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ABSTRACT

Skipjack tuna, Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) is one of the most
important species for Indonesian marine capture fisheries and is the third major
species of capture fisheries in the world. This study aims to analyze the biometry
of otolith (sagitta) of skipjack tuna caught with ‘soma pajeko’ (mini purse-seine)
around FADs in the Sulawesi Sea. A total of 96 individuals of skipjack tuna
measuring total length (TL) ranged between 232 and 625 mm and the average
of TL was 419.64 mm (SD = 112.78 mm) were successfully taken otolith without
defects. The length of otolith (OL) of the skipjack tuna ranged between 2.693 and
5.269 mm with an average of OL was 3.435 mm (SD = 0.602 mm). For both the
size and shape indices of the otolith, there were no significant difference between
the left and right otoliths for otolith length (OL), otolith perimeter (OP), Form-
Factor (FF) and Roundness (Rnd), but asymmetric influences were very
significance for otolith width (OW), otolith area (OA), Circularity (Cir),
Rectangularity (Rec), Ellipticity (Ell) and Aspect Ratio (AR). There were no
significant difference in the mean size and shape indices of the otolith between
females and males. The relationship between TL - OL follows the power function:
OL = 1.027993 * TL 19883 (R? = 13.18%). The low value of R? seems to be due to
the mixing of more than one stock of skipjack tuna in the sample. Separation of
observation data in the relationship between TL - OL into two different stocks can
increase the value of b or RZ. It is possible for skipjack tuna in the Sulawesi Sea
to consist of two different stocks. The separation of the two stocks can mainly be
determined by the size of the otolith, the size of the otolith of stock 1 is relatively
large compared to stock 2. The relationship of In (TL) - In (OL) stock 1 and stock
2 were In (OL) =-2,282 + 0,610 * In (TL) (n =53; r=0.91) and In (OL) = -2,363 +
0.566 *In (TL) (n=43; r=0.64). It is possible that stock 1 is the stock of the Indian
Ocean and stock 2 is the stock of the Western Pacific Ocean. To test this
hypothesis, genetic studies are needed.
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ABSTRAK

lkan cakalang, Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) merupakan salah
satu spesies yang sangat penting untuk perikanan tangkap laut Indonesia dan
merupakan spesies utama urutan ke-3 perikanan tangkap dunia. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis biometri otolit (sagitta) ikan cakalang yang
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tertangkap dengan ‘soma pajeko’ (mini purse-seine) di sekitar rumpon di Laut
Sulawesi. Sejumlah 96 individu ikan cakalang berukuran panjang total (TL) 232 -
625 mm dan rata-rata TL 419,64 mm (SD = 112,78 mm) berhasil diambil otolitnya
tanpa cacat. Otolit (kiri) ikan cakalang tersebut berukuran panjang (OL) 2,693 -
5,269 mm dengan rata-rata OL 3,435 mm (SD = 0,602 mm). Baik untuk ukuran
maupun indeks bentuk otolit, tidak terdapat perbedaan yang nyata antara otolit
kiri dan kanan untuk panjang otolit (OL), keliling otolit (OP), Form-Factor (FF) dan
Roundness (Rnd), tetapi pengaruh asimetris untuk lebar otolit (OW), luas otolit
(OA), Circularity (Cir), Rectangularity (Rec), Ellipticity (Ell) dan Aspect Ratio (AR)
sangat nyata. Tidak terdapat perbedaan yang nyata rata-rata ukuran maupun
indeks bentuk otolit antara betina dan jantan. Hubungan TL - OL mengikuti fungsi
perpangkatan: OL = 1,027993*TL019%863 (B2 = 13,18%). Rendahnya nilai R? ini
nampaknya disebabkan karena bercampurnya lebih dari satu stok ikan cakalang
dalam sampel. Pemisahan data amatan dalam hubungan TL — OL menjadi dua
stok yang berbeda dapat menaikkan nilai b maupun R¢. lkan cakalang yang
terdapat di Laut Sulawesi ada kemungkinan terdiri dari dua stok yang berbeda.
Pemisahan kedua stok tersebut terutama dapat ditentukan lewat ukuran otolitnya,
stok 1 berukuran otolit relatif besar dibandingkan dengan stok 2. Hubungan
In(TL) — In(OL) stok 1 dan stok 2 berturut-turut adalah In(OL) = -2,282 +
0,610%In(TL) (n = 53; r = 0,91) dan In(OL) = -2,363 + 0,566*In(TL) (n = 43; r =
0,64). Ada kemungkinan stok 1 merupakan stok Samudra Hindia dan stok 2
merupakan stok Samudra Pasifik Barat. Untuk menguiji- hipotesis ini diperlukan
kajian secara genetik.

