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Abstrak 
 

Kematian ikan akibat serangan parasit Argulus dikarenakan ikan mengalami emasiasi sehingga dapat 
menurunkan sistem kekebalan tubuh ikan. Selain itu munculnya luka pada kulit ikan akan dimanfaatkan sebagai 
port of entry bagi agen infeksi sekunder seperti jamur, bakteri dan virus. Pengendalian penyakit argulosis dengan 
dosis bahan kimia yang tidak tepat dapat mencemari lingkungan sehingga perlu dicari alternatif bahan kimia yang 
aman terhadap lingkungan seperti abate. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas 
perendaman abate dalam menurunkan derajat infestasi dan merusak organ parasit Argulus yang menginfestasi 
ikan mas (Cyprinus carpio). Perlakuan yang diberikan terdiri dari lima perlakuan dengan empat kali ulangan yaitu 
pemberian abate dengan konsentrasi 0 ppm (kontrol), 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm, dan 100 ppm yang direndam 
selama 30 menit. Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah derajat infestasi Argulus yang menempel pada 
ikan mas, kerusakan organ Argulus dan nilai kualitas air pada awal dan akhir perendaman sebagai parameter 
pendukung. Data derajat infestasi Argulus pada ikan mas dianalisis secara statistik menggunakan ANOVA 5% 
yang dilanjutkan dengan uji DMRT 5%. Sedangkan kerusakan organ Argulus dianalisis secara deskriptif dan 
disajikan dalam bentuk gambar dan tabel serta dihubungkan dengan parameter pendukung. Hasil penelitian 
menujukkan bahwa perendaman abate tidak efektif dalam menurunkan derajat infestasi Argulus, akan tetapi dapat 
menimbulkan kerusakan organ Argulus pada perlakuan 100 ppm. Kerusakan organ Argulus yang ditimbulkan 
yaitu rontoknya kaki ke-3 dan 4, abdomen yang menyatu serta produksi telur prematur. Perlu dilakukan penelitian 
lanjutan dengan meningkatkan dosis abate (lebih dari 100 ppm) serta waktu inkubasi yang lebih lama (lebih dari 
30 menit). Selain itu perlu diamati perubahan fisiologis ikan selama dilakukan perendaman dalam abate. 
  
Kata kunci: Derajat infestasi, Kerusakan organ, Abate, Argulus 
 

Abstract 
 
 Mortality by Argulus caused fish emaciation, decreasing the immune system and appearance of the lesion 
in the skin that will be used as port of entry for secondary infection such as bacteria, fungi, and virus. Controlling 
of Argulus with chemical substance that overdose can pollute the environment, therefore the alternative chemical 
substance that safe in the environment need to be finded, such as abate. The aims of this study were to determine 
the effectiveness of abate immersion to demoting the infestation degree and impairing the organ of Argulus in 
goldfish (Cyprinus carpio). Treatment of this study consisted of five treatment and four replication, i.e 0 ppm 
(control), 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm and 100 ppm that immersed for 30 minutes, respectively. The observed 
parameters were infestation degrees of Argulus, impairing organ of Argulus and water quality before and after the 
treatment. Degrees of infestation was analyzed by ANOVA 5% and DMRT 5%, impairing organ of Argulus was 
analyzed descriptively by picture and table. The result showed that immersion of abate was not effective to 
demoting the infestation degrees of Argulus in goldfish. Nevertheless, in the highest treatment (100 ppm) could 
impairing the organ of Argulus, i.e lose of third and fourth legs, abdomen merged and production of premature 
egg. Further study was needed to determine the effectiveness of abate immersion at a higher dose and longer 
incubation time. Furthermore, the physiological effect during the immersion need to be studied. 
 
Keywords : Degree of infestation, Organ damage, Abate, Argulus 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan budidaya ikan hias 

air tawar, termasuk ikan mas (Cyprinus 
carpio), semakin meningkat setiap tahun-
nya sehingga banyak dibudidayakan secara 
intensif dengan padat tebar tinggi. Tinggi-
nya padat tebar menimbulkan permasa-
lahan baru yaitu munculnya serangan 
parasit Argulus yang dapat menyebabkan 
penyakit Argulosis ikan mas (Cyprinus 
carpio) (Juniarsih dkk., 2017). Argulus 
termasuk dalam golongan ektoparasit yang 
menempel pada kulit, sirip, dan insang ikan. 
Ikan yang terinfestasi Argulus akan meng-
alami kehilangan nafsu makan sehingga 
akan terlihat kurus, timbul bercak merah 
pada area penempelan Argulus (Hogans, 
1994).  

