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ABSTRAK

Penelaahan keragaman genetik pada induk dan turunan ikan kerapu sunu, Plectropomus leopardus merupakan
informasi penting dalam proses pemuliaan melalui seleksi konvensional dan penggunaan marka genetik.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan informasi keragaman genetik ikan kerapu sunu dengan
metode marka mikrosatelit untuk mendukung program pemuliaan bagi kepentingan penyediaan induk
unggul. Sebanyak 10 sampel dari setiap generasi (F-0, F-1, F-2, F-3) ikan kerapu sunu dianalisis menggunakan
empat lokus mikrosatelit (PLL4; PLL08; PLL04; PLL5). Seleksi pada keturunan pertama dan kedua (F-1 dan
F-2) dilakukan dengan metode konvensional, yaitu memilih ikan berdasarkan pertumbuhan yang cepat.
Setelah mendapatkan marka tumbuh cepat pada ikan turunan kedua, maka seleksi untuk turunan ketiga
(F-3) dilakukan dengan aplikasi marka penanda tumbuh cepat. Hasil analisis menunjukkan bahwa polimor-
fisme alel dari keempat lokus mikrosatelit yang diamati pada empat generasi ikan kerapu sunu menunjuk-
kan tingkat variasi yang tinggi dengan nilai PIC>0,5. Keragaman genetik (Ho/He) mengalami penurunan
dari F-0 hingga F-3. Namun demikian, nilai indeks fiksasi (0,13410) menunjukkan bahwa keragaman genetik
keempat populasi ikan kerapu sunu adalah tidak berbeda nyata. Dengan demikian, ikan kerapu sunu
generasi F-1 hingga F-3 masih layak dijadikan induk dalam mendukung program pemuliaan untuk
menghasilkan induk unggul.
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ABSTRACT: Genetic variation of coral trout, Plectropomus leopardus, from F-0 to F-3 based on microsatellite
marker. By: Sari Budi Moria Sembiring, Jhon Harianto Hutapea, and Haryanti

Research on genetic variation of broodstock population of coral trout, P. leopardus and its generation is important
information in breeding program both by conventional selection and using genetic marker. The aim of this research was
to get information about genetic variation on coral trout grouper by using microsatellite marker to support breeding
program for preparing superior broodstock. Ten samples from each population (F-0, F-1, F-2, F-3) were analysed by
using four microsatellite locus (PLL4; PLL08; PLL04; PLL5). Conventional selection was conducted on first and second
generation by choosing fast growth group. Fast growth marker was analysed on selected second generation and this
fast growth marker was used to produce third generation. The results showed that allele polymorphism from those four
DNA microsatellite locus observed from four coral trout grouper population were highly variation with value of
PIC>0.5. Genetic variation (Ho/He) was decreased from F-0 to F-3 population, but fixation index value (0.13410)
showed that those all four population of coral trout grouper (F-0, F-1, F-2, F-3) has not significant genetic variation.
It means that coral trout grouper from F-1 to F-3 population still reliable in supporting the breeding program to
produce good quality broodstock.

KEYWORDS: genetic variation, different generation, coral trout grouper, microsatellite

PENDAHULUAN

Dalam melaksanakan budidaya ikan berkelanjutan,
ketergantungan pada induk-induk dari alam harus
dikurangi secara bertahap dan digantikan dengan in-

duk-induk produksi hatcheri hasil domestikasi yang
dilanjutkan dengan program selective breeding (Aliah
et al., 2006). Dari hasil penelitian evaluasi keragaman
genetik induk ikan kerapu sunu generasi pertama dan
turunannya menggunakan metode RFLP mt-DNA me-
nunjukkan adanya penurunan keragaman genetik,
namun sangat rendah (0,09%); dan ini diduga karena
jumlah induk yang sedikit (Sembiring et al., 2012).
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Salah satu cara terbaik untuk mengatasi masalah
penurunan keragaman genetik adalah dengan mela-
kukan pemuliaan melalui seleksi dengan pengguna-
an induk yang sesuai dengan kaidah genetik. Secara
umum indikasi dari penurunan kualitas genetik ikan
ini ditandai dengan sifat-sifat seperti pertumbuhan
lambat dan tingkat kematian tinggi, serta rentan ter-
hadap infeksi penyakit terutama virus, misal VNN
dan iridovirus. Sehubungan dengan hal tersebut, te-
lah dilakukan penelitian untuk mengevaluasi kera-
gaman genetik populasi induk kerapu sunu F-0 dan
turunannya (F-1, F-2, dan F-3) yang merupakan hasil
seleksi individu. Kegiatan ini dilakukan dalam rangka
mendukung program pemuliaan ikan kerapu sunu
untuk memperoleh induk-induk unggul.

