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vertebrata

CPL – CPMK –
Sub CPMK

CPL: Mampu mengidentifikasi, memformulasi, 
menganalisis, dan memecahkan masalah agroindustri
dengan menerapkan ilmu matematika, pengetahuan
alam dan bahan, serta teknologi informasi untuk
mendapatkan pemahaman komprehensif yang 
mencakup rekayasa sistem, rekayasa proses, dan 
manajemen rekayasa

CPMK: Mampu mengidentifikasi kebutuhan
nutrisi, perkembangbiakan dan peran penting
organisme di bidang agroindustry

Sub CPMK: Mampu mengidentifikasi
kebutuhan nutrisi, perkembangbiakan dan 
peran penting organisme (vertebrata) di 
bidang agroindustry
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Pendahuluan
• Vertebrata dari kata vertebra: rangkaian tulang-tulang yg menyusun

columna vertebralis atau tulang belakang

• Selama lebih dari 150 juta tahun, vertebrata terbatas pada lautan, 
tetapi sekitar 365 juta tahun yang lalu, evolusi anggota badan dalam
satu garis keturunan vertebrata mengatur punggung bagi vertebrata 
ini untuk menjajah tanah. 

• Seiring waktu, ketika keturunan kolonis awal ini beradaptasi dengan
kehidupan di darat, mereka memunculkan tiga kelompok vertebrata 
darat yang hidup hari ini: amfibi, reptil (termasuk burung), dan 
mamalia.

• Terdapat sekitar 57.000 spesies termasuk yang telah punah
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Chordate

• Istilah "chordate" digunakan untuk merujuk pada hewan apa
pun yang termasuk dalam filum Chordata. 

• Chordata adalah kelas hewan yang memiliki empat ciri
anatomis, yaitu
– (1) notochord, 

– (2) tali saraf dorsal, 

– (3) ekor post-anal, dan 

– (4) celah faring, 

di setidaknya selama beberapa bagian dari perkembangan mereka
menuju kedewasaan.

notochord

• notochord, struktur seperti batang fleksibel dari sel 
mesodermal yang merupakan elemen struktural longitudinal 
utama chordata dan embrio awal vertebrata, di mana 
keduanya memainkan peran organisasional dalam 
pengembangan sistem saraf

• Dalam perkembangan vertebrata selanjutnya, itu menjadi
bagian dari tulang belakang.



11/28/2022

4

Reproduksi

• Siklus hidup chordata dimulai dengan pembuahan (penyatuan sperma dan sel
telur). 

• Dalam bentuk primitifnya, pembuahan terjadi secara eksternal, di dalam air. 

• Reproduksi aseksual terjadi pada tunikata dan beberapa vertebrata (betina dari
beberapa ikan dan kadal dapat bereproduksi tanpa pembuahan). 

• Hermafroditisme (memiliki organ reproduksi jantan dan betina) ditemukan pada 
tunikata dan beberapa ikan, tetapi jenis kelaminnya terpisah. 

• Larva (bentuk yang sangat muda yang sangat berbeda dari remaja dan dewasa), 
ketika mereka muncul, strukturnya berbeda dari larva nonchordata. 

• Fertilisasi internal, viviparitas (melahirkan anak yang telah mengalami
perkembangan embriologis), dan pengasuhan orang tua umum terjadi pada 
tunikata dan vertebrata.

Hagfishes and Lampreys

• Ikan pasuk (Myxini) dan lamprey (Petromyzontida) adalah satu-satunya
garis keturunan vertebrata hidup yang anggotanya tidak memiliki
rahang. 

• Tidak seperti kebanyakan vertebrata, lamprey dan hagfish juga tidak
memiliki tulang punggung. Namun demikian, lamprey secara tradisional
diklasifikasikan sebagai vertebrata karena mereka memiliki vertebra 
yang belum sempurna (terdiri dari tulang rawan, bukan tulang).

• Hagfishes, sebaliknya, dianggap tidak memiliki tulang belakang sama 
sekali; karenanya, mereka diklasifikasikan sebagai chordata invertebrata 
yang terkait erat dengan vertebrata.
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• Hagfishes adalah vertebrata tanpa rahang yang memiliki tulang
belakang yang sangat berkurang dan tengkorak yang terbuat dari
tulang rawan. 

