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ABSTRAK

Analisis morfologi ikan Puntius binotatus (Valenciennes, 1842) dari beberapa lokasi
di Sumatera Barat telah dilakukan pada bulan April sampai Juni 2012. Penelitian
dilakukan dengan menggunakan metode survei dan koleksi langsung di lapangan
yang dilanjutkan dengan identifikasi dan pengamatan karakter morfologi di
Laboratorium Riset Genetika Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Andalas. Hasil penelitian menunjukkan adanya
variasi pada karakter-karakter morfologi yang meliputi panjang standar (PS), panjang
kepala (PK), tinggi batang ekor (TBE), panjang batang ekor (PBE), diameter mata
(DM), panjang dasar sirip anal (PDSA), panjang sirip ekor bagian atas (PSEBA),
panjang sirip ekor bagian bawah (PSEBB), panjang sungut rahang atas (PSuRA) dan
panjang sungut moncong (PSuM).

Keyword: Karakter morfologi, Cyprinidae, P. binotatus

vii




ABSTRACT

The morphology analysis of Puntius binotatus (Valenciennes, 1842) at several
locations in West Sumatra has been conducted from April to June 2012. The research
was done by using survey method and collection, followed by identification and
observation of morphological characters in the Genetics Research in Laboratory
Department of Biology, Faculty Mathematic and Natural Sciences Andalas
University. The variation of morphological characters show in the standard length
(SL), head length (HL), least depth of caudal peduncle (HCPD), length of caudal
peduncle (LCPD), eye diameter (ED), caudal fin length (CFL), caudal fin length up
(CFL up), caudal fin length bottom (CFL bottom), length of maxillary barbels
(LMB) and length of snout barbels (LSB).

Keyword: Morphological characters, Cyprinidae, P. binotatus
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Genus Puntius termasuk anggota famili Cyprinidae dan sub famili Cyprininae yang
ditandai dengan terdapatnya dua pasang sungut (Nelson, 1994). Menurut Kottelat,
Whitten, Kartikasari dan Wirjoatmodjo (1993) karakteristik Puntius dapat dilihat pada
sisik yang mempunyai proyeksi dari pusat ke pinggir yang terlihat seperti jari-jari
pada roda, jari-jari yang ke arah samping tidak melengkung ke belakang dan tidak
terdapat tonjolan keras.

Menurut Weber dan Beaufort (1916); Kottelat et al. (1993), Puntius
merupakan spesies bervariasi yang terdistribusi di paparan Sunda, Bali, Lombok,
Philipina dan Indochina. Futuyama (1986) menyatakan bahwa variasi secara geografi
dapat muncul diantara spesies dengan daerah distribusi yang luas. Umumnya,
semakin jauh jarak antar lokasi, semakin besar perbedaan karakter morfologinya
(fenotip). Whitten, Damanik, Anwar dan Hisyam (1987) melaporkan bahwa di
Sumatera terdapat 26 daerah zoogeografi dengan batas geografi berupa gunung,
sungai dan selat. Hal ini memungkinkan terbentuknya variasi spesies secara geografi.

Variasi morfologi diantara spesies dapat terjadi dengan adanya perbedaan
lingkungan. Shaklee dan Tamaru (1981) menyatakan bahwa ikan bertulang sejati
(Osteichtyes) pada daerah geografi yang berbeda menunjukkan adanya variasi
karakter morfologi. Dijelaskan oleh Brown dan Gibson (1983), bahwa setiap spesies

dapat mempunyai variasi tertentu yang dikontrol oleh kondisi fisik lingkungannya.

Faktor fisik yang mengontrol variasi suatu spesies ikan dan hewan akuatik lain,




diantaranya suhu air, pH, salinitas, unsur hara, kecerahan, arus, ketinggian tempat
(eltitude) dan lain-lain. Menurut McGlade dan Boulding (1985), variasi morfologi
yang ada diantara lokasi, baik secara morfometri maupun meristik dapat
dipertimbangkan sebagai indikator perbedaan genetik antar spesies, strain dan jenis
kelamin.

Morfometri merupakan salah satu cara untuk mengetahui variasi dari suatu
spesies dengan melakukan pengamatan terhadap karakter morfologi secara umum.
Menurut Munshi dan Dutta (1996), data morfometri dapat memberikan gambaran
untuk menjelaskan perbedaan dan persamaan spesies antar lokasi karena setiap
karakter yang diamati umumnya merupakan ekpresi dari gen yang berinteraksi
dengan lingkungan.

Penelitian mengenai variasi karakter morfologi Puntius telah dilakukan oleh
beberapa peneliti. Roberts (1989) melaporkan bahwa terdapat perbedaan karakter
morfologi pada jenis Puntius Hamilton 1822 dibagian Timur Laut Thailand yang
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, seperti suhu, arus dan ketinggian. Rainboth
(1996a; b) melakukan identifikasi terhadap sembilan jenis Puntius Hamilton 1822
berdasarkan pada karakter morfologinya. Karakter morfologi yang dianalisis adalah
panjang batang ekor (CPL), tinggi batang ekor (CPD), diameter mata (ED), sirip
dasar dada, sirip dasar perut (PBVD) dan lain-lain. Dari hasil analisis karakter
morfologi yang diuji, disimpulkan bahwa tidak terdapatnya perbedaan yang
signifikan pada sembilan jenis Puntius Hamilton 1822. Haryono (2001) melaporkan
bahwa Puntius lateristiga di daerah Sekundur dan Bahorok dengan daerah Lampung

dan Singkep mempunyai perbedaan morfologi yang jelas pada panjang sirip dada,




panjang sebelum sirip dorsal, panjang sebelum sirip dubur, panjang sungut rahang
atas dan diameter mata. Dari studi molekuler dengan menggunakan bagian gen
sitokrom b, Roesma (2011) menyatakan adanya variasi genetik antar populasi P.
binotatus di Sumatera Barat dan menyarankan penelitian lanjutan untuk mengkaji
apakah variasi genetik juga diikuti oleh variasi morfologi.

Sumatera Barat merupakan bagian dari pulau Sumatera, secara geografis
terdiri atas dua bagian yaitu wilayah pegunungan dan wilayah dataran rendah atau
kawasan pantai. Ketinggian wilayah Sumatera Barat sangat bervariasi mulai dari 0
hingga 3000 meter di atas permukaan laut. Luas dataran rendah dengan ketinggian 0
hingga 500 meter sekitar 45%, dataran menengah 500 hingga 1000 meter sekitar
32% dan dataran tinggi dengan ketinggian lebih 1000 meter sekitar 23% dari luas
wilayah. Dataran tinggi terdiri dari lembah-lembah pegunungan yang merupakan
bagian dari gugusan Bukit Barisan yang membelah pulau Sumatera (Setda Sumbar,
2008). Kondisi geografi ini sangat memungkinkan untuk terjadinya perbedaan-
perbedaan ikan (P. binotatus) yang tersebar di wilayah Sumatera Barat.

Berdasarkan beberapa landasan substansial yang telah dikemukakan
sebelumnya, maka merupakan suatu hal yang penting dan menarik untuk melakukan
penelitian tentang analisis morfologi ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di
Sumatera Barat. Kajian ini diharapkan dapat menjadi dasar penjelasan mengenai

diversitas genetik khususnya P. binotatus di Sumatera Barat.




1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimanakah variasi morfologi ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di
Sumatera Barat?
2. Karakter morfologi apa saja yang memperlihatkan variasi ikan P. binotatus

dari beberapa lokasi di Sumatera Barat?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui apakah terdapat variasi morfologi ikan P. binotatus dari beberapa
lokasi di Sumatera Barat.
2. Mengetahui karakter morfologi yang memperlihatkan variasi ikan P.

binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat.
1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari kajian ini adalah dapat menjadi dasar

penjelasan mengenai diversitas genetik khususnya P. binotatus di Sumatera Barat.




II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Puntius binotatus (Valenciennes, 1842)

Ikan merupakan kelompok terbesar diantara vertebrata dan terdiri dari berbagai
macam spesies. Menurut Nelson (1994); Lagler dan Bardach (1997), spesies ikan
berjumlah sekitar 25.988 spesies yang terdiri dari 483 famili dan 57 ordo. Spesies
ikan ini sebagian besar tersebar di perairan laut yaitu sekitar 58% (13.630 spesies)
dan 42% (9.870 spesies) di air tawar.

Famili Cyprinidae merupakan salah satu famili ikan dengan spesies yang
paling banyak ditemukan di perairan tawar (Kottelat et al., 1993; Boschung dan
Mayden, 2006). Spesies dalam famili Cyprinidae dibedakan menurut gigi yang
terdapat dibagian atas tenggorokan yang berfungsi sebagai gigi pengunyah. Ukuran
tubuh famili Cyprinidae bervariasi, berkisar dari 7,9 mm sampai dengan 3 m, dengan
tipe sisik stenoid (Smith, 1945). Salah satu genus dari famili Cyprinidae yaitu
Puntius yang distribusinya paling luas di paparan Sunda, Bali, Lombok, Philipina
dan Indochina. Genus Puntius mempunyai panjang tubuh dari 50 mm sampai dengan
200 mm (Weber dan Beaufort, 1916).

Genus Puntius di perairan Indonesia terdiri dari 19 jenis, diantaranya yaitu P.
tetrazona, P. sealei, P. rhomboocellatus, P. pentazona, P. orphoides, P. oligolepis,
P. microps, P. lineatus, P. lateristiga, P. johorensis, P. foerschi, P. evereiti, P.
eugrammus, P. endecenalis, P. dorsimaculatus, P. brevis, P. binotatus, P. apha dan
P. anchisporus (Kottelat et al., 1993). Menurut Muchlisin dan Azizah (2009), dari 19

jenis Puntius di perairan Indonesia tujuh diantaranya banyak ditemukan di Sumatera




Barat, yaitu P. pentazona, P. lineatus, P. lateristiga, P. johorensis, P. evereti, P.
binotatus dan P. anchiporus. P. binotatus merupakan salah satu spesies ikan yang
habitatnya lebih dominan di hulu sungai dan danau. Spesies tersebut banyak
ditemukan pada perairan yang jernih, aliran deras, substrat berbatu atau berpasir dan
berlumpur (Rahmatika, 2004).

