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ABSTRAK

Pemerintah telah mengesahkan Undang-Undang Nomor 21 Tahun 2019 yang mengatur tentang
karantina hewan, ikan dan Tumbuhan. UU ini merupakan penyempurnaan dari peraturan
sebelumnya yang dinilai sudah tidak relevan dengan kondisi terkini terutama terkait penerapan
bioteknologi modern yang telah banyak diaplikasikan di bidang perikanan. Salah satu bab penting
yang menjadi bagian dalam penyempurnaan UU ini adalah Bab 5 yang membahas tentang
pengawasan dan pengendalian produk rekayasa genetik, sumber daya genetik, agensia hayati,
jenis asing invasif, tumbuhan dan satwa liar, serta tumbuhan dan satwa langka. Bab 5 dirasa
penting dan perlu dikaji lebih mendalam khususnya tentang sumber daya genetika ikan agar petugas
di lapangan mampu melaksanakan tugas pengawasan sesui dengan kaidah keilmuwan dan
batasan-batasan yang diamanatkan dalam UU No. 21 Tahun 2019. Oleh karena itu di dalam tulisan
ini akan diuraikan tentang konsep dan batasan sumberdaya genetik ikan; materi genetik dan konsep
keragaman genetik, potensi masalah yang ada.

Kata Kunci: Pengawasan; pengendalian; sumberdaya genetik; ikan; UU Nomor 21 Tahun 2019
ABSTRACT

The government has passed Law No. 21 of 2019, which regulates animal, fish, and plant
quarantine. This law is a refinement of the previous regulation deemed irrelevant to current conditions,
especially regarding modern biotechnology application, which has been widely applied in fisheries.
One important chapter that is part of the improvement of this Law is Chapter 5, which discusses the
supervision and control of genetically engineered products, genetic resources, biological agents,
invasive alien species, wild plants and animals, and rare plants and animals. Chapter 5 is considered
crucial and needs to be studied more deeply, especially regarding fish genetic resources, so officers
in the field can carry out their supervisory duties following the scientific principles and limits mandated
in Law no. 21 of 2019. Therefore, in this paper, the concepts and limitations of fish genetic resources
and diversity, genetic material, and potential problems that exist are described.
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki keanekaragaman sumber daya
hayati ikan yang sangat tinggi, di mana hingga saat
ini tercatat total sebanyak 4.822 jenis ikan hidup di
wilayah perairan Indonesia dengan biogeografi yang
khas dan unik (Froese & Pauly, 2021). Dari total jenis
ikan tersebut, 134 jenis diantaranya bersifat endemik.
Kekayaan jenis ikan di Indonesia diperkirakan akan
terus meningkat seiring dengan terus ditemukannya
jenis-jenis baru dari hasil eksplorasi di lokasi-lokasi
eksotis yang belum pernah dikunjungi sebelumnya.
Jenis-jenis ikan yang ada saat ini juga belum bisa
dimanfaatkan secara optimal, baik sebagai ikan hias
akuarium, ikan budidaya, maupun ikan konsumsi
(Gustiano et al., 2021a). Keanekaragaman sumber
daya ikan (SDI) air tawar maupun ikan air laut yang
hidup di Indonesia merupakan aset penting yang harus
dikelola secara berkelanjutan kelestariaan dan
pemanfaatan untuk kesejahteraan dan pembangunan
ekonomi negara.

Terdapat tiga pilar utama yang bertanggung jawab
dan berperan penting dalam menjaga kelestarian jenis-

jenis ikan di Indonesia yaitu pemerintah, pengguna/
pemanfaat, dan iimuwan. Pemerintah merupakan pilar
pertama yang memegang otoritas manajemen yang
menyusun regulasi terkait pengelolaan dan
pengawasan terhadap keberlangsungan SDI agar tidak
dieksploitasi secara berlebihan dan dirusak
habitatnya. Pengguna atau pemanfaat dalam hal ini
adalah para nelayan, pembudidaya, maupun pelaku
usaha yang harus mentaati regulasi yang telah
disusun oleh pemerintah sebagai pedoman dalam
memanfaatkan kekayaan SDGi secara lestari di
Indonesia. Pada pilar ketiga, iimuwan baik peneliti
darilembaga riset maupun perguruan tinggi memiliki
andil untuk melakukan kegiatan penelitian dan
pengembangan guna terus mengoptimalkan potensi
setiap jenis ikan yang ada melalui kajian
komprehensif dan holistik. Pilar di atas harus
bersinergi melaksanakan fungsi masing-masing agar
potensi biodiversitas ikan yang dimiliki Indonesia
dapat digunakan meningkatkan kesejahteraan
masyarakat Indonesia (Kurniawan et al, 2021).