Kata kunci: biometri otolit, pemisahan stok, Katsuwonus pelamis, Laut Sulawesi

PENDAHULUAN besar terbatas pada perairan dengan
, suhu permukaan setidaknya 25° C

Indonesia merupakan negara . :
produser utama periEanan tanggkap (Frc_;ese dan Pau_ly, 2019.)' Di perairan
global dengan total produksi sebesar 6 Sek”‘?‘f .Sulawe_5| Utara, 'ka'? cakalang
542 258 ton pada tahun 2016: memiliki fekundltag telur berkisar antara
menempatkan  Indonesia = sebagai 1 000 000 sampai dengan 14 000 000

produser terbesar nomor dua dunia
setelah China (FAO, 2018). Tahun
2017, produksi perikanan tangkap
Indonesia sebesar 6 603 631 ton di
mana Provinsi Sulawesi Utara berada di
urutan ke-4 dengan produksi sebesar
393 448 ton (KKP,2019). Ikan cakalang,
Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)

merupakan salah satu spesies yang
sangat penting untuk perikanan
Indonesia. lkan ini dikenal dengan

‘skipjack tuna’ dan merupakan spesies
utama urutan ke-3 perikanan tangkap
dunia dengan produksi 2 829 929 ton
pada tahun 2016 (FAO, 2018). lkan
cakalang tersebar secara kosmopolitan

di perairan tropis dan subtropis,
ditemukan di perairan lepas pantai
dengan suhu berkisar antara 14,7

hingga 30° C, sementara larva sebagian
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butir (Nugraha dan Mardlijah, 2008)
dengan panjang pada saat matang
kelamin pertama (Ln) adalah 489,68
mm (Susanto dan Lumingas, 2014).
Penelitian  mengenai  aspek
bioekologi maupun aspek pengelolaan
spesies ini sudah banyak dilakukan.
Menurut  Wujdi et al. (2017),
pengelolaan ikan cakalang saat ini
belum dilakukan secara rasional karena
masih diasumsikan sebagai unit stok

tunggal tanpa adanya bukti ilmiah
sehingga rentan mengalami lebih
tangkap. Misalnya saja perikanan

cakalang di Samudera Hindia saat ini
masih dikelola sebagai stok tunggal
padahal beberapa penelitian baik
berdasarkan pola variasi genetik pada
gen mtDNA (Dammannagoda et al.
2011) maupun berdasarkan morfologi
otolit (Wujdi et al. 2017; Wujdi et al.
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2018) menunjukkan setidaknya terdapat
dua stok yang berbeda.

Secara klasik, otolit digunakan
untuk menduga umur dan pertumbuhan
individu ikan, tetapi menurut Campana
dan Casselman (1993), bentuk dan
ukuran otolit dapat juga digunakan untuk
diskriminasi stok ikan. Menurut Bahri et
al. (2018), ukuran otolit serta hubungan
regresinya dengan panjang total ikan
selar betong (Selar crumenophthalmus)
dapat digunakan untuk penentuan atau
pemisahan stok ikan tersebut. Ukuran
otolit dan morfometrinya berbeda nyata
antar waktu penangkapan walaupun
ditangkap pada lokasi yang sama (Teluk

Manado). Penelitian ini  bertujuan
menganalisis biometri otolit untuk
pemisahan stok ikan cakalang,

Katsuwonus pelamis, yang didaratkan di
Pelabuhan Perikanan Pantai Tumumpa
(Manado).

METODE
Sampling ikan dilakukan pada Juni

2017 di Pelabuhan Perikanan Pantai
Tumumpa (Manado). Sampel ikan
cakalang, Katsuwonus pelamis, yang

tertangkap dengan ‘soma pajeko’ (mini
purse-seine) di sekitar rumpon di Laut
Sulawesi, dibawa ke Laboratorium
Fakultas Perikanan dan limu Kelautan,
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Universitas Sam Ratulangi Manado
untuk diteliti. Setiap individu ikan diukur
panjang totalnya (TL) dengan mistar
berketelian 1 mm serta dicatat seksnya.