P. binotatus merupakan ikan asli perairan Sumatera, Jawa dan Kalimantan. P.
binotatus hidup di perairan tawar yang berada pada ketinggian 0 hingga 2000 mdpl
(Rainboth, 1996c). Secara taksonomi, spesies ini termasuk ke dalam :

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata
Kelas : Actinopterygi
Ordo : Cypriniformes
Famili : Cyprinidae

Sub Famili : Cyprininae

Genus : Puntius

Spesies : P. binotatus (Valenciennes, 1842)

Vern Name : Ikan Kapareh/ ikan Taweh

P. binotatus memiliki karakter berupa tubuh yang licin, mempunyai empat

sungut, gurat sisi sempurna, jari-jari terakhir sirip dorsal mengeras dan bergerigi, 4 2
sisik antara gurat sisi dan awal sirip dorsal, bintik hitam pada bagian depan sirip
dorsal dan bagian tengah batang ekor, ikan muda dan dewasa memiliki 2 hingga 4

titik atau lonjong di tengah badan (Kottelat ez al., 1993).




2.2 Karakter-Karakter Morfologi

Morfologi dapat didefenisikan sebagai metode yang karakter-karakter morfometrinya
dideskripsikan melalui pengukuran, penghitungan atau pemberian skor. Pengukuran
keragaman genetik dapat dilakukan berdasarkan karakter fenotip dan karakter
genotip. Studi keragaman genetik berdasarkan fenotip dapat dilakukan dengan
pengamatan karakter morfologi yang meliputi karakter morfometri dan meristik
(Nuryadi, Arifin dan Mulyasari, 2008).

Karakter morfometri merupakan ukuran bagian-bagian tertentu dari struktur
tubuh ikan (measuring methods). Karakter morfometri yang digunakan untuk
mengukur struktur tubuh ikan antara lain panjang total, tinggi dan lebar badan, tinggi
dan panjang sirip, diameter mata dan lain-lain (Gambar 1) (Hubbs dan Lagler, 1958;
Parin,1999). Pengukuran karakter morfometri digunakan untuk melihat kekerabatan
suatu spesies, untuk mengetahui variasi dan diferensiasi spesies serta untuk
identifikasi suatu spesies (Bookstein, 1982; Munshi dan Dutta, 1996). Haryono
(2001), melakukan pengukuran terhadap 22 karakter morfometri P. lateristiga.
Karakter morfometri yang di ukur yaitu panjang total, panjang standar, panjang
kepala, panjang sebelum sirip dorsal dan lain-lain (Gambar 1).

Karakter meristik berbeda dengan karakter morfometri yang menekankan
pada pengukuran bagian-bagian tertentu tubuh ikan, karakter meristik berkaitan
dengan penghitungan jumlah bagian-bagian tubuh ikan (counting methods) (Hubbs
dan Lagler, 1958; Parin, 1999). Karakter meristik yang digunakan dalam pengamatan
meristik tubuh ikan adalah jumlah sisik pada gurat sisi (Linea lateralis), jumlah sisik

sebelum sirip dorsal, jumlah sisik melingkar pada batang ekor, jumlah jari-jari keras



dan lunak pada sirip dorsal (D), anal (A) dan ventral (V) (Gambar 1). Jumlah jari-jari
keras untuk masing-masing sisik ditulis dalam angka Romawi setelah kode sirip (D,
A dan V) dan jari-jari lunak ditulis dalam angka Arab (Affandi, Djadja, Rahardjo dan
Sulistiono, 1997). Hitungan sirip ikan (Fin counts) mengikuti rumus: DXVI-XVIII,
8-10; AVIII-XI, 9-11 dan V14-15 (Talwar dan Jhingran, 1991). Menurut Kottelat et
al. (1993) rumus siripnya DXV-XIX, 7-9 dan AIX-XI, 8-12.

Variasi dan diferensiasi karakter spesies yang muncul karena berbagai
mekanisme spesifik dapat diamati dengan beberapa pendekatan dan salah satunya
adalah melalui studi fenetik. Analisis fenetik menitik beratkan kepada aspek karakter
fenotip spesies yang merupakan hasil dari interaksi antara faktor genotip dan
lingkungan (Klingenberg dan Ekau, 1996). Hasil analisis dapat mendeskripsikan ada
atau tidaknya variasi dan diferensiasi spesies berdasarkan karakter morfologi. Hasil
analisis ini selanjutnya dapat digabungkan dengan data molekuler sehingga dapat
menjelaskan ada atau tidaknya plastisitas, radiasi adaptif dan kekerabatan antar

spesies (Hillis, Hillis dan Wiens, 2000).




III. PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1 Tempat/ Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai Juni 2012. Sampel (Puntius
binotatus) yang digunakan adalah sampel yang telah dikoleksi sebelumnya oleh
Roesma (2006) dan dilanjutkan oleh peneliti pada tahun 2012. Sampel yang
digunakan berasal dari beberapa daerah di Sumatera Barat, antara lain: Salibutan,
Batang Kuranji, Sungai Asam, Danau Maninjau, Batang Gumanti dan Batang
Sinamar. Lokasi dari pengambilan sampel sudah mewakili wilayah barat dan timur
Sumatera Barat. Pengukuran sampel dilakukan di Laboratorium Riset Genetika

Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas

Andalas, Padang.
Tabel 1. Lokasi pengkoleksian ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera
Barat
No Lokasi Posisi Geografis Ketinggian
1 Salibutan, Sikabur 00°47°00,0°°S, 100"21°00,0°E 250 m dpl
2 Batang Kuranji, Pauh 00°55°37,57S, 100°25°47,5”E 120 m dpl
3 Lubuk Sao, Maninjau 00°1834,8°S, 100°0703" E 247 m dpl
4  Sungai Asam, Sicincin 00°34'42,1°S, 100°16 50,3 E 76 m dpl

5  Batang Gumanti, Taratak Galundi  01°0428,0°S, 100°46 47,4 E 1513 m dpl
6  Batang Sinamar 01°39°00,3°°S, 100°38°00,8" E 510 m dpl

7 e'\.‘ -h-,“
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3.2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode survei dan koleksi
langsung di lapangan. Pengamatan karakter morfologi mengacu pada metode Hubbs
dan Lagler (1958); Mohsin dan Ambak (1983); Inger dan Chin (1962). Data hasil
pengamatan karakter morfologi ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera
Barat dianalisis dengan menggunakan uji Kruskall-Wallis. Selanjutnya, dilakukan
analisis antar dua lokasi P. binotatus dengan uji Mann-Whitney U menggunakan
program SPSS ver.19 (Sprent,1989). Analisis komponen utama (PCA) untuk
mengetahui pola penyebaran ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera
Barat yang dilakukan dengan program MVSP 3.1 dan analisis UPGMA untuk
mengetahui jarak euclidian dilakukan dengan program NTSYS ver.2.0.2i (Soakal,

1961, cit. Rohlf, 2001).

3.3 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah satu set alat sentrum
(electrofishing), jaring, kotak plastik, GPS (Global Potitionic System), kamera
digital, kaliper digital Mitutoyo Absolute dengan ketelitian 0,01 mm, pinset,
mikroskop binokuler, ember, masker, sarung tangan, kaca pembesar, gelas ukur,
kertas label, spidol permanen, tissue gulung, kantong plastik, tali rafia, benang, alat
tulis dan satu set komputer yang dilengkapi dengan program SPSS ver 19, MVSP 3.1
dan NTSYSpc 2.02i. Bahan yang digunakan adalah larutan formalin 4% dan alkohol

70%.
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3.4 Prosedur Kerja
3.4.1 Koleksi dan Pengawetan Sampel di Lapangan

Pengoleksian sampel ikan dilakukan dengan menggunakan alat tangkap (jaring, alat
sentrum) yang sesuai dengan kondisi lokasi pengkoleksian. Seluruh sampel yang
diperoleh kemudian dicatat ciri-ciri spesifiknya seperti warna tubuh, warna sirip dan
karakter lain yang diduga akan hilang atau berubah jika diawetkan lalu beberapa
sampel difoto dengan kamera digital. Setiap sampel diberi label berupa kode sampel.
Seluruh sampel ikan selanjutnya dimasukkan ke dalam kotak plastik yang telah diisi
larutan formalin 4%, dengan mengatur posisi tubuh dan sirip-siripnya. Kemudian

dibawa ke laboratorium dan dipindahkan kedalam alkohol 70% (Suhardjono, 1999).

3.4.2 Identifikasi Spesies

Identifikasi sampel dari lokasi pengkoleksian dilakukan di laboratorium dengan
menggunakan kunci identifikasi dari Weber dan Beaufort (1916); Saanin (1984) dan
Kottelat er al. (1993). Karakter warna diidentifikasi berdasarkan foto sampel
sedangkan pengamatan karakter morfometri dan meristik dilakukan dengan

menggunakan mikroskop binokuler dan kaliper digital.
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3.4.3 Pengamatan Morfologi

Sampel dari dalam alkohol 70% dikeluarkan dan dicuci dengan air mengalir. Setelah
sampel dikeringkan diletakkan diatas bak bedah lalu dilakukan pengamatan terhadap

32 karakter morfologi seperti diperlihatkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Pengukuran Morfometri Ikan (sumber: Hubbs dan Lagler, 1958)

Keterangan:
Pengukuran karakter Morfologi:
Karakter Morfometri :

1. Panjang total (PT)

\ Standard length/ panjang standar (PS)
| 2. Panjang kepala (PK)
3. Panjang sebelum sirip dorsal (PsSD)
4. Panjang sebelum sirip pelvik (PsSPe)
5. Panjang sebelum sirip anal (PsSA)
6. Tinggi kepala (TK)
7. Tinggi badan (TB)




8. Tinggi batang ekor (TBE)

9. Panjang batang ekor (PBE)

10. Panjang moncong (PM)

11. Lebar badan (LB)

12. Diameter mata (DM)

13. Jarak dua mata (JDM)

14. Panjang dasar sirip dorsal (PDSD)

15. Panjang dasar sirip anal (PDSA)

16. Panjang dasar sirip pelvik (PDSPe)

17. Panjang sirip pektoral (PSP)

18. Panjang sirip ekor bagian atas (PSEBA)
19. Panjang sirip ekor bagian tengah (PSEBT)
20. Panjang sirip ekor bagian bawah (PSEBB)
21. Panjang sungut rahang atas (PSuRA)

22. Panjang sungut moncong (PSuM)

Karakter Meristik :

1. Jumlah sisik sebelum sirip dorsal (PreD)

2. Jumlah sisik sepanjang gurat sisi (LL)

3. Jumlah sisik awal sirip dorsal (AD)

4. Jumlah sisik awal sirip pelvik (APe)

5. Jumlah sisik melingkar pada batang ekor (BTE)
6. Jumlah jari-jari bercabang pada sirip dorsal (D)
7. Jumlah jari-jari bercabang pada sirip pelvik (Pe)
8. Jumlah jari-jari bercabang pada sirip pektoral (P)

9. Jumlah jari-jari bercabang pada sirip anal (A)
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3.5 Analisis Data
3.5.1 Uji Kruskall-Wallis

Uji Kruskall-Wallis dilakukan untuk mengidentifikasi karakter-karakter apa saja
yang memperlihatkan variasi secara signifikan dari keseluruhan lokasi yang
dibandingkan (perbandingan lokasi secara multivariat). Data yang dianalisis pada uji
Kruskall-Wallis berupa data morfometri yang telah dibandingkan dengan panjang
standar dan ditransformasikan dengan Log;,. Selanjutnya data diolah dengan
menggunakan program SPSS ver.19.

