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Common carp (Cyprinus carpio Linnaeus 1758) is grouped into Family 
Cyprinidae and Order Cypriniformes. One of Indonesian common carp which 
is commonly domesticated in Indonesia to fulfil consumer needs of animal 
protein is “Majalaya”. Even though the common carp “Majalaya” is extensively 
domesticated to meet market demands, any comprehensive study on the fish 
chromosomes has not been investigated. Chromosome study on the common 
carp “Majalaya” is quite important related to breeding program including 
certification process. The objective of this study was to study karyotype of the 
common carp “Majalaya” collected from UKBAT Cangkringan, Yogyakarta. 
Chromosome preparation of the common carp “Majalaya” investigated in 
this study was a splash method with blood cell cultures. The results revealed 
that the common carp “Majalaya” has diploid chromosome number (2n) 
= 98 classified as 12 (6 pairs) metacentric chromosomes and 86 (43 pairs) 
telocentric chromosomes displaying karyotype formula 2n = 2x = 98 = 12 m + 
86 t. However, sex chromosomes of the common carp “Majalaya” could not be 
identified in this study. In addition, the variation of total length chromosomes 
of the fish is between 1,052 µm and 3,299 µm. On the basis of R value (3,079 
± 0.093), the common carp “Majalaya” has chromosome variation size.
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1. Pendahuluan
Ikan mas merupakan ikan konsumsi yang banyak dibudidayakan oleh petani baik di kolam, sawah, maupun 

keramba. Ikan mas mempunyai nilai ekonomi tinggi karena  pertumbuhannya cepat, dagingnya tebal, rasanya 
lezat, dan cukup mudah dibudidayakan. Untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas ikan mas di Indonesia 
dalam rangka memenuhi kebutuhan konsumen, maka beberapa balai pembenihan ikan baik milik pemerintah 
maupun swasta melakukan berbagai usaha pemuliaan (Djajadiredja, 1977). 

Budidaya ikan mas di Indonesia mulai berkembang di daerah Galuh (Ciamis) Jawa Barat pada pertengahan 
abad ke-19.  Penyebaran ikan mas di wilayah Indonesia lainnya terjadi pada permulaan abad ke-20, terutama 
setelah terbentuk Jawatan Perikanan Darat dari Kementerian Pertanian. Selanjutnya pada tahun 1927, Jawatan 
Perikanan Darat mendatangkan strain-strain ikan mas dari Belanda, yaitu strain Galisia (ikan mas Gajah) dan 
kemudian pada tahun 1930 didatangkan lagi ikan mas strain Frankisia (ikan mas Kaca). Kedua strain ikan 
mas tersebut sangat digemari oleh petani ikan karena rasa dagingnya lebih enak, padat, durinya sedikit, dan 
pertumbuhannya lebih cepat dibandingkan strain-strain lokal ikan mas lainnya yang sudah berkembang di 
Indonesia sebelumnya (Djajadiredja, 1977; Suseno, 1993). Pada tahun 1974, Indonesia mengimpor ikan mas 
strain Taiwan yang berasal dari Taiwan, strain Jerman yang berasal dari Jerman, dan strain Fancy Carp yang 
berasal dari Jepang. Selanjutnya pada tahun 1977, Indonesia mengimpor ikan mas strain Yamato dan strain 
Koi dari Jepang. Namun demikian strain-strain ikan mas yang diimpor tersebut dalam perkembangannya sulit 
dijaga kemurniannya karena berbaur dengan strain-strain ikan mas yang sudah ada di Indonesia sebelumnya, 
sehingga terjadi persilangan antar strain-strain ikan mas tersebut dan membentuk strain-strain baru (Suseno, 
1993). 
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Ada beberapa strain ikan mas budidaya yang 

berasal dari Indonesia, yaitu : Majalaya, Si-Nyonya, 
Merah, dan Punten (Khairuman, dkk., 2008). Pada 
tahun 1983, Unit Kerja Budidaya Ikan Air Tawar 
(UKBAT) Cangkringan mulai membudidayakan 
ikan mas Majalaya yang indukannya berasal dari 
Sukabumi, Jawa Barat. Ikan mas Majalaya ini memiliki 
beberapa keunggulan antara lain pertumbuhannya 
relatif cepat, tahan terhadap infeksi bakteri 
Aeromonas hydrophilla, dan fekunditas atau jumlah 
telur yang dihasilkan tergolong tinggi, yaitu 84.000-
110.000 butir per kilogram induk. 

