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ABSTRACT 

The Nypa palm worm Namalycastis rhodochorde can be cultivated because it has high economic 

value; however, knowledge of its reproductive biology is still poorly understood, especially 

regarding reproductive hormones for engineering and accelerated maturation. This research aimed 

to obtain profile data of the three reproductive hormones i.e: estradiol, progesterone, and 

testosterone of Nypa palm worms. Samples were taken from body coelom fluid containing gametes 

from three stages of development; immature, submature, and mature. Analysis of progesterone and 

testosterone used the Radio Immunoassay method while estradiol used the Enzyme-linked 

Immunosorbent Assay method. Analysis of variance was used to determine differences in hormone 

concentrations based on developmental stages. The concentration of the Estradiol hormone increases 

with maturation, while the concentrations of progesterone and testosterone do not differ at all stages 

of development. 
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PENDAHULUAN 

Kajian hormon-hormon reproduksi pada 

Polychaeta awalnya menggunakan pendekatan 

tidak langsung dengan mengetahui adanya 

hormon pertumbuhan Nereidin (Álvarez-

Campos et al., 2022).  Pendekatan ini 

berdasarkan mekanisme kontrol negatif, 

berkurangnya konsentrasi hormon pertumbuhan 

akan menyebabkan maturasi individu dan 

pemijahan. Keberadaan hormon reproduksi 

Polychaeta selanjutnya dibahas oleh beberapa 

peneliti. Schenk et al., (2016) menemukan 

neurohormon metylfernesoat juga 

memengaruhi reproduksi pada Annelida 

termasuk Polychaeta. Informasi tentang hormon 

reproduksi secara umum juga telah dilaporkan 

pada beberapa spesies dari famili Nereididae 

(Andries, 2001).  

Pada satu dasawarsa terakhir ini juga mulai 

dilaporkan keberadaan hormon steroid pada 

berbagai spesies anggota Nereididae, misalnya 

estradiol 17-β pada Nereis virens (GarcÍa-

alonso & Rebscher, 2005) dan estradiol 17-β, 

progesteron dan testosteron pada Nereis. 

diversicolor (Mouneyrac et al., 2006); (Durou 

& Mouneyrac, 2007); (Meunpol et al., 2007). 

Umumnya, kajian hormon banyak dilaporkan 

dari spesies-spesies yang termasuk dalam 

subfamili Nereidinae. Informasi hormon 

reproduksi lainnya telah dikemukakan oleh 

Lawrence & Soame (2009) yang berpendapat 

ada lebih banyak hormon yang terlibat dalam 

proses reproduksi Polychaeta, namun sampai 

saat ini pendapat tersebut belum banyak 

dibuktikan.  

Hasil penelitian ini merupakan informasi 

awal tentang keberadaan hormon-hormon 

reproduksi pada cacing nipah Namalycastis 

rhodochorde (subfamili Namanereidinae) 

sehingga dapat digunakan sebagai acuan untuk 

melakukan rekayasa reproduksi seperti induksi 

hormon untuk mempercepat pematangan gamet. 

Tujuan penelitian untuk mendapatkan data tiga 

hormon reproduksi estradiol, progesteron dan 

testosteron pada cacing nipah Namalycastis 

rhodochorde berdasarkan tahap perkembangan. 

METODE 

Cacing nipah (N. rhodochorde) yang digunakan 

dikoleksi dari estuari Sungai Kapuas, Kalimantan 

Barat dibawa dalam keadaan hidup ke laboratorium 

Zoologi, Universitas Tanjungpura menggunakan 

kontainer sampel yang diisi dengan lumpur. Sampel 

cacing dari lapangan dipelihara dalam bak plastik 

berukuran 50x30x25 cm pada suhu ruang tanpa diberi 

pakan selama seminggu sebelum digunakan.  