Otolit  (sagittae)  dikeluarkan
dengan cara memotong kepala ikan
secara transversal, mengangkat

otaknya dan mengekstrak kanal semi-
sirkular baik bagian kiri maupun bagian
kanan. Otolit diambil dari kapsul otik
‘sacculus’ kemudian direndam dalam
cairan hidrogen peroksida (H20>), dicuci
dengan air murni dan dikeringkan
dengan meneteskan alkohol hingga
kering dan selanjutnya diobservasi di
bawah mikroskop dan dipotret dengan
kamera digital.  Selanjutnya foto
dianalisis dengan perangkat lunak
ImagedJ untuk menentukan ukuran otolit:
panjang otolit (OL), lebar otolit (OW),
areal atau luas otolit (OA) dan perimeter
atau keliling otolit (OP) (Gambar 1).
Ukuran = otolit  digunakan  untuk
menentukan 6 indeks bentuk otolit
(Wujdi et al., 2016; Ladroit et al. 2017):

Circularity (Cir) = OP/OA?;
Rectangularity (Rec) = OA/(OL*OW);
Form-Factor (FF) = (4*m*OA)/OP?;

Roundness (Rnd) = (4*OA)/(TT*OL?2);
Ellipticity (Ell) = (OL-OW)/(OL+OW);
Aspect Ratio (AR) = OL/OW.

Otolith Length (OL)

$
Q
>
€

Gambar 1. Otolit (sagitta) ikan cakalang Katsuwonus pelamis
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Untuk membandingkan ukuran
rata-rata otolit maupun indeks bentuk
otolit antara kiri dan kanan digunakan
uji-t sampel berpasangan. Sedangkan
perbedaan ukuran maupun indeks
bentuk otolit (hanya otolit bagian Kiri
yang digunakan) antar seks atau antar

kelompok dianalisis dengan
menggunakan uji-t sampel bebas
dengan atau tidak dengan
mengasumsikan kesamaan varians.

Hubungan antara ukuran otolit dan
panjang total ikan ditentukan dengan
mencocokkan dengan suatu persamaan
perpangkatan Y = &'X?, di mana Y
adalah ukuran otolit (OL, OW, AO dan
OP), X adalah panjang total ikan (TL), a
adalah intersep dan b adalah
kemiringan. Parameter a dan b diduga
dengan metode kuadrat terkecil setelah
transformasi logaritma natural menjadi
In Y =1In a + b*In X. Kecocokan data
amatan dengan model dan keberartian
regresi dianalisis dengan menggunakan
analisis varians (ANOVA); sedangkan
untuk membandingkan garis regresi
antar sampel diuji dengan analisis
peragam (ANCOVA) (Scherrer, 1984;
Draper dan Smith, 1998; Zar, 2010).
Semua analisis statistika menggunakan
piranti lunak Statgraphics Centurion.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Ukuran Sampel lkan

Sejumlah 96 individu ikan
cakalang (Katsuwonus pelamis) berhasil
diambil otolitnya tanpa cacat. lkan
dalam sampel tersebut berukuran
panjang total (TL) dari 232 mm sampai
625 mm dengan rata-rata TL adalah
419, 64 mm dan standar deviasi (SD)
adalah 112,78 mm (Gambar 2). Selang
kepercayaan 95 % untuk rata-rata TL
adalah antara 396,79 - 442,49 mm, yang
berarti bahwa 95 % tingkat kepercayaan
rata-rata TL populasi terletak di antara
selang tersebut. Selang kepercayaan 95
% untuk SD berpeluang salah karena
asumsi bahwa sampel berasal dari
populasi yang  mempunyai sebaran
normal tidak dapat dipenuhi sedangkan
selang kepercayaan untuk rata-rata TL
agak ‘robust’ dan tidak sensitif terhadap
pelanggaran asumsi kenormalan.

Dari jumlah 96 individu dalam
sampel tersebut terdapat 33 individu
betina dan 39 individu jantan, 24 individu
sisanya adalah juvenile yang belum
teridentifikasi jenis kelaminnya. Individu

betina berukuran TL 308-580 mm
dengan rata-rata TL adalah 483,42 mm
dan SD 62,34 mm, sedangkan ukuran
TL individu jantan berkisar 287-625 mm
dengan rata-rata TL adalah 455,33 mm
dan SD 98,78 mm.
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Gambar 2. Frekuansi sebaran panjang total (TL) ikan cakalang Katsuwonus pelamis

Selang kepercayaan 95 % untuk rata-
rata TL individu betina adalah antara
461,32- 505,53 mm, dan selang
kepercayaan 95 % untuk rata-rata TL
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individu jantan adalah antara 423,31-
487,36 mm. Uji-t dengan tidak
mengasumsikan kesamaan varians
tidak menolak hipotesis nol untuk a =
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0,05 yang berarti bahwa rata-rata TL
individu betina tidak berbeda secara
nyata dengan rata-rata TL individu
jantan (t-hitung = 1,464, nilai-p = 0,148).

