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Abstract: Fisheries are an important sector in providing animal protein 

sources and supporting national food security. The success of fish reproduction 

is a crucial factor that determines the continuity of production and the 

sustainability of cultivation businesses. Zebrafish (Danio rerio) is a freshwater 

fish that is often used in biomedical research and reproductive biology due to 

its fast reproductive cycle, embryo transparency, and ease of maintenance 

process. The study was conducted for 45 days at Andar Farm Lingsar. The 

method used was an experimental Completely Randomized Design (CRD) 

consisting of 6 treatments and 3 replications, resulting in 18 experimental units. 

The treatments tested were a combination of various types of aquatic plants. 

The parameters measured included fecundity growth, fertilization rate, 

hatching rate, and gonadosomatic index. Data analysis was performed using 

ANOVA. If there were significant differences, Duncan's further test was used 

to identify significantly different treatments. The results showed that in the 

fecundity parameter, the Water hyacinth + cabomba substrate type produced 

the highest fecundity (117.6 ± 13.0 grains). In terms of Fertilization Rate (FR) 

and Hatching Rate (HR), the water hyacinth substrate produced the highest FR 

(79.96%), and HR (62.47%). Meanwhile, the Gonadosomatic Index (GSI) 

parameter also produced the highest results in the combination of water 

hyacinth + cabomba (20.4%). Water quality obtained during the study was 

within the optimal range with a temperature of 25-26 oC, Ph 7, and 6 mg/L. 

 

Keywords: Fecundity, Fertilization Rate, Gonadosomatic Index, Hatching     

Rate, Zebrafish. 

 

 

Pendahuluan 

 

Akuakultur merupakan salah satu sektor 

produksi pangan yang berkembang paling pesat 

di dunia dan kini menjadi tumpuan utama dalam 

memenuhi kebutuhan protein hewani bagi 

populasi global yang terus meningkat. Dalam 

perspektif ilmu biologi terapan, keberhasilan 

sistem akuakultur secara fundamental 

bergantung pada penguasaan prinsip-prinsip 

reproduksi organisme akuatik, yang mencakup 

mekanisme fertilisasi, embriogenesis, dan 

ekologi pemijahan. Reproduksi merupakan 

proses biologis universal yang menjadi tolok 

ukur keberlanjutan suatu spesies, baik di habitat 

alaminya maupun dalam sistem budidaya yang 

dikelola secara intensif (Permatasari & 

Sukandar, 2023). Salah satu prinsip terpenting 

dalam ekologi dan fisiologi adalah interaksi 

organisme dengan lingkungannya, yang 

menegaskan bahwa kondisi fisik dan biologis 

lingkungan secara langsung memengaruhi 

keberhasilan proses reproduksi, mulai dari 

kematangan gonad, perilaku pemijahan, kualitas 

telur, hingga tingkat penetasan dan kelangsungan 

hidup larva (Oktaviani et al., 2017). 

Dalam pembenihan ikan, substrat 

pemijahan merupakan salah satu komponen 

lingkungan yang berperan kritis. Substrat tidak 

sekadar berfungsi sebagai media fisik tempat 

telur diletakkan, melainkan juga sebagai elemen 

biologis yang mempengaruhi perilaku reproduksi 

indukan, stabilnya kualitas air, serta kondisi 

inkubasi embrio secara keseluruhan. Substrat 

yang tepat dapat meminimalisir stres pada 

indukan, meningkatkan persentase penempelan 
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telur, dan menciptakan kondisi mikro-habitat 

yang kondusif bagi perkembangan embrio 

hingga menetas (Nurhidayat, 2016). 

Ikan zebra (Danio rerio) adalah spesies 

ikan air tawar dari famili Cyprinidae yang berasal 

dari perairan Asia Selatan, banyak ditemukan di 

Sungai Gangga di India, Bangladesh, Nepal, dan 

Pakistan. Spesies ikan ini dijadikan sebagai 

penelitian biomedis, genetika, toksikologi, dan 

neurobiologi. Keunggulan utamanya terletak 

pada siklus reproduksi yang cepat, dengan 

kematangan gonad pada usia 3-4 bulan, 

kemampuan bertelur periodik hingga 200–300 

butir per pemijahan, ikan ini memiliki embrio 

yang transparan sehingga mudah untuk di  

observasi perkembangan embrionya, serta 

adaptabilitas tinggi terhadap kondisi 

laboratorium maupun kolam budidaya (William, 

2017). Secara biologis, ikan zebra termasuk ikan 

ovipar yang melakukan fertilisasi eksternal, 

dengan telur-telurnya bersifat adhesif dan secara 

alami menempel pada substrat vegetasi di sekitar 

area pemijahan. 