Persamaan yang digunakan untuk uji Kruskall-Wallis (Sprent, 1989) adalah:

H= 2t i Bi 3(n+1
- n(n + 1) { n; (n )
=1
yang mana:  H : nilai uji Kruskall-Wallis
n : jumlah sampel

R : jumlah range dari seluruh kelompok data

3.5.2 Uji Statistik Dua Arah dengan Mann-Whitney U

Uji dua arah dengan Mann-Whitney U ini dimaksudkan untuk mengetahui variasi
morfologi antar dua lokasi yang berbeda (satu lokasi dengan lokasi lainnya) dari ikan
P. binotatus yang ditemukan di beberapa lokasi di Sumatera Barat. Data yang
dianalisis pada uji Mann-Whittney U berupa data morfometri yang telah
dibandingkan dengan panjang standar dan ditransformasikan dengan Log,.

Selanjutnya data diolah dengan menggunakan program SPSS ver.19.
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Persamaan untuk menentukan nilai U (Sprent,1989) adalah sebagai berikut:
UA = nanb + PL(‘,;_G*.L) = RA
UB= Nahy Mp (721b+1) _ RB
yang mana: Uy : nilai U untuk populasi A
n, :jumlah anggota populasi a
R : jumlah nilai peringkat populasi
Ug : nilai U untuk populasi B

ny : jumlah anggota populasi b

3.5.3 Analisis PCA (Principle Component Analysis)

Analisis dengan PCA dilakukan untuk mengetahui pola penyebaran ikan P. binotatus
beberapa lokasi di Sumatera Barat. Data dianalisis dengan PCA berupa data
morfometri yang telah dibandingkan dengan panjang standar dan ditransformasikan
dengan Logyo. Selanjutnya data diolah dengan menggunakan pogram MVSP 3.1
untuk memperoleh plot ordinasi PCA.
Persamaan yang dipakai dalam analisis PCA (Soakal, 1961 cir. Rohlf, 2001)
adalah sebagai berikut:
G21 a22lBl=6]

yang mana: all....... a22: merupakan matrik data

X : faktor tranformasi pada sumbu X

y : faktor tranformasi pada sumbu Y

A : eigenvalue (nilai eigen)




16

3.5.4 Analisis Cluster UPGMA (Unweighted Pair Group Method Aritmatic Average)

Data hasil morfometri ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat
dianalisis untuk mendapatkan dendogram. Prosedur analisis menggunakan metode
taksimetri dengan tahapan sebagai berikut: Penetapan Satuan Taksonomi
Operasional (STO) untuk analisis morfometri, STOnya berupa karakter morfometri
ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat. Seleksi karakter yaitu
penentuan unit-unit karakter yang diukur meliputi karakter morfometri spesies.
Semua data morfometri dibandingakan dengan parameter panjang standar (PS) lalu
ditransformasikan dengan Log)o untuk memperoleh data dengan distribusi normal.
Penentuan jarak euclidian dan owfput berupa dendogram dilakukan dengan metode
UPGMA (Unweighted Pair Group Method Aritmatic Average) menggunakan
program NTSYSpc Ver.2.0.2i.

Jarak taksonomi dari beberapa lokasi dihitung dengan menggunakan rumus
jarak euclidian yang dikemukakan oleh (Soakal, 1961 cit. Rohlf, 2001) sebagai

berikut:

1/2

AJk =

n
Z(X ij — Xik)?
i=1
yang mana: Ajk  :jarak euclidian
xij — xik : selisih nilai untuk n karakter
n : jumlah karakter

Selanjutnya dibuat dendogram yang menggambarkan hubungan kekerabatan

antar lokasi ikan P. binotatus di Sumatera Barat yang didapatkan.



IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Morfologi ikan Puntius binotatus dari beberapa Lokasi di Sumatera
Barat

Hasil analisis uji Kruskall-Wallis (Tabel 2) ikan P. binotatus dilakukan untuk
mengidentifikasi karakter-karakter yang bervariasi secara signifikan, dari 32 karakter
morfologi yang dianalisis diketahui ada 28 karakter morfologi yang bervariasi.
Karakter-karakter tersebut terdiri atas 19 karakter morfometri yaitu panjang standar
(PS), panjang kepala (PK), panjang sebelum sirip dorsal (PsSD), panjang sebelum
sirip pelvik (PsSPe), panjang sebelum sirip anal (PsSA), tinggi badan (TB), tinggi
batang ekor (TBE), panjang batang ekor (PBE), lebar badan (LB), diameter mata
(DM), jarak dua mata (JDM), panjang dasar sirip anal (PDSA), panjang dasar sirip
pelvik (PDSPe), panjang sirip pektoral (PSP), panjang sirip ekor bagian atas
(PSEBA), panjang sirip ekor bagian tengah (PSEBT), panjang sirip ekor bagian
bawah (PSEBB), panjang sungut rahang atas (PSuRA) dan panjang sungut moncong
(PSuM). Selanjutnya sembilan karakter meristik yang memperlihatkan variasi secara
signifikan yaitu jumlah sisik sebelum sirip dorsal (PreD), jumlah sisik sepanjang
gurat sisi (LL), jumlah sisik awal sirip dorsal (AD), jumlah sisik awal sirip pelvik
(APe), jumlah sisik melingkar pada batang ekor (BTE), jumlah jari-jari bercabang
pada sirip dorsal (D), jumlah jari-jari bercabang pada sirip pelvik (Pe), jumlah jari-

jari bercabang pada sirip pektoral (P) dan jumlah jari-jari bercabang pada sirip anal

(A).
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Banyaknya karakter-karakter morfologi yang memperlihatkan perbedaan-
perbedaan yang signifikan, menandakan bahwa terdapat variasi morfologi yang
relatif tinggi pada ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat.
Dinyatakan oleh Mayr (1977) bahwa perubahan secara morfologi maupun genetik
merupakan suatu mekanisme yang dapat terjadi karena adanya faktor eksternal
seperti perbedaan geografis dan perbedaan lingkungan. Hewit (2004) menyimpulkan
bahwa jika terdapat keterbatasan dalam aliran gen antar spesies pada beberapa lokasi,
maka akan dapat terjadi pula perbedaan genetik antar spesies pada beberapa lokasi.
Sedangkan menurut Naesje, Vuorinen dan Sundlund (2004); Poulet, Royjol, Collior
dan Lok (2005) variasi fenotip dapat terjadi tanpa adanya perubahan struktur genetik
melainkan oleh adanya tekanan dari kondisi ekologi, seperti isolasi geografis dan
faktor lingkungan. Dengan demikian variasi morfologi yang tampak pada ikan P.
binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat dapat saja terjadi karena beberapa
faktor seperti perbedaan genetik, perbedaan lingkungan ekternal atau akibat interaksi

kedua faktor tersebut,
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Tabel 2. Karakter-karakter yang berbeda signifikan hasil uji Kruskall-Wallis pada

ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat

Semua Lokasi (N = 6)

Karakter X* df P

PT 9,704 5 0,084 ns
PS 52,274 5 0,000*
PK 14,794 5 0,011*
PsSD 22,331 5 0,000*
PsSPe 15,328 5 0,009*
PsSA 16,875 5 0,005%
TK 8,140 5 0,149 ns
TB 61,014 5 0,000*
TBE 23,736 5 0,000*
PBE 13,381 5 0,020*
PM 10,327 5 0,066 ns
LB 53,259 5 0,000*
DM 29,740 5 0,000*
JDM 12,393 5 0,030*
PDSD 9,833 5 0,080 ns
PDSA 13,721 5 0,017*
PDSPe 13,772 5 0,017*
PSP 18,616 5 0,002*
PSEBA 13,854 5 0,017*
PSEBT 16,098 5 0,007*
PSEBB 13,202 5 0,022*
PsuRA 63,224 5 0,000*
PsuM 31,980 5 0,000*
PreD 44,318 5 0,000*
LL 33,159 5 0,000*
AD 48,726 5 0,000*
APe 45,047 5 0,000*
BTE 35,114 5 0,000*
D 23,056 5 0,000*
Pe 33,759 5 0,000*
P 48,907 5 0,000*
A 30,016 5 0,000*

Keterangan : P signifikan < 0,005; N : jumlah lokasi; ns : non signifikan pada uji
Kruskall-Wallis; * : signifikansi dari uji, keterangan untuk masing-
masing karakter dapat dilihat pada pengukuran karakter morfologi
halaman 12 dan 13.
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Tabel 3. Disimilaritas pada ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat

Salibutan Kuranji S.Asam Maninjau Gumanti Sinamar
Populasi

Disimilaritas

Salibutan -
Kuranji  34,38% (11) - - - - -
S.Asam  53,13% (17) 40,63% (13) - - - -

Maninjau  28,13% (9) 25% (8) 9,38% (3) - - -
Gumanti 50% (16) 40,63% (13) 43,75%(14)  21,88% (7) - -
Sinamar  65,63% (21) 68,75% (22) 53,13% (17) 46,88% (15)  62,5% (20) -

Keterangan : (..) = jumlah karakter yang berbeda

Hasil pengamatan karakter morfologi antar dua lokasi ikan P. binotatus
dengan menggunakan analisis uji Mann-Whitney U disajikan pada lampiran 4a dan
lampiran 4b. Tingkat disimilaritas yang paling tinggi pada ikan P. binotatus dari
beberapa lokasi di Sumatera Barat didapatkan pada lokasi Batang Sinamar dan lokasi
Batang Kuranji (Tabel 3) dengan nilai disimilaritas 68,75%, yang terdiri dari 22
karakter yaitu 13 karakter morfometri (PT, PS, PK, PsSD, TB, TBE, PBE, DM,
JDM, PDSA, PSEBT, PsuRA dan PsuM) dan sembilan karakter meristik (PreD, LL,
AD, APe, BTE, D, Pe, P dan A). Sedangkan tingkat disimilaritas yang paling rendah
untuk semua lokasi pada ikan P. binotatus didapatkan pada lokasi Maninjau dan
lokasi S.Asam (Tabel 3) dengan nilai disimilaritas 9,38%, yang terdiri dari tiga
karakter morfometri (PBE, PSP dan PsuRA).