Regulasi

Cakupan isi

UU Nomor 31 Tahun 2004

UU Nomor 32 Tahun 2009

UU Nomor 21 Tahun 2019

PP Nomor 15 Tahun 2002

PP Nomor 60 Tahun 2007

Permen KP Nomor Per. 04/Men/2010
Permen KP Nomor 20 Tahun 2021
Permen KP Nomor 26 Tahun 2021

Perikanan
Perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup
Karantina hewan, ikan dan tumbuhan

Karantina lkan

Konservasi sumber daya ikan

Tata cara pemanfaatan jenis ikan dan genetik ikan
Komisi nasional pengkajian sumber daya ikan
Pencegahan pencemaran,

pencegahan kerusakan,

rehabilitasi, dan peningkatan sumber daya ikan dan
lingkungannya

Pemerintah telah berupaya melindungi
keanekaragaman hayati Indonesia melalui beberapa
regulasi (Tabel 1). Dari Regulasi yang sudah dibuat,
UU Nomor 21 Tahun 2019 khususnya Bab V yang
membahas tentang pengawasan dan pengendalian
Produk Rekayasa Genetik (PRG), Sumber Daya
Genetik (SDG), agensia hayati, jenis asing invasif,
tumbuhan dan satwa liar, serta tumbuhan dan satwa
langka perlu ditelaah mendalam implementasinya.
Bab V layak untuk dikaji karena merupakan peraturan
baru dan penyempurnaan dari UU sebelumnya.
Khusus konsep tentang SDG ikan harus dipahami
secara menyeluruh sehingga petugas dapat
melaksanakan pengawasan dan pengendalian di
lapangan sesuai dengan kaidah keilmuwan dan
kewenangan yang dimiliki.

Berdasarkan latar belakang di atas, tulisan ini

bertujuan membahas tentang konsep dan batasan
SDGi, materi genetik ikan, konsep keragaman
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genetik, potensi masalah pada SDGi dan alternatif
solusinya.

BAHASAN
Sumber Daya Genetik lkan dan Konsep
Keragaman Genetik

Butir nomor 13, Pasal 1, Bab I, UU No. 21 Tahun
2019 menjabarkan tentang definisi Sumber Daya
Genetik (SDG) adalah “genetik yang berasal dari ikan
yang mengandung unit fungsional pembawa sifat
keturunan dan yang mempunyai nilai nyata atau
potensial”. Jika terminologi tersebut ditelaah lebih
mendalam, maka terdapat dua potongan istilah yang
penting untuk dicermati, pertama “unit fungsional’ dan
kedua “unit pembawa sifat’. Dalam konsep ilmu
biologi, potongan terminologi tersebut mengarah
kepada “sel”. Sel didefinisikan sebagai unit fungsional
dan unit struktural terkecil penyusun tubuh makhluk
hidup (Verma & Agarwal, 2005; Bergtrom, 2020). Unit
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fungsional merepresentasikan kemampuan satu sel
untuk melaksanakan fungsi-fungsi sebagai kesatuan
kehidupan seperti bergerak, bernafas, bereproduksi
dan lain sebagainya (Li et al., 2021). Sedangkan
pembawa sifat keturunan merupakan fungsi dari asam
deoksiribonukleat (DNA) yang terletak di dalam inti
sel dan berperan penting dalam menyimpan informasi
genetik yang akan diwariskan kepada keturunannya.
Oleh karena itu, jika dikaitkan dengan konteks
pengawasan dan pengendalian terhadap SDG ikan
seperti yang diamanatkan dalam UU No. 21 Tahun
2019, maka tindakan pengawasan dan pengendalian
tidak hanya pada level organisme atau jenis ikan,
tetapi juga harus mencakup tingkatan sel-sel
penyusun tubuh ikan yang merupakan unit fungsional
dan penyimpan informasi genetik.

Setiap unit sel memiliki organel-organel sel yang
berperan spesifik dalam melaksanakan fungsi-fungsi
kehidupan. Nukleus dan mitokondria merupakan
organel yang berperan penting sebagai homebase
informasi genetik suatu organisme. Di dalam nukleus
terdapat molekul DNA, yaitu biomolekul yang tersusun
atas gula deoksiribosa, gugus fosfat dan empat basa
nitrogen (adenin, guanin, sitosin dan timin) yang saling
berpasangan dan berpilin membentuk untai ganda.
Dalam kontrol ekspresi gen, urutan basa nitrogen
tersebut sangat penting karena setiap tiga basa
nitrogen (triplet kodon) akan mengkode sintesis satu
asam amino spesifik. Asam amino tersebut
merupakan monopeptida yang akan berikatan satu
sama lain membentuk polipeptida (protein) (Davies,
1965; North & Phillips, 1969; Blundell, 2021). Protein
yang diekspresikan nantinya akan mempengaruhi
ekspresi fenotip suatu organisme seperti warna dan
bentuk tubuh, bentuk sirip dan lain sebagainya.
Sedangkan di dalam mitokondria terdapat DNA
mitokondria (mtDNA). Beberapa jenis ikan memiliki
mtDNA sekitar 15.000-17.000 pasang basa (basepair/
bp) (Takashi et al., 2016; Alexander et al., 2019).
mtDNA sering digunakan sebagai penanda molekuler
untuk identifikasi spesies ikan serta mengetahui
hubungan kekerabatan antar spesies ikan karena
memiliki tingkat polimorfisme yang tinggi, urutan
nukleotida beragam antar spesies, serta urutan
nukleotida sama untuk spesies yang berkerabat dekat
(Hebert, 2003).

