan T. soro. 


Secara berturut-turut, ikan-ikan genus Tor dengan beda signifikan 
terbanyak ke yang paling sedikit adalah T. tambroides vs T. soro (10 
karakter), T. tambra vs T. soro (10 karakter), T. douronensis vs T. soro (8 
karakter), T. tambra vs T. douronensis (4 karakter), T. tambroides vs T. 
tambra (1 karakter), dan T. tambroides vs T. douronensis (1 karakter)


Hasil uji ANOVA satu arah dari rasio lebar centrum menunjukkan dari 
41 karakter morfometrik, terdapat 34 karakter yang berbeda 
signifikan. Dari hasil uji lanjut, ikan yang memiliki perbedaan 
signifikan paling sedikit yaitu ikan T. douronensis dengan T. soro 
dengan beda signifikan berjumlah 4 karakter. Sementara itu, ikan 
dengan beda signifikan terbanyak yaitu 32 karakter adalah pada T. 
tambroides dengan T. soro. Secara berturut-turut, ikan-ikan genus Tor 
dengan beda signifikan pada rasio lebar centrum terbanyak ke yang 
paling sedikit adalah T. tambroides vs T. soro (32 karakter), T. 
tambroides vs T. douronensis (28 karakter), T. tambra vs T. soro (22 
karakter), T. tambra vs T. douronensis (19 karakter), T. tambroides vs T. 
tambra (7 karakter), dan T. soro vs T. douronensis (4 karakter). 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Tabel 1. Komparasi rasio panjang tulang belakang dari Genus Tor


  

