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PROFIL DARAH IKAN TIM AKL

. PAKUL
(penophthalmodon schlosseri) DARI MUARA SUNGAI
BARITO KALIMANTAN SELATAN

Andi Rizkie Restu R. L.”, Hidayaturrahmah, Muhamat, Heri Budi S.

Program Studi Bi.ologi Fakulta§ MIPA Universitas Lambung Mangkurat
JIA. Yam[j](m. 3§ Bamgrbam, Kalimantan Selatan 70714 ,
" E-mail: springharuism@gmail.com

ABSTRACT

This resegrch was done. to explain about blood profile of mudskipper (Periophthalmodon
schlosseri) by calcul_atlon erythrocytes count, hemoglobin, haematocrit, calculation of
index erythrocyte which consist of calculation of mean corpuscular volume ( MCYV), mean
cell hemoglobin (MCH) and mean cell hemoglobin concentration (MCHC), also
calculation leukocytes count. Sampling used endangered animal catching method with
line transect method. This research was used P. schlosseri with length about 25,4 — 28.
Samples were taken from Barito River estuary at intertidal zone of Bahagia River,
Tanipah village, Aluh-Aluh South Kalimantan. Blood test of 7. shlosseri based on
Hematology method. Results showed that erythrocyte count was 3,3620,1x10° cell/pL;
hemoglobin value 12,38+0,56 gr%; hematocrit 41,53+0,60 %; MCV 123,78+3,94 pm’;
MCH 36,88+1,82 pg/cell; MCHC 29,80+1,18 g/dL and leukocyte count was 222.62+5,09
cell/pL. Blood profile of P. schlosseri from Barito River Estuary South Kalimantan is the

result of environment adaptation and amphibious behavior (air-breathing).

Keywords : blood, erythrocyte, leukocyte, mudskipper

pendarahan, alat pertahanan tubuh

+  PENDAHULUAN
dan mengatur suhu tubuh (Wulangi,

Profil darah sangat berperan

dalam fisiologi metabolisme dan 1998).
aktifitas tubuh  hewan. Darah Ikan timpakul atau ikan gelodok
merupakan ~ cairan tubuh  yang (Periophthalmodon schlosseri)
mengalir ke dalam jantung melalui merupakan jenis ikan yang tedapat di
pembuluh darah. Darah merupakan daerah pasang surut muara Sungai
alat pengangkut bermacam-macamn Barito. P. schlosseri memiliki habitat
substansi yaitu oksigen dan karbon dan cara hidup  Yang khas
Muhamat,

(Hidayaturrahmah dan

dioksida, nutrisi, substansi  yang
berperan dalam ekskresi, hormon, 2013). P schlosseri  beradaptasi
selain itu mengatur keseimbangan seperti amphibi. Meskipun tergolong
cairan, mengatur Kkeseimbangan asam- ikan, tetapi P schlosseri cenderung
, menga ' .
y mencegah menghabiskan waktu yang lebih

basa pH darah,
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banyak di luar air dan MK QEa
keluar dari mr P schlossert mampu
melakukan pernafasan udara (air-
breathing) pada  saat di  daratan
(Ravi&Rajagopal, 2007).

Kajian mengenai  ekologi,
anatomi dan  fisiologi  dari P,
schlossert  masih sedikit, terutama
informasi dan data mengenai profil
fisiologi darah dari ikan ini masih
belum pernah dilaporkan sebelumnya.
Berdasarkan  hal  tersebut maka
penelitian  ini  difokuskan berupa
profil darah yaitu jumlah eritrosit,
kadar hemoglobin, nilaj hematokrit,
nilai MCV  (Mean Corpuscular
Volume), nilai MCH (Mean Cell
Hemoglobin), nilai MCHC (Mean
Cell Hemoglobin Concentration) dan
jumlah leukosit P. schlosser idari
muara Sungai Barito Kalimantan
Selatan.

Keunikan cara beradaptasi P.
schlosseri yaitu mampu melakukan
pernafasan udara (air-breathing) yang
berbeda dengan ikan akuatik dari
kelompok Osteichtyes lainnya dan
memiliki kemiripan cara hidup seperti
hewan golongan amphibi maka perlu
dikaji lebih lanjut mengenai profi]
darah pada P. schlosser; inj.

Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakap, adalgp,

alat pancing, komparator pH, Jangk,

sorong, termometer, rct"raklmm;m

DO meter, kamera. neraca

anal
digital, baki, syringe 3 ) tube,
hemositometer, mxkrosk(,p’
hemoglobinmeter sahli, tube
mikrohematokrit kapiler,
mikrohematokrit sentrifus,

microhaematocrit reader, dan alat
hitung (counter).

Bahan yang digunakan adalap
P. schlosseri yang diambil sampel
darahnya, umpan pancing berupa
udang atau anak katak, larutan EDTA,
larutan hayem, larutan turk, HC1 0,1
N dan lilin  sumbat tube
mikrohematokrit kapiler.
Prosedur Kerja
Pengambilan sampel uji

Sampel P. sclosseri diambil dari
muara Sungai Barito wilayah pasang
Surut tepi Sungai Bahagia, Desa
Tanipah, Aluh-Aluh, Kalimantan
Selatan dengan metode penangkapal
hewan langka yaitu dengan metode
Line Transek. P. schiosseri dipancing
dengan umpan anak katak atau udang
kecil. P. schlosseri yang tertangkaP

dibawa ke laboratorium  unt¥

79



i 7' "I \‘ ]
prOSCIENTIAR 201

jiaklimatisast di dalam akuanum. p
t s

(hlossert diukur - panjang  tubuh

kcs’t““”'h"n menggunakan jangka
SOrONg. ditimbang  berat  tubuhnya
kemudian diambil darahnya
pengujian sampel air

parameter fisika kimia air yang
diuji pada penelitian 1mi meliputi
parameter suhu, salinitas, derajat
peraitan  (pH), dan

kandungan oksigen dalam perairan

keasaman

(DO/Dissolved Oxygen). Pengujian
sampel air untuk parameter suhu,
salinitas, dan pH dilakukan langsung
di lokasi pengambilan
Pengukuran  kandungan
dalam perairan (DO) dilakukan di
Laboratorium Dasar Biologi bagian
Fisiologi FMIPA Unlam Banjarbaru.
Pengambilan darah

Darah P. schlosseri diambil
dari vena caudalis di antara sisik ikan

sampel.

oksigen

dekat ekor menggunakan syringe 3
mL. Syringe sebelumnya dibasahi
dengan  sedikit EDTA
(Ethylene Diamine Tetra Acid) .
Darah kemudian dimasukkan ke
dalam tube yang telah diisi dua tetes

larutan

MCV (um) = nilai hematokrit <10

jumlah eritrosit

MCH (pg) = nilai hemoglobin 10 MCHC (¢/dL) =

jumlah eritrosit

larutan EDTA secara perlahan (Erika,
2008). Darah vyang telah diambil
menjadi stok darah.

Perhitungan sel darah

Eritrosit dan Leukosit

Pengamatan sel darah meggunakan
metode  hematositmeter Perhitungan
kadar  hemoglobin  menggunakan
metode sahli.

Pemeriksaan nilai  hematokrit,
perhitungan MCV (Mean
Corpusculla Volume), MCH (Mean
Cell Hemoglobin) dan MCHC
(Mean Cell Hemoglobin
Concentration)

Pemeriksaan nilai hematokrit

menggunakan microhematocrit
centrifuge dengan kecepatan 11.000
pm. Hasil dibaca

menggunakan hematocrit reader dan

dengan

hasilnya dinyatakan dalam persen (%)
(Pflanzer, 2007).

Perhitungan MCV  (Mean
Corpusculla Volume), MCH (Mean
Cell Hemoglobin) dan MCHC (Mean
Cell Hemoglobin  Concentration)
menggunakan rumus yang telah
disebutkan oleh Dacie & Lawies

(1991) :

nilai hemoglobin
nilai hematokrt

x100
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Profil darah ikan timpakul (7. schlossert)

Rata-rata + Simpanganm

Parameter
Eritrosit ( x10°sel/pL) ~’v36i0-,1
Hemoglobin (gr%) 12,38+0,56
Hematokrit (%) 41,53+0,60
MCV (um’) 123,78+3,94
MCH (pg/sel) 36,88+1.82
MCHC (g/dL) 29,80+1,18
Leukosit (x10° sel/pL) 222,62+5,09
—
Tabel 2. Hasil Pengujian Sampel Air
Parameter Satuan Hasil Uji Ambang By~
Suhu °C 29-34 25 30—
Salinitas (“o0) 10- 21 5307
Keasaman (pH) - 7-8 6,5~ 8,6.;
Dissolved Oxygen (DO) mg/L 0,37 -3,77 234