Kematian ikan akibat serangan 
parasit Argulus dikarenakan ikan meng-
alami emasiasi sehingga dapat menurunkan 
sistem kekebalan tubuh ikan. Selain itu 
munculnya luka pada kulit ikan akan 
dimanfaatkan sebagai port of entry bagi 
agen infeksi sekunder seperti jamur, bakteri 
dan virus (Sumiati dan Aryati, 2010). Hasil 
penelitian Ulkhaq dkk. (2017) menyebut-
kan bahwa benih ikan mas (Cyprinus 
carpio) di Balai Benih Ikan Kabat, 
Banyuwangi terinfestasi beberapa ekto-
parasit, salah satunya yaitu Argulus. Lebih 
lanjut Ulkhaq dkk. (2018) menyatakan 
bahwa ikan hias air tawar yang dibudidaya-
kan di Kota Banyuwangi positif terinfestasi 
ektoparasit Argulus. Hal tersebut menun-
jukkan bahwa Argulus merupakan jenis 
ektoparasit yang berpotensi menimbulkan 
kematian pada ikan mas. 

Sampai saat ini upaya pengendalian 
Argulus yang terbukti efektif adalah peng-
gunaan methylen blue dan dimilin. Selain 
harganya yang mahal, penggunaan dalam 
jangka panjang dan tidak tepat dosis 
ternyata berdampak pada pencemaran ling-
kungan. Sehingga perlu dicari alternatif 
bahan kimia lain yang efektif untuk 
pengendalian penyakit Argulosis dan aman 
terhadap lingkungan perairan. Salah satu-
nya adalah insektisida abate dengan 
kandungan aktif abate (WHO, 2009).  

Insektisida ini umum digunakan un-
tuk membasmi larva nyamuk. Mekanisme 
kerja dari abate yaitu menghambat kerja 
enzim asetilkolinesterase maupun pseudo-
kolinesterase dengan mencegah hidrolisa 
dan inaktifasi asetilkolin pada serabut saraf 
sehingga terjadi hambatan transmisi sinyal 
syaraf dan kerusakan pada sistem syaraf 
simpatis-parasimpatis, syaraf perifer dan 
syaraf pusat (Gholivand et al., 2014). Abate 
merupakan insektisida yang paling aman  
untuk kebanyakan jenis ikan dan vertebrata 
lain serta memiliki daya toksisitas yang 
rendah dibandingkan jenis insektisida lain 
(Mc Leod et al., 1979) 

Abate merupakan salah satu larva-
sida yang tidak menimbulkan residu pada 
organisme akuatik termasuk ikan, burung 
dan vertebrata lain (Simpson, 1993). Efekti-
vitas abate sebagai pengendali infestasi 
ektoparasit pada ikan air tawar telah diteliti 
oleh Perdana dkk. (2013) yang menyatakan 
bahwa abate efektif membunuh beberapa 
ektoparasit ikan air tawar salah satunya 
yaitu Argulus. Mc Leod et al. (1979) 
menyatakan bahwa konsentrasi abate yang 
dapat digunakan untuk mengendalikan 
populasi krustasea, polichaeta, dan moluska 
harus berada pada kisaran 40 – 300 ppb.  

Penelitian mengenai pengaruh pe-
rendaman abate terhadap derajat infestasi 
dan kerusakan organ parasit Argulus yang 
menginfestasi ikan mas masih belum dila-
kukan. Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui efektivitas perendaman 
abate untuk menurunkan derajat infestasi 
dan merusak organ parasit Argulus yang 
menginfestasi ikan mas (Cyprinus carpio). 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat men-
jadi alternatif pengendalian parasit Argulus 
yang mudah, murah dan aman bagi ikan dan 
lingkungan perairan. 
 
