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KOMPARATIF OSTEOLOGI DARI IKAN KEURELING, Tor
tambroides (Bleeker 1854) DAN Tor tambra (Valenciennes 1842) YANG
HIDUP DI PERAIRAN ACEH

Ketua Peneliti:
[Tham Zulfahmi

Anggota Peneliti:
Yusrizal Akmal; M.Radhi

Abstrak

Tor tambroides dan Tor tambra merupakan dua jenis ikan dari genus Tor yang dominan
ditemukan di perairan Aceh. Meskipun demikian, penelitian terhadap jenis ikan ini
masih terbatas pada bidang domestikasi, ekologi dan konservasi habitat. Sejauh ini,
informasi terkait osteologi (morfologi rangka) dari kedua jenis ikan ini masih belum
diungkap. Oleh karenanya penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan secara utuh
perbedaaan anatomi morfologi tulang rangka Tor tambroides dan Tor tambra. Tor
tambroides dikoleksi dari kawasan perairan Sungai Tangse Kabupaten Pidie, sedangkan
Tor tambra direncanakan dikoleksi dari kawasan perairan sampoinet, Kabupaten Aceh
Jaya, Provinsi Aceh. Pembuatan preparat tulang rangka ikan dilakukan secara fisik dan
kimiawi. Penamaan setiap bagian tulang rangka dilakukan dengan cara
membandingkan kemiripan bentuk dan letak dari setiap bagian tulang rangka ikan yang
telah diteliti sebelumnya, baik dari famili yang sama maupun dari famili yang berbeda.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Tor tambroides dan Tor tambra memiliki beberapa
perbedaan karakrteristik morfometrik meliputi panjang kepala, lebar kepala, jarak antar
mata, panjang moncong, panjang sungut dan panjang sungut moncong. Secara umum
dapat disimpulkan bahwa Tor tambroides memiliki rasio kepala yang lebih besar
dibandingkan dengan Tor tambra. Berdasarkan morfologi tulang kepala, Tor tambra
cenderung memeiliki tulang tulang pendukung penglihatan yang lebih berkembang
dibandingkan dengan Tor tambroides. Secara kuantitatif, Tor tambroides memiliki pola
rasio os costale yang hampir serupa. Walaupun demikian, Tor tambroides memiliki nilai
rasio os costale yang lebih tinggi dibanding Tor tambra.

Kata Kunci: Osteologi; Cranial; Axial Vertebrae; Ossa Apendicularis
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kehadiran agama islam merupakan suatu rahmat bagi seluruh alam,
tidak hanya kepada sesama manusia melainkan juga rahmat bagi
lingkungan. Menjaga kelestarian lingkungan merupakan tugas manusia
sebagai khalifah serta merupakan wujud rasa syukur terhadap nikmat dan
anugerah yang telah diberikan oleh Allah SWT. Qur’an Surat Ar- Rum Ayat
41 yang memiliki terjemahan “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut
disebabkan karena perbuatan tangan manusia, supaya Alldh merasakan kepada
mereka sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang
benar)” janganlah dipahami bahwa manusia ini ditakdirkan untuk membuat
kerusakan terhadap alam. Akan tetapi harus dipahami sebagai sebuah
larangan untuk tidak memperparah kerusakan tersebut serta ikut menjaga
kelestarian lingkungan alam.

Salah satu sumberdaya alam yang harus dijaga kelestariannya adalah
sumberdaya perikanan. Memahami secara lebih dalam mengenai anatomi,
fisiologi dan lingkungan ikan merupakan salah satu upaya untuk
menemukan metode yang tepat dalam rangka menjaga kelestariannya. Kajian
morfologi anatomi tulang rangka ikan merupakan bagian penting dalam
memahami sistematika ikan, diantaranya untuk mempelajari hubungan
taksonomi dan filogenetik antar species ikan (Mafakheri et al., 2014, Jalili et
al., 2015). Disamping itu, Deschamps & Sire (2010) menyebutkan bahwa
pengetahuan mengenai deskripsi morfologi tulang rangka terhadap suatu
species ikan sangat dibutuhkan sebagai langkah preventif dalam
menganalisis abnormalitas sistem tulang rangka.

Terdapat 40 spesies ikan Tor di Asia dimana empat spesies diantaranya
hidup di Indonesia yaitu Tor tambroides, Tor douronensis, Tor tambra dan Tor
soro (Kiat 2004; Kottelat et al. 1993). Penyebaran ikan jenis ini dapat

ditemukan di Sumatera, Kalimantan, dan Jawa (Haryono 2006). Menurut



Muchlisin et al. (2009), terdapat dua jenis ikan Tor dominan yang hidup di
perairan Aceh yaitu Tor tambroides dan Tor tambra. Secara morfologi, sekilas
ikan ini memiliki banyak kemiripan sehingga masyarakat terkadang
menamakan kedua ikan tersebut menjadi satu nama. Masyarakat Aceh Barat,
Aceh Jaya dan Nagan Raya menamai ikan ini sebagai ikan Keureling,
sedangkan masyarakai Aceh singkil dan Subulussam menamainya sebagai
ikan Jurung. Saat ini keberadaannya ikan genus Tor (termasuk Tor tambroides
dan Tor tambra) terancam punah akibat tangkap lebih, kerusakan hutan,
pencemaran perairan, fluktuasi debit air, dan alih fungsi lahan (Sikder et al.
2012; Ali et al. 2013). Berdasarkan daftar merah jenis ikan terancam punah
yang diterbitkan oleh IUCN tahun 1990, tercantum 29 jenis ikan yang berasal
dari Indonesia, diantaranya semua ikan yang berasal dari Genus Tor (Kottelat
et al. 1993).

Ikan-ikan dari genus yang sama umumnya memiliki ciri morfologi luar
yang hampir serupa sehingga terkadang sulit untuk dibedakan. Oleh
karenanya diperlukan analisis tambahan untuk dapat mengidentifikasi
adanya perbedaan antar spesies tersebut diantaranya melalui komparasi
tulang rangka. Beberapa kajian komparasi tulang rangka beberapa famili ikan
telah dilakukan sebelumnya, diantaranya ikan dari famili Characidae
(Bogutskaya et al. 2008), famili Nemacheilidae (Mafakheri et al. 2015), famili
Cichlidae (Dierickx et al. 2017), dan famili Zoarcoidei (Hilton & Nathan 2005).

Tahun lalu, tim peneliti telah mendeskripsikan morfologi tulang rangka
ikan Tor tambroides yang dibiayai melalui skim penelitian dosen pemula
Universitas Islam Negeri Ar-Raniry tahun 2017. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ikan Tor tambroides memiliki empat axial vertebrae, 19
ossa abdominal vertebrae, 18 pasang ossa costae, 16 ossa caudal vertebrae dan satu
os urostyles vertebrae. Tulang anggota gerak (ossa appendicularis) ikan Tor
tambroides terdiri atas sepasang sirip dada (pinna pectoralis), sepasang sirip
perut (pinna pelvis), sirip punggung (pinna dorsalis), sirip anal (pinna analis)
dan sirip ekor (pinna caudalis) (Zulfahmi et al., 2018).

Untuk mendapatkan gambaran menyeluruh mengenai perbedaan

morfologi tulang rangka khususnya dari dua jenis ikan Tor (Tor tambroides



dan Tor tambra) yang hidup di perairan Aceh, maka perlu dilakukan
penelitian lanjutan berupa komparasi skeleton antar spesies tersebut. Sejauh
ini, informasi mengenai komparasi skeleton dari kedua jenis ikan Tor
tersebut masih belum ditemukan, sehingga menyebabkan penelitian ini layak

untuk dikembangkan.

B. Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan mendeskripsikan secara utuh
perbedaaan anatomi morfologi tulang rangka ikan Keureling, Tor tambroides

dan Tor tambra.

C. Luaran Penelitian

Rencana target luaran dari penelitian ini berupa laporan penelitian,
publikasi ilmiah dalam jurnal nasional terakreditasi serta adanya Hak cipta.
Penelitian ini diharapkan menjadi bahan rujukan bagi mahasiswa dan

peneliti lain yang tertarik mengkaji anatomi morfologi ikan.



BAB 2
LANDASAN TEORI

A. Klasifikasi dan Morfologi ikan Tor
Kelompok ikan genus Tor merupakan penghuni sungai pada hutan
tropis terutama pada kawasan pegunungan. Habitat asli ikan ini umumnya
pada bagian hulu sungai di daerah perbukitan dengan air yang jernih dan
berarus kuat (Kiat, 2004). Pada umunya ikan genus Tor bersifat pemakan
segala atau omnivora (Sulastri et al., 1985). Di habitat aslinya, ikan ini
memakan tumbuhan dan hewan yang terdapat di substrat/kerikil (Kiat,
2004), sedangkan pada kondisi ex-situ, ikan ini memakan cacing dan pellet
dengan baik (Haryono dan Subagja, 2007).
Adapun Kklasifikasi ikan genus Tor menurut Kottelat et al. (1993) adalah
sebagai berikut:
Filum: Chordata
Kelas: Actinopterygii
Ordo: Cypriniformes
Famili: Cyprinidae
Genus: Tor
Spesies: Tor tambroides (Bleeker 1854)

Tor tambra (Valenciennes 1842)

Gambar 2.1 Tor tambroides (Bleeker 1854), Skala bar: 1 cm



Ikan Tor tambroides (Bleeker 1854) merupakan salah satu ikan air tawar
terbesar di Aceh, mencapai hingga 30-45 kg (Muchlisin et al. 2015). Ikan ini
termasuk kedalam kelompok siprinid air tawar penting di wilayah Indonesia
dan Malaysia. Umumnya ikan ini mendiami sungai berarus deras, serta
memiliki sebaran luas terutama di Asia Tenggara. Analisis isi lambung
menunjukkan bahwa ikan keureling termasuk kedalam golongan omnivora
dengan proporsi makanan utama berupa alga hijau dan cacing tanah,
sedangkan analisis hubungan panjang berat menunjukkan bahwa ikan ini
memiliki pola pertumbuhan allometrik negatif (Muchlisin et al. 2015). Bentuk
Morfologi ikan Tor tambroides disajikan pada gambar 2.1.

Secara morfologi Tor tambra dapat memiliki panjang maksimal 1 meter
dengan lateral lineralis 22-24 cm dan. Tor tambra memiliki cuping berukuran
sedang pada bibir bawah tetapi tidak menyentuh ujung bibir, jari-jari terakhir
sirip punggung yang mengeras lebih pendek dari pada kepala tanpa
moncong (Kottelat ef al., 1993). Disisi yang lain, Saanin (1984) menyebutkan
bahwa ikan dari kelas ini memiliki ciri-ciri sirip punggung yang licin, kepala
tidak berkerucut, antara garis rusuk dan sirip punggung terdapat tiga
setengah baris sisik. Bentuk Morfologi ikan Tor tambra disajikan pada gambar

2.2.

Gambar 2.2 Tor tambra (Valenciennes 1842), Skala bar: 1 cm

Perbedaan secara morfologi antara ikan jantan dan betina, antara lain
terdapat pada bentuk dan warna tubuh, terdapatnya tubus pada pipi ikan
jantan, bentuk papilla pada lubang genital. Ciri kelamin sekunder merupakan
pengamatan gabungan antara hasil pembedahan terhadap organ reproduksi

sebagai pembuktian terhadap ciri secara morfologi. Selain itu jika perut



ditekan keluar telur berarti betina dan jika keluar cairan putih susu/sperma
berarti jantan (Haryono, 2006).

Secara ekologi, ikan keureling hidup pada perairan dengan
karakteristik memiliki sedimen berupa pasir dan kerikil, tingkat kecerahan
yang tinggi, kadar kekeruhan rendah dengan keceparan arus rendah dan
tinggi (Haryono dan Subagja, 2008). Rupawan et at., (1999) menyatakan
bahwa setia fase stadia hidup ikan Keureling memiliki habitat dan
karekteristik lingkungan yang berbeda-beda. Ikan Keureling pada fase
juvenile biasanya hidup pada kisaran kedalaman 0,26-0,50 m, kecepatan arus
0,26-0,50 m/s dengan subtrat sedimen berupa pasir. Ikan Keureling pada fase
dewasa hidup pada kisaran kedalaman lebih dari satu meter dengan
kecepatan arus lebih tinggi dan subtrat sedimen berupa kerikil (Azhar et al.,
2015). Analisis isi lambung menunjukkan bahwa ikan Keureling termasuk
golongan omnivora dengan jenis makanan utama berupa cacing dan alga air

tawar (Muchlisin et al., 2015).

B. Morfologi Skeleton Ikan

Sistem tulang rangka yang terdapat pada ikan memiliki fungsi yang
sama seperti pada hewan vertebrata lainya, yaitu untuk menegakkan tubuh,
melindungi organya dan juga berfungsi dalam pembentukan butir dalam
darah merah. Pada beberapa jenis ikan modifikasi tulang penyokong sirip
menjadi penyalur sperma ke dalam saluran reproduksi ikan betina, secara
tidak langsung rangka menentukan bentuk tubuh yang sangat beraneka
ragam (Saanin, 1984).

Tulang rangka pada ikan terdiri dari skeleton axial terbagi atas tulang
tengkorak (ossa cranium), tulang belakang (ossa vertebrae) dan sirip medial
(pinna medial) (Gambar 2.3). Ossa cranium tersusun dari tulang - tulang
berpasangan pada bagian lateral dan tulang - tulang tunggal pada bagian
medial. Secara terminologi, ossa cranium terbagi menjadi dua bagian utama
yaitu tulang-tulang tengkorak (ossa neurocranii) dan tulang-tulang wajah (ossa
branchiocranii). Ossa neurocranii meliputi tulang - tulang yang berada pada

bagian tempurung dan atap kepala yang memiliki fungsi melindungi otak,



sedangkan ossa branchiocranii merupakan tulang - tulang yang berada pada
wilayah oromandibular, apparatus operculare dan arcus - arcus (Nikmehr et al.,

2016).