Program pemuliaan ikan kerapu sunu telah dila-
kukan sejak tahun 2008 dan seleksi yang dilakukan
secara konvensional. Dalam program pemuliaan, va-
riabilitas genetik dari suatu populasi dapat diketahui
dengan mengevaluasi beberapa sifat pertumbuhan.
Apabila suatu sifat mempunyai variabilitas genetik
yang tinggi, maka seleksi akan dapat dilakukan pada
populasi tersebut. Selain mengetahui nilai variabili-
tas genetik dalam program pemuliaan, nilai heritabi-
litas perlu juga untuk diketahui. Dari hasil seleksi pa-
da kerapu sunu F-1 dan F-2 mempunyai nilai rataan
panjang total tubuh sebesar 26,64 cm dan 30,25 cm
dengan nilai heritabilitas 37% pada populasi F-1, dan
34% untuk populasi F-2, sedangkan pada populasi
F-3 belum diperoleh nilai heritabilitas karena popu-
lasi F-3 masih belum mencapai umur 18 bulan. Heri-
tabilitas merupakan gambaran apakah suatu karakter
lebih dipengaruhi oleh faktor genetik atau faktor
lingkungan, dan sejauh mana sifat tersebut diwaris-
kan pada generasi selanjutnya. Dilihat dari nilai heri-
tabilitas ikan kerapu sunu populasi F-1 dan F-2 yang
relatif masih tinggi, maka faktor genetik relatif lebih
berperan dibandingkan dengan faktor lingkungan.
Oleh karena itu, dilakukan analisis variabilitas gene-
tik populasi F-0 hingga F-3 untuk mengetahui nilai
keragaman genetiknya.

Kualitas genetik ikan kerapu sunu dapat dilihat
dari keragaman genetik pada populasi induk hingga
turunannya. Di antara metode yang ada, yang banyak
digunakan untuk menganalisis keragaman genetik
adalah melalui penggunaan marka genetik mikrosa-
telit (SSR/simple sequence repeats). Keunggulan mikro-
satelit antara lain adalah memiliki tingkat polimor-
fisme yang tinggi, kodominan dan bersifat spesifik
lokus. Sifat-sifat tersebut dapat membedakan antara
individu-individu homozigot dan heterozigot (Liu et
al., 2009). Pada lokus mikrosatelit, penurunan hete-
rozigositas merupakan indikasi adanya peningkatan
nilai inbreeding (Ferguson, 1995). Selanjutnya Wang
et al. (2010) juga mengemukakan bahwa mikrosate-

lit adalah penanda DNA yang popular selain karena
polimorfik juga mudah dianalisis. Penelitian keraga-
man genetik pada populasi ikan budidaya laut meng-
gunakan marka mikrosatelit telah banyak dilakukan
(Koedprang et al., 2007; Gao et al., 2012; Yan et al.,
2013).

Dengan demikian marker genetik mikrosatelit
telah dikenal sebagai penanda DNA. Marker genetik
mikrosatelit sering disebut sebagai simple sequence
repeats (SSRs), short tandem repeats (STRs), atau vari-
able number tandem repeats (VNTR). Marker tersebut
digunakan dalam berbagai aplikasi seperti linkage ana-
lysis, paternity testing, populasi, dan evolusi genetik.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan
informasi keragaman genetik dari induk (F-0) hingga
turunannya (F-1, F-2, dan F-3) pada ikan kerapu sunu
dengan metode marka mikrosatelit untuk mendukung
program pemuliaan bagi kepentingan penyediaan
induk unggul.

BAHAN DAN METODE

Hewan Uji

Ikan kerapu sunu dari populasi induk F-0 dan tu-
runannya (F-1, F-2, dan F-3) diambil secara acak se-
banyak 10 ekor. Sampel yang diambil adalah bagian
sirip ekor dan potongan sirip tersebut disimpan da-
lam tabung mikro volume 1,5 mL. Ukuran panjang
dan bobot dari masing-masing populasi adalah F-0
sebesar 58,6±4,5 cm dan 4,67±1,1 kg; F-1 adalah
50,8±3,01 cm dan 2,94±0,41 kg; F2 adalah 44,48±
5,22 cm dan 1,70±0,68 g; dan F-3 adalah 10,98±0,83
cm dan 18,5±4,01 g.

