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BAB KONSEP DASAR

FISIOLOGI
HEWAN AKUATIK

Fisiologi hewan akuatik adalah ilmu yang mempelajari
tentang proses-proses yang terjadi dalam tubuh organisme yang
hidup di perairan (Campbell et al., 2011). Fisiologi hewan berkaitan
dengan cara kerja hewan dan proses biologis yang penting bagi
kehidupan hewan. Proses-proses ini dapat dipelajari pada berbagai
tingkat organisasi mulai dari membran hingga organel, sel, organ,
sistem organ, dan hingga seluruh hewan. Fisiologi hewan mengkaji
bagaimana proses biologis berfungsi, bagaimana beroperasi dalam
berbagai kondisi lingkungan, dan bagaimana proses-proses ini
diatur dan diintegrasikan. Studi tentang fisiologi hewan berkaitan
erat dengan anatomi dan dengan hukum fisika dan kimia dasar
yang membatasi sistem makhluk hidup dan benda mati.
Keterkaitan anatomi yaitu pada hubungan fungsi dengan
strukturnya. Meskipun semua hewan harus berfungsi dalam
batasan fisik dan kimia dasar, terdapat keragaman mekanisme dan
proses yang digunakan oleh hewan yang berbeda. Pendekatan
komparatif terhadap fisiologi hewan menyoroti prinsip-prinsip
dasar dan mengungkapkan beragam solusi terhadap berbagai
tantangan lingkungan. Hal ini dapat mengungkapkan solusi serupa
terhadap masalah umum, atau modifikasi sistem fisiologis tertentu
agar berfungsi dalam kondisi yang beragam (Cooper & Withers,
2008).

Fisiologi hewan akuatik meliputi sistem adaptasi, respirasi,
sirkulasi, pencernaan, metabolisme, pertumbuhan, bioenergetika,
osmoregulasi, ekskresi, reproduksi, syaraf, dan sistem hormon
(Campbell et al., 2011). Disiplin fisiologi hewan didukung oleh



BAB SISTEM

PENCERNAAN
IKAN

Sistem pencernaan atau sistem gastroinstestine adalah sistem
organ dalam hewan multisel yang menerima makanan,
mencernanya menjadi energi dan nutrien, serta mengeluarkan sisa
proses tersebut. Sistem pencernaan antara satu hewan dengan yang
lainnya bisa sangat jauh berbeda tergantung pada tinggi rendahnya
tingkat organisasi sel hewan tersebut serta jenis makanannya. Pada
hewan invertebrata alat pencernaan makanan umumnya masih
sederhana, dilakukan secara fagositosis dan secara intrasel,
sedangkan pada hewan-hewan vertebrata sudah memiliki alat
pencernaan yang sempurna yang dilakukan secara ekstrasel.

A. Anatomi Sistem Pencernaan Ikan

Saluran pencernaan pada ikan dimulai dari rongga mulut
(cavum oris). Di dalam rongga mulut terdapat gigi-gigi kecil yang
berbentuk kerucut pada geraham bawah dan lidah pada dasar
mulut yang tidak dapat digerakan serta banyak menghasilkan
lendir, tetapi tidak menghasilkan ludah (enzim). Dari rongga
mulut makanan masuk ke esophagus melalui pharing yang
terdapat didaerah sekitar insang. Esofagus berbentuk kerucut,
pendek, terdapat di belakang insang, dan bila tidak dilalui
makanan lumennya menyempit. Dari kerongkongan makanan
di dorong masuk ke lambung, lambung pada umumnya
membesar, tidak jelas batasnya dengan usus. Pada beberapa
jenis ikan, terdapat tonjolan buntu untuk memperluas bidang
penyerapan makanan. Dari lambung, makanan masuk ke usus
yang berupa pipa panjang berkelok-kelok dan sama besarnya.
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PERNAPASAN

Dalam rangka memenuhi kebutuhan oksigen, hewan akuatik
akan melakukan proses pernapasan (respirasi), yang mana dalam
peristiwa tersebut terjadi pertukaran gas oksigen dan karbon
dioksida. Proses pernapasan melibatkan berbagai organ dengan
mekanismenya masing-masing yang saling bekerja sama sehingga
terjadi proses yang kompleks ini. Affandi dan Tang (2002)
menyatakan bahwa proses pertukaran gas ini berkaitan dengan
peranan oksigen dalam kehidupan ikan yang merupakan zat yang
mutlak dibutuhkan oleh tubuh untuk mengoksidasi zat makanan
(karbohidrat, lemak, dan protein) sehingga dapat menghasilkan
energi.