Karakteristik 

Morfometrik  

Centrum

Rasio Panjang

Tor tambroides Tor tambra Tor douronensis Tor soro

Rata-rata ± SD Rata-rata ± SD Rata-rata ± SD Rata-rata ± SD

1 0.35 ± 0.03b 0.39 ± 0.02b 0.40 ± 0.13b 0.06 ± 0.05a

2 0.59 ± 0.28ab 0.47 ± 0.04a 0.91 ± 0.24b 0.41 ± 0.02b

3 2.55 ± 0.16a 2.36 ± 0.03a 2.63 ± 0.13a 2.41 ± 0.58a

4 2.72 ± 0.38b 2.24 ± 0.22a 2.44 ± 0.10ab 2.00 ± 0.22a

5 1.85 ± 0.25a 1.49 ± 0.18a 1.80 ± 0.25a 1.66 ± 0.51a

6 2.20 ± 0.11a 2.02 ± 0.12a 2.35 ± 0.22ab 2.61 ± 0.23b

7 2.30 ± 0.15a 2.02 ± 0.12a 2.26 ± 0.03a 2.03 ± 0.33a

8 2.29 ± 0.01b 2.09 ± 0.18ab 2.41 ± 0.05b 1.84 ± 0.43a

9 2.23 ± 0.06bc 2.18 ± 0.06b 2.33 ± 0.09c 1.64 ± 0.09a

10 2.32 ± 0.07a 2.16 ± 0.08a 2.26 ± 0.14a 2.61 ± 0.23b

11 2.31 ± 0.06ab 2.14 ± 0.10a 2.40 ± 0.16b 2.14 ± 0.10a

12 2.28 ± 0.08a 2.14 ± 0.10a 2.20 ± 0.09a 2.01 ± 0.29a

13 2.27 ± 0.14b 2.11 ± 0.04b 2.25 ± 0.04b 1.90 ± 0.10a

14 2.40 ± 0.15a 2.33 ± 0.03a 2.25 ± 0.07a 2.27 ± 0.12a

15 2.39 ± 0.14a 2.29 ± 0.03a 2.33 ± 0.03a 2.27 ± 0.12a

16 2.40 ± 0.13a 2.27 ± 0.10a 2.39 ± 0.04a 2.27 ± 0.12a

17 2.41 ± 0.09a 2.29 ± 0.08a 2.29 ± 0.11a 2.37 ± 0.03a

18 2.39 ± 0.07a 2.27 ± 0.10a 2.38 ± 0.05a 2.63 ± 0.19b

19 2.26 ± 0.41a 2.16 ± 0.32a 2.45 ± 0.01a 2.63 ± 0.19a

20 2.21 ± 0.42a 2.12 ± 0.34a 2.47 ± 0.10a 2.27 ± 0.12a

21 2.10 ± 0.64a 1.95 ± 0.51a 2.47 ± 0.04a 2.25 ± 0.08a

22 2.00 ± 0.65a 1.92 ± 0.57a 2.46 ± 0.10a 2.37 ± 0.03a

23 2.11 ± 0.42ab 1.93 ± 0.20a 2.39 ± 0.11ab 2.46 ± 0.13b

24 2.45 ± 0.28a 2.35 ± 0.29a 2.45 ± 0.16a 2.25 ± 0.08a

25 2.43 ± 0.26a 2.33 ± 0.26a 2.30 ± 0.06a 2.61± 0.23a

26 2.36 ± 0.21a 2.23 ± 0.20a 2.27 ± 0.03a 2.54 ± 0.17a

27 2.38 ± 0.23a 2.27 ± 0.22a 2.38 ± 0.24a 2.05 ± 0.26a

28 2.30 ± 0.21a 2.24 ± 0.16a 2.22 ± 0.04a 2.12 ± 0.15a

29 2.29 ± 0.10a 2.18 ± 0.18a 2.21 ± 0.03a 2.26 ± 0.21a

30 2.27 ± 0.11a 2.18 ± 0.18a 2.16 ± 0.10A 2.26 ± 0.21a

31 2.06 ± 0.12a 2.00 ± 0.03a 2.00 ± 0.16a 2.37 ± 0.03b

32 1.93 ± 0.32a 1.80 ± 0.21a 1.98 ± 0.16a 2.14 ± 0.10a

33 1.86 ± 0.35ab 1.76 ± 0.26a 1.94 ± 0.16ab 2.30 ± 0.14b

34 2.07 ± 0.09b 2.02 ± 0.12ab 1.95 ± 0.21ab 1.81 ± 0.06a

35 2.10 ± 0.05a 2.00 ± 0.14a 1.83 ± 0.13a 2.01 ± 0.29a

36 2.01 ± 0.09a 1.96 ± 0.08a 2.00 ± 0.24a 2.01 ± 0.29a

37 1.98 ± 0.09a 1.90 ± 0.14a 2.03 ± 0.20a 2.01 ± 0.29a

38 1.95 ± 0.10a 1.90 ± 0.14a 2.02 ± 0.36a 1.81 ± 0.06a

39 1.95 ± 0.12a 1.84 ± 0.22a 1.94 ± 0.36a 1.64 ± 0.09a

40 3.37 ± 0.28b 3.17 ± 0.28b 1.90 ± 0.30a

41 2.89 ± 0.14
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Tabel 2. Komparasi rasio lebar tulang belakang dari Genus Tor


  