Cacing nipah yang digunakan dalam penelitian 

memiliki karakteristik warna tubuh merah muda 

dengan segmen-segmen tubuh dengan ukuran bagian 

anterior kecil, semakin membesar ke arah median 

kemudian semakin mengecil kembali ke arah 

posterior tubuh. Panjang tubuh dewasa umumnya 

lebih dari satu meter. Karakter khas dari spesies ini 

memiliki ciri tentakel sangat pendek, seta hanya tipe 
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falciger (tanpa seta spiniger) pada parapodia, seta 

falciger berukuran pendek terutama pada parapodia di 

bagian anterior tubuh (Glasby et al., 2007). Maturasi 

cacing ini dapat dilihat secara visual dengan 

perubahan warna tubuh. Warna merah muda pada 

individu muda menjadi merah tua pada betina dan 

menjadi putih pucat kehijauan pada jantan hanya 

pada individu mature. 

Penentuan tahapan perkembangan dilakukan 

dengan memeriksa gamet. Gamet diambil dari selom 

tubuh cacing dengan menggunakan pipa kaca kapiler 

yang ujungnya diruncingkan. Pipa kaca kapiler 

selanjutnya ditusukkan pada bagian samping tubuh 

diantara dua segmen bagian ventral. Cairan selom 

yang didapat kemudian diteteskan pada kaca obyek 

dan diamati di bawah mikroskop majemuk (Olympus 

CX 21) pada perbesaran 100x.  

Gamet betina (oosit) diukur diameternya 

menggunakan mikrometer (Olympus Cross) yang 

dipasang pada lensa okular mikroskop. Oosit yang 

diukur adalah oosit yang diameternya >30µm karena 

pada ukuran ini oosit sudah dapat dibedakan dengan 

eleosit atau klaster sperma (Junardi et al., 2010). 

Dilakukan pengukuran diameter oosit untuk 30 oosit 

setiap individu. Tahap perkembangan oosit mengacu 

pada oogenesis dari Nereididae menurut Eckelbarger 

(2006) dan Junardi et al., (2010). Perkembangan 

sperma juga mengacu pada tahap spermatogenesis 

Nereididae menurut Rouse (2006) dan Junardi et al., 

(2010). Data perkembangan gamet ini kemudian 

digunakan untuk menentukan jenis kelamin. 

Cacing yang digunakan untuk pengukuran 

hormon reproduksi diambil sebanyak tiga individu 

yang mewakili masing-masing tahapan 

perkembangan. Hormon-hormon yang diukur adalah 

estradiol dan progesteron dari cacing betina, 

sementara testosteron, sampel diambil dari betina dan 

jantan. Total sebanyak sembilan sampel masing-

masing dari tiga tahap perkembangan, baik jantan 

maupun betina.  

Sampel yang digunakan untuk analisis hormon 

diambil dari cairan selom yang mengandung gamet 

dari bagian median tubuh dengan ukuran segmen 

yang lebih besar dan lebar dibandingkan bagian tubuh 

lainnya. Pengambilan cairan selom dilakukan dengan 

cara memotong bagian posterior tubuh, setelah 

terpotong, dua potongan tubuh ditekan pada cawan 

petri berdiameter 6 cm. Cairan selom yang 

tertampung kemudian disimpan dalam tabung mikro 

1 ml.   

Analisis progesteron dan testosteron 

menggunakan metode Radio Immunoassay (RIA). 

Analisis ini dilakukan dengan cara membuat tabung 

penanda duplikat untuk total (T), non-specific 

binding (NSB) standar nol (Standar 1 = B0), standar 

(S2-6), kontrol (C), dan sampel (Sx), Reagent dan 

sampel dicampur, ditambahkan 50μl pada masing-

masing standar, control, dan sampel ke dalam tabung 

penanda. Larutan perunut ditambahkan sebanyak 100 

μl ke dalam semua tabung. Antiserum sebanyak 100 

μl kemudian juga ditambahkan ke dalam semua 

tabung kecuali tabung T dan NSB. Tabung yang telah 

ditambahkan perunut dan antiserum (kecuali tabung 

T) selama 2-5 detik yang ditempatkan pada rak 

holder, selanjutnya rak holder ditempatkan pada plate 

shaker dan dikocok selama beberapa detik. Inkubasi 

tabung dilakukan selama 2 jam pada suhu ruang (20-

28°C) dan tabung T ditempatkan pada rak kemudian 

diaduk bersamaan dengan tabung yang mengandung 

Magnetic Immunosorbent (MIS) sampai homogen. 