Nilai disimilaritas dari semua lokasi yang dianalisis, menyatakan bahwa
berdasarkan ketinggian masing-masing lokasi, ikan P. binotatus di Sumatera Barat
memiliki variasi karakter morfologi yang tinggi. Ikan P. binotatus yang berada di
lokasi dataran tinggi (Batang Gumanti) memiliki tingkat disimilaritas yang tinggi
dengan ikan P. binotatus yang berada pada lokasi dataran rendah (Salibutan, Batang

Kuranji, S.Asam dan Maninjau), hal ini terjadi karena adanya perbedaan faktor

.
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lingkungan seperti kuat arus dan ketinggian. Arus pada lokasi dataran tinggi lebih
deras dari arus yang berada pada lokasi dataran rendah, sehingga ikan yang berada
pada lokasi dataran tinggi memiliki variasi karakter morfologi terutama pada
karakter tinggi batang ekor (TBE) dan panjang batang ekor (PBE). Kedua karakter
morfometri ikan P. binotatus ini memiliki ukuran yang lebih tinggi dan panjang dari
ikan P. binotatus yang berada pada lokasi dataran rendah. Dari penelitian serupa
yang dilakukan oleh Oleifia (2012) pada ikan Melanotaenia arfakensis (Cyprinidae)
disimpulkan bahwa ikan yang berada di lokasi dataran tinggi memiliki ukuran dan
berat tubuh yang berbeda dengan ikan di lokasi dataran rendah, hal ini terjadi karena
adanya perbedaan faktor lingkungan seperti kuat arus, kecerahan, pH dan lain-lain.
Ikan yang berada di lokasi dataran tinggi dengan arus yang deras bergerak lebih aktif
dibandingkan dengan ikan yang berada di lokasi dataran rendah dengan arus yang
relatif lebih tenang. Kesimpulan tersebut dapat digunakan untuk menjelaskan nilai
disimilaritas pada ikan P. binotatus yang berasal dari lokasi dataran tinggi dan
rendah dalam penelitian ini.

Pada plot PCA (Gambar 2) dapat diamati adanya kecenderungan pemisahan

antar lokasi ikan P. binotatus meskipun ada beberapa yang bersetangkupan. Sejalan

juga menunjukkan bahwa ikan P. binotatus pada semua lokasi memiliki variasi
karakter morfologi yang tinggi. Dapat dilihat juga bahwa ada dua lokasi yang
? penyebaran individu-individunya berdekatan, yaitu lokasi S.Asam dan lokasi

dengan hasil uji Kruskall-Wallis ikan P. binotatus dari semua lokasi, gambaran ini
Maninjau. Hal ini mencerminkan bahwa terdapatnya tingkat kemiripan morfologi

]
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yang tinggi pada kedua lokasi, meskipun bukan merupakan lokasi yang berdekatan
secara geografis.

Berdasarkan hasil analisis PCA (Lampiran 5) ikan P. binotatus dari beberapa
lokasi di Sumatera Barat, diperoleh nilai eigen 1 (17,85) dan nilai eigen 2 (2,01).
Nilai koefisien pada PCA 1 semuanya bertanda positif dan nilai koefisien pada PCA
2 bertanda positif dan negatif. Hasil analisis ini menunjukkan adanya variasi karakter
morfologi ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat. Menurut
Doherty dan McCarthy (2004), nilai koefisien dari komponen yang semuanya
bertanda positif atau semuanya negatif, menandakan adanya variasi ukuran dan nilai
koefisien dari komponen yang bertanda positif dan negatif menandakan adanya
variasi bentuk. Berdasarkan ketentuan tersebut, maka dapat diartikan bahwa dalam
penelitian ini 17,85 nilai eigen dari semua lokasi mengalami variasi ukuran dan 2,01
mengalami variasi bentuk. Secara keseluruhan variasi ukuran dan variasi bentuk
inilah yang menyebabkan tampaknya variasi morfologi.

Karakter yang menunjukkan adanya variasi morfologi ikan P. binotatus dari
beberapa lokasi di Sumatera Barat ada lima karakter morfologi, diantaranya satu
karakter morfometri yaitu panjang standar (PS) dan empat karakter meristik yaitu
Jumlah sisik sepanjang gurat sisi (LL), jumlah sisik awal sirip pelvik (APe), jumlah
jari-jari bercabang sirip pektoral (P) dan Jumlah jari-jari bercabang sirip anal (A).

Karakter-karakter tersebutlah yang berkontribusi dalam pengelompokan antar lokasi.
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Gambar 2. Plot Principle Component Analisys (PCA) ikan P. binotatus dari beberapa

lokasi di Sumatera Barat berdasarkan data morfologi.

4.2 Analisis Morfologi Ikan Puntius binotatus Lokasi Barat dan Timur

Hasil uji Mann-Whitney U dari beberapa lokasi yang dikelompokkan berdasarkan
posisi geografis, memperlihatkan adanya variasi pada 17 karakter morfologi ikan P.
binotatus (Lampiran 6a dan Lampiran 6b). Beberapa lokasi pengambilan ikan P.
binotatus adalah Salibutan, Batang Kuranji, S.Asam dan Maninjau (barat), Batang
Gumanti dan Batang Sinamar (timur). Dari 17 karakter morfologi yang bervariasi
tersebut, terdapat delapan karakter morfometri dan sembilan karakter meristik.
Delapan karakter morfometri yaitu panjang standar (PS), panjang kepala (PK),
panjang sebelum sirip pelvik (PsSPe), tinggi batang ekor (TBE), diameter mata
(DM), panjang sirip ekor bagian tengah (PSEBT), panjang sungut rahang atas
(PSuRA) dan panjang sungut moncong (PSuM). Sembilan karakter meristik terdiri

dari jumlah sisik sebelum sirip dorsal (PreD), jumlah sisik sepanjang gurat sisi (LL),
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jumlah sisik awal sirip dorsal (AD), jumlah sisik awal sirip pelvik (APe), jumlah
sisik melingkar pada batang ekor (BTE), jumlah jari-jari bercabang pada sirip dorsal
(D), jumlah jari-jari bercabang pada sirip pelvik (Pe), jumlah jari-jari bercabang pada
sirip pektoral (P) dan jumlah jari-jari bercabang pada sirip anal (A).

Dari hasil analisis PCA ikan P. binotatus (Lampiran 7) berdasarkan lokasi
barat dan timur Bukit Barisan, diperoleh nilai eigen 1 sebesar 17,97 yang semuanya
bertanda positif dan nilai eigen 2 sebesar 2,03 yang bertanda positif dan negatif.
Hasil analisis PCA ini menyatakan adanya variasi ukuran dan bentuk pada ikan P.
binotatus yang menimbulkan adanya variasi karakter morfologi. Karakter-karakter
yang memperlihatkan adanya variasi morfologi pada ikan P. binotatus terdiri dari
sembilan karakter morfologi. Diantaranya terdiri dari satu karakter morfometri yaitu
panjang standar (PS) dan delapan karakter meristik yang meliputi jumlah sisik
sepanjang gurat sisi (LL), jumlah sisik awal sirip dorsal (AD), jumlah sisik awal sirip
pelvik (APe), jumlah sisik melingkar pada batang ekor (BTE), jumlah jari-jari
bercabang sirip dorsal (D), jumlah jari-jari bercabang sirip pelvik (Pe), jumlah jari-
jari bercabang sirip pektoral (P) dan jumlah jari-jari bercabang sirip anal (A). Dari
penelitian serupa, Santoso (2008) menyimpulkan bahwa ikan Hemibagrus velox
(Bagridae) yang berada pada lokasi allopatrik memiliki variasi karakter yang tinggi
dibandingkan dengan lokasi simpatrik. Karakter yang memperlihatkan adanya variasi
morfologi adalah panjang sungut, jarak antar sirip, panjang duri pektoral, panjang
standar, panjang sirip adiposa dan tinggi kepala. Kesimpulan tersebut dapat
digunakan untuk menjelaskan variasi karakter morfologi yang tinggi pada ikan P.

binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat.
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Plot PCA (Gambar 3) memperlihatkan bahwa ada kecendrungan
pengelompokan meskipun juga terdapat kesetangkupan antara beberapa lokasi barat
dan timur Bukit Barisan. Lokasi yang berada dalam kesetangkupan tersebut adalah
lokasi S.Asam, Maninjau (barat) dan Batang Gumanti (timur). Dapat diamati juga
adanya lokasi-lokasi yang terpisah satu dengan lainnya. Lokasi-lokasi tersebut adalah
lokasi Batang Sinamar (timur), Salibutan dan Batang Kuranji (barat). Hasil ini
sekaligus menggambarkan bahwa ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera
Barat, pegunungan Bukit Barisan tidak berperan penuh sebagai pembatas yang
menyebabkan adanya variasi antar lokasi di bagian barat dan timur, tetapi
pegunungan Bukit Barisan telah memberikan efek pada perbedaan geografi antar

lokasi.