Sedangkan keragaman genetik berperan penting
dalam konsep keanekaragaman hayati, terutama
dalam studi tingkat populasi seperti adaptasi, sejarah
demografi, dan risiko kepunahan. Komponen genetik
bersama-sama dengan kondisi lingkungan akan
menentukan sifat fenotip suatu organisme. Gangguan
perubahan lingkungan mungkin menjadi pendorong
utama yang membentuk pola keragaman genetik pada

suatu populasi. Saat ini kajian tentang keragaman
genetik dapat dilakukan dengan cepat dan akurat
dengan teknologi Next Generation Sequencing yang
dapat mengkuantifikasi keragaman genetik, dari
intraspesifik hingga tingkat ekosistem (Yahara et al.,
2010).

Potensi Masalah pada SDG lkan dan Alternatif
Solusinya
Penangkapan berlebih (overfishing)

Overfishing merupakan aktivitas penangkapan
ikan secara berlebihan sehingga menyebabkan
penurunan populasi ikan di alam (Atmaja et al., 2011).
Wilayah perairan diduga telah mengalami overfishing
dari indikasi diantaranya: pertama, total hasil
tangkapan lebih besar dari nilai Maximum Sustainable
Yield (MSY) sumber daya ikan; kedua, hasil
tangkapan ikan cenderung semakin menurun; ketiga,
rata-rata ukuran ikan yang tertangkap semakin kecil;
serta keempat fishing ground semakin menjauh dari
daratan atau semakin dalam ke dasar laut.
Overfishing dapat terjadi ketika populasi ikan dewasa
tertangkap dalam jumlah yang besar sehingga
regenerasi menjadi terganggu. Overfishing juga dapat
terjadi karena penangkapan ikan yang belum dewasa
secara massive dan intensif sehingga tidak ada
kesempatan bagi ikan muda untuk tumbuh dan
berkembang menjadi ikan dewasa (Carmelite, 2019).
Kemajuan teknologi di bidang penangkapan ikan
semakin mempermudah nelayan untuk menangkap
ikan dalam skala besar sehingga memperbesar
peluang terjadinya overfishing.

Overfishing telah banyak menyebabkan kerugian
dari berbagai aspek seperti peningkatan status
ancaman kepunahan, kerusakan ekosistem,
penurunan populasi di alam, hingga ancaman
punahnya jenis tertentu di alam (Dulvy et al., 2021).
Data terkini, overfishing telah menyebabkan 391
(32,6%) spesies dari kelas Chondrichthyes masuk
ke dalam kategori terancam punah. Oleh karena itu,
diperlukan tindakan tegas dari otoritas yang
berwenang dalam konteks pengawasan dan monitoring
kegiatan penangkapan ikan untuk meminimalisir
terjadinya overfishing. Pemerintah telah menyusun
regulasi yang mengatur tentang perlindungan
keanekaragaman hayati, salah satunya Permen KP
Rl Nomor 18 Tahun 2021 yang secara umum
mengatur tentang jenis maupun spesifikasi alat
tangkap ikan yang boleh dan tidak boleh digunakan
di wilayah pengelolaan perikanan Indonesia.
Overfishing merupakan kegiatan yang melanggar
ketentuan hukum karena secara sengaja dan sadar
dilakukan untuk mengeksploitasi biota perairan
dengan tujuan mencari keuntungan ekonomi. Oleh
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karena itu, solusi yang dapat diambil adalah dengan
cara menindak tegas para pelaku overfishing melalui
regulasi yang ada. Selain itu juga perlu dilakukan
patroli terhadap pendaratan ilegal dan monitoring
melalui pelabuhan resmi secara rutin di wilayah
pengelolaan perikanan Indonesia untuk meminimalisir
tindak overfishing oleh nelayan yang tidak bertanggung
jawab.

Akuakultur

Akuakultur atau budidaya perairan adalah rekayasa
manusia dengan menambahkan input dan energi
untuk meningkatkan produksi organisme akuatik yang
bermanfaat dengan memanipulasi tingkat
pertumbuhan, mortalitas, dan reproduksinya.
Akuakultur merupakan kegiatan pemeliharaan ikan
dalam arti luas di mana didalamnya diterapkan
kegiatan pertanian dan peternakan (Rejeki et al.,
2019). Akuakultur secara luas dipandang sebagai
solusi masa depan untuk memenuhi peningkatan
permintaan makanan protein hewani berkualitas.
Sektor akuakultur merupakan salah satu cara untuk
mengatasi kekurangan gizi dan kemiskinan,
khususnya di negara-negara berkembang yang
mampu memasok hampir 93% dari produksi global.
Saat ini akuakultur sudah diketegorikan sebagai
kegiatan industri. Data Kelautan dan Perikanan Dalam
Angka (KPDA) Data KKP menunjukkan pada tahun
2017 volume produksi perikanan budidaya nasional
mencapai 16.114.991 ton, dan diperkirakan akan terus
meningkat di setiap tahunnya (Nainggolan et al.,
2018).