Karakteristik 
Morfometrik  

Centrum

Rasio Lebar

Tor tambroides Tor tambra Tor douronensis Tor soro

Rata-rata ± SD Rata-rata ± SD Rata-rata ± SD Rata-rata ± SD

1 3.43 ± 0.53b 2.43 ± 0.37a 2.61 ± 0.08a 2.30 ± 0.04a

2 3.92 ± 0.49b 2.77 ± 0.51a 2.88 ± 0.45a 2.47 ± 0.04a

3 3.74 ± 0.30b 2.86 ± 0.72ab 2.24 ± 0.52a 2.10 ± 0.31a

4 3.79 ± 0.37b 2.91 ± 0.41a 3.00 ± 0.37a 2.43 ± 0.35a

5 3.62 ± 0.22b 2.87 ± 0.45a 2.97 ± 0.36a 2.63 ± 0.01a

6 3.53 ± 0.23b 3.19 ± 0.09ab 3.12 ± 0.60ab 2.56 ± 0.13a

7 3.43 ± 0.24b 3.14 ± 0.01ab 2.90 ± 0.84ab 2.50 ± 0.42a

8 3.27 ± 0.08a 3.17 ± 0.05a 3.04 ± 0.96a 2.50 ± 0.42a

9 3.20 ± 0.07a 3.02 ± 0.09a 2.87 ± 0.66a 2.50 ± 0.42a

10 3.31 ± 0.05a 3.02 ± 0.20a 2.87 ± 0.79a 2.50 ± 0.42a

11 3.31 ± 0.26a 3.19 ± 0.14a 2.80 ± 0.72a 2.63 ± 0.19a

12 3.11 ± 0.12a 3.00 ± 0.01a 2.67 ± 0.67a 2.43 ± 0.35a

13 3.20 ± 0.04a 3.09 ± 0.14a 2.60 ± 0.64a 2.63 ± 0.19a

14 3.12 ± 0.09b 2.97 ± 0.05ab 2.56 ± 0.61ab 2.39 ± 0.02a

15 3.14 ± 0.06b 3.21 ± 0.11b 2.77 ± 0.49b 1.73 ± 0.25a

16 3.22 ± 0.04c 3.09 ± 0.14c 2.52 ± 0.30b 1.86 ± 0.48a

17 3.15 ± 0.20b 2.87 ± 0.05b 2.58 ± 0.65b 1.73 ± 0.25a

18 3.10 ± 0.14b 2.87 ± 0.16b 2.06 ± 0.05a 2.00 ± 0.22a

19 3.04 ± 0.10b 2.78 ± 0.18b 1.94 ± 0.10a 1.68 ± 0.29a

20 2.99 ± 0.24b 2.69 ± 0.03b 1.94 ± 0.13a 1.68 ± 0.29a

21 3.05 ± 0.13b 2.72 ± 0.20b 1.93 ± 0.06a 1.87 ± 0.45a

22 3.07 ± 0.20b 2.72 ± 0.14b 2.07 ± 0.09a 1.87 ± 0.45a

23 3.02 ± 0.12c 2.78 ± 0.12c 2.07 ± 0.13b 1.68 ± 0.29a

24 3.04 ± 0.12c 2.72 ± 0.20b 1.99 ± 0.09a 1.81 ± 0.06a

25 3.05 ± 0.14b 2.72 ± 0.26b 1.96 ± 0.08a 2.00 ± 0.22a

26 3.02 ± 0.16b 2.67 ± 0.22b 1.94 ± 0.09a 1.91 ± 0.38a

27 2.92 ± 0.16b 2.61 ± 0.12b 1.93 ± 0.14a 2.00 ± 0.22a

28 2.89 ± 0.16c 2.58 ± 0.12b 1.87 ± 0.15a 1.64 ± 0.09a

29 2.85 ± 0.14c 2.56 ± 0.14b 1.86 ± 0.16a 1.76 ± 0.01a

30 2.84 ± 0.10b 2.55 ± 0.18b 1.84 ± 0.16a 1.87 ± 0.45a

31 2.76 ± 0.12b 2.50 ± 0.16b 1.82 ± 0.17a 2.00 ± 0.22a

32 2.77 ± 0.11c 2.49 ± 0.20bc 1.76 ± 0.20ab 1.71 ± 0.73a

33 2.76 ± 0.11c 2.52 ± 0.24bc 1.77 ± 0.19ab 1.71 ± 0.73a

34 2.63 ± 0.09b 2.39 ± 0.14ab 1.76 ± 0.18a 1.71 ± 0.73a

35 2.62 ± 0.08b 2.39 ± 0.14b 1.77 ± 0.17a 1.67 ± 0.17a

36 2.60 ± 0.11b 2.37 ± 0.10b 1.73 ± 0.26a 1.68 ± 0.29a

37 2.50 ± 0.14b 2.31 ± 0.04b 1.73 ± 0.29a 1.87 ± 0.45a

38 2.47 ± 0.07c 2.29 ± 0.08bc 1.71 ± 0.28a 1.91 ± 0.38ab

39 2.38 ± 0.06a 2.23 ± 0.08a 1.98 ± 0.09a 1.71 ± 0.73a

40 2.45 ± 0.13b 2.12 ± 0.18ab 1.97 ± 0.10a

41 2.12 ± 0.24
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Tabel 3. Komparasi rasio tinggi tulang belakang dari Genus Tor