Penelitian karakterisasi kromosom ikan 
mas di Indonesia baik yang berasal dari populasi 
alami maupun yang sudah didomestikasi atau 
dibudidayakan belum banyak dilakukan. Adapun 
penelitian karakterisasi kromosom ikan mas Majalaya 
belum pernah dilakukan. Oleh karena itu perlu 
dilakukan penelitian mengenai karyotype ikan mas 
Majalaya hasil budidaya UKBAT Cangkringan tersebut 
untuk memperoleh data informasi genetik khususnya 
karakter kromosom dalam upaya menunjang proses 
pemuliaan ikan mas lebih lanjut serta untuk proses 
sertifikasi ikan mas Majalaya yang dihasilkan oleh 
UKBAT Cangkringan. 

2. Bahan dan cara kerja
2.1. Preparasi Kromosom 

Dua belas individu ikan mas Majalaya yang 
diperoleh dari UKBAT Cangkringan diambil darahnya 
sekitar 0,3-0,5 ml per individu dan selanjutnya 
dimasukkan dalam tabung eppendorf yang telah 
berisi 0,1 ml 2% EDTA. Darah tiap individu ikan mas 
Majalaya selanjutnya dikultur dalam botol flask 
yang berisi 7 ml Growth Medium. Growth Medium 
ini merupakan campuran Fetal Bouvine Serum (FBS), 
Streptomycin, Fungizon, dan Dulbecco’s Moddified 
Eagle Medium (DMEM). Selanjutnya tiap sampel 
darah individu ikan mas Majalaya dalam botol flask 
tersebut diberi 0,1 ml 10% Phytohaemaglutinin 
(PHA). Sampel darah ikan mas Majalaya tersebut 
kemudian diinkubasi dalam inkubator 37oC dengan 
kadar CO2 5% selama 72 jam. Sampel darah ikan mas 
Majalaya yang dikultur dipanen pada hari ke tiga. Dua 
jam sebelum panen, pada media kultur ditambahkan 
2-3 tetes kolkhisin 20 % dan setiap 30 menit  media 
kultur digoyang agar kolkhisin bekerja lebih merata. 
Selanjutnya dilakukan preparasi kromosom dengan 
metode pencar (splash) menggunakan kultur darah 
(Amemiya et al., 1984; Session, 1996).

Preparat kromosom ikan mas yang telah dibuat, 
selanjutnya diamati di bawah mikroskop cahaya 
(Nicon Eclipse E400)  dengan perbesaran 1000x. Sel 

yang diamati adalah sel pada tahap prometafase, 
yaitu sel dengan kromosom yang tersebar merata 
dan tidak saling tumpang tindih. Sel yang berada pada 
tahap prometafase yang bagus tersebut selanjutnya 
dipotret menggunakan mikroskop berkamera  
(Olympus BX-40-FA) pada perbesaran 1000x dan 
selanjutnya dilakukan pengukuran kromosom.
2.2. Analisis Kromosom

Pengukuran panjang kromosom ikan mas 
Majalaya dilakukan dengan menggunakan program 
AutoCad map 2000i for Windows. Bentuk kromosom 
ditentukan dengan mengikuti klasifikasi Levan et 
al. (1964) berdasarkan Nilai Indeks Sentromer yang 
diperoleh. Data ukuran dan bentuk kromosom 
ikan mas yang diperoleh selanjutnya dianalisis 
secara deskriptif dan disajikan dalam bentuk 
karyotype. Karyotype dibuat dengan bantuan 
program Adobe Photoshop CS2 for Windows yaitu  
dengan mengurutkan mulai dari kromosom yang 
memiliki panjang absolut terpanjang sampai yang 
terpendek. Kromosom tersebut juga dipasangkan 
dengan pasangannya sebagai kromosom homolog. 
Kromosom homolog ini memiliki ukuran yang hampir 
sama dan bentuk kromosom yang sama. 

