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Abstract: Tuna Fish is a type of tuna with a medium body size and fair wide 

distribution in Indo-Pacific waters. The number of Tuna Fish species that 

have morphological similarities can cause misidentification. This study aims 

to determine the genetic and phylogenetic diversity between variations of 

Tuna Fish species in the West Lombok Waters. This research is an 

exploratory study with the object of research being a dataset of ingroup 

sequences of tuna and outgroup sequences from the same family. The 

amplification of fish samples used DNA primers targeting the CO1 gene, 

which resulted in a sequence length of approximately 650 bp. Sequence data 

were analyzed using MEGA XI software known from phylogenetic tree 

analysis shows that Tuna Fish from the waters of the West Lombok are 

closely related to Tuna Fish from the South China Sea and have a genetic 

distance of less than 3%. 
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Pendahuluan 

 

Ikan Tongkol (Auxis rochei)) 

merupakan salah satu ikan ekonomis penting 

yang banyak dijumpai di Indonesia dan negara 

di Asia. Ikan Tongkol memiliki peran penting 

sebagai ikan pelagis dalam rantai makanan 

sebagai ikan karnivora yang menjadi faktor 

keseimbangan pada ekosistem perairan 

(Ardelia et al., 2016). Ikan Tongkol termasuk 

dalam famili Scorimbidae, Ikan Tongkol 

merupakan ikan perenang cepat dan hidup 

dengan membentuk gerombolan atau 

kelompok (Isti’anah & Riyan, 2020).  Karena 

sifat Ikan Tongkol perenang cepat, sehingga 

daerah penyebaran ikan ini sangat luas, 

faktor-faktor yang mempengaruhi migrasi 

Ikan Tongkol adalah suhu, salinitas, 

kecepatan aru, oksigen terlarut dan 

ketersediaan makanan. Ikan Tongkol hidup di 

permukaan laut sampai pada kedalaman 40 

meter (Sugara et al., 2022).  Ikan tongkol 

tersebar di perairan yang bersuhu hangat dan 

banyak mengandung fitoplankton, karena ikan 

tuna memakan ikan-ikan kecil dan krustasea 

(Kuswanto et al., 2017). 

Beragam spesies tongkol atau tuna yang 

tersebar di perairan dunia, antara lain genus 

Euthynnus, Auxis, Thunnus, dll. Jenis-jenis 

Ikan Tongkol yang ditemukan di perairan 

dunia sangat beragam sehingga sulit 

dibedakan karena memiliki kemiripan 

morfologi. Variasi morfologi pada spesies 

ikan dipengaruhi oleh faktor genetik yang 

diturunkan secara langsung dari induknya 

yang membedakannya dari spesies lain 

(Alamsyah et al., 2020). Banyaknya spesies 

Ikan Tongkol memiliki kemiripan morfologi 

menyebabkan kesalahan identifikasi. 

Identifikasi secara filogenetik dapat 

membantu mengidentifikasi taksonomi secara 

akurat (Meilana et al., 2016). Perkembangan 

bidang Biologi terutama pada Bioinformatika 

dapat menganalisis filogenetik hubungan 

kekerabatan Ikan Tongkol menggunakan data-

data molekuler berupa sekuens DNA dari 

website NCBI (National Centre for 

Biotechnology Information).  

Gen penyandi protein yang biasa 

digunakan dalam analisis molekuler dan 
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filogenetik adalah subunit sitokrom oksidase 1 

(CO1) yang ditemukan pada DNA 

mitokondria (Zein 2018). Gen ini membantu 

studi evolusi, populasi dan hubungan 

filogenetik. Gen CO1 sering digunakan karena 

memiliki laju mutasi yang tinggi karena itu 

dapat membedakan antar spesies hingga antar 

populasi (Nuryanto & Dedy, 2006). 