Karakteristik 
Morfometrik  

Centrum

Rasio Tinggi

Tor tambroides Tor tambra Tor douronensis Tor soro

Rata-rata ± SD Rata-rata ± SD Rata-rata ± SD Rata-rata ± SD

1 2.97 ± 0.26b 2.44 ± 0.27a 2.28 ± 0.10a 2.17 ± 0.37a

2 3.39 ± 0.33b 2.58 ± 0.41a 2.55 ± 0.16a 2.10 ± 0.31a

3 3.39 ± 0.28c 2.67 ± 0.39b 2.78 ± 0.09b 2.00 ± 0.22a

4 3.38 ± 0.11b 2.88 ± 0.47ab 3.14 ± 0.60ab 2.54 ± 0.17a

5 3.12 ± 0.15c 2.64 ± 0.28ab 2.72 ± 0.31bc 2.25 ± 0.08a

6 3.25 ± 0.02b 2.63 ± 0.54ab 2.83 ± 0.41ab 2.37 ± 0.03a

7 2.79 ± 0.19b 2.38 ± 0.18b 2.58 ± 0.37b 1.48 ± 0.19a

8 2.71 ± 0.10a 2.23 ± 0.31a 2.79 ± 0.85a 2.05 ± 0.26a

9 2.66 ± 0.09b 2.22 ± 0.29ab 2.59 ± 0.33b 2.01 ± 0.29a

10 2.65 ± 0.30b 2.11 ± 0.22ab 2.71 ± 0.55b 1.81 ± 0.06a

11 2.68 ± 0.38c 2.12 ± 0.24ab 2.58 ± 0.37bc 1.81 ± 0.06a

12 2.75 ± 0.38b 2.15 ± 0.35ab 2.64 ± 0.54b 1.81 ± 0.06a

13 2.51 ± 0.20a 2.05 ± 0.29a 1.60 ± 1.13a 2.17 ± 0.37a

14 2.60 ± 0.13a 2.11 ± 0.33a 2.48 ± 0.59a 1.98 ± 0.38a

15 2.56 ± 0.23b 2.06 ± 0.25a 2.13 ± 0.26a 2.07 ± 0.11a

16 2.52 ± 0.19b 2.07 ± 0.22ab 2.16 ± 0.34ab 2.00 ± 0.22a

17 2.51 ± 0.40b 2.00 ± 0.08a 1.80 ± 0.18a 1.81 ± 0.06a

18 2.56 ± 0.28b 2.04 ± 0.22a 1.94 ± 0.15a 1.81 ± 0.06a

19 2.54 ± 0.40b 2.02 ± 0.06a 1.94 ± 0.15a 2.01 ± 0.29a

20 2.65 ± 0.30b 2.07 ± 0.22a 2.01 ± 0.17a 2.25 ± 0.08a

21 2.68 ± 0.20c 2.32 ± 0.12b 1.96 ± 0.07a 2.25 ± 0.08b

22 2.58 ± 0.37b 2.26 ± 0.09ab 2.00 ± 0.15a 2.38 ± 0.31ab

23 2.65 ± 0.18b 2.56 ± 0.09b 2.01 ± 0.11a 2.14 ± 0.10a

24 2.79 ± 0.03c 2.65 ± 0.12c 1.97 ± 0.15a 2.39 ± 0.02b

25 2.74 ± 0.10c 2.46 ± 0.14b 1.96 ± 0.16a 2.70 ± 0.07c

26 2.82 ± 0.09c 2.49 ± 0.20b 1.92 ± 0.13a 2.46 ± 0.13b

27 2.66 ± 0.23b 2.35 ± 0.12b 1.93 ± 0.14a 2.57 ± 0.30b

28 2.77 ± 0.17c 2.44 ± 0.33bc 1.89 ± 0.11a 2.14 ± 0.10ab

29 2.04 ± 0.43a 2.44 ± 0.45a 1.87 ± 0.17a 2.09 ± 0.06a

30 2.72 ± 0.17c 2.38 ± 0.47bc 1.78 ± 0.12a 2.09 ± 0.06ab

31 2.80 ± 0.31c 2.44 ± 0.62bc 1.74 ± 0.12a 2.13 ± 0.01ab

32 2.84 ± 0.38b 2.48 ± 0.70ab 1.72 ± 0.11a 2.01 ± 0.29a

33 2.62 ± 0.08c 2.18 ± 0.35b 1.70 ± 0.11a 1.94 ± 0.17ab

34 2.63 ± 0.17c 2.26 ± 0.48bc 1.66 ± 0.08a 1.81 ± 0.06ab

35 2.49 ± 0.03c 2.32 ± 0.12b 1.70 ± 0.07a 1.81 ± 0.06a

36 2.41 ± 0.06b 2.26 ± 0.08b 2.16 ± 0.15b 1.73 ± 0.25a

37 2.51 ± 0.15b 2.17 ± 0.22ab 2.18 ± 0.20ab 1.84 ± 0.43a

38 2.61 ± 0.26c 2.27 ± 0.22bc 2.19 ± 0.24ab 1.81 ± 0.06a

39 2.65 ± 0.33b 2.17 ± 0.16ab 2.22 ± 0.16ab 1.87 ± 0.45a

40 2.48 ± 0.23b 2.12 ± 0.12a 2.30 ± 0.10b

41 1.45 ± 0.27
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Hasil uji ANOVA satu arah dari rasio tinggi centrum menunjukkan 
dari 41 karakter morfometrik, terdapat 37 karakter yang berbeda 
signifikan. Dari hasil uji lanjut, ikan yang memiliki perbedaan 
signifikan paling sedikit yaitu ikan T. tambra vs T. soro dengan beda 
signifikan berjumlah 8 karakter. Sementara itu, ikan dengan beda 
signifikan terbanyak yaitu 32 karakter adalah pada T. tambroides vs T. 
soro. Secara berturut-turut, ikan-ikan genus Tor dengan beda 
signifikan pada rasio lebar centrum terbanyak ke yang paling sedikit 