Ekstraksi DNA

Jaringan sirip ekor dari masing-masing sampel
individu diekstraksi menggunakan DNEasy (DNA kit
extraction) dari Qiagen. Protokol ekstraksi DNA me-
ngikuti langkah kerja yang diberikan oleh DNEasy,
yaitu menggunakan spin column method. DNA geno-
mik hasil ekstraksi kemudian disimpan di freezer
-20°C hingga akan digunakan dalam amplifikasi PCR.

Amplifikasi DNA

Proses amplifikasi DNA untuk tiap sampel mem-
butuhkan volume reaksi sebesar 25 μL dengan mas-
ter mix yang digunakan adalah Top Taq master mix
(Qiagen). Amplifikasi dilakukan dengan menambah-
kan 3 μL DNA genom hasil ekstraksi bersama dengan
masing-masing 1,25 μL dari 10 pmol primer mikro-
satelit forward dan reverse (Tabel 1), 12.5 μL master-
mix dan 7.0 μL ddH2O. Proses amplifikasi dilakukan
dengan menggunakan T-personal Thermocycler (Bio-
metra) dengan siklus amplifikasi berupa inisiasi de-
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naturasi pada suhu 95°C selama lima menit, dilanjut-
kan dengan 35 siklus masing-masing denaturasi pa-
da suhu 94°C selama 30 detik, annealing pada suhu
yang direkomendasikan sesuai Tabel 1 selama 30
detik dan ekstensi pada suhu 72°C selama 30 detik.
Perpanjangan terakhir adalah pada suhu 72°C selama
lima menit, dan suhu penyimpanan sampel sementa-
ra 4°C. Pengecekan hasil amplifikasi PCR dilakukan
dengan elektroforesis menggunakan gel agarose 1,5%
dalam 1x buffer TBE.

Penelitian ini menggunakan empat lokus mikro-
satelit (Tabel 1) sebagai penanda molekul. Lokus ter-
sebut dipilih berdasarkan rekomendasi Ding et al.
(2009) karena dapat menunjukkan polimorfisme pa-
da ikan kerapu sunu. Dari masing-masing lokus ter-
sebut pada posisi forward (F) yang digunakan dengan
probe (FAM, HEX, dan TET) terlebih dahulu. Amplikon
yang dihasilkan selanjutnya diseparasi menggunakan
mesin Sequencer ABI Prism yang dilakukan di 1st Base
Singapore. Pada saat separasi dilakukan multiplex pa-
da dua lokus yang mempunyai target yang berbeda,
yaitu lokus PLL04 (315 bp) dan PLL5 (350 bp).

Analisis Data

Ukuran alel hasil separasi sequencer selanjutnya
dianalisis dengan program GeneMapper versi 4.0.
Ukuran pita DNA kemudian diolah dalam bentuk
Microsoft Excel dan diubah dengan menggunakan soft-
ware CREATE 3.7 (Coombs et al., 2008) ke format yang
sesuai dengan software Arlequin versi 3.5.

Penghitungan data meliputi nilai persentase ke-
ragaman genetik (nilai kelimpahan alel, keragaman
alel, kandungan informasi polimorfik (polymorphic in-

formation content, PIC), nilai heterozigositas teramati
(Ho), dan heterozigositas harapan (He) melalui AMOVA
(analysis of molecular variance) dengan menggunakan
software Arlequin versi 3.5 (Excoffier & Lischer, 2010).

HASIL DAN BAHASAN

Hasil optimasi sebanyak lima lokus, diperoleh
empat lokus, yaitu PLL4, PLL08, PLL04, dan PLL5
yang memunculkan sifat polimorfisme alel pada ikan
kerapu sunu. Empat set lokus mikrosatelit tersebut
digunakan dalam penelitian ini berhasil mengampli-
fikasi fragmen DNA dengan polimorfik yang tinggi.
Hasil analisis keragaman genetik menunjukkan bah-
wa keragaman genetik antar induk F-0 dan turunan
F-1, F-2, dan F-3 ikan kerapu sunu dapat tergambar-
kan dengan baik. Hasil analisis jumlah alel, PIC, nilai
heterozigositas teramati (Ho), dan heterozigositas
harapan (He) ditampilkan pada Tabel 2.