Keterangan : *1 Yusdiana, 1996; *2 Nybﬁen, 1992; *3 Register & Ronald, 2002 *4 Diy, &

Breitburg, 2009

Hubungan profil darah P
schlosseri dengan kualitas
lingkungan air
Eritrosit

Rataan jumlah eritrosit P.

schlosseri pada penelitian ini (tabel 1)
adalah 3,36+0,1x10° sel/uL. Nilai ini
masih berada dalam kisaran jumlah
eritrosit pada ikan secara umum yaitu
mencapai 4x10° sel/mm’ (Moyle &
Cech, 1988). Perbedaan parameter
hematologi pada ikan mencerminkan
kondisi ekologi pada habitatnya dan
sebagai adaptasi fisiologi pada cara
hidup mereka. Jumlah eritrosit
berbeda-beda sesuai dengan adaptasi
kondisi lingkungan yang bervariasi
(Ramaswamy & Reddy, 1978; Moyle

& Cech, 1982). Jumlah entrosit
dipengaruhi oleh kondisi stress,
kondisi lingkungan, dan kebutuhan
oksigen (Fujaya, 2004).
Peningkatan kadar salinitas arr
diikuti dengan adanya peningkafan
yang signifikan pada jumlah eritros!
Adanya produksi eritrosit dapd
terjadi karena adanya degenerasi yar2
intensif dari eritrosit tua yang tidak
dapat beradaptasi terhadap perubahaf
konsentrasi ion di dalam tubuh 1K'
ketika berada dalam linghunZ”
dengan kadar salinitas yang ungé!
(Izergina et.al., 2007)

Menurut Baghdadi et.al{ !
11111"“”“1”

008)

suhu yang tinggi dapat men

8l

)

.
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eritrosit.— Hasil  pengupian

jumlﬂh

campe! air hingkungan tempat hidup

p schlossert memilikt suhu berkisar

antara 29 34°C yang melebihi

ambang batas dart suhu normal pada

biota budidaya. Tingginya suhu
lingkungan yang duringi  dengan
jumlah eritrosit

disebabkan

peningkatan
kemungkinan dengan
tingginya evaporasi oksigen dari air,

meningkatnya  eritrosit

sehingga
mengimbangi  kekurangan oksigen
(ngjaya, 2004).

Kadar oksigen yang rendah atau
hipoksia pada lingkungan air tempat
hidup P. schlosseri (tabel 2) juga
diduga memiliki pengaruh terhadap
jumlah eritrosit. Keadaan hipoksia
atau kurangnya kadar
menyebabkan oksigen tidak dapat
ditranspor dengan baik ke jaringan.
Jumlah eritrosit yang cenderung
tinggi menjadi pendukung dalam
penyerapan oksigen yang lebih
banyak untuk memenuhi kebutuhan
oksigen jaringan dalam rangka
mempertahankan hidupnya (Fujaya,
2004).

Kadar Hemoglobin

Kadar hemoglobin /- schlosseri
ini  adalah

oksigen

dalam  penelitian
12,38+0,56 gr%. Kadar hemoglobin

dipengaruhi  oleh jumlah eritrosit,
semakin tinggi jumlah eritrosit dalam
darah maka semakin tinggi pula kadar
hemoglobin. Kadar hemoglobin pada
ikan akuatik umumnya 5 - 10g%
(Hrubec & Smith, 2000). Menurut
(2010),  kadar
(dissolved  oxygen) yang

oksigen
rendah
pembentukan sel-sel

Kasim

menstimulasi
darah merah b;1ru ke dalam darah dan
menyebabkan peningkatan pada kadar
hemoglobin, selain itu juga terjadi
peningkatan pada jumlah eritrosit dan
nilai hematokrit.
Hematokrit

