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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh rangsangan hormon gonadotropin (GTH) dan
antidopamin (AD) terhadap performa induk betina alam sebagai pengganti ablasi. Dua perlakuan yang
dicobakan adalah: 1) rangsangan hormon GTH dan AD pada betina udang windu alam tanpa ablasi; 2)
kontrol berupa ablasi induk udang windu tanpa rangsangan hormon. Hasil yang diperoleh menunjukkan
bahwa pemijahan pertama terjadi setelah rangsangan ke-2 yaitu 4 ekor induk (23,5%). Pascainjeksi ke-3,
jumlah induk yang memijah meningkat menjadi 92,7% atau sebanyak 11 ekor dari 12 ekor yang diinjeksi.
Setelah empat kali rangsangan, dari 17 ekor yang diinjeksi ternyata 14 ekor dapat memijah (82%) dan 3
ekor induk tidak memijah hingga akhir pengamatan. Kontrol menghasilkan 6 ekor induk memijah dari 10
ekor yang diablasi (60%). Fekunditas telur (fertil dan tidak fertil) dari induk yang dirangsang GTH+AD
adalah 219.313 butir/induk lebih tinggi dibandingkan induk yang diablasi yaitu 182.848 butir/induk.
Tingkat pembuahan pada kontrol adalah 54%, lebih rendah jika dibandingkan dengan jumlah telur yang
fertil dari induk yang dirangsang GTH+AD yaitu 76%. Meskipun tingkat pembuahan telur yang dihasilkan
oleh induk pascainjeksi lebih tinggi, ternyata tingkat penetasan telurnya hanya 39%, lebih rendah dari
induk yang diablasi yaitu 52%. Diameter telur dari induk yang mendapat rangsangan AD+GTH adalah 29,3 μm
± 0,8 (rerata ± SD) lebih besar dari diameter telur induk yang diablasi (25,1 μm ± 0,3). Total asam amino
karkas induk udang yang dirangsang GTH+AD adalah 61,4% relatif lebih tinggi dibandingkan kontrol.
Berdasarkan jumlah induk yang matang gonad dan fekunditas telur yang dihasilkan, aplikasi AD+GTH
secara injeksi cukup dilakukan 3x pada dosis 0,3 mL/100 g udang.

KATA KUNCI: domestikasi, udang windu, gonadotropin, antidopamin

ABSTRACT: Induce of gonadal maturation and improvement of egg fertilization rate of female broodstock
tiger shrimp, Penaeus monodon through hormonal induction without eyed ablation. By: Asda
Laining, Samuel Lante, and Usman

The aim of this experiment was to determine the influence of induction of gonadotrophine hormone (GTH) combined
with dopamine antagonist (AD) on reproductive performances of wild female tiger shrimp to replace eyed ablation.
Two treatments were investigated namely 1) induction of GTH and AD to female without eye ablation; 2) eye ablation
without hormonal injection as control. Results showed that first spawn occurred after 2sd induction where 4 shrimp out
of 17 (23.5%) spawned and after 3th induction, number of spawning increased to 92% (11 shrimps out of 12 inducted
shrimp). After 4 times induction, there were 14 females spawned out of 17 (82%) and 3 females cannot spawn until
reproductive observation was terminated. Number of spawn after ablation was 6 females out of 10 breeder (60%).
Fecundity of female inducted with GTH+AD was 219.313 eggs/female which was relatively high compared to ablated
female (182.848 eggs/female). Fertilization rate in ablated female was 54% lower than in female induced with
GTH+AD which was 76%. Even though fertilization rate of induced female was higher, hatching rate of this group was
lower only 39% compared to 52% in control. Egg diameter of broodstock induced with GTH+AD was 29.3 μm ± 0.8
(mean ± SD) wider than ablated shrimp of 25.1 μm ± 0.3. Furthermore, total amino acid content in whole body
female induced with GTH+AD was higher (61.4%) compared to 57.8% in ablated female. Based on number of
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PENDAHULUAN

Secara morfologis, bobot induk udang jantan dan
betina asal tambak sudah mencapai bobot seperti
induk alam yaitu > 100 g untuk betina dan mencapai
90 g untuk jantan, akan tetapi performa reproduksi
induk asal budidaya belum sebaik induk alam khusus-
nya induk asal Aceh. Dalam proses domestikasi udang
windu masih ditemukan berbagai kendala yang
berhubungan dengan aspek biologi dan fisiologi re-
produksi udang windu, khususnya perkawinan secara
alami (Coman et al., 2007a; Hoa, 2009).