• Mereka berenang seperti ular dengan menggunakan otot
segmental mereka untuk mengerahkan kekuatan terhadap
notochord mereka, yang mereka pertahankan di masa dewasa
sebagai batang tulang rawan yang kuat dan fleksibel. 

• Hagfish memiliki otak kecil, mata, telinga, dan lubang hidung yang 
terhubung dengan faring. Mulut mereka memiliki formasi seperti
gigi yang terbuat dari protein keratin.

Ikan Pasuk (Myxini)

Ikan Pasuk
(Myxini)

• Terdiri dari 30 spesies yang kesemuanya hidup di laut

• Ketika diserang oleh predator, hagfish dapat menghasilkan beberapa
liter slime dalam waktu kurang dari satu menit < 0,4 detik). Lendir
itu melapisi insang ikan yang menyerang, membuatnya mundur atau
bahkan mencekiknya. 
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Hagfish

• Ahli biologi dan insinyur sedang menyelidiki sifat-sifat lendir
hagfish sebagai model untuk mengembangkan gel pengisi
ruang yang dapat digunakan, misalnya, untuk menghentikan
pendarahan selama operasi.

• Hagfish ditemukan di air laut yang dingin, hingga kedalaman
sekitar 1.300 m (4.260 kaki). Mereka hidup di dasar yang lunak, 
di liang, dan biasanya terkubur kecuali ujung kepala. 

Predasi

• Makanan mereka
termasuk invertebrata
laut dan ikan mati atau
lemah.
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Apakah Hagfish dapat dikonsumsi?

• Hagfish kenyal, dengan sumsum tulang belakang yang lebih
lembut yang melewati punggungnya, dan memiliki rasa yang 
ringan, dengan aftertaste yang tidak enak. 

• Meskipun tidak enak, mereka populer di Korea, di mana 
mereka biasanya dimakan oleh pria sebagai afrodisiak.

Lamprey 
(petromyzontida)

• Kelompok kedua vertebrata tanpa
rahang adalah lamprey, terdiri dari
sekitar 35 spesies yang menghuni
berbagai lingkungan laut dan air tawar. 

• Sebagian besar adalah parasit yang 
makan dengan menjepit mulutnya yang 
bulat dan tidak berahang ke sisi ikan 
hidup, “inang” mereka. 

• Lamprey menggunakan mulut dan 
lidahnya yang serak untuk menembus
kulit ikan dan menelan darah ikan dan 
jaringan lainnya.



11/28/2022

8

Lamprey (petromyzontida)

• Sebagai larva, lamprey hidup di aliran air tawar. 

• Larva memperoleh makanan dengan makan larutan dan 
menghabiskan sebagian besar waktunya terkubur dalam
sedimen. 

• Beberapa spesies lamprey hanya sebagai larva; setelah
beberapa tahun di sungai, mereka matang secara seksual, 
bereproduksi, dan mati dalam beberapa hari. 

• Kebanyakan lamprey, bermigrasi ke laut atau danau saat
mereka dewasa.

Ikan bertulang rawan (chondrichthyes)

• Ikan bertulang rawan termasuk hiu, pari, dan ratfish. Selain
endoskeleton yang terdiri dari tulang rawan, ikan ini memiliki
tulang punggung yang lengkap. 

• Mereka juga memiliki otak yang relatif besar. Mereka dapat
memecahkan masalah dan berinteraksi dengan anggota spesiesnya
yang lain. 

• Mereka umumnya predator dengan indera yang tajam. Ikan
bertulang rawan tidak memiliki kantung renang. Sebaliknya, 
mereka tetap mengapung dengan menggunakan sepasang sirip
berotot untuk menekan air dan menciptakan daya angkat.
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Ada sekitar 1.000 spesies
chondrichthyans hidup.

Kelompok terbesar dan paling beragam 
terdiri dari hiu, pari.

Kelompok kedua terdiri dari beberapa 
lusin spesies ratfish, juga disebut 
chimaeras.

Hiu
• Kebanyakan hiu memiliki tubuh

yang ramping dan perenang yang 
cepat, tetapi mereka tidak dapat
bermanuver dengan baik. 

• Gerakan sirip ekor yang kuat
mendorong mereka ke depan.

• Sirip punggung berfungsi terutama
sebagai stabilisator, dan sirip dada 
(depan) dan sirip perut (belakang) 
yang berpasangan penting untuk
bermanuver.