Do | | Finsuss peckeala
Chaiirum
Suprschaifrum

Gambear 2.3. Terminologi skeleton ikan tampak lateral. Skala bar: 1 cm
(Akmal et al., 2018)

Ossa vertebrae pada ikan umumnya meliputi tulang axial vertebrae ossa
abdominal vertebrae, ossa caudal vertebrae dan os urostyles vertebrae serta ossa
costae (Jalili et al. 2015). Pada ikan teleost, perkembangan dan pertumbuhan
tulang belakang (ossa vertebrae) merupakan faktor penting pendukung
kesehatan ikan. Tulang belakang berperan sebagai biomekanik penahan otot,
fleksibilitas dan elastisitas selama ikan bergerak (Webb 1975). Selain itu,
tulang belakang juga merupakan lokus penting penyimpan mineral serta ikut
berperan dalam pengaturan fosfor homeostasis (Skonberg et al., 1997).

Tulang anggota gerak ikan tersusun dari sirip yang didukung elemen
rangka dan dikendalikan oleh otot sirip (Hilton, 2011). Menurut Standen
(2011) ikan menggantungkan 20% pergerakan dan dorongannya pada sirip.
Umumnya ikan memiliki dua sirip berpasangan dan tiga sirip tunggal. Sirip
berpasangan terdiri atas sirip dada (pinna pectoralis) dan sirip perut (pinna
pelvis), sedangkan sirip tunggal terdiri dari sirip punggung (pinna dorsalis),
sirip anal (pinna analis), dan sirip ekor (pinna caudalis) (Léw et al., 2016 dan
Cardeira et al., 2012).

Rahang ikan bagian atas terdiri dari tulang maxilla dan premaxila.

Permaxilla dan maxilla pada beberapa ikan terutama ikan buas, seringkali



dilengkapi dengan gigi-gigi. Tulang dermal yang terdapat pada langit-langit
mulut ialah prevomer, endopterygoid, ectopterygoid, palatine (masing-
masing terdiri atas satu pasang) dan pharaspenoid (satu buah). Tulang
dermal yang terdapat pada rahang bawah ialah dentary, splenial, angular
dan articular. Tulang dentary dilengkapi deangan gigi-gigi. Tulang
punggung dan tulang rusuk secara embriologik. Tulang punggung
berkembang dari skeleton yang terdapat pada sekeliling notochorda dan
batang saraf. Tiap-tiap pasang berkembang menjadi empat pasang rawan
yang dinamakan arcualia (Rahardjo, 1985).

(2) Rangka visceral meliputi lengkung ingsang dan derivatnya, yang
terdiri dari tujuh tulang lengkung ingsang. Dua lengkung ingsang yang
pertama menjadi bagian dari tulang tengkorak dan lima bagian lain berfungsi
sebagi penyokong tulang ingsang. (3) Rangka apendicular, yaitu sirip dan
pelekat-pelekatnya. Pada ikan terdiri dari lima macam sirip, diantaranya sirip
tunggal (sirip punggung, sirip ekor, dan sirip dubur), dan sirip berpasangan
(sirip perut dan sirip dada).

Sirip punggung terdapat pada ikan kelas chondrichyes, disokong oleh
keping-keping tulang rawan yang dinamakan rawan basal terletak di bawah
pada cucuk neural, dan rawan radial yang terletak dibagian basal menunjang
jari-jari keras. Sirip dada chondrichtyes disokong oleh tulang gelang bahu
(pectoral girdle) yang kuat dinamakan coracoscapula (Rahardjo, 1985).



BAB 3
METODE PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan mulai bukan Juli sampai September tahun
2019. Tahapan penelitian meliputi preparasi contoh ikan, pembuatan
preparat tulang rangka, analisis gambar dan identifikasi terminologi tulang
rangka. Tahapan pembuatan preparat tulang rangka dilakukan di
Laboratorium Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas
Almuslim, sedangkan tahapan analisis gambar dan identifikasi terminologi
tulang rangka dilakukan di Laboratorium Terpadu Biologi, Program Studi

Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Ar-Raniry.

B. Preparasi Contoh Ikan

Ikan Keureling yang digunakan pada penelitian ini diperoleh melalui
tangkap langsung maupun dari pengumpul ikan. Contoh ikan diusahakan
memiliki bobot minimal empat kg dengan kisaran panjang total 30-50 cm.
Jumlah tiap jenis ikan yang dikoleksi minimal sebanyak tiga ekor dalam
keadaan mati segar untuk selanjutnya diawetkan dan ditransportasikan ke
laboratorium. Tor tambroides dikoleksi dari kawasan perairan Sungai Tangse
Kabupaten Pidie, sedangkan Tor tambra direncanakan dikoleksi dari kawasan
perairan sampoinet, Kabupaten Aceh Jaya, Provinsi Aceh. Pengukuran
karakter morfometrik untuk setiap contoh ikan yang dikoleksi mengacu pada

Dominguez-Dominguez et al (2009).

C. Pembuatan Preparat Tulang Rangka Ikan

Pembuatan preparat tulang rangka ikan dilakukan secara fisik dan
kimiawi. Tahapan fisik diawali dengan meletakkan ikan keureling dengan
posisi kepala di kiri dan ekor di kanan. Sisik ikan dihilangkan dengan
menggunakan pisau atau pinset (Gambar 3.2). Otot dan sisik ikan disiram

dengan air panas, sehingga melepuh dan berwarna putih matang.
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Penyiraman air panas dilakukan secara perlahan agar tulang tidak rapuh.

Otot pada tubuh ikan dibersihkan dengan pinset dan pisau. Sisa daging pada

Gambar 3.1 Tahapan pembuatan preparat tulang secara fisik
Tahapan kimiawi diawali dengan merendam preparat tulang rangka
kedalam formalin 10% selama tujuh hari. Hal ini bertujuan agar tidak terjadi
perbusukan pada tulang-tulang rawan. Selanjutnya dilakukan perendaman
dalam larutan etanol 100% selama 24 jam guna menghilangkan air dan sisa

lemak yang melekat pada preparat skeleton (Taylor & Van Dyke 1985).

Gambar 3.2 Proses Pengeringan tulang

Preparat tulang rangka hasil pengawetan dijemur dibawah sinar
matahari selama tujuh hari (Gambar 3.2). Setelah melewati proses
penjemuran, tulang rangka akan berwarna putih dan kaku. Pembersihan

preparat tulang rangka dilakukan menggunakan sikat dengan bulu halus
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untuk kemudian dilapisi dengan cat spray pilox clear transparan dan dijemur
kembali selama tiga hari. Apabila ada potongan tulang yang terlepas,
ditempel dengan menggunakan perekat pada sendi asalnya. Preparat tulang

rangka dimasukkan ke dalam wadah, diikat, dan direkat agar tidak lepas.

D. Identifikasi terminologi dan komparasi tulang rangka ikan

Tulang rangka yang telah bersih dirangkai menjadi satu kesatuan untuk
dianalisis setiap bagian-bagiannya. Skeleton dipilah menjadi dua bagian
utama yaitu bagian skeleton axial (ossa cranium dan ossa vertebrae) dan bagian
skeleton appenducularis (pinae pectoralis, pinae pelvis, pinae dorsalis, pinae analis
dan pinae caudalis). Penamaan setiap bagian tulang rangka dilakukan dengan
cara membandingkan kemiripan bentuk dan letak dari setiap bagian tulang
rangka ikan yang telah diteliti sebelumnya, baik dari famili yang sama
(Howes 1982 & Jalili et al. 2015) maupun dari famili yang berbeda (Rojo 1991
& Diogo 2008).

Gambar 3.3 Proses pemotretan skeleton dengan pembanding mistar

Pemotretan setiap bagian tulang belakang dilakukan dengan
menggunakan kamera Canon EOS 700D (Gambar 3.3). Gambar yang
diperoleh diolah dengan menggunakan Adobe Photoshop CS3. Komparasi
terhadap tulang rangka kedua jenis ikan Tor dipilah menjadi tiga bagian
utama yaitu tulang tengkorak (ossa cranium), tulang belakang (ossa vertebrae)

dan tulang anggota gerak (ossa apendikularis). Semua hasil pengamatan
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dianalisis secara deskriptif dan disajikan dalam bentuk gambar. Petunjuk
penyajian informasi tata letak dan keterkaitan antar tulang disajikan

berdasarkan acuan Gambar 3.4.

Gambar 3.4. Acuan petunjuk mengenai penyajian tata letak tulang ikan

keureling
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BAB 4
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Karakteristik Morfometrik Ikan Keureling

Uji morfometrik digunakan untuk mendeskripsikan bentuk morfologi
ikan, serta berguna dalam pengujian yang dapat membedakan bentuk
kombinasi dengan statistik multivariat. Selain itu, uji ini juga mampu
menjelaskan tingkat kekerabatan yang dimiliki ikan Keureling terhadap
berbagai jenis ikan lainnya. Ikan yang memiliki kekerabatan yang dekat
secara taksonomi umumnya akan memiliki bentuk morfologi yang hampir
serupa. Jumlah karakter morfometrik ikan Keurling yang diukur berjumlah
25 karakter (Gambar 4.1). Nilai tranformasi dari pengukuran morfometrik
diukur berdasarkan persamaan Schindler dan Schmidt (2006).

Secara visual, ikan Keureling memiliki cuping berukuran sedang pada
bibir bawah tetapi tidak menyentuh ujung bibir, jari-jari terakhir sirip
punggung yang mengeras lebih pendek dari pada kepala tanpa moncong.
Sirip punggung memiliki bentuk yang licin, kepala tidak berkerucut, antara
garis rusuk dan sirip punggung terdapat tiga setengah baris sisik. Nilai
karakter tradisional morfometrik dari Tor tambroides dan Tor tambra disajikan
pada Tabel 4.1.

Tor tambroides dan Tor tambra memiliki beberapa karakter morfometrik
yang berbeda dibandingkan beberapa jenis ikan lainnya terutama dari famili
yang berbeda. Ikan keureling memiliki karakter panjang pangkal ekor yang
lebih panjang dibandingkan dengan ikan Nila, Mujair, Sepat siam, Gurami
dan Gabus. Akan tetapi sebaliknya ikan Keureling memiliki karakter panjang
moncong, panjang sirip perut, panjang sirip dada dan tinggi kepala yang
lebih pendek dibandingkan dengan ikan Nila, Mujahir dan Gurami (Khayra
et al. 2016).

Ikan Nila dan ikan Mujair memiliki famili yang sama sehingga
karakteristik morfometrik yang dimiliki cenderung serupa (Chichlidae). Ikan

Keureling juga memiliki karakteristik yang hampir sama dengan ikan-ikan



Gambar 4.1 Karakter Morfometrik Ikan Keureling yang diukur
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KETERANGAN

ABL  :Panjang Dasar Sirip Anal

BD : Tinggi Badan

BW  :LebarBadan

CPD  :Tinggi Pangkal Ekor

CPL  :Panjang Pangkal Ekor

DBL  :Panjang Dasar Sirip Dorsal
DFH  :Tinggi Sirip Dorsal

ED : Diameter Mata

HD : Tinggi Kepala

HL : Panjang Kepala

HW  :Lebar kepala

Iw : Jarak antar Mata

LCLL  :Panjang Sirip Ekor bagian Bawah
LMCL : Panjang Sirip Ekor bagian Tengah
LUCL :Panjang Sirip Ekor bagian Atas
MXBL : Panjang Sungut Rahang Atas
PAL  :Panjang sebelum Sirip Anal
PCL  :Panjang Sirip Dada

PDL  :Panjang Sebelum Sirip Dorsal
PPL  :Panjang sebelum Sirip Perut
PVL  :Panjang Sirip Perut

SL : Panjang Standar

SNBL :Panjang Sungut Moncong
SNL  :Panjang Moncong

TL : Panjang Total
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yang berada dalam satu familinya (Cyprinidae). Berdasarkan penelitian
Hossain et al. (2016) diketahui bahwa ikan Keureling memiliki nilai kisaran
karakteristik morfometrik panjang standar, panjang kepala, panjang sirip
dorsal yang hampir berdekatan, yaitu masing masing 78.84 - 80.27, 20.69 -
25.64, dan 13.10 - 17.95.