Penelitian sebelumnya diamati bahwa selama pe-
meliharaan udang windu di tambak hingga fase pre-
maturasi (bobot betina <80 g) maupun hingga fase
maturasi (bobot > 80 g), tidak ditemukan udang be-
tina yang membawa spermatofor baik saat panen di-
lakukan di tambak maupun saat uji pakan maturasi
di bak pematangan gonad yang menunjukkan bahwa
udang windu tidak melakukan perkawinan secara ala-
mi (Laining et al., 2013b). Tidak terjadinya perkawinan
alami diduga induk jantan tidak memijah karena
spermatofornya belum matang yang ditandai dengan
seringnya ditemukan spermatofor yang warnanya
cenderung bening. Pongtippatee et al. (2007) mela-
porkan bahwa rendahnya tingkat perkawinan secara
alami yang menyebabkan rendahnya telur yang di-
buahi berhubungan dengan kondisi fertilitas induk
jantan. Salah satu teknik yang saat ini diaplikasikan
untuk meningkatkan tingkat pembuahan telur udang
induk tambak adalah dengan inseminasi buatan (Bart
et al., 2006; Coman et al., 2007a; Arnold et al., 2012).
Teknik ini dapat menghasilkan telur yang fertil
(terbuahi) dan larva G2, akan tetapi jumlah larva yang
dihasilkan sangat sedikit diduga karena spermatofor
yang diimplantasikan terlepas dari telikum induk be-
tina sebelum proses pembuahan terjadi (Laining et al.,
2013b).

Penggunaan tepung cacing laut (Polychaeta) dalam
pakan dapat meningkatkan jumlah induk betina yang
matang gonad diduga karena kandungan hormon-
nya seperti hormon osmoregulasi (Andreis, 2001),
hormon oxytocin/vasopressin (Oumi et al., 1996 dan
Fujino et al., 1999), hormon reproduksi (Meunpol et
al., 2010), hormon kelamin/sex hormone (Hardege et
al., 1994) dan feromon kelamin/sex pheromone (Zeeck
et al., 1998). Meskipun sejumlah hormon yang berhu-
bungan dengan reproduksi telah diindentifikasi da-
lam cacing laut, penggunaan cacing laut tersebut ter-
nyata belum cukup menstimulasi terjadinya per-

kawinan alami pada induk udang windu asal tambak
(Laining et al., 2013b).

Alternatif lain yang dapat dilakukan dalam upaya
memacu pematangan gonad induk udang windu asal
tambak adalah melalui rangsangan hormonal. Bebe-
rapa penelitian melaporkan bahwa pematangan go-
nad pada krustase dan ikan dapat dilakukan melalui
rangsangan hormonal seperti gonadotropin-releasing
hormones (Tinikul et al., 2014), kombinasi antara go-
nadotropin dan antidopamin pada udang vanamei
(Yusuf, 2011; Ramdani, 2013), kombinasi antara hu-
man chorionic gonadotropin (hCG), salmon pituitary
extract (SPE), dan gonadotropin-releasing hormone
analogue (GnRHa) pada ikan sidat (Kagawa et al., 2013).

Rangsangan hormonal pada induk udang windu
asal tambak untuk merangsang perkembangan gonad
dan perkawinan secara alami belum banyak dilaku-
kan. Penggunaan hormon methyl farnesoate (MF) di-
kombinasikan dengan ablasi mata belum memberikan
hasil yang signifikan dalam pematangan gonad dan
tingkat perkawinan udang windu hasil domestikasi
(Marsden, 2008). Saat ini, rekayasa hormonal pada
krustase khususnya induk yang berasal dari alam di-
lakukan khususnya sebagai upaya alternatif dari tek-
nik ablasi mata dalam mempercepat proses pema-
tangan gonad. Kombinasi hormon gonadotropin (GTH)
dan antidopamin (AD) secara oral sebagai pengganti
ablasi pada induk udang vaname menghasilkan 57%
induk dapat memijah, masih relatif rendah diban-
dingkan dengan ablasi yaitu 69% (Yusuf, 2011). Tingkat
pemijahan meningkat hingga 67% jika GTH dan AD
dikombinasikan lagi dengan rGH, meskipun tingkat
pemijahan pada ablasi masih lebih tinggi yaitu 71%
(Ramdani, 2013).