S.Asam, Maninjau Batang Salibutan

-0 dan Batang Gumanti Kuranji
0.8 Batang !

0.4+
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Gambar 3. Plot Principle Component Analisys (PCA) ikan P. binotatus lokasi barat

dan timur Bukit Barisan.
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Mendez, Soto, Correa, Veloso, Vergara, Sallaberry dan Iturra (2004)
melaporkan bahwa jarak geografis dan faktor ekologis seperti ketinggian, suhu dan
kemiringan memegang peranan penting pada proses variasi dari suatu individu. Jarak
geografis yang terpisah cukup jauh dan memiliki perbedaan ekologis yang ekstrim
akan menimbulkan perbedaan karakter yang tinggi pada suatu individu. Tekanan
lingkungan sangat mempengaruhi ekspresi gen sehingga memunculkan fenotip yang
berbeda, jika proses ini terjadi dalam waktu yang lama memungkinkan terjadinya

perubahan genetik ke arah spesiasi.

4.3 Hubungan Kekerabatan Fenetik Ikan Puntius binotatus dari beberapa Lokasi di

Sumatera Barat

Analisis UPGMA menghasilkan dendogram (Gambar 4) yang memberikan informasi
hubungan kekerabatan fenetik ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera

Barat.

Kuranp

Salibutan

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Koefisien cuchidian

Gambar 4. Dendogram ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera
Barat.
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Dendogram (Gambar 4) menampilkan hasil analisis kekerabatan fenetik ikan
P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat. Dendogram tersebut terdiri dari
dua kluster utama, kluster pertama terdiri atas lokasi S.Asam, Maninjau, Batang
Gumanti dan Batang Sinamar. Kluster kedua terdiri atas lokasi Batang Kuranji dan
Salibutan. Dapat dilihat bahwa lokasi S.Asam dengan lokasi Maninjau memiliki
kekerabatan fenetik yang sangat dekat. Hasil ini juga didukung oleh hasil uji Mann-
Whitney U (Tabel 3), yang menyatakan bahwa nilai disimilaritas antara lokasi
S.Asam dan lokasi Maninjau merupakan nilai yang terendah, hanya ada tiga karakter
(9,38%) yang berbeda secara signifikan. Dendogram ini secara tegas juga
menyatakan bahwa pemisahan kluster tidaklah berdasarkan perbedaan lokasi barat
dan timur Bukit Barisan, melainkan lebih kepada posisi geografisnya yang pada
akhirnya akan sangat menentukan faktor ekologis.

Hasil analisis cluster UPGMA, PCA dan uji Mann-Whitney U ikan P.
binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat membuktikan bahwa terdapat
perbedaan karakter morfologi antara lokasi dataran tinggi, menengah dan rendah.
Dari hasil penelitian terlihat bahwa sampel dari lokasi dataran menengah dan tinggi
(Batang Sinamar dan Batang Gumanti) memiliki ukuran tubuh yang lebih ramping
dan kecil dari lokasi dataran rendah (Salibutan, Batang Kuranji, S.Asam dan
Maninjau) (Lampiran 3a dan Lampiran 3b). Karakter-karakter morfologi yang
memperlihatkan ukuran tubuh ikan P. binotatus lebih ramping dan kecil adalah
panjang standar (PS), tinggi badan (TB), tinggi batang ekor (TBE), panjang batang

ekor (PBE), lebar badan (LB), panjang dasar sirip dorsal (PDSD), panjang sirip ekor

bagian atas (PSEBA) dan panjang sirip ekor bagian bawah (PSEBB).
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Menurut De Silva et al. (2006) P. bimaculatus di Sri Lanka yang ditemukan
di sungai daerah perbukitan dengan arus yang deras dan teraerasi dengan baik
mempunyai bentuk tubuh yang memanjang dengan sirip ekor yang lebih panjang dan
kepala yang lebih pendek. Sirip ekor yang lebih panjang mengakibatkan tubuhnya
menjadi lebih fusiform dan ikan-ikan tersebut dapat bertahan di air yang deras.
Samaee et al. (2006); Krabbenhoft er al. (2009) melaporkan bahwa faktor-faktor
lingkungan yang lain juga mendasari perubahan morfologi seperti kejernihan air,
arus dan kedalaman air, ketersediaan makanan dan kompleksifitas fisik. Disimpulkan
bahwa ikan P. binotatus dengan bentuk tubuh yang ramping dan kecil merupakan
ikan di air yang berarus deras.

Berdasarkan hasil semua analisis yang dilakukan, disimpulkan bahwa
terdapat variasi morfologi ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat.
Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian aspek genetik yang telah
dilakukan oleh Roesma (2011) yang menyatakan bahwa sampel P. binotatus dari
beberapa lokasi di Sumatera Barat telah memberikan suatu gambaran adanya.
kompleksitas dengan diperolehnya perbedaan sekuen gen sifokrom b DNA
mitokondria yang sekaligus menyatakan adanya variasi genetik yang cukup
bermakna. Menurut Weber dan Beaufort (1916); Kottelat et. al. (1993), P. binotatus
merupakan spesies yang sangat bervariasi.

Menurut Stiassny dan Meyer (1999), perbedaan yang mendasar baik secara
morfologi maupun genetik merupakan suatu mekanisme yang dapat diinduksi oleh
adanya faktor eksternal seperti isolasi geografis, perbedaan faktor lingkungan selama

ontogeni, keberadaan predator dan keterbatasan makanan. Selanjutnya Goldstein dan
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Meador (2004) menyatakan bahwa perbedaan secara statistik pada morfologi sejalan

dengan perbedaan-perbedaan ekologis.




V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis morfologi ikan Puntius binotatus
(Valenciennes, 1842) dari beberapa lokasi di Sumatera Barat yang telah dilakukan,
maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Pada Ikan P. binotatus dari beberapa lokasi di Sumatera Barat dapat diamati
adanya variasi morfologi.

2. Karakter-karakter yang memperlihatkan variasi morfologi ikan P. binotatus
dari beberapa lokasi di Sumatera Barat adalah panjang standar (PS), panjang
kepala (PK), tinggi batang ekor (TBE), panjang batang ekor (PBE), diameter
mata (DM), panjang dasar sirip anal (PDSA), panjang sirip ekor bagian atas
(PSEBA) dan panjang sirip ekor bagian bawah (PSEBB), panjang sungut

rahang atas (PSuRA) dan panjang sungut moncong (PSuM).
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Peta Sumatera Barat dan lokasi penelitian

1. Batang Sinamar
2. Lubuk Sao, Maninjau
3. Sungai Asam

4. Salibutan

5. Batang Kuranji

6. Batang Gumanti
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Lampiran 2. Foto hasil penelitian ikan P. binotatus beberapa lokasi di Sumatera
Barat

Foto 5. Batang Gumanti Foto 6. Batang Sinamar

Keterangan : Dataran rendah foto 1-4, dataran menengah foto 5 dan dataran tinggi
foto 6.




Lampiran 3a. Nilai rata-rata, standar deviasi, maksimum, minimum dan hasil analisis uji Kruskall-Wallis karakter morfologi ikan P.
binotatus. (p signifikan < 0,05; n: jumlah lokasi; ns: non signifikan pada uji Kruskall-Wallis; *: signifikan hasil uji).

Karakter/ Lokasi
Salibutan Kuranji S.Asam Maninjau Gumanti Sinamar Uji Kruskall-Wallis
N=30 N =30 N =25 N =23 N =20 N =30
Morfometri

PT 1,3£0,06 1,3+0,03 1,32+0,03 1,31£0,02 1,2940,02 1,31%0,03 X'=9,704
1.39-1,07 1,36-1,24 1,37-1,25 1,36-1,26 1,33-1,24 1.38-1,19 P=0,084ns
PS 75,9+9.42 69+8,11 63,26+8,35 63,86=11,10 58.,46+7.97 52,71+8,70 X*=52,274
99,3-63,5 86,7-51,9 77,58-50,98 86,02-41,62 71,72-40,11 75,72 P=0,000*
PK 0,27+0,02 0,26+0,02 0,27+0,01 0,27+0,01 0,27+0,01 0,28+0,01 X’=14,794
0,31-0,21 0,31-0,22 0,30-0,25 0,30-0,24 0,31-0,24 0,31-0,25 P=0,011*
PsSD 0,56+0,03 0,54+0,02 0,57+0,02 0,55+0,02 0,54+0,02 0,56+0,02 X*=22.331
0,6-0,45 0,6-0,5 0,61-0,54 0,61-0,47 0,58-0,51 0,60-0,52 P=0,000*
PsSPe 00,51+0,06 0,51+0,03 0,50£0,01 0,51+0,01 0,51+0,02 0,52+0,01 X*=15,328
0,76-0,38 0,62-0,46 0,53-0,47 0,54-0,48 0,54-0,44 0,56-0,48 P=0,009*
PsSA 0,69+0,12 0,72+0,03 0,72+0,01 0,72+0,01 0,71x0,02 0,73+0,02 X*=16,875
0,77-0,07 0,83-0,68 0.75-0,69 0,76-0,69 0,78-0,66 0,77-0,67 P=0,005*
TK 0,21£0,02 0,19+0,01 0,20=0,01 0,19+0,01 0,20+0,01 0,200,01 X’=8,140
0,24-0,15 0,23-0,15 0,23-0,18 0,22-0,15 0,23-0,17 0,22-0,17 P=0,14%9ns
TB 0,34+0,04 0,32+0,01 0,35+0,01 0,34+0,01 0,29+0,01 0,35+0,01 X=61.014
0,38-0,24 0,36-0,29 0,37-0,33 0,38-0,31 0,32-0,26 0,38-0,33 P=0,000*
TBE 0,14+0,01 0,14+0,01 0,15+0,01 0,14+0,01 0,14+0,01 0,15+0,01 X?=23,736
0,17-0,09 0,20-0,11 0,16-0,14 0,16-0,12 0,16-0,13 0,17-0,13 P=0,000*
PBE 0,16+0,02 0,16+0,02 0,16+0,02 0,14+0,01 0,16+0,02 0,13£0,01 X?=13,381
0,2-0,13 0,20-0,11 0,22-0,12 0,19-0,09 0,21-0,12 0,17-0,10 P=0,020*
PM 0,09+0,01 0,08+0,01 0,09£0,01 0,09+0,01 0,08+0,01 0,09+0,01 X%=10,327
0,14-0,07 0,11-0,04 0,11-0,08 0,10-0,07 0,11-0,07 0,10-0,06 P=0,066ns
LB 0,34+0,04 0,16+0,03 0,17£0,01 0,15+0,03 0,15+0,03 0,16+0,01 X3=53,259
0,38-0,24 0,34-0.11 0,19-0,15 0,21-0,09 0,19-0,08 0,20-0,12 P=0,000*
DM 0,07£0,01 0,08+0,01 0,08+0,01 0,07+0,01 0,07+0,01 0,07+0,01 X*=29.40
0,09-0,05 0,11-0,06 0,12-0,06 0,09-0,06 0,10-0,05 0,85-0,06 P=0,000*
IDM 0,11x0,01 0,11£0,01 0,11£0,01 0,10£0,01 0,11£0,01 0,10£0,01 X?=12,393
0,12-0,09 0,13-0,08 0,16-0,10 0,12-0,09 0,14-0,10 0,15-0,08 P=0,030*
PDSD 0,16+0,02 0,15+0,01 0,16+0,01 0,15+0,01 0,13+0,01 0,15+0,01 X*=9 833
0.19-0,12 0,19-0,09 0,18-0,11 0,19-0,12 0,17-0,10 0,18-0,11 P=0,080ns
PDSA 0,1£0,01 0,09+0,02 0,11£0,01 0,10£0,01 0,09+0,01 0,10+0,01 X*=13,721

