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Ikan cupang alam (Betta imbellis) merupakan salah satu jenis ikan cupang alam di Indonesia yang belum banyak dibudidayakan.  Dalam pengembangannya, kemampuan reproduksi antar generasi masih perlu dikaji lebih mendalam.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan reproduksi tiga generasi ikan cupang alam (B. imbellis).  Perlakuan berupa induk B. imbellis generasi nol (tangkapan alam) (G0), induk B. imbellis generasi pertama (G1), dan induk B. imbellis generasi kedua (G2), setiap generasi menggunakan 3 induk.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa generasi tidak berpengaruh terhadap parameter.  Namun berpengaruh nyata (P<0,05) pada hatching rate dimana G0 lebih rendah dibandingkan dengan G1 dan G2. berpengaruh nyata terhadap diameter telur, daya tetas, dan volume kuning telur, namun tidak berpengaruh nyata fekunditas dan derajat pembuahan.  G0 memiliki diameter telur yang lebih pendek, daya tetas yang lebih rendah, dan volume kuning telur yang lebih banyak dibandingkan G1 dan G2.
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ABSTRACT:
Performance Reproduction Three Generation of Wild Betta (Betta imbellis).  By: Eni Kusrini, Petrus Harry Tjahja Sudibja, and Fatiya Kharimah

Wild Betta (Betta imbellis) is one of the Wild Betta species in Indonesia which has not been cultivated widely.  Obstacles found in the development are in spawning of Wild Betta that still depends on natural conditions and its reproduction ability that is known yet.  This study aims was to determine three generations of Wild Betta (B. imbellis) reproduction.  The method used is was an experimental with 3 treatments and 3 repetitions namely B. imbellis zero generation (wild catch) (G0), B. imbellis  first generation (G1), and B. imbellis parent second generation (G2).  Result shows that generation factor (G0, G1 and G2) egg diameter, hatching rate and egg yolk volume, yet it has no significant effect fecundity and fertilization rate.  G0 has a shorter egg diameter, lower hatching rate and more egg yolk volume than G1 and G2. G1 has egg diameter, hatching rate and egg yolk volume which tend to be not much different from G2.
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PENDAHULUAN

Perkembangan budidaya ikan cupang mulai dari ikan adu menuju ikan hias.  Salah satu jenis ikan cupang alam yang ada di Indonesia dan belum dibudidayakan secara luas adalah Betta imbellis.  Kepopuleran ikan ini tidak diiringi dengan informasi ilmiah mengenai aspek biologinya.  Balai Riset Budidaya Ikan Hias telah melakukan upaya domestikasi ikan cupang alam (B. imbellis) dengan mendatangkan dari Aceh pada tahun 2011.  Perbedaan lingkungan budidaya dan jenis pakan yang berbeda menyebabkan perkembangannya terganggu karena masih dalam proses adaptasi.  Kendala yang sering terjadi proses domestikasi B. imbellis yaitu pertumbuhan lambat pada saat benih, reproduksi dan kekebalan, seperti kegagalan reproduksi, suplai nutrisi yang kurang memadai, serangan penyakit dan stres.Masalah tersebut juga ditemukan oleh Liao & Huang (2000) pada beberapa jenis ikan budidaya.

Domestikasi adalah proses penyesuaian diri organism yang berasal dari alam dan dipelihara di luar habitat aslinya yang terkontrol sehingga perubahan lingkungan dapat memengaruhi perubahan, perilaku, genotipe, dan fenotipe.  Kegiatan domestikasi memerlukan informasi terkait pemantauan perubahan tingkah laku reproduksi serta keragaan embrio dalam pemeliharaan secara terkontrol.  Evaluasi aspek reproduksi dan perkembangan awal dalam proses domestikasi diperlukan untuk menyusun penerapan baku operasional perbanyakan dan pengembangan populasi dalam budidaya.  Beberapa karakter penting dalam aspek reproduksi yang memegang peranan penting antara lain adalah fekunditas, derajat pembuahan, derajat penetasan, perkembangan embrio dan larva.  Fase perkembangan awal ikan memegng peranan penting pada kualitas benih dan calon induk.  Fase perkembangan awal ini berhubungan dengan kenormalan embryogenesis ikan B. imbellis (Cindelaras et al, 2015).  Embrio ikan B. imbellis yang akan mengalami keabnormalan pada saat embryogenesis akan berpengaruh pada kualitas benih yang dihasilkan terutama pada keragaan pertumbuhannya.  Analisis tentang perkembangan awal ikan B. imbellis telah dilakukan oleh dan reproduksi ikan cupang alam oleh Murniasih et al (2012).  Sedangkan untuk genetika populasi ikan cupang alam dan hasil budidaya juga telah dilakukan (Kusrini et al., 2012).

