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ABSTRAK

Kematian massal udang galah karena infeksi penyakit merupakan masalah serius pada sistem produksi
benih udang galah. Penelitian ini dilakukan untuk meningkatkan resistensi benih udang galah terhadap
penyakit vibriosis menggunakan metode seleksi. Larva udang galah GIMacro diinfeksi dengan bakteri
patogen Vibrio harveyi untuk mendapatkan populasi benih bertahan hidup, survivor, sebagai pembentuk
induk F-0, selanjutnya disebut induk terseleksi. Sub populasi larva dari populasi tersebut tidak diinfeksi dan
dipelihara hingga induk sebagai populasi kontrol. Pembentukan populasi F-1 dilakukan dengan mengawinkan
antar induk F-O terseleksi. Infeksi bakteri dilakukan terhadap larva (umur 7-9 hari pascatetas) dengan
metode perendaman selama 48 jam, dengan kepadatan awal bakteri V. harveyi sebesar 5 x 10°> cfu/mL.
Sintasan rata-rata larva dari 24 induk betina adalah sebesar 45,92%-78,50%; dengan koefisien variasi relatif
tinggi, sebesar 43%, sehingga seleksi pada karakter tersebut potensial untuk dilakukan. Respons seleksi
setelah satu generasi sebesar 10,4% atau peningkatan resistensi sebesar 14,8% dibandingkan kontrol.
Sintasan benih F-1 (40,04+11,9%) seleksi pada fase pembenihan standar produksi relatif lebih tinggi
dibandingkan benih kontrol (38,04%15,7%). Sintasan benih pada fase pendederan juga demikian, yaitu
78,0+1,7% (F-1) dan 70%4,0% (kontrol). Bobot rata-rata benih udang galah F-1 (23,73+5,40 mg) tidak
berbeda nyata dengan benih kontrol (23,40+9,50 mg). Sebagai kesimpulan bahwa peningkatan resistensi
udang galah terhadap infeksi penyakit vibriosis dapat dilakukan melalui seleksi berbasis uji tantang.
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ABSTRACT: The resistance of selected giant freshwater prawn to Vibrio harveyi infection. By: Ikhsan Khasani,
Alimuddin, Muhammad Zairin Junior, Angela Mariana Lusiastuti, and Asep Sopian

Mass mortality of giant freshwater prawn caused by diseases is serious problem in the intensive seed production. The
research was conducted to increase resistance level of prawn seed to vibriosis by selection method. GIMacro Il prawn
larvae was infected with pathogenic Vibrio harveyi to select survivor as F-0 broodstocks candidates. V. harveyi infection
to the 7-9 days old prawn larvae was conducted by immertion method for 48 hours at concentration of 5 x 10° cfu/
mL. The survival rate of larvae were 45.92%78.5%, with a high coefficient variation of 43%, in order that selection
to disease resistance is potentially to be performed. There was an 14.8% increase in survival to vibriosis between the
selected and control prawn after one generation of selection, or 10.4% of selection response. Survival of the selected
F-1 (40.04%11.90%) in larvae rearing phase was better than control (38.04%15.70%). The selected F-1 survival
(78.0%=1.70%) in nursery phase also higher than that of control (70.0%=4%). The juvenile body weight was no
significance different between the F-1, (23.73+5.40 mg) and control (23.40+9.50 mg). As conclusion that improve-
ment of giant freshwater prawn resistance to vibriosis could be conducted by artificial challenge test based selection.
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PENDAHULUAN

Udang galah (Macrobrachium rosenbergii) merupa-
kan spesies udang tawar yang telah dibudidayakan di
sebagian negara kawasan Indo-Pasifik, termasuk In-
donesia (Wowor & Ng, 2007; New, 2010). Seiring me-
nurunnya kualitas lingkungan budidaya dan pengem-
bangan sistem budidaya udang galah intensif, per-
masalahan penyakit infeksius semakin meningkat,
baik pada fase pembenihan, pendederan, maupun
pembesaran (Cheng et al., 2003; Hameed & Bonami,
2012; Shailender et al., 2012). Vibriosis merupakan
salah satu penyakit utama pada pembenihan udang
galah (Thonguthai, 1996; Sharshar & Azab, 2008)
dengan tingkat kematian hingga 100%. Pada tahun
2014, kematian massal larva udang galah karena vib-
riosis berpendar terjadi di Balai Pengembangan Tek-
nologi Kelautan dan Perikanan (BPTKP) Jogjakarta se-
hingga produksi benih menurun drastis hingga 40%
dari kondisi normal (Laporan Produksi BPTKP 2014,
unpublished).

Berbagai upaya untuk mengatasi penyakit semakin
intensif dilakukan (Chevassus & Dorson, 1990; Argue
et al., 2002; Anjel et al., 2012); di antaranya mengenai
strategi pencegahan penyakit dan pengembangan
benih bebas patogen spesifik, specific pathogen free
(SPF). Penggunaan benih SPF, seperti bebas White Spot
Syndrome (WSS), Monodon Baculavirus (MBV), dan
White Spot Baculovirus (WSBV) sudah dikembangkan
dalam budidaya udang putih (Pantoja et al., 2006) dan
udang windu (Moss et al., 2012). Hingga saat ini, di In-
donesia baru dimulai pengembangan induk dan benih
udang galah SPF terhadap penyakit ekor putih (white
tail disease). Alternatif proteksi berkelanjutan terhadap
penyakit infeksius adalah pengembangan induk dan
benih yang tahan atau resisten (Storset et al., 2007).