Antidopamin adalah bahan kimia yang dapat meng-
hentikan kerja dopamin (prolactin-inhibiting factor, pro-
lactin-inhibiting hormone, prolactostatin) yaitu neuro-
transmitter yang berperan dalam menghambat pe-
matangan gonad udang (Chen & Zhuang, 2003) dan
menghambat pelepasan prolaktin pada mamalia.
Aplikasi kombinasi GTH dan AD sebagai pengganti
ablasi pada udang windu alam perlu dilakukan untuk
mengetahui efek hormon ini terhadap pematangan
dan produksi naupli. Hasil dari penelitian ini diha-
rapkan dapat dijadikan acuan dalam aplikasinya pada
induk udang windu hasil domestikasi baik tambak
maupun bak terkontrol untuk menstimulasi terjadinya
proses perkawinan alami sehingga jumlah telur fertil
yang dihasilkan dapat meningkat.

maturing female, egg fecundity and whole body amino acid content, induce of GTH+AD can be applied at dose of 0.3
mL/100 g female, once week interval for 3 times injection.

KEYWORDS: domestication, tiger shrimp, gonadotrophine, dopamine antagonist
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penga-
ruh injeksi hormon GTH yang dikombinasikan dengan
AD terhadap performa induk betina alam tanpa abla-
si yang hasilnya akan menjadi acuan dalam aplikasi
hormonal pada induk udang windu hasil budidaya
tambak.

BAHAN DAN METODE

Injeksi Hormon GTH dan AD serta Ablasi Mata

Penelitian ini dilaksanakan di Instalasi Pembenihan
Udang Windu, BPPBAP Maros yang berlokasi di
Kabupaten Barru. Perlakuan yang dicobakan adalah:
1) injeksi hormon GTH dan AD pada betina udang
windu alam tanpa ablasi dan 2) kontrol positif berupa
ablasi induk udang windu tanpa injeksi hormon.
Hormon yang digunakan pada penelitian ini adalah
kombinasi antara hormon gonadotropin (GTH) dan
antidopamin (AD). Dalam satu ampul bervolume 10
mL, kandungan GTH adalah 500 IU dan AD sebanyak
0,01 mg. Injeksi hormon dilakukan 1x/seminggu se-
banyak 4x dengan dosis 0,3 mL/100 g induk udang.
Dosis yang diaplikasikan pada penelitian ini berda-
sarkan uji pendahuluan yang dilakukan dengan dua
dosis hormon yang berbeda.

Udang windu alam yang digunakan pada peneli-
tian ini diperoleh dari nelayan pengumpul di Potere,
Makassar, dengan bobot rata-rata 102 g (Tabel 1),
diadaptasikan selama seminggu sebelum sebagian
diinjeksi dan sebagian diablasi. Pada awal pemeliha-
raan/proses adaptasi, induk udang diberi 100% pakan
segar dan selanjutnya diberi kombinasi pakan berupa
40% pakan segar dan 60% pakan pelet sebanyak 2%-
2,5%. Komposisi pakan pelet yang digunakan disajikan
pada Tabel 2.  Induk udang dipelihara dalam bak beton
ukuran 10 ton dengan sistem air mengalir.

Pengamatan yang dilakukan adalah: jumlah induk
yang matang gonad, jumlah pemijahan, tingkat pe-
netasan telur, dan jumlah naupli yang dihasilkan. Naupli
yang dipelihara hingga stadia PL, sebagian ditebar di
tambak untuk diamati pertumbuhannya.

Tabel 2 Formulasi pakan standar (pelet kering, g/
kg) untuk maturasi udang windu yang di-
gunakan selama masa induksi hormon dan
proses reproduksi

Table 2. Formulation of standard diet (dry pellet, g/kg)
for maturation of tiger shrimp used during in-
duce and reproductive period

Analisis Kimia dan Data

Analisis kimia berupa analisis beberapa mineral,
vitamin, dan asam amino dilakukan pada bahan aditif
yang digunakan pada percobaan ini dan pakan uji.
Analisis proksimat dan asam lemak dilakukan untuk
karkas udang, daging, dan hepatopankreas udang
windu pascainjeksi dan ablasi. Data yang diperoleh
disajikan secara deskriptif.