A. Organ Pernapasan

Organ pernapasan utama hewan akuatik baik ikan
maupun kebanyakan hewan avertebrata air adalah insang.
Organ pernapasan ikan terbagi atas dua, yaitu organ pernapasan
akuatik dan organ pernapasan udara. Kedua macam organ ini
berhubungan dengan kemampuannya mengikat oksigen. Organ
pernapasan akuatik merupakan organ pernapasan yang
digunakan untuk mengikat oksigen yang terlarut dalam air,
sedangkan organ pernapasan udara adalah organ pernapasan
yang dapat digunakan langsung untuk mengikat oksigen dari
udara bebas. Insang termasuk dalam organ pernapasan akuatik.

Berdasarkan letaknya, insang terdiri dari insang dalam
dan insang luar. Insang dalam adalah insang sebagaimana
dimiliki oleh ikan pada umumnya, yaitu terletak di dalam
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Reproduksi

Reproduksi merupakan suatu aktifitas yang sangat
penting bagi kelangsungan hidup hewan akuatik. Reproduksi
bertujuan untuk menambah jumlah populasi hewan akuatik
pada area tertentu. Dengan melakukan reproduksi maka hewan
akuatik dapat menghasilkan keturunan baru untuk mencegah
kepunahan. Salah satu hewan akuatik yang dibahas pada buku
ini adalah ikan. Ikan merupakan hewan akuatik yang hidup
dalam lingkungan air, bernapas menggunakan insang,
poikilothermal dan setiap pergerakannya menggunakan sirip
(Syarifuddin, 2011).

Suksesnya reproduksi ikan didukung oleh faktor internal
dan eksternal. Faktor internal yaitu sesuatu yang bersumber dari
dalam tubuh ikan yang mendukung suksesnya reproduksi
seperti umur, kesehatan, hormon, tingkat kematangan gonad,
dan feromon. Sebaliknya, faktor eksternal yaitu sesuatu yang
berasal dari luar tubuh ikan seperti, sinar matahari, suhu udara
dan perairan, makanan, kecepatan arus, dan curah hujan.

1. Sistem reproduksi
Sistem reproduksi pada ikan terdiri dari dua
seksualitas yaitu:
a. Seksualitas primer
Seksualitas primer (gonad) yaitu reproduksi yang
berhubungan langsung dengan organ reproduksinya,
seperti ovarium (untuk ikan betina penghasil sel telur)
dan testis (untuk ikan jantan penghasil sperma).
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Sistem Sirkulasi Organisme Akuatik

Sistem sirkulasi pada organisme akuatik terbagai menjadi
tiga bagian yaitu: sitem sirkulasi difusi, sistem sirkulasi terbuka,
sistem sirkulasi tertutup. Sistem sirkulasi difusi terjadi pada
organiesme invertebrate (amoeba, hyrda, dan paramecium).
Pada sistem ini, organisme tidak mepuyai sistem sirkulasi
seperti jantung, yang menggunakan salauran yanga untuk
mengangkut makanan. Akibatnya, aliran protoplasma
mengangkut makanan ke seluruh tubuh. Sistem sirkulasi
terbuka terdapat pada organisme seperti pada filum arthopoda
yaitu sirkulasi darah beredar tidak selalu berada dalam sistem
pedaran darah. Dan sistem sirkulasi tertutup terdapat pada
organisme seperti ikan, moluska dan annelida.
1. Sistem sirkulasi difusi:

a. Protozoa adalah hewan bertipe sel tunggal atau tidak
memiliki sistem sirkulasi karena protozoa. Makanan yang
dicerna di dalam vacola diserap oleh protoplasma, dan
oksigen di sekitarnya diserap melalui difusi, seperti
amoeba dan paramecium. Paramecium memiliki sistem
sirkulasi yang lebih baik daripada amoeba. Pada
paramecium, makan yang berupa materi halus diserap
melalui rongga tubuh. Namun apabila makan besar akan
masuk melalui sitosma (mulut sel). Organisme sperti ini
tidak memiliki system peredaran darah secarah khusus,
(Sistem  sirkulasinya tergabung dengan system
percernaan).
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Pendahuluan

Ikan merupakan salah satu mahluk hidup yang cukup
unik, dapat hidup pada berbagai habitat dengan berbagai
kondisi, tentunya dengan mekanisme adaptasi fisiologinya.
Selain itu, ikan juga dapat mengendalikan berbagai macam
aktifitas dalam kehidupnya sebagai bentuk respon terhadap
rangsangan yang berasal dari lingkungannya. Respon tersebut
dilakukan berbagai organ yang berperan seperti organ perasa,
otak dan spinal cord dengan melepaskan, impuls-impuls ke
jaringan otot atau kelenjar-kelenjar. Sistem saraf merupakan
sistem dalam tubuh ikan yang memiliki peran sangat penting
terutama untuk menyelenggarakan fungai kendali dan
koordinasi.

Secara umuin, sistem saraf ikan terdiri dari sistem saraf
pusat dan sistem saraf periferi. Sistem saraf pusat terdiri otak
dan medula spinalis. Pada ikan, otak terbagi menjadi tiga
kelompok bagian yang memiliki fungsi masing-masing
diantaranya adalah otak depan, tengah, dan belakang
(prosensefalon, mesencephalon, dan rhombencephalon). Selanjutnya
sistem saraf periferi terdiri dua kelompok bagian yaitu saraf
cranial dan spinal beserta cabang-cabangnya. Menariknya,
sistem saraf otonom merupakan bagian dari sistem periferi dan
mempengaruhi otot polos dan kelenjar.

Sistem saraf pusat (SSP) mengintegrasikan informasi dari
organ sensorik dan memediasi respons terhadap rangsangan
lingkungan,  sedangkan  sumsum  tulang  belakang
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ENDOKRIN
DAN HORMON

Endokrinologi adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari
mediasi secara bio-kimiawi pada proses fisiologis, terutama yang
terjadi pada sel, organ, jaringan dalam satu organisme, di antara
organisme, populasi, serta diantara generasi saat hormon bekerja di
dalam telur pada proses reproduksi. Endokrinologi berkaitan
dengan kelenjar endokrin yang menghasilkan hormon, yang
kemudian dialirkan melalui darah ataupun limfa menuju organ
target sehingga dapat menyebabkan perubahan-perubahan
fisiologis. Hormon secara spesifik bekerja menggunakan reseptor
yang spesifik pula. Selain itu, hormon juga berfungsi menjadi
pembawa pesan atau mediator ke organ target. Dengan demikian,
sistem endokrin adalah jaringan kelenjar yang memproduksi dan
melepaskan hormon ke dalam tubuh.

Hormon membantu mengontrol banyak fungsi penting
dalam tubuh, termasuk kemampuan mengubah kalori menjadi
energi yang digunakan untuk menjalankan fungsi seluruh sel dan
organ tubuh. Sistem endokrin mempengaruhi detak jantung,
pertumbuhan tulang dan jaringan, bahkan kemampuan
bereproduksi. Sistem endokrin terdiri dari sekumpulan kelenjar
dan organ yang berfungsi untuk memproduksi dan melepaskan
hormon ke dalam tubuh. Berbagai jenis hormon membantu
mengendalikan sejumlah fungsi tubuh, seperti pada aktivitas proses
metabolisme, regulasi ionic, regulasi osmotik, pertumbuhan, dan
reproduksi. Sistem endokrin pada ikan terdiri dari kelenjar-kelenjar
yang memproduksi hormon, yang berfungsi untuk mengontrol dan
mengatur keseimbangan pada tubuh ikan, serta merangsang
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Pendahuluan