11/28/2022

10

Hiu
• Hiu dan pari terbesar adalah pemakan suspensi yang mengkonsumsi

plankton. 

• Kebanyakan hiu, adalah karnivora yang menelan mangsanya utuh atau
menggunakan rahangnya yang kuat dan giginya yang tajam untuk
merobek daging dari hewan yang terlalu besar untuk ditelan utuh. 

• Hiu memiliki beberapa baris gigi yang secara bertahap bergerak ke
depan mulut seiring dengan tanggalnya gigi tua.

• Saluran pencernaan hiu secara proporsional lebih pendek daripada
vertebrata lainnya. Di dalam usus hiu terdapat katup spiral, punggungan
berbentuk pembuka botol yang meningkatkan luas permukaan dan 
memperpanjang perjalanan makanan melalui saluran pencernaan.

Hiu

• Telur hiu dibuahi secara internal. Jantan memiliki
sepasang clasper pada sirip perutnya yang 
mentransfer sperma ke saluran reproduksi betina. 

• Beberapa spesies hiu bersifat ovipar; mereka
bertelur yang menetas di luar tubuh induknya. 
Hiu ini melepaskan telur yang telah dibuahi
setelah membungkusnya dengan mantel 
pelindung. 

• Spesies lain adalah ovovivipar; mereka
mempertahankan telur yang dibuahi di saluran
telur.
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Ikan bersirip duri (Actinopterygii)

• Hampir semua osteichthyan akuatik yang kita kenal (lebih dari
27.000 spesies) ikan bersirip duri (Actinopterygii). 

• Dinamakan berdasarkan tulang duri yang menopang siripnya, ikan 
bersirip duri berasal dari periode Silur (444–416 juta tahun yang 
lalu). 

• Kelompok ini telah sangat terdiversifikasi sejak saat itu, 
menghasilkan banyak spesies dan banyak modifikasi dalam bentuk
tubuh dan struktur sirip yang mempengaruhi manuver, pertahanan, 
dan fungsi lainnya.

• Sebagai sumber protein manusia

Ikan sirip daging
• Seperti ikan bersirip duri, garis 

keturunan utama osteichthyans
lainnya, sirip-daging
(Sarcopterygii), juga berasal dari
periode Silur (Gambar 34.17). 

• Karakter turunan utama dari sirip
lobus adalah adanya tulang
berbentuk batang yang dikelilingi
oleh lapisan otot yang tebal di 
sirip dada dan sirip perutnya.
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Karakteristik Ikan

• Pada hampir semua ikan, kulit ditutupi oleh sisik bertulang pipih
yang strukturnya berbeda dari sisik seperti gigi hiu. 

• Kelenjar di kulit mengeluarkan lendir berlendir di atas kulit, sebuah
adaptasi yang mengurangi hambatan saat berenang.

• Rincian reproduksi ikan sangat bervariasi. Sebagian besar spesies
adalah ovipar, berkembang biak dengan fertilisasi eksternal setelah
betina melepaskan sejumlah besar telur kecil. Namun, pembuahan
internal dan kelahiran menjadi ciri spesies lain.

Amphibians

Karakeristik: 

◼Vertebrata berdarah dingin

◼Meletakkan telurnya di air
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Klasifikasi

• Amfibi saat ini diwakili oleh sekitar 6.150 spesies dalam 
tiga kelas:

– salamander (clade Urodela, "yang berekor"), 

– katak (clade Anura, "yang tidak berekor"), dan 

– caecilian (clade Apoda, "yang tidak berkaki").

Katak

• Berjumlah sekitar 5.420 spesies

• Katak dewasa menggunakan kaki 
belakangnya yang kuat untuk
melompat di sepanjang medan. 

• Meskipun penampilannya sering
berbeda, hewan yang dikenal sebagai
"kodok" hanyalah katak yang memiliki
kulit kasar atau adaptasi lain untuk
kehidupan di darat.
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Katak

• Seekor katak menangkap serangga dan mangsa lainnya dengan menjentikkan
lidahnya yang panjang dan lengket, yang menempel di bagian depan
mulutnya. 

• Katak menampilkan berbagai macam adaptasi yang membantu mereka
menghindari dimakan oleh predator yang lebih besar. 