Sebanyak 500 μl sampel ditambahkan ke masing-

masing tabung kecuali tabung T. Semua tabung 

diaduk dan diinkubasi selama 15 menit pada suhu 

ruang dan dibagi menjadi beberapa bagian kecil serta 

disentrifugasi dengan kecepatan 800 rpm selama 15 

menit. Kandungan radioaktif pada semua tabung 

kemudian dihitung. 

Estradiol dianalisis menggunakan metode 

Enzyme-linked Immunosorbent Assay (ELISA) 

dengan kit ELISA komersial DRG(R) Germany EIA-

4399.  Sebanyak 100 μL dari setiap standar, kontrol, 

dan sampel dengan tips ke dalam well yang sesuai. 

Enzyme Conjugate diambil sebanyak 200 μL 

dimasukkan ke dalam masing-masing well dan 

diaduk selama 10 detik dan diinkubasi selama 4 jam 

pada suhu ruang. Isi well kemudian digoyangkan 

dengan cepat, well dibilas sebanyak 3 kali dengan 

Wash Solution yang diencerkan masing-masing 

sebanyak 400 μL. Sisa tetesan diambil dengan kertas 

absorbent sampai hilang kemudian ditambahkan 

sebanyak 200 μL larutan substrat ke setiap well dan 

selanjutnya diinkubasi selama 30 menit pada suhu 

ruang. Stop solution ditambahkan sebanyak 100 μL 

yang dimasukkan ke dalam setiap well. Pembacaan 

absorbance menggunakan ELISA reader pada 

panjang gelombang 450 nm setiap 10 menit. Analisis 

hormon dilakukan di Pusat Aplikasi Isotop dan 

Radiasi (PAIR) BATAN, Jakarta.  

Data diuji normalitasnya menggunakan uji 

Kolmogorov-Smirnov yang diikuti dengan uji 

homogenitas varian (Levene’s test) sebelum 

dilakukan dianalisis varian satu arah (one way 

ANOVA). Uji Post Hoc dengan Least Significance 

Different (LSD) pada tingkat kepercayaan (α=0,05) 

untuk membedakan konsentrasi hormon (variabel 

bebas) pada masing-masing tahap perkembangan 

(variabel terikat). Analisis data menggunakan 

program Statistika SPSS v21. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hormon-hormon reproduksi cacing nipah yaitu 

estradiol, progesteron dan testosteron yang 

ditemukan berbeda konsentrasi pada tahap 

perkembangan. Konsentrasi estradiol 

menunjukkan peningkatan seiring dengan tahap 

maturasi individu (Gambar 1).  Konsentrasi 

estradiol spesies ini pada tahap mature lebih 

tinggi dan hasil ANOVA juga menunjukkan  

perbedaan signifikan (P=0,06, F=4,48) 

konsentrasinya pada individu mature 

dibandingkan dengan tahapan perkembangan 

lainnya. 
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Gambar 1. Konsentrasi estradiol rata-rata pada 

tiga tahap perkembangan. Angka 

pada bagian atas batang yang diikuti 

oleh huruf yang sama menunjukkan 

bahwa tidak berbeda signifikan pada 

taraf kepercayaan 0,05%.  

Konsentrasi estradiol ini berbeda dengan 

hasil penelitian GarcÍa-alonso & Rebscher 

(2005) yang mendapatkan pada N. virens, 

estradiol ditemukan lebih tinggi pada individu 

immature sebesar 0,029 ngml-1 dan 0,0129 

ngml-1 (betina mature) dan 0,0135 ngml-1 

(jantan mature). Hasil yang berbeda juga 

diperoleh oleh Durou & Mouneyrac (2007) pada 

N. diversicolor, immature memiliki konsentrasi 

estradiol yang lebih tinggi (1,6 ngml-1) 

dibandingkan dengan mature (0,9 ngml-1).  