Tabel 4.1. Nilai karakter tradisional morfometrik dari Tor tambroides dan Tor

tambra)

Nilai Tranformasi

Karakter Tradisional Morfometrik Morfometrik (%)

Notasi Keterangan "?Z;rnbroi Jes Tor Tambra
ABL Panjang Dasar Sirip Anal 9,81 7,99
BD Tinggi Badan 31,32 30,12
BW Lebar Badan 18,80 14,68
CPD Tinggi Pangkal Ekor 11,19 10,42
CPL Panjang Pangkal Ekor 21,46 12,71
DBL Panjang Dasar Sirip Dorsal 13,10 12,29
DFH Tinggi Sirip Dorsal 18,57 14,61
ED Diameter Mata 2,81 2,82
HD Tinggi Kepala 18,96 19,39
HL Panjang Kepala 25,64 16,28
HW Lebar kepala 13,02 10,88
w Jarak antar Mata 6,78 9,36
LCLL Panjang Sirip Ekor bagian Bawah 29,18 24,14
LMCL Panjang Sirip Ekor bagian Tengah 8,10 7,14
LUCL Panjang Sirip Ekor bagian Atas 25,11 23,69
MXBL Panjang Sungut Rahang Atas 10,59 13,16
PAL Panjang sebelum Sirip Anal 63,89 62,78
PCL Panjang Sirip Dada 7,34 1,65
PDL Panjang Sebelum Sirip Dorsal 47,34 43,45
PPL Panjang sebelum Sirip Perut 36,72 38,68
PVL Panjang Sirip Perut 17,69 15,84
SL Panjang Standar 80,27 82,48
SNBL Panjang Sungut Moncong 8,21 5,92
SNL Panjang Moncong 7,98 5,00

TL Panjang Total 100 100
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Karakteristik morfometrik ikan tidak hanya dipengaruhi oleh faktor
genetiknya, akan tetapi juga dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Beberapa
faktor lingkungan yang mempengaruhi karakteristik morfologi ikan adalah
temperatur, salinitas, oksigen terlarut, radiasi, kedalaman air, kecepatan arus,
dan ketersediaan makanan (Antonucci et al. 2012). Telecha et al. (2012)
mengungkapkan bahwa perubahan morfologi yang terjadi pada ikan akibat
faktor lingkungan terkadang menjadi kesulitan bagi peneliti dan
mengidentifikasi suatu jenis spesies ikan. Dengan demikian, perlu
pendekatan/metode tambahan lainnya untuk mendalami taxonomi suatu
jenis species ikan berupa analisi gen (molecular identification) (Dawnay et al.

2007).

B. Osteologi Ikan Keureling

Tulang rangka ikan keureling (Tor tambroides dan Tor tambra) dapat
dikelompokkan menjadi tiga bagian utama yaitu tulang kepala (ossa cranial),
tulang belakang (ossa vertebrae) dan tulang anggota gerak (ossa apendicularis)
(Gambar 4.2). Secara morfologi, sekilar tidak terdapat perbedaan yang terlalu
mencolok antara kedua jenis ikan tersebut. Walaupun demikian, jika diamati
secara detil maka Tor tambroides akan tampak lebih panjang dibandingkan
dengan Tor tambra. Sebaliknya Tor tambra terlihat lebih lebar dibandingkan
dengan Tor tambroides. Kedua jenis ikan juga sama sama memiliki jumlah
sirip yang serupa yang terdiri dari sepasang sirip dada (pinna perctoralis) dan
sirip perut (pinna pelvic) serta tiga sirip tunggal yaitu masing masing berupa
sirip punggung (pinna dorsalis), sirip anal (pinna analis) dan sirip ekor (pinna
caudalis).

Tulang belakang terdiri atas dua bagian, yakni bagian dorsal yang terdiri
atas spina neuralis, arcus neuralis, canalis neuralis, centrum, dan bagian ventral
yang terdiri atas arcus haemalis, canalis haemalis, spina haemalis. Spina neuralis
dibentuk oleh tulang yang menjulur ke atas dengan ujungnya yang runcing
seperti duri. Arcus neuralis dan canalis neuralis merupakan lengkungan dan
saluran tempat lewat medula spinalis atau sumsum tulang belakang. Centrum

merupakan badan tulang atau corpus vertebrae dengan ukuran besar yang
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memiliki lekukan ke dalam. Arcus haemalis dan canalis haemalis merupakan
lengkungan dan saluran tempat lewat pembuluh darah, sedangkan spina
haemalis merupakan tulang yang memiliki penjuluran seperti duri yang
mengarah ke arah ventral.

Pada daerah posterior dari tulang belakang terdapat tulang urostylus,
merupakan tuas bagi tulang belakang terakhir. Tulang ini berbentuk seperti
tangkai dan tertempel pada tulang sirip ekor. Pada daerah perut terdapat
tulang rusuk atau ossa costales, merupakan tulang yang panjang dan
melengkung. Tulang rusuk berjejer berpasangan di setiap sisi kiri dan sisi
kanan dan memiliki fungsi sebagai pelindung organ-organ dalam dan
pembentukan rongga serta membentuk ruangan terbuka di daerah abdomen.
Tulang rusuk mengalami perpanjangan dan cenderung lebih miring ke
belakang serta bersendi dengan tulang vertebralis.

Pengelompokan tulang ikan dilakukan dengan cara pendekatan
topografi dan fungsional disebabkan karena tulang ikan memiliki struktur
morfologi yang kompleks dan sangat kinetik (Ferry-Graham & Lauder 2001).
Hilton (2011) membagi tulang ikan menjadi dua bagian besar yaitu tulang
aksial kranial, aksial postkranial dan tulang appendikular. Komponen ikan
bertulang yang dilihat dari awal perkembangan terdiri dari tulang karnial
dan postkranial, dimana tulang karnial tebagi menjadi chondrocranium,
splanchnocranium dan dermatocranium sedangkan postkranial terdiri dari
skeleton axial (vertebrae) dan appendicular (sirip) (Rojo, 2013). Menurut Hilton
(2011), dari segi morfologi tulang dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu
eksoskeleton dan endoskeleton. Eksoskeleton merupakan bagian dermis yang
mengalami perkembangan menjadi elemen tulang dermal seperti gigi, sisik,
dan sinar sirip sedagkan endoskeleton merupakan semua tulang yang
mengalami perkembangan dari endoderm. Tulang rangka (skeleton) secara
anatomika dan hirarki pada hewan terdiri dari skeleton axial terbagi atas
tulang tengkorak (ossa cranium), tulang belakang (ossa vertebrae) dan tulang
rusuk (ossa costae) serta tulang anggota gerak (ossa apendikular).

Sistem skeleton yang terdapat pada ikan memiliki fungsi yang sama

seperti pada hewan vertebrata lainya, yaitu untuk menegakkan tubuh,
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Gambar 4.2 Morfologi tulang belakang ikan Tor tambra (atas) dan Tor tambroides (bawah). Keterangan: Pinna pectoralis (PPC); Pinna
pelvis (PPV); Pinna dorsalis (PDR); Pinna analis (PAL); dan Pinna caudalis (PCD). Skala bar: 1 cm
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melindungi organya dan juga berfungsi dalam pembentukan butir darah
merah. Pada beberapa jenis ikan, modifikasi tulang penyokong sirip menjadi
penyalur sperma ke dalam saluran reproduksi ikan betina. Secara tidak
langsung rangka menentukan bentuk tubuh yang sangat beraneka ragam

(Saanin, 1984).

C. Motrfologi Tulang Kepala Ikan Keureling

Tulang kepala (ossa cranium) mempunyai fungsi dasar sebagai pelindung
otak dan organ-organ indera dibagian kepala ikan (Hilton, 2011). Tulang ini
terbagi menjadi dua bagian utama yaitu tempurung kepala (ossa
neurocranium) dan tulang - tulang wajah (ossa branchiocranium) (Jalili et al.,
2015; Nasri et al., 2015). Bentuk tulang kepala setiap spesies ikan dipengaruhi
oleh susunan genetik individu ditambah pengaruh lingkungan lain, seperti
tingkah laku mencari makan dan kondisi perairan.

Tulang kepala (ossa cranium) memiliki struktur kompleks yang terdiri
dari banyak elemen serta menyediakan peran ganda sebagai perlindungan
dan kinesis (Walter, 2013; Payne et al., 2011). Tulang ini berperan memberikan
perlindungan langsung terhadap otak dan organ-organ sensorik seperti
organ penglihatan, organ penciuman dan organ pendengaran. Disamping itu,
tulang kepala juga berperan penting dalam proses pernapasan dan pola
makan ikan (Herbing et al., 1996, Koumoundouros et al., 2000; Loffler et al.,
2008). Hilton (2011) mengungkapkan bahwa studi mengenai deskripsi
morfologi tulang kelapa ikan sangat dibutuhkan dalam rangka memahami
perkembangan evolusi ikan dan konsep ekomorfologi.

Menurut Cooper & Westneat (2009), evolusi pola makan memiliki
hubungan yang erat terhadap keragaman morfologi os maxilla dan os
premaxilla pada ikan. Ikan pemakan bentik umumnya memiliki posisi mulut
terminal /superior ditambah bibir yang elastis, memiliki rahang tumpul serta
tidak memiliki gigi (Fugi et al., 2001). Ikan predator dari genus Dunkleosteus
memiliki stuktur tulang rahang yang kuat dan tajam sehingga mampu
memberikan tekanan gigitan yang besar terhadap mangsanya selama proses

penutupan rahang (Anderson & Westneat, 2007). Ikan Oncorhynchus mykiss
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dan Scleropages jardinii memiliki kemapuan biomekanik membesarkan rahang
bawah melalui kontraksi yang terjadi pada os sternohyoideus dan os hipohyale
(Konow dan Sanford, 2008). Ikan Lepisosteus osseus (Family Lepisosteidae)
memiliki bentuk rahang memanjang kearah depan ditambah dengan
kemampuan penutupan rahang secara cepat dan kuat (Kammerer et al., 2006).

Tulang kepala (Ossa cranium) ikan keureling baik Tor tambroides dan Tor
tambra tersusun dari tulang - tulang berpasangan pada bagian lateral dan
tulang - tulang tunggal pada bagian medial. Secara terminologi, ossa cranium
ikan keureling terbagi menjadi dua bagian utama yaitu tulang-tulang
tengkorak (ossa neurocranii) dan tulang-tulang wajah (ossa branchiocranii). Ossa
neurocranii meliputi tulang - tulang yang berada pada bagian tempurung dan
atap kepala yang memiliki fungsi melindungi otak, sedangkan ossa
branchiocranii merupakan tulang - tulang yang berada pada wilayah
oromandibular, apparatus operculare dan arcus - arcus serta memiliki fungsi

sebagai alat cerna dan pernapasan (Tabel 4. 2).

Tabel 4.2. Terminologi dan Tulang - Tulang Penyusun Tulang Kepala Tor
tambroides dan Tor tambra
Tulang Kepala Wilayah Nama Tulang
Ossa neurocranii Olfactorius (Etmoidal)  os preethmoideum
0s supraethmoideum
os ethmoideum lateralis
0s nasale
o0s vomerale
Orbital os frontale
os supraorbitale
ossa infraorbitale
os orbitosphenoideum
os pterosphenoideum
os parasphenoideum
Oticum os parietale
0s posttemporale
0s sphenoticum
os pteroticum
0s prooticum
0s epioticum
Occipitale 0s supraoccipitale
0s exoccipitale
os basioccipitale
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Tulang Kepala Wilayah Nama Tulang
Ossa branchiocranii ~ Oromandibulare os maxillare
os praemaxillare
os dentale

os angulo-articulare

os coronomeckeli

os retroarticulare
Apparatus operculare os preoperculum,
os interoperculum,
os suboperculum
os operculum
0ssa
pharyngobranchialia
ossa epibranchialia
ossa ceratobranchialia
ossa hypobranchialia
ossa basibranchialia
Arcus mandibularis os autopalatinum
(Suspensorium) os endopterygoideum

os ectopterygoideum

o0s metapterygoideum

0s quadratum

os symplecticum

o0s hyomandibulare
Arcus hyoideus ossa hypohyalia

os epihyale

os ceratohyale

os basihyale

os urohyale

radii branchiostegii

os interhyale

Arcus branchial

Tulang - Tulang Tengkorak (ossa neurocranii)

Ossa neurocranii ikan keureling memiliki struktur kompleks yang
terbentuk dari sejumlah elemen tulang yang menyatu menyerupai bentuk
sub - triangular dimana bagian anterior memliki ukuran yang lebih kecil
dibandingkan bagian posterior. Ossa neurocranii dibagi menjadi lima
wilayah (dari anterior ke posterior) yaitu wilayah olfactorius (etmoidal),
orbital, oticum dan occipitale (Gambar 4.3 dan 4.4). Wilayah olfactorius
(etmoidal) terdiri dari os preethmoideum, os supraethmoideum, os ethmoideum

lateralis, os nasale dan os vomerale. Bagian anterior wilayah ini terletak
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berhimpitan dan membentuk persendian dengan rahang atas, sedangkan
bagian latero-posteriornya terletak berhimpitan dan membentuk
persendian dengan ossa palatoquadrate. Os preethmoideum terletak paling
depan, dicirikan dengan adanya dua tonjolan besar dilihat dari sisi medial
dari os supraethmoideum (Gambar 4.3 dan 4.4).
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Gambar 4.3. Morfologi ossa neurocranii Tor tambroides (atas) dan Tor tambra
(bawah) tampak dari dorsal. Keterangan: EPO: os epoticum; ETL: os
ethmoideum lateralis; EXO: os exoccipitale; FR: os frontale; NAS: os nasale;
PETL: processus ethmoidalis lateralis; PET: os preethmoideum; PR: os parietale;
PSPL: processus spenoticum lateralis; PTR: os pteroticum; SET: os
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supraethmoideum; SO: os supraorbitale; SOC: os supraoccipitale. Skala bar: 1
cm.

Os ethmoideum lateralis merupakan tulang pemisah antara daerah os
nasale dan wilayah orbital. Pada kedua sisi tulang ini terdapat processus
ethmoidalis lateralis yang melengkung ke arah ventral dari tulang
tengkorak. Os nasale merupakan tulang terbesar didaerah olfactorius yang
terletak dibagian dorso-posterior dari os preethmoideun dan os
supraethmoideum menyerupai segiempat yang dilengkapi foramen nasalis
(lubang hidung) (Gambar 4.3). Os vomerale terletak pada bagian posterior
dari os preethmoideum atau bagian anterior dari os parasphenoideum
(Gambar 4.4).