0,12-0,08 0,14-0,04 0,13-0,09 0,13-0,07 0,12-0,08 0,12-0,09 P=0,017*




Lampiran 3b. Nilai rata-rata, standar deviasi, maksimum, minimum dan hasil analisis uji Kruskall-Wallis karakter morfologi ikan P.
binotatus. (p signifikan < 0,05; n: jumlah lokasi; ns: non signifikan pada uji Kruskall-Wallis; *: signifikan hasil uji).

Karakter/ Lokasi
Salibutan Kuranji S.Asam Maninjau Gumanti Sinamar Uji Kruskall-Wallis
N =30 N =30 N=25 N=23 N=20 N=30
Morfometri
PSP 0,21+0,02 0,22+0,01 63,26+8,35 0,210,11 0.21+£0,01 0,23+0,02 X=18,616
0,25-0,17 0.27-0,19 77,58-50,98 0,23-0,19 0,23-0,18 0,33-0,19 P=0,002*
PSEBA 0,3+0,03 0,3=0,04 0,31£0,02 0,31£0,02 0,29+0,02 0,3+0,06 X=13,854
0,37-0,24 0,35-0,14 0,36-0,27 0,35-0,25 0,33-0,23 0,35-0 P=0,017*
PSEBT 0,16+0,02 0,16+0,02 0,17+0,01 0,16+0,02 0,15+0,05 0,18+0,01 X*=16,0,98
0,21-0,13 0,27-0,12 0,20-0,13 0,21-0,12 0,21-0 0,21-0,13 P=0,007*
PSEBB 0,3+0,03 0,32+0,04 0,31+0,01 0,32+0,02 0,27+0,06 0,31£0,02 X*=13,202
0,35-0,24 0,36-0,10 0,34-0,28 0,36-0,27 0,34-0 0,37-0,26 P=0,022*
PSuRA 0,11+0,01 0,11+£0,02 0,11+0,01 0,1£0,02 0,1+0,01 0,08+0,01 X=63,224
0,14-0,09 0,16-0,07 0,12-0,08 0,15-0,04 0,13-0,07 0,1-0,05 P=0,000*
PSuM 0,13+0,02 0,12+0,03 0,13+0,01 0,1£0,03 0,12+0,01 0,1x0,01 X’=31,980
0,18-0,1 0,17-0 0,15-0,11 0,16-0 0,15-0,1 0,13-0,06 P=0,000*
Meristik
PreD 1,748 4 0,6+8.4 0,4+8,7 0,4+8,1 0,4+8,2 0,5£8.5 X'=44318
10-0 9-7 9-8 9-7 9-8 9-8 P=0,000*
LL 1,1£23,1 1,1£22,1 0,6+21,28 1,1£22,1 0,5£22.7 0,8+22,1 X?=33,159
25-21 24-20 23-21 24-20 23-21 23-21 P=0,000*
AD 0,6+8,7 0,6+8,4 0,4+8,7 0,4+8,1 0,4+8.2 0,5+8,5 X*=48,726
10-8 9-7 9-8 9-7 9-8 9-8 P=0,000*
APe 1,1£9.8 0,7£7.9 0,749,1 0,9+8,7 0,4+8.1 1,4£9.6 X?=45,047
12-7 10-7 10-8 11-8 9-7 11-8 P=0,000*
BTE 1,2£11,5 0,8+11,4 0,3+11,8 1L1£11,5 0,8+10,3 0,6+10,8 X’=35,114
14-9 13-10 12-11 13-8 12-9 12-10 P=0,000*
D 1,5£8,1 0,5+7.8 0,5£7,7 0,7£7,6 0,3%6,9 0,669 X?=23,056
14-7 9-7 9-7 9-5 7-6 8-6 P=0,000*
Pe 1,44£7,7 0,8+6,9 0,4+72 0,747,3 0,247,1 0,7+6,7 X*=33,759
11-5 8-5 8-7 8-6 8-7 8-6 P=0,000*
P 2,7£11,9 0,9+9,.8 0,9+11,3 1,1£12 1,2+10,1 03£11,9 X?=48,907
16-6 11-8 12-10 14-10 14-8 12-10 P=0,000*
A 0,7£5,5 0,6+4.9 0,5£5.4 0,8+53 0,3£5,1 0,1£5,1 X?=30,016
7-4 6-4 6-5 6-4 6-5 6-5 P=0,000*




Lampiran 4a. Hasil analisis uji Mann-Whitney U antar lokasi pada ikan P. binotatus. (p signifikan < 0,05; ns: non signifikan pada uji Mann-
Whitney U *: signifikan hasil uji).

Salibutan Salibutan Salibutan Salibutan Salibutan Kuranji Kuranji Kuranji Kuranji S.Asam S.Asam S.Asam Maninjau Maninjau Gumanti
Karakter vs Vs vs Vs Vs vs Vs Vs Vs Vs Vs Vs vs Vs vs
Kuranji S.Asam Maninjau Gumanti Sinamar S.Asam Maninjau Gumanti Sinamar Maninjau Gumanti Sinamar Gumanti Sinamar Sinamar
Morfometri
PT U=415,000  U=298,000 ©/=332,000 (/=258,000 =3 79,000  U=257,000 U=276,000 0=275,000 (=31 5000  U=239,000 U=138,000 U=344.000 =1 67,000  U=312,000 {=178,000
P=0,605ns  P=0,193ns P=0,816ns P=0,406ns P=0,294ns P=0,046* P=0,216ns P=0,621ns P=0,046* P=0,317ns P=0,011* P=0,600ns P=0,125ns P=0,554ns P=0,016*
PS U=281,00 U=132,000 U=155,000 U=54,000 U=68,000 U=270,000  U=291,000 1/=163,000 U=174,000  U=244,000 U=225,000 U=205.000 [~] 65,000 U=137,000 U=155,000
P=0,012* P=0,000* P=0,001* P=0,000* P=0,000* P=0,077ns  P=0333ns  P=0,007* P=0,000* P=0369ns  P=0,568ns  P=0,004* P=0,113ns  P=0,000* P=0,004*
PK U=363,00 U=342,000  U=320,000 U=291,000 [/=269,000 U=280,000  01=263,000 ©=258,000 (/=238,000 U=279,000  U=220,000 U=240,000 [=215,000 U=208,000 U=182,000

P=0.198ns  P=0,577ns  P=0,654ns  P=0,859ns P=0,007* P=0,108ns  P=0,14lns  P=0406ns P=0,002* P=0816ns  P=0493ns  P=0,022* P=0,715ns  P=0,014* P=0,019*
PsSD U=248,00 U=305,000  ©U=310,000 1/=216,000 U=445,000 U=123,000 1=213,000 U=237,000 ©U=239,000 (/=199,000 U=129,000  U=299,000  U=195,000 U=312,000 1/=223,000
P=0,003* P=0237ns  P=0,530ns  P=0,096ns P=0941ns  P=0,000* P=0,018*% P=0,212ns P=0,002* P=0,068ns  P=0,006* P=0,199ns  P=039ns  P=0,554ns  P=0,127ns
PsSPe U=389,00 U=337,000 U=268,000 U=178,000 /=23 7,000 U=355000 U=330,000 U=221,000 U=320,000 U=253,000 [=156,000 =21 6,000  U=161,000 U=224,000 (/=290,000
P=0,367ns P=0,521ns P=0,16Tns P=0,016* P=0,002* P=0,735ns P=0,788ns P=0,118ns P=0,055ns P=0,476ns P=0,032* P=0,007* P=0,093ns P=0,030* P=0,843ns
PsSA U=337,00 U=233,000 U=186,000 [/=221,000 (/=211 000 U=325000 U=266,000 (/=29] 000 U=323,000 1=246,000 {/=2] 5,000 U=273,000 U=175,000 U=308,000  1/=203,000
P=0,095ns  P=0,016* P=0,004* P=0,118ns  P=0,000* P=0,398ns P=0,156ns  P=0,859ns P=0,060ns  P=0,392ns  P=0,424ns P=0,085ns  P=0,181ns  P=0,507ns  P=0,055ns

TK U=302,00 U=285,000  U=238,000 1/=262,000 U=330.000  U=305,000 U=310,000 U=223,000  ©=349,000  U=258,000 U=229,000  U=350,000 0=196,000 (/=281 ,000  1=295,000
P=0,029* P=0,016* P=0,055ns P=0,452ns P=0,076ns P=0,23Tns P=0,530ns P=0,127ns P=0,135ns P=0,543ns P=0,631ns P=0,673ns P=0,408ns P=0251ns P=0,921ns
™8 U=260,00 U=324,000 U=315000 U=120,000 U=319,000  U=103,000 U=151,000 U=97,000 U=100,000  U=198,000 U=22,000 U=312,000  U=26,000 U=197,000  1/=25,000