Peningkatan ketahanan tubuh udang sehingga di-
peroleh benih specific pathogen resistance (SPR) dapat
diperoleh melalui program seleksi (Fjalestad et al.,
1993; Argue et al., 2002; Moss et al., 2005; Gjedrem &
Baranski, 2009) dan transgenesis (Sun et al., 2005,
Sonesson et al., 2011). Seleksi merupakan salah satu
metode yang telah lama dikembangkan untuk men-
dapatkan populasi ikan dengan karakter unggul, se-
perti pertumbuhan cepat, resisten terhadap penya-
kit, toleran terhadap lingkungan ekstrim, dan bebe-
rapa karakter ekonomis penting lainnya (Hetzel et al.,
2000; Cock et al., 2009; Kitcharoen et al., 2012). Pro-
duk biologis hasil seleksi dapat langsung digunakan
pada akuakultur tanpa harus melalui sejumlah uji
keamanan pangan (food safety) dan kelestarian hayati
sebagaimana ketentuan terhadap produk transgenik.

Seleksi untuk memperoleh udang resisten terha-
dap penyakit dapat dilakukan melalui uji tantang be-
nih dengan menginfeksikan organisme patogen se-
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hingga diperoleh populasi udang bertahan hidup (sur-
vivor), yang merupakan indikator resistensi, dan di-
gunakan sebagai pembentuk calon induk (Sonesson
et al., 2011). Karakter resistensi terhadap penyakit di-
laporkan memiliki heritabilitas cukup tinggi sehing-
ga efektif untuk memproduksi benih dengan ting-
kat resistensi lebih tinggi (Argue et al., 2002; Storset
et al., 2007; Wetten et al., 2007). Intensitas penyakit
pada budidaya udang galah semakin meningkat se-
hingga upaya pembentukan populasi udang galah yang
lebih resisten terhadap penyakit, khususnya vibriosis
menjadi penting untuk dilakukan. Penelitian ini ber-
tujuan mendapatkan populasi udang galah yang lebih
resisten terhadap penyakit vibriosis.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan pada bulan April 2014 sampai
Januari 2015 di Balai Penelitian Pemuliaan lkan,
Sukamandi. Seleksi pada karakter resistensi terhadap
vibriosis dilakukan berdasarkan uji tantang larva udang
galah GIMacro 2 (udang galah hasil seleksi dengan
karakter pertumbuhan) dengan bakteri patogen V.
harveyi, untuk memperoleh kandidat benih yang le-
bih resisten terhadap penyakit tersebut.

Penyediaan Isolat dan Penghitungan Bakteri
V. harveyi

V. harveyi patogen yang digunakan merupakan bak-
teri yang resisten rifampisin (VhRf), koleksi Labora-
torium Kesehatan Ikan Fakultas Perikanan dan llmu
Kelautan, Institut Pertanian Bogor. Bakteri tersebut
diinfeksikan kembali ke udang galah untuk menda-
patkan isolat yang virulen. Isolasi bakteri Vibrio sp.
dari udang yang sakit dilakukan dengan media selek-
tif khusus vibrio, thiosulphate citrate bile-salt sucrose
(TCBS, Merk Criterion) yang ditambahkan antibiotik
rifampisin dosis 50 pg/mL. Selanjutnya, biakan diin-
kubasi pada suhu ruang (28°C-31°C) selama 24 jam,
dan dimurnikan kembali untuk mendapatkan koloni
hijau berpendar resisten rifampisin (Sukenda et al.,
2005). Koloni murni bakteri vibrio resisten rifampi-
sin dan berpendar dibiakkan dalam tiga buah media
TCBS miring, dua buah biakan sebagai stock culture,
disimpan di lemari pendingin dengan suhu 4°C dan
satu biakan lainnya dipelihara pada suhu ruang seba-
gai working culture.

Peremajaan dan uji Postulat Koch bakteri dilaku-
kan setiap akan dilakukan pengujian dengan pengu-
langan tiga kali. Uji Postulat Koch dilakukan dengan
menginjeksikan 0,1 mL sel bakteri ke udang dewasa,
dengan beberapa konsentrasi, yaitu: 10°, 102, 107 cfu/
mL per udang uji. Pengukuran konsentrasi bakteri
dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer
pada panjang gelombang 600 nm, dan dikonfirmasi
dengan metode cawan sebar (Collins et al., 1995).
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Penyediaan Larva Uji