Bahan (Ingredient ) g/kg

Tepung ikan teri (Anchovy fish meal ) 180
Tepung rebon (Mysid meal ) 150
Tepung tiram (Oyster meal ) 140
Tepung cacing laut (Sea worm meal ) 100
Tepung cumi (Squid meal ) 100
Gluten gandum (Wheat gluten ) 30
Terigu (Wheat flour ) 60
Minyak ikan (Fish oil ) 30
Minyak zaitun (Olive oil ) 20
Lesitin kedelai (Soy lecithin 70% ) 15
Kolesterol (Cholesterol ) 5
Vitamin premix 35
Carophyll pink 2.5
Stay C 10
Vitamin A dan (and ) D 0.457
Vitamin E 0.2
SP Green 5
Mineral premix 30
Organik mineral (Organic mineral ) 5
Atraktan 2
CMC 49.9

Tabel 1. Bobot dan panjang induk udang windu sebelum dilakukan injeksi (rangsangan)
hormonal dan ablasi

Table 1. Weight and length of wild tiger shrimp broodstock prior to induce of GTH+AD and
ablation

Variabel                                        
Variable

Induksi GTH+AD
Induction of GTH+AD

Ablasi
Ablation

Bobot induk betina (Female broodstock weight ) (g) 105±12.5 99.5±12.2
Panjang induk betina (Female broodstock length ) (cm) 21.8±0.7 21.4±1.8
Bobot induk jantan (Male broodstock weight ) (g) 65.0±8.5 60.0±16.5
Panjang induk jantan (Male broodstock length ) (g) 18.9±0.8 19.2±0.6
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HASIL DAN BAHASAN

Performa Reproduksi Induk Alam Pascainduksi
GTH+AD Tanpa Ablasi

Jumlah induk yang berhasil memijah pada setiap
injeksi tertera pada Tabel 3. Pada injeksi ke-1, dari 17
ekor yang disuntik, belum ada betina yang matang
gonad dan memijah. Pemijahan pertama terjadi sete-
lah induk diinjeksi dua kali yaitu empat ekor induk
(23,5%) dan pada injeksi ke-3, jumlah induk yang da-
pat memijah sebanyak 11 ekor dari 12 ekor yang di-
suntik (92,7%). Pada injeksi ke-3, induk yang matang
gonad (pascainduksi 2x) tidak disuntik karena pada
kondisi ini efek GTH+AD yang diinjeksikan bisa
menjadi negatif. Induk betina yang tidak memijah
hingga injeksi yang ke-4 sebanyak tiga ekor, sehingga
selama proses 4x injeksi, 14 ekor dapat memijah atau
82% dari 17 ekor yang diinjeksi.

Kontrol berupa induk yang diablasi menunjukkan
bahwa induk yang dapat memijah sebanyak enam ekor

dari sepuluh ekor yang diablasi (60%). Dari data terse-
but, dapat dilihat bahwa persentase pemijahan induk
betina pada perlakuan injeksi AD+GTH lebih tinggi
dibandingkan dengan induk yang diablasi (Gambar 1).

Tabel 4 menyajikan bobot hepatopankreas dan
gonad, serta keragaan reproduksi induk udang win-
du setelah perlakuan. Gonad induk betina setelah di-
ablasi dan diinduksi GTH+AD relatif sama yaitu 2,5
g. Fekunditas (fertil dan tidak fertil) dari induk yang
diinjeksi GTH+AD adalah 219.313 butir/induk lebih
tinggi dibandingkan induk yang diablasi yaitu 182.848
butir/induk (Gambar 2). Tingkat pembuahan pada kon-
trol (ablasi) adalah 54%, lebih rendah jika dibanding-
kan dengan jumlah telur yang fertil dari induk yang
diinduksi GTH+AD yaitu 76% (Gambar 3). Meskipun
tingkat pembuahan telur yang dihasilkan oleh induk
pascainduksi lebih tinggi, ternyata tingkat penetasan
telurnya (dihitung dari jumlah telur yang fertil) hanya
39% lebih rendah dari induk yang diablasi yaitu 52%
(Gambar 4).

