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Abstrak: Seleksi ikan berbasis marka DNA merupakan suatu metode atau teknik yang sudah mulai
berkembang secara pesat dalam bidang genetika dan pemuliaan ikan. Seleksi berbasis marka DNA
memanfaatkan informasi genetik yang terkandung dalam DNA ikan untuk mendapatkan individu yang
memiliki karakteristik sesuai dengan tahapan dan produksi perikanan budidaya yang dilakukan secara
tepat, efisien, dan terukur. Literature review ini menyajikan beberapa pembahasan dan sumber literatur
yang cukup relevan terkait tentang berbagai aspek seleksi ikan berbasis marka DNA, termasuk prinsip
dasar, metode analisis, manfaat, dan tantangan yang berbasis marka DNA, serta membahas tentang
bagaimana perkembangan yang paling terkini dari penggunaan metode dalam proses pemuliaan genetika
dan seleksi ikan, serta potensi dari pengaplikasian pada masa yang akan datang.

Kata kunci: seleksi ikan, marka DNA, pemuliaan, analisis genetik, karakteristik, efisiensi

Abstract: Selection of fish based on DNA markers is a method or technique that has started to develop
rapidly in the field of genetics and fish breeding. Selection based on DNA markers utilizes the genetic
information contained in fish DNA to obtain individuals with characteristics appropriate to the stages and
production of aquaculture in a timely, efficient, and measurable manner. This literature review presents
several discussions and literature sources that are quite relevant regarding various aspects of DNA marker-
based fish selection, including the basic principles, analytical methods, benefits, and challenges based on
DNA markers, and discusses how the most recent developments in the use of methods in the process of
genetic breeding and fish selection, as well as the potential for future applications.

Keywords: fish selection, DNA markers, breeding, genetic analysis, characteristics, efficiency

I. PENDAHULUAN

Penanda atau marka DNA (DNA
marker) merupakan salah satu metode
dalam melakukan seleksi ikan berbasis
marka DNA dilakukan untuk
mengidentifikasi keragaman genetik dalam
suatu populasi ikan. Beberapa metode atau
teknik yang dapat dilakukan untuk seleksi
marka DNA diantaranya, adalah teknik
alozim/isozim, DNA mitokondria, random
amplification polymorphic DNA (RAPD)
polymerase chain reaction (PCR), dan lain-
lain (Hayati et al. 2021). Penggunaan
teknik  RAPD-PCR  sudah  banyak
dibuktikan dalam menentukan kondisi

materi genetik pada ikan, sehingga tingkat
keakuratan dari seleksi ikan berbasis marka
DNA semakin baik atau memliki
persentase yang cukup besar (Rasmussen
dan Morrissey, 2008; Rocco et al. 2014;
Neekhra et al. 2014).

Prinsip dasar dari seleksi ikan
berbasis marka DNA vyaitu terletak pada
kondisi materi genetik dalam suatu
populasi ikan. Beberapa populasi ikan
mengalami penurunan mutu genetik yang
diakibatkan oleh faktor tertentu, seperti
terjadinya inbreeding dengan persentase
yang banyak dan cukup lama dapat
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menyebabkan  terjadinya  penurunan
terhadap keragaman materi genetik dari
populasi tersebut (Janhnen et al. 2013).
Sehingga dengan adanya selektivitas
terhadap suatu populasi menjadi solusi
yang dapat meningkatkan proses stokastik
untuk mempertahankan suatu populasi
dengan tingkat variasi atau keragaman
materi genetik yang baik (Chauhan &
Rajiv, 2010).

Penggunaan penanda atau marka
DNA (DNA marker) untuk pemuliaan ikan
dapat mempercepat proses seleksi individu
dengan karakter yang diharapkan dengan
waktu yang lebih efisien, selain itu,
penanda DNA juga dapat mengukur
kekerabatan suatu populasi ikan pada
spesies tertentu sehingga bisa
meminimalisir terjadinya kesalahan dalam
program pemuliaan pada saat melakukan
seleksi. Beberapa karakter yang dapat
diseleksi menggunakan penanda DNA
diantaranya populasi  tumbuh  cepat,
populasi tahan penyakit, dan populasi
terpaut sex (Chen et al. 2022; Jiang et al.
2022; Nguyen et al. 2022).