Wilayah etmoidal memiliki peran secara kinematika dalam menopang
pembukaan rahang atas (Diogo et al., 2000; Ostrander & Hopkins 2000).
Disamping itu wilayah ini, juga berperan sebagai sistem kemosensorik
berupa reseptor organ penciuman yang terletak di apparatus olfactorius
dalam lubang hidung ikan (Sarkar & De 2011). Wilayah etmoidal ikan
keureling memiliki bentuk yang identik dengan sebagian besar ikan dari
famili Cyprinidae lainnya (Jalili et al. 2015a). Ikan Cyprinid yang tidak
memiliki sungut umumnya memiliki processus ethmoidalis lateralis dan os
nasale yang lebih berkembang (Nasri et al. 2013; Jalili ef al. 2015b). Hal ini
diduga dipengaruhi oleh adanya peran sungut ikan sebagai alat bantu
untuk mendeteksi makanan, sehingga processus ethmoidalis lateralis dan os
nasale menjadi cenderung tidak berkembang. Selain itu ikan - ikan yang
menggunakan organ penciuman dalam mencari makan seperti Hoplunnis
punctata (famili Nettastomatidae) umumnya memiliki wilayah etmoidal
yang memanjang dan meruncing serta dilengkapi fossa olfaktori (Eagderi &
Adriaens, 2010).

Wilayah orbital terdiri dari os frontale, os supraorbitale, ossa infraorbitale,
os orbitosphenoideum, os pterosphenoideum dan os parasphenoideum. Os frontale
merupakan sepasang tulang yang memiliki ukuran terbesar dibanding

tulang - tulang penyusun dorsal tengkorak lainnya. Os supraorbitale
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terletak pada sisi lateral dari os frontale, memiliki bentuk menyerupai
setengah lingkaran yang memanjang. Bagian antereiornya berhimpitan

dengan os ethmoideum lateralis (Gambar 4.3 dan 4.4).
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Gambar 4.4. Morfologi ossa neurocranium Tor tambroides (atas) dan Tor
tambra (bawah) tampak dari lateral. Keterangan: BO: os basioccipitale; EPO:
os epoticum; EXO: os exoccipitale; FR: os frontale; MET: os mesethmoideum;
NAS: o0s nasale; OS: os orbitosphenoideum; PETL: processus ethmoideum
lateralis; PET: os preethmoideum; PM: processus masticatori; PR: os parietale;
PRO: os prooticum; PS: os parasphenoideum; PTR: os pteroticum; PTS: os
pterosphenoideum; SO: os supraorbitale; VO: os vomerale. Skala bar: 1 cm.
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Wilayah orbital berperan dalam memberikan perlindungan tertahap
organ - organ sensorik terutama organ penglihatan. Ikan yang mencari
makan dengan mengandalkan organ perlihatan umumnya memiliki
tulang penyusun wilayah orbital yang lebih berkembang seperti ossa
infraorbitale, os pterosphenoideum, os supraorbitale (Schmitz & Wainwright,
2011). Tulang - tulang penyusun wilayah orbital ikan keureling memiliki
bentuk dan struktur yang relatif sama dengan Cyprinion milesi, akan tetapi
sedikit berbeda dengan Barbus cyri, dimana os supraorbitale cenderung
kurang berkembang (Nasri et al., 2016; Jalili et al., 2015b). Perbedaan
wilayah orbital yang signifikan terlihat pada ikan - ikan yang tidak
mengandalkan organ penglihatan dalam mencari makan seperti famili
Amiidae. Ikan keureling memiliki lima os infraorbitale dimana os
infraorbitale ketiga lebih berkembang dibandingkan dengan Amia calva,
sebaliknya os infraorbitale kelima Amia calva terlihat lebih berkembang.
Disamping itu, os pterosphenoideum dan os supraorbitale pada ikan keureling
juga terlihat lebih berkembang (Hilton, 2011).

Ossa infraorbitalin merupakan kumpulan tulang penyusun dan
menahan bola mata berjumlah lima tulang. Tulang ini sering disebut juga
dengan ossa circumorbitale. Os infraorbitale 1 melekat pada processus
ethmoideum lateralis melalui bantuan jaringan ikat dan otot. Tulang ini
memiliki ukuran yang lebih besar di bandingkan dengan os infraorbitale
lainnya. Os infraorbitale 3 memiliki lekukan dan bentuk memanjang
dengan ujung anterior yang meruncing. Os infraorbitale 4 memiliki bentuk
menyerupai persegi dan terletak berhimpitan dengan bagian anterior dari
os infraorbitale 3. Os infraorbitale 5 merupakan os infraorbitale terkecil dan
memiliki bentuk menyerupai segitiga (Gambar 4.5). Os orbitosphenoideum
dan os pterosphenoideum merupakan tulang berpori yang terletak di bagian
anterio-ventral dari os supraorbitale, menempel dengan os parasphenoideum
pada bagian ventralnya. Tulang ini membentuk dinding rongga otak dan

foramen orbitale tempat melekatnya bola mata (Gambar 4.6).
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Gambar 4.5. Morfologi wilayah ossa infraorbitalia Tor tambroides (atas) dan
Tor tambra (bawah) tampak dari lateral. Keterangan: 1O 1: os infraorbitale 1;
IO 2: os infraorbitale 2; 10 3: os infraorbitale 3; 10 4: os infraorbitale 4; 10 5: os
infraorbitale 5; 10 6: os infraorbitale 6; Skala bar: 0,5 cm.
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Gambar 4.6. Morfologi wilayah olfactorius (etmoidal) Tor tambroides (atas)
dan Tor tambra (bawah) tampak dari anterior. Keterangan: ETH: os
ethmoideum lateralis; FNAS: foramen nasalis; FR: os frontale; MET: os
mesethmoideum; NAS: os nasale; PET: os preethmoideum; PETL: processus

ethmoideum lateralis; SET: os supraethmoideum; SO: os supraorbitale. Skala bar:
0,5 cm.
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Wilayah oticum terletak dibagian posterior dari tulang tengkorak
terdiri dari os parietale, os posttemporale, os sphenoticum, os pteroticum, o0s
prooticum dan os epioticum (Gambar 4.3, 4.4 dan 4.7). Os parietale terletak di
bagian dorso-posterior mneurocranium, bagian anterior tulang ini
berhimpitan dengan os frontale sedangkan bagian posteriornya behimpitan
dengan os occipatale. Os posttemporale merupakan tulang panjang tempat
menempelnya pinna pectoralis. Bentuk os sphenoticurn mengalami
penjuluran ke arah latero-ventral dari os frontale serta memiliki processus
sphenoticum lateralis berujung runcing yang berhubungan dengan os
infraorbitale ke-5.

Os pteroticum terletak berhimpitan dengan daerah medial dari os
parietale dan bagian lateral dari apparatus operculare. Os prooticum
merupakan tulang tempat melekatnya os hyomandibulare berbentuk
lekukan ke ventral dari os pteroticum. Bagian anterior tulang ini
berhubungan dengan os sphenoticum sedangkan bagian posteriornya
berhubungan dengan os basioccipitale. Os epioticum terletak pada bagian
paling belakang dari tulang tengkorak menghadap posterior tubuh.

Wilayah oticum dan occipitale berperan penting dalam melindungi
otak, medula spinalis dan saraf - saraf cranial. Hampir seluruh ikan
memiliki struktur wilayah oticum dan occipitale berupa tulang sejati yang
keras dan tebal. Hanya ada beberapa jenis ikan saja yang memiliki tulang
kartilago pada wilayah ini, umumnya berasal dari tingkatan taxa yang
primitif seperti ikan Schindleria (Hilton, 2011). Secara umum wilayah
oticum dan occipitale memiliki deskripsi yang relatif sama dengan famili
Cyprinidae lainnya seperti ikan Barbus cyri dan Cyprinion milesi, walaupun
terdapat sedikit perbedaan dalam pemberian letak os posttemporale (Jalili et
al., 2015b; Nasri et al., 2016).

Ikan predator seperti Ariosoma gilberti (famili Congridae), memiliki
bentuk wilayah oticum yang meruncing ke arah ujung anterior
membentuk spatula pada moncong (Eagderi & Adriaens, 2014). Ikan -

ikan yang hidup di dasar perairan seperti famili Amiidae umumnya
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memiliki wilayah oticum dan occipitale yang lebih lebar ke arah posterior.
Dari hasil penelitian Hilton (2011) diketahui bahwa ikan Amia calva
memiliki os parietale yang lebih luas dibandingkan dengan ikan keureling,
serta ditambah dengan adanya os extrascapulare. Hal ini diduga sebagai
bentuk adaptasi terhadap tekanan air yang lebih besar terhadap bagian
kepala dibandingkan dengan ikan-ikan yang hidup di kolom air.
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Gambar 4.7. Morfologi ossa neurocranium Tor tambroides (atas) dan Tor
tambra (bawah) tampak dari ventral. Keterangan: BO: os basioccipitale; ETL:
os ethmoideum lateralis; EXO: os exoccipitale; FR: os frontale; FST: foramen
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subtemparalis; OS: os orbitosphenoideum; PETL: processus ethmoideum lateralis;
PM: processus masticatori; PPTR: processus pteroticum; PRO: os prooticum; PS:
os parasphenoideum; PSPL: processus sphenoticum lateralis; PTR: os pteroticum;
PTS: os pterosphenoideum; SO: os supraorbitale; SP: os sphenoticum; VO: os
vomerale. Skala bar: 1 cm.

Wilayah occipitale merupakan wilayah tengkorak yang berhubungan
langsung dengan ossa vertebrae tepatnya pada bagian aparatus weberian.
Wilayah ini terdiri dari os supraoccipitale, os exoccipitale dan os basioccipitale
(Gambar 4.8). Os supraoccipitale memiliki lekukan kearah posterior, bagian
ventral dari tulang ini terletak ini berhimpitan dengan os exoccipitale
sedangkan bagian lateralnya berhimpitan dengan os epioticum.  Os
exoccipitale merupakan tulang pembentuk tepi belakang tengkorak.
Terdapat sepasang foramen occipitale lateralis dengan ukuran yang besar
dan satu foraman magnum berukuran kecil. Os basioccipitale merupakan
temapat menempelnya centrum pertama dari ossa vertebrae. Bagian
anterior tulang ini berhimpitan dengan os prooticum sedangkan bagian
ventralnya berhimpitan dengan os parasphenoideum, terdapat processus

masticatori merupakan tempat menempelnya ossa ceratobranchialia.

0.5CM
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Gambar 4.8. Morfologi ossa neurocranium Tor tambroides (atas) dan Tor
tambra (bawah) yang tampak dari posterior. Keterangan: BO: os
basioccipitale; EPO: os epoticum; EXO: os exoccipitale; FM: foramen magnum;
FOL: foramen occipitale lateral; PPTR: processus pteroticum; PTR: os
pteroticum; SOC: os supraoccipitale. Skala bar: 0,5 cm

Tulang - Tulang Wajah (ossa branchiocranii)

Ossa branchiocranii merupakan tulang penyusun daerah wajah yang
berasal dari perkembangan splachnic mesoderm. Ossa branchiocranii terdiri
dari wilayah oromandibulare, apparatus operculare, arcus branchial, arcus
mandibularis (suspensorium) dan arcus hyoideus (Gambar 4.9, 4.10 dan 4.11).
Wilayah oromandibulare terdiri dari tulang tulang pembentuk rahang yaitu
os maxillare, os praemaxillare, os dentale, os angulo-articulare, os coronomeckeli
dan os retroarticulare (Gambar 4.9 dan 4.10). Os maxillare dan os
praemaxillare merupakan tulang penyusun rahang atas. Bagian ujung dari
kedua tulang ini membentuk persendian dengan processus maxillaris
distalis. Os praemaxillare memiliki struktur tulang rawan tebal yang

berfungsi sebagai pengganti gigi. Os kinethmoideum terletak dibagian
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central dari os maxillare. Tulang ini merupakan tempat pertautan tulang os
maxillare kanan dan kiri yang berfungsi sebagai alat bantu pergerakan

rahang (Gambar 4.9).
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Gambar 4.9. Morfologi os maxillare dan os premaxillare Tor tambroides (atas)
dan Tor tambra (bawah) tampak dari lateral (kiri), posterior (kanan).
Keterangan: os kinethmoideum; MX: os maxillare; MXD: os maxillaris dorsal;
PAA: os processus ascending anterior; PAR: os processus ascending rostral;
PMAL: os processus maxillaris ascending lateral; PMD: os processus maxillaris
descending; PMDS: os processus maxillaris distal; PMX: os premaxillare. Skala
bar: 0,5 cm.

Os dentale, os angulo-articulare, os coronomeckeli dan os retroarticulare
merupakan tulang-tulang penyusun rahang bawah ikan. Os dentale

dicirikan dengan struktur tulang rawan tebal yang juga berfungsi sebagai
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pengganti gigi. Os angulo-articulare terletak pada bagian dorsal os
interoperculare dan membentuk persendian dengan os quadratum. Os
coronomeckeli merupakan tulang tipis berbentuk segitiga yang berada
dibagian centro-medial dari os dentale, sedangkan os retroarticulare
merupakan tulang kecil yang terletak pada bagian posterio-ventral os
dentale, tempat menempelnya ligamentum interoperculomandibularis.

Wilayah oromandibulare, arcus mandibularis (suspensorium) dan arcus
hyoideus memiliki peranan penting dalam membantu proses pencernaan
ikan. Proses pencernaan secara kinematik terjadi pada sendi rahang yang
didukung oleh otot aduktor (Westneat, 2003). Desain dasar dari struktur
mulut mempunyai pengaruh penting pada kemampuan predasi dan pola
makan ikan. Salah satu ciri umum dari ikan siprinid adalah memiliki os
kinethmoideum yang berkembang dengan baik.