Induk udang galah umur tujuh bulan dengan bobot
25-35 g (betina) dan 40-50 g (jantan), sebanyak 100
ekor induk jantan dan 100 ekor induk betina dipi-
jahkan di kolam tembok ukuran 5 m x 5 m x 0,8 m
selama tiga minggu, dengan pergantian air sebanyak
10% volume per hari. Induk diberi pakan udang de-
ngan kandungan protein 38% per hari sebanyak 3%
biomassa udang. Induk betina yang mengerami telur
dengan warna telur kecoklatan didesinfeksi dengan
merendam dalam larutan formalin dosis 250 mg/L
selama 60 detik. Induk ditempatkan di corong pene-
tasan yang diisi air dengan salinitas 5 g/L dan diberi
pakan cumi rucah sebanyak 3% biomassa setiap hari.
Larva yang diperoleh dipindahkan ke media pemeli-
haraan larva selama tujuh hari hingga mencapai sta-
dia 4-5, dengan diberi pakan nauplii Artemia.

Uji Tantang Larva Udang Galah F-0 dengan
Bakteri V. harveyi

Larva stadia 4-5 dari 24 induk betina yang mene-
tas dalam waktu tiga hari bersamaan diuji tantang
melalui imersi (rendam) dengan cara menginfeksikan
bakteri V. harveyi dengan volume tertentu ke dalam
media uji, hingga diperoleh kelimpahan bakteri 5 x
10° cfu/mL (LD, ). Penentuan kelimpahan bakteri uji
mengacu pada Khasani et al. (2010). Uji tantang dila-
kukan pada dua ukuran wadah, yaitu: baskom yang
diisi 1 L air payau steril (salinitas 12%.) dan corong
yang diisi 10 L air payau. Uji tantang dalam wadah
baskom dilakukan untuk mengevaluasi resistensi lar-
va dari 24 ekor induk berbeda. Pada wadah tersebut
dipelihara 50 ekor larva/wadah. Larva dari tiap induk
diuji tantang dengan tiga ulangan, demikian pula un-
tuk kontrol (tanpa infeksi bakteri). Pengamatan kon-
disi larva dilakukan pada 12, 24, 36, dan 48 jam sete-
lah inokulasi bakteri. Sintasan larva dihitung pada
jam ke-48 pascainokulasi bakteri.

Perhitungan bakteri V. harveyi dalam tubuh larva
dilakukan pada 48 jam pascainfeksi. Masing-masing
sampel larva hidup dan larva mati (tidak bergerak di
dasar wadah) diambil tiga ekor dari wadah yang diin-
feksi bakteri, serta dari wadah kontrol. Larva dima-
sukkan ke dalam tabung mikro steril yang berisi air
payau steril dan dilakukan pembilasan sebanyak dua
kali. Larva digerus dan dilakukan pengenceran serial,
selanjutnya hasil pengenceran serial disebar pada
media TCBS dan TCBS yang ditambahkan 50 pg/mL
antibiotik rifampisin.

Berdasarkan data sintasan larva dari 24 induk ter-
sebut, selanjutnya dihitung koefisien variasi (KP) se-
suai Gjedrem & Baransky (2009) sebagai berikut:

KP = (SD /X) x 100

di mana:
SD = Standar deviasi; X = Rataan populasi

Uji tantang larva dalam corong dilakukan untuk
memperoleh larva yang lolos hidup (survivor) pasca-
infeksi dalam jumlah banyak, untuk dipelihara lanjut
hingga menjadi induk F-0. Selama uji tantang larva
diberi pakan nauplii Artemia dengan jumlah sekitar li-
ma ekor naupli per ekor larva udang per hari.

Pendederan dan Pembesaran

Pembenihan menggunakan dua populasi, yaitu sub
populasi larva yang bertahan hidup (survivor) setelah
uji tantang (tahap 1), selanjutnya disebut populasi se-
leksi (S) dan sub populasi larva yang tidak diuji tan-
tang, sebagai populasi kontrol (K). Larva dari kedua
populasi didesinfeksi dengan cara merendam dalam
larutan formalin dosis 0,25 mL/L air selama 30 detik.

Larva dari kedua kelompok, baik populasi S (ber-
asal dari 15 induk) maupun populasi K (berasal dari
14 induk) dipelihara secara terpisah antar asal induk.
Larva dipelihara di dalam bak volume 60 L yang di-
lengkapi sistem aerasi, menggunakan media air ber-
salinitas 12 g/L, dengan kepadatan awal 50 ekor/L.
Pakan yang digunakan selama pemeliharaan berupa
kombinasi nauplii Artemia dan pakan buatan (egg cus-
tard) dengan kadar protein kasar sekitar 45%. Peme-
liharaan dilakukan selama 30-35 hari hingga semua
larva bermetamorfosis menjadi pascalarva (PL). Per-
gantian air sebanyak 10% dan penyifonan sisa pakan
dilakukan setiap hari untuk mempertahankan kondi-
si media pemeliharaan sesuai bagi larva udang galah.
Pemeliharaan larva dilakukan sesuai standar operasi-
onal pembenihan udang galah. Parameter yang diamati
adalah: sintasan, produksi PL, dan panjang standar PL.