Dalam ekosistem alaminya, Ikan Zebra  

menunjukkan kenyamanan terhadap area 

bervegetasi lebat dengan substrat halus dan 

lunak, karena kondisi tersebut memberikan 

perlindungan bagi telur dari kanibalisme indukan 

maupun ancaman predator (William, 2017). Tiga 

tanaman air yang digunakan sebagai substrat 

pemijahan dalam penelitian ini adalah Hydrilla 

sp., Cabomba caroliniana, dan Eichhornia 

crassipes (eceng gondok). Hydrilla sp. memiliki 

tekstur daun yang halus dan batang rimbun yang 

meminimalkan trauma fisik pada telur, sekaligus 

mampu meningkatkan oksigen terlarut dan 

menurunkan total amonia nitrogen (TAN) di 

perairan (Dwiputra et al., 2021). Cabomba  

memiliki daun lebat dan bercabang kompleks 

yang menyediakan permukaan penempelan 

optimal sekaligus ruang perlindungan bagi larva 

(Ardiansyah et al., 2024). Eceng gondok, dengan 

akar yang panjang, lembut, rimbun, dan mudah 

bergerak, menyediakan permukaan penempelan 

luas sambil memperbaiki kualitas air melalui 

penyerapan nitrogen, fosfat, dan penurunan nilai 

COD (Rizmauliana et al., 2023). Selain itu juga  

parameter kualitas air sebagai parameter 

penunjang yang memiliki kisaran yang optimal 

yaitu suhu 26–30°C, pH 7–8, dan oksigen terlarut 

5,1-6,2 mg/l menjadikan hal yang penting untuk 

diperhatikan bagi keberhasilan penetasan, karena 

fluktuasi suhu mendadak turun  sebesar 5°C saja 

dapat menginduksi stres fisiologis hingga 

kematian pada ikan zebra (Khosim et al., 2023). 

Meskipun potensi substrat alami telah 

banyak dikaji, terdapat kesenjangan ilmiah yang 

signifikan yang perlu diatasi. Penelitian-

penelitian terdahulu umumnya menguji 

efektivitas substrat secara individual dan 

terpisah. Laila (2020), menjelaskan bahwa 

keunggulan eceng gondok dalam menghasilkan 

fertilisasi tinggi karena memiliki sifatn yang 

lentur dan tidak melukai indukan. Afriza et al. 

(2020) mengidentifikasi Cabomba sebagai 

substrat potensial karena struktur daunnya yang 

kompleks, sehingga indukann nyaman untuk 

melakukan pemijahan. Dadiono et al. (2023) dan 

Dwiputra et al. (2021) menjelaskan bahwa 

kontribusi Hydrilla sp. berpengaruh terhadap 

reproduksi ikan hias karena memiliki tekstur 

yang menyerupai lingkungan aslinya. Namun, 

sejauh ini belum ada penelitian yang secara 

komprehensif dan sistematis mengkaji 

efektivitas kombinasi dari ketiga tanaman air 

tersebut dalam satu rancangan percobaan yang 

terkontrol. 

Kesenjangan ini menimbulkan 

permasalahan ilmiah yang mendasar, substrat 

tunggal berpotensi tidak mampu mengakomodasi 

seluruh kebutuhan biologis ikan zebra secara 

optimal sekaligus. Substrat yang unggul dalam 

hal luas permukaan penempelan belum tentu 

optimal dalam menstabilkan kualitas air, dan 

sebaliknya. Kombinasi substrat secara hipotetis 

dapat memberikan manfaat sinergis yang 

melampaui keunggulan masing-masing substrat 

secara individual, namun hipotesis ini belum 

pernah diuji secara empiris. Variabilitas tingkat 

penetasan yang masih tinggi dalam proses 

pembenihan mengakibatkan ketidakpastian 

pasokan benih dan produksi yang signifikan 

(Putri et al., 2022).  

penelitian ini menggunakan  pendekatan  

integratif dan komparatif, yaitu membandingkan 

enam perlakuan substrat tunggal (hydrilla sp., 

cabomba, eceng gondok) maupun kombinasi dua 

tanaman (hydrilla+cabomba, cabomba+eceng 

gondok, hydrilla+eceng gondok) menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang 

terkontrol. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis efektivitas kombinasi tanaman air 

sebagai substrat pemijahan terhadap fekunditas, 

fertilization rate (FR), hatching rate (HR), dan 
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gonadosomatic index (GSI) ikan zebra (Danio 

rerio), sekaligus mengidentifikasi perlakuan 

substrat yang paling optimal sebagai 

rekomendasi praktis bagi pembudidaya dan 

peneliti selanjutnya. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan Tempat 

Penelitian dilaksanakan selama 45 hari (5 

November sampai 19 Desember 2025) di Andar 

Farm, Desa Peteluan Indah, Kecamatan Lingsar, 

Lombok Barat. 