Pemanfaatan sumber genetik baru pada proses domestikasi diharapkan dapat meningkatkan keunggulan komparatif seperti pada tingkat pertumbuhan, resistensi terhadap penyakit maupun toleransi terhadap lingkungan dalam program pemuliaan (Liao & Huang, 2000).  Tingginya keragaman genetik ini banyak dipengaruhi oleh jumlah induk dalam suatu populasi pembenihan dan juga jumlah induk yang efektif dalam suatu pemijahan.  Guna mendukung program budidaya yang berkelanjutan maka perlu dilakukan penelitian yang mendalam mengenai kemampuan reproduksi ikan cupang alam (B. imbellis) agar dapat diproduksi secara kontinyu.  Guna mengkaji hal tersebut, maka penelitian performa reproduksi ikan cupang alam perlu diketahui dari G0, G1 dan G2.  Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui performa reproduksi tiga generasi (G0, G1, dan G2) ikan cupang alam (B. imbellis).

BAHAN DAN METODE

Induk ikan cupang alam (B. imbellis) dari Aceh yang telah didomestikasi oleh BRBIH, Depok dan telah berhasil diproduksi sampai generasi kedua.  Induk yang digunakan dalam penelitian berupa 3 induk jantan dan 3 induk betina dari generasi nol (tangkapan alam), 3 induk jantan dan 3 induk betina generasi pertama (keturunan G-0) serta 3 induk jantan dan 3 induk betina generasi kedua (keturunan G-1).
Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 3 perlakuan dan 3 ulangan (induk berbeda).  Adapun perlakuan pada penelitian ini adalah :

G0 = induk B. imbellis generasi nol (tangkapan alam), G1 = induk B. imbellis generasi pertama (keturunan G0) dan G2 = induk B. imbellis generasi kedua (keturunan G1). 

Parameter utama yang diamati adalah data panjang dan bobot induk, fekunditas, diameter telur, derajat pembuahan, daya tetas, perkembangan embrio dan larva ikan cupang alam (B. imbellis) tiga generasi.

Pemeliharaan Induk

Pemeliharaan induk dengan pemberian pakan berupa bloodworm (larva Chironomus sp.) dan jentik nyamuk (larva Culex sp.) secara berseling dengan frekuensi 2 kali sehari, yaitu pukul 07.00 WIB dan 16.00 WIB.  Pemberian pakan dilakukan secara adlibitum.  Dasar akuarium disiphon setiap minggu.  Pergantian air dilakukan 100% tiap minggu.

Pemijahan

Pemijahan ikan cupang alam dilakukan secara alami dengan sex ratio 1 jantan : 1 betina.  Setelah  induk jantan membuat sarang busa disekitar substrat, induk jantan dan betina dapat disatukan dalam satu wadah.  Telur akan diambil oleh induk jantan, kemudian diletakkan pada sarang busa.  Induk betina dapat diangkat dari wadah setelah selesai pemijahan.  Umumnya fertilisasi akan terjadi 23 jam setelah pemasangan induk.

Pemijahan dilakukan dalam baskom berdiameter 40 cm, ketinggian ±10 cm dan volume air 12,57 L.  Telur ikan cupang akan terlihat menempel di substrat setelah induk disatukan selama 2 hari.  Masa inkubasi telur selama 25-31 jam.  Suhu pada media dibuat 27–28 °C dengan suhu ruang 29–30 °C.  Suhu dibuat stabil pada kisaran tersebut agar perkembangan embrio tidak terganggu (Cindelaras et al., 2015).  Larva ikan cupang alam akan menetas dengan kepala atau ekor terlebih dahulu.

Pemeliharaan Larva

Larva umur 1-4 hari dipelihara dalam baskom berdiameter 40 cm, ketinggian air ±10 cm dan volume air 12,57 L.  Larva umur 4 hari dipindahkan pada wadah pemeliharaan berupa styrofoam 34x24x27 cm dengan ketinggian air 7-8 cm dan volume air ±5,7 L.  Masing-masing wadah diisi dengan kepadatan 100 ekor.  Larva umur 4 hari pasca penetasan telah habis yolk sehingga diberi pakan alami.  Rotifer sp. (0,090-0,300 mm) diberikan dari habis yolk sampai 3 atau 4 hari, naupli Artemia sp. (sekitar 0,300 mm) diberikan dari umur 4-14 hari, dan Moina sp. (0,250-0,400 mm) dari umur 15-30 hari.  Pemberian pakan dilakukan secara adlibitum sebanyak 3x sehari pada pukul 08.00, 12.00 dan 16.00 WIB.  Dasar akuarium disiphon setiap hari dan dilakukan pergantian air 10% tiap harinya.
Analisis Data