Il. PEMBAHASAN
Genetika Populasi

Genetika  populasi  mempelajari
perubahan frekuensi genetik pada populasi
spesies atau jenis tertentu, yang merupakan
salah satu faktor penyebab evolusi
(Soewardi dan Suwarso, 2006). Genetika
populasi dapat membantu memahami
bagaimana variasi genetik dapat diwariskan
dari generasi ke generasi dalam populasi
tertentu (Muhajirah et al. 2021), sehingga
dapat dijelaskan bahwa beberapa faktor-
faktor seperti variasi genetik, migrasi,
ukuran populasi, terjadinya mutasi, dan
pola dari perkawinan dapat memengaruhi
komposisi  genetik terhadap populasi
(Irmawati, 2016).

Identifikasi Marka DNA

Marka DNA dapat digunakan untuk
identifikasi  genotipe pada berbagai
organisme, dalam hal ini mengidentifikasi
ikan (Aziz et al. 2015). Marka DNA juga
dapat digunakan untuk mempelajari sistem

perkawinan dan struktur populasi dari ikan
(Novella, 2022). Beberapa tahapan dalam
identifikasi marka yang harus dilakukan
adalah tahap ekstraksi DNA dari sampel
yang akan dilakukan seleksi, kemudian
setelah didapatkan DNA tertentu harus
melakukan analisis DNA menggunakan
teknik PCR dengan menggunakan primer
RAPD, ISSR (Inter Simple Sequence
Repeat), serta primer yang telah didesain
untuk mendapatkan marka yang tepat dari
sampel yang digunakan (Abu-Almaaty et
al. 2017; Safitri dan Nasrullah, 2021)

Analisis Marka SNP (Single Nucleotide

Polymorphism)

Analisis  Marka SNP  (Single
Nucleotide  Polymorphism) tergolong
dalam pengembangan marka DNA yang
masih baru, merupakan metode yang
digunakan dalam ilmu genetika untuk
mengidentifikasi variasi genetik pada
tingkat individu ikan yang telah ditentukan
berdasarkan proses atau perlakuan yang
telah diberikan terhadap indvidu ikan
tersebut (Gilbey et al. 2018). SNP
merupakan perbedaan tunggal pada satu
nukleotida dalam urutan DNA antar
individu-individu yang berbeda (Fang et al.
2011; Ciezarek et al. 2022). Analisis Marka
SNP  dapat  mengidentifikasi ~ dan
menjelaskan karakterisasi SNP yang ada
dalam genom suatu individu. Berikut
beberapa langkah-langkah dalam Analisis
Marka SNP secara singkat:

a. ldentifikasi  SNP:  mengidentifikasi
posisi SNP dalam genom. Menggunakan
teknologi sekuensing DNA modern
yang dapat melakukan identifikasi SNP
dengan cepat dan akurat.

b. Pengujian ~ SNP:  Setelah ~ SNP
diidentifikasi, kemudian diuji coba
terhadap individu atau populasi yang
lebih luas. Ini melibatkan penggunaan
metode analisis molekuler yang canggih,
seperti  mikromatriks DNA  atau
sekuensing genomik, untuk mendeteksi
dan mengidentifikasi SNP.

c. Analisis Data SNP: Setelah data SNP
diperoleh,  analisis  komputasional
dilakukan untuk memahami pola dan

e-ISSN 2614-6738/p-ISSN 2621-5314

JISA|27



hubungan antara SNP yang berbeda.
Analisis ini dapat melibatkan metode
statistik, seperti uji asosiasi genomik
atau analisis pengelompokan populasi.