 

Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan saat 

pelaksanaan penelitian ini terdiri dari alat tulis, 

Cutter/gunting, Handphone, pH meter, 

Mikroskop, Senter, Toples. Dan bahan yaitu Air 

Tawar, Cabomba, Eceng gondok, Hydrilla, Ikan 

zebra.  

 

Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimental dengan menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 6 

perlakuan dan 3 kali ulangan sehingga diperoleh 

18 unit percobaan. Perlakuan yang akan diuji 

cobakan sebagai berikut : 

P1: Hydrilla 

P2: Cabomba  

P3: Eceng gondok 

P4: Hydrilla dan Cabomba 

P5: Eceng gondok dan Cabomba  

P6: Hydrilla dan Eceng gondok 

 

Prosedur Penelitian 

 

a. Persiapan Wadah dan Media 

Pemeliharaan  

Persiapan wadah pemeliharaan Ikan Zebra 

menggunakan toples yang berukuran 10 liter air. 

Dimulai dengan membersihkan toples dengan 

menggunakan sabun dan spons lalu digosokkan 

hingga bersih kemudian dibilas dengan air tawar 

dan dikeringkan, setelah dikeringkan 

dimasukkan air tawar secukupnya dan 

dimasukkan garam untuk mensterilkan air 

sebelum digunakan, air didiamkan selama satu 

hari satu malam. Adapun sistem aerasi dipasang 

untuk menjaga kualitas air dan menyediakan 

oksigen yang cukup bagi larva. 

 

b.  Persiapan Hewan Uji  

Indukan ikan zebra yang digunakan pada 

penelitian ini diambil dari kolam budidaya yang 

telah dipelihara di Andar Aarm selama kurang 

lebih 3-6 bulan dan memijah. Setelah itu indukan 

ikan zebra dimasukkan ke dalam wadah 

pemeliharaan untuk mengevaluasi kemampuan 

mereka untuk bertelur dan menempelkan 

telurnya pada substrat yang telah disediakan. 

Adapun frekunsi indukan yang digunakan untuk 

keberhasilan sebuah pemijahan yaitu 2:1, yang 

artinya jantan 2 ekor dan betina 1 ekor.  

 

c. Persiapan Media Pembuatan Substrat  

Prosedur penelitian untuk mempersiapkan 

media penempelan telur ikan zebra dimulai 

dengan pemilihan bahan-bahan yang tepat. 

Adapun bahan-bahannya yaitu tanaman 

cabomba, hydrilla, dan eceng gondok, bahan-

bahan tersebut didapatkan dari kolamnya andar 

farm yang tumbuh pada kolam tersebut, kecuali 

tanaman cabomba yang didapatkan dengan cara 

membeli di pasar rembige, Kota Mataram.   

1. Pertama, disiapkan cabomba dan eceng 

gondok  

2. Selanjutnya, bersihkan cabomba, eceng 

gondok, dan hydrilla kemudian potong 

cabomba dan hydrilla dengan ukuran 6 cm 

sebanyak 18 batang  

3. Dimasukkan kedalam toples yang sudah 

steril, didiamkan selama 24 jam 

4. Penempatan substrat diatur sedemikian rupa 

sehingga tersusun rapi di dalam toples. 

 

Parameter penelitian 

  

Fekunditas  

Fekunditas adalah kemampuan reproduksi 

ikan betina dalam menghasilkan jumlah telur 

yang siap dilepaskan saat pemijahan, sering 

diukur sebagai indikator potensi produksi benih 

ikan (Manurung et al., 2022). 

 

𝐹 =
Wg

Ws
× 𝑓𝑠 

Keterangan : 

F     : Fekunditas 

Wg : Berat total gonad (g) 

Ws  : Berat sampel gonad (g) 

Fs   : Jumlah telur dalam sampel gonad (butir)  
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Fertilization Rate (FR) 

Fertilization Rate (FR) atau bisa juga 

disebut dengan derajat pembuahan telur 

merupakan persentase telur yang terbuahi dari 

jumlah telur yang dikeluarkan pada saat proses 

pemijahan (Nurhayati et al., 2022). 