adalah T. tambroides vs T. soro (32 karakter), T. tambroides vs T. 
douronensis (23 karakter), T. tambra vs T. tambroides (16 karakter), T. 
tambra vs T. douronensis (13 karakter), T. douronensis vs T. soro (13 
karakter), dan T. soro vs T. soro (8 karakter).


 


PEMBAHASAN

Ikan keureling memiliki empat tulang axial vertebrae yang termasuk 
kedalam tulang Weber (Weberian apparatus), 19 abdominalis 
vertebrae, 16 caudal vertebrae dan satu os urostyle vertebrae. Sanger & 
McCune (2002) menyebutkan bahwa bentuk tulang Weber ikan 
keureling yang terdiri atas os tripus, os intercalarium, os scaphium dan 
os claustrum identik dengan karakteristik ikan famili Cyprinidae. 
Selain itu, tulang Weber ikan keureling memiliki jumlah yang sama 
dengan ikan-ikan famili Cyprinidae lainnya (Jalili et al., 2015; Nasri et 
al., 2016). 


Ossa costae pada ikan keureling memiliki bentuk yang berbeda 
dengan ikan-ikan famili lainnya. Ossa costae mengalami 
perpanjangan dan cenderung lebih miring ke belakang dengan 
lengkungan tulang yang sempurna. Hal ini berbeda dengan ikan 
famili Acipenseridae yang tidak memiliki lengkung tulang rusuk 
sempurna (Leprevost & Sire 2014). Menurut Takeuchi & Hosoya 
(2011), lengkungan ossa costae pada ikan sangat dipengaruhi oleh 
kapasitas rongga abdominal dan gaya renang ikan. Ikan dengan tubuh 
ramping memanjang cenderung tidak memiliki lengkungan ossa 
costae yang sempurna dibandingkan dengan ikan bertubuh lebar. 
Terdapat 18 ossa costae dan tiga costae yang mengalami rudimenter 
atau tidak berkembang yaitu pada costae pertama sampai dengan 
ketiga. Terjadinya rudimenter diduga berkaitan dengan posisi 
gelembung renang yang berada di bawah centrum pertama sampai ke 
empat, sehingga dibutuhkan ruang yang cukup untuk mengatur 
keseimbangan saat berenang. Walaupun demikian dibutuhkan 
penelitian lanjutan untuk membuktikan hal tersebut. Ikan keureling 
memiliki 19 ossa abdominal vertebrae, dengan jumlah keseluruhan 
ossa vertebrae mencapai 40. Jumlah ossa abdominal vertebrae dan 
keseluruhan ossa vertebrae ikan keureling relatif tidak berbeda 
dengan ikan famili Cyprinidae lainnya. Jalili et al., (2015) 
menginformasikan bahwa ikan Cyprinion milesi dari famili Cyprinidae 
memiliki kisaran jumlah keseluruhan ossa vertebrae antara 42-44 
yang terdiri atas 19-22 ossa abdominal vertebrae. Keserupaan 
morfologi ossa abdominal vertebrae ikan keureling dengan ikan jenis 
lain dari famili Cyprinidae terlihat pada bentuk arcus neural, spina 
neural, dan canal neural. Walaupun demikian terdapat perbedaan 
terhadap ukuran relatifnya bergantung kepada panjang dan tubuh 
ikan tersebut. Menurut Enghoff (1991), jumlah ossa vertebrae pada 
setiap famili ikan sangat dipengaruhi oleh bentuk morfologi, sifat 
hidup, umur, dan kemampuannya berevolusi. Ikan yang hidup pada 
perairan berarus deras umumnya memiliki jumlah ossa verterbrae 
yang lebih tinggi, dengan bentuk ossa costae yang lebih pendek dan 