METODOLOGI 
Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan selama 3 
bulan yaitu pada bulan Juli-September 2018 
di Laboratorium Basah PSDKU Universitas 
Airlangga Kampus Banyuwangi. 
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Materi Penelitian 
Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu toples plastik berdia-
meter 20 cm, gelas plastik, mikroskop 
binocular (Nikon, Inggris),  selang plastik, 
batu aerasi, aerator, alat bedah, nampan 
plastik, stopwatch, pH meter, DO meter, 
termometer dan amonia test kit. Bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini yaitu ikan 
mas yang berukuran 5-7 cm sejumlah 200 
ekor dan parasit Argulus yang diperoleh 
dari pembudidaya di Banyuwangi, bubuk 
abate, pakan komersial dengan kadar 
protein 30%. 
 
Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental laboratoris dengan rancang-
an acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 5 
perlakuan dengan 4 ulangan. Perlakuan 
yang diberikan yaitu: 
Perlakuan A : larutan abate dengan konsen-
trasi 0 ppm (kontrol);  
Perlakuan B : larutan abate dengan konsen-
trasi 25 ppm;  
Perlakuan C : larutan abate dengan konsen-
trasi 50 ppm;  
Perlakuan D : larutan abate dengan konsen-
trasi 75 ppm, dan  
Perlakuan E : larutan abate dengan konsen-
trasi 100 ppm. 
 
Prosedur Kerja 
Persiapan wadah pemeliharaan 

Toples plastik yang digunakan ber-
ukuran diameter 20 cm yang diisi air seba-
nyak satu liter. Sebelum digunakan, toples 
plastik dicuci dengan sabun sampai bersih, 
kemudian dikeringkan dibawah sinar 
matahari langsung. Setelah kering, toples 
plastik diisi air sesuai takaran, dilakukan 
pengacakan penempatan dan disetting 
aerasi. 

 
Persiapan ikan dan parasit Argulus 

Ikan yang digunakan dalam pene-
litian ini adalah ikan mas berukuran 5-7 cm 
sejumlah tiga ekor setiap toples plastik 
yang dilakukan aklimatisasi selama 24 jam. 
Selanjutnya dilakukan infestasi buatan oleh 

15 ekor Argulus untuk setiap toples plastik 
dan ditunggu hingga seluruh Argulus 
menempel pada ikan mas.  

Infestasi buatan adalah metode 
penempelan Argulus pada inang secara bu-
atan dengan cara memasukkan ikan dalam 
gelas plastik berisi 400 mL, kemudian 
Argulus dimasukkan ke dalam gelas plastik 
dengan jumlah yang disesuaikan dengan 
perlakuan dan ditunggu sampai seluruh 
Argulus menempel pada inang (Yusuf 
dkk., 2009). 

 
Persiapan larutan abate 

Bubuk abate dilarutkan dalam air 
sesuai dengan konsentrasi perlakuan. Sete-
lah pembuatan larutan uji selesai, dilaku-
kan pengukuran suhu, pH, DO dan amonia 
menggunakan masing-masing alat ukur. 
 
Perendaman ikan uji sesuai perlakuan 

Ikan yang telah diinfestasi Argulus 
selanjutnya dimasukkan ke dalam toples 
sesuai perlakuan selama 30 menit. Selama 
perendaman dilakukan pengamatan ting-
kah laku ikan sambil terus diukur suhu 
dalam larutan. Pada akhir waktu peren-
daman dilakukan penghitungan jumlah 
Argulus yang masih menempel dalam 
tubuh ikan, pengamatan kerusakan organ 
Argulus dibawah mikroskop dan pengu-
kuran kualitas air (suhu, pH, DO dan amo-
nia).  

Parameter yang diamati pada pene-
litian ini yaitu derajat infestasi Argulus 
yang menempel pada ikan mas, kerusakan 
organ Argulus dan nilai kualitas air pada 
awal dan akhir perendaman sebagai 
parameter pendukung. Derajat infestasi 
dihitung berdasarkan rumus sebagai beri-
kut (Zulfikar dkk., 2012) : 
Derajat	Infestasi = 	