Nampak pada histogram (Gambar
2) bahwa sampel ikan cakalang terdiri
dari dua kelompok ukuran yakni
kelompok ukuran TL lebih kecil 400 mm
dan kelompok ukuran TL lebih besar
400 mm. Menurut Susanto dan
Lumingas (2014), panjang ikan ini pada
saat matang kelamin pertama (Lm)

Ukuran dan Indeks Bentuk Otolit

Tabel 1 menunjukkan bahwa,
untuk ukuran, hanya panjang otolit (OL)
dan keliling otolit (OP) yang tidak
berbeda secara nyata rata-rata ukuran
antara otolit kiri dan kanan; sementara
untuk indeks bentuk, hanya ‘form factor’
(FF) dan roundness (Rnd) yang tidak
menunjukkan perbedaan secara nyata
rata-rata indeksnya antara otolit kiri dan
kanan. Secara kesepakatan, otolit
(sagittae) yang digunakan untuk
menganalisis ukuran dan indeks bentuk
otolit adalah otolit bagian kiri. Beberapa
penelitimenggunakan salah satu bagian
secara konsisten untuk menghindari
pengaruh asimetrik (Legua et al.,20183;
Keating et al., 2014; Afanasyev et al.,
2017; Sanchez dan Martinez, 2017;
Ladroit et al., 2017). Bahri et al. (2018)
menggunakan ukuran = rata-rata dari
otolit bagian kiri dan kanan untuk
analisis biometri ikan selar betong, Selar
crumenophthalmus, yang tertangkap di
sekitar Teluk Manado, dan
mendapatkan perbedaan nyata
beberapa variabel ukuran dan indeks
bentuk otolit ikan tersebut. Wujdi et al.
(2018)  menunjukkan bahwa data
morfometri otolit kanan dan Kkiri ikan
cakalang dari Samudra Hindia tidak
berbeda nyata, kecuali pada variabel
panjang otolit (OL) di mana OL kanan
lebih panjang dari Kiri.

Otolit bagian kiri dari 96 individu
ikan cakalang tersebut berukuran OL
dari 2,693 mm sampai 5,269 mm
dengan rata-rata OL adalah 3,435 mm
dan standar deviasi (SD) adalah 0,602
mm (Gambar 3) dengan selang
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adalah 489,68 mm, sedangkan
McMillan et al. (2011) mendapatkan
panjang matang kelamin pada 400 mm.
Hal ini berarti kelompok ikan berukuran
kecil adalah ikan juvenil yang belum
layak tangkap. Sebenarnya ikan
cakalang dapat mencapai panjang
garpu (FL) 1100 mm untuk yang jantan
(McMillan et al. 2011) dengan berat
maksimum yang pernah terpublikasi
adalah 34,5 kg (Collette dan Nauen,
1983).

kepercayaan 95 % untuk rata-rata OL
adalah antara 3,313 — 3,557 mm. Untuk
ikan cakalang betina (n = 33),
berukuran OL dari 2,848 mm sampai
5,267 mm dengan rata-rata OL adalah
3,527 mm dan standar deviasi (SD)
adalah 0,613 mm (Gambar 4) dengan
selang kepercayaan 95 % untuk rata-
rata OL adalah antara 3,310 — 3,744
mm. Sedangkan untuk ikan cakalang
jantan (n = 39), berukuran OL dari 2,593
mm sampai 5,269 mm dengan rata-rata
OL adalah 3,528 mm dan standar
deviasi (SD) adalah 0,699 mm (Gambar
4) dengan selang kepercayaan 95 %
untuk rata-rata OL adalah antara 3,301
— 3,754 mm. Tidak terdapat perbedaan
yang nyata antara rata-rata OL betina
dan jantan (Tabel 1).