Rataan nilai hematokrit darah .
schlosseri pada penelitian ini sebesar
41,53£0,60 %. Nilai hematokrit
menunjukkan perbandingan sel darah
merah terhadap plasma (Meyer et. al.,
1992). Nilai hematokrit pada P.
diduga  meningkatkan

darah untuk membawa

schlosseri

potensi
oksigen dan meningkatkan aktifitas
aerobik pada tingkat sel (Fakharzadeh
et.al.,2011).
MCV (Mean Corpuscular Volume)
Rataan MCV  darah  P.
schlosseri sebesar 123,78+3,94 pm’
sedangkan MCV  ikan akuatik pada
umumnya yaitu berkisar antara 150 —
350 pm3. Hasil dari penelitian ini
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didapatkan MCV dari darah /7’
schlosser: berada di bawah kisaran
MCV ikan akuatik pada umumnya,
MCV merupakan volume rata-
rata eritrosit yang dipengaruhi oleh
jumlah eritrosit dan nilai hematokrit
MCV  akan tinggi apabila nilai
hematokrit besar dengan jumlah
eritrosit yang lebih sedikit. MCV
akan rendah apabila nilai hematokrit
kecil dengan jumlah eritrosit yang
lebih  banyak atau jika nilai
hematokrit dan eritrosit yang sama-
sama besar. Ikan dengan kebutuhan
tinggi
memiliki ukuran eritrosit yang kecil
dengan MCV yang rendah dan jumlah
eritrosit yang tinggi (Hrubec &Smith,
2000). Peningkatan salinitas air juga

oksigen yang cenderung

dapat  menyebabkan  penurunan
volume eritrosit bersama dengan
peningkatkan  terhadap  produksi
eritrosit (Izergina et.al., 2007).
Rendahnya nilai MCV dari P,
schlosseri mengindikasikan
kemungkinan ukuran dari eritrosit P,
schlosseri yang merupakan ikan gir-
breather atau memiliki kemampuan
bernafas di daratan, memiliki ukuran
yang lebih kecil dari ukuran standar
eritrosit  ikan  pada umumnya,
Mengenai ukuran eritrosit darj P.

schlossertint disarankan unty}
dit,

1t

lebth lanjut

MCH (Mean Cell ”"""’A’/hhi”,

MCH  dipengaryh; oleh kag,
hemoglobin dan jumlah €ritrogj; \;mdf
beredar  dalam  darg), M(‘l?
menyatakan banyaknya hcmngl(ﬁ;m
dalam satu sel eritrosiq }‘,mmm
dengan kadar hemoglobin Yang tingy,

akan memiliki nilai MCH yang tingg
pula. MCH darn darah /. SChlosser,
yang didapat dari penelitian in; adalah,
36,88+1,82 pg/sel. MCH dgrj P
schlosseri berada dalam kisaran Tata-
rata MCH 1kan pada umumnya yaity
30 -100 pg/sel (Hrubec & Smith,
2000).

MCHC (Mean Cell Hemoglobin
Concentration)

MCHC

perbandingan konsentrasi hemoglobin

menyatakan

volume eritrosit dalam
seluruh darah. MCHC P. schlosseri
hasil penelitian ini adalah 29,80+1,18
g/dL

Nilai MCH dan MCHC lebih
tinggi pada ikan yang aktif daripad?
ikan yang kurang aktif (Goel 4"
1981). Menurut Frandson (1992

nilai dari MCH dan MCHC dap
pemeriksa?!

dengan

digunakan dalam
and
kesehatan. MCH dan MCHC Y2%
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k‘t‘lh rendah dan nilai normal disebut
Jengan ancna  hipokromik, MCH
dan MCHC vang lebih tinggr dan
pilal normal disebut dengan ancmia
h;pcrktmmk

l,eukosit

Rataan jumlah leukosit pada 7’

schlosseri pada penelitian i1 sebesar

22;62&5,()9 x10* sel/pl, sedangkan
jumlah leukosit pada tkan umumnya

30.000

perkisar ~ antara hingga

150.000
dikatakan bahwa jumlah leukosit dari

sel/uL. Hal 1im dapat

p. schlosseri lebih tinggi dari kisaran
jumlah leukosit ikan pada umumnya
(Hrubec & Smith, 2000).

Bowden  (2008),

Menurut
kenaikan salinitas dapat menyebabkan
peningkatan patogen dari lingkungan
untuk  menghasilkan  lingkungan
osmotik yang lebih menguntungkan
bagi patogen. Selain itu, lingkungan
yang hipoksia menyebabkan ikan
meningkatkan  frekuensi naik ke
permukaan dan melakukan pernafasan
di udara (air-breathing). Perilaku air-
breathing ini mengakibatkan infeksi
dan menstimulasi respon kekebalan.