Jumlah	parasit	lepas
Jumlah	awal	parasit	 	x	100%	 

 
Analisis Data 

Data derajat infestasi Argulus pada 
ikan mas dianalisis menggunakan Analysis 
of Variance (ANOVA) 95%, jika berbeda 
nyata dilanjutkan dengan Uji Jarak Bergan-
da Duncan (Duncan Multiple Range Test/ 
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DMRT) 95%. Data kerusakan organ Argu-
lus dianalisis secara deskriptif dan disajikan 
dalam bentuk gambar dan tabel serta dihu-
bungkan dengan parameter pendukung. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Derajat Infestasi Argulus 
Hasil penghitungan derajat infestasi 

Argulus pada ikan mas dapat dilihat pada 
gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Derajat infestasi Argulus pada ikan mas 

 
Grafik pada gambar 1 menunjukkan bahwa 
derajat infestasi Argulus yang masih 
menempel pada ikan mas setelah direndam 
dalam larutan abate selama 30 menit. Se-
mua perlakuan perendaman abate menun-
jukkan tidak terdapat perbedaan yang nyata 
(P>0,05) terhadap derajat infestasi Argulus. 
Hal tersebut menunjukkan bahwa peren-
daman larutan abate tidak efektif untuk 
melepaskan Argulus dari ikan mas. Hal ini 
diduga karena telah terjadi resistensi 
Argulus terhadap abate. Resistensi meru-
pakan sifat organisme yang menunjukkan 
kekebalan atau ketahanan terhadap suatu 
jenis senyawa tertentu (Byarugaba 2010).  

Resistensi organisme terhadap in-
sektisida terjadi melalui tiga mekanisme 
yaitu bekerjanya enzim-enzim tertentu da-
lam tubuh organisme sehingga terjadi 
peningkatan detoksifikasi oleh organisme, 
penurunan kepekaan reseptor insektisida 
pada tubuh organisme dan penghambatan 
laju penetrasi insektisida melalui kulit atau 
integumen (Rodriguez et al., 2002). 

Berdasarkan mekanisme terjadinya 
resistensi tersebut diduga terjadi detok-
sifikasi oleh Argulus melalui produksi 
enzim mikrosomal oksidase, glutation 
transferase, hidrolase dan esterase sehingga 
Argulus tahan terhadap abate (Roush and 
Tabashruk, 1990). Selain itu, diduga 
Argulus juga menghilangkan/memodifikasi 
struktur kimia dari asetilkolinesterase se-
hingga terjadi hambatan transmisi sinyal 

syaraf dan kerusakan pada sistem syaraf 
simpatis-parasimpatis, syaraf perifer dan 
syaraf pusat (Gholivand et al., 2014).  

Mekanisme resistensi yang ketiga 
diduga juga dilakukan oleh Argulus yaitu 
dengan memanfaatkan karapas dalam tubuh 
Argulus untuk mencegah penetrasi insek-
tisida dalam tubuhnya. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Olesen (2013) yang 
menyatakan bahwa fungsi karapas pada 
krustasea yaitu sebagai alat pernafasan, 
pengatur hidrodinamika air, alat untuk 
mengambil makanan, alat pertahanan dan 
perlindungan diri serta tempat untuk 
menyimpan telur. Hoffman (1977) menye-
butkan bahwa tubuh Argulus terdiri dari 
kepala, thorax dan abdomen. Bagian kepala 
sampai thorax tertutupi oleh karapaks yang 
lebar dan pipih. 

Hasil penelitian Hakalahti-Siren 
(2008) melaporkan bahwa perendaman 
larutan formalin, NaCl dan malachite-green 
tidak efektif untuk membunuh Argulus 
coregoni. Lebih lanjut Roth (2015) menam-
bahkan bahwa Argulus telah resisten pada 
pestisida jenis benzyolureas, lindane, 
avermectins, milbemycins, afoxolaner, dan 
furalaner. Stecker and Yanong (2012) men-
jelaskan bahwa pengendalian Argulus yang 
efektif dapat menggunakan pestisida jenis 
trichlorfon, diflubenzuron, lufenuron, ka-
lium permanganat, dan emmamectin. 
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Kerusakan Organ Argulus Hasil pengamatan kerusakan organ 
Argulus dapat dilihat pada tabel 1. 