Pada Tabel 2 terlihat bahwa jumlah alel pada ikan
kerapu sunu F-0 menunjukkan kisaran 9-12 lokus.
Sementara itu, pada generasi berikutnya jumlah alel
semakin berkurang, berkisar 4-9 pada F-1, 6-9 pada
F-2, dan 3-7 lokus pada F-3. Namun demikian, nilai
heterozigositas masih relatif tinggi pada masing-ma-
sing lokus yang digunakan untuk analisis. Pada ikan
kerapu sunu F-0, nilai rata-rata heterozigositas 0,715;
sedangkan nilai rata-rata heterozigositas pada F-1
sebesar 0,613. Nilai rata-rata heterozigositas pada
turunan F-2 dan F-3 berturut turut sebesar 0,841 dan
0,896; dan lebih tinggi daripada F-0 dan turunan F-1.
Hal ini menunjukkan bahwa terjadi aliran gen (gene
flow) yang dapat menambah alel yang baru sehingga
akan mengubah frekuensi alel.

Tabel 1. Primer mikrosatelit dan suhu annealing yang digunakan untuk analisis keragaman ge-
netik menggunakan mikrosatelit terhadap empat generasi berbeda pada ikan kerapu
sunu P. leopardus (Ding et al., 2009)

Table 1. Microsatellite primer and annealing temperature that used to analyse genetic variation using
microsatellite on four different generation of coral trout grouper P. leopardus (Ding et al.,
2009)

Primer 
Primer

Motif pengulangan 
Repeat sequence

Urutan basa 
Base sequence  (5’-3’)

Suhu annealing 
Annealing temperature (°C)

F: FAM-ACCCATCCACCTCCCATCCC TAA
R: TGTCTGCGTGCTCCAATCTATCT

F: TET-CCTCCTCTTCATTAGGGACATTTG
R: GCCCAGCACCTACGCCAGTTTTAT

F: HEX- GAAAGTAAAAATACAGAG ACGGAG
R: TCAAATACATCCCCCTATCTCCA

F: HEX-GCTGCCATTTATTTCGGCTTGA
R: TTCAATTTAGCTCCACTTGCTT

PLL5 (CA)21 60

56

PLL08 (TG)9..(CT)5..(CA)23 56

PLL04 (CA)19..(TG)23 56

PLL4 (GT)17
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Hal yang sama terjadi dengan nilai heterozigosi-
tas harapan pada populasi induk F-0 dan populasi tu-
runannya F-1, F-2, dan F-3. Semua lokus mikrosatelit
(PLL4; PLL08; PLL04) yang digunakan untuk analisis
menunjukkan adanya penurunan nilai heterosigosi-
tas (Ho< He). Pada lokus mikrosatelit, penurunan
heterozigositas merupakan indikasi adanya pening-
katan nilai inbreeding (Hauser & Seeb, 2008). Selan-
jutnya Pan & Jinzeng (2010) menyatakan bahwa jika
nilai Ho lebih rendah dari He, menunjukkan telah
terjadi perkawinan dalam kelompok (endogamy degree)
sebagai hasil dari proses seleksi yang intensif. Ber-
dasarkan protokol seleksi dari kerapu, jumlah induk
yang digunakan seharusnya 50-100 ekor, namun ke-
nyataannya pada seleksi kerapu sunu, jumlah induk
dari F-0 sampai F-2 tidak sesuai dengan protokol
seleksi sehingga menyebabkan terjadi peningkatan
inbreeding. Oleh karena itu, untuk mempertahankan
nilai keragaman genetik maka program selanjutnya
adalah memperbanyak jumlah induk yang dipijahkan
untuk pembentukan generasi berikutnya.

Pada keempat lokus yang digunakan menghasil-
kan sifat alel yang polimorfik. Sifat polimorfik alel
DNA ikan kerapu sunu yang dihasilkan memiliki uku-
ran pasangan basa (base pairs/bp) yang berbeda-beda
pada masing-masing lokus. Ukuran alel DNA dan jum-
lah alel yang diperoleh pada masing-masing lokus
yang diamati pada populasi induk F-0, dan turunan
F-1, F-2, dan F-3 ikan kerapu sunu disajikan pada Ta-
bel 3.