Pendederan dilakukan dengan memelihara PL se-
cara terpisah antara populasi S dan K, selama 30 ha-
ri. PL udang galah dipelihara di dalam wadah ukuran
1.000 L. Pergantian air sekitar 10% volume wadah per
hari dilakukan untuk mengurangi dampak sisa pa-
kan. Pakan yang digunakan berupa pakan udang galah
bentuk butiran dengan kandungan protein 38%, se-
banyak 15% biomassa udang.

Pembesaran dilakukan dengan memelihara benih
udang galah hasil pendederan selama 75 hari di ko-
lam tembok dengan ukuran 5 m x 5 m x 0,8 m. Suplai
oksigen dilakukan dengan memasang instalasi aerasi
sehingga level oksigen dipertahankan minimal 5 mg/L.
Suplai air sebanyak 10% per hari ke kolam dilakukan
untuk mengurangi dampak sisa pakan. Pakan yang
digunakan berupa pakan pembesaran udang galah
dengan kandungan protein 30%, dengan jumlah pem-
berian 10%, 7,5%, 5%, biomassa udang, berturut-turut
pada bulan pertama, kedua, dan ketiga.
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Uji Respons Seleksi Karakter Resistensi pada
Udang Galah F-1

Semua calon induk udang galah yang bertahan hi-
dup dipelihara sebagai pembentuk induk F-0, atau ti-
dak dilakukan seleksi terhadap populasi survivor pas-
cainfeksi. Calon induk terseleksi (S) dan induk kon-
trol (K) dipisahkan antara udang jantan dan betina.
Calon induk dipelihara di kolam ukuran 5 m x 5 m x
0,8 m; dengan kepadatan 5 ekor/m? selama 30 hari
untuk mendapatkan induk dengan ukuran optimal
dengan kondisi siap dipijahkan.

Pemijahan dilakukan secara massal di kolam un-
tuk memperoleh induk betina yang mengerami telur.
Larva populasi S, berasal dari 15 ekor induk betina
dan populasi K dari 14 induk dipelihara selama 6-8
hari hingga mencapai stadia empat, dengan ciri duri
bagian dorsal rostrum berkembang menjadi dua. Uji
tantang juga dilakukan terhadap udang galah popu-
lasi Bone sebagai kontrol positif eksternal. Uji tantang
larva F-1 dengan bakteri Vibrio sp. dilakukan seperti
pada uji tantang udang F-0.

Respons seleksi (RS) pada karakter resistensi ter-
hadap vibriosis diperoleh dengan membandingkan
data sintasan larva dari populasi S dan K pasca tan-
tang dengan bakteri Vibrio sp., sedangkan peningkatan
resistensi dihitung berdasarkan nilai respons seleksi
dibagi sintasan populasi kontrol (Argue et al., 2002).
Respons seleksi dihitung sebagai berikut:

RS = KH, — KH,

di mana:
KH, = Sintasan udang terseleksi

KH, = Sintasan udang kontrol

Performa Pertumbuhan dan Daya Tahan Benih
F-1

Uji performa pertumbuhan benih F-1 populasi
udang galah seleksi (S) dan kontrol (K) dilakukan pa-
da fase pembenihan dan pendederan untuk meng-
evaluasi efek seleksi pada karakter resistensi terha-
dap karakter pertumbuhan. Pembenihan dan pende-
deran dilakukan secara terpisah terhadap larva dari
15 induk populasi S dan 14 induk populasi K. Prose-
dur pemeliharaan larva sama seperti pada pemeliha-
raan F-0, sedangkan pendederan dilakukan dengan
kepadatan 5 ekor/L dan menggunakan wadah volume
50 L.

Jumlah larva yang tersisa dan pascalarva (PL) dihi-
tung pada 30 hari pemeliharaan larva. Persentase PL
dihitung dengan membandingkan jumlah PL yang di-
hasilkan dengan jumlah awal larva, sedangkan sinta-
san total merupakan jumlah larva yang tersisa dan PL
yang dihasilkan dibandingkan jumlah awal larva. Pe-

ngukuran dan penghitungan panjang total (PT), pan-
jang standar (PS), bobot, dan sintasan benih udang
galah pada fase pendederan dilakukan setelah 30 ha-
ri pemeliharaan PL. Data PT, PS, dan sintasan dianali-
sis dengan uji

Daya tahan benih F-1 (PL-20) ditentukan dengan
membandingkan sintasannya dengan udang kontrol
setelah direndam dalam media yang ditambahkan for-
malin 500 mg/L selama 15 menit (SNI, 2000). Sebanyak
20 ekor PL dimasukkan ke dalam baskom volume 1 L
yang telah ditambahkan formalin dengan 15 ulangan.