Data panjang dan bobot induk, fekunditas, diameter telur, derajat pembuahan, daya tetas, dianalisis secara statistik dan untuk perkembangan embrio dan larva secara deskriptif.  Pengukuran diameter telur menggunakan sampel telur yang masih segar dan diperoleh secara sampling.  Telur yang menempel di sarang busa diambil dengan bantuan pipet dan diukur diameternya. Perhitungan fekunditas dilakukan dengan cara menghitung jumlah telur secara langsung.  Berat gonad dihitung dengan cara berat induk betina sebelum memijah dikurangi berat induk betina setelah memijah.  Berat telur diketahui dengan menimbang 10 butir telur di atas timbangan analitik Ohaus dengan ketelitian 0,0001 g kemudian hasilnya dirata-rata.  Perhitungan fekunditas dilakukan pada setiap perlakuan dan ulangan.  Derajat pembuahan dihitung pada setiap perlakuan dan ulangan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
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Derajat penetasan dihitung pada setiap perlakuan dan ulangan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
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Pengukuran diameter telur dilakukan dengan cara sampling sebanyak 30 butir telur yang diletakkan pada petridish.  Sampel telur didokumentasikan dengan mikroskop stereo Olympus tipe SZX 10 yang dilengkapi kamera Panasonic dan terhubung Personal Computer dengan pembesaran 2,5x.  Selanjutnya pengukuran dilakukan menggunakan software image-J.  Perhitungan diameter telur dilakukan pada setiap perlakuan dengan menggunakan rumus:
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Keterangan:

Ds = Diameter telur sebenarnya (mm)

D = Diameter telur horizontal (mm)

d = Diameter telur vertikal (mm)

Perkembangan Embrio

Pengamatan perkembangan embrio dengan cara sampling 1 butir telur yang baru di ovulasikan oleh betina.  Sampel telur diletakkan pada petridish di bawah mikroskop stereo Olympus tipe SZX 10  yang dilengkapi kamera Panasonic dan terhubung sebuah Personal Computer dengan pembesaran 6,3x.  Pengamatan perkembangan embrio dilakukan setiap ada perubahan fase setiap perkembangan embrio hingga menetas.  Pengamatan embrio dilakukan sekali untuk semua perlakuan.
Pekembangan Larva

Pengamatan larva dilakukan dengan cara sampling sebanyak 30 ekor. Larva diletakkan pada petridish.  Sampel larva didokumentasikan dengan mikroskop stereo Olympus tipe SZX 10 yang dilengkapi kamera Panasonic dan terhubung sebuah Personal Computer dengan pembesaran 2,5x.  Selanjutnya pengukuran dilakukan menggunakan software image-J.  Pengamatan larva dilakukan setiap 24 jam sekali.  Adapun parameter yang diamati yaitu panjang larva, berat larva, volume kuning telur, dan laju penyerapan kuning telur.  Pengamatan perkembangan larva dilakukan pada setiap perlakuan.
Panjang larva

Panjang larva diukur dengan cara sampling sebanyak 30 ekor yang diukur panjang total dari ujung mulut sampai ujung ekor.
Bobot Larva

Bobot larva diukur dengan metode kering.  Penimbangan bobot dilakukan dengan menempatkan 5 ekor larva di atas timbangan analitik Ohaus dengan ketelitian 0,0001 g yang telah dikalibrasi.
HASIL DAN BAHASAN

Hasil pengamatan rataan panjang total dan bobot induk jantan generasi nol (tangkapan alam) (G0), generasi pertama (G1) dan generasi kedua (G2), fekunditas, diameter telur, derajat pembuahan, dan daya tetas dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1.
Ukuran induk, fekunditas, diameter telur, derajat pembuahan dan derajat penetasan ikan Betta imbellis (N=9)

Table 1.
Brood size, fecundity, egg diameter, fertilization rate, and hatching rate Betta imbellis fish (N=9)

	Perlakuan (Treatment)
	Panjang Induk (cm)
Brood Length cm)
	Bobot Induk (g)
Brood Weight (g)
	Fekunditas
(Fecundity)
	Derajat Pembuahan (%)
FR (%)
	Daya Tetas (%)
HR (%)

	
	
	
	
	
	

	
	Jantan
Male
	Betina
Female
	Jantan
Male
	Betina
Female
	
	
	

	G0
	5.6±0.27a
	2.223±0.217a
	2.223±0.217a
	1.957±0.266a
	1213±519a
	95.199±3.676 a
	66.323±13.238 a

	G1
	5.067±0.115b
	1.61±0.21a
	1.61±0.21b
	1.75±0.288a
	896±559a
	96.918±1.336 a
	95.456±3.282 a

	G2
	4.5±0.1c
	4.7±0.361a
	1.05±0.082c
	1.613±0.468a
	625±464a
	95.015±3.962 a
	92.022±5.563 a


Hasil pengamatan menunjukkan panjang total dan bobot induk jantan generasi nol (tangkapan alam) (G0), pertama (G1) dan kedua (G2) berbeda nyata.  Bobot G0 lebih berat dibandingkan G1 dan G2, G1 lebih bobot dari G2.  Hal tersebut diduga disebabkan oleh faktor genetik yang diturunkan.  Panjang total dan bobot induk betina generasi nol (tangkapan alam) (G0), pertama (G1) dan kedua (G2) menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata.
Jumlah rataan fekunditas B. imbellis generasi nol (tangkapan alam) (G0) yaitu 1213,66±519,22 butir, rataan fekunditas generasi pertama (G1) yaitu 896,43 ±559,55 butir dan rataan genersi kedua (G2) yaitu 625,66±464,94 butir.  Menurut Murniasih et al., (2012), B. imbellis mempunyai fekunditas cukup tinggi berkisar 400-690 butir sebagaimana ikan ovipar pada umumnya. Red balloon rainbowfish mampu menghasilkan 124-242 butir telur dalam sekali pemijahan (Nur et al., 2012), ikan rainbow kurumoi menghasilkan rata-rata telur 5-240 butir dalam setiap pemijahan (Zamroni et al., 2012), ikan rainbow asal Sungai Sawiat, Papua menghasilkan ±218 butir/induk (Nur et al., 2009). 