P=0,005* P=0,016* P=0,590ns  P=0,000* P=0,053ns  P=0,000* P=0,000* P=0,000* P=0,000* P=0,065ns  P=0,000* P=0287ns  P=0,000* P=0,008* P=0,000*
TBE (/=436,00 U=225,000  U=305,000  (/=247,000 U=134,000  U=287,000 0/=324,000 (/=27 1,000 U=259,000 ©=233,000 1/=227,000 U=171,000  U=215,000 ©U=177,000 U=177,000
P=0836ns  P=0389ns  P=0,473ns P=0294ns  P=0,000* P=0,137ns  P=0,706ns  P=0,566ns  P=0,005* P=026Ins  P=0,599ns  P=0,001* P=0,715ns  P=0,003* P=0,015*

PBE U=421,000  ©=295,000  1/=236,000 U=285,000 (/=317,000  (/=304.000 U=229,000 U=298,000 ©=317,000 (/=15 8,000  U=206,000 U=220,000 [/=166,000 /=341 000 U/=214,000
P=0,668ns P=0,389ns P=0,050* P=0,766ns P=0,049* P=0,230ns P=0,037* P=0,968ns P=0,049* P=0,008* P=0,315ns P=0,009* P=0,119ns  P=0943ns P=0,089ns
PM U=360,00 U=271,000  ©U=321,000 ©/=243,000 [/=4] 1,000 U=229,000 0=254,000 [/=293.000 U=337,000  U=234,000 1/=144,000 U=299,000  U=173,000 U=345000 U=225,000
P=0,183ns P=0,011* P=0,66Tns P=0259ns  P=0,564ns P=0,014* P=0,102ns  P=0,890ns P=0,095ns  P=0270ns  P=0,015* P=0,199ns  P=0,165ns  P=1,000ns  P=0.137ns
LB U=40,00 U=54,000 U=54,000 U=83,000 U=110,000  U=201,000 U=341,000 U=274,000 U=371,000 (/=242,000 U=195,000  U=304,000 ©=211,000 U=292,000 U=275,000
P=0,000* P=0.176ns  P=0,000* P=0,000* P=0,000* P=0,003* P=0,943ns  P=0,607ns  P=0243ns P=0348ns  P=0209ns  P=0230ns  P=0,644ns P=0,342ns  P=0,621ns
DM U=303,00 U=223,000 U=246,000 U=188,000 (/=401 000 U=350,000 U=336,000 1/=93,000 U=284,000  U=275,000 U=T71,000 U=209,000  U=81,000 U=237,000  U=149,000

P=0,030* P=0,079ns  P=0,076ns  P=0,027* P=0469ns  P=0,673ns  P=0,872ns  P=0,000* P=0,014* P=0,796ns  P=0,000* P=0,005* P=0,000* P=0,053ns  P=0,003*
JDM U=345000  U=298,000 U=345000  (/=199.000 U=445,000  U=360,000  1/=250,000 U=268,000  U=309,000 U=203,000 U=200,000  ©U=235000 U=141,000 U=336,000  U=160,000
P=0,121ns  P=0,000* P=1,000ns  P=0,045* P=094Ins  P=0,800ns  P=0,088ns  P=0,526ns P=0,037* P=0,08Ins  P=0_253ns P=0,018* P=0,030* P=0,872ns  P=0,006*
PDSD U=377,000  U=351,000 ©=303,000 [=185.000 U=437,000  U=281,000  1/=329,000 U=228,000  ©U=355,000  1/=243,000 U=137,000  U=353,000 1=165,000 U=302,000  U=173,000
P=0,280ns P=0,010* P=0451ns P=0,023* P=0,848ns P=0,112ns P=0,774ns  P=0,154ns P=0,160ns P=0,358ns P=0,010* P=0,710ns P=0,113ns  P=0,440ns  P=0,012*
PDSA U=381,000  ©U=241,000 0/=259,000 (/=261 000 U=343,000 ©U=213,000 1=228,000 U=279,000  U=300,000 [=268,000 (/= 144,000  U=335,000 U=174,000 U=333,000 1=203,000
P=0,308ns P=0.193ns  P=0,123ns  P=0,440ns P=0.114ns  P=0,006* P=0,036* P=0,678ns  P=0,027* P=0,687ns  P=0,015* P=0499ns  P=0,173ns  P=0,829ns P=0,055ns




Lampiran 4b. Hasil analisis uji Mann-Whitney U antar lokasi pada ikan P. binotatus. (p signifikan < 0,05; ns: non signifikan pada uji Mann-
Whitney U *: signifikan hasil uji).

Salibutan Salibutan Salibutan Salibutan Salibutan Kuranji Kuranji Kuranji Kuranji S.Asam S.Asam S.Asam Maninjau Maninjau Gumanti
Karakter Vs Vs Vs Vs vs A Vs vs Vs Vs vs Vs Vs Vs vs
Kuranji S.Asam Maninjau Gumanti Sinamar S.Asam Maninjau Gumanti Sinamar Maninjau Gumanti Sinamar Gumanti Sinamar Sinamar

Morfometri
PDSPe U=304,000 U=249,000 U=304,000 0U=161,000 ©[=314,000 0[=360,000 0=249.000 0U=25 5,000 U=386,000 U=205,000 ©U=224,000 ©U=270,000 ©=139,000 [/=260,000 ([/=207.000
P=0,031* P=0,685ns P=0,462ns P=0,006* P=0,044* P=0,800ns P=0,085ns P=0,373ns P=0344ns P=0,089ns P=0,553ns P=0,076ns P=0,027* P=0,127ns P=0,066ns
PSP U=236,000 U=175,000 (©=299,000 U=282,000 U=271,000 U=357,000 (=231 000 U=185,000 U=426,000 U=184,000 U=150,000 0=362,000 U=213,000 [/=263,000 U=209,000
P=0,002* P=0,024* P=0,409ns  P=0,722ns  P=0,044* P=0,76Ins  P=0,041* P=0,023* P=0,723ns  P=0,033* P=0,022* P=0826ns  P=0,679ns  P=0,14lns  P=0,072ns
PSEBA U=425000 U=277,000 U=323,000 ©=223,000 U=374,000 U=292,000 [/=327,000 U=185,000 U=385000 0=229,000 U=97,000 U=352,000 U=122,000 U=304,000 U=151,000
P=0,712ns P=0,033* P=0,693ns P=0,127ns P=0261ns P=0,161ns P=0,747ns P=0,023* P=0,337ns P=0,227ns P=0.000* P=0,697ns P=0,009* P=0,462ns P=0,003*
PSEBT U=390,000  U=265000 0U=221,000 U=214,000 U=198,000 U=320,000 L=268,000 U=256,000  U=259,000 U=254,000 U=247,000 U=256,000 0©=222,000 U=285,000 (/=238,000
P=0,375ns P=0,001* P=0,026* P=0,089ns P=0,000* P=0,353ns P=0,167Tns  P=0,384ns  P=0,005* P=0489ns  P=0945ns P=0,044* P=0846ns  P=0282ns  P=0,220ns
PSEBB U=319,000 U=25,000 U=276,000 U=261,000 U=347,000 U=367,000 U=294,000 U=163,000 U=405,000 U=245,000 U=122,000 1/=338,000 U=146,000  [/=331,000 U=181,000
P=0,053ns P=0,098ns P=0.216ns  P=0,440ns  P=0,128ns P=0,892ns  P=0,360ns  P=0,007* P=0,506ns  P=0,380ns  P=0,003* P=0,532ns  P=0,041* P=0,802 P=0,018*
PsuRA U=420,000 U=360,000 U=220,000 [/=175000 U=23,000 U=336,000 U=268,000 (=222,000 U=84,000 U=173,000 U=113,000 U/=8,000 U=218,000 U=102,000 1U=52,000
P=0,65Tns P=0,063ns P=0216ns P=0,013* P=0,000* P=0,510ns P=0,167ns P=0,122ns P=0,000* P=0,018* P=0,002*% P=0,000* P=0,770ns P=0,000* P=0,000*
PsuM U=380,000  U=288,000 U=287,000 ©U~=289,000 U=153,000 ©=370,000 [/=272.000 U=233,000 U=158,000 U=215000 U=183,000 U/=95,000 U=198,000 0U=231,000 U=109,000
P=0,301ns P=0,035* P=0,025* P=0,828ns  P=0,000* P=0,933ns P=0,193ns  P=0,185ns  P=0,000* P=0,135ns  P=0,126ns P=0,000* P=0,436ns  P=0,041* P=0,000*

Meristik
PreD U=329,000 U=166,000 U=257,000 U=120,000 U=109,000 U=248,000 U=340,000 U=171,000 U=199,000 U=193,000 U=242 000 U=135,000 U=155,000 U=114,000 U=132,500
P=0,074ns P=0,000* P=0,114ns  P=0,000* P=0,000* P=0,032* P=0,929ns  P=0,011* P=0,000*% P=0,05Ins  P=0,855ns P=0,000* P=0,068ns  P=0,000* P=0,001*

LL U=376,000 U=317,000 U=255,000 U=140,000 U=196,00 U/=364,000 U=313,000 U=169,000 U=207,000 U=257,000 U=121,000 U=119,000 U=143,000 U=137,000 U=183,500
P=0,274ns P=0,327ns  P=0,106ns  P=0,002* P=0,000* P=0,859ns  P=0,566ns  P=0,009* P=0,000* P=0,529ns  P=0,000* P=0,000* P=0,034* P=0,000* P=0,021*

AD U=311,000 U=143,000 U=242,000 U=101,000 U=80,000 U=248.500 U=340,000 U=171,000 U=199,000 U/=193,000 U=242,000 U=135,000 U=155,000 U=114,000 U=132,500