Analisis Marka AFLP  (Amplified
Fragment Length Polymorphism)
Analisis Marka AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism) termasuk
dalam pengembangan marka DNA yang
baru, merupakan metode molekuler yang
digunakan untuk mengidentifikasi
polimorfisme panjang fragmen yang
diperkuat pada tingkat genom. Metode ini
memanfaatkan teknik PCR (Polymerase

Chain Reaction) untuk menghasilkan

fragmen DNA vyang diperkuat, dan

kemudian menganalisis panjang fragmen-
fragmen tersebut untuk mengidentifikasi
variasi genetik antar individu atau populasi.

Berikut penjelasan secara singkat dari

langkah-langkah dalam analisis Marka

AFLP (Keim et al. 1997; Suparningtyas et

al. 2018):

a. Ekstraksi DNA: mengisolasi DNA dari
sampel ikan yang akan dianalisis.
Ekstraksi DNA melibatkan pemecahan
sel dan pemurnian DNA untuk
mendapatkan sampel DNA murni.

b. Pembatasan enzim: DNA  yang
diekstraksi kemudian dipotong
menggunakan enzim restriksi yang
spesifik. Enzim restriksi memotong
DNA pada urutan-urutan tertentu,
menghasilkan fragmen-fragmen DNA
yang unik.

c. Ligan dan Amplifikasi: Fragmen-
fragmen DNA yang dihasilkan
kemudian diambil dan digabungkan
dengan adaptor atau oligonukleotida
yang kompatibel, dan kemudian
diamplifikasi menggunakan teknik PCR.
Adaptor atau oligonukleotida ini
digunakan  untuk  memperkenalkan
urutan-urutan yang diperlukan untuk
mengamplifikasi fragmen DNA secara
selektif.

d. Elektroforesis dan Analisis Panjang
Fragmen: Fragmen DNA yang diperkuat
kemudian  dipisahkan  berdasarkan
panjangnya menggunakan

elektroforesis.  Elektroforesis adalah
metode yang memanfaatkan medan
listrik untuk memisahkan fragmen DNA
berdasarkan ukuran mereka. Setelah
elektroforesis selesai, fragmen-fragmen
DNA dapat dianalisis menggunakan
deteksi fluoresensi atau pewarnaan
untuk mengukur panjang fragmen secara
presisi.

Pengembangan Marka DNA Baru

Pengembangan Marka DNA Baru
pada populasi ikan adalah proses untuk
menciptakan atau mengidentifikasi
penanda genetik yang spesifik dan unik
dalam DNA ikan. Penanda genetik ini
digunakan untuk mengidentifikasi
individu, mengkarakterisasi variasi genetik,
dan melakukan penelitian terkait populasi
ikan. Berikut adalah beberapa metode
umum yang digunakan dalam
pengembangan Marka DNA Baru pada
populasi ikan:

a. Marka Mikrosatelit: Mikrosatelit atau
SSR (Simple Sequence Repeat) adalah
repetisi pendek dari urutan DNA yang
terdiri dari 1 hingga 6 basa. Marka
mikrosatelit dikembangkan dengan
mengisolasi dan menganalisis daerah-
daerah mikrosatelit dalam genom ikan.
Variasi dalam jumlah pengulangan
mikrosatelit antara individu
menghasilkan polimorfisme yang dapat
digunakan sebagai penanda genetic
(Choudhary  dan  Trivedi, 2010;
Sembiring et al. 2013).

b. Marka SNP: SNP (Single Nucleotide
Polymorphism)  adalah  perbedaan
tunggal pada satu nukleotida dalam
urutan DNA. Pengembangan Marka
SNP  melibatkan identifikasi dan
karakterisasi SNP yang ada dalam
genom ikan. Metode seperti sekuensing
genomik atau pengujian mikromatriks
DNA digunakan untuk mendeteksi dan
mengidentifikasi SNP yang dapat
digunakan sebagai penanda genetik.

c. Marka AFLP: AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism) adalah
metode yang melibatkan pemotongan
DNA menggunakan enzim restriksi dan
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amplifikasi  fragmen DNA  yang
diperkuat. Metode ini dapat digunakan
untuk mengidentifikasi variasi panjang
fragmen DNA antara individu ikan.

d. Marka Mitokondria: DNA mitokondria
memiliki karakteristik unik dan dapat
digunakan sebagai penanda genetik.
Sekuensi DNA mitokondria dapat
digunakan  untuk  mengidentifikasi
individu, mempelajari evolusi dan
hubungan antara populasi ikan, dan
menganalisis pola migrasi.