 

𝐹𝑅 =
Jumlah telur yang terbuahi

jumlah total telur
𝑋 100% 

 

Hatching Rate (HR) 

Hatching Rate adalah jumlah telur yang 

menetas. Penetasan telur dapat disebabkan oleh 

perubahan suhu, intensitas cahaya dan kadar 

oksigen terlarut (Fauzan et al., 2018). Rumusnya 

sebagai berikut:  

HR =  
Jumlah Telur Menetas

Jumlah Telur Keseluruhan
 x 100% 

Keterangan:   

HR = daya tetas telur  

 

Gonadosomatic Index (GSI) 

Gonadosomatik Index (GSI) dihitung 

berdasarkan perbandingan bobot dengan bobot 

ikan uji (Syarif et al., 2021). 

𝐺𝑆𝐼 (%) =  
Bg

Bt
𝑋 100% 

Keterangan :  

GSI = Indeks kematangan gonad  

Bg  = Berat gonad  

Bt  = Berat tubuh ikan 

 

Kualitas Air  

 
Tabel 1. Kisaran kualitas air  

No Nama satuan Alat ukur Optimal 

1 Suhu oC Termometer 25°C-30°C (Putri et al., 2022) 

2 pH - pH meter  6,5–8 (Rahman et al., 2021) 

3 DO mg/L DO meter  5,1-6,2 mg/L (Fauzan et al., 2024) 

 

Analisis Data  

Hasil data penelitian dianalisis dengan 

analisis ANOVA pada taraf kepercayaan 95%. 

Apabila hasil penelitian menunjukkan 

perbedaan yang signifikan akan dilanjutkan 

pada uji lanjut Duncan dengan menggunakan 

SPSS versi 25. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil 

 

Fekunditas 

Fekunditas ikan zebra tertinggi terdapat 

pada perlakuan P5 (eceng gondok+cabomba) 

dengan nilai 117.6 butir, diikuti P4 

(hydrilla+cabomba) sebesar 101.9 butir, P6 

(hydrilla+eceng gondok) 99.9 butir, P2 

(cabomba) 97.5 butir, P3 (eceng gondok) 92.0 

butir, sementara itu  fekunditas terendah pada P1 

(hydrilla) yaitu 88.3 butir. Lebih jelasnya bisa 

dilihat pada gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Fekunditas 

 

Fertilization Rate (FR) 

Fertilization rate ikan zebra tertinggi 

terdapat pada perlakuan P3 (eceng gondok) 

dengan nilai 80%, diikuti P5 (eceng 

gondok+cabomba) dengan nilai 77,8%, diikuti 

P2 (cabomba) 71,2%, dan P6 (hydrilla+eceng 

gondok) 71,2% kemudian P4 

(hydrilla+cabomba) sebesar 66,1%, sementara 

itu FR terendah pada P1 (hydrilla) yaitu 58,3%. 

Lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Fertilization rate (FR) 

 

Hatching Rate (HR) 
Hatching rate ikan zebra tertinggi terdapat 

pada perlakuan P3 (eceng gondok) dengan nilai 

62,5%, diikuti P5 (eceng gondok+cabomba) dengan 

nilai 57,3%, diikuti P2 (cabomba) 53,0%, dan P4 

(hydrilla+cabomba) sebesar 49,6%, kemudian P6 

(hydrilla+eceng gondok) 49,7% sementara itu  FR 

terendah pada P1 (hydrilla) yaitu 48,3%. 

 

 
Gambar 3. Hatching rate (HR) 

 

Gonadosomatic Index (GSI) 

Gonadosomatic Index ikan zebra tertinggi 

terdapat pada perlakuan P5 (eceng 

gondok+cabomba) dengan nilai 20,4%, diikuti 

P3 (eceng gondok) 19,8%, , P6 (hydrilla+eceng 

gondok) 19,3%, P1 (hydrilla) 19,0%, sementara 

itu  Gonadosomatic Index terendah pada P4 

(hydrilla+cabomba) dan P2 (cabomba) yaitu 

18,7%.  

 

 
Gambar 4. Gonadosomatic index (GSI) 

 

Kualitas Air  

Nilai kualitas air yang didapatkan selama 

45 hari masa pemeliharaan terlampir pada Tabel 

2.  