Os kinethmoideum merupakan tulang tunggal yang terletak ditengah
ligamentum intermaxillaris sebagai bantalan untuk menyatukan dengan os
maxillare (Staab dan Hernandez, 2010). Proses pencernaan makanan secara
kinematika pada banyak kelompok ikan dipengaruhi oleh kinerja os
praemaxillare, os maxillare, os kinethmoideum (Drucker dan Jensen, 1991,
Hernandez et al., 2007; Gidmark et al. 2012). Pada ikan keureling baik Tor
tambroides dan Tor tambra, os kinethmoideum berfungsi sebagai alat bantu
pembukaan rahang atas.

Wilayah apparatus operculare merupakan tulang - tulang penyusun
tutup insang yang terdiri dari os preoperculum, os interoperculum, os
suboperculum dan os operculum (Gambar 4.10). Os preeoperculum memiliki
bentuk menyerupai huruf ] dimana ujung bagian dorsalnya lebih runcing
dibandingkan bagian ventral. Os interoperculum merupakan tulang terkecil
di wilayah apparatus operculare, terletak sejajar dengan os suboperculum. Os
suboperculum terletak berhimpitan dengan os operculum pada bagian dorsal
dan os interoperculum pada bagian anterior. Os interoperculum dan os
suboperculum memiliki arah yang berlawanan dengan ujung yang

meruncing. Os operculum merupakan tulang paling besar diantanya tulang
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- tulang penyusun wajah lainnya. Tulang ini memiliki struktur tipis dan

kokoh, berfungsi sebagai penutup insang.

oPJ

PL

0P 1CM

IOP 1CM

Gambar 4.10. Morfologi ossa splanchnocranii Tor tambroides (atas) dan Tor
tambra (bawah) terdiri dari arcus mandibular, arcus mandibular ventral dan
arcus hyoideus yang tampak dari medial. Keterangan: AN: os angulo-
articulare; APL: os autopalatinum; CM: os coronomeckeli; DN: os dentale; ECT:
os ectopterygoideum; END: os endopterygoideum; HY: os hyomandibulare; 10OP:
os interoperculum; MTP: os metapterygoideum; OP: os operculum; OPJ: os
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operculare joint; PCR: os processus coronoideus; PO: os processus opercular;
POP: os preoperculum; QD: os quadratum; RA: os retroarticulare; SOP: os
suboperculum; SYM: os symplecticum. Skala bar: 1 cm

Wilayah arcus mandibularis (suspensorium) merupakan kumpulan
tulang - tulang penyokong rahang bawah dan apparatus operculare.
Wilayah ini terdiri dari os palatinum, os endopterygoideum, os
ectopterygoideum, os metapterygoideum, os quadratum, os symplecticum dan os
hyomandibulare (Gambar 4.10). Os palatinum merupakan tulang panjang
yang terletak dibagian lateral os wvomerale. Bagian veteroposterior
berhimpitan dengan os endopterygoideum yang merupakan tulang lebar
yang berhubungan dengan dasar dari bola mata. Os ectopterygoideum
merupakan tulang tipis berujung runcing berada didaerah ventral
berhimpitan dengan os endopterygoideum.

Os metapterygoideum terletak berhimpitan dengan os quadratum dan os
symplecticum sedangkan bagian antero-ventralnya berhubungan langsung
dengan os hyomandibulare. Os hyomandibulare memiliki ukuran terbesar
dibandingkan tulang - tulang lainnya di wilayah ini. Tulang ini
berhubungan langsung dengan neurocranium serta memiliki struktur
tebal dan panjang. Os symplecticum terletak pada bagian paling ventral
dari wilayah ini, dimana bagian dorsalnya berhimpitan dengan os
metapterygoideum dan os quadratum.

Wilayah arcus branchial merupakan tempat melekatnya insang yang
terdiri dari ossa pharyngobranchialia, ossa epibranchialia, ossa ceratobranchialia,
ossa  hypobranchialia dan ossa basibranchialia (Gambar 4.11). Ossa
pharyngobranchialia merupakan empat tulang kartilago yang terletak pada
bagian dorsal dari lengkungan ossa epibranchialia. Tulang ini berkembang
beriringan dengan ossa epibranchialia. Ossa ceratobranchialia berjumlah lima
pasang, sebanyak empat pasangnya memiliki bentuk panjang, tipis serta
canal, sedangkan tulang kelima termodifikasi menjadi tulang sejati
berstuktur tebal dan bergerigi pada bagian dorsalnya yang berperan

dalam peyaringan makan serta melekatnya lembar insang. Ossa
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hypobranchialin merupakan tulang kartilago pendek yang terletak di
keempat ujung ossa ceratobranchialia. Ossa basibranchialia merupakan tulang
yang berada di median dari arcus branchial bersendian dengan ossa

hypobranchialia.

0.5 CM
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Gambar 4.11. Morfologi wilayah arcus branchial ikan Tor tambroides (atas)
dan Tor tambra (bawah) tampak dari dorsal. Keteranga: BB: ossa
basibranchialia; BH: os basihyale; CB: ossa ceratobranchialia; EB: ossa
epibranchialia; HB: ossa hypobranchialia; PB: ossa pharyngobranchialia; RCB:
raker ceratobranchialia. Skala bar: C: 0,5 cm.
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D. Morfologi Tulang Belakang Ikan Keureling

Perkembangan dan pertumbuhan tulang rangka terutama tulang
belakang (ossa vertebrae) merupakan faktor penting pendukung kesehatan
ikan. Tulang belakang berperan sebagai biomekanik penahan otot,
fleksibilitas dan elastisitas selama ikan bergerak (Webb 1975). Selain itu,
tulang belakang juga merupakan lokus penting penyimpan mineral serta ikut
berperan dalam pengaturan fosfor homeostasis (Skonberg et al., 1997).

Kajian morfologi tulang rangka ikan bertujuan untuk memahami
hubungan taksonomik dan filogenetik antarspesies ikan (Mafakheri et al.,
2015; Jalili et al., 2015). Disamping itu, kajian ini juga dibutuhkan sebagai
langkah pencegahan dalam menganalisis keabnormalan sistem skeleton
(Deschamps & Sire 2010). Keabnormalan tulang rangka ikan merupakan
dampak dari kelainan genetik, patologis, dan fisiologis yang berhubungan
dengan faktor lingkungan. Kekurangan mineral (terutama fosfor) di perairan
merupakan salah satu penyebab terjadinya keabnormalan tulang rangka.
Keabnormalan tulang rangka umumnya muncul pada tahap perkembangan
awal ikan (Cahu et al., 2003; Lall & Lewis-McCrea 2007), dan semakin
memburuk pada tahap pertumbuhan menuju dewasa (Witten et al., 2006).

Pengetahuan mengenai morfologi tulang rangka diperlukan guna
memahami hubungan antara taksonomi dan filogenetik ikan (Diogo & Bills
2006 dan Keivany 2014) serta membantu upaya deteksi dan pencegahan
terjadinya keabnormalan pada tulang ikan (Zhang et al., 2012). Infomasi
morfologi tulang rangka juga dapat digunakan untuk mendiskripsikan
ontogeni ikan mulai dari awal perkembangannya hingga dewasa serta
menilai sejauh mana evolusi terjadi (Adriaens et al., 2001). Selain itu
Leprevost & Sire (2014) menyebutkan bahwa profil morfologi ossa vertebrae
yang dimiliki ikan sangat memengaruhi kecepatan dan gaya renang ikan
tersebut. Tor tambroides memiliki empat tulang axial vertebrae yang termasuk
dalam tulang Weber (apparatus Weberian), 23 ossa vertebrae abdominales, 19
pasang ossa costales, 16 ossa vertebrae caudales, dan satu os urostylus, sedangkan

Tor tambra memiliki empat tulang axial vertebrae yang termasuk dalam tulang



Gambar 4.12 Morfologi tulang belakang ikan Tor tambroides (atas) dan Tor tambra (bawah)
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Weber (apparatus Weberian), 23 ossa vertebrae abdominales, 19 pasang ossa

costales, 14 ossa vertebrae caudales, dan satu os urostylus (Gambar 4.12)

Gambar 4.13. Ossa axial vertebrae dan ossa abdominalis vertebrae Tor tambroides
tampak lateral (kiri), ossa axial vertebrae dan dan ossa abdominalis vertebrae Tor
tambroides tampak dorsal (kanan). SPN: supraneural, AN: arcus neural, DC:
dorsal costae, PL: processus lateralis, SC: scaphium, IN: Intercalarium, TR: tripus,
SP: suspensorium, CL: claustrum, CT: costae, PC: pleura costae, C: centrum; Skala
Bar: 0,5 cm.

Gambar 4.14. Ossa axial vertebrae dan ossa abdominalis vertebrae Tor tambra
tampak lateral (kiri), ossa axial vertebrae dan dan ossa abdominalis vertebrae Tor
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tambra tampak dorsal (kanan). SPN: supraneural, AN: arcus neural, DC: dorsal
costae, PL: processus lateralis, SC: scaphium, IN: Intercalarium, TR: tripus, SP:
suspensorium, CL: claustrum, CT: costae, PC: pleura costae, C: centrum; Skala Bar:
0,5 cm.

Ossa axial vertebrae

Ossa axial vertebrae pada ikan keureling terdiri atas vertebrae centrum 1
- 4 tulang, di bagian cranial akan membentuk persendian dengan condylus
occipitalis dari ossa cranii. Di bagian caudal, tulang ini bersendi dengan os
centrum kedua dan akan membentuk tulang Weber yang terdiri dari
empat tulang pembentuk yaitu ossa tripus, ossa intercalarium, ossa scaphium,
dan ossa claustrum.

Os tripus terletak dibagian caudal aparatus weberian masih termasuk
dalam axial vertebrae, Os tripus terletak di sisi lateral-ventral vertebrae dari os
centrum kedua yang bagian dorsalnya memiliki ujung memanjang ke bagian
caudal dari os costae pleura dari centrum keempat. Os tripus berasal dari
parapophisis os costae pleura dan terletak di centrum ketiga yang berhubungan
ligamen dengan gelembung renang. Os tripus ikan keureling berbentuk
panjang, tipis, dengan bagian dasar medial melebar tegak lurus terhadap
vertebare. Bagian lateral memiliki ujung menipis tajam dan berbentuk seperti

pita (Gambar 4.13 dan Gambar 4.14).

Tor tambra
0407 ~Tor tambroides
Tor tambra
® Tor ambroides
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Gambar 4.15. Rasio Tinggi centrum pada Tor tambroides dan Tor tambra
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Os Intercalarium berasal dari arcus neural kedua dan articularis processus
dengan penekanan pada centrum kedua. Os Intercalarium berbentuk huruf T
dan menempel pada os tripus dan os scaphium melalui ligamen
scaphiaintercalar dan interalotripodal. Perbedaan mencolok antar kedua spesies
tersebut terlihat pada dorsal costae 1. Tor tambroides memiliki ukuran dorsal
costae 1 yang lebih panjang dibanding Tor tambra (Gambar 4.15).

Os scaphium dan os claustrum adalah bagian tulang Weber yang terletak
pada anterior. Os scaphium dan os claustrum berasal dari arcus neuralis pertama
dan membentuk lubang anterior canalis neuralis di mana terdapat ligamen
dari os scaphium yang membesar dan memanjang di bagian posterior. Os
clastrum terletak pada bagian dorsal dari os scaphium dan saling bertautan
satu sama lain melalui ligamen clastroscaphial. Os supraneuralis ikan keureling
terlihat jelas, lebih besar dan tipis serta menyatu pada bagian dorsal.
Posterior o0s supraneuralis menyatu menyerupai bentuk mangkuk pada
permukaan dorsal, akan tetapi tidak menyatu dengan spina neuralis (Gambar
5.2.B).

Sanger & McCune (2002) menyebutkan bahwa bentuk tulang Weber ikan
keureling yang terdiri atas os tripus, os intercalarium, os scaphium dan os
claustrum identik dengan karakteristik ikan dari famili Cyprinidae. Selain itu,
tulang Weber ikan keureling memiliki jumlah yang sama dengan ikan-ikan
dari famili Cyprinidae lainnya (Jalili et al., 2015 dan Nasri et al., 2016).
Walaupun demikian, ikan keureling dan Cyprinion milesi cenderung memiliki
bentuk supraneural yang lebih serupa dibandingkan dengan Barbus cyri.
Menurut Bird & Hernandez (2007), tulang Weber berhubungan langsung
dengan gelembung renang dan pendengaran bagian dalam, di mana variasi
interspesifik antar beberapa famili seperti Balitoridae, Gyrinocheilidae dan
Catostomidae terlihat lebih sedikit berbanding pada famili Cyprinidae dan
Cobitidae.

Ossa abdominal vertebrae
Ossa abdominal vertebrae mempunyai persendian yang kokoh satu

dengan lainnya dan dibentuk diantara anterior dan posterior centrum. Di
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bagian kedua sisi lateral centrum terdapat terdapat 18 pasang ossa costae
serta tiga pasang costae yang tidak berkembang (rudimenter) yaitu costae
pertama sampai ketiga. Arcus neuralis pertama ikan keureling telah
termodifikasi menjadi os scaphium dan os claustrum. Arcus neuralis yang

kedua termodifikasi menjadi os intercalarium.

Gambar 4.16 Os costale ketujuh Tor tambroides. Keterangan: SN: spinal neural;
AN: arcus neuralis; CN: canalis neuralis; ZG: zygopophysis; C: centrum. Skala bar:
0,5 cm.

Gambar 4.17 Os costale ketujuh Tor tambra Keterangan: SN: spinal neural; AN:

arcus neuralis; CN: canalis neuralis; ZG: zygopophysis; C: centrum. Skala bar: 0,5
cm.
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Arcus neuralis dari centrum ketiga dan keempat juga terlihat
mengalami pembesaran. Arcus neuralis dari centrum ketiga bagian
anterior dan posterior menunjukkan lebih banyak variasi. Arcus neuralis
berupa lengkungan yang mengarah ke bagian caudal mulai terdapat pada
centrum kelima. Di bagian ventral tidak terdapat arcus haemalis .