Sistem ekskresi pada ikan merupakan proses
pembuangan sisa metabolisme berupa cairan, gas, atau padatan
melalui kulit, ginjal, dan saluran pencernaan. Fungsi sistem
ekskresi pada ikan adalah untuk regulasi kadar air tubuh,
menjaga keseimbangan garam, dan mengeliminasi sisa nitrogen
hasil dari metabolisme protein. Organ ekskresi pada ikan terdiri
dari insang, kulit, dan ginjal. Pada ikan air tawar dan air laut,
ginjal berfungsi untuk mengeluarkan zat sisa metabolisme
berupa urea serta menjaga keseimbangan garam. Ikan air tawar
memiliki cairan tubuh dengan konsentrasi lebih rendah
dibandingkan dengan lingkungan sekitarnya, sehingga ginjal
pada ikan air tawar berfungsi untuk mengeluarkan zat sisa
metabolisme berupa urea serta menjaga keseimbangan garam.
Organ seperti kantung kemih pada beberapa jenis ikan hanya
untuk menampung urine sementara dan umumnya merupakan
perluasan dari saluran ekskresi (Weis, 2013; Zimmer, 2012). Kulit
pada ikan juga berperan dalam mengeluarkan zat sisa, seperti
amonia, melalui proses difusi.

Insang pada ikan membantu dalam sistem ekskresi
dengan beberapa fungsi penting. Insang pada ikan memainkan
peran penting dalam sistem ekskresi, pertukaran gas, dan
regulasi pH dalam tubuh ikan. Cara insang bekerja dalam sistem
ekskresi pada ikan yaitu (Souza-Bastos & Freire, 2011; Weis,
2013; Zimmer 2012):
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Air merupakan komponen terpenting yang menyusun tubuh
hewan, dimana jumlahnya berkisar 60-95% dari bobot tubuhnya
dan tersebar baik di dalam sel (cairan intraseluler) maupun di luar
sel (cairan ekstraseluler). Adanya kandungan air dan zat terlarut
dalam cairan tubuh merupakan hal penting yang harus dijaga agar
proses fisiologi tubuh hewan dapat berfungsi dengan baik.

Proses fisiologis organisme akuatik salah satunya
dipengaruhi oleh faktor lingkungan, contohnya adalah salinitas.
Perubahan salinitas akan mempengaruhi keseimbangan antara
osmolaritas air dengan cairan tubuh organisme akuatik. Meskipun
demikian, organisme akuatik harus mampu menjaga keseimbangan
tersebut. Mekanisme yang mengatur konsentrasi ion-ion terlarut
dan jumlah air dalam tubuh dikenal dengan istilah osmoregulasi.

A. Pengertian Osmoregulasi

Osmoregulasi ialah suatu proses mengatur keseimbangan
jumlah cairan tubuh yang diserap dan dikeluarkan oleh sel atau
organisme hidup. Lantu (2010) menjelaskan bahwa
osmoregulasi yang terjadi pada organisme akuatik didasarkan
karena adanya perbedaan tekanan osmotik dan faktor
pembatasnya adalah salinitas. Jadi, osmoregulasi dapat
diartikan sebagai upaya untuk mengontrol ion melalui sel
permeabel. Apabila sebuah sel terlalu banyak menerima air
maka dapat menyebabkan sel tersebut meletus, dan sebaliknya
jika sel mendapatkan air yang terlalu sedikit maka sel akan