Akuakultur berpotensi menjadi masalah apabila
tidak dikelola dengan benar, baik untuk spesies target
maupun lingkungan budidayanya. Potensi masalah
yang muncul diantaranya terjadinya inbreeding,
penurunan keragaman genetik dan hilangnya
kemampuan adaptasi di alam (FAO, 1982) dan
pencemaran lingkungan. Inbreeding merupakan
perkawinan sejenis yang terjadi secara berulang dan
dalam jangka waktu yang lama sehingga
menyebabkan penurunan kualitas keragaman genetik
pada generasi/keturunan berikutnya. Secara umum,
indikasi dari penurunan kualitas genetik ikan ini
ditandai dengan sifat-sifat seperti pertumbuhan
lambat, tingkat kematian tinggi dan matang kelamin
dini (Arifin & Gustiano, 2009). Potensi masalah
tersebut dapat diantisipasi dengan cara melakukan
hibridisasi (Kurniasih dan Gustiano, 2007; Gustiano
et al., 2012), kontrol breeding (Gustiano et al., 2020)
dan melakukan kriopreservasi (Lestari et al., 2020).
Kriopreservasi adalah teknik penyimpanan sperma
dalam suatu media untuk mempertahankan fertilitas
spermatozoa (Hardijanto et al., 2010; Novianto et al.,
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2014). Dalam hal ini, pemerintah perlu terus berupaya
melakukan penyuluhan, edukasi dan pendampingan
kepada breeder dan pelaku usaha tentang teknik
melakukan akuakultur yang baik dan terukur sehingga
potensi dapat dioptimalkan dan masalah yang akan
muncul dapat diantisipasi sebagaimana pada usaha
budidaya ikan lele (Gustiano et al., 2021).

Jenis Asing Invasif

Jenis Asing Invasif (JAI) merupakan jenis ikan yang
berasal dari luar habitat alaminya kemudian di
introduksi secara sengaja maupun tidak disengaja ke
habitat baru yang berpotensi menimbulkan dampak
negatif terhadap keanekaragaman hayati, kerusakan
ekosistem, lingkungan, kerugian ekonomi, serta
kesehatan manusia (Early et al., 2016). Ikan JAI
biasanya memiliki kemampuan untuk beradaptasi
dengan cepat terhadap lingkungan barunya,
menyerang jenis ikan asli (native), berkompetisi
dengan jenis asli dan menguasai relung ekosistem
barunya. Keberadaan JAIl sangat merugikan dan
menjadi ancaman bagi komunitas jenis ikan asli.
Beberapa karakter JAI diantaranya bersifat kompetitor,
predator, reproduksi cepat, mudah beradaptasi,
membawa penyakit berbahaya, pertumbuhan cepat,
mampu melakukan hibridisasi, menurunkan kualitas
genetik, serta bersifat toksik. JAl tidak hanya menjadi
ancaman bagi kelestarian spesies asli, tetapi juga
berpotensi merugikan secara sosio-ekonomi
(McGeoch et al., 2010; Gallardo et al., 2013; Bellard
et al., 2016).

KKP selaku pemegang otoritas di bidang perikanan
memiliki pedoman untuk membatasi masuknya ikan
asing ke wilayah Indonesia seperti yang tertuang
dalam Permen-KP Nomor 19 Tahun 2020 tentang
larangan pemasukan, pembudidayaan, peredaran, dan
pengeluaran jenis ikan yang membahayakan dan/atau
merugikan ke dalam dan dari wilayah pengelolaan
perikanan Negara Republik Indonesia. Selain itu
beberapa penelitian telah menghasilkan daftar jenis
ikan di Indonesia yang berpotensi menjadi ikan invasif
(Sugianti et al., 2014; Dewantoro & Rachmatika, 2016;
Haryono et al., 2020; Haryono & Gustiano, 2022).
Regulasi dan daftar jenis tersebut merupakan salah
satu langkah preventif pemerintah agar semua pihak
lebih waspada terhadap keberadaan JAI sehingga
kerugian dan kerusakan yang lebih besar dapat
diantisipasi. Dalam konteks pengawasan terhadap
JAI, pemerintah perlu terus berupaya melakuan
sosialisasi, edukasi dan monitoring di wilayah kerja
UPT kabupaten dan provinsi untuk mendata dan
memonitor JAl yang ada di setiap wilayah. Pemerintah
juga perlu bertindak tegas dalam melakukan
pengawasan, eradikasi, mitigasi, penahanan dan
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monitoring di area pemasukan dan pengeluaran
perdagangan, termasuk memberikan sanki bagi pihak-
pihak yang melanggarnya. Secara teknis perlu
dilakukan penanganan langsung terhadap kelimpahan
JAI di suatu perairan yang telah tercemari.

Rekayasa Genetika

Rekayasa genetika (RG) merupakan teknik
modifikasi urutan nukleotida/gen suatu organisme
dengan cara mengkombinasikan materi genetika (gen)
dari organisme lain ke dalam materi genetik organisme
target dengan tujuan agar gen yang ditransfer dapat
diekspresikan oleh organisme penerima (Maclean,
2011). Organisme yang telah mengalami modifikasi
urutan gen akibat penerapan teknik RG dikenal
denganistilah Produk Rekayasa Genetika (PRG) atau
Genetically Modified Organism (GMO). Teknik RG
telah banyak diterapkan pada beberapa jenis ikan
budidaya maupun akuakultur. Laporan pertama RG
yang dirancang untuk memaodifikasi sifat-sifat penting
pada akuakultur difokuskan pada carp, goldfish dan
loach (Zhang et al., 1990; Zhu et al., 1985), rainbow
trout (Chourrout et al., 1986), catfish (Dunham et al.,
1987), nila (Rahman & Maclean, 1992), dan salmon
Atlantik (Fletcher & Davies, 1991).