 
Tabel 2. Nilai kualitas air 

Parameter  Nilai  Kisaran optimal Sumber 

Suhu 25-26oC 25-30°C (Putri et al., 2022)  

pH 7  6,5-8 (Rahman et al., 2021) 

DO 6 mg/L 5,1-6,2 mg/L ( Fauzan et al., 2024) 

 

Pembahasan 

 

Fekunditas 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang 

dilakukan selama 45 hari menunjukkan bahwa 

penggunaan jenis substrat tanaman air 

berpengaruh signifikan (p<0,05) terhadap 

fekunditas ikan zebra (Danio rerio) yang dimana 

hydrilla 88.3±19.3a, cabomba 97.5±11.8ab, 

eceng gondok 92.0±7.5ab, kombinasi hydrilla & 

cabomba 101.9±10.8ab, kombinasi eceng 

gondok & cabomba 117.6±13.0b, dan kombinasi 

hydrilla & eceng gondok 99.9±17.4ab (gambar 

1). Substrat kombinasi eceng gondok 

(Eichhornia crassipes) dan cabomba (Cabomba 

caroliniana) menunjukkan fekunditas tertinggi 

dibandingkan substrat tunggal dan kombinasi 

substrat lainnya. sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Wafer et al, (2016) yang 

menyatakan bahwa adanya rekayasa lingkungan 

(environmental enrichment) berupa tanaman 

dalam kontainer atau bak pemijahan dapat 

meningkatan fertilitas dan fekunditas ikan zebra.  

Kombinasi eceng gondok dan cabomba 

memiliki kelebihan karakteristik yang berbeda 

akan tetapi kombinasi tanaman ini saling 

melengkapi. Eceng gondok sebagai tanaman 

mengapung memiliki sistem akar yang panjang, 

berbulu, dan berwarna ungu-kehitaman Ilhamdi 

et al. (2021). Akar eceng gondok dapat 

memberikan perlindungan yang optimal bagi 

telur dari predasi dan tubuh indukan ikan tidak 

terluka. Sementara itu, cabomba memiliki daun 

yang halus dan bercabang-cabang, menyediakan 

permukaan penempelan tambahan di bagian 

bawah kolom air. Kombinasi eceng gondok dan 
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cabomba menciptakan mikrohabitat ganda 

sehingga dapat meningkatkan area penempelan 

telur. Hoo et al. (2016) menjelaskan bahwa 

performa reproduksi ikan zebra dipengaruhi oleh 

beberapa faktor lingkungan seperti kepadatan 

ikan, serta keberadaan substrat seperti tanaman 

akuatik.  

Kemampuan eceng gondok dalam 

memperbaiki kualitas air juga berkontribusi pada 

peningkatan fekunditas. Menurut Murphy 

(2018), eceng gondok memiliki kapasitas tinggi 

untuk menyerap nitrogen dan fosfor dari kolom 

air, yang dapat meningkatkan kualitas air dan 

mengurangi tingkat amonia yang berbahaya. 

Kondisi kualitas air yang lebih baik mendukung 

kesehatan fisiologis induk ikan pada saat 

meningkatkan produksi telur Longkumer et al. 

(2024) menjelaskan bahwa kondisi lingkungan 

optimal dan ketersediaan substrat pemijahan 

yang sesuai sangat penting untuk 

memaksimalkan produksi telur dalam kondisi 

optimal. 

 

Fertilization Rate (FR) 

Hasil yang didapat pada saat penelitian 

menunjukkan bahwa hydrilla 58.3±2.6a, 

cabomba 71.2±11.6a, eceng gondok 80.0±12.4a, 

kombinasi hydrilla & cabomba 66.1±8.7a, 

kombinasi eceng gondok & cabomba 

77.8±23.3a, dan kombinasi hydrilla & eceng 

gondok 71.2±17.3a (gambar 2). Substrat eceng 

gondok (Eichhornia crassipes) menghasilkan 

tingkat pembuahan FR (fertilization rate) 

tertinggi dibandingkan dengan substrat lainnya. 

Tingkat pembuahan merupakan proporsi telur 

yang berhasil dibuahi dari total telur yang 

dihasilkan selama pemijahan. Pada ikan zebra, 

pembuahan terjadi secara eksternal di mana 

betina melepaskan telur dan jantan melepaskan 

sperma secara bersamaan di lingkungan perairan. 

Keunggulan eceng gondok dalam 

meningkatkan tingkat pembuahan dapat 

dijelaskan melalui beberapa mekanisme. 