Ossa costales berfungsi sebagai pelindung organ-organ dan pembentuk
rongga terbuka di daerah abdomen. Letak os costale dari anterior sampai ke
posterior mengalami perpanjangan dan cenderung lebih miring ke belakang
(Gambar 4.16 dan 4.17). Os costale bersendi dengan ossa vertebrae abdominales
pada bagian facies articularis. Os suspensorium adalah os costale keempat yang
telah termodifikasi dan berfungsi sebagai tautan gelembung renang anterior
bagian dorsal.

Os suspensorium terlihat jelas dari lateral maupun dorsal tanpa
menghilangkan kerangka bagian atas os suspensorium yang berfungsi sebagai
tempat melekatnya tendon atau otot yang berhubungan dengan gelembung
renang. Bentuk os costale kelima lebih ramping/tipis, kokoh dan besar
sedangkan os costale ke-17 memiliki bentuk menyerupai silindris, lentur dan

pendek serta berhubungan langsung dengan parapofisis centrum.
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Gambar 4.18. Rasio os costale pada Tor tambroides dan Tor tambra.

Perbedaaan morfologi costale Tor tambroides dan Tor tambra salah satunya

terlihat pada os costale ke tujuh. Tor tambroides memiliki lengkungan os costale
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yang saling berhimpitan antar pasangannya, sedangkan pada Tor tambra,
terdapat jarak yang memisahkan antara lengkungan tersebut. Secara
kuantitatif, Tor tambroides memiliki pola rasio os costale yang hampir serupa.
Walaupun demikian, Tor tambroides memiliki nilai rasio os costale yang lebih
tinggi dibanding Tor tambra (Gambar 4.18).

Ossa costae pada ikan keureling memiliki bentuk yang berbeda dengan
ikan dari famili lainnya. Ossa costae mengalami perpanjangan dan cenderung
lebih miring ke belakang dengan lengkungan tulang yang sempurna. Hal ini
berbeda dengan ikan famili Acipenseridae yang tidak memiliki lengkung
tulang rusuk sempurna (Leprevost & Sire 2014). Menurut Takeuchi & Hosoya
(2011), lengkungan ossa costae pada ikan sangat dipengaruhi oleh kapasitas
rongga abdominal dan gaya renang ikan. lkan dengan tubuh ramping
memanjang cenderung tidak memiliki lengkungan ossa costae yang sempurna
dibandingkan dengan ikan bertubuh lebar. Terdapat 18 ossa costae dan tiga
costae yang mengalami rudimenter atau tidak berkembang yaitu pada costae
pertama sampai dengan ketiga. Terjadinya rudimenter diduga berkaitan
dengan posisi gelembung renang yang berada di bawah centrum pertama
sampai ke empat, sehingga dibutuhkan ruang yang cukup untuk mengatur
keseimbangan saat berenang. Walaupun demikian dibutuhkan penelitian
lanjutan untuk membuktikan hal tersebut.

Ikan keureling memiliki 19 ossa abdominal vertebrae, dengan jumlah
keseluruhan ossa vertebrae mencapai 40. Jumlah ossa abdominal vertebrae dan
keseluruhan ossa vertebrae ikan keureling relatif tidak berbeda dengan ikan
famili Cyprinidae lainnya. Jalili et al. (2015) menginformasikan bahwa ikan
Cyprinion milesi dari famili Cyprinidae memiliki kisaran jumlah keseluruhan
ossa vertebrae antara 42-44 yang terdiri atas 19-22 ossa abdominal vertebrae.
Keserupaan morfologi ossa abdominal vertebrae ikan keureling dengan ikan
jenis lain dari famili cyprinidae terlihat pada bentuk arcus neuralis, spina
neuralis dan canalis neuralis. Walaupun demikian terdapat perbedaan
terhadap ukuran relatifnya tergantung panjang dan tubuh ikan tersebut.

Dibandingkan dengan genus Priocharax (famili Characidae), ikan

keureling memiliki jumlah total ossa vertebrae yang lebih tinggi, di mana
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Genus Priocharax hanya memiliki jumlah total ossa vertebrae antara 33-35
dengan jumlah ossa abdominal vertebrae berkisar antara 14-15 (Mattox et al.,
2016). Sebaliknya apabila dibandingkan dengan genus Cryptacanthodes (famili
Cryptacanthodidae) dan famili Zaproridae, maka ikan keureling memiliki
jumlah total ossa vertebrae dan ossa abdominal vertebrae yang lebih rendah.
Schnell dan Hilton (2014) menyebutkan bahwa jumlah ossa abdominal vertebrae
genus Cryptacanthodes berkisar antara 32-33 dengan jumlah total ossa vertebrae
mencapai 85-88. Sedangkan ikan dari famili Zaproridae memiliki jumlah ossa
abdominal vertebrae antara 25-27 dengan total jumlah ossa vertebrae mencapai
61-63 (Hilton dan Stevenson 2013).

Ikan Tor tambroides memiliki 16 ossa vertebrae caudales dimulai dari
centrum ke-24. Ossa vertebrae caudales merupakan rangkaian tulang pelvis dan
kemudi yang pendek, tetapi sangat kokoh serta saling terhubung kuat. Ossa
vertebrae caudales memiliki arcus neuralis, spina neuralis, dan spina haemalis.
Arcus neuralis terletak di bagian dorsal dari centrum. Spina neuralis dari
anterior sampai ke posterior mengalami perpanjangan dengan bentuk lebih
miring ke belakang. Arcus neuralis anterior terlihat membesar dibandingkan
dengan posterior. Arcus neuralis ini, menopang tulang spina neuralis yang
semakin pendek dan mengecil. Spina neuralis terbentuk dari dasar arcus
neuralis. Spina haemalis terletak di bagian ventral dari centrum dengan canalis
haemalis yang terlihat jelas sebagai tempat lewatnya pembuluh darah. Pada
bagian posterior, canalis neuralis dan canalis haemalis memiliki bentuk yang
semakin mengecil dibandingkan pada bagian anterior (Gambar 4.19 dan
4.20).

Tor tambroides memiliki jumlah spina neuralis dan spina haemalis yang lebih
banyak dibandingkan dengan Tor tambra. Jumlah spina neuralis dan spina
haemalis pada Tor tambroides adalah 34 dan 18 tulang, sedangkan pada Tor
tambra berjumlah 32 dan 16 tulang (Gambar 4.12 dan 4.13). Tor tambroides
memiliki nilai rasio spina neuralis yang hampir serupa dengan Tor tambra
terutama sampai dengan spina neuralis ke 17. Perbedaan yang mencolok
terlihat dimana spina neuralis ke 19 dan 20 Tor tambra memiliki nilai rasio

yang jauh lebih tinggi dibanding Tor tambroides. Sebaliknya, mulai dari spina
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neuralis ke 22 hingga akhir, Tor tambroides memiliki nilai rasio yang lebih

tinggi dari Tor tambra.
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Gambar 4.19. Rasio spina neuralis pada Tor tambroides dan Tor tambra.
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Gambar 4.20. Rasio spina haemalis pada Tor tambroides dan Tor tambra.
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Tor tambroides memiliki jumlah spina neuralis dan spina haemalis yang
lebih banyak dibandingkan dengan Tor tambra. Jumlah spina neuralis dan
spina haemalis pada Tor tambroides adalah 34 dan 18 tulang, sedangkan pada
Tor tambra berjumlah 32 dan 16 tulang. Tor tambroides memiliki nilai rasio
spina neuralis yang hampir serupa dengan Tor tambra terutama sampai
dengan spina neuralis ke 17. Perbedaan yang mencolok terlihat dimana spina
neuralis ke 19 dan 20 Tor tambra memiliki nilai rasio yang jauh lebih tinggi
dibanding Tor tambroides. Sebaliknya, mulai dari spina neuralis ke 22 hingga
akhir, Tor tambroides memiliki nilai rasio yang lebih tinggi dari Tor tambra.

Arcus neuralis terletak dibagian dorsal dari centrum. Spina neuralis dari
anterior sampai ke posterior mengalami perpanjangan dengan bentuk lebih
miring ke belakang. Arcus neuralis anterior terlihat membesar dibandingkan
dengan posterior. Arcus neuralis ini, menopang tulang spina neuralis yang
semakin pendek dan mengecil. Spina neuralis terbentuk dari dasar arcus
neuralis. Spina haemalis terletak di bagian ventral dari centrum dengan canalis
haemalis yang terlihat jelas sebagai tempat lewatnya pembuluh darah. Pada
bagian posterior, canalis neuralis dan canalis haemalis memiliki bentuk yang
semakin mengecil dibandingkan pada bagian anterior (Gambar 4.21 dan
4.22).

Meskipun dalam famili yang sama (Cyprinidae), ikan keureling
memiliki jumlah ossa caudal vertebrae yang lebih tinggi daripada Pethia setnai
dengan 13 ossa caudal vertebrae (Katwate et al., 2013) dan lebih rendah
berbanding genus Paedocypris yang memiliki 21-23 ossa caudal vertebrae (Britz
& Conway 2009). Akan tetapi jumlah ossa caudal vertebrae ikan keureling
relatif sama apabila dibandingkan dengan jumlah ossa caudal vertebrae
Barboides gracilis dan B. britzi (Cyprinidae) yaitu berkisar antara 17-19
(Conway et al., 2017).

Ossa caudal vertebrae dan os urostyles vertebrae
Ikan keureling memiliki jumlah ossa caudal vertebrae lebih rendah
berbanding genus Priocharax (famili Characidae) yang memiliki 19-21 ossa

caudal vertebrae (Mattox et al., 2016), spesies Zaprora silenus (Famili



48

Zaproridae) yang memiliki 35-37 ossa caudal vertebrae (Hilton & Stevenson,
2013) serta genus Cryptacanthodes (Famili Cryptacanthodidae) yang memiliki
53-55 ossa caudal vertebrae (Schnell dan Hilton, 2014).

0.5cm

Gambar 4.21 Os vertebrae caudales ke-1 (Kiri) dan Os vertebrae caudales ke-16
(kanan) Tor tambroides. SN: spina neuralis; AN: arcus neuralis; CN: canalis

neuralis; ZG: zygopophysis; AH: arcus haemalis; SH: spina haemalis; C: centrum.
Skala bar: 0,5 cm
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Gambar 4.22 Os vertebrae caudales ke-1 (Kiri) dan Os vertebrae caudales ke-16
(kanan) Tor tambra SN: spina neuralis; AN: arcus neuralis; CN: canalis neuralis;
ZG: zygopophysis; AH: arcus haemalis; SH: spina haemalis; C: centrum. Skala bar:
0,5 cm.

Os urostylus ikan keureling terletak pada centrum terakhir dengan posisi
mengarah ke dorsocaudal serta miring ke belakang. Pada bagian dasar dari os
urostylus melekat empat ossa hypural yaitu os hypural 3, 4, 5, dan 6. Sementara
pada bagian atas dari os urostylus melekat os epural dengan arah yang sejajar.
Os urostylus memiliki ukuran yang lebih tebal dibandingkan dengan ossa
hypural dan os epural.

Os urostyles vertebrae ikan keureling memiliki bentuk yang serupa dengan
ikan famili Cyprinidae lainnya (Jalili et al., 2015) akan tetapi berbeda dengan
ikan dari famili Percidae (Voskoboinikova & Grechanov, 2002). Perbedaan
tersebut terletak pada jumlah ossa hypural yang melekat pada os urostyles

vertebrae. Famili Percidae memiliki lima ossa hypural yang terpisah, tiga os
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epural serta memiliki bentuk os urostyles vertebrae yang memanjang dan
meruncing ke arah kaudal, sedangkan ikan keureling memiliki enam ossa
hypural yang terpisah, satu os epural serta memiliki os urostyles vertebrae lebih

pendek.

E. Morfologi Tulang Anggota Gerak Ikan Keureling

Tulang anggota gerak ikan tersusun dari sirip yang didukung elemen
rangka dan dikendalikan oleh otot sirip (Hilton 2011). Tulang ini
bertanggung jawab untuk menjaga akselerasi dan stabilitas ikan. Menurut
Standen (2011) ikan menggantungkan pergerakan dan dorongannya pada
sirip sekitar 20%. Umumnya ikan memiliki dua sirip berpasangan dan tiga
sirip tunggal. Sirip berpasangan terdiri atas sirip dada (pinna pectoralis) dan
sirip perut (pinna pelvis), sedangkan sirip tunggal terdiri atas sirip punggung
(pinna dorsalis), sirip anal (pinna analis), dan sirip ekor (pinna caudalis).

Pengetahuan mengenai struktur dan fungsi sirip ikan diperlukan dalam
rangka memahami cara ikan berakselerasi dan memelihara keseimbangan
tubuhnya didalam air (Drucker & Lauder 2000; Standen 2011). lkan
menggunakan sirip dada untuk menambah dorongan ke arah depan (Lauder
et al., 2006) dan menjaga keseimbangan ketika ikan bergerak pada kecepatan
tinggi (Aiello et al., 2018). Pada ikan Lepomis macrochirus, sirip dada juga
berperan sebagai alat bantu navigasi dan mekanosensor untuk melewati
rintangan yang terdapat didalam lingkungan hidupnya (Flammang & Lauder
2013). Sirip perut pada ikan Omncorhynchus mykiss memiliki peranan
kinematika dalam menjaga kestabilan pada kecepatan rendah (Standen 2008).
Sirip punggung dan sirip anal ikan berfungsi memelihara stabilitas,
mempertahankan posisi tubuh, dan menambah gaya dorong yang berasal
dari pergerakan otot di pangkal sirip punggung dan anal (Lauder & Madden
2007; Standen & Lauder 2007).