 
Tabel 1. Kerusakan organ Argulus pada masing-masing perlakuan 

No. Hasil pengamatan (perbesaran 40x) Keterangan 
1. Perlakuan A 

 

Argulus normal, kaki lengkap (4 
pasang), maxilla 1 normal (1 pasang), 
karapaks berbentuk lonjong, abdomen 
terlihat jelas (1 pasang) dan terdapat 
sepasang bintik mata. 

2. Perlakuan B 

 

Argulus normal, kaki lengkap (4 
pasang), maxilla 1 normal (1 pasang), 
karapaks berbentuk lonjong, abdomen 
terlihat jelas (1 pasang) dan terdapat 
sepasang bintik mata. 
 
 
 
 
 

3. Perlakuan C 

 

Argulus normal, kaki lengkap (4 
pasang), maxilla 1 normal (1 pasang), 
karapaks berbentuk lonjong, abdomen 
terlihat jelas (1 pasang) dan terdapat 
sepasang bintik mata. 

4. Perlakuan D 

 

Argulus normal, kaki lengkap (4 
pasang), maxilla 1 normal (1 pasang), 
karapaks berbentuk lonjong, abdomen 
terlihat jelas (1 pasang) dan terdapat 
sepasang bintik mata. 

5. Perlakuan E 

  

Argulus terlihat tidak normal, 
pasangan kaki ke-3 dan 4 rontok (A), 
abdomen terlihat menyatu (B), 
mengeluarkan telur prematur (C) 

 
A 

A 

 
A 

B  
A 

C 
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Hasil pengamatan kerusakan organ 
Argulus setelah dilakukan perendaman 
pada larutan abate berbeda dosis terlihat 
hanya pada perlakuan E yang mengalami 
kerusakan. Pada perlakuan A sampai D, 
Argulus terlihat normal dan tidak terdapat 
kerusakan organ.  Hal ini diduga terjadi 
karena Argulus telah resisten terhadap abate 
pada konsentrasi tersebut sehingga tidak 
berefek pada Argulus. Resistensi dapat 
terjadi karena Argulus mampu merubah 
struktur enzim asetilkolinesterase sehingga 
enzim tersebut menjadi tidak aktif. Enzim 
asetilkolinesterase dapat mencegah trans-
misi saraf kolinergik pada parasit sehingga 
mengakibatkan paralisis (kelumpuhan) 
yang akhirnya dapat mematikan parasit 
tersebut (Athanassopoulou et al., 2009).    

Kerusakan organ yang terjadi pada 
perlakuan E yaitu rontoknya kaki ke-3 dan 
4, abdomen yang menyatu serta produksi 
telur yang prematur. Alas et al., (2008) me-
nyebutkan bahwa morfologi normal 
Argulus yaitu memiliki bentuk tubuh yang 
oval, lebar, pipih dorsoventral, terdapat 
sepasang mata faset. Tubuh terdiri dari tiga 
bagian yaitu cephalothorax, thorax dan 
abdomen (urosome). Bagian cephalothorax 
ditutupi oleh karapas yang lebar. Maksilla 1 
dan 2 digunakan untuk menempel pada 
inang. Dilengkapi 4 pasang kaki renang 
yang terletak pada bagian thorax. Bagian 
abdomen memiliki sepasang lubang eks-
kresi.  

Rontoknya kaki ke-3 dan 4 serta 
abdomen yang menyatu diduga karena 
Argulus mengalami gangguan saraf karena 
kinerja enzim asetilkolinesterase yang 

akhirnya menyebabkan otot menjadi tidak 
bekerja dan mengalami kelumpuhan.  

Hal ini akan mempengaruhi 
kemampuan Argulus untuk mencari inang, 
bereproduksi dan proses metabolisme da-
lam tubuhnya. Hoffman (1977) menyatakan 
bahwa kaki Argulus berjumlah empat 
pasang yang ber-fungsi sebagai alat untuk 
berenang mencari inang (swimming leg) 
sedangkan abdomen di bagian posterior 
berfungsi sebagai alat pengeluaran telur 
(betina) dan sperma (jantan) serta sebagai 
alat ekskresi hasil metabolisme. 