Pertama, sistem akar eceng gondok yang panjang 

dan berbulu menciptakan jalur aliran air yang 

kompleks yang memfasilitasi dispersi dan kontak 

antara gamet. Menurut Hoo et al. (2016) Ikan 

zebra jantan menghasilkan jejak sperma (sperm 

trails) pada permukaan substrat, di mana sperma 

tertanam dalam mukosubstansi yang 

disekresikan oleh vesikula seminalis. Struktur 

akar eceng gondok yang kompleks menyediakan 

permukaan yang lebih luas untuk penempelan 

jejak sperma, meningkatkan durasi viabilitas 

sperma dalam kolom air. 

Eceng gondok memiliki kemampuan 

untuk menstabilkan kondisi fisiko-kimia air 

melalui kemampuan fitoremediasi. Penelitian 

yang dilaksanakan oleh Murphy (2018) 

menunjukkan bahwa eceng gondok dapat 

menyerap nutrisi yang berlebihan dan 

mengurangi tingkat amonia dalam air. Kondisi 

kualitas air yang lebih baik mendukung viabilitas 

dan motilitas sperma, yang merupakan faktor 

krusial dalam keberhasilan fertilisasi. 

Longkumer et al. (2024) menjelaskan bahwa 

kondisi kualitas air optimal sangat 

mempengaruhi keberhasilan pembuahan pada 

ikan zebra. 

 Struktur mikrohabitat yang diciptakan 

oleh akar eceng gondok mengurangi guncangan 

air yang berlebihan, menciptakan zona tenang di 

mana telur dan sperma memiliki waktu kontak 

yang lebih lama. Kossack et al. (2024) dalam 

penelitiannya menjelaskan bahwa metodologi 

riset fertilitas ikan zebra menyatakan bahwa 

tingkat fertilisasi dipengaruhi oleh kualitas gamet 

dan kondisi lingkungan mikro saat pemijahan. 

Zona tenang yang diciptakan oleh substrat eceng 

gondok memberikan kondisi ideal untuk 

interaksi gamet. Berdasarkan dari hasil penelitian 

terdahulu juga menjelaskan tentang fertilization 

rate yang menggunakan substrat alami dan hasil 

yang baik. 

 

Hatching Rate (HR) 

Sejalan dengan tingkat pembuahan, hasil 

penelitian ini juga menunjukkan hasil pada 

substrat hydrilla 48.3±9.3a, cabomba 53.0±6.9a, 

eceng gondok 62.5±11.3a, kombinasi hydrilla & 

cabomba 49.6±10.1a, kombinasi eceng gondok 

& cabomba 57.3±2.2a, dan kombinasi hydrilla & 

eceng gondok 49.7±3.3a (gambar 3). Substrat 

eceng gondok (Eichhornia crassipes) 

menghasilkan tingkat penetasan HR (hatching 

rate) tertinggi. Keberhasilan penetasan yang 

tinggi pada substrat eceng gondok berkaitan erat 

dengan kemampuan tanaman ini dalam 

menciptakan dan memelihara kondisi lingkungan 

yang optimal untuk perkembangan embrio. 

Sistem akar eceng gondok yang panjang dan 

berbulu memberikan perlindungan fisik terhadap 

telur dari gangguan mekanis dan predasi. Ilhamdi 

et al. (2021) menjelaskan bahwa struktur akar 
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eceng gondok yang kompleks menciptakan zona 

perlindungan yang efektif bagi telur dan embrio 

berkembang. 

Faktor penting lainnya adalah kemampuan 

eceng gondok dalam mengatur kondisi kualitas 

air di sekitar telur. Menurut Murphy  (2018), 

eceng gondok dapat menyerap senyawa nitrogen 

dan fosfor berlebih yang dapat mengganggu 

perkembangan embrio. Pengurangan konsentrasi 

amonia dan nitrit sangat penting karena senyawa-

senyawa ini bersifat toksik bagi embrio ikan dan 

dapat menyebabkan kegagalan penetasan. 

Penelitian oleh Longkumer et al. (2024) 

menjelaskan bahwa parameter kualitas air dapat 

mendukung tingkat penetasan yang optimal. 

Eceng gondok memiliki kemampuan 

untuk meningkatkan oksigenasi air sehingga 

dapat mendukung keberhasilan penetasan telur, 

ketersediaan oksigen yang cukup sangat penting 

untuk metabolisme embrio selama 

perkembangan. Alves et al. (2024) menjelaskan 

bahwa embrio ikan memiliki sensitivitas yang 

bervariasi terhadap kadar oksigen terhadap 

berbagai tahap perkembangan, dengan periode 

gastrulasi sebagai tahap yang paling sensitif. 