Hasil pengamatan menunjukkan fekunditas generasi nol (tangkapan alam) (F0), pertama (G1) dan kedua (G2) tidak berbeda nyata.  Hal ini didukung bobot induk betina, bobot gonad dan bobot telur G0, G1 dan G2 yang tidak berbeda nyata pula.  Fekunditas berbanding lurus dengan bobot tubuh induk, bobot gonad dan bobot telur.  Effendie (1997), menyatakan bobot gonad meningkat seiring dengan meningkatnya bobot ikan.  Gonad ikan semakin bertambah berat diimbangi dengan bertambah besar ukurannya, karena sebagian besar hasil metabolisme tertuju untuk perkembangan gonad.  Tappin (2010), menambahkan bahwa jumlah telur yang dikeluarkan oleh satu ekor betina berkaitan dengan ukurannya, sedangkan jumlah total telur yang dikeluarkan akan meningkat seiring meningkatnya ukuran serta tingkat kematangan gonad.  Penelitian Nur et al., (2012), pada ikan pelangi kurumoi dengan dua kelompok ukuran yang berbeda menghasilkan fekunditas kelompok besar (panjang total: 6,7 cm; bobot: 4,76 g) memiliki rata-rata nilai 2 kali lebih besar dibandingkan kelompok kecil (panjang total: 5,7 cm; bobot: 2 ,95 g).  Mujadid et al., (2016), menambahkan perbedaan panjang indukan rainbow boesmani berpengaruh nyata terhadap fekunditas ikan rainbow boesmani, baik fekunditas total maupun relatif.  Panjang total dan bobot induk memiliki korelasi yang relatif kuat terhadap fekunditas.
Nilai fekunditas ikan dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya lingkungan dan nutrisi.  Lingkungan yang optimal untuk kehidupan ikan akan mengurangi pengalokasian energi yang berasal dari nutrisi pakan yang dikonsumsi untuk penyeimbangan proses tubuh terhadap lingkungan, sehingga energi tersebut difokuskan pada pembentukan telur yang akan meningkatkan nilai fekunditasnya (Burmansyah et al., 2013).  Andy Omar (2005) dalam Harianti (2013) menyatakan bahwa fekunditas pada setiap individu betina tergantung pada umur, ukuran, spesies, dan kondisi lingkungan, seperti ketersediaan pakan (suplai makanan).
Hasil pengukuran diameter telur dapat dilihat pada Tabel 2.  Jumlah rataan diameter telur B. imbellis generasi nol (tangkapan alam) (G0) sebesar 1,2±0,088 mm (perbaiki yang lainnya), generasi pertama (G1) yaitu 1,267±0,059 mm dan generasi kedua (G2) 1,237±0,091 mm.  Hasil pengukuran tersebut lebih besar dibandingkan penelitian yang dilakukan oleh Cindelaras et al., (2015) pada telur ikan cupang alam B. imbellis G1 rat-rata diameter telur 1,09 ±0,040 mm.  Ikan Melanotaenia parva berkisar antara 1,119-1,165 mm (Nur et al., 2012), ikan rainbow asal sungai Sawiat, Papua diameter telurnya berkisar antara 0,93-1,05 mm (Nur et al., 2009).  Namun, lebih kecil dari ikan gurami cokelat rata-rata berdiameter 1,44 mm ± 0,15 pada tingkat kematangan gonad IV.  Hasil pengamatan diameter telur dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2.
Hasil pengamatan diameter telur Betta imbellis
Table 2.
Result of observation egg diameter Betta imbellis
	Perlakuan (Treatment)
	Diameter Horizontal (mm)
Horizontal Diameter (mm) 
	Diameter Vertikal (mm)
Vertical Diameter (mm)
	Diameter Sesungguhnya (mm3)
Diameter Total (mm)

