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EFEKTIVITAS KOMBINASI VAKSIN BAKTERI POLIVALEN
DENGAN VAKSIN ANTI GROUPER SLEEPY DISEASE IRIDOVIRUS (GSDIV)
PADA IKAN KERAPU MACAN (Epinephelus fuscoguttatus)

[The Effectiveness of Polyvalent Bacterial Vaccine combined with Anti Grouper Sleepy
Disease Iridovirus (GSDIV)Vaccine in Tiger Grouper (Epinephelus fuscoguttatus))

Zafran
Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Budidaya Laut
Banjar Dinas Gondol, Desa Penyabangan, Kecamatan Gerokgak, Kab. Buleleng
Singaraja, Bali 81155
email: zafran16@yahoo.com

ABSTRACT

One problem in mariculture is mortality caused by diseases. An experiment to evaluate the effectiveness of polyvalent bacterial vaccine
combined with anti GSDIV vaccine was conducted in the Institute for Mariculture Research and Development, Gondol, Bali. Polyvalent
bacterial vaccine was combined of three inactivated pathogens, i.e. Vibrio harveyi, V. alginolyticus, and Photobacterium leioghnathi. Poly-
valent bacterial vaccine administered through bathing method whereas GSDIV vaccine given through intra-peritoneal injection on tiger
grouper. The fish was reared for three months in concrete tanks equipped with filter and aeration systems. The fish were fed with dry pellet
twice a day. The results showed that titer antibody and survival rate of vaccinated fish were higher than unvaccinated one. The highest titer
antibody was obtained on fish vaccinated with GSDIV vaccine (128) followed by fish vaccinated with polyvalent bacterial vaccine (32-64)
and combination of polyvalent bacterial vaccine with GSDIV vaccine (32-64), respectively. Relative Percentage Survival (RPS) of vaccinat-
ed fish following challenge with live bacteria and virus were ranged from 65-84%. It is suggested that vaccines effective to enhance immune
protection of tiger grouper fish against bacterial and viral infections.

Key words: disease, tiger grouper, polivalent bacterial vaccine, GSDIV vaccine

ABSTRAK

Salah satu kendala dalam budidaya perikanan laut adalah terjadinya kematian ikan akibat serangan penyakit. Suatu penelitian dengan tujuan
untuk mengetahui efektivitas kombinasi vaksin bakteri polivalen dengan vaksin anti “grouper sleepy disease iridovirus” (GSDIV) telah
dilakukan di Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Budidaya Laut Gondol, Bali. Vaksin bakteri polivalen terdiri dari tiga bakteri pato-
gen yang sudah diinaktivasi, yaitu Vibrio harveyi, V. alginolyticus, dan Photobacterium leiognathi. Vaksin bakteri polivalen diaplikasikan
melalui cara perendaman, sedangkan vaksin anti GSDIV diaplikasikan melalui penyuntikan intra-peritoneal pada benih kerapu macan
(Epinephelus fuscoguttatus). Selama tiga bulan penelitian ikan dipelihara dengan sistem air mengalir dalam bak beton volume 2 m’® yang
dilengkapi dengan sistem penyaringan air dan aerasi. Ikan percobaan diberi pakan pellet dua kali sehari, pagi dan sore. Pengamatan di-
lakukan terhadap nilai titer antibodi dan sintasan selama tiga bulan pemeliharaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai titer antibodi
kelompok ikan yang divaksinasi meningkat secara signifikan seiring dengan lamanya waktu pemeliharaan. Nilai titer antibodi tertinggi
diberikan oleh perlakuan penyuntikan vaksin anti GSDIV secara tunggal (128) diikuti oleh perlakuan perendaman dalam vaksin bakteri
polivalen (32-64) dan kombinasi vaksin bakteri polivalen dengan vaksin anti GSDIV (32-64). Sintasan ikan dari kelompok perlakuan vaksi-
nasi juga berbeda secara nyata dibanding kelompok kontrol, baik sintasan selama tiga bulan pemeliharaan maupun setelah uji tantang. Nilai
“Relative Percent Survival” (RPS) setelah uji tantang berkisar dari 65% sampai 84%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa vaksin efektif
meningkatkan imunitas ikan kerapu macan terhadap infeksi bakteri dan virus.