Struktur mikrohabitat yang diciptakan oleh eceng 

gondok juga membantu menstabilkan suhu di 

sekitar telur. Lapisan tanaman mengapung 

mengurangi fluktuasi suhu akibat paparan cahaya 

matahari langsung atau perubahan suhu udara. 

Menurut Tseng et al. (2017), stabilitas suhu 

merupakan faktor penting yang mempengaruhi 

tingkat penetasan dan waktu yang dibutuhkan 

untuk menetas. Suhu yang stabil dalam kisaran 

optimal 26-28°C untuk ikan zebra memastikan 

perkembangan embrio berlangsung normal dan 

seragam. 

Kemampuan eceng gondok untuk 

mengurangi pertumbuhan patogen juga 

berkontribusi pada tingginya tingkat penetasan. 

Ilhamdi et al. (2021) menjelaskan bahwa eceng 

gondok memiliki sifat antimikroba yang dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri dan jamur 

patogen dalam air. Pengurangan beban patogen 

sangat penting karena telur ikan sangat rentan 

terhadap infeksi jamur terutama (Saprolegnia 

spp.) yang dapat menyebabkan kematian embrio 

sebelum menetas. 

 

Gonadosomatic Index (GSI) 

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada 

saat penelitian terdapat hydrilla 19.0±3.0a, 

cabomba 18.7±2.9a, eceng gondok 19.8±3.6a, 

kombinasi hydrilla & cabomba 18.7±2.8a, 

kombinasi eceng gondok & cabomba 20.4±3.3a, 

dan kombinasi hydrilla & eceng gondok 

19.3±3.5a (gambar 4). Nilai GSI tertinggi pada 

substrat kombinasi eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) dan cabomba (Cabomba caroliniana) 

menunjukkan bahwa ikan betina mengalami 

akumulasi massa gonad yang optimal, yang 

memiliki persentase 20,4% lebih tinggi 

dibandingkan substrat tunggal dan substrat 

kombinasi yang lainnya menurut Putra et al. 

(2020) menjelaskan bahwa pertumbuhan berat 

gonad pad indukan betina akan terus meningkat 

mulai dari 10% hingga 25%, keadaan ini akan 

terus berlanjut hingga ikan tersebut memijah. 

Selain itu juga hal ini dipengaruhi oleh 

kombinasi substrat  eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) dan cabomba (Cabomba caroliniana) 

menyediakan lingkungan yang stabil dengan 

perlindungan fisik dan peningkatan kualitas air 

sejalan dengan pendapat Hadisaputra, (2024) 

proses kematangan gonad pada ikan dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, diantaranya adalah jenis 

kelamin, umur, ukuran dan sifat fisiologis pada 

ikan tersebut selain itu juga lingkungan sering 

dijadikan perhatian khusus dalam mempengaruhi 

kematangan gonad pada ikan. 

Faktor lain juga yang mempengaruhi 

tingginya persentase GSI pada substrat 

kombinasi eceng gondok (Eichhornia crassipes) 

dan cabomba (Cabomba caroliniana) adalah 

kemampuan eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) memberikan lapisan apung yang 

meningkatkan oksigenasi dan mengurangi 

paparan cahaya langsung pada gonad, sehingga 

energi tubuh ikan lebih banyak dialokasikan 

untuk pertumbuhan ovarium atau testis daripada 

adaptasi lingkungan, sedangkan Kombinasi 

dengan  cabomba (Cabomba caroliniana) yang 

memiliki daun halus dan batang fleksibel, 

menciptakan mikrohabitat yang meniru perairan 

alami, Suhendra et al. (2017) faktor yang 

memepangruhi proses pematangan gonad pada 

ikan yaitu suhu, sinar matahari, dan tumbuhan 

yang ada pada lingkungannya tersebut.  

Penggunaan substrat ini tidak hanya 

memaksimalkan GSI melalui pengurangan 

mortalitas gonad akibat infeksi atau predasi, 

tetapi juga mendukung siklus reproduksi 

berkelanjutan, nilai tertinggi GSI pada kombinasi 

ini menandakan efisiensi energi ikan yang tinggi, 
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di mana dapat menghasilkan fekunditas  yang 

optimal menurut Sartika et al. (2015) semakin 

bertambah berat gonad pada ikan maka 

fekunditas akan semakin besar. Oleh karena itu 

gonadosomatik index sangat berkaitan erat 

dengan fekunditas pada ikan. 