Sifat ikan budidaya banyak dimodifikasi dengan
tujuan meningkatkan efisiensi produksi. Beberapa
tujuan diterapkannya RG pada ikan budidaya antara
lain untuk meningkatkan resistensi terhadap penyakit
sehingga meningkatkan kelangsungan hidup (Han &
Chen, 2019; Lo et al., 2014; Yazawa et al., 2006),
meningkatkan toleransi dingin untuk memperluas
jangkauan geografis untuk produksi (Shears et al.,
1991), memodifikasi proses metabolisme inti
(Alimuddin et al., 2005; Kabeya et al., 2016), dan
mengurangi keluaran limbah (Hostetler et al., 2005),
serta perubahan fenotip dan respon fisiologis (Devlin
et al, 2020). Saat ini juga dikenal teknik genome-
editing yang sedang dieksplorasi untuk mengubah
sifat-sifat penting seperti ketahanan terhadap penyakit
dan pematangan seksual (Gratacap et al., 2019).
Penerapan RG berpotensi menimbulkan masalah di
bidang kesehatan manusia, seperti menimbulkan
alergi dan keracunan. Potensi masalah lain yaitu
dapat menghilangkan urutan gen asli (wild type) dari
suatu jenis sehingga berpotensi menyebabkan
kepunahan spesies asli. Potensi masalah di bidang
kesejahteraan hewan (animal welfare) berpotensi
menurunnya kualitas hidup ikan dan dapat merusak
anatomi ikan (Beardmore & Porter, 2003). Secara
umum PRG akan dapat menyebabkan masalah pada
keamanan pangan dan hayati melalui pencemaran
genetik dan lingkungan.

Bahan/Produk Olahan Ikan Mengandung Materi
Genetik

Wahyudewantoro et al (2020) telah melakukan
kajian tentang jenis-jenis ikan terancam punah di
Indonesia prioritas perlindungan yang kemudian
dijadikan dasar dalam penyusunan Kepmen-KP
Nomor 1 Tahun 2021 tentang jenis ikan yang
dilindungi. Di dalam keputusan tersebut disebutkan
19 jenis ikan dilindungi secara penuh, sedangkan satu
jenis dilindungi secara terbatas. Pemerintah juga telah
mengeluarkan regulasi terkait pemanfaatan jenis ikan
yang dilindungi atau jenis ikan yang tercantum dalam
appendiks CITES melalui Permen-KP Nomor 61 Tahun
2018. Kedua regulasi tersebut menegaskan kepada
petugas agar cermat dan teliti dalam mengidentifikasi
jenis ikan yang keluar-masuk wilayah Indonesia
melalui lalu lintas perdagangan agar tidak terjadi
pelanggaran terhadap jenis-jenis ikan yang dilindungi.

Komoditas ikan yang diperjualbelikan kadang
sudah tidak dalam kondisi utuh, namun sudah berupa
potongan-potongan tubuh, sirip, sisik, fillet, telur hati
dan organ dalam tubuh lainnya. Jenis ikan kadang
dalam kondisi benih atau juvenil yang berukuran kecil
sehingga sulit saat dilakukan identifikasi. Kondisi-
kondisi tersebut tentu menyulitkan bagi petugas di
lapangan dalam konteks pengawasan, untuk
mengenali jenis ikan yang sedang diperjual belikan.
Namun yang perlu dipahami bahwa komoditas ikan
tersebut masih menyimpan materi genetik. Materi
genetik inilah yang dapat dijadikan bahan untuk
identifikasi jenis melalui pendekatan biologi molekuler
seperti dengan metode DNA barcode maupun DNA
forensik. ldentifikasi jenis ikan melalui genetika
molekuler diawali dengan mengoleksi material genetik
ikan dan menyimpannya dalam bahan preservasi dan
kondisi penyimpanan yang tepat.

Identifikasi Jenis Ikan Berbasis Marka Molekuler

Pada prinsipnya, semua bagian tubuh ikan
mengandung materi genetik sehingga semua bagian
tubuhnya bisa dicuplik untuk mendapatkan material
DNA nya. Namun untuk keperluan penelitian, bagian
tubuh ikan yang umumnya diambil untuk koleksi
material genetik adalah jaringan otot, darah, sisik,
sirip, maupun hati (Motomura & Ishikawa, 2013; FAO,
2016). Proses koleksi material genetik ikan harus
dilakukan dengan prinsip aseptis untuk menghindari
kontaminasi. Material genetik yang telah dikoleksi
juga harus diawetkan dengan bahan preservasi yang
tepat serta disimpan dalam suhu yang tepat untuk
menghindari kerusakan DNA. Material genetik ini
dapat digunakan sebagai bahan sampel untuk
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beberapa topik kajian genetika molekuler seperti
identifikasi dengan marka molekuler, studi keragaman
genetik, studi hubungan kekerabatan, kajian genetika
populasi dan lain sebagainya.