Kata kunci: kerapu macan, penyakit, vaksin bakteri polivalen, vaksin anti GSDIV

PENDAHULUAN

Dalam menghadapi era budidaya ikan secara
intensif maka vaksinasi sudah seharusnya merupakan
salah satu unsur yang harus dimasukkan dalam paket
budidaya dalam mendukung keberhasilan usaha
budidaya ikan. Pilihan tersebut sangat tepat karena
vaksinasi punya banyak  keuntungan  bila
dibandingkan dengan metode lain seperti pemakaian
bahan kimia/antibiotik yang sudah banyak
dilaporkan berdampak negatif (Evelyn, 2002).
Vaksin yang paling ideal adalah vaksin polivalen
yang mengandung semua patogen pada ikan. Dari
pengalaman budidaya selama ini telah diketahui
bahwa ikan budidaya rentan terhadap infeksi

*Diterima: 10 Agustus 2015 - Disetujui: 14 Desember 2015

berbagai jenis patogen, antara lain bakteri (Zafran et
al., 1998a) maupun virus (Zafran et al., 1998b;
2000; 2002; Zafran dan Yuasa, 1999; Rukyani et al.,
1993; Mahardika et al., 2001; 2004a; 2004b; 2008).
Tentu saja perlu penelitian untuk bisa memproduksi
vaksin polivalen tersebut karena belum tentu vaksin-
vaksin tersebut bersifat sinergistik, mungkin saja
antigen dari berbagai patogen-patogen tersebut
bersifat saling melemahkan (antagonistik) bila
dicampurkan dalam satu vaksin polivalen. Pada
penelitian sebelumnya (Zafran ef al., 2010; 2012a)
dilaporkan bahwa vaksin polivalen yang terdiri dari 3
spesis Vibrio (Vibrio harveyi, V. parahaemolyticus,

dan V. adlginolyticus) efektif —meningkatkan
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kekebalan ikan kerapu terhadap infeksi bakteri. Lin
et al. (2006) dari penelitian mereka dilaporkan
bahwa kombinasi 3 spesies bakteri (Vibrio
alginolyticus, V. parahaemolyticus, dan
Photobacterium damselae subsp.piscicida) efektif
meningkatkan kekebalan ikan cobia (Rachycentron
canadum).

Penelitian tentang efektivitas vaksin bakteri
Vibrio polivalen apabila digabungkan dengan vaksin
Streptococcus dan Flexibacter telah dilakukan untuk
pertama kali di Balai Besar Penelitian dan
Pengembangan Budidaya Laut Gondol (Zafran et al.,
2012b; 2013). Namun demikian hasil penelitian
tersebut belum memuaskan dimana nilai RPS
(Relative Percent Survival) yang diperoleh masih
rendah yaitu 35,70%. Karena itu penelitian tentang
kombinasi vaksin tersebut masih perlu perbaikan
untuk mendapatkan hasil yang optimal. Tentunya
penelitian penanggulangan penyakit akan lebih
bermanfaat apabila vaksin yang dikembangkan
bukan cuma vaksin dari bakteri tapi juga vaksin
virus. Penelitian tahun 2011-2012 telah mendapatkan
tiga kandidat vaksin rekombinan untuk mencegah
GSDIV. Pada tahun 2014 telah dilakukan uji aplikasi
kombinasi vaksin bakteri polivalen dengan vaksin
GSDIV pada benih ikan kerapu macan di hatchery.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui efektivitas kombinasi vaksin bakteri
polivalen dengan vaksin anti GSDIV untuk
pencegahan penyakit pada ikan laut budidaya.

BAHAN DAN CARA KERJA
Pembuatan vaksin bakteri polivalen

Vaksin bakteri polivalen dibuat dengan men-
campurkan tiga spesies bakteri(V. harveyi, V. algino-
Iyticus dan Photobacterium leiognathi). Masing-
masing spesies dikultur secara massal pada media
Tryptic Soy Agar (TSA) + 2% NaCl selama 48 jam
pada suhu 27°C. Bakteri tersebut dipanen dan
dimatikan dengan formalin 0,01% selama semalam
(Zafran et al. 2012), selanjutnya dicuci sebanyak tiga
kali melalui sentrifugasi selama 15 menit dengan
kecepatan 3.200 rpm untuk menghilangkan formalin.
Kepadatan bakteri diatur 10'® CFU/ml. Vaksin anti
bakteri Vibrio polivalen dibuat dengan mencampur-
kan ketiga spesies bakteri tersebut dengan
perbandingan 1:1:1. Vaksin dalam kemasan botol
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disimpan dalam lemari pendingin dengan suhu 4 - 10
OC sampai digunakan.