Tabel 3. Jumlah induk udang windu yang memijah pasca induksi (rangsangan) GTH+AD pengganti ablasi
Table 3. Number of tiger shrimp broodstock spawned after induced GTH+AD without eye ablation

Perlakuan
Treatments

Jumlah induk yang diinduksi 
GTH+AD (ekor)

Number of broodstock induced 
with GTH+AD (ind.)

Jumlah induk yang memijah 
pascainduksi GTH+AD (ekor, %)

Number of spawned broodstock 
after induced GTH+AD (ind, %)

Total pemijahan selama 
induksi GTH+AD (ekor, %)
Total spawn after induced 

GTH+AD (ind,%)

Injeksi (Injection ) 1x 17 Tidak ada (None ) -
Injeksi (Injection ) 2x 17 4 (23.5%)

Injeksi (Injection ) 3x
12 (5 ekor matang gonad)     
12 (5 ind. gonad maturation)

11 (92.7%)

Injeksi (Injection ) 4x 4 Tidak ada (None )

Kontrol (Control )
10 ekor induk yang diablasi    
Ten broodstocks with ablation

6 ekor memijah pascaablasi        
6 ind. spawn after ablation (60%)

14 (82%)

Gambar 1. Tingkat pemijahan induk betina pascainduksi GTH+AD dan ablasi
Figure 1. Spawning rate of female broodstock after induced GTH+AD and ablation
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Tabel 4. Bobot gonad, fekunditas, dan tingkat penetasan telur induk udang windu
pascaablasi dan injeksi hormon GTH+AD

Table 4. Gonad weight, fecundity, and hatching rate of tiger shrimp broodstock spawned
after induced GTH+AD and eye ablation

Keragaan reproduksi
Reproductive performances

Kontrol           
Control

Induksi GTH dan AD
Induced GTH and AD

Bobot hepatopankreas                            
Hepatopancreas weight (g)

2.3±0.3 3.2±0.3

Bobot gonad (Gonad weight)  (g) 2.51±0.7 2.56±1.3

Fekunditas  telur (butir/induk)
Egg fecundity (pcs./broodstock)

182.846 (n = 6) 219.313 (n = 14)

Tingkat pembuahan telur (Fertility rate)  (%) 54 76
Jumlah total naupli (ekor)
Total of nauplii (ind.)

308.212 899.725

Tingkat penetasan telur fertil 
Hacthing rate  (%)

52 39

Gambar 3. Tingkat pembuahan telur pascainduksi  GTH+AD dan ablasi
Figure 3. Fertilization rate of eggs after induced GTH+AD and ablation
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Gambar 2. Fekunditas induk betina pascainduksi GTH+AD dan ablasi
Figure 2. Fecundity of female broodstock after induced GTH+AD and ablation
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Tabel 5 menyajikan diameter telur yang dihasil-
kan dari induk yang diinduksi GTH+AD dan diablasi.
Rata-rata diameter telur dari induk yang diinduksi
GTH+AD adalah 29,3 μm ± 0,8 lebih besar dari dia-
meter telur induk yang diablasi (25,1 μm ± 0,3).

Profil asam amino karkas udang windu setelah
pengamatan reproduksi berakhir disajikan pada Ta-
bel 6. Rata-rata total asam amino karkas induk udang
yang diinduksi GTH+AD adalah 61,41% relatif lebih
tinggi dibandingkan karkas induk yang diablasi.

Tingkat pematangan gonad pascainduksi menca-
pai 80% pada penelitian ini dan lebih tinggi jika di-
bandingkan dengan pemberian hormon secara oral
pada udang vaname (Yusuf, 2011). Hal ini menunjuk-
kan bahwa aplikasi hormon pada udang lebih efektif
melalui teknik injeksi dibandingkan secara oral, akan
tetapi cara injeksi membutuhkan keahlian tersendiri
terutama dalam meminimalkan tingkat stres udang
selama injeksi dilakukan. Dengan kata lain, aplikasi
hormon secara oral pada skala komersil diduga lebih
efisien karena tekniknya mudah dan tidak memberi-
kan dampak stres pada induk, meskipun secara umum

pemberian hormon secara oral diperlukan dosis yang
lebih tinggi.