	G0
	1.197±0.092a
	1.203±0.090a
	1.2±0.088a

	G1
	1.263±0.06b
	1.27±0.08b
	1.267±0.059b

	G2
	1.244±0.094ab
	1.232±0.102ab
	1.237±0.091ab


Nilai diameter telur generasi nol (tangkapan alam) (G0) berbeda nyata dengan generasi pertama (G1) dan tidak berbeda nyata dengan generasi kedua (G2).  Generasi pertama (G1) dan kedua (G2) tidak berbeda nyata.  Diameter G0 lebih pendek dibandingkan diameter G1 dan tidak jauh berbeda dengan G2.  Diameter G1 dan G2 cenderung tidak berbeda.  Hal tersebut berkaitan dengan fekunditas yang dihasilkan dan bobot induk betina.  Semakin banyak telur yang diovulasikan akan semakin kecil diameter telur.  Hasil tersebut didukung penelitian yang dilakukan Kadarini et al., (2015), yang menyebutkan pada ikan rainbow kurumoi dengan perlakuan ukuran induk yang berbeda.  Penelitian Kadarini et al., (2015) menghasilkan diameter telur induk betina yang berukuran lebih besar memiliki rataan 1,22 mm±0,164.  Diameter tersebut lebih kecil daripada induk betina berukuran kecil yang memiliki rataan 1,36 mm±0,054.  Diameter telur yang lebih kecil disebabkan perkembangan kapasitas ovarium tidak sebanding produksi telur (jumlah telur).  Jumlah telur yang terlalu padat di ovarium menyebabkan perkembangan telur terbatas.  Kapasitas ovarium sebagai tempat menampung telur kemungkinan hampir sama baik pada induk yang ukuran besar dan kecil, tetapi dari induk besar jumlah telur lebih banyak menyebabkan ukuran diameter telur yang dihasilkan lebih variasi dan cenderung lebih kecil. 
Diameter telur berkaitan dengan TKG, semakin berkembang TKG maka semakin besar diameter telur yang didapatkan atau penyebaran diameter telur semakin besar.  Hal ini menunjukkan bahwa semakin berkembang gonad ikan, maka semakin besar garis tengah telurnya (Harianti, 2013).  Garis tengah telur yang semakin besar merupakan hasil pengendapan butir-butir minyak yang berjalan seiring dengan perkembangan tingkat kematangan gonad.  Ukuran garis tengah telur yang terbesar didapatkan pada waktu akan terjadi pemijahan sebagai ukuran telur yang masak ikut dalam pemijahan. (Effendie, 2002).  Proses pematangan yang lebih lama dan didukung faktor luar seperti pakan dan lingkungan yang sesuai menyebabkan diameter telur lebih besar (Kadarini et al., 2015).  Etika et al., (2013), menambahkan faktor yang mempengaruhi besar kecilnya diameter telur disebabkan adanya perbedaan kandungan nutrien di dalam telur.  Ukuran diameter telur dapat menentukan kualitas khususnya berkaitan ukuran larva dan ketersediaan cadangan makanan bagi larva yang baru menetas.  Telur yang berukuran besar menunjukkan ketersediaan cadangan makanan bagi larva, sehingga larva dapat bertahan hidup lebih lama sebelum memanfaatkan makanan dari lingkungannya.
Hasil pengamatan nilai rataan derajat pembuahan B. imbellis generasi nol (tangkapan alam) (G0) yaitu 95,19 % ± 3,676, generasi pertama (G1) yaitu 96,91 % ± 1,33 dan generasi kedua (G2) yaitu 95,01 % ± 3,96.  Namun, hasil tersebut lebih rendah jika dibandingkan ikan rainbow kurumoi yang memiliki derajat pembuahan 97,39-99,95 % (Zamroni et al., 2012) dan lebih tinggi dibandingkan  ikan rainbow asal sungai Sawiat, Papua yang memiliki fertilization rate 77,06 % (Nur et al., 2009).
Hasil pengamatan derajat pembuahan antara generasi nol (tangkapan alam) (G0), pertama (G1) dan kedua (G2) menunjukkan tidak berbeda nyata.  Nilai derajat pembuahan yang tinggi menunjukkan sperma induk jantan G0, G1 dan G2 memiliki kuantitas yang baik, sehingga mampu membuahi telur yang diovulasikan dengan didukung lingkungan pemijahan yang baik yaitu pemijahan berlangsung pada rataan suhu 27 °C.  Menurut Satyani et al., (2008), faktor yang mempengaruhi derajat pembuahan pada ikan diantaranya adalah kualitas telur (termasuk ukuran telur) dan sperma.  Hasil penelitian Burmansyah et al., (2013) menyebutkan jumlah sperma satu induk jantan cukup untuk membuahi telur yang dihasilkan satu induk betina dengan ukuran bobot tubuh yang seragam.  Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Kadarini et al., (2015) pada ikan rainbow kurumoi menyatakan daya tetas telur berkisar 87,5-100 % dari induk betina dengan panjang total 5,48 cm dan 87,5-97,5 % dari induk betina dengan panjang total 8,43 cm. 