Penelitian Beivy (2020) menunjukkan 

perbandingan sekuens gen CO1 pada 

kelompok ikan tuna Bluefin, kelompok ikan 

tuna Yellowfin dan kelompok ikan tuna jenis 

lain dapat digunakan untuk melihat perbedaan 

antar spesies. Penggunaan barcoding Gen 

CO1 dalam identifkasi morfologi dan analisis 

filogenetik berhasil dilakukan oleh Permadi et 

al., (2022) spesies Ikan P. reticulata dari 

Magelang memiliki kemiripan genetik 

dengan Ikan P. reticulata di Amerika Latin. 

Penelitian serupa yang dilakukan oleh Fietri 

et al., (2021) membuktikan keakuratan Gen 

CO1 dalam mengidentifikasi beragam 

spesies ikan tuna secara genetik sangat 

akurat, dengan nilai kemiripan antar spesies 

hingga 99%. Gen CO1 mempunyai variasi 

unik yang bisa membedakan antar genus, 

spesies, bahkan spesies yang belum diketahui 

atau samar. 

Berdasarkan uraian diatas dan 

kurangnya penelitian mengenai analisis 

molekuler dan filogenetik Ikan Tongkol dari 

perairan Lombok, peneliti memutuskan untuk 

melakukan penelitian analisis karakter 

molekuler dan filogenetik Ikan Tongkol di 

perairan Lombok. Tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui bagaimana karakteristik genetik 

Ikan Tongkol dari perairan Lombok Barat 

berdasarkan Gen CO1 dan hubungan 

kekerabatannya dengan spesies ikan lain di 

dunia. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

membantu dalam melakukan analisis 

molekuler lebih lanjut. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan lokasi penelitian 

Penelitian berlangsung pada bulan Januari 

- Februari tahun 2024 dan bertempat di Perairan 

Lombok Barat. Penelitian ini menggunakan 

sampel ikan tongkol yang tertangkap di Perairan 

Lombok Barat, dan didaratkan di Pantai Mapak, 

Kota Mataram, Provinsi Nusa Tenggara Barat. 

Proses isolasi dan amplifikasi DNA bertempatan 

di Laboratorium Imunobiologi, Fakultas MIPA, 

Universitas Mataram, Kota Mataram, Nusa 

Tenggara Barat. 

 
Gambar 1. Perairan Lombok Barat 

Ket: 

Stasiun 1 : 8o 36’ 18.89’’ LS, 116 o 4’ 7.74’’ BT 

Stasiun 2 : 8o 36’ 31’’ LS, 116 o 4’ 17’’ BT 

Stasiun 3 : 8o 36’ 34.73’’ LS, 116 o 4’ 17.20’’ BT 

 

Ekstraksi dan amplifikasi DNA gen CO1 ikan 

tongkol 

Ekstraksi dan amplifikasi DNA sampel 

ikan tongkol gan menggunakan kit komersial 

(Blood & Tissue Kit, Jena Bioscience). Fragmen 

gen target CO1 yang diamplfikasi menggunakan 

pasangan primer Forward: 

ATCTTTGGTGCATGAGCAGGAATAGT, 

diikuti dengan primer Reverse: 

ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA 

(Mahrus et al., 2022). DNA diekstraksi dari 

sepotong kecil jaringan otot. 

Sekitar 650 bp diamplifikasi dari DNA 

COI pada mitokondria. Dalam proses 

amplifikasi Polymerase Chain Reaction (PCR) 

selama 35 siklus dilakukan dengan urutan pre-

denaturasi pada suhu 95° selama 5 menit, 

denaturasi pada suhu 94° selama 50 detik, 

annealing pada suhu 49° selama 50 detik, dan 

extension pada suhu 72°. Produk PCR 

bermigrasi menggunakan gel agarosa 2% yang 

divisualisasikan di bawah sinar ultraviolet dan 

didokumentasikan menggunakan foto gel. 

Kemudian hasil PCR disekuensing oleh 1st 

Base, Malaysia melalui jasa PT. Genetika 

Science Indonesia, Hasil sekuensing kemudian 

dikirim ke email peneliti. 