Terminologi DNA barcode dalam konteks ilmu
biologi mengacu kepada urutan pendek sekuen DNA
yang terstandar yang dapat dijadikan sebagai penanda
identitas yang ada pada setiap organisme (Hebert,
2003). Dalam ilmu taksonomi, DNA barcode banyak
digunakan untuk identifikasi sampel yang belum
diketahui jenisnya dengan cara mencocokkan urutan
marka molekuler spesifik dengan urutan sekuen yang
tersimpan di database library (Kress et al., 2015).

DNA barcode juga dapat diterapkan sebagai tools
untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan mendasar
dalam bidang ekologi, evolusi, dan biologi konservasi,
seperti bagaimana spesies berkumpul dalam suatu
komunitas dan interaksi multispesies yang terjadi pada
suatu lingkungan. Urutan sekuens DNA pendek
sekitar 600 pasang basa di dalam DNA mitokondria
yang mengkode sitokrom c¢ oksidase subunit 1 (CO1)
telah diterima sebagai kode DNA barcode yang praktis
dan terstandarisasi untuk banyak kelompok hewan,
termasuk ikan (Imtiaz et al., 2017). Diagram skematis
identifikasi jenis ikan berbasis DNA barcode seperti
pada Gambar 1.

Pembangunan barcode reference Identifikasi ikan yang belum
library diketahui jenisnya
Jenis teridentifikasi, tervalidasi, / Pengambilan jaringan
terdeposit di museum
e v Ekstraksi DNA
Pengambilan jaringan _\
‘ PCR dengan PCR dengan
Ekstraksi DNA primer COI primer universal
PCR dengan primer COI Sequencing whole genome Sequencing
Sequencing Allignment dengan database
Penyusunan referensi : . ; :
....................... Spesies teridentifikasi
database barcode ¢ ¥ P

Gambar 1. Tahapan identifikasi jenis ikan berbasis DNAbarcode. A. pembangunan barcode reference library
sebagai database, b. identifikasi jenis berdasarkan gen COI.

Figure 1.

Stages of identification of fish species based on DNA barcodes. A. construction of a barcode

reference library as a database, b. species identification based on the COI gene.

Penelitian tentang aplikasi DNA barcode untuk
berbagai keperluan telah banyak dilakukan seperti
untuk identifikasi taksonomi dari ikan yang bernilai
komersial memainkan peran kontrol yang penting
(Franco et al., 2021). Pendekatan ini berguna untuk
mengendalikan dan mengurangi penipuan ekonomi,
karena seafood sering kali mengalami pelabelan yang
salah sehingga merugikan pihak-pihak tertentu (Helyar
et al, 2014). Saat ini, banyak organisasi internasional
seperti Consortium for the Barcode of Life (CBOL),
Barcode of Life Data System (BOLD) dan NCBI
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didirikan untuk mempromosikan DNA barcode sebagai
standar global untuk identifikasi spesies (Wilson et
al. 2019).

Aplikasi DNA Forensik Untuk Pengawasan Tindak
Kejahatan Terhadap lkan

Forensik satwa liar telah terbukti menjadi proses
investigasi kriminal yang cepat, akurat, dan andal
dengan cakupan yang luas dan aksesibilitas yang
mudah. Aplikasi DNA forensik juga dapat membantu
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menyelesaikan masalah taksonomi, menentukan
divergensi genetik, sejarah evolusi, asal-usul
termasuk endemisme (Smart et al., 2021). Kolaborasi
antar disiplin ilmu bahkan telah menghasilkan DNA

finger print dan filogenetik yang direkayasa untuk
beberapa spesies. Tahapan aplikasi DNA forensik
untuk pengawasan produk ikan dijabarkan seperti
pada Gambar 2.

Barang bukti
(potongan tubuh, sirip, sisik, daging, hati, tulang)

pe

Morfologi

Anatomi

| Molekuler

i

!

Bentuk, warna,
morfometrik

Ciri mikroskopis

(struktur jaringan otot, jaringan tulang)

Aplikasi DNA
Barcode

Spesies hidup, awetan,
dan atau foto

LAEEEEENESR

IIIIIIIIIII’

‘IIIIIIIIII

v

"sammnnn

Alignment referensi
database barcode

Rangkuman data morfologi

Rangkuman data anatomi

! ]

Spesies terkonfirmasi

W ALEETTERRRTTRTIRRRRTY ~

A 4

Spesies terkonfirmasi

Gambar 2. Tahapan aplikasi DNA forensik untuk pengawasan produk ikan.
Figure 2. Stages of forensic DNA application for fish product surveillance.