Sirip ekor memiliki daya dorongan optimal secara hidrodinamik yang
dihasilkan oleh otot longitudinalis hypochordal (Lauder 2000; Flammang &
Lauder 2016). Selain itu, bentuk sirip ekor juga dapat mengindikasikan

kebiasaan berenang ikan. Sebagai contoh, ekor bercabang memungkinkan
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ikan untuk berenang pada kecepatan tinggi secara terus menerus (Aspinall &
Cappello 2015). Bentuk sirip ekor ikan Periophthalmus gracilis merupakan
modifikasi dari os hypural, os epural dan os uroneural sehingga dapat
diadaptasikan sebagai penyeimbang dan tumpuan ketika bergerak di darat
(Susanto & Utari 2016).

Pada beberapa spesies ikan, bentuk sirip mengalami modifikasi dari
bentuk umum dan mempunyai beberapa fungsi tambahan lain disamping
sebagai alat gerak dan keseimbangan tubuh. Pada ikan Gambusia affinis
jantan, jari- jari sirip anal ke 3, 4 dan 5 termodifikasi menjadi lebih panjang
dan berfungsi sebagai alat penyalur sperma (gonopodium) (Ogino et al.,
2004). Sirip anal pada ikan Glyptothorax exodon terletak cenderung mengarah
ke arah ventral serta memiliki fungsi tambahan sebagai alat penempel (Ng &
Rachmatika 2005).

Sirip merupakan alat gerak utama pada ikan dalam melakukan manuver
didalam air. Selain itu, sirip dari sumbu aksial ikan juga dapat digunakan
sebagai sumber data untuk identifikasi, gambaran tingkah laku serta
perkembangan evolusi pembentukan anggota gerak dan sistem lokomotor
pada ikan (Drucker dan Lauder, 2001; Tanaka et al., 2002; Yamanoue et al.,
2010).

Tulang anggota gerak (ossa appendiculare) ikan kereuling terdiri atas
sepasang sirip dada (pinnae pectoralis), sepasang sirip perut (pinnae pelvicalis),
sirip punggung (pinnae dorsalis), sirip anal (pinnae analis), dan sirip ekor
(pinnae caudalis). Sirip dada terletak pada bagian posterior dari ossa operculum
dengan posisi latero-ventral dari tulang belakang (ossa vertebrae). Sirip
punggung terletak pada bagian dorsal, sedangkan sirip perut dan sirip anal
terletak pada bagian ventral. Sirip ekor terletak pada bagian posterior dari
tulang belakang (ossa vertebrae). Kompisisi sirip ikan keureling relatif sama
dengan beberapa ikan dari famili Cyprinidae lainnya, seperti Alburnus
amirkabiri (Jalili et al., 2015a), Barbus cyri (Jalili et al., 2015b) dan Ischikauia
steenackeri (Takeuchi & Hosoya 2011).

Ikan keureling memiliki komposisi sirip yang berbeda jika dibandingkan

dengan ikan dari famili lainnya. Ikan dari famili Cichlidae (seperti ikan
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Amphilophus citrinellus dan Oreochromis lorenzoi) memiliki sirip dada yang
terletak sejajar dengan sirip perut, sedangkan sirip dorsalnya memiliki
jumlah jari jari sirip yang lebih banyak dan terletak disepanjang tubuh bagian
dorsal (Carnevale et al., 2003 & Klingenberg et al., 2003). Disamping itu, ikan
dari famili Osphronemidae, Zaproridae dan Tetraodontidae cenderung tidak
memiliki sirip perut (Hilton & Stevenson 2013; Yamanoue et al., 2010; Al-
Janabi, 2017). Menurut Aguilar-Medrano et al. (2013) komposisi sirip suatu
jenis ikan merupakan hasil dari evolusi yang terjadi dalam rangka proses

adaptasi terhadap perubahan lingkungan hidupnya.

Sirip dada

Sirip dada (pinnae pectoralis) ikan keureling tersusun dari os cleithrum, os
supracleithrum, os coracoideum, os mesocoracoideum, os scapula, os posttemporale,
os supratemporale, os radiale dan pinnae). Sirip ini terletak di daerah posterior
dari operculum dan menumpu pada os posttemporale. Pada bagian ventral, sirip
dada bertaut pada os cranium melalui ligamentum intercalaris. Os cliethrum
merupakan bagian dari sirip dada dengan ukuran terbesar serta memiliki
bentuk menyerupai huruf ] (Gambar 4.23 dan 4.24). Bagian lekuk ventralnya
lebih lebar daripada bagian anterior. Tulang ini berfungsi sebagai area
bertautnya os coracoideum, os scapula serta otot pada sirip dada. Os
supracleithrum merupakan bagian dari os cliethrum yang berhimpitan dengan
bagian dorsal os epiotik dari os cranium.

Os coracoid dan os mesocoracoid terletak menempel pada bagian ventral
dari os cleithrum. Os coracoid merupakan tulang sejati yang memiliki bentuk
menyerupai segitiga dengan ujung yang runcing (Gambar 4.25 dan 4.26).
Pada bagian posterior, tulang ini berhubungan langsung dengan os
mesocoracoid. Terdapat lubang (foramen scapularis) pada bagian lateral dari os
coracoid. Os scapula terletak mengelilingi foramen scapularis serta terhubung
dengan pinnae pertama (terletak paling atas). Os radiale adalah tulang yang
menghubungkan os scapula dengan pinnae (Gambar 4.25 dan 4.26). Sirip dada
ikan keureling memiliki empat os radiale dimana os radiale pertama memiliki

ukuran lebih kecil dibandingkan os radiale berikutnya. Os radiale pertama
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berfungsi sebagai penopang jari - jari sirip dada. Jari - jari sirip dada (pinnae)
ikan keureling berjumlah 16 cabang. Jari sirip pertama memiliki ukuran lebih

panjang dengan bentuk lebih melengkung dibandingkan jari sirip lainnya.

1CM
—

Gambar 4.23 Morfologi sirip dada Tor tambroides tampak medial (bawah) dan
tampak lateral (atas). Keterangan: Os coracoideum (CO); Os mesocoracoideum
(MCO); Os radiale (RD); Os scapula (SC); Pinnae (PN); Os posttemporale (PT); Os
postcleithrum (PCT); Os supracleithrum (SCT); Os cleithrum (CT). Skala Bar: 1
cm.
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Gambar 4.24 Morfologi sirip dada Tor tambra tampak medial (bawah) dan
tampak lateral (atas). Keterangan: Os coracoideum (CO); Os mesocoracoideum
(MCO); Os radiale (RD); Os scapula (SC); Pinnae (PN); Os posttemporale (PT); Os
postcleithrum (PCT); Os supracleithrum (SCT); Os cleithrum (CT). Skala Bar: 1
cm.
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Tulang penyusun sirip dada ikan keureling baik Tor tambroides dan Tor
tambra memiliki komposisi yang relatif sama dengan beberapa ikan dari
famili Cyprinidae lainnya seperti ikan Alburnus amirkabiri akan tetapi
terdapat perbedaan jika dibandingkan dengan Barbus cyri dan Barbus
lacerta (Jalili et al., 2015a). Os cleithrum pada Barbus cyri cenderung kurang
berkembang jika dibandingkan dengan os cleithrum ikan keureling (Jalili et
al., 2015b), sedangkan pada ikan Barbus lacerta, os cleithrum mengalami
perkembangan berupa benjolan dibagian posterior (Nikmehr et al., 2016).

Dibandingkan dengan famili ikan lainnya, os cleithrum pada ikan
Alestes stuhlmannii dari famili Alestidae memiliki bentuk lebih besar
dengan sudut yang jelas serta dilengkapai dengan tiga os postcleithrum
(Murray 2004). Os supracleithrum pada ikan keureling relatif sama dengan
ikan famili Cyprinidae dimana terletak dibagian dorsal dari epiotik dan
bagian ventral dari os cleithrum. Beberapa ikan dari famili Alestidae seperti
ikan Alestes stuhlmannii memiliki ukuran os supracleithrum yang lebih
panjang dibandingkan ikan keureling (Murray, 2004).

Jumlah os radiale ikan keureling Tor tambroides dan Tor tambra relatif
sama dengan ikan dari famili Cyprinidae lainnya seperti pada Barbus cyri
& Barbus lacerta (Jalili et al., 2015b & Nikmehr et al., 2016). Ikan Alestes
stuhlmannii dari famili Alestidae memiliki bentuk os radiale yang lebih
panjang, lebih ramping dengan jumlah lebih banyak dibandingkan ikan
keureling (Murray 2004).

Jumlah jari-jari sirip dada ikan keureling Tor tambroides dan Tor tambra
lebih banyak dibandingkan dengan beberapa ikan dari famili Cyprinidae.
Ikan Alburnus amirkabiri memiliki berjumlah 12 jari-jari sirip dada,
sedangkan ikan Cyprinion kais dan Cyprinion macrostomum berjumlah 10 -
15 jari-jari sirip dada (Nasri et al., 2013; Jalili et al., 2015a). Ikan Oreochromis
lorenzoi dari famili Cichlidae memiliki 14 jari-jari sirip dada (Carnevale et
al.,, 2003), sedangkan ikan Alestes stuhlmannii dari famili Alestidae

memiliki 13 - 17 jari-jari sirip dada (Murray 2004).
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Gambar 4.25. Morfologi sirip dada Tor tambroides tampak dorsal.
Keterangan: Os coracoid (CO); Os mesocoracoid (MCO); Os radiale (RD); Os
scapula (SC); Pinnae (PN); Os postcleithrum (PCT); Os cleithrum (CT). Skala
Bar: 1 cm
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Gambar 4.26. Morfologi sirip dada Tor tambra tampak dorsal. Keterangan:
Os coracoid (CO); Os mesocoracoid (MCO); Os radiale (RD); Os scapula (SC);
Pinnae (PN); Os postcleithrum (PCT); Os cleithrum (CT). Skala Bar: 1 cm
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Sirip perut

Sirip perut (pinna pelvis) terletak diantara ujung os costae 7 dan 8 di
daerah ventral dari perut (abdominalis). Sirip ini tersusun dari sepasang
os basipterygium yang berfungsi mendukung otot-otot abdominalis. Pada
bagian anterior, os basipterygium berhubungan dengan os pterygium,
sedangkan pada bagian posterior berhubungan dengan os radiale (Gambar
4.27). Os basipterygium tidak melekat langsung dengan ossa axial vertebrae
pada bagian abdominalis.

Pada bagian anterior dari os basipterygium terdapat celah yang bagian
dasarnya berbentuk seperti lengkungan. Os pterygium lateralis mempunyai
jumlah sepasang dengan bentuk meruncing dan terletak di sisi lateral dari
os basipterygium. Pada bagian posterior dari os basipterygium terdapat
sepasang os metaptrygium dan processus posterior. Os radiale pada sirip perut
tersusun dari tiga tulang yang berukuran kecil yang terletak pada bagian
posterior darin os basipterygium dan berfungsi sebagai penopang sembilan
jari - jari sirip perut (pinnae). Jari sirip perut pertama ikan keureling
memiliki ukuran yang lebih panjang dan lebih melengkung dibandingkan
dengan jari - jari sirip perut berikutnya.

Tulang penyusun sirip perut ikan keureling relatif sama dengan ikan
famili Cyprinidae lainnya, walaupun demikian Os basipterygium ikan
keureling memiliki ukuran lebih besar dibandingkan pada ikan Alburnus
amirkabiri (Jalili et al., 2015a). Dibandingkan dengan famili lainnya, os
basipterygium pada ikan Alestes stuhlmannii dari famili Alestidae memiliki
bentuk lebih bulat dengan sudut tumpul pada bagian anterior serta tidak
terdapat celah berbentuk lengkungan seperti halnya pada ikan keureling
(Murray 2004). Menurut Britz dan Conway (2009) Ukuran os basipterygium
pada genus Paedocypris dapat digunakan untuk membedakan ikan betina
dan ikan jantan, dimana ikan jantan memiliki ukuran os basipterygium

yang lebih besar.
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Gambar 4.27. Morfologi sirip perut Tor tambroides (atas) dan Tor tambra
(bawah) tampak ventral. Keterangan: Processus posterior (POP); Os
metapterygium (MT); Os basipterygium (BP); Os pterygium lateralis (PL); Os
radiale (RD); Pinnae (PN). Skala Bar: 0,5 cm.



60

Os radiale sirip perut ikan keureling memiliki bentuk relatif sama
dengan ikan Barbus cyri dari famili Cyprinidae dimana tersusun dari tiga
tulang berukuran kecil yang terletak pada bagian posterior dari os
basipterygium dan berfungsi sebagai penopang jari - jari sirip perut (Jalili et
al., 2015b). Pada ikan Oxynoemacheilus kiabii famili Nemacheilidae, os
radiale cenderung berbentuk lebih bulat (Mafakheri et al, 2014). Ikan
keureling memiliki jari-jari sirip perut yang lebih panjang dibandingkan
dengan ikan Oxynoemacheilus kiabii dari famili Nemacheilidae dan ikan
Oreochromis lorenzoi dari famili Cichlidae dimana masing-masing memiliki
tujuh dan enam cabang jari-jari sirip perut (Carnevale et al. 2003 dan

Mafakheri et al., 2014).