Seleksi dan Analisi Data Sekuens DNA Gen 

CO1 
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Sekuens DNA dari berbagai macam 

spesies dari genus Euthynnus  yang diperoleh 

dari database GenBank NCBI (Dailami et al, 

2022) data tersebut kemudian diseleksi untuk 

mendapatkan sekuen dataset yang lebih spesifik 

sebagai data ingroup. Data sekuen outgrup dari 

famili yang sama diperoleh dari database 

GenBank NCBI diperlukan sebagai pembanding 

dalam analisis filogenetik. Sekuen yang telah 

disimpan dengan menggunakan format FASTA, 

selanjutnya dianalisis menggunakan software 

MEGA XI (Tamura et al, 2021). Sekuens 

diinput kemudian dilanjutkan dengan proses 

penjajaran dengan memanfaatkan mode Clustal 

W (Barry, 2013). Setelah sekuens disejajarkan, 

dilakukan pemotongan sekuens, Hasil akhir 

disismpan dengan format FASTA. 

 

Pohon Filogenetik dan Jarak Genetik 

Metode Neighbor-Joning digunakan untuk 

pembuatan pohon filogenetik. Metode ini 

digunakan pada software MEGA XI dengan 

nilai bootstrap dari 1000 ulangan (Martiansyah 

et al, 2017). Nilai bootstrap yang rendah tidak 

cukup untuk keakuratan jarak antar spesies pada 

pohon filogenetik. Hasil penjajaran sekuen yang 

telah disimpan menggunakan format FASTA 

dihitung dan dianalisis jarak genetiknya 

menggunakan software MEGA XI. Nilai jarak 

genetik antar spesies adalah 3%, apabila jarak 

genetiknya diatas 3% makan dapat disimpulkan 

bahwa spesies tersebut berbeda dengan spesies 

lainnya (Akhsani et al., 2019). 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Morfologi Karakter Ikan Tongkol 

Sampel ikan tongkol yang diperoleh di 

perairan Lombok Barat  diketahui adalah ikan 

tongkol lisong (Gambar 2) yang termasuk 

kedalam golongan ikan pelagis yang berukuran 

sedang (Jamal, 2022). Setelah melakukan 

pendekatan dengan metode membandingkan 

spesies sample yang diperoleh di perairan 

Lombok Barat dengan spesies ikan tongkol 

lainnya berdasarkan morfologi karakter. Ciri - 

ciri tongkol lisong yang didapatkan di perairan 

Lombok Barat memiliki panjang sekitar 20 cm, 

tubuh berbentuk silinder, memanjang dengan 

warna hitam kebiruan pada bagian atas 

tubuhnya, serta motif garis hitam pada 

punggungnya, bagian bawahnya memliki warna 

silver keputihan, karakteristik Ikan tersebut 

sesuai dengan ciri-ciri Ikan Tongkol Lisong 

yang ditemukan di perairan Nusa Penida, Bali, 

dengan ukuran rata-rata 24 cm  (Yuliana et al, 

2020). Diketahui spesies tongkol ini dinamakan 

Auxis rochei, ikan tongkol ini banyak ditemukan 

diperairan permukaan hingga 200m dibawah 

laut yang masih didekat sekitar pantai. 

 

 
Gambar 2. Tongkol Lisong (Auxis rochei) 

 

Amplfikasi gen CO1 

Penelitian ini berhasil mengamplifikasi 

fragmen gen CO1 sampel Ikan Tongkol dari 

perairan Lombok Barat dengan panjang sekitar 

650 bp. Hasil penelitin mendapatkan panjang 

gen CO1 ikan tongkol yang sudah diamplifikasi 

dengan primer spesifik sekitar 650 bp. Mirip 

dengan penelitian Giulia et al., (2017) beragam 

spesies ikan diamplifikasi menggunakan primer 

yang sama menghasilkan panjang sekitar 630-

663 bp. 