HASIL DAN BAHASAN

Daya Tahan Udang Galah F-0

Sintasan larva dari 24 induk udang GIMacro pada
48 jam pascainfeksi dengan V. harveyi ditampilkan pa-
da Gambar 1. Tingkat sintasan larva F-0 bervariasi
antar induk, dengan kisaran 16,0%-78,5% atau dengan
rata-rata 45,92+19,72%. Koefisien variasi sintasan
(43%) tergolong tinggi, sehingga seleksi pada karak-
ter tersebut memungkinkan untuk dilakukan. Poten-
si pemisahan (cut-off) adalah 54,08% populasi larva
yang rentan terhadap bakteri V. harveyi. Berdasarkan
Falcorner & Mackay (1996) intensitas seleksi dengan
cut-off sebesar 50% populasi adalah 0,8. Nilai intensi-
tas seleksi sebesar 0,8 tergolong rendah dibanding-
kan nilai intensitas seleksi pada sejumlah program
seleksi terkait pertumbuhan, yaitu sebesar 1,5-1,8.
Penentuan cut-off sebesar 50% atau intensitas seleksi
sebesar 0,8 didasarkan pada pertimbangan bahwa
larva yang bertahan hidup pada 48 jam pascainfeksi
masih berisiko mengalami kematian selama periode
pemeliharaan sebagai akibat infeksi bakteri.

Isolasi bakteri dari larva pada media TCBS dan
TCBS yang mengandung antibiotik rifampisin mem-
berikan gambaran bahwa bakteri V. harveyi yang di-
inokulasikan pada media pemeliharaan larva telah
masuk ke dalam tubuh larva. Bakteri VhRf hanya ter-
deteksi pada larva yang diinfeksi bakteri uji, dengan
kepadatan 10? cfu/larva yang bertahan hidup, 10* cfu/
larva yang mati dan tidak ditemukan pada kontrol.
Pengamatan dalam kondisi gelap pada 36 jam dan 48
jam pascainfeksi teramati sejumlah larva berpendar
pada wadah yang diinfeksi, sebaliknya pendaran tidak
teramati pada larva kontrol. Pendaran tersebut me-
rupakan indikator infeksi bakteri V. harveyi yang di-
infeksikan, karena bakteri yang diinfeksikan meru-
pakan strain V. harveyi berpendar.

Larva yang hidup pascatantang dipelihara selama
20 hari hingga mencapai stadia PL memiliki sintasan
sebesar 5,8+3,0%. Nilai sintasan tersebut lebih ren-
dah dibandingkan larva kontrol yang tidak diinfeksi
bakteri (20,4+2,6%); seperti tertera pada Tabel 1.
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Gambar 1. Sintasan larva udang galah 48 jam pascatantang dengan bakteri Vibrio harveyi

Figure 1.

Tabel 1.
V. harveyi

Table 1.
harveyi

Survival rate of giant freshwater prawn larvae at 48 hours after Vibrio harveyi challenge test
Panjang dan bobot badan, serta sintasan benih udang galah F-0 yang diinfeksi bakteri

Length and weight of body, and survival rate of giant freshwater prawn juvenile infected V.

Perlakuan
Treatments

Panjang standar
Standard length (mm)

Sintasan
Survival rate (%)

Bobot
Body weight (mg)

Diinfeksi (Infected )
Tidak diinfeksi (Uninfected )

6.1=0.8
6.8x1.1

73%29
9.7x4.5

5.8+3.0°
20.4+2.6°

Keterangan (Note):

Angka dalam kolom yang sama yang diikuti huruf berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata P<0,05 (Values
followed by different superscript letters are significantly different P<0.05)

Infeksi bakteri juga berdampak negatif terhadap
pertumbuhan larva sehingga ukuran panjang dan bo-
bot PL dari populasi yang diinfeksi bakteri lebih ke-
cil dibandingkan PL populasi kontrol. Larva yang ber-
tahan hidup pascatantang dan berhasil mencapai sta-
dia PL diprediksi memiliki level resistensi lebih tinggi
terhadap vibriosis. Hal tersebut selaras dengan per-
nyataan Robinson & Hayes (2008) bahwa uji tantang
untuk memperoleh larva yang bertahan hidup (sur-
vivor) merupakan metode untuk memilih individu-
individu yang memiliki level resistensi lebih tinggi.

Ketahanan Larva Terseleksi

Respons seleksi pada karakter resistensi dihitung
dengan membandingkan nilai rata-rata sintasan larva
keturunan induk terseleksi dan keturunan induk GI-
Macro kontrol. Sintasan larva populasi seleksi pada
48 jam dan 96 jam pascainfeksi adalah 80,5+2,91%
dan 69,6+4,47%; lebih tinggi dibandingkan dengan
larva kontrol yaitu 70,1=0,51% dan 61,0+=5,40% (Gam-
bar 2). Pada pengujian tersebut sintasan larva udang
galah populasi Bone yang diinfeksi bakteri jauh lebih

rendah, sebesar 62,7+4,68% dan 50,0+ 10,0% pada 48
dan 96 jam pasca infeksi. Populasi Bone digunakan
sebagai kontrol positif karena merupakan populasi
baru didomestikasi dan bukan komponen penyusun
GIMacro 2. Berdasarkan data sintasan larva populasi
S dan populasi K, diperoleh nilai respons seleksi se-
besar 10,4% atau peningkatan resistensi sebesar 14,8%
dibandingkan kontrol.