Estradiol dihasilkan oleh sel-sel eleosit 

untuk pembentukan vitellogenin, banyaknya 

sel-sel eleosit pada individu immature secara 

langsung berkorelasi dengan tingginya 

konsentrasi estradiol. Pada Polychaeta mature 

pembentukan vitellogenin dilakukan secara 

heterosintesis dengan mengambil dari sel-sel 

eleosit di sekitarnya (Eckelbarger, 1986). 

Tingginya konsentrasi estradiol pada betina 

mature nampaknya terkait dengan masih 

tingginya konsentrasi hormon ini pada cairan 

selom karena sumber hormon reproduksi selain 

eleosit juga pada cairan selom tubuh (Álvarez-

Campos et al., 2022). 

Pengukuran kuantitas vitellogenin dalam 

cairan selom perlu dilakukan untuk penelitian 

lebih lanjut sehingga dapat diketahui 

keselarasannya dengan fluktuasi estradiol yang 

ditemukan. Selain itu, pada individu mature 

Nereididae, oositnya memiliki banyak kortikal 

alveoli. Hal ini juga diduga turut menyumbang 

terhadap tingginya konsentrasi estradiol hasil  

 

 

 

 

penelitian ini. Peran estradiol pada kontrol 

pembentukan kortikal alveoli telah dibuktikan 

pada ikan salmon (Oncorhynchus kisutch) oleh 

Forsgren & Young (2012). 

Konsentrasi progesteron N. rhodochorde 

menunjukkan adanya peningkatan (Gambar 2) 

namun hasil analisis ANOVA menunjukkan 

tidak ada perbedaan signifikan (P=0,47, F=0,85) 

antartahap perkembangan. Hasil ini 

menunjukan terdapat dinamika Progesteron 

pada tiga tahap perkembangan cacing nipah. 

 
Gambar 2. Konsentrasi progesteron rata-rata 

pada tiga tahap perkembangan. 

Angka pada bagian atas batang 

yang diikuti oleh huruf yang sama 

menunjukkan bahwa tidak berbeda 

signifikan pada taraf kepercayaan 

0,05%. 

Peran progesteron penting dalam proses 

vitellogenesis yang disintesis dari sel-sel eleosit 

untuk membentuk protein yolk atau vitellin 

(GarcÍa-alonso & Rebscher, 2005).  

Pembentukan vitellin pada Nereididae berasal 

dari sel-sel eleosit pada individu immature 

(Eckelbarger, 1983). Sel-sel eleosit akan 

semakin berkurang seiring dengan tingkat 

perkembangan, namun pada penelitian ini 

nampaknya eleosit masih belum sepenuhnya 

hilang dari selom, sementara eleosit lainnya 

sudah digunakan dalam pembentukan vitellin, 

sehigga konsentrasinya tidak berbeda pada 

semua tahap perkembangan.  

Hasil pengukuran testosteron disajikan pada 

Gambar 3. Pola fluktuasi hormon pada spesies 

ini juga mirip dengan progesteron yang 

cenderung meningkat pada individu mature 

namun tidak berbeda signifikan (P=0,44, 

F=0,95) antar tahap perkembangan.  
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Gambar 3. Konsentrasi testosteron rata-rata N. 

rhodochorde betina pada tiga tahap 

perkembangan. Angka pada bagian 

atas batang yang diikuti oleh huruf 

yang sama menunjukkan bahwa 

tidak signifikan pada taraf 

kepercayaan 0,05%. 

Konsentrasi testosteron juga dianalisis pada 

individu jantan yang disajikan disajikan pada 

Gambar 4. Konsentrasi hormon ini pada jantan 

juga lebih tinggi pada mature, namun setelah 

dilakukan analisis dengan ANOVA 

menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan 

(P=0,41, F=0,68) pada tiga tahap perkembangan 

individu atau polanya sama seperti pada hasil 

testosteron betina. 

 
 

Gambar 4. Konsentrasi testosteron rata-rata 

individu jantan pada tiga tahap 

perkembangan. Angka pada bagian 

atas batang yang diikuti oleh huruf 

yang sama menunjukkan bahwa 

tidak signifikan pada taraf 

kepercayaan 0,05%. 