 
 

Gambar 3. Hasil PCR dari Gen CO1 Ikan Tongkol 

 

Analisis Filogenetik 

Hasil analisis filogenetik menggunakan 

metode Neighbor-Joining yang disajikan pada 

(gambar 4). Metode ini salah satu metode 

membuat pohon filogenetik yang mana metode 

ini memberikan estimasi terbaik dari panjang 

cabang yang paling dekat untuk 

memvisualisasikan jarak sebenarnya antar 

sekuens (Dharmayanti, 2011). Struktur pohon 

filogenetik yang dibuat dengan software MEGA 

XI menggambarkan adanya pembagian 2 klad 

650 bp 
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besar, yaitu klad I dan klad II. Pada klad I terdiri 

dari data set sekuens ingroup, sedangkan pada 

klad II terdiri dari data set sekuens outgroup. 

Pada gambar pohon filogenetik yang terdiri dari 

dua klad didukung dengan nilai boostrap 1000. 

 

 
Gambar 4. Pohon Filogenetik Metode Neighbor-

Joining 

  

Hasil dari pohon filogenetik pada 

(Gambar 4) mengindikasikan bahwa sample 

ikan Tongkol yang diambil di perairan Lombok 

Barat memiliki hubungan kekerabatan yang 

dekat atau bisa jadi dari populasi yang sama 

dengan spesies Auxis rochei atau ikan tongkol 

lisong yang berada di perairan laut China 

selatan. Perhitungan jarak genetik juga 

menghasilkan nilai yang cukup rendah antara 

kedua spesies tersebut yaitu kurang dari 3%, 

kedua spesies tersebut memiliki kekerabatan 

yang sangat dekat. Penelitian Ikan Tuna 

berdasarkan gen CO1 yang dilakukan Fernandez 

et al., (2021) melaporkan 5 spesies Ikan Tuna 

yang berbeda memiliki jarak genetik kurang dari 

3%. 

Penyebabnya karena ikan tongkol 

merupakan ikan perenang cepat dan hidup 

bergerombol di permukaan perairan atau dasar 

perairan. Ikan tongkol umumnya bergerombol 

dengan ikan dari famili yang sama yaitu 

Scrombidae (Peja et al, 2022) populasi ikan 

tersebut bermigrasi untuk mencari habitat yang 

sesuai. Kondisi perairan yang mempengaruhi 

migrasi populasi ikan tersebut adalah salinitas 

air, suhu, oksigen terlarut, kecepatan arus, dan 

ketersediaan pakan (Sugara et al., 2022). 

Penyebaran ikan tongkol sangat luas, 

gerombolan ikan tersebut bermigrasi secara luas 

di perairan tropis dan subtropis di wilayah Indo-

Pasifik (Nofitasari & Pungky, 2022). Oleh 

karena itu, hubungan filogenetik yang dekat 

antar sampel ikan tongkol di Lombok dengan 

ikan tongkol di laut china selatan dapat 

dipengaruhi oleh faktor migrasi ikan tongkol 

yang melintasi perairan Indo-Pasifik. 

Ikan pelagis memiliki sifat migrasi yang 

berkelompok dan bergerombol cenderung 

menghasilkan tingkat keragaman genetik yang 

tinggi (Ardiana et al, 2020). Keanekaragaman 

suatu populasi akan bertambah jika terdapat 

masukan genetik dari populasi lain, dengan 

begitu kemungkinan kawin silang terjadi pada 

proses migrasi karena pertemuan antar populasi 

di perairan yang sama, hal itu menyebabkan 

terjadinya variasi gen yang berbeda-beda. 

Faktor lainnya adalah persebaran larva populasi 

tersebut yang dipengaruhi oleh arus perairan, 

yang menyebabkan tingkat pertukaran genetik 

meningkat antar populasi (Devy et al., 2021). 

 

Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan dapat disimpulkan bahwa panjang 

DNA gen CO1 ikan tongkol yang diperoleh dari 

perairan Lombok Barat sebesar 650 bp. Hasil 

analisis filogenetik menunjukkan bahwa sample 

ikan tongkol memiliki kemiripan 98-99% 

dengan spesies Auxis rochei dari laut cina dan 

memliki hubungan kekerabatan yang sangat 

dekat. Nilai keragaman genetik antara dua 

spesies tersebut kurang dari 3%.  
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