Pengembangan marka DNA baru pada
populasi ikan memiliki beberapa manfaat,
termasuk:

a. Studi Keragaman Genetik: Marka DNA
memungkinkan  penelitian  tentang
keragaman genetik dalam populasi ikan.
Ini dapat memberikan wawasan tentang
struktur populasi, migrasi, dan sejarah
evolusi.

b. Manajemen Sumber Daya lkan: Marka
DNA  dapat digunakan  dalam
manajemen sumber daya ikan untuk
mengidentifikasi  stok ikan yang
berbeda, mengukur kesehatan populasi,
dan mendukung kebijakan konservasi
yang tepat.

c. Pemuliaan dan Seleksi  Genetik:
Penanda genetik dapat digunakan dalam
program pemuliaan ikan untuk memilih
dan menghasilkan varietas ikan yang
diinginkan dengan sifat-sifat yang
unggul, seperti ketahanan terhadap
penyakit, pertumbuhan yang cepat, atau
kualitas daging yang baik.

Pengembangan Marka DNA Baru
pada populasi ikan merupakan alat penting
dalam studi genetika ikan dan dapat
memberikan pemahaman yang lebih baik
tentang variasi genetik dan manajemen
populasi ikan.

Validitas dan Reproduktibilitas Marka
DNA

Dalam analisis genetik, validitas dan
reproduktibilitas marka DNA sangat
penting. Validitas menunjukkan sejauh
mana sebuah marka DNA benar-benar
mewakili variasi genetik yang diinginkan,
dan reproduktibilitas menunjukkan

seberapa konsisten hasil analisis marka
DNA dapat direplikasi (Kamal et al. 2019).
Penjelasan dari reproduktibilitas dan
validitas marka DNA dapat dijelaskan
sebagai berikut:

1. Validitas Marka DNA:

a. Kedalaman Informasi  Genetik:
Tingkat informasi yang relevan
tentang  variasi  genetik  yang
diinginkan ditunjukkan oleh validitas
marka DNA. Markahan DNA yang
sah harus memiliki korelasi dengan
sifat fenotipik atau hubungan
filogenetik yang diharapkan.

b. Linkage dengan Gen  yang
Diinginkan: Validitas marka DNA
juga bergantung pada seberapa terkait
atau terkait dengan gen yang
diinginkan atau sifat fenotipik yang
diteliti. Marka DNA yang terkait erat
dengan gen yang relevan memiliki
validitas yang lebih tinggi.

2. Reproduktibilitas Marka DNA:

c. Reproduktibilitas Analisis:
Kemampuan hasil analisis marka
DNA untuk direplikasi dengan
konsistensi disebut reproduktibilitas
marka DNA. Kemampuan untuk
menghasilkan hasil yang identik pada
sampel yang sama atau mirip disebut
reproduktibilitas dalam konteks ini.

d. Rekonsiliasi Hasil: Hasil analisis
marka DNA harus dapat
dipertahankan atau direkonsiliasi
antara beberapa laboratorium atau
peneliti. Hal ini  menunjukkan
reproduktibilitas dalam dan luar
laboratorium.

Hal penting yang harus diperhatikan
bahwa validitas dan reproduktibilitas marka
DNA dapat berbeda-beda tergantung pada
metode analisis yang digunakan, spesies
yang diteliti, dan variasi genetik dalam
populasi yang diselidiki. Oleh karena itu,
penting untuk melakukan validasi internal
dan eksternal terhadap marka DNA yang
digunakan, serta  mempertimbangkan
faktor-faktor yang dapat memengaruhi
validitas dan reproduktibilitas dalam
penelitian atau aplikasi tertentu (Satriani et
al. 2011).
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Analisis  marka DNA  dapat
memberikan hasil yang akurat dan dapat
diandalkan dalam studi genetik dengan
melakukan studi validasi silang,
pengulangan analisis, penggunaan kontrol
positif dan negatif, dan membandingkan
hasil dengan metode analisis alternatif atau
independen. Dengan melakukan validasi
yang cermat dan memperhatikan faktor-
faktor ~ yang  dapat  memengaruhi
reproduktibilitas, analisis marka DNA
dapat memastikan bahwa hasilnya akurat
dan dapat diandalkan.