Fertilitas telur terkait dengan kemampuan sperma membuahi sel telur serta kualitas air inkubasi (Nur et al., 2009).  Menurut Putri et al., (2012), suhu media dapat ditempatkan sebagai faktor pembatas yang mempengaruhi derajat fertilisasi maupun derajat penetasan.   Suhu yang tinggi dapat menghambat pergerakan sperma dan umur sperma, sehingga mempengaruhi proses pembuahan.  Oleh karena itu, besar kemungkinan banyak telur ikan yang tidak terbuahi pada saat pemijahan.  Bila membandingkan antara suhu yang rendah dengan suhu tinggi, maka pada suhu yang lebih rendah umur spermatozoa akan lebih lama daripada umur spermatozoa yang berada pada suhu media yang lebih tinggi.  Dengan demikian, pemijahan yang berlangsung pada suhu rendah atau optimum akan menghasilkan tingkat pembuahan lebih baik, sebab kesempatan sperma untuk membuahi sel telur akan lebih lama, sehingga semakin banyak telur yang dapat terbuahi oleh sel spermatozoa.  Muhammad et al., (2005), menambahkan tingkat pembuahan ditentukan oleh kualitas dan kuantitas sperma yang dipengaruhi oleh nutrisi, musim, temperatur, frekuensi pemakaian jantan dan hereditas.  Banyaknya sperma yang dikeluarkan oleh seekor ikan jantan bergantung pula pada umur, ukuran dan frekuensi ejakulasi.  Tingkat pembuahan juga dipengaruhi kondisi kematangan telur yang berkaitan dengan proses vitellogenesis sebelum telur di ovulasikan.
Hasil perhitungan jumlah rataan derajat penetasan B. imbellis generasi nol (tangkapan alam) (G0) memiliki jumlah rataan derajat penetasan sebesar 66,32±13,23%, generasi pertama (G1) sebesar 95,46±3,28% dan generasi kedua (G2) sebesar 92,02±5.56%.  Sesuai dengan penelitian yang dilakukan Murniasih et al., (2012) mengemukakan B. imbellis menghasilkan derajat penetasan telur yang tinggi berkisar antara 96,08%-99,1%.  Namun, lebih rendah jika dibandingkan ikan rainbow kurumoi yaitu 99,12-99,52 % (Zamroni et al., 2012), ikan rainbow boesmani 94%-98% (Kadarini et al., 2015), dan lebih tinggi daripada ikan pelangi asal sungai Sawiat, Papua sebesar 72,94 % (Nur et al., 2009).

Hasil pengamatan hatching rate menunjukkan generasi nol (tangkapan alam) (G0) berbeda nyata dengan generasi pertama (G1) dan kedua (G2), sementara generasi pertama (G1) dan kedua (G2) tidak berbeda nyata.  Hatching rate G0 lebih rendah dibandingkan dengan G1 dan G2. Hatcing rate G1 dan G2 cenderung tidak jauh berbeda..  Hal ini menunjukkan faktor keturunan mempengaruhi nilai hatching rate.  Hal tersebut disebabkan umur induk G0 yang lebih tua dan frekuensi pemijahan yang lebih banyak yang lebih kecil dibandingkan dengan induk G1 dan G2.  Hal tersebut dapat menyebabkan penurunan kualitas telur ataupun sperma yang menyebabkan kegagalan telur berkembang dalam pengeraman dan embrio mati sebelum masa pengeraman selesai.  Selain itu, kelihaian induk jantan dalam menjaga dan merawat telur juga dapat mempengaruhi derajat penetasan.  Hal tersebut sesuai hasil penelitian Kadarini et al., (2015) yang menyatakan rataan daya tetas telur 92,5±3.873% dari induk betina dengan panjang total 8,43 cm lebih rendah dibanding dari induk betina dengan panjang total 5,48 cm serkisar 93,25±5.280%.  Rendahnya daya tetas telur dari perlakuan induk betina panjang total 8,43 cm dikarenakan diameter telur lebih kecil, sehingga bisa menyebabkan kerusakan saat diambil dari substrat yang akhirnya persentase penetasannya rendah.  Darwisito et al., (2006), mengemukakan kualitas telur yang baik dapat dilihat dari derajat tetas telur, abnormalitas larva, dan jumlah total larva yang dihasilkan.  Rendahnya derajat tetas telur dapat disebabkan oleh hambatan perkembangan embrio atau gangguan pada embrio, sehingga embrio tidak berkembang dengan baik.  Menurut  Lante et al. (2014), telur yang tidak dapat berkembang baik disebabkan proses pembuahan telur oleh spermatozoa tidak berlangsung secara sempurna.  Salah satu penyebab pembuahan telur tidak terjadi secara sempurna adalah kualitas spermatozoa yang mengalami penurunan.  

Daya tetas telur dapat dipengaruhi oleh faktor intrinsik dari embrio itu sendiri dan juga faktor eksternal atau lingkungan tempat embrio tersebut diinkubasi.  Salah satu faktor eksternal yaitu suhu dan kebersihan media juga penanganan selama inkubasi telur tersebut (Said, 2008).  Faktor internal yang juga dapat mempengaruhi rendahnya daya tetas telur ikan yaitu kualitas dan diameter telur yang diovulasikan, yaitu telur berhasil dibuahi oleh spermatozoa, tetapi embrio tidak dapat berkembang dengan baik.  Faktor eksternal yang menentukan terhadap keberhasilan daya tetas telur, antara lain temperatur air, pH, oksigen terlarut dan lain sebagainya (Aryani et al., 2010).  Kualitas telur yang baik memiliki kandungan asam amino dan asam lemak dalam jumlah yang cukup.