Induksi GTH+AD pada dosis 0,3 mL/100 g bobot
udang menghasilkan tingkat pemijahan 92% pada in-
jeksi ke-3 dan 80% setelah proses injeksi 4x berakhir
menunjukkan bahwa dosis tersebut sudah mampu me-
macu tingkat kematangan gonad bahkan lebih tinggi
jika dibandingkan dengan tingkat pemijahan 60% pada
ablasi mata. Dari pengamatan yang dilakukan ternyata
induk yang diinduksi hormon, beberapa ekor di anta-
ranya melakukan pemijahan secara parsial.

Tingginya tingkat pembuahan telur pada induk
pascainduksi GTH+AD (76% vs 54% pada kontrol) meng-
indikasikan bahwa rangsangan hormonal dapat me-
ningkatkan terjadinya perkawinan alami pada udang
windu dalam bak, sehingga hasil yang didapatkan pada
penelitian ini dapat diaplikasikan pada induk udang
windu hasil budidaya yang masih mengalami kenda-
la rendahnya tingkat perkawinan alami yang selanjut-
nya menyebabkan rendahnya tingkat pembuahan te-
lur. Meskipun jumlah telur yang terbuahi dari induk
yang diinduksi hormon lebih tinggi dari ablasi, tingkat

Tabel 5. Bobot induk betina dan diamater telur hasil pemijahan induk
udang windu pascainduksi AD+GTH dan ablasi

Table 5. Weight of female stock and diameter of egg spawned by tiger shrimp
broodstock after induced GTH+AD and eye ablation

Perlakuan 
Treatments

Bobot induk betina 
Weight of female stock (g)

Diameter telur 
Eggs diameter (   m) 

Injeksi (Injection ) 2x 119 30.2±0.9
Injeksi (Injection ) 3x 100 27.4±1.0
Injeksi (Injection ) 4x 100 30.2±0.6
Ablasi (Kontrol)             
Ablation (Control)

90 25.1±0.3

μ

Gambar 4. Tingkat penetasan telur terbuahi pascainduksi GTH+AD dan ablasi
Figure 4. Hatching rate of fertiled eggs after induced GTH+AD and ablation
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penetasan telurnya (%) memperlihatkan bahwa jumlah
naupli yang dihasilkan pada ablasi lebih banyak ka-
rena tingkat penetasan telurnya lebih tinggi yaitu
52% dibandingkan 39% pada induk yang diinduksi
hormon. Hal ini berbeda dengan penelitian yang meng-
gunakan hormon serotonin (5-hydroxytryptamine, 5-
HT) pada induk udang windu hasil domestikasi yang
menghasilkan tingkat penetasan lebih tinggi dari in-
duk yang diablasi, diduga karena ablasi mata meru-
sak optic lobe dan mengganggu proses fisiologi re-
produksi sedangkan efek dari hormon lebih spesifik
sehingga tidak mengganggu proses fisiologis lainnya
(Wongprasert et al., 2006). Diduga pula 5HT berperan
dalam optic lobe untuk menghambat sintesis dan sek-
resi gonadotrophine inhibitory hormone (GIH) atau ber-
peran di otak dan thoracic ganglion untuk menstimulasi
sintesis gonadotrophine stimulating hormone (GSH)
(Sarojini et al., 1995; Fingerman, 1997). Selain itu,
tingginya total asam amino dalam karkas udang win-
du yang diinduksi hormon dibandingkan kontrol di-
duga karena terjadinya perubahan fisiologis pada in-
duk yang diablasi sehingga kemampuan untuk men-
sintesis asam amino menurun.

Secara umum, hasil yang diperoleh pada peneliti-
an ini menunjukkan bahwa kombinasi hormon GTH
dan AD pada dosis 0,3 mL/100 g induk dapat dilaku-

kan hanya 3x induksi, serta dapat dijadikan alternatif
pemacu pematangan gonad induk udang windu selain
teknik ablasi mata.

KESIMPULAN

Berdasarkan jumlah induk yang matang gonad,
fekunditas, serta tingkat pembuahan yang dihasilkan,
dengan atau melalui aplikasi GTH+AD secara injeksi
cukup dilakukan 3x dengan dosis 0,3 mL/100 g udang
windu/minggu. Pada dosis dan frekuensi injeksi terse-
but, tingkat penetasan telur dari induk yang diinjeksi
masih lebih rendah dibandingkan induk yang diablasi.
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