Fluktuasi konsentrasi testosteron dan 

progesteron pada spesies cacing nipah memiliki 

pola yang sama yang berbeda dengan estradiol. 

Estradiol ditemukan cenderung meningkat 

sesuai dengan tahap perkembangan, sedangkan 

progesteron dan testosteron cenderung sama. 

Pola yang sama seperti ini telah dilaporkan 

terjadi pada kerang Mya arenaria, diduga 

karena adanya peran progesteron pada 

gametogenesis (Siah et al., 2002).  

Hubungan antara konsentrasi hormon 

reproduksi dengan perkembangan oosit dapat 

dinyatakan bahwa pada immature ditemukan 

konsentrasi estradiol, progesteron dan 

testosteron rendah.  Pada submature juga 

ditemukan konsentrasi tiga hormon tersebut 

lebih rendah dari mature namun tidak berbeda 

signifikan.  Pada saat mature, hanya estradiol 

yang konsentrasinya tinggi dan berbeda dengan 

dua hormon lainnya rendah. Pada individu 

jantan, tahap spermatosit klaster (immature) 

ditemukan konsentrasi testosteron sedang, 

kemudian rendah pada tahap pembentukan 

spermatid (submature) dan tinggi lagi pada 

tahap pembentukan spermatozoa (mature), 

namun kondisinya berfluktuasi sehingga hasil 

analisis statistikanya menunjukan hasil yang 

tidak berbeda pada tiga tahap spermatogenesis 

tersebut. 

Konsentrasi hormon pada penelitian ini 

berbeda dengan konsentrasi hormon reproduksi 

Nereididae umumnya. Pendekatan untuk 

mengetahui hormon sebelumnya dilakukan 

secara tidak langsung menggunakan fungsi 

kontrol negatif dengan mengukur konsentrasi 

hormon juvenil. Konsentrasi hormon juvenil 

tinggi saat immature dan akan semakin rendah 

jika individu telah mature (Andries, 2001), 

namun dari hasil penelitian ini dengan hormon-

hormon yang diukur pada berbagai tingkat 

perkembangan tampak terdapat dinamikanya 

sehingga hormon reproduksi akan lebih tepat 

dilakukan dengan mengukurnya secara 

langsung.  

Penelitian ini tidak memisahkan gamet 

dengan cairan selom untuk analisis sehingga 

konsentrasi hormon-hormon reproduksinya 

dapat bertambah banyak saat digabungkan 

dengan oosit yang matang karena telah 

terbentuk vitellogenin dan kortikal alveoli yang 

sempurna dalam oosit. Menurut Forsgren & 

Young (2012), testosteron dan progesteron 

berperan dalam proses pembentukan kortikal 

alveoli pada oosit matang. Pola fluktuasi ketiga 

hormon ini selama tahap perkembangan juga 

masih perlu observasi lebih lanjut terkait 

fluktuasinya saat proses Gametogenesis dengan 

memisahkan sampel gamet dari cairan selom 

sehingga dapat dengan tepat diketahui kaitan 

ketiga hormon reproduksi terhadap 

perkembangan sel-sel gamet. Estrogen lain 

seperti estriol dan estron yang telah diketahui 

reseptornya pada spesies Polychaeta lain (Keay 
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& Thornton, 2009) perlu  juga dipastikan 

keberadaan dan profilnya. Konsep multi 

hormon yang berperan dalam reproduksi yang 

kemukakan oleh Lawrence & Soame (2009) 

perlu juga dianalisis terkait dengan mekanisme 

kerja dengan hormon pertumbuhan cacing nipah 

(N. rhodochorde). 

KESIMPULAN 

Konsentrasi estradiol ditemukan mulai tahap 

immature sampai mature dengan konsentrasi 

terus meningkat seiring tingkat maturasi, 

sementara untuk Progesteron dan Testosteron 

konsentrasinya ditemukan tidak berbeda pada 

masing-masing tahap perkembangan. 
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