mengkerut dan mati.
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Sub bab ini membahas mekanisme yang digunakan hewan
akuatik untuk mengumpulkan informasi dari lingkungannya dan
bagaimana mereka menanggapi informasi tersebut. Agar dapat
memantau perubahan lingkungan di sekitarnya, hewan air
dilengkapi dengan reseptor yang memungkinkan mereka untuk
'menangkap' sejumlah besar informasi yang dapat menyerang
mereka. Reseptor mendeteksi rangsangan dari setiap perubahan
baik dari lingkungan eksternal atau lingkungan internal (fisiologi).
Rangsangan eksternal adalah perubahan faktor lingkungan yang
dapat mempengaruhi fungsi organisme, misalnya perubahan suhu
atau ancaman lingkungan lainnya yang dapat membahayakan
kelangsungan hidup organisme. Alat indra merasakan rangsangan
eksternal, termasuk sentuhan, cahaya, suara, bau, dan rasa.
Rangsangan internal dihasilkan dari variasi faktor fisiologis yang
terdeteksi oleh reseptor internal.

A. Reseptor
Reseptor adalah bagian tubuh yang mendeteksi
rangsangan atau perubahan. Ada berbagai jenis reseptor yang
bertanggung jawab untuk menangkap rangsangan yang
berbeda, yang secara garis besar dibagi menjadi beberapa
kategori utama:

1. Kemoreseptor (penerima rangsang kimia)
Kemoresepsi adalah respons fisiologis organ indera
terhadap rangsangan kimia. Kemoreseptor pada ikan
berperan dalam mendeteksi makananan dan mangsa,
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A. Pengertian Termoregulasi

Termoregulasi merupakan suatu proses yang dialami oleh
hewan dengan tujuan menjaga suhu tubuh agar tetap stabil pada
suhu yang dapat ditolerir oleh tubuh. Hewan yang dapat
mengatur menstabilkan suhu tubuhnya disebut dengan
homoiterm, sebaliknya pada hewan yang tidak dapat
melakukannya disebut dengan poikiloterm. Sebagian besar
hewan dipengaruhi oleh suhu lingkungan mereka. Beberapa
hewan, terutama hewan air, dapat bertahan hidup pada suhu
hingga minus 2 °C, sementara hewan yang hidup di daratan
dapat bertahan pada suhu hingga 50 °C, seperti hewan yang
digurun. Faktanya, suhu adalah salah satu komponen paling
penting untuk kelangsungan hidup hewan air; bahkan ikan
membutuhkan suhu ideal untuk berenang dan mencerna
makanan, serta berbagai aktivitas lainnya. Suhu tubuh hewan air
adalah ukuran yang menunjukkan suhu tubuh. Energi termis
panas yang mengalir dari satu benda ke pada benda yang
lainnya. Selain itu, ini dapat didefinisikan sebagai ukuran suhu
tubuh tanpa dan atau dengan pengaruh faktor lingkungan
(Isnaini, 2006).

Suhu hewan air harus tetap konstan untuk beberapa
alasan. Suhu pada tubuh mampu memengaruhi pembentukan
protein dan juga enzim tubuh, karena aktivitas sel terhambat
oleh aktivitas enzim. Akibatnya, perubahan suhu tubuh
memengaruhi kecepatan metabolisme sel. Selanjutnya,
kebutuhan energi kinetik setiap molekul zat dipengaruhi oleh
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Sel merupakan unit terkecil yang tidak dapat diamati
menggunakan mata telanjang dan harus menggunakan bantuan
mikroskop. Sejak ditemukannya mikroskop electron, pengamatan
struktur dan fungsi internal sel menjadi focus penelitian para
biologis. Secara umum, berdasarkan ukuran dan jenis struktur
internal sel/organel, sel dibagi menjadi prokariot dan eukariot
(Gambar 12.1). Sel prokariot memiliki struktur yang lebih
sederhana dibandingkan sel eukariot. Sel prokariot dimiliki oleh
mikroorganisme seperti bakteri, sedangkan organisme yang
memiliki jenis sel eukariot antara lain protista, jamur (fungi),
tumbuhan dan hewan. Perbedaan yang mencolok antara kedua tipe
sel tersebut yaitu adanya struktur membrane intisel yang dimiliki
oleh sel eukariot dan tidak dimiliki oleh sel prokariot (Karp ef al.,
2019).
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