Hubungan profil darah P
schlosseri dengan cara beradaptasi
seperti amphibi (air-breather)

P. schlosseri merupakan ikan

yang memiliki kemampuan bernafas

di luar air (air-breather) atau bersifat

sepertt  amphibi P schlossert
menverap oksigen melalui membran
yang kaya akan darah di bagian
belakang mulut dan tenggorokannya
(rongga hucchoparyngeal). Selain itu
penyerapan oksigen dari P. schlosseri
juga dibantu dengan kulit yang kaya
dengan darah kapiler selama kulit
dalam keadaan lembab (Tan, 2010).
Eritrosit

Profil darah P. schlosseri jika
dibandingkan dengan katak memiliki
nilai yang lebih besar kecuali pada
nilai MCHC dan jumlah leukosit
Katak memiliki jumlah eritrosit
sebesar  2,69+0,14 x10° sel/uL

(Omonona dan Ekpenko, 2011)

sedangkan  jumlah eritrosit ~ P.
schlosseri dalam  penelitian  ini
sebanyak  3,36+0,1x10°  sel/uL.

Jumlah eritrosit yang cenderung
tinggi dibandingkan dengan katak
diduga pendukung
penyerapan yang lebih
banyak pada P. schlossert.

sebagai

oksigen

Hemoglobin

Kadar hemoglobin pada katak
sebesar 8,96+0,38 gr¥% (Omonona &
Ekpenko, 201 1). Hal ini menunjukkan
bahwa  kadar hemoglobin  P.

schlosseri pada penelitian ini lebih
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tinggi  yaitu  12,38t0,56  gr¥%.
Tingginya kadar hemoglobin dapat
membantu  dalam  penyimpanan
oksigen dan menjalankan  fungsi
penyangga  darah  (blood-buffering)
pada ikan air-breather (Graham,
1997).

Hewan yang memiliki aktivitas
metabolisme yang lebih tinggi dan
ukuran tubuh yang lebih besar
biasanya memerlukan oksigen dalam
jumlah yang besar (Karim, 2006).
Rata-rata ukuran tubuh P. schiosseri
pada penelitian ini adalah 26,23 cm
dengan rata-rata berat 17524 gram,
sedangkan rata-rata ukuran | katak
(Rana temporaria) 6 — 9 cm dengan
rata-rata  berat 22,7 gram (Sterry,
1997). Oleh karena itu hewan inj
memerlukan  cara pengangkutan
oksigen yang lebih efektif, yaitu
dengan bantuan hemoglobin yang
dapat  meningkatkan kapasitas
pengangkutan  oksigen (Isnaeni,
2006).

Hematorkit, MCV, MCH dan
MCHC

Nilai hematokrit P. schlosseri
sebesar 41,26+3,05%, lebih tingg;
dari  katak yang memilikj nilaj
hematokrit 27,08+ 0,15% (Omonona
& Ekpenko, 2011). Nilai MCV p.

schlosseri pada penelitian
H”

125.52+4,75um’  lebih besar 4
dr)

MCV katak vaitu 104,52 4 3.09 !

(Omonona & Ekpenko, 2011) Pag,
penelitian in1 nilai hematokrig dan
nilat MCV dart P. schiogsey, lebi,
tinggi dari katak bcrhunding luryg
dengan jumlah eritrosit gy P
schlosseri yang lebih banyak dar
katak.

MCH dari katak adalah 34,56 +
1,00 pg/dL (Omonona & Ekpenko,
2011) sedangkan MCH dari p
schlosseri dari penelitian ini sebesar
3737£1,93 pg/sel. Nilai MCH p
schlosseri lebih tinggi dari nilai MCH
katak. Nilai MCHC yang tingg
mengindikasikan kadar hemoglobin
yang tinggi pada setiap unit eritrosit
(Robbins, 1974), namun nilai MCHC
P. schlosseri masih lebih rendah
daripada MCHC dari katak yang
memiliki MCHC sebesar 33,10+0,14
g/dL (Omonona & Ekpenko, 2011)
sedangkan nilai MCHC dari P.
schlosseri sebesar 29,79+1,23 g/dL.
Leukosit