Lebar otolit bagian kiri dari 96
individu ikan cakalang tersebut
berukuran OW dari 1,156 mm sampai
2,282 mm dengan rata-rata OW adalah
1,437 mm dan standar deviasi (SD)
adalah 0,249 mm dengan selang
kepercayaan 95 % untuk rata-rata OW
adalah antara 1,386 — 1,487 mm. Untuk
ikan cakalang betina (n=33), berukuran
OW dari 1,166 mm sampai 2,282 mm
dengan rata-rata OW adalah 1,465 mm
dan standar deviasi (SD) adalah 0,275
mm dengan selang kepercayaan 95 %
untuk rata-rata OW adalah antara 1,367
- 1,562 mm. Sedangkan untuk ikan
cakalang jantan (n = 39), berukuran OW
dari 1,156 mm sampai 2,156 mm
dengan rata-rata OW adalah 1,467 mm
dan standar deviasi (SD) adalah 0,278
mm dengan selang kepercayaan 95 %
untuk rata-rata OW adalah antara 1,377
— 1,557 mm. Tidak terdapat perbedaan
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yang nyata antara rata-rata OW betina
dan jantan (Tabel 1). Luas otolitnya
berkisar dari 2,255 — 8,084 mm? dengan
rata-rata OA adalah 3,480 mm? (SD =
1,327), sedangkan Kkeliling otolitnya
berkisar dari 8,148 — 16,878 mm dengan
rata-rata OP adalah 10,820 mm (SD =
1,975). Tidak terdapat perbedaan yang
nyata baik rata-rata OA maupun OP
antara betina dan jantan (Tabel 1).
Dibandingkan dengan ikan
cakalang yang tertangkap di Samudra
Hindia (Wujdi et al., 2018), otolit ikan
cakalang yang terdapat di sekitar
Sulawesi Utara (Samudra Pasifik) dapat
dikatakan berukuran lebih kecil baik OL
maupun OW. Di Binuangeun (selatan
Jawa Barat) misalnya, Wujdi et al.
(2018) menemukan bahwa ikan
cakalang (n = 88) berukuran panjang
cagak 270 — 580 mm dan berat 307 —
3738 g, otolitnya berukuran OL dari
3,197 mm sampai 5,388 mm dengan
rata-rata OL adalah 4,345 mm dan
standar deviasi (SD) adalah 0,544 mm,
dan berukuran OW dari 1,220 mm
sampai 2,283 mm dengan rata-rata OW
adalah 1,764 mm dan standar deviasi
(SD) adalah 0,211 mm. Di perairan
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sekitar Kalidonia Baru, ikan cakalang
berukuran panjang 423 mm mempunyai
otolit berukuran panjang OL = 4,85 mm
dan lebar OW = 2,0 mm (Rivaton dan
Bourret, 1999).

Untuk indeks bentuk otolitnya,
‘circularity’ (Cir) berkisar dari 0,257 —
2,002 dengan rata-rata Cir adalah 1,072
(SD = 0,391), ‘rectangularity’ (Rec)
berkisar dari 0,596 — 0,747 dengan rata-
rata Rec adalah 0,687 (SD = 0,029),
‘form factor’ (FF) berkisar dari 0,244 —
0,469 dengan rata-rata FF adalah 0,368
(SD =0,048), ‘roundness’ (Rnd) berkisar
dari 0,287 — 0,424 dengan rata-rata Rnd
adalah 0,366 (SD = 0,025), ‘ellipticity’
(Ell) berkisar dari 0,365 — 0,467 dengan
rata-rata Ell adalah 0,410 (SD = 0,024),
dan ‘aspect ratio’ (AR) berkisar dari 2,15
— 2,75 dengan rata-rata AR adalah
2,394 (SD = 0,137). Tidak terdapat
perbedaan yang nyata rata-rata indeks
bentuk otolit antara betina dan jantan
(Tabel 1). Secara keseluruhan, indeks
bentuk otolit dapat mendemonstrasikan
bentuk morfologi otolit ikan cakalang
yaitu cenderung oval, memanjang atau
persegi panjang dan permukaan tidak
beraturan (Wujdi et al., 2018).

Tabel 1. Uji-t untuk membandingkan rata-rata dua sampel berpasangan (kiri dan kanan) dan dua
sampel bebas (betina dan jantan) ukuran otolit (sagitta) (OL = panjang otolit, OW = lebar otolit,
OA = luas otolit, OP = keliling otolit) dan indeks bentuk otolit (Cir = circularity, Rec = rectangularity,
FF = form factor, Rnd = roundness, Ell = ellipticity, AR = aspect ratio) ikan cakalang Katsuwonus

pelamis
Kiri vs kanan (n = 96) betina @ (n = 33) vs jantan & (n = 39)
in%léuk;agedniﬂk t-hitung nilai-p rata-rata 9 rata-rata & t-hitung nilai-p
(SD) (SD)
oL 1,1997 0,2332"  3,5269 (0,6130) 3,5275 (0,6989) -0,0037 0,9971 1t
ow 12,5093  0,0000"  1,4646 (0,2749) 1,4668 (0,2779) -0,0335 0,9734 1
OA 3,2936 0,0014"  3,6147 (1,4011)  3,6697 (1,5590) -0,1564 0,87621"
OP -0,7728 0,4415" 11,201 (2,0112) 11,144 (2,2179) 0,1130 0,9104
Cir -3,7766 0,0003"  1,0362 (0,3902) 1,0619 (0,4666) -0,2498 0,80351™
Rec -10,9824  0,0000”  0,6821 (0,0302) 0,6838 (0,0288) -0,2366 0,81371™
FF 1,8099 0,0735"  0,3565 (0,0536) 0,3616 (0,0481) -0,4188 0,6766 ™"
Rnd 0,9615 0,3388"  0,3604 (0,0253) 0,3627 (0,0239) -0,4042 0,6873 ™"
Ell -9,2047 0,0000"  0,4137 (0,0250) 0,4118 (0,0226) 0,3377 0,73771™
AR -9,3359 0,0000"  2,4171(0,1454) 2,4051 (0,1337) 0,3651 0,7161 1™