Manfaat Seleksi lkan Berbasis Marka
DNA

Metode pemuliaan ikan yang dikenal
sebagai seleksi ikan berbasis marka DNA
menggunakan informasi genetik yang
terkandung dalam marka DNA untuk
memilih dan menghasilkan ikan yang
memiliki karakteristik yang diinginkan.
Peningkatan ~ Produktivitas, penerapan
seleksi ikan berbasis marka DNA,
pembudidaya ikan dapat memilih ikan
dengan sifat-sifat yang menguntungkan,
seperti pertumbuhan yang cepat, konversi
pakan yang efisien, resistensi terhadap
penyakit, dan reproduksi yang baik. Hal ini
dapat meningkatkan produktivitas
budidaya ikan (Suprapto et al. 2020).

Waktu dan biaya produksi lebih
efisien, dimana seleksi ikan mencakup
pemijahan, pembesaran, dan pengujian sifat
fenotipik. Metode ini membutuhkan
banyak waktu dan biaya. Seleksi ikan
berbasis marka DNA dapat memperoleh
informasi genetik dengan cepat dan efektif
melalui analisis marka DNA, mengurangi
waktu dan biaya pemuliaan ikan. Kemudian
akurasi seleksi yang lebih tinggi, karena
mencari marka DNA yang terkait dengan
sifat-sifat  yang  diinginkan  dapat
diidentifikasi dan digunakan untuk memilih
ikan dengan kombinasi genetik yang
diinginkan untuk meningkatkan proses
seleksi dan menghasilkan ikan yang lebih
unggul secara genetik (Utomo et al. 2021).

Seleksi ikan berbasis marka DNA
juga dapat membantu dalam pemeliharaan
keanekaragaman genetik. Adanya

pemilihan ikan berdasarkan marka DNA,
variasi genetik yang ada dalam populasi
dapat dipertahankan atau ditingkatkan. Hal
ini penting untuk mencegah deplesi genetik
dan mempertahankan adaptabilitas
populasi terhadap perubahan lingkungan
(Gani et al. 2014).

Seleksi ikan dengan marka DNA juga
dapat digunakan untuk meningkatkan
kualitas ~ produk ikan. Misalnya,
pembudidaya dapat menghasilkan ikan
yang lebih bernilai dan diminati oleh
konsumen dengan memilih ikan dengan
kualitas daging yang baik, seperti rasio
lemak yang tepat atau warna daging yang
menarik. Dengan menggunakan seleksi
ikan berbasis marka DNA, pembudidaya
dan pemuliaan ikan dapat mengoptimalkan
sifat-sifat yang diinginkan dalam populasi
ikan mereka dengan lebih efisien dan
akurat, yang dapat menghasilkan
peningkatan yang signifikan dalam jumlah
ikan yang dihasilkan Muzaki et al. 2017).

Implementasi Metode Seleksi lkan
Berbasis Marka DNA di Industri
Perikanan

Metode seleksi ikan berbasis marka

DNA dapat membantu industri perikanan

dalam meningkatkan produktivitas,

efisiensi, dan kualitas ikan yang diproduksi

atau dibudidayakan (A’yunin et al. 2021).