• Kelenjar kulit mereka mengeluarkan lendir yang tidak menyenangkan atau
bahkan beracun. 

• Banyak spesies beracun memiliki pola warna yang menyamarkan mereka atau
memiliki warna cerah, yang tampaknya diasosiasikan oleh predator dengan
bahaya

Katak

Indonesia merupakan salah satu negara 
pengekspor paha beku katak (Limnonectes 
macrodon dan Limnonectes leporinus) terbesar 
di dunia yang diperoleh dari Pulau Jawa. 

Indonesia juga mengekspor kulit kodok (Bufo 
asper dan Pseudobufo subasper) 
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Reptil

• Klad reptil meliputi tuatara, 
kadal, ular, kura-kura, buaya, 
dan burung, bersama dengan
sejumlah kelompok punah, 
seperti plesiosaurus dan 
ichthyosaurus

1. Reptil memiliki sisik yang mengandung protein keratin (seperti

halnya kuku manusia). 

2. Sisik membantu melindungi kulit hewan dari kekeringan dan 

abrasi. Selain itu, sebagian besar reptil bertelur di darat

3. Gigi reptil umumnya seragam dalam ukuran dan bentuk,

4. Pembuahan terjadi secara internal, sebelum kulit telur

disekresikan. 

5. Reptil seperti kadal dan ular kadang-kadang digambarkan sebagai

"berdarah dingin" karena mereka tidak menggunakan

metabolisme mereka secara ekstensif untuk mengontrol suhu

tubuh mereka.

Reptiles
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Ular
• Ular keturunan dari kadal berkaki—

maka mereka diklasifikasikan sebagai
kadal tanpa kaki

• Saat ini, beberapa spesies ular
mempertahankan tulang panggul dan 
tungkai, memberikan bukti nenek
moyang mereka. 

• Meskipun tidak memiliki kaki, ular
cukup mahir bergerak di darat, 
dengan menghasilkan gelombang
lentur lateral yang melewati dari
kepala ke ekor.

Burung

• Ada sekitar 10.000 spesies burung di dunia.

• Seperti buaya, burung adalah archosaurs, tetapi hampir

setiap fitur anatomi mereka telah dimodifikasi dalam

adaptasi mereka untuk terbang.

• Burung tidak memiliki gigi; bertelur

• Adaptasi burung yang paling jelas untuk terbang adalah

sayap dan bulunya. Bulu terbuat dari protein b-keratin, 

yang juga ditemukan pada sisik reptil lainnya.
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Mamalia

• Mamalia diberi nama karena kelenjar susunya yang khas, yang 
menghasilkan susu untuk keturunannya. 

• Semua ibu mamalia memberi makan anaknya dengan susu, diet 
seimbang yang kaya akan lemak, gula, protein, mineral, dan vitamin. 

• Rambut, karakteristik mamalia lainnya, dan lapisan lemak di bawah kulit
membantu tubuh menahan panas. 

• Seperti burung, mamalia bersifat endotermik, dan sebagian besar
memiliki tingkat metabolisme yang tinggi. 

• Sistem pernapasan dan peredaran darah yang efisien (termasuk jantung
empat bilik) mendukung metabolisme mamalia. Selembar otot yang 
disebut diafragma membantu ventilasi paru-paru.

Mamalian

• Mamalia umumnya memiliki otak yang lebih besar daripada vertebrata 
lain dengan ukuran yang setara, dan banyak spesies yang mampu
belajar. 

• Durasi pengasuhan orang tua yang relatif lama memperpanjang waktu
bagi keturunannya untuk mempelajari keterampilan bertahan hidup
yang penting dengan mengamati orang tua mereka.

• Gigi yang berbeda adalah ciri mamalia penting lainnya. 

• Rahang mamalia memiliki berbagai gigi dengan ukuran dan bentuk yang 
disesuaikan untuk mengunyah berbagai jenis makanan.
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Pemanfaatan Mamalia

• Pangan

• Transportasi

• Piaraan

• Lingkungan

• Industri

• dll
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Pemanfaatan untuk pangan

• Daging

• Susu

Transportasi
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Peliharaan Hiburan

Industri Lingkungan
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Binatang ada karena 
kita butuhkan

Tahu atau tidak tahu fungsinya setidaknya kita yakin bahwa 
Tuhan tidak menciptakan sesuatu dengan sia-sia.