 

Kualitas Air  

Dalam pemeliharaan ikan zebra (Danio 

rerio), kualitas air merupakan faktor krusial yang 

mendukung pertumbuhan serta kelangsungan 

hidup spesies ini. Dari hasil pengukuran pada 

saat penelitian menunjukkan bahwa suhu air 

selama penelitian berkisar antara 25-26°C, 

berada dalam kisaran optimal 25-30°C untuk 

pemeliharaan ikan zebra. Suhu merupakan salah 

satu parameter kualitas air yang sangat penting 

dalam kegiatan budidaya ikan karena suhu 

berpengaruh terhadap proses fisiologis dan 

kimiawi ikan, dan apabila suhu mengalami 

perubahan secara drastis maka akan 

menyebabkan ikan stres (Dewantari et al., 2024). 

Putu et al. (2024) menjelaskan juga bahwa 

interaksi antara suhu dan pertumbuhan ikan 

menunjukkan hubungan yang signifikan, 

sehingga pemantauan suhu secara konsisten 

sangat penting dalam budidaya ikan. 

Nilai pH yang terukur selama penelitian 

adalah 7,0, berada tepat di tengah kisaran optimal 

6,5-8,0 yang direkomendasikan untuk budidaya 

ikan zebra. Menurut Dewantari et al. (2024). 

Fungsi dari pH adalah sebagai sistem penyangga 

keseimbangan senyawa kimia di perairan. pH 

yang stabil sangat penting karena berkaitan erat 

dengan efisiensi bakteri nitrifikasi dalam sistem 

biofilter. Dalam konteks penelitian ini, pH yang 

netral 7,0 memberikan kondisi optimal untuk 

semua proses biologis yang terlibat dalam 

reproduksi ikan zebra, dari pematangan gonad 

hingga penetasan telur. Putu et al. (2024) 

menjelaskan Interaksi antara pH dan 

pertumbuhan ikan didominasi oleh hubungan 

positif/kuat, menunjukkan bahwa pemeliharaan 

pH dalam kisaran optimal sangat penting untuk 

pertumbuhan dan kesehatan ikan. 

Konsentrasi oksigen terlarut (DO) yang 

diukur selama penelitian adalah 6 mg/L, berada 

dalam kisaran optimal 5,1-6,2 mg/L dan bahkan 

sedikit di atas kisaran tersebut (Fauzan et al., 

2024). Oksigen terlarut merupakan parameter 

kritis karena ikan bergantung pada oksigen yang 

terlarut dalam air untuk respirasi. Menurut 

Dewantari et al. (2024), kandungan oksigen 

terlarut yang rendah akan diikuti meningkatnya 

kadar amonia dan karbondioksida dalam air 

sehingga mengakibatkan proses nitrifikasi 

terhambat dan berdampak pada kelulushidupan 

ikan. Konsentrasi DO yang baik sangat penting 

untuk kelangsungan hidup ikan, karena oksigen 

yang cukup mendukung proses metabolisme dan 

kesehatan ikan secara keseluruhan (Humairah et 

al., 2024). Ketersediaan oksigen yang memadai 

sangat penting untuk semua fungsi metabolik, 

termasuk pertumbuhan, reproduksi, dan respons 

imun. Dalam sistem resirkulasi, konsentrasi 

oksigen terlarut dapat berkurang karena respirasi 

ikan, dekomposisi bahan organik, dan aktivitas 

bakteri nitrifikasi. 

 

Kesimpulan 

 

Kombinasi Eceng gondok + Cabomba 

(P5) adalah substrat terbaik untuk fekunditas 

(117,6 ± 13,0 butir) dan pematangan gonad (GSI 

tertinggi 20,4%), karena pada kombinasi substrat 

ini memiliki mikrohabitat ganda, memperluas 

area penempelan telur, dan mendukung 

kematangan gonad secara optimal. Pada 

perlakuan Eceng gondok (P3) adalah substrat 

terbaik untuk tingkat pembuahan (FR) yang 

mendapatkan nilai (79,96%) dan tingkat 

penetasan (HR) mendapatkan nilai (62,47%), 

karena substrat eceng gondok memiliki akar 

yang rimbun menjaga kualitas air, meningkatkan 

oksigenasi, dan memiliki sifat antimikroba yang 

melindungi telur dari jamur. Selain itu juga 

kualitas air yang didapatkan pada saat penelitian 

berkisar suhu 25-26°C, pH 7, DO 6 mg/L. 
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