“*sangat nyata; “nyata; " tidak nyata
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Gambar 3. Frekuansi sebaran panjang otolit (OL) ikan cakalang Katsuwonus pelamis
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Gambar 4. Frekuansi sebaran panjang otolit (OL) ikan cakalang Katsuwonus pelamis individu
betina dan individu jantan

Hubungan Panjang Total lkan
Panjang Otolit

Hubungan regresi panjang total
(TL) dan panjang otolit (OL) ikan
cakalang mengikuti fungsi
perpangkatan atau fungsi linear setelah
transformasi logaritma natural (In) pada
kedua variabelnya (Gambar 5) sebagai
berikut: OL = 1,027993*TL%198863 atay

In(OL) = 0,0276086 + 0,198863*In(TL).
Dan untuk ikan cakalang betina dan
jantan berturut-turut sebagai berikut
(Gambar 6): OL = 0,92916606*TL 0214036

atau In(OL) = -0,0734678 +
0,214036*In(TL)  dan oL =
1,14508057*TLO'8'7# atau In(OLI) =

0,135475 + 0,181744%In(TL).

= T —
[ Katsuwonus pelamis

5 E OLI = exp(0.0276086 + 0.198863*In(TL)) o @ E
£ C (N=96ind.; r = 0.363) CI ]
£ af 3
K= - .
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§ 3F 3
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Gambar 5. Model perpangkatan hubungan panjang total (TL) — panjang otolit (OL) ikan
cakalang Katsuwonus pelamis
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Analisis varians menunjukkan
bahwa data amatan sesuai dengan
fungsi perpangkatan (lack-of-fit tidak
nyata, rasio-F = 1,51 dan nilai-p =
0,1772), dan terdapat hubungan yang
sangat nyata secara statistik antara
variabel panjang total (TL) dan panjang
otolit (OL) pada batas kepercayaan 95
% (model sangat nyata, rasio-F = 14,27
dan nilai-p = 0,0003). Walaupun
demikian, nilai koefisien korelasi yang
rendah (r= 0,36) menyatakan hubungan
positif yang kurang erat antara kedua
variabel, hanya sebagian kecil variasi
variabel OL disebabkan oleh variabel TL
(R = 13,18%). Untuk ikan cakalang
betina, ‘lack-of-fit’ dalam analisis varians
nyata (rasio-F = 9,89 dan nilai-p =
0,019), sedangkan untuk jantan: ‘lack-
of-fit' dalam analisis variansnya tidak
nyata (rasio-F = 1,03 dan nilai-p =
0,561). Tetapi uji model regresi tidak
nyata yang berarti tidak terdapat
hubungan antara TL dan OL baik untuk
ikan betina maupun untuk jantan
(betina: rasio-F = 1,15 dan nilai-p =
0,2912; jantan: rasio-F = 2,07 dan nilai-
p=0,159).

Rendahnya nilai  R®  untuk
keseluruhan sampel (juga pada betina
dan jantan) pada hubungan OL-TL
nampaknya disebabkan terutama oleh
adanya variabilitas data pada ukuran
lebih besar 400 mm yang kemudian
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menaikkan varians eror pada ukuran TL
di atas 400 mm tersebut. Nampak pada
Gambar 5 adanya dua kelompok
pencaran titik-titkk data amatan.
Kelompok yang pertama adalah
kelompok ukuran OL yang besar yang
menyebar pada bagian atas pencaran
titik-titik data tersebut yang memanjang
dari ukuran TL kecil sampai besar; dan
yang kedua adalah kelompok ukuran OL
kecil yang menyebar pada bagian
bawah setelah berukuran TL lebih besar
400 mm. Oleh karenanya, pemisahan
kedua kelompok tersebut untuk analisis
biometri secara terpisah akan dapat
menaikkan nilai A? secara nyata dan
menaikkan nilai b ~ 1 untuk masing-
masing kelompok.

Untuk membandingkan garis regresi
linear In OL dan In TL ikan cakalang
antara betina dan jantan telah
digunakan analisis peragam (ANCOVA)
di mana nilai-p > 0,05 baik untuk
membandingkan kemiringan (b) (rasio-F
= 0,02 dan nilai-p = 0,896) garis regresi
linear antar betina dan jantan maupun
untuk membandingkan intersepnya (a)
(rasio-F = 0,06 dan nilai-p = 0,805).
Pada Gambar 6 terlihat tumpang-tindih
garis regresi linear antara betina dan
jantan atau dengan kata lain tidak
terdapat perbedaan yang nyata garis
regresi hubungan In OL dan In TL antar
jenis kelamin.