P=0,040* P=0,000* P=0,065ns P=0,000* P=0,000* P=0,032* P=092%ns  P=0,011* P=0,000* P=0,051ns  P=0,855ns  P=0,000* P=0,68ns P=0,000* P=0,0001*
APe U=287,000 U=285,000 U=293,000 U=248,000 U=165,000 U=153,000 U=157,000 U=129,000 U=181,000 U=246,000 U=228,000 U=96,000 U=217,000 U=101,000 U=78.000
P=0,016* P=0,128ns  P=0351lns  P=0,303ns  P=0,000* P=0,000* P=0,001* P=0,001* P=0,000* P=0,392ns  P=0,615ns  P=0,000* P=0,752ns  P=0,000* P=0,000*

BTE U=326,000 U=145,000 U=187,000 U=165,000 U=156,000 U=208,000 U=258,000 U=225,000 U=204,000 U=214,000 U=163,000 U=331,000 U=198,000 U=201,000 U=140,000
P=0,067ns P=0,000* P=0,005* P=0,008* P=0,000* P=0,005* P=0,118ns  P=0,137Tns  P=0,000* P=0,129ns  P=0,047* P=0462ns  P=0436ns  P=0,010* P=0,002*

D U=300,000  U=192,000 U=215000 U=168,000 U=169,000 U=272,000 (/=320,000 U=257,000 U=267,000 U=246,000 U=214,000 U=320,000 U=223,000 (/=229000 (=21 3,000
P=0,027* P=0,002* P=0,020* P=0,009* P=0,000* P=0,083ns P=0,654ns P=0,394ns P=0,007* P=0,392ns P=0,417ns P=0,353ns P=0,865ns P=0,037* P=0,85ns

Pe U=435,000 U=12,000 U=238,000 U=148,000 U=153,000 U=230,000 U=238,000 U=136,000 U=157.000 U=280,000 U=192,000 U=187.000 U=198,000 [/=232,000 [/=185,000
P=0,830ns P=0,029* P=0,055ns  P=0,003* P=0,000* P=0,014* P=0,055ns  P=0,001* P=0,000* P=087Tns  P=0,185ns  P=0,001* P=0436ns  P=0,043* P=0,023*

P U=330,000 U=7,500 U=185,000  U=228,000 U=134,000 U=123,000 U=143,000 U=145000 0[/=147,000 U=273,000  U=175,000 ©=232,500 U=170,000 U=122,000 (=109,000
P=0,076ns P=0,001* P=0,004* P=0,154ns P=0,000* P=0,000* P=0,000* P=0,002* P=0,000* P=0,765ns  P=0,087ns P=0,016* P=0,144ns  P=0,000* P=0,000*

A U=391.000 U=10,000 U=264,000 U=193,000 U=218,000 U=209.000 U=207,000 U=123,000 U=119,000 U=271,000 U=236,000 U=234,000 U=222.000 U=253,000 U=181,000

P=0383ns  P=0,112ns _ P=0,146ns  P=0,034* P=0,000* P=0,005* P=0,013* P=0,000* P=0,000* P=0,733ns  P=0,749ns __ P=0,017* P=0,846ns  P=0,099ns  P=0,018*
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Lampiran 5. Hasil analisis PCA karakter morfologi ikan P. binotatus dari beberapa
lokasi di Sumatera Barat

Semua Lokasi (N = 6)

Karakter Axis 1 Axis 2
Morfometri
PT 0,231 -0,035
PS 0,229 -0,039
PK 0,226 0,008
PsSD 0,230 -0,002
PsSPe 0,219 -0,046
PsSA 0,205 -0,080
TK 0,214 0,021
B 0,221 0,099
TBE 0,210 -0,065
PBE 0,193 -0,165 ‘
PM 0,199 0,092
LB 0,181 0,191
DM 0,194 -0,211
JDM 0,215 -0,090
PDSD 0,208 0,031
PDSA 0,191 0,010
PDSPe 0,141 0,013
PSP 0,208 -0,114
PSEBA 0,185 -0,013
PSEBT 0,162 0,013
PSEBB 0,041 0,003 ‘
PsuRA 0,192 -0,176
PsuM 0,184 -0,198
Meristik
PreD 0,046 0,037 |
LL 0,122 0,227 ‘
AD 0,104 0,128
APe 0,077 0,476
BTE 0,144 -0,038
D 0,139 -0,032
Pe 0,095 0,268
P 0,055 0,506
A 0,079 0,373
Nilai eigen 17,85 2,01
Persentase 57.33 6.48

Persentase kumulatif 57.33 63,83




42

Lampiran 6a. Nilai rata-rata, standar deviasi, maksimum dan minimum ikan P.
binotatus lokasi barat dan timur wilayah Sumatera Barat serta hasil uji
Mann-Whitney U. (p signifikan < 0,05: ns: non signifikan; *: signifikan

hasil uji).
Karakter Barat Timur Mann-Whitney U
Morfometri

PT 1,309+0,012 1,302+0,016 U=2666,0

1,332-1,296 1,313-1,291 P=0,899ns

PS 68+5,837 55,59+4,063 U=1191,5

75,85-63,26 58.46-52,71 P=0,000*

PK 0,274+0,005 0,281+0,009 U=2047,0

0,278-0,268 0,288-0,275 P=0,015*

PsSD 0,557+0,012 0,554+0,008 U=2686,0

0,573-0,542 0,560-0,547 P=0,958ns

PsSPe 0,508+0,002 0,517+0,005 U=1713,0

0,510-0,506 0,522-0,513 P=0,000%

PsSA 0,717+0,019 0,729+0,013 U=2197,0

0,729-0,689 0,738-0,719 P=0,060ns

TK 0,200+0,006 0,202+0,001 U=2536,0

0,207-0,194 0,203-0,201 P=0,540ns

B 0,340+0,013 0,327+0,040 U=2571,0

0,354-0,323 0,356-0,298 P=0,646ns

TBE 0,147+0,003 0,153+0,007 U=1747,0

0,151-0,144 0,158-0,147 P=0,000*

PBE 0,158+0,011 0,151+0,017 U=2320,0

0,168-0,141 0,163-0,138 P=0,155ns

PM 0,092+0,005 0,091+0,002 U=2563,0

0,098-0,086 0,092-0,089 P=0,609ns

LB 0,210+0,085 0,161+0,007 U=2194,0

0,338-0,159 0,167-0,156 P=0,059ns

DM 0,079+0,004 0,073+0,003 U=1662,0

0,083-0,072 0,075-0,070 P=0,000*

JDM 0,11+0 0,110 U=2695,0

0,11-0,11 0,11-0 P=0,985ns

PDSD 0,156+0,004 0,149+0,013 U=2464,0

0,161-0,150 0,159-0,139 P=0,378ns

PDSA 0,104+0,005 0,103+0,005 U=2651,0

0,110-0,098 0,107-0,099 P=0,855ns

PDSPe 15,85+31,60 0,052+0,002 U=2347,0

63,26-0,054 0,053-0,050 P=0,187ns

PSP 15,97+31,52 0,220+0,014 U=2690,0

63,26-0,210 0,230-0,210 P=0,970ns

PSEBA 0,310+0,007 0,297+0,007 U=2406,0

0,319-0,303 0,302-0,291 P=0,272ns

PSEBT 0,164+0,004 0,165+0,020 U=1953,0

0,170-0,158 0,180-0,151 P=0,005*

PSEBB 0,315+0,010 0,298+0,029 =2347,0

0,321-0,299 0,319-0,278 P=0,187ns
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Lampiran 6b. Nilai rata-rata, standar deviasi, maksimum dan minimum ikan P.
binotatus lokasi barat dan timur wilayah Sumatera Barat serta hasil uji
Mann-Whitney U. (p signifikan < 0,05; ns: non signifikan; *: signifikan

hasil uji).
Karakter Barat Timur Mann-Whitney U
PsuRA 0,110+0,006 0,093+0,017 U=969,0
0,114-0,100 0,105-0,080 P=0,000*
PsuM 0,124+0,010 0,113+0,17 U=1604,0
0,131-0,109 0,125-0,100 P=0,000*
Meristik

PreD 0,60+8,43 0,06+8,3 U=1261,5
10-0 9-8 P=0,000*
LL 0,23+22,16 0,21+22,39 U=1232,0
25-20 23-21 P=0,000*
AD 0,09+8,51 0,06+8,38 U=1213,5
10-7 9-8 P=0,000*
APe 0,21+8,89 0,65+8,90 U=1409,0
12-7 11-7 P=0,000*
BTE 0,38+11,60 0,11+10,56 U=1881,5
14-8 12-9 P=0,002*
D 0,45+7,84 0,21+6,9 U=1919,0
14-5 8-6 P=0,004*
Pe 0,43+7,29 0,35+6,90 U=1403,0
11-5 8-6 P=0,000*
P 0,87=11,28 0,59+11,01 U=1623,5
16-6 14-8 P=0,000%
A 0,14+5,32 0,08+5,06 U=1614,0
7-4 6-5 P=0,000*




Lampiran 7. Hasil analisis PCA karakter morfologi ikan P. binotatus lokasi barat dan
timur wilayah Sumatera Barat

Semua Lokasi (N = 6)

Karakter Axis | Axis 2
Morfometri
PT 0,231 -0,035
PS 0,229 -0,039
PK 0,226 0,008
PsSD 0,230 -0,002
PsSPe 0,219 -0,046
PsSA 0,205 -0,080
TK 0,214 0,021
TB 0,221 0,099
TBE 0,210 -0,065
PBE 0,193 -0,165
PM 0,199 0,092
LB 0,181 0,191
DM 0,194 -0,211
JDM 0,215 -0,090
PDSD 0,208 0,031
PDSA 0,191 0,010
PDSPe 0,141 0,013
PSP 0,208 -0,114
PSEBA 0,185 -0,013
PSEBT 0,162 0,013
PSEBB 0,040 0,003
PsuRA 0,192 -0,176
PsuM 0,184 -0,198
Meristik
PreD 0,046 0,037
LL 0,122 0,227
AD 0,104 0,128
APe 0,077 0,476
BTE 0,144 -0,038
D 0,139 -0,032
Pe 0,095 0,268
P 0,055 0,506
A 0,079 0,373
Nilai eigen 17,97 2,03
Persentase 57.64 6,51

Persentase kumulatif 57.64 64,15
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