Polimorfisme alel dari keempat lokus mikrosate-
lit DNA yang diamati pada empat populasi kerapu
sunu secara umum menunjukkan tingkat keragaman
yang tinggi yaitu antara 14-17 alel per lokus (Tabel
3). Keragaman alel dari induk (F-0) dan turunan (F-1,
F-2, F-3) ikan kerapu sunu relatif tidak berbeda an-
tar lokus. Dari 40 ekor sampel ikan kerapu sunu yang
dianalisis keragamannya menggunakan empat lokus
mikrosatelit (PLL4; PLL08; PLL04; dan PLL5) dapat ter-
identifikasi sebanyak 61 alel yang mempunyai varia-
si ukuran berat molekul. Pada populasi induk F-0 ter-
dapat nilai rataan alel 10,25±1,26 yang merupakan

Tabel 2. Keragaman genetik induk F-0 dan turunan F-1, F-2, dan F-3 ikan kerapu
sunu yang dianalisis dengan empat lokus mikrosatelit

Table 2. Genetic variation of coral trout grouper F-0 generation, and its progenies F-1,
F-2, and F-3 analyzed with four microsatellite locus

Keturunan
Generation

Lokus 
Loci

Jumlah alel 
Number of allele

Ho He PIC

PLL4 10 0.727 0.792 0.740
PLL08 10 0.667 0.902 0.850
PLL04 12 0.750 0.920 0.871
PLL5 9 0.714 0.912 0.831

0.715 0.882 0.823

PLL4 4 0.417 0.424 0.371
PLL08 9 0.667 0.855 0.800
PLL04 6 0.700 0.789 0.711
PLL5 6 0.667 0.667 0.590

0.613 0.684 0.618

PLL4 9 0.917 0.866 0.810
PLL08 6 0.667 0.739 0.670
PLL04 6 0.778 0.797 0.713
PLL5 6 1,000 0.700 0.609

0.841 0.776 0.701

PLL4 5 1,000 0.710 0.630
PLL08 5 0.917 0.797 0.723
PLL04 7 0.667 0.869 0.797
PLL5 3 1,000 0.627 0.516

0.896 0.751 0.667

F-3

Rata-rata (Average )

F-0

Rata-rata (Average )

F-1

Rata-rata (Average )

F-2

Rata-rata (Average )
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jumlah alel tertinggi, sedangkan pada populasi F-1
mempunyai rataan alel 6,25±2,06. Hasil pengamat-
an terhadap alel rataan pada turunan F-2 sebanyak
6,75±1,50 dan alel dengan rataan 4,75±1,63 diper-
oleh pada populasi turunan F-3. Fenomena jumlah
alel yang tinggi pada ikan kerapu sunu populasi in-
duk F-0 karena variasi genetik pada lokus-lokus mik-
rosatelit tersebut sangat beragam yaitu rataan kera-
gaman gen pada semua lokus 0,882. Keragaman yang
tinggi pada lokus-lokus mikrosatelit ini dipengaruhi
oleh tingkat mutasi basa nukleotida. Menurut Portnoy
et al. (2010), DNA mikrosatelit memiliki laju peruba-
han basa nukleotida tinggi yang disebabkan adanya
perubahan jumlah ulangan dari urutan basa ber-
gandengan mencapai 10-3/gamet/generasi.

Selain berdasarkan kelimpahan alel, pengamatan
terhadap nilai PIC pada semua lokus yang digunakan
bersifat informatif, mengingat PIC merupakan nilai
untuk memperkirakan tinggi dan rendahnya tingkat
informasi suatu penanda genetik. Hal ini terbukti da-
ri nilai PIC pada empat lokus yang digunakan berki-
sar antara 0,638-0,773 (Tabel 3). Nilai PIC yang lebih
tinggi dari ambang batas 0,5 menunjukkan bahwa
marka genetik yang digunakan bersifat informatif
(Agbebi et al., 2013). Sementara itu, nilai polimorfik
yang tinggi dapat diperoleh jika jumlah rata-rata alel
yang terdeteksi cukup tinggi. Menurut Tautz et al.
(2010), untuk penanda genetik, lokus dengan hete-
rozigosity > 0,7 secara umum dikatakan sebagai pe-

nanda polimorfik tinggi. Berdasarkan Tabel 3, terli-
hat bahwa dari keempat lokus yang digunakan mem-
berikan nilai He > 0,7 sehingga keempat lokus ter-
sebut memberikan tingkat informasi yang tinggi.