Pengemasan vaksin bakteri dalam bentuk cair
Masing-masing vaksin yang telah dihasilkan
dimasukkan secara aseptik ke dalam botol kaca
volume 50 dan 100 mL. Uji sterilitas juga dilakukan
terhadap vaksin yang dihasilkan dengan cara
menginokulasikan 0,1 mL sampel vaksin ke atas
media TSA + 2% NaCl dan diinkubasi selama 48
jam pada suhu 27°C. Kalau tidak ada pertumbuhan
bakteri berarti vaksin tersebut steril. Setelah pengis-
ian vaksin selesai, selanjutnya dipasang tutup botol
dari bahan karet dan disegel dengan segel cair. Segel
cair ini segera membeku begitu kontak dengan udara.
Vaksin disimpan dalam kulkas sampai digunakan.

Perbanyakan bakteri pembawa protein rekombi-
nan GSDIV

Sel kompeten yang telah positif membawa
gen target GSDIV (analisa dengan PCR), dikultur
secara massal dalam media Luria Bertani (LB broth).
Hasil kultur diukur kepadatan bakterinya dengan
spectrophotometer. Bakteri yang mengandung pro-
tein rekombinan GSDIV diinaktifasi dengan 0,01%
formalin dan dicuci dengan PBS. Vaksin rekombi-
nan tersebut disimpan dalam lemari pendingin
(10°C) sampai digunakan.

Aplikasi kombinasi vaksin bakteri polivalen dan
GSDIV

Benih ikan kerapu macan (Epinephelus fus-
coguttatus) ukuran 7-8 cm sebanyak 1200 ekor di-
vaksinasi dengan perlakuan sebagai berikut: A) Ikan
divaksinasi dengan vaksin bakteri polivalen secara
tunggal; B) Ikan divaksinasi dengan vaksin anti
GSDIV secara tunggal; C) Ikan divaksinasi dengan
kombinasi vaksin bakteri polivalen dan vaksin
GSDIV; dan D) ikan tidak divaksinasi sebagai
kontrol. Vaksin bakteri polivalen diaplikasikan me-
lalui perendaman selama 1 jam dengan konsentrasi 1
mL vaksin/10 L air laut. Sedangkan vaksin GSDIV
diaplikasikan melalui penyuntikan. Jarak antara
vaksinasi bakteri polivalen dengan vaksinasi GSDIV
adalah 1 minggu supaya tidak terlalu stress buat ikan
percobaan. Penelitian dilakukan dalam rancangan
acak lengkap dengan tiga ulangan. Ikan selanjutnya
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dipelihara dalam 12 buah bak beton dengan ukuran
150X50x80 cm®. Bak diisi 600 L air laut yang telah
disaring dengan saringan pasir, dilengkapi dengan
sistem air mengalir dan diaerasi. Booster diberikan
10 hari pasca vaksinasi awal. Vaksinasi ulang diberi-
kan lagi pada hari ke-30 dan hari ke-60 pasca boost-
er. Selama penelitian ikan diberi pakan pelet dua kali
sehari, pada pagi dan sore hari. Pembersihan bak
dilakukan setiap pagi dengan penyiponan. Pengama-
tan dilakukan terhadap gejala klinis, sintasan, dan
nilai titer antibodi selama 90 hari penelitian.

Uji tantang

Untuk uji tantang dilakukan setelah 90 hari
percobaan menggunakan 18 buah bak fiber volume
250 L berisikan 200 L air laut. Masing-masing bak
yang dilengkapi dengan sistem aerasi diisi ikan uji
sebanyak 20 ekor. Uji tantang dilakukan dengan cara
penyuntikan dengan dosis 1 mL suspensi bakteri dan
virus GSDIV hidup secara terpisah. Selama uji tan-
tang ikan uji diberi pakan pelet pada pagi dan sore
hari. Bak dibersihkan dengan penyiponan setiap pagi
hari. Hasil penyiponan ditampung pada bak fiber
volume 500 L dan diklorin selama 24 jam sebelum
dibuang ke saluran pembuangan. Pengamatan dil-
akukan selama 10 hari terhadap gejala kilinis dan
jumlah sintasan. Data sintasan disajikan dalam rela-
tive percent survival/RPS (Amend, 1981) dengan
rumus:

RPS = 1 — (% mortalitas pada ikan yang di-
vaksinasi/% mortalitas pada kontrol)x 100%

Pengukuran Nilai Titer Antibodi

Uji titer antibodi dilakukan dalam wadah
“micro-well” dengan 96 sumur/lubang berpedoman
pada Tizard (1988) dan Roberson (1993). Serum
darah ikan uji diencerkan secara bertingkat sebagai
berikut: ke dalam sumur ke-1 dan ke-2 dimasukkan
masing-masing 50 pl serum darah ikan, ke dalam
sumur ke-2 selanjutnya ditambahkan 50 pl PBS dan
diaduk merata. Dari sumur ke-2 selanjutnya diambil
50 pl dan dimasukkan ke dalam sumur ke-3, ke
dalam sumur ke-3 selanjutnya ditambahkan 50 pl
PBS dan diaduk merata. Proses yang sama
selanjutnya dilakukan pada sumur ke-4 dan
seterusnya. Ke dalam masing-masing
selanjutnya dimasukkan 50 pl masing-masing

sumur

antigen (bakteri dan virus GSDIV) secara terpisah.
Campuran serum darah ikan dan antigen diaduk
kemudian digoyang dengan rotator plate selama 1-3
menit dan didiamkan pada suhu kamar selama 4-6
jam. Aglutinasi atau penggumpalan antigen oleh
serum diamati secara mikroskopis. Pada tingkat
pengenceran tertinggi dimana masih terjadi
aglutinasi dinyatakan sebagai nilai titer antibodi dari
ikan uji.

HASIL
Nilai titer antibodi

Hasil pengukuran menunjukkan adanya pen-
ingkatan nilai titer antibodi pada semua kelompok
ikan yang diberi perlakuan vaksinasi (Tabel 1). Pen-
ingkatan tertinggi diperoleh pada kelompok ikan
yang divaksin dengan vaksin anti GSDIV, yaitu
mencapai 128 pada akhir penelitian. Pada kelompok
ikan yang diberi perlakuan vaksin bakteri polivalen
memberikan peningkatan titer antibodi yang sama
dengan kelompok ikan yang diberi perlakuan kom-
binasi vaksin bakteri polivalen dengan vaksin anti
GSDIV, yaitu sebesar 32-64. Sedangkan pada ikan
kelompok kontrol tidak terjadi peningkatan nilai titer
antibodi.

Sintasan selama pemeliharaan

Selama tiga bulan pemeliharaan terlihat bah-
wa rataan sintasan kelompok ikan yang divaksinasi
lebih tinggi dibanding kontrol tapi tidak berbeda
nyata secara statistik (P>0.05) (Tabel 2). Pada ke-
lompok kontrol terjadi variasi sintasan yang tinggi
antar ulangan. Rataan nilai sintasan pada kelompok
ikan yang divaksinasi setelah tiga bulan pemeli-
haraan berkisar dari 79,67% sampai 83,33% diband-
ing kontrol yang hanya 63,00%.

Uji tantang

Hasil uji tantang dengan bakteri Vibrio har-
veyi maupun iridovirus hidup menunjukkan bahwa
sintasan ikan yang divaksinasi lebih tinggi dan ber-
beda nyata (P<0,05) dibanding kontrol (Tabel 3).
Tidak terdapat perbedaan nilai sintasan yang nyata
antar kelompok ikan yang divaksinasi. Nilai sintasan
pada kelompok ikan yang divaksinasi berkisar dari
86,67% sampai 93,33% dibanding kontrol yang han-
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Tabel 1. Nilai titer antibodi ikan kerapu macan selama tiga bulan pemeliharaan (Titer antibody values of
tiger grouper for three months rearing period)

Perlakuan (Treatment) Nilai Titer Antibody (Titer Antibody V alue)

Hari ke 30 (Day-30) Hari ke 30 (Day-60) Hari ke 30 (Day-90)

Vaksin bakteri (Bacterial 8-16 16-32 32-64
Vaccine)

Vaksin GSDIV (GSDIV 16 64 128
vaccine)

Vaksin bakteri + Vaksin 8 16-32 32-64

GSDIV (Bacterial vaccine
+ GSDIV vaccine
Kontrol (control) 2 2-4 4

Tabel 2. Sintasan benih kerapu macan selama tiga bulan pemeliharaan (Survival rates of tiger groupers
for three months rearing period)