Sirip punggung

Sirip punggung (pinna dorsalis) ikan keureling terletak di antara spina
neuralis 10 dan 11 dari ossa vertebrae abdominalis. Sirip punggung tersusun
dari sepuluh jari - jari sirip (pinnae), sembilan os supraneuralis, stay dan
sepuluh os pterygiophorus (Gambar 4.28). Os pterygiophorus terbagi atas tiga
bagian utama yaitu os pterygiophorus proximalis, os pterygiophorus medialis
dan os pterygiophorus distalis.

Os pterygiophorus proximalis pertama memiliki ukuran terbesar dan
berfungsi menopang jari - jari sirip punggung. Bagian ventral dari os
pterygiophorus proximalis melekat langsung (berhimpitan) dengan ossa
vertebrae abdominalis pada bagian spina neuralis. Os pterygiophorus medialis
ikan keureling berjumlah delapan tulang dan terletak diantara os
pterygiophorus proximalis dan os pterygiophorus distalis. Tulang - tulang ini
memiliki ukuran yang lebih kecil dari os pterygiophorus proximalis dan
lebih panjang dari os pterygiophorus distalis. Os pterygiophorus distalis
terletak pada bagian posterior dari os pterygiophorus dan memiliki ukuran
yang lebih lebar dibandingkan os pterygiophorus lainnya.

Stay merupakan tulang kecil berbentuk meruncing yang terletak pada

bagian posterior dari os pterygiophorus serta tidak berhubungan langsung
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dengan jari - jari sirip punggung. Tulang ini memiliki ukuran terkecil
dibandingkan dengan tulang penyusun sirip punggung lainnya. Sembilan
os supraneuralis terletak pada bagian ventral dari jari - jari sirip punggung
dan melekat kuat dengan os pterygiophorus. Os supraneuralis pertama
memiliki ukuran yang lebih besar dibandingkan os supraneuralis lainnya.
Jari sirip punggung pertama ikan keureling memiliki ukuran yang lebih
panjang dan bentuk yang lebih bulat dibandingkan dengan jari - jari sirip

punggung lainnya.

05CMm

Gambar 4.28. Morfologi sirip punggung Tor tambroides (atas) dan Tor tambra
(bawah) tampak lateral. Keterangan: Os pterygiophorus medialis (PTM); Os
pterygiophorus proximalis (PTP); Os pterygiophorus distalis (PTD); Os
supraneuralis (SR); Pinnae (PN); Stay (ST). Skala bar: 0,5 cm
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Stay merupakan tulang kecil berbentuk meruncing yang terletak pada
bagian posterior dari os pterygiophorus serta tidak berhubungan langsung
dengan jari - jari sirip punggung. Tulang ini memiliki ukuran terkecil
dibandingkan dengan tulang penyusun sirip punggung lainnya. Sembilan
os supraneuralis terletak pada bagian ventral dari jari - jari sirip punggung
dan melekat kuat dengan os pterygiophorus. Os supraneuralis pertama
memiliki ukuran yang lebih besar dibandingkan os supraneuralis lainnya.
Jari sirip punggung pertama ikan keureling memiliki ukuran yang lebih
panjang dan bentuk yang lebih bulat dibandingkan dengan jari - jari sirip
punggung lainnya.

Sirip punggung (pinna dorsalis) ikan keureling terletak di antara spina
neuralis ke - 10 dan ke - 11 dari ossa vertebrae abdominalis. Os pterygiophorus
pertama memiliki ukuran terbesar dan berfungsi menopang jari - jari sirip
punggung yang tidak bercabang (Jalili et al.,, 2015a). Jumlah os
pterygiophoruss sirip punggung ikan keureling identik dengan ikan
Cyprinion milesi (Nasri et al., 2016). Walaupun berasal dari famili yang
sama, ikan Cyprinion kais dan Cyprinion macrostomum yang memiliki
jumlah os pterygiophoruss yang lebih banyak (Nasri et al., 2013).

Ikan kerling memiliki jumlah os pterygiophoruss sirip punggung yang
lebih sedikit jika dibandingkan dengan ikan Oreochromis lorenzoi dari
famili Cichlidae yang memiliki 26 tulang (Carnevale et al., 2003). Sirip
punggung ikan keureling tersusun dari 10 jari - jari sirip. Jumlah jari-jari
sirip punggung ikan keureling lebih banyak dibandingkan dengan
beberapa ikan dari famili Cyprinidae seperti Ikan Alburnus amirkabiri yang

memiliki sembilan jari-jari sirip punggung (Jalili et al., 2015a).

Sirip anal

Sirip anal (pinna analis) ikan keureling terletak pada centrum ke 25
dan 26 dari ossa vertebrae caudalis. Sirip ini tersusun dari lima os
pterygiophorus, sembilan jari - jari sirip (pinnae), delapan os supraneuralis

dan stay (Gambar 4.29). Sama seperti sirip punggung, os pterygiophorus
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sirip anal terdiri atas tiga bagian yaitu os pterygiophorus proximalis, os

pterygiophorus medialis dan os pterygiophorus distalis.

Gambar 4.29. Morfologi sirip anal punggung Tor tambroides (atas) dan Tor
tambra (bawah). Keterangan: Os pterygiophorus medialis (PTM); Os
pterygiophorus proximalis (PTP), Os pterygiophorus distalis (PTD), Os
supraneuralis (SR), Pinnae (PN). Skala bar: 0,5 cm.
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Os pterygiophorus proximalis pertama memiliki ukuran terpanjang dan
berfungsi mendukung jari - jari sirip anal. Bagian dorsal dari os
pterygiophorus proximalis melekat langsung (berhimpitan) dengan ossa
vertebrae caudalis  lebih tepatnya pada bagian spina haemalis. Os
pterygiophorus medialis sirip anal ikan keureling berjumlah tiga tulang
dimana os pterygiophorus medialis kedua memiliki ukuran yang lebih besar
dan lebar dibandingkan dengan os pterygiophorus medialis lainnya. Os
pterygiophorus distalis sirip anal terletak pada bagian posterior dari os
pterygiophorus dan memiliki ukuran yang lebih lebar dibandingkan os
pterygiophorus lainnya.

Stay sirip anal terletak pada bagian posterior dari os pterygiophorus
serta memiliki ukuran terkecil dibandingkan dengan tulang penyusun
sirip anal lainnya. Delapan os supraneuralis terletak pada bagian dorsal
dari jari - jari sirip dan melekat kuat dengan os pterygiophorus. Os
supraneuralis pertama memiliki ukuran yang lebih kecil dibandingkan os
supraneuralis lainnya. Jari sirip anal pertama dan kedua ikan keureling
mengalami rudimenter (tidak berkembang). Jari sirip anal kelima
memiliki ukuran terpanjang dan terlebar, sedangkan jari sirip anal
kesembilan memiliki ukuran yang terpendek.

Sirip anal ikan keureling terletak pada lokasi yang sama dengan ikan
Barbus cyri dari famili Cyprinidae yaitu pada centrum ke 28 dari ossa
vertebrae caudalis (Jalili et al., 2015b). Jumlah os pterygiophorus ikan
keureling lebih sedikit jika dibandingkan dengan ikan Cyprinion milesi
dari famili Cyprinidae dan ikan Oreochromis lorenzoi dari famili Cichlidae
yaitu masing masing sebanyak delapan dan 12 tulang (Carnevale et al.,
2003 & Nasri et al,, 2016). Jari-jari sirip anal ikan keureling memiliki
jumlah yang lebih sedikit dibandingkan dengan beberapa ikan dari famili
Cyprinidae seperti Ikan Alburnus amirkabiri yang memiliki 11 jari-jari sirip

punggung (Jalili et al., 2015a).
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Sirip ekor

Sirip ekor (pinna caudalis) ikan keureling merupakan bagian dari ossa
urostylus yang tersusun dari 31 jari - jari sirip ekor (pinnae), enam os
hypural, os parhypural, os pleurostylus, os epural, os uroneuralis dan os preural
(Gambar 4.30). Os hypural membagi sirip ekor menjadi dua bagian yaitu
bagian ventral dan bagian dorsal. Bagian ventral tersusun dari os hypural
pertama dan ke dua, sedangkan bagian dorsal tersusun dari os hypural
ketiga hingga keenam. Os hypural keempat memiliki ukuran yang
terbesar, sedangkan os hypural keenam memiliki ukuran terkecil. Os
hypural pertama terletak menempel pada os parhypural, os hypural kedua
terletak menempel pada ossa urostylus, sedangkan os hypural ketiga
hingga keenam terletak menempel pada os pleurostylus.

Os parhypural terletak berhimpitan dengan bagian ventral dari os
hypural pertama. Tulang ini memiliki ukuran terbesar jika dibandingkan
dengan tulang - tulang penyusun sirip ekor yang berada pada bagian
ventral. Os pleurostylus menyatu kokoh dengan ossa urostylus dan terletak
mengarah miring ke dorso-posterior. Os uroneuralis terletak pada bagian
posterior dari os pleurostylus diapit oleh jari - jari sirip ekor ke - 26 dan ke
- 27.

Bagian anterior dari os epural menempel dengan ossa urostylus,
sedangkan bagian ventralnya menempel dengan bagian os pleurostylus.
Bagian posterior tulang ini berfungsi sebagai penyokong jari - jari sirip
ekor. Os preural terletak berhimpitan dengan bagian ventral dari ossa
urostylus. Terdapat faramen pada bagian dorsal dari os preural yang
dilengkapi dengan adanya lekukan kearah transversal. Jari - jari sirip ekor
ikan keureling memiliki bentuk semilunaris dengan ukuran jari - jari sirip
terpanjang terdapat pada ujung bagian dorsal dan ventral. Sebanyak 14
jari —jari sirip ekor melekat pada os hypural, tujuh pada spina haemalis,
empat pada os parhypural, tiga pada spina neuralis, dua pada os epural dan

satu pada os pleurostylus.
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Gambar 4.30. Morfologi sirip ekor ikan Tor tambroides (atas) dan Tor tambra
(bawah) tampak lateral. Keterangan: arcus neuralis (AN); Centrum (C); Os
epural (E); Os hypural (H); Os parhypural (PH); Os pleurostylus (PLS); Os
preural urostylus (PU); spina haemalis (SH); spina neuralis (SN); Os
uroneuralis (UN); Ossa urostylus (US). Skala bar: 0,5 cm.
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Tulang penyusun sirip ekor ikan keureling relatif sama dengan
beberapa ikan dari famili Cyprinidae lainnya seperti ikan Ischikauia
steenackeri, Alburnus amirkabiri, Cyprinion milesi dan Barbus cyri (Takeuchi
& Hosoya 2011; Jalili et al., 2015a; Jalili et al., 2015b; Nasri et al., 2016).
Walaupun demikian ikan Barbus cyri memiliki ukuran os hypural yang
lebih besar dibandingkan dengan os parhypural, berbanding terbalik
dengan yang dimiliki oleh ikan keureling. Ikan keureling memiliki jumlah
jari —jari sirip ekor yang lebih banyak dibandingkan ikan Petrocephalus
simus (famili Mormyridae) dan lebih rendah dari ikan Oreochromis lorenzoi
(famili Cichlidae) (Hilton 2002 & Carnevale et al., 2003).

Jari —jari sirip ekor ikan keureling terbagi kedalam dua bagian yaitu
jari —jari sirip ventral dan jari —jari sirip dorsal dengan sudut yang
runcing. Menurut Lauder (2000) fungsi jari jari sirip ekor bagian ventral
lebih dinamis dibandingkan bagian dorsal. Bentuk sirip ekor yang runcing
disertai jari —jari yang panjang pada ikan keureling menandakan bahwa
ikan tersebut mampu berenang dalam kecepatan tinggi (Walker &
Westneat, 2002). Sirip ekor merupakan salah satu tulang yang memliki
variasi tinggi antar spesies dibandingkan tulang tulang penyusun anggota

tubuh lainnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Tor tambroides dan Tor tambra memiliki beberapa perbedaan
karakrteristik morfometrik meliputi panjang kepala, lebar kepala, jarak
antar mata, panjang moncong, panjang sungut dan panjang sungut
moncong. Secara umum dapat disimpulkan bahwa Tor tambroides
memiliki rasio kepala yang lebih besar dibandingkan dengan Tor
tambra.

Berdasarkan morfologi tulang kepala, Tor tambra cenderung memeiliki
tulang tulang pendukung penglitahan yang lebih berkembang
dibandingkan dengan Tor tambroides. Hal ini ditandai dengan jumlah
ossa infraorbitale yang lebih banyak pada Tor tambra dibandingkan
dengan Tor tambroides. Sebaliknya Tor tambroides memiliki struktur ossa
splanchnocranii yang lebih berkembang dibandingkan Tor tambra.

Studi komparatif pada tulang belakang menunjukkan bahwa Tor
tambroides cenderung memiliki ukuran dorsal costae 1 yang lebih panjang
dibanding Tor tambra. Disamping itu pada os costale ke tujuh, Tor
tambroides memiliki lengkungan os costale yang saling berhimpitan antar
pasangannya, sedangkan pada Tor tambra, terdapat jarak yang
memisahkan antara lengkungan tersebut. Secara kuantitatif, Tor
tambroides memiliki pola rasio os costale yang hampir serupa. Walaupun
demikian, Tor tambroides memiliki nilai rasio os costale yang lebih tinggi
dibanding Tor tambra

Tidak terdapat perbedaan yang terlalu signifikan pada tulang anggota

gerak dari Tor tambroides dan Tor tambra.
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5.2 Saran-Saran

Perlu penelitian lanjutan terkait kompartif osteologi terhadap empat
jenis ikan Tor yang hidup di Indonesia. Disamping itu, penelitian ini perlu
di bukukan agar dapat menjadi bahan belajar terbarukan khususnya bagi

mahasiswa yang mendalami masalah osteologi, iktiologi dan biologi.
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