1.79 - J
| Katsuwonus pelamis

1.59

InOLI

0.99 ., X

 In(fOLl) = -0.073 + 0.214*In(fTL) —=— Female
r In(mOLI) = 0.135 + 0.182*In(mTL) —<— Male =
- X

ox

5.6 5.8

6.2 6.4 6.6

InTL

Gambar 6. Perbandingan garis regresi linear In(OL) — In(TL) ikan cakalang Katsuwonus pelamis
betina dan jantan

Pemisahan Stok

Pada Gambar 5 dan Gambar 6,
nampak sebaran data amatan
membentuk dua kelompok yang dapat

http://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/platax

pisahkan sebagai dua stok yang
berbeda. Tabel 2 menunjukkan uji
perbandingan rata-rata panjang total,
ukuran otolit serta indeks bentuk otolit
kedua stok tersebut. Stok 1 (n = 53
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individu) berukuran TL 232 — 612 mm
dengan rata-rata 353,09 mm secara
nyata lebih kecil (p < 0,05) dibandingkan
dengan stok 2 (n = 43 individu) yang
berukuran TL 445 — 625 mm dengan
rata-rata 501,65 mm. Untuk rata-rata
ukuran otolit (OL, OW, OA dan OP), stok
1 secara nyata lebih besar dari pada
stok 2. Untuk indeks-indeks bentuk
otolit, rata-rata Cir, Ell dan AR stok 1
secara nyata lebih kecil dari pada stok 2;
sebaliknya rata-rata Rec, FF dan Rnd,
stok 1 lebih besar secara nyata dari
pada stok 2. Jika stok 2 dibandingkan
dengan stok 1 pada selang ukuran TL
yang relatif sepadan maka perbedaan-
perbedaan rata-rata ukuran dan indeks
bentuk otolit akan semakin nyata.
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Misalnya, stok 1 yang berukuran TL 426
— 612 mm dengan rata-rata TL 522,39
mm (n 26; SD 58,57 mm)
mempunyai ukuran OL 3,737 — 5,269
mm dengan rata-rata OL 4,702 (SD =
0,459 mm) dan ukuran OW 1,452 —
2,282 mm dengan rata-rata OW 1,929
mm (SD = 0,234 mm). Hasil ini setara
dengan penelitian Wujdi et al. (2018)
yang menemukan ikan cakalang di
Labuhan Lombok (Samudra Hindia)
berukuran panjang cagak (FL) dari 410
— 630 mm (n = 80) memiliki ukuran otolit
OL 4,105 — 5,674 mm dengan rata-rata
OL 4,747 mm (SD = 0,373 mm) dan OW
1,595 — 2,451 mm dengan rata-rata OW
1,892 mm (SD = 0,162 mm).

Tabel 2. Uji-t perbandingan rata-rata dua sampel bebas (Stok 1.dan Stok 2) panjang total ikan
(TL), ukuran otolit (sagitta) (OL = panjang otolit, OW = lebar otolit, OA = luas otolit, OP = keliling
otolit) dan indeks bentuk otolit (Cir = circularity, Rec = rectangularity, FF = form factor, Rnd =
roundness, Ell = ellipticity, AR = aspect ratio) ikan cakalang (Katsuwonus pelamis)

Ukuran dan

indeks bentuk Stok n(ind) Rata-rata Sd Min Max t-hitung Nilai-P
TL 1 53 353,09 108,288 232 612 -9,1687 0,000™
2 43 501,65 42,141 445 625
OL 1 53 3,363 0,727 2,694 5,269 4,2467 0,000
2 43 3,187 0,228 2,693 3,564
ow 1 53 1,539 0,288 1,184 2,282 4,988% 0,000
2 43 1,311 0,090 1,156 1,542
OA 1 53 3,994 1,588 2,329 8,084 5,1087 0,000
2 43 2,847 0,347 2,255 3,537
OP 1 53 11,240 2,492 8,148 16,878 2,5807 0,012°
2 43 10,302 0,795 8,275 12,205
Cir 1 53 0,877 0,371 0,257 1,542 -6,6737 0,000™
2 43 1,311 0,264 0,917 2,002
Rec 1 53 0,692 0,029 0,596 0,747 2,108% 0,038"
2 43 0,680 0,027 0,627 0,720
FF 1 53 0,391 0,042 0,245 0,469 6,215% 0,000™
2 43 0,339 0,039 0,244 0,440
Rnd 1 53 0,374 0,026 0,287 0,417 3,7507 0,000™
2 43 0,356 0,020 0,327 0,424
Ell 1 53 0,404 0,023 0,365 0,467 -2,6987 0,008 ™
2 43 0,417 0,023 0,367 0,457
AR 1 53 2,361 0,130 2,150 2,750 -2,6807 0,009 **
2 43 2,434 0,136 2,161 2,680