Perlakuan (Treatment) Sintasan (Survival Rate) (%)

Hari ke 60 (Day-60)

Hari ke 30 (Day-30) Hari ke 90 (Day-90)

Vaksin bakteri (Bacterial 93.00 + 4.00° 86.33 +6.81° 80.67 + 10.02°
Vaccine)
Vaksin GSDIV (GSDIV 93.00 +3.61° 88.00 + 4.36° 83.33 £ 6.66°
vaccine)
Vaksin bakteri + Vaksin 89.00 + 7.00° 84.33 £ 6.51° 79.67 + 6.03°

GSDIV (Bacterial vaccine
+ GSDIV vaccine)

Kontrol (control) 79.33 £21.22° 70.33 +25.38° 63.00 + 29.55%

Catatan (Note): Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (P>0,05) (Number fol-
lowed by same letter in a column means no significantly different (P>0.05).

Tabel 3. Sintasan benih kerapu macan setelah uji tantang (Survival rates of tiger grouper tested by cha-
llenge test)

Perlakuan (Treatment) Uji Tantang (Challenge  Sintasan (Survival) (%) RPS (%)
Test)
Vaksin bakteri (Bacterial Vibrio harveyi 86.67 +2.89% 65.22
Vaccine)
Vaksin GSDIV (GSDIV GSDIV 90.00 + 5.00° 76.92
vaccine)
Vaksin bakteri + Vaksin Vibrio harveyi 91.67 +2.89° 78.27
GSDIV (Bacterial vac- GSDIV 93.33 +2.89° 84.61

cine + GSDIV vaccine)

Kontrol (control) Vibrio harveyi 61.67 +7.64°
GSDIV 56.67 + 12.58°

Catatan (Note): Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (P>0.05)

ya 56,67% sampai 61,67%. Nilai RPS pada ke-
lompok ikan yang diberi perlakuan vaksinasi
berkisar dari 65,22% - 84,61%.

ikan. Semakin tinggi nilai titer antibodi semakin
tinggi imunitas spesifik ikan terhadap penyakit. Pada
penelitian ini terbukti bahwa peningkatan nilai titer
antibodi pada kelompok ikan yang divaksinasi juga

PEMBAHASAN meningkatkan sintasan ikan setelah diuji tantang

Nilai titer antibodi merupakan salah satu indi-
kator tentang efektivitas vaksin yang diberikan pada
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dengan patogen. Pada penelitian ini juga terlihat
bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara
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vaksin yang diberikan secara tunggal maupun yang
diberikan dalam bentuk kombinasi, antara yang
direndam maupun yang disuntik. Penelitian Xu et al.
(2009) menggunakan vaksin V. harveyi mendapat-
kan hasil bahwa vaksinasi melalui perendaman sama
efektifnya dengan vaksinasi melalui penyuntikan.
Vaksinasi melalui injeksi/penyuntikan memang bisa
memberikan imunitas tertinggi dibanding metode
aplikasi lainnya seperti perendaman dan oral karena
melalui penyuntikan jumlah vaksin yang dibutuhkan
untuk merangsang imunitas bisa terpenuhi (Evelyn,
2002). Selain itu vaksinasi melalui penyuntikan juga
lebih efisien dalam penggunaan vaksin karena tidak
ada yang terbuang sebagaimana yang mungkin ter-
jadi pada vaksinasi melalui perendaman dan melalui
pakan. Pada penelitian sebelumnya telah terbukti
bahwa vaksinasi melalui metode penyuntikan efektif
meningkatkan imunitas ikan kerapu terhadap infeksi
GSDIV (Mabhardika et al., 2003; 2008). Namun
demikian, metode vaksinasi melalui penyuntikan
juga punya sisi lemah, antara lain dapat menyebab-
kan stress pada ikan yang divaksinasi. Selain itu
vaksinasi melalui penyuntikan tidak bisa diaplikasi-
kan pada ikan ukuran kecil. Untuk metode vaksinasi
melalui penyuntikan tentu diperlukan alat dan keahl-
ian khusus, tidak bisa dilakukan oleh sembarang
orang. Untuk kondisi Indonesia saat ini mungkin
vaksinasi ikan melalui perendaman merupakan alter-
natif terbaik karena lebih mudah diadopsi oleh para
pembudidaya perikanan. Metode penyuntikan masih
perlu disosialisasikan dan para pembudidaya perlu
diberi pelatihan khusus tentang teknik penyuntikan
yang baik supaya tidak menyebabkan stres dan
kematian pada ikan yang divaksinasi.