Produksi telur yang prematur pada 
Argulus diduga merupakan sebagai strategi 
untuk mempertahankan diri terhadap kon-
disi lingkungan yang tidak menguntungkan. 
Hoeg et al., (2005) menyatakan bahwa 
parasit krustasea akan memproduksi telur 
saat telur matang atau dalam kondisi yang 
tidak menguntungkan, diantaranya suhu 
yang ekstrim (Hakalahti et al., 2004) atau 
terpapar bahan kimia (Parvez et al., 2013). 
Hasil penelitian Sahoo et al. (2013) 
menyatakan bahwa perkembangan telur 
Argulus yang optimal terjadi pada suhu 28 
°C.  

Parvez et al. (2013) menyebutkan 
bahwa telur Argulus yang terpapar insekti-
sida jenis Chlorvar memiliki tingkat pene-
tasan telur (hatching rate) paling besar 
(38%) dibandingkan jenis insektisida lain 
(Byotrol, Netrex, ekstrak jeruk nipis dan 
bawang). 
 
Pengukuran Kualitas Air 

Hasil pengukuran kualitas air sela-
ma perlakuan dapat dilihat pada tabel 2. 
 

Tabel 2. Hasil pengukuran kualitas air selama perlakuan 
Perlakuan Suhu (°C) DO (mg/l) Amonia (ppm) pH 

A 26 6 0 7,2 
B 25 6 0 7,3 
C 25 5 0 7,2 
D 26 6 0 7,4 
E 25 6 0 7,1 

Literatur 
(SNI, 1999) 25-27 5-7 0,1 7-8,5 
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Berdasarkan hasil pengukuran para-
meter kualitas air di atas menunjukkan 
bahwa nilai kualitas air selama penelitian 
masih dalam kisaran yang ditetapkan dalam 
SNI (1999) sehingga tidak mempengaruhi 
kehidupan ikan. Suhu pada air mempe-
ngaruhi kecepatan reaksi kimia, baik dalam 
media luar maupun air (cairan) dalam tubuh 
ikan.  

Suhu rendah akan mengurangi 
imunitas (kekebalan tubuh) ikan, sedangkan 
suhu tinggi akan mempercepat ikan terkena 
infeksi bakteri (Undap dan Tumbol, 2016). 
Oksigen terlarut dalam air dibutuhkan untuk 
proses pernafasan, metabolisme, oksidasi 
dan reduksi bahan-bahan organik dan 
anorganik dalam proses aerob. Kandungan 
oksigen yang rendah akan menyebabkan 
hypoxia pada organisme perairan yang 
berujung pada kematian (Salmin, 2005).  

Kandungan amonia yang tinggi pada 
perairan menyebabkan kerusakan pada 
fungsi dan struktur organ, yaitu penyem-
pitan permukaan insang, penurunan jumlah 
sel darah, penurunan kadar oksigen dalam 
darah, penurunan sistem imun dan keru-
sakan sel parenkim hati (Sutomo, 1989). 
Derajat keasaman (pH) merupakan salah 
satu parameter kualitas air yang menen-
tukan kehidupan organisme perairan. pH 
yang sangat rendah, menyebabkan kelarutan 
logam-logam dalam air makin besar, yang 
bersifat toksik bagi organisme air.  

Sebaliknya pH yang tinggi dapat 
meningkatkan konsentrasi amoniak dalam 
air yang juga bersifat toksik bagi organisme 
air (Tatangindatu dkk., 2013). Dampak 
perubahan pH secara ekstrem dan melebihi 
standar acuan, dapat menyebabkan tergang-
gunya metabolisme, pertumbuhan menurun, 
dan ikan mudah terserang penyakit dan 
stress (Pramleonita dkk., 2018). 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 

Kesimpulan dari hasil penelitian ini 
adalah perendaman abate tidak efektif untuk 
menurunkan derajat infestasi menginfestasi 
ikan mas (C. carpio), akan tetapi dapat 
menimbulkan kerusakan organ Argulus 

pada perlakuan 100 ppm. Kerusakan organ 
Argulus yang ditimbulkan yaitu rontoknya 
kaki ke-3 dan 4, abdomen yang menyatu 
serta produksi telur prematur. 
 
Saran 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan 
dengan meningkatkan dosis abate (lebih 
dari 100 ppm) serta waktu inkubasi yang 
lebih lama (lebih dari 30 menit). Selain itu 
perlu diamati perubahan fisiologis ikan 
selama dilakukan perendaman dalam abate. 
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