" sangat nyata; “nyata; " tidak nyata; * tidak mengasumsikan kesamaan varians

Tabel 3 menunjukkan hubungan
regresi panjang total (TL) dengan
panjang otolit (OL) dan lebar otolit (OW)
setelah linearisasi dengan transformasi
logaritme natural. Semua hubungan
regresi ini menunjukkan nilai-p untuk
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model < 0,05 yang menyatakan
hubungan signifikan antara TL dengan
OL dan OW. Semua hubungan regresi
menunjukkan kesesuaian data amatan
dengan model perpangkatan (‘lack-of-
fit': nilai-p > 0,05).
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Untuk membandingkan regresi linear
hubungan In(TL) — In(OL) antara stok 1
dan stok 2 (Gambar 7) menunjukkan
kesamaan kemiringan (b) (rasio-F =
0,10; nilai-p = 0,751) dan
ketidaksamaan intersep (a) (rasio-F =
326,52; nilai-p = 0,000). Pada panjang
total (TL) yang sama, panjang otolit (OL)
ikan cakalang stok 1 lebih panjang dari
pada stok 2. Demikian juga dengan
perbandingan regresi linear hubungan
In(TL) — In(OW) antara stok 1 dan stok 2
(Gambar 8) menunjukkan kesamaan
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kemiringan (b) (rasio-F = 2,11; nilai-p =
0,158) dan ketidaksamaan intersep (a)
(rasio-F = 289,16; nilai-p = 0,000). Pada
panjang total (TL) yang sama, lebar
otolit (OW) ikan cakalang stok 1 lebih
lebar dari pada stok 2. Pemisahan stok
berdasarkan ukuran otolit ini dapat
menaikkan nilai r (koefisien korelasi)
dan juga nilai b (kemiringan) baik untuk
hubungan In(LT) - In(OL) maupun
hubungan In(LT) — In(OW) ikan cakalang
(Katsuwonus pelamis).

Tabel 3. Hubungan regresi linear In(LT) — In(OL) dan In(LT) — In(OW) ikan cakalang (Katsuwonus

pelamis) stok 1 dan stok 2

ANOVA
Stok Model n r Model Lack-of-fit
Rasio-F Nilai-p Rasio-F Nilai-p
1 In(OL) =-2,282 + 0,610¥In(TL) 53 0,907 236,19 0,000 1,38 0,369 ™
2 In(OL) =-2,363 + 0,566*In(TL) 43 0,644 29,00 0,000 0,99 0,551™
1 In(OW) =-2,824 + 0,556*In(TL) 53 0,881 176,36 0,000 0,72 0,758 ™
2  In(OW)=-1,849 +0,341*In(TL) 43 0,407 8,13 0,007 0,86 0,647™

sangat nyata; “ nyata; " tidak nyata

1.79

1.59

1.39

InOLI

1.19

0.99

Katsuwonus pelamis
In(10LI) = -2.28156 + 0.6101*In(1TL) —=— Stock 1
In(20LI) = -2.36276 + 0.566317*In(2TL) —<— Stock2 @
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Gambar 7. Perbandingan garis regresi In(OL) — In(TL) ikan cakalang Katsuwonus
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Gambar 8. Perbandingan garis regresi In(OW) — In(TL) ikan cakalang Katsuwonus

http://ejournal.unsrat.ac.id/in

pelamis stok 1 dan stok 2

dex.php/platax
410


http://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/platax

Jurnal limiah Platax

KESIMPULAN

Analisis biometri otolit ikan
cakalang, Katsuwonus pelamis, dapat
bermanfaat dalam studi stok ikan
tersebut dalam rangka pengelolaan
perikanan berkelanjutan. Ikan cakalang
yang terdapat di Laut Sulawesi ada
kemungkinan terdiri dari dua stok yang
berbeda. Diskriminasi kedua stok
tersebut terutama dapat ditentukan
lewat ukuran otolitnya, stok 1 berukuran
otolit relatif besar dibandingkan dengan
stok 2. Dengan sampling tunggal ikan
cakalang terutama di sekitar rumpon
(FAD) dengan soma pajeko (mini purse-
seine) dapat ditentukan apakah ikan
cakalang terdiri dari satu stok tunggal
atau lebih dengan mempelajari ukuran
otolitnya. Sebagaimana penelitian Wujdi
et al. (2018) ada kemungkinan stok 1
merupakan stok