Pertumbuhan dan Daya Tahan Benih F-1

Pada fase pembenihan, sintasan absolut (larva dan
stadia PL) F-1 terseleksi sebesar 40,04+3,07%; lebih
tinggi dibandingkan kontrol (38,04+4,2%). Pertum-
buhan larva F-1 juga relatif baik sehingga persentase
PL yang dihasilkan dibandingkan jumlah larva awal
mencapai 32,70+2,11%; lebih tinggi dari populasi
kontrol sebesar 30,77+3,06% (Gambar 3).

Daya tahan PL udang galah terseleksi (kematian
0,3%0,1 %) terhadap cekaman media yang ditambah-
kan formalin dosis 500 mg/L relatif lebih tinggi di-
bandingkan PL kontrol (1,3%0,15%). Ukuran dan sin-
tasan benih F-1 pada fase pendederan disajikan pada
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Gambar 2. Sintasan (dinyatakan dalam rerata += SE larva udang galah) yang tidak
diinfeksi (K-), populasi F-1 terseleksi (Pop S), populasi Bone sebagai
kontrol eksternal (Bone) dan populasi kontrol (Pop K) yang diinfeksi
bakteri Vibrio harveyi pada 48 dan 96 jam pascainfeksi

Figure 2.

Survival rate of non infected larvae (K-); the selected F-1 (Pop S), Bone as

external control (Bone), and control (Pop K) population which infected by
V. harveyi at 48 and 96 hours postinfection
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Gambar 3. Sintasan absolut dan persentase PL yang dihasilkan pada populasi terseleksi
F-1 (S) dan kontrol (K) selama fase pembenihan

Figure 3.

The absolute survival rate and percentage of postlarvae production of the selected

(S) and control (K) populations during larvae rearing

Tabel 2. Sintasan benih F-1 pada fase pendederan
(78,0=1,7%) juga lebih tinggi (P<0,05) dibandingkan
kontrol (70,0=4,0%); tetapi ukuran panjang dan bo-
bot tidak berbeda dibandingkan kontrol (Tabel 2).

Vibriosis merupakan salah satu penyakit utama
pada pembenihan udang galah dengan dampak kema-
tian massal hingga 100% (Thonguthai, 1993; Sharshar
& Azab, 2008). Kematian rata-rata larva udang galah
pada uji tantang dengan Vibrio harveyi selama 48 jam
hanya 54% karena pengujian hanya dilakukan dalam
waktu pendek. Akan tetapi, berdasarkan data hasil

pembenihan larva survivor dapat dinyatakan bahwa
infeksi vibriosis masih terjadi selama periode pem-
benihan sehingga produksi PL turun drastis 5,8+ 3,0%
jauh lebih rendah dibandingkan produksi PL popula-
si kontrol yang mencapai 20,4%2,6%. Nilai produksi
PL yang rendah tersebut hampir menyerupai kasus
infeksi viriosis di hatcheri Balai Pengembangan Tek-
nologi Kelautan dan Perikanan Jogjakarta (tidak di-
publikasikan). Pada dua periode produksi tahun 2014,
terjadi infeksi bakteri vibrio berpendar sehingga pro-
duksi benih menurun drastis hingga 7%-10%. Diper-
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Tabel 2. Panjang, bobot, dan sintasan benih udang seleksi F-1 dan kontrol pada fase pendederan

Table 2. Body length, body weight, and survival rate of the selected prawn F-1 and control populations in the nursery

Populasi
Population

Panjang total
Total length (mm)

Panjang standar
Standard length (mm)

Sintasan
Survival rate (%)

Bobot badan (x 0,1 mg)
Body weight (x 0.1 mg)

14.75+0.95
14.75+1.58

Seleksi (Selected )
Kontrol (Control)

9.48+0.53
9.97+0.81

237.5x54.0
234.0%+95.2

78+1.7°
70+4.0"

Keterangan (Note):

Angka dalam kolom yang sama yang diikuti huruf berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata P<0,05 (Values followed by different

superscript letters are significantly different P<0.05))

kirakan penyakit tersebut juga menjadi penyebab
rendahnya produksi benih udang galah pada sebagi-
an panti benih di Indonesia sebagaimana dilaporkan
oleh Supriyadi et al. (2001).

Larva udang galah secara periodik berganti kulit,
menyebabkan kondisi lemah dan berisiko tinggi ter-
infeksi patogen. Pada 48 jam pascainfeksi, populasi
bakteri V. harveyi di dalam tubuh larva yang mati sa-
ngat tinggi, hingga mencapai 10 kali lipat dibanding-
kan pada larva yang bertahan hidup. Data tersebut
mengindikasikan bahwa apabila populasi bakteri da-
lam tubuh larva udang mencapai 10° cfu/larva, ber-
potensi menyebabkan kematian. Bakteri V. harveyi
dengan densitas tinggi melakukan komunikasi antar
sel, dikenal sebagai quorum sensing. Mekanisme ko-
munikasi antar sel tersebut memicu produksi toksin
ekstraseluler, hemolisin, dan metalloprotease (Haldara
et al., 2010; Natrah et al., 2011). Infeksi bakteri dalam
densitas tinggi mudah teramati pada malam hari ya-
itu dalam kondisi gelap. Bagian badan larva dan udang
dewasa yang mati pascainfeksi akan berpendar. Pen-
daran mulai teramati pada sejumlah wadah uji pada
36 jam pascainfeksi. Isolasi bakteri dari bagian badan
udang dewasa, seperti mata, kaki renang, yang ber-
pendar dengan menggunakan media selektif untuk
Vibrio (media TCBS) diperoleh dominansi koloni hi-
jau berpendar, yang merupakan karakter isolat bak-
teri Vibrio harveyi (Sukenda et al., 2005; Widanarni et
al., 2009).

Infeksi bakteri pada stadia larva yang diuji tantang
ternyata masih berdampak pada performa udang ga-
lah pada fase pendederan. Populasi benih udang yang
sebelumnya diinfeksi pertumbuhannya menjadi lebih
lambat dengan tingkat kematian lebih tinggi (Tabel
1). Infeksi bakteri menyebabkan kerusakan organ tu-
buh udang, salah satunya hepatopankreas yang tam-
pak memucat (Siripornadulsil et al., 2013); sehingga
organ tersebut tidak berfungsi dengan baik. Dalam
kondisi tersebut, sebagian besar energi yang diper-
oleh digunakan untuk proses pemulihan dan hanya
sebagian kecil lainnya yang efektif untuk pertumbu-
han. Apabila kerusakan organ lebih berat, maka organ

tersebut tidak berfungsi dan berdampak pada kema-
tian benih. Jadi, metode uji tantang melalui infeksi
bakteri patogen, V. harveyi, pada larva udang galah
stadia awal efektif untuk memperoleh populasi udang
galah yang lebih resisten terhadap vibriosis. Penggu-
naan metode uji tantang untuk memperoleh strain
resisten terhadap penyakit sudah dilaporkan juga oleh
Winton (2001), Gjedrem & Baranski (2009) dan
Sonesson et al. (2011).

Faktor penting penentu keberhasilan seleksi ada-
lah nilai heritabilitas dan variasi genetik pada karak-
ter yang dikehendaki (Kirpichnikov, 1981). Variasi ge-
netik yang tinggi terkait karakter yang dikehendaki
merupakan modal utama keberhasilan program se-
leksi. Gjedrem & Baranski (2009) menyatakan bahwa
nilai variasi pada karakter yang akan diseleksi ber-
korelasi positif terhadap capaian perbaikan genetik
yang akan diperoleh. Koefisien variasi karakter sinta-
san yang merupakan komponen utama kondisi ting-
kat ketahanan pada larva udang galah GIMacro 2 yang
diuji tantang mencapai 43%, termasuk kategori ting-
gi (Gjedrem, 2005); sehingga seleksi pada karakter
tersebut efektif untuk dilakukan. Tave (1993) menya-
takan bahwa koefisien variasi memberikan gambar-
an mengenai keragaman fenotipe yang akan mendu-
kung keberhasilan suatu program seleksi. Populasi
GIMacro 2 merupakan strain hasil seleksi atas popu-
lasi sintetis dari lima sumber populasi sehingga be-
sar kemungkinan memiliki variasi genetik yang ting-

gi pula.

Nilai koefisien variasi yang tinggi untuk karakter
resistensi terhadap vibrio pada populasi udang galah
GiMacro 2 merupakan modal untuk program seleksi
pada karakter tersebut. Variasi tingkat resistensi pa-
da sejumlah komoditas ikan penting terhadap penya-
kit dinyatakan oleh Chevassus & Dorson (1990), se-
hingga menjadi dasar untuk dilakukan seleksi pada
karakter tersebut. Sintasan 71 famili ikan rainbow
trout terhadap penyakit bacterial cold-water yang di-
sebabkan bakteri Flavobacterium psychrophilum sa-
ngat bervariasi dengan kisaran 1,5%-72,5% (Silverstein
et al., 2009). Adanya variasi yang sangat besar antara
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famili yang resisten dengan famili yang rentan juga
menjadi dasar dilakukannya seleksi ikan mas India,
Lobeo rohita terhadap bakteri Aeromonas hydrophila
(Sahoo et al., 2011). Dilaporkan pula oleh Kube et al.
(2012) bahwa terdapat variasi resistensi yang tinggi
pada ikan salmon Atlantik yang diinfeksi penyakit
amoebic gill disease. Variasi tingkat resistensi udang
vaname terhadap WSSV juga teramati pada famili-
famili yang terbentuk melalui program seleksi (Yong-
Chun et al., 2011). Selain variasi genetik antar famili
dalam satu sumber populasi atau strain, dilaporkan
pula adanya variasi tingkat ketahanan ikan dari sum-
ber populasi atau strain berbeda (Wetten et al., 2007;
Khasani et al., 2010). Evaluasi tingkat resistensi bebe-
rapa strain ikan mas terhadap KHV dinyatakan oleh
Syapira et al. (2005). Sementara itu, Odegard et al.
(2011) melaporkan adanya variasi tingkat resistensi
antar strain ikan mas yang diuji tantang dengan KHV
dan bakteri Aeromonas hydrophila, sehingga seleksi
dapat dilakukan untuk memperbaiki karakter terse-
but.

Respons seleksi yang diperoleh pada penelitian
ini melalui uji tantang larva udang galah dengan bak-
teri V. harveyi sebesar 10,4% atau diperoleh perbaikan
tingkat resistensi sebesar 14,8% per generasi diban-
dingkan kontrol. Capaian perbaikan karakter terse-
but tergolong sedang dibandingkan capaian respons
seleksi yang dilaporkan pada penelitian lain. Res-
pons seleksi karakter resistensi ikan rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) terhadap bakteri Flavobacterium
psychrophilum penyebab penyakit bacterial cold wa-
ter disease pada larva sebesar 5% (Wiens et al., 2013).
Argue et al. (2002) berhasil meningkatkan resistensi
udang vaname terhadap TSV sebesar 7,2% per gene-
rasi, sedangkan Moss et al. (2005) melaporkan keber-
hasilan seleksi famili untuk meningkatkan resistensi
udang vaname terhadap TSV sebesar 15% selama dua
tahun. Respons seleksi hingga 56,67% dilaporkan
oleh Sahoo et al. (2011). Seleksi melalui uji tantang
bakteri Aeromonas hydrophila pada benih ikan mas
India (Labeo rohita) efektif untuk meningkatkan level
resistensi pada generasi keturunannya. Nilai pening-
katan resistensi larva udang galah terhadap vibriosis
sebesar 14,8% akan sangat bermakna bila heritabili-
tas pada karakter tersebut cukup tinggi, karena wak-
tu regenerasi udang galah relatif singkat, yaitu 6-7
bulan.

Pertumbuhan merupakan karakter utama pada
komoditas ikan konsumsi sehingga seleksi pada ka-
rakter lain, seperti resistensi terhadap penyakit, to-
leransi terhadap cekaman lingkungan, dan kualitas
daging harus memperhatikan nilai korelasi antara
karakter yang diinginkan dengan pertumbuhan. Mes-
kipun dinyatakan oleh Tave (1993) bahwa ikan yang
tumbuh cepat cenderung memiliki daya tahan (fit-
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ness) yang lebih tinggi, namun Gjedrem & Baranski
(2009) menyatakan bahwa hubungan antara karakter
resistensi dan pertumbuhan bersifat spesifik spesies,
baik terhadap inang maupun patogen. Argue et al.
(2002) menyatakan bahwa terdapat korelasi negatif
sebesar -0,46+0,18 antara karakter resistensi terha-
dap TSV dengan pertumbuhan pada udang vaname.
Sementara itu, Yanez et al. (2014) melaporkan feno-
mena korelasi netral antara resistensi terhadap bak-
teri Caligus rogercresseyi dan parasit Piscirickettsia sal-
monis terhadap pertumbuhan ikan salmon Atlantik.
Demikian pula dinyatakan oleh Silverstein et al. (2009)
bahwa seleksi pada karakter resistensi ikan rainbow
trout terhadap penyakit bacterial cold-water tidak ber-
pengaruh terhadap performa tumbuh ikan tersebut.

Resistensi populasi F-1 udang galah terhadap V.
harveyi meningkat dengan performa tumbuh tidak
berbeda nyata dengan populasi kontrol pada fase
pendederan. Berdasarkan karakter tersebut maka
untuk meningkatkan resistensi pada generasi beri-
kutnya dapat difokuskan pada karakter resistensi se-
hingga potensi produksi benih pada fase pembeni-
han dapat meningkat. Sintasan benih populasi ter-
seleksi pada fase pendederan lebih tinggi (78+1,7%)
dibandingkan populasi kontrol (70+4,0%); merupa-
kan potensi untuk memperoleh peningkatan produksi
pada fase pembesaran. Ketahanan benih (PL-20) po-
pulasi terseleksi terhadap formalin 500 mg/L relatif
lebih tinggi (99,7%) dibandingkan kontrol (98,7%).

Berdasarkan hasil riset ini, aplikasi seleksi lang-
sung menghasilkan respons seleksi cukup tinggi. Na-
mun demikian, untuk meningkatkan capaian program
seleksi perlu diupayakan pendekatan seleksi tidak
langsung (indirect selection), baik menggunakan marka
biokimiawi maupun molekuler (Fjalestad et al., 1993).
Informasi marka terkait karakter resisten terhadap
patogen pada udang galah belum dilaporkan.

KESIMPULAN

Seleksi melalui uji tantang larva udang galah GI-
Macro 2 dengan bakteri Vibrio harveyi patogen efek-
tif untuk meningkatkan resistensi larva terhadap bak-
teri tersebut, dengan respons seleksi sebesar 10,4%
per generasi. Populasi benih seleksi memiliki sinta-
san lebih tinggi sebesar 8% pada fase pendederan di-
bandingkan benih kontrol, dengan pertumbuhan ti-
dak berbeda.
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