3. Hasil dan pembahasan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa  ikan 

mas Majalaya memiliki jumlah kromosom diploid 
(2n) = 98 yang terdiri dari 12 (6 pasang) kromosom 
metasentris dan 86 (43 pasang) kromosom telosentris, 
sehingga formula karyotype ikan mas yang diteliti 
adalah 2n = 2x = 98 = 12 m + 86 t (Gambar 1 dan 
Gambar 2). Hasil penelitian jumlah kromosom ikan 
mas Majalaya ini sesuai dengan hasil penelitian Al-
Sabti et al. (1986) pada ikan mas populasi yang tidak 
diketahui type locality-nya (unidentified locality) dan  
Arkhipchuk (1999) pada ikan mas populasi Zagreb 
(Kroasia). Namun demikian terdapat perbedaan 
bentuk kromosom dan formula karyotype ikan mas 
yang diteliti oleh kedua peneliti tersebut dengan 
hasil penelitian ini. Hasil penelitian Al-Sabti et al. 
(1986) memperlihatkan bahwa dari 98 (49 pasang) 
kromosom yang diteliti 50 (25 pasang) kromosom 
memiliki bentuk kromosom metasentris dan 48 
(24 pasang) kromosom memiliki bentuk kromosom 
telosentris, sehingga formula karyotype ikan mas 
yang diteliti oleh Al-Sabti et al. (1986) adalah 2n = 2x 
= 98 = 50 m + 48 t. Adapun hasil penelitian Arkhipchuk 
(1999) memperlihatkan bahwa dari 98 (49 pasang) 
kromosom yang diteliti 54 (27 pasang) kromosom 
mempunyai bentuk kromosom metasentris dan 44 
(22 pasang) kromosom memiliki bentuk kromosom 
telosentris, sehingga formula karyotype ikan mas 
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yang diteliti oleh Arkhipchuk (1999) adalah 2n=2x=98 
=54 m + 44 t. 

Hasil penelitian jumlah kromosom dan formula 
karyotype ikan mas Majalaya yang diteliti pada 
penelitian ini berbeda dengan hasil penelitian yang 
dilakukan oleh beberapa peneliti. Hasil penelitian 
Ojima et al. (1972) pada ikan mas populasi Jepang 
memperlihatkan bahwa jumlah kromosom diploid 
(2n) ikan mas yang diteliti adalah 100 dengan formula 
karyotype 2n=2x=100=36m+12sm+52t. Selanjutnya 
Brzuska et al. (1988) melaporkan bahwa jumlah 
kromosom diploid (2n) ikan mas populasi Polandia 
adalah 102 dengan formula karyotype 2n=2x=102=24 
m+24sm+18st+36t.  Adapun Arkhipchuk (1999) 
melaporkan bahwa ikan mas populasi Cina memiliki 
jumlah kromosom diploid (2n) =100 dengan formula 
karyotype 2n=2x=100=12m+40sm+48t dan jumlah 
kromosom diploid (2n) ikan mas populasi Italy adalah 
104 dengan formula karyotype 2n=2x=104= 46m+28 
st+3t. Berikutnya hasil penelitian Anhjum (2005) 
menunjukkan bahwa jumlah kromosom diploid  (2n) 
ikan mas populasi provinsi Vinh-Phu bagian utara 
Vietnam adalah 100 dengan formula karyotype 
2n=2x=100=16 m+34 sm+50 t. 

Menurut Leane (2007), jumlah kromosom ikan 
mas bervariasi antara 96-102. Jumlah kromosom dan 
formula karyotype ikan mas yang berbeda antara 
satu populasi dengan populasi lainnya baik pada 
populasi alami maupun yang telah didomestikasi 
kemungkinan disebabkan karena perbedaan 
habitat yang memacu ikan mas untuk beradaptasi 
terhadap kondisi lingkungan tempat hidup. Proses 
adaptasi ini kemungkinan mempengaruhi proses 