Produksi larva ikan dapat dipengaruhi baik dari dalam maupun luar.  Pengaruh dari dalam diantaranya genetik, sedangkan dari luar seperti lingkungan, pakan dan ukuran ikan (Kadarini et al., 2015).  Jumlah  larva yang dihasilkan setiap induk dipengaruhi oleh ukuran tubuh induk betina (berkaitan dengan jumlah telur yang dihasilkan dan kapasitas induk dalam pengeraman telur), serta kualitas telur yang dihasilkan (berkaitan dengan kemampuan embrio berkembang dan bertahan hidup selama pengeraman hingga menetas menjadi larva).  Menurut Tridjoko et al., (2012), telur yang mempunyai daya tetas rendah atau di bawah 40 % akan berpengaruh terhadap pertumbuhan larva.  Hal tersebut diduga akan berakibat pertumbuhan larva lambat, dan sering terjadi kematian massal sebelum larva tersebut umur 45 hari.

Perkembangan Embrio

Hasil pengamatan perkembangan embrio dapat dilihat pada Tabel 3.  Telur membutuhkan waktu ±15 menit agar membentuk blastodisk sempurna setelah telur diovulasikan dan memerlukan waktu 33 jam 42 menit untuk embrio menetas pada suhu ruang 25 °C.  Waktu tersebut lebih lama dibandingkan hasil penelitian Cindelaras et al., (2015) pada ikan yang sama membutuhkan 29 jam 4 menit pada suhu 27–28 °C dengan suhu ruang 29–30 °C.  Namun, lebih cepat dibandingkan ikan rainbow kurumoi yang menetas 164 jam setelah pembuahan (Nur et al., 2013), ikan pelangi asal sungai Sawiat memerlukan 8.579 menit (142 jam 59 menit) atau ± 6 hari pada suhu air inkubasi 27,6- 28,3 °C (Nur et al., 2009).  Tahapan perkembangan embrio dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.
Tahapan perkembangan embrio ikan cupang B. imbellis
Table 3.
Embryogenesis betta fish B. imbellis
	Stadia

Stadia
	Waktu (Time)
	Keterangan (Note)

	
	Jam (Hour)
	Menit (Second)
	

	Pembelahan 1 sel
	0
	12
	Blastomer 1 sel

	Pembelahan 2 sel
	0
	26
	Blastomer membelah menjadi 2 sel

	Pembelahan 4 sel
	0
	52
	Blastomer membelah menjadi 4 sel

	Pembelahan 8 sel
	1
	10
	Blastomer membelah menjadi 8 sel

	Pembelahan 16 sel
	1
	20
	Blastomer membelah menjadi 16 sel

	Pembelahan 32 sel
	1
	24
	Blastomer membelah menjadi 32 sel

	Pembelahan 64 sel
	1
	38
	Blastomer membelah menjadi 64 sel

	Pembelahan 128 sel
	2
	12
	Blastomer membelah menjadi 128 sel

	Morula
	2
	46
	Blastomer membelah menjadi 256 sel atau lebih (blastomer mulai bergerak ke bawah melingkupi kuning telur)

	Blastula 
	5
	36
	Blastomer telah melingkupi ½ kuning telur

	Gastrula 
	8
	48
	Blastomer telah melingkupi 2/3 kuning telur

	Neurula
	10
	29
	Calon embrio sudah terbentuk

	Embrio mulai terlihat
	22
	20
	Embrio terlihat di meridian (Embrio membentuk huruf C dan terbentuk calon mata)

	Embrio berkembang
	30
	29
	Segmentasi dan perkembangan organ

	Embrio akhir
	32
	03
	Mata sudah terlihat dan somit-somit

mulai terlihat jelas (Chorion melunak)