Rataan sintasan sampai tiga bulan pemeli-
haraan benih ikan kerapu macan yang diberi perla-
kuan vaksinasi lebih tinggi dibanding kontrol tapi
tidak berbeda nyata secara statistik (P>0,05). Pada
kelompok kontrol terdapat variasi sintasan yang ting-
gi antar ulangan. Dalam penelitian ini tidak cukup
data yang dapat menjelaskan apa yang menyebabkan
tingginya variasi tersebut. Salah satu kemungkinan
adalah disebabkan tingkat serangan yang berbeda
dari berbagai patogen seperti virus dan bakteri se-
hingga tingkat kematian yang ditimbulkannya juga
berbeda. Lin et al. (2006) dari penelitian mereka
melaporkan bahwa kombinasi tiga spesies bakteri (V.

alginolyticus, V. parahaemolyticus, dan P. damselae
subsp.piscicida)  yang  diaplikasikan  melalui
penyuntikan intraperitoneal efektif meningkatkan
kekebalan ikan cobia (Rachycentron canadum)
dengan sintasan 86-92%. Dari beberapa penelitian
terdahulu juga telah terbukti bahwa vaksin Vibrio
polivalen efektif meningkatkan imunitas benih
kerapu pasir, Epinephelus corallicola (Zafran et al.,
2008), kerapu bebek, Cromileptes altivelis (Zafran et
al., 2012a), dan kerapu macan, E. fuscoguttatus
(Zafran et al., 2010). Karena itu vaksin ini sangat
berpeluang dan menjanjikan apabila  dapat
dimasukkan sebagai salau satu bagian dari paket
teknologi pembesaran ikan laut budidaya.

Melalui uji tantang terlihat bahwa sintasan
tertinggi ditunjukkan oleh kelompok ikan yang diberi
perlakuan vaksinasi. Tidak terdapat perbedaan yang
nyata antar kelompok perlakuan vaksinasi (P>0.05)
tetapi berbeda nyata dengan kontrol. Kombinasi
vaksin bakteri polivalen dengan vaksin anti GSDIV
juga memberikan sintasan yang tinggi (Tabel 3).Uji
tantang dengan bakteri Vibrio harveyi maupun
dengan iridovirus memberikan hasil yang sama
baiknya. Selain nilai sintasan, parameter lain yang
dapat digunakan dalam mengevaluasi efektivitas
suatu vaksin adalah mengukur nilai relative percent
survival (RPS) yang merupakan nilai persen relatif
kelangsungan hidup kelompok ikan yang divaksin
dibandingkan dengan nilai parameter yang sama dari
kelompok ikan kontrol. Semakin tinggi nilai RPS
semakin efektif suatu vaksin. Kombinasi vaksin
bakteri polivalen dengan vaksin anti GSDIV juga
memberikan nilai RPS yang paling tinggi, yaitu
sebesar 78,27%-84,61%, diikuti oleh perlakuan
vaksin anti GSDIV secara tunggal sebesar 76,92%
dan vaksin bakteri polivalen secara tunggal sebesar
65,22%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa antigen
dari vaksin bakteri polivalen dan antigen dari vaksin
anti GSDIV tidak bersifat antagonistik, dapat
diaplikasikan secara kombinasi dalam budidaya peri-
kanan.

KESIMPULAN

Kombinasi vaksin bakteri polivalen yang di-
aplikasikan melalui perendaman dengan vaksin anti
GSDIV yang diaplikasikan melalui penyuntikan in-
traperitoneal efektif meningkatkan imunitas benih
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kerapu macan terhadap infeksi bakteri dan infeksi
virus.

SARAN

Perlu penelitian lebih lanjut di lapangan teru-
tama pada saat musim penyakit sehingga efektivitas
vaksin tersebut betul-betul teruji.
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[The Effectiveness of Polyvalent Bacterial Vaccine combined with Anti Grouper Sleepy Disease Iridovirus
(GSDIV)Vaccine in Tiger Grouper (Epinephelus fuscoguttatus)|
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KOMUNIKASI PENDEK

ETNOBOTANI DAMAR PADA ORANG RIMBA DI TAMAN NASIONAL BUKIT DUABELAS
[Ethnobotany Dammar by Orang Rimba in National Park Bukit Duabelas]
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