Jumlah leukosit dari ikan P
schlosseri jauh lebih sedikit dari
jumlah leukosit dari katak. Menuru!
Omonona & Ekpenko (2011) jumlah
leukosit katak sebesar 16110,26 *

o
n
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o141 % 10" sel/ul. Jumlah dan

ssisi persen  leukosit  dalam

kompt
sirkulas! darah sangat bervariasi. Hal

perbeda-beda  tergantung  dan

in
peberap
infekst atau serangan penyakit

a faktor, diantaranya adalah

Pengujian sampel air

Guhu air lingkungan tempat
hidup P.schlosseri berkisar antara 29
_ 34°C (tabel 2.). Kisaran suhu yang
bisa ditoleransi oleh biota budidaya
adalah 25 - 30°C (Yusdiana, 1996).
Hal ini dapat dikatakan bahwa P.
schlosseri mampu bertahan pada suhu
perairan yang lebih tinggi dari suhu
biota budidaya. Kadar salinitas pada
lingkungan air tempat hidup P.
schlosseri berkisar antara 10 — 21%0
hal ini menunjukkan P. schlosseri
hidup pada wilayah payau karena
kadar salinitas air payau berkisar
antara 5 — 30 o/_.. Kadar salinitas pada
air tawar yaitu < 0,5 — 5 Per mil
sedangkan kadar salinitas pada air
laut adalah lebih dari 30 per mil
(Nybakken, 1992). Keasaman atau
kadar pH dari sampel air berkisar
antara 7 — 8. Hal ini masih perada di
dalam kisaran nilai pH wilayah muara
yaitu 6.5 - 7,5 pada bagian Yané lebih

tawar dan hingga pH 8.6 pada bagian

yang salinitas nya lebih tinggi

(Register & Ronald, 2002). Kadar
Dissolved Oxygen (DO) atau kadar
oksigen terlarut pada air sarang /.
schlosseri berkisar pada nilai 0,37 —
3,77 mg/L. Keadaan minimal kadar
oksigen untuk ikan estuari dibutuhkan
kisaran antara 2 sampai dengan 3
mg/L kandungan oksigen di air (Diaz
& Breitburg, 2009). Adanya kadar
oksigen yang rendah menunjukkan
bahwa ikan P. schlosseri mampu
beradaptasi terhadap kondisi minim
oksigen (hypoxia).

Pada penelitian ini, profil darah
P. schlosseri cenderung tinggl namun
masih berada di dalam kisaran profil
darah ikan akuatik, kecuali pada nilai
MCV dan jumlah leukositnya. Profil
darah P. schlosseri lebih tinggi
dibandingkan dengan profil darah
katak sebagai hewan amphibi kecuali
nilai MCHC dan jumlah leukositnya.
Hal ini sebagai adaptasi fisiologi dari
p.  schlosseri terhadap  kondisi
hipoksia, salinitas lingkungan air
berupa air payau, suhu yang lebih
tinggi dari ambang batas suhu biota
budidaya serta perilaku air breathing
yang dilakukan oleh P. schlosseri

untuk memenuhi penyerapan oksigen

sebagaimana fungsi dari darah dengan
hubungannya dengan sistem respirasi
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. dan
vaitu sebagan pengikat {
pengangkut oksigen

KESIMPULAN
Dari hastl penehtian dapat

distmpulkan

I Profil  darah  timpakul (7
schiosserr) darn Muara  Sungal
Barito Kalimantan yaitu jumlah
eritrosit sebanyak
3,3640,1x10%el/pL; kadar
hemoglobin 12 38+0,56 gr%: nilai
hematokrit 41,53+0,60 %; nilai
MCV  123,78t394 pm’; nilai

MCH 36,88+1,82 pg/sel; nilai

MCHC 29,80+1,18 g/dL dan
jumlah leukosit sebesar
222,62+5,09 x10° sel/uL.

2. Profil darah P. schlosseri dari
Muara Sungai Barito Kalimantan
Selatan merupakan hasil adaptasi
dari lingkungan yang memiliki
salinitas air payau, suhu perairan
yang lebih dari ambang batas suhu
biota budidaya, kadar pH normal
muara sungai, kadar oksigen
terlarut dalam air yang rendah
(hipoksia) dan juga cara hidupnya
yang  seperti  amphibi  (air-
breather).
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