tidak melengkung sempurna dibandingkan dengan ikan yang hidup 
pada perairan relatif tenang (Liem et al., 2001; Leprevost & Sire 
2014).


Analisis morfometrik dapat digunakan untuk karakterisasi populasi. 
Analisis morfometrik dapat menggambarkan jarak dan hubungan 
kekerabatan dalam pengkategorian variasi pada taksonomi 
(Muhotimah et al., 2013). Perbedaan centrum (panjang, lebar, dan 
tinggi) yang terdapat pada keempat jenis ikan diduga menjadi faktor 
yang mempengaruhi morfometrik tubuh ikan (Zulfahmi et al., 2020). 
Perbedaan-perbedaan ukuran tulang pada ikan, bahkan di dalam satu 
genus sangat dipengaruhi oleh ekosistem perairan, sehingga 
disparitas nilai rasio tulang dapat menggambarkan perbedaan habitat 
serta gaya hidup dari ikan tersebut (Evans et al., 2019).


Variasi tulang belakang di antara spesies-spesies ikan umumnya 
terjadi di bagian axial vertebrae dan caudal, baik secara morfologi 
maupun morfometrik (Bird & Hernandez, 2007; Costa, 2012). Bird & 
Hernandez (2007) selanjutnya juga menyatakan, variasi axial 
vertebrae yang termasuk ke dalam tulang weber terjadi akibat 
pengaruh lingkungan. Tulang weber yang berkembang baik terutama 
terjadi pada ikan-ikan yang hidup di kolom air namun mencari makan 
di dasar perairan (Zulfahmi et al., 2020). 


Sementara itu, variasi morfometrik tulang belakang juga dapat 
digunakan untuk identifikasi habitat ikan. Carro et al (2018) 
melakukan identifikasi habitat beberapa jenis ikan laut berdasarkan 
ukuran kolom vertebra, dimana terlihat bahwa ikan-ikan pelagis 
relatif memiliki kesamaan ukuran, begitu juga dengan ikan-ikan 
karang. Ukuran dan jumlah tulang belakang juga dapat menjadi suatu 
indikator kesehatan ikan, dimana kandungan mineral kalsium dan 
fosforus yang ditemukan pada ikan berkorelasi dengan jumlah 
vertebra yang ditemukan pada ikan kakap putih (Iswandi, 2022).


KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa T. 
douronensis, T. tambroides, T. soro, T. tambra terlihat perbedaan yang 
signifikan pada jumlah centrum. T. tambroides dan T. douronesis 
memiliki 40 centrum sedangkan pada T. soro 39 dan T. tambra 
memiliki 41 centrum. Semakin banyak jumlah centrum ikan makan 
semakin panjang morfologi tubuh ikan. Pada panjang rasio lebar, 
panjang dan tinggio terlihat bahwa Tor tambroides memiliki nilai 
rasio yang lebih besar dibandingkan ke tiga lainnya.
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