Identifikasi spesies satwa liar yang
diperdagangkan secara legal dan ilegal merupakan
tugas yang rumit bagi para ahli forensik satwa liar.
Pelaku tindak kriminal terhadap satwa liar yang
diperdagangakan seringkali melakukan modifikasi
terhadap karakter morfologi satwa dengan tujuan
untuk mengelabuhi petugas. Produk satwa sering
dalam kondisi tidak utuh, berupa daging atau bagian
tubuh lain yang telah diolah menjadi bahan makanan
(fillet ikan, sosis, steak), barang dekoratif (ukiran
tulang, hiasan bulu, cangkang), dan paket obat
(serbuk tulang, organ kering), sehingga sulit saat
dilakukan identifikasi jenis (Johnson et al., 2014, Alves
etal., 2017, Jabin et al., 2019, Moore & Frazier, 2019;
Gouda et al., 2020).

Forensik satwa liar adalah bidang ilmu yang
berguna dalam identifikasi spesies dan penegakan
kasus kejahatan terhadap satwa liar, juga dapat
diaplikasikan dalam monitoring kesehatan dan
dampak faktor lingkungan terhadap kesejahteraan
populasi satwa liar. Forensik satwa liar merupakan
kombinasi dari teknik sekuensing DNA inti dan
mitokondria, DNA forensik, taksonomi, filogenetik,
bioinformatika, dan genetika evolusi. (Ogden, 2010;

lyengar, 2014). Aplikasi DNA forensik dimulai dengan
memeriksa karakter morfologi dan anatomi barang
bukti, baik utuh maupun potongan tubuh, hidup
maupun mati. Data hasil pemeriksaan morfologi dan
anatomi kemudian divalidasi dengan organisme hidup,
foto organisme maupun spesimen yang tersimpan di
museum rujukan. Tahapan berikutnya adalah
pemeriksaan menggunakan marka molekuler/DNA
barcode. Hasil pemeriksaan DNA barcode akan dapat
diketahui jenis ikan yang sedang diperiksa. Kedua
hasil ini (identifikasi jenis berdasarkan karakter
morfologi-anatomi dan marka molekuler) saling
dikorfimasi untuk memvalidasi jenis barang bukti yang
sedang diperiksa.

Strategi Pengawasan dan Pengendalian SDI di
Indonesia

Strategi pengawasan dan pengendalian SDGi dapat
dilakukan dalam dua ruang lingkup utama, yaitu
pertama pengawasan dan pengendalian dalam
konteks menekan potensi ancaman, dan kedua
pengawasan dan pengendalian dalam konteks
penegakan peraturan di tempat pemasukan dan
pengeluaran.
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Dalam konteks pengawasan dan pengendalian
terhadap ancaman overfishing, akuakultur, masuknya
JAl serta kegiatan rekayasa genetika dapat dilakukan
sosialisasi dan edukasi kepada para pelaku usaha,
melakukan monitoring dan patroli di wilayah perairan
tangkap, serta memberikan sanksi tegas kepada
pihak-pihak yang melanggar regulasi terkait
perlindungan sumber daya perikanan. Pada tahapan
lebih lanjut untuk mengatasi overfishing dapat
dilakukan melalui penetapan kawasan suaka
perikanan (reservat) terhadap jenis-jenis ikan
ekonomis penting. Pada umumnya kawasan suaka
perikanan terbagi menjadi zona inti, zona penyangga,
dan zona penangkapan. Dengan demikian populasinya
dapat terjaga dan hasil tangkapan dapat berkelanjutan.
Bahkan di beberapa wilayah terdapat kearifan lokal
yang secara turun temurun menjaga kelestarian jenis
ikan tertentu, misalnya di wilayah Sumatra Barat dan
Jambi banyak ditemukan “Lubuk Larangan” dimana
pada area tersebut disepakati secara adat tidak boleh
melakukan penangkapan ikan. Jenis ikan yang dijaga
kelestariannya terutama adalah ikan garieng atau
semah (Tor spp.). Jenis ikan yang sama juga
dikeramatkan di wilayah Kabupaten Kuningan Jawa
Barat melalui kolam keramat. Masyarakat dan
Pemerintah setempat memanfaatkannya melalui
kegiatan wisata air (akuawisata). Selain tiket masuk,
para pengunjung juga membeli pakan (kacang tanah
kering, pellet, dan jagung) untuk memberi makan pada
ikan yang dilindungi secara adat.

Pemulihan populasi juga dapat ditempuh melalui
upaya penebaran kembali (Restocking) ke habitat
aslinya. Dalam hal restocking perlu kehati-hatian agar
jangan sampai menebar ikan yang bukan merupakan
ikan asli sehingga kategorinya adalah introduksi.
Kegiatan introduksi jenis ikan asing baik sengaja
maupun tidak sengaja sudah sering terjadi di perairan
Indonesia dan ada beberapa yang telah nyata
mengancam kelestarian populasi ikan asli, misalnya
ikan red devil (Amphilophus labiatus) dan sapu-sapu
(Pterygoplichthys spp.) yang sudah tersebar dari Aceh
sampai ke Papua. Untuk mengatasi masuknya JAI
tersebut dapat dilakukan melalui eradikasi dan lomba
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tangkap ikan tersebut dengan diberikan hadiah atau
dibeli oleh panitia. Cara seperti ini pernah dilakukan
di Waduk Sermo Kabupaten Kulonprogo. Untuk itu
dalam pelaksanaan restocking harus dilakukan
dengan prosedur dan ketentuan yang telah diatur oleh
pihak/instansi yang berwenang, diantaranya berupa
petunjuk teknis/juknis pelepasliaran (restocking).
Pada juknis tersebut umumnya mencakup prosedur
pemilihan lokasi restocking, pemilihan jenis ikan dan
kualitasnya, pemasangan tagging/penanda,
pengemasan, pengangkutan, aklimatisasi, dan
penebarannya, serta pemantauannya.