perubahan jumlah dan bentuk kromosom. Selain 
itu  proses pemuliaan yang dilakukan juga memiliki 
andil terjadinya perbedaan tersebut karena adanya 
proses inversi dan translokasi. Hasil penelitian juga 
menunjukkan bahwa ikan mas Majalaya hanya 
memiliki 6 pasang lengan pendek kromosom yang 
terdapat pada pasangan kromosom nomer 1, 2, 
3, 4, 5, dan 7 (Gambar 2). Panjang lengan pendek 
terpendek kromosom ikan mas Majalaya adalah 0 
± 0.00 µm dan panjang lengan pendek terpanjang 
adalah 1,639 ± 0,0003 µm yang terdapat pada 
pasangan kromosom nomor 1 dengan bentuk 
kromosom metasentris (Gambar 1, Gambar 2 dan 
Tabel 1). Kromosom ikan mas Majalaya memiliki 
ukuran lengan panjang kromosom yang terpendek 
yaitu 1,043 ± 0,017 µm yang ditemukan pada 
pasangan kromosom nomor 49 dengan bentuk 
kromosom telosentris. Adapun ukuran terpanjang 
dari lengan panjang kromosom adalah 2,227 ± 0,011 
µm yang terdapat pada pasangan kromosom nomor 
6 dengan bentuk kromosom telosentris (Gambar 1, 
Gambar 2 dan Tabel 1). Panjang absolut kromosom 
merupakan hasil penjumlahan dari panjang lengan 
panjang kromosom dan panjang lengan pendek 
kromosom. Panjang absolut kromosom terpendek 
yang dimiliki ikan mas Majalaya adalah 1,052 ± 
0.017 µm, sedangkan panjang absolut kromosom 
terpanjangnya adalah 3,299 ± 0.030 µm (Tabel 1). 
Rasio panjang kromosom absolut terpanjang dan 
terpendek (R) adalah 3,079 ± 0.093 (Tabel 1). Nilai 
R tersebut  menunjukkan adanya variasi ukuran 
kromosom pada ikan mas Majalaya yang diteliti.

Gambar 1. Karyotype 
ikan mas Majalaya (angka 
menunjukkan nomor 
pasangan kromosom 
dan huruf menunjukkan 
bentuk kromosom 
M=metasentris dan 
T=telosentris).
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Gambar 2. Idiogram  ikan mas Majalaya.

Tabel 1. Karakter kromosom ikan mas (Cyprinus carpio Linnaeus 1758)  Majalaya.

KARAKTER KROMOSOM
Rumus karyotype                    : 2n = 2x = 98 = 12m + 86t
Panjang absolut kromosom  : Terpendek  : 1,052 ± 0.017 µm

Terpanjang : 3,299 ± 0.030 µm
Panjang lengan panjang        : Terpendek  : 1,043 ± 0.017 µm

Terpanjang : 2,227 ± 0,011 µm
Panjang lengan pendek          : Terpendek  : 0 ± 0.00 µm

Terpanjang : 1,639 ± 0,0003 µm
Nilai Indeks Sentromer           : 0 – 49,66 
Nilai R                                         : 3,079 ± 0.093

Berdasarkan hasil karakterisasi kromosom 
yang telah dilakukan pada ikan mas Majalaya, maka 
karakter kromosom ikan mas Majalaya tersebut 
dapat dijadikan sebagai karakter kromosom yang 
spesifik (khas), sehingga dapat digunakan untuk 
proses sertifikasi  pelepasan induk untuk program 
pemuliaan.

Penelitian lanjutan masih perlu dilakukan 
yaitu penelitian karakterisasi molekular ikan mas 
Majalaya terutama penelitian dengan menggunakan 
mikrosatelit untuk mengetahui heterosigositas ikan 
mas Majalaya.  Heterosigositas merupakan hal yang 
penting untuk diamati agar tidak terjadi penurunan 
variasi genetik yang berakibat pada menurunnya 
survival rate ikan mas Majalaya pada program 

pemuliaan.

4. Kesimpulan
Ikan mas Majalaya memiliki kromosom diploid 

2n = 98 yang terdiri dari 12 (6 pasang) kromosom 
metasentris dan 86 (43 pasang) kromosom telosentris. 
Formula karyotype ikan mas Majalaya adalah 2n 
= 2x = 98 = 12m + 86t. Berdasarkan rasio panjang 
kromosom absolut terpanjang dan terpendek (R) 
ikan mas Majalaya yang diperoleh (3,0792 ± 0,0929) 
menunjukkan adanya variasi ukuran kromosom pada 
ikan mas Majalaya yang diteliti.
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