	Menetas
	33
	42
	Embrio menetas menjadi larva


Fase pembelahan inti sel telur dimulai ketika telur yang terbuahi membentuk blastodisk sempurna dan berkembang membentuk 1 sel setelah 12 menit.  Fase ini terlihat sudah terbentuk ruang perivetilin, kuning telur dan sel blastomer.  Lapisan korion kemudian akan mengeras yang berfungsi untuk melindungi proses pembelahan sel selanjutnya agar tidak rusak.  Selanjutnya, blastomer akan membelah sesuai bidang pembelahan menjadi 2 sel dalam waktu 26 menit.  Waktu ini lebih cepat dibandingkan ikan red ballon rainbowfish yang membutuhkan 42 menit (Nur et al., 2012), ikan pelangi (Melanotaenia spp.) asal sungai Sawiat, Papua yang memerlukan 39 menit (Nur et al., 2009) dan lebih lama jika dibandingkan dengan hasil penelitian Cindelaras et al., (2015) pada ikan yang sama yaitu membutuhkan waktu 4 menit.  Pembelahan 4 sel membutukan waktu 52 menit.  Waktu ini lebih cepat dibandingkan ikan red ballon rainbowfish yaitu 1 jam 1 menit (Nur et al., 2012), ikan pelangi (Melanotaenia spp.) asal sungai Sawiat, Papua yang memerlukan waktu 63 menit (Nur et al., 2009), dan lebih lama jika dibandingkan dengan hasil penelitian Cindelaras et al., (2015) pada ikan yang sama membutuhkan waktu 21 menit.  Pembelahan 8 sel membutuhkan waktu 1 jam 10 menit.  Waktu ini lebih cepat dibandingkan ikan red ballon rainbowfish 1 jam 34 menit (Nur et al., 2012), ikan pelangi (Melanotaenia spp.) asal sungai Sawiat, Papua yang memerlukan waktu 94 menit (Nur et al., 2009), .  Pembelahan 16 sel membutuhkan waktu 1 jam 20 menit.  Waktu ini lebih cepat dibandingkan ikan red ballon rainbowfish 2 jam 1 menit (Nur et al., 2012), ikan pelangi (Melanotaenia spp.) asal sungai Sawiat, Papua yang memerlukan waktu 127 menit (Nur et al., 2009).  Pembelahan 32 sel membutuhkan waktu 1 jam 24 menit.  Waktu ini lebih cepat dibandingkan ikan red ballon rainbowfish 2 jam 19 menit (Nur et al., 2012), ikan pelangi (Melanotaenia spp.) asal sungai Sawiat, Papua yang memerlukan waktu 145 menit (Nur et al., 2009), dan lebih lama jika dibandingkan dengan hasil penelitian Cindelaras et al., (2015) pada ikan yang sama yaitu membutuhkan waktu 37 menit.  Pembelahan 64 sel membutuhkan waktu 1 jam 38 menit.  Waktu ini lebih cepat dibandingkan ikan red ballon rainbowfish 3 jam 2 menit (Nur et al., 2012), ikan pelangi (Melanotaenia spp.) asal sungai Sawiat, Papua yang membutuhkan waktu 181 menit (Nur et al., 2009),  ikan pelangi asal sungai Gelap, Papua yang membutuhkan waktu 147 menit (Chumaidi et al., 2009) dan lebih lama jika dibandingkan dengan hasil penelitian Cindelaras et al., (2015) pada ikan yang sama yaitu membutuhkan waktu 55 menit.  Pembelahan 128 sel membutuhkan waktu 2 jam 12 menit.  Waktu ini lebih cepat dibandingkan ikan red ballon rainbowfish 3 jam 39 menit (Nur et al., 2012), ikan pelangi (Melanotaenia spp.) asal sungai Sawiat, Papua yang memerlukan waktu 274 menit (Nur et al., 2009), dan lebih lama jika dibandingkan dengan hasil penelitian Cindelaras et al., (2015) pada ikan yang sama yaitu membutuhkan waktu 1 jam 16 menit.  Perbedaan waktu tersebut diduga karena faktor suhu saat inkubasi yaitu 27–28 °C dengan suhu ruang 29–30 °C.
Perkembangan Larva

Pengamatan perkembangan larva dilakukan pada tahap prolarva yaitu setelah menetas sampai habis kuning telur.  Larva yang baru menetas belum bisa berenang secara bebas, sehingga akan menggantung di permukaan ataupun tenggelam di dasar media karena sirip belum terbentuk dan mata masih dalam bentuk optic vesicle yang sudah terpigmentasi.  Tubuh masih transparan dan mulut dan anus belum berkembang.  Notochord masih berupa saluran lurus dan ekor berbentuk tumpul belum adanya melanophore.  Melanophore tampak pada bagian ventral.  Hari ke 2 pasca menetas mulut sudah berkembang dan larva sudah mulai dapat berenang bebas karena bakal sirip mulai terbentuk.  Notochord mulai berkembang ditandai dengan adanya segmentasi sepanjang notochord dan pigmentasi semakin jelas.  Jari-jari sirip ekor belum terlihat jelas, mata mulai terbentuk, pigmentasi pada mata semakin jelas, rahang bawah mulai membuka dan anus masih tertutup.  Selanjutnya, pada hari ke 3 sirip pectoral sudah terbentuk ditandai jari-jari sirip yang semakin banyak, sirip caudal berkembang, melanophore semakin banyak, lensa mata sudah terlihat, mulut sudah mulai terbuka dan anus masih tertutup.  Hari ke 4 kuning telur sudah mulai terserap habis, organ pencernaan mulai berkembang dan anus mulai membuka. Mulut sudah lebih membuka.  Gelembung renang sudah terlihat. Sirip caudal berkembang dan melanophore terus bertambah.  Perkembangan larva awal dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1.
Perkembangan larva awal ikan B. imbellis

Figure 1.
Larval development of B. imbellis

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa ukuran induk yang digunakan, fekunditas, diameter telor, derajat pembuahan, dan derajat penetasan tidak mempengaruhi performa reproduksi ikan cupang alam (Betta imbellis) tiga generasi (G0, G1 dan G2).
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