Penggunaan alat tangkap ikan yang tidak ramah
lingkungan juga masih sering digunakan oleh
masyarakat di banyak tempat, misalnya setroom,
racun, bom ikan, jaring insang dan bagan dengan
mesh size yang kecil. Untuk mengatasi permasalahan
tersebut selain edukasi juga perlu dilakukan melalui
bantuan alat tangkap pengganti yang ramah
lingkungan agar para nelayan masih dapat melakukan
penangkapan ikan sesuai kaidah pemanfaatan
berkelanjutan. Selain itu, pembatasan ukuran atau
stadia ikan yang boleh ditangkap juga perlu
disampaikan kepada para nelayan secara terus
menerus. Sebagai contoh di Kabupaten Merauke yang
merupakan daerah sebaran/habitat ikan Arwana Irian
(Scleropages jardinii), semula masyarakat setempat
menangkap ikan tersebut baik yang ukuran anakan
maupun indukan, akan tetapi saat ini mereka hanya
menangkap stadia yang anakan. Mereka telah
menyadari bila indukannya juga ditangkap maka akan
mengancam kelestarian dari populasi ikan Arwana
yang merupakan komoditas penting untuk ikan hias.

Dalam hal pengawasan, pengetahuan para petugas
di lapangan juga perlu ditingkatkan agar dapat
melakukannya dengan baik. Salah satunya yang
sudah dilakukan adalah melalui bimbingan teknis
pengenalan terhadap jenis-jenis ikan yang bersifat
invasif atau yang dalam perundangan lebih dikenal
dengan jenis ikan yang membahayakan dan
merugikan, serta jenis ikan yang dilindungi atau
masuk appendiks CITES (Gambar 3).
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Gambar 3. Strategi pengawasan dan pengendalian SDG ikan di tempat pemasukan dan pengeluaran serta
upaya menekan potensi ancaman terhadap SDG ikan Indonesia.

Figure 3. Strategy for monitoring and controlling fish genetic resources at entry and exit points as well as
efforts to reduce potential threats to Indonesia’s fish genetic resources.

Sedangkan pelanggaran administrasi terkait
dokumen operasi, pelanggaran larangan berupa
penyelundupan jenis yang dilarang masuk ke wilayah
Indonesia, pemasukan dan pengeluaran jenis yang
dilindungi oleh peraturan perundangan nasional
maupun konvensi internasional perlu ditindak tegas
di area pemasukan dan pengeluaran seperti di
pelabuhan laut, pelabuhan sungai, pelabuhan
penyeberangan, pelabuhan darat, bandar udara, kantor
pos, pos perbatasan dengan negara lain. Dalam
mengefektifkan tugas di atas, petugas harus
memahami kelengkapan/kesesuaian dokumen yang
dibutuhkan dan mengetahui jenis ikan dengan
melakukan tindakan identifikasi lapangan. Setelah
diketahui jenis dari produk ikan, maka dapat
dilanjutkan dengan tindakan dan keputusan sesuai
dengan regulasi karantina yang diamanatkan dalam
Undang-Undang RI Nomor 21 Tahun 2019.

KESIMPULAN
Kesimpulan

Pengawasan dan pengendalian terhadap SDGi
merupakan satu kesatuan sebagai organisme ikan,
termasuk bagian sel. Pengawasan dan pengendalian
juga dilakukan terhadap organisme hidup maupun
yang sudah mati, termasuk bagian-bagian tubuhnya
yang mengandung material genetik. Strategi
pengawasan dan pengendalian SDGi dilakukan
dengan meminimalisir potensi ancaman dengan
melalui sosialisasi, edukasi, restocking ikan lokal,

monitoring, patroli dan memberikan sanksi. Strategi
pengawasan dan pengendalian SDG ikan di tempat
pengeluaran dan pemasukan dapat dilakukan dengan
memeriksa kelengkapan dokumen dan validasi jenis
produk ikan. DNA barcode dan DNA forensik dapat
diaplikasikan untuk mengidentifikasi jenis, serta
bermanfaat untuk pembuktian dan tracing terhadap
dugaan tindak kejahatan pada tumbuhan dan satwa liar.

Rekomendasi

Tulisan ini diharapkan dapat menambah wawasan
khususnya bagi petugas pelaksana di lapangan agar
lebih memahami konsep SDG ikan sehingga mampu
melaksanakan tugas pengawasan terhadap SDG
sesuai amanat dalam UU No. 21 Tahun 2019. Selain
itu, uraian ini juga dapat dijadikan salah satu rujukan
iimiah bagi kementerian/lembaga terkait dalam upaya
menyusun petunjuk teknis maupun peraturan turunan
lainnya dalam konteks pengawasan dan pengendalian
SDG ikan.
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