Di industri perikanan, proses seleksi ikan

berbasis marka DNA biasanya dilakukan

seperti berikut:

a. ldentifikasi Sifat yang Diinginkan:
Pertama, sifat-sifat yang diinginkan oleh
pasar atau kebutuhan budidaya harus
diidentifikasi.  Sifat-sifat ini dapat
termasuk  pertumbuhan,  resistensi
terhadap penyakit, kekuatan reproduksi,
dan kualitas daging.

b. Pemilihan Marka DNA: Marka DNA
yang berkorelasi dengan sifat-sifat yang
diinginkan harus dipilih dan
dikarakterisasi. Ini dapat dilakukan
dengan menggunakan teknik seperti
analisis AFLP, mikrosatelit, atau SNP.
tantangan dan peluang di masa depan

c. Pengambilan Sampel dan Analisis
DNA: Untuk ekstraksi DNA, sampel
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ikan dari populasi yang akan dipilih
harus diambil. Selanjutnya, DNA
dianalisis menggunakan PCR atau
teknik analisis genetik lainnya untuk
menemukan dan melihat marka DNA
yang terkait dengan sifat yang
diinginkan.

d. Analisis dan  Seleksi  Individu:
Perbandingan antar individu dalam
populasi dilakukan dengan data genetik
yang diperoleh dari analisis marka
DNA. Dengan menggunakan data
genetik ini, orang yang memiliki
kombinasi genetik yang diinginkan
dapat dipilih untuk proses reproduksi.

e. Pembiakan selektif ~memungkinkan
pengembangan generasi  berikutnya
dengan karakteristik genetik yang
diinginkan dengan membiak individu
tertentu berdasarkan marka DNA yang
diinginkan. Dalam pembiakan selektif
ini, komponen lain yang penting seperti
kekerabatan, keragaman genetik, dan
keseimbangan genetik dalam populasi
juga harus diperhatikan.

f. Evaluasi Keturunan: Setelah beberapa
generasi pembiakan selektif, keturunan
yang dihasilkan harus dievaluasi untuk
mengetahui seberapa efektif marka
DNA yang diinginkan ditransmisikan
dan memengaruhi sifat yang diinginkan.
Pengujian fenotipik, analisis kualitas
produk, atau penilaian  kinerja
reproduksi dapat menjadi bagian dari
evaluasi.

g. Siklus Pembaruan Seleksi: Metode
seleksi ikan berbasis marka DNA harus
digunakan secara berkelanjutan.
Pembaruan dan penyesuaian seleksi
harus dilakukan secara berkala untuk
memastikan bahwa populasi ikan yang
dibudidayakan tetap berkualitas tinggi.

Tantangan dan Peluang di Masa Depan
Terjadinya perubahan-perubahan
iklim dan perubahan lingkungan budidaya
menyebabkan munculnya bibit penyakit
baru yang menyerang ikan yang
dibudidaya, maka dari itu harus melakukan
suatu gebrakan untuk  mencipatakan
teknologi yang dapat mengatasi berbagai

permasalahan dibidang akuakultur seperti
yang sudah dihadapi sampai saat ini.

Pengembangan  metode  seleksi
genetik yang lebih baik dikarenakan
kemajuan dalam genetika pada bidang
perikanan dalam hal ini analisis DNA.
Secara lebih efektif dan akurat, teknik
seperti sekuensing genomik dan marka
DNA dapat digunakan untuk memilih ikan
dengan Kkarakteristik yang diinginkan.
Seiring dengan  perkembangan dan
kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi
yang berubah dan terbaharui secara cepat,
maka dapat diindikasikan dimasa yang
akan datang metode-metode  seleksi
berbasis genetik (penanda) semakin
modern, maju, canggih, dan lebih mudah
untuk dilaksanakan.

KESIMPULAN

Seleksi ikan berbasis penanda DNA
dapat menjadi teknik yang efektif untuk
meningkatkan sifat- sifat yang diinginkan
pada suatu populasi ikan. Metode ini
memungkinkan untuk menemukan individu
dengan penanda gen yang menghubungkan
sifat-sifat tersebut, yang mempercepat dan
meningkatkan efisiensi proses seleksi.
Program  konservasi  genetik  untuk
mengelola dan mempertahankan
keragaman genetik dalam populasi ikan.
Memilih individu dengan keragaman
genetik yang tinggi, program ini dapat
membantu mengurangi risiko rendahnya
heritabilitas atau keragaman materi genetik
dari populasi ikan sehingga semakin lama
ikan tersebut akan terdegradasi sehingga
populasi tersebut.
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