Walaupun terjadi penurunan keragaman genetik
dari populasi induk F-0 kepada turunan berikutnya,
namun berdasarkan hasil analisis AMOVA dengan
software Arlequin versi 3.5 (Excoffier & Lischer, 2010)
masih menunjukkan adanya sebaran keragaman ge-
netik di dalam populasi yang tinggi atau dengan ka-
ta lain bahwa keragaman genetik induk (F-0) terha-
dap turunan F-1, F-2, dan F-3 kerapu sunu mempu-
nyai kemiripan yang tinggi dalam populasi tersebut
(Tabel 4). Dengan demikian populasi turunan F-1, F-2,
dan F-3 ikan kerapu sunu hasil seleksi mempunyai
keunggulan karakter secara genotipe relatif sama
dengan induk F-0 yang berasal dari alam.

Indeks fiksasi (FST) merupakan ukuran diferensi-
asi genetik suatu populasi dengan nilai berkisar dari
nol sampai satu. Nilai nol menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan secara genetik dari populasi-popula-
si yang diamati, sedangkan nilai 1,0 diartikan bahwa
ada perbedaan karakter genetik yang sangat jelas. Pa-
da penelitian ini diperoleh nilai FST sebesar 0,13410.
Hal tersebut menunjukkan bahwa keempat populasi
ikan kerapu sunu yang diteliti memiliki perbedaan
keragaman genetik yang sedikit. Perbedaan keraga-
man genetik yang sedikit menandakan bahwa popu-
lasi ikan kerapu sunu F3 masih layak dijadikan induk

Tabel 3. Ukuran fragmen DNA (bp) dan jumlah alel mikrosatelit masing-masing lokus pada populasi induk
F-0 dan turunan F-1, F-2, dan F-3 ikan kerapu sunu, P. leopardus

Table 3. Number and size of DNA microsatellite fragment (bp) from each loci of coral trout grouper, P. leopardus
F-0 and its progenies F-1, F-2, and F-3 population

F-0 F-1 F-2 F-3

PLL4 240-265 15 10 4 9 5
PLL08 286-338 14 10 9 6 4
PLL04 307-349 17 12 6 6 7
PLL5 353-392 15 9 6 6 3

Total alel
Total number of allele

61 41 25 27 19

Kisaran jumlah alel
Range number of allele

14-17 9-12 4-9 6-9 3-7

Proporsi lokus polimorfik
Polymorphic locus proporsion 

- 0.18 0.12 0.16 0.38

Rataan jumlah alel per lokus
Average of allele number per loci

15.25 10.25 6.25 6.75 4.75

Standar deviasi
Standard deviation

1,258 1,258 2,062 1,500 1,633

Jumlah alel pada populasi ikan kerapu sunu
Number of allele on  population of coral trout Lokus

Loci

Fragmen
Fragment 

(bp)

Keragaman alel
Variation of allele
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karena sebanyak 86,59% variasi genetik terdapat di
dalam masing-masing populasi. Dengan demikian
populasi induk F-0 dan turunan F-1, F-2, F-3 kerapu
sunu, mempunyai keragaman genetik yang masih
tergolong sama atau memiliki kemiripan genetik
yang cukup tinggi satu dengan lainnya.

KESIMPULAN

Keragaman genetik populasi induk (F-0) dan tu-
runan F-1, F-2, dan F-3 kerapu sunu P. leopardus me-
nunjukkan nilai yang relatif masih tinggi. Keragaman
genetik tersebut tersebar sebanyak 86,59% di dalam
populasi (within populations) dan 13,41% tersebar di
antara populasi (among populations). Nilai indeks fik-
sasi menunjukkan bahwa populasi induk dan turu-
nannya ikan kerapu sunu hanya memiliki perbedaan
keragaman genetik sebesar 13,41%. Dengan demiki-
an populasi turunan F-1, F-2, dan F-3 kerapu sunu
hasil seleksi mempunyai keunggulan karakter secara
genotipe seperti induk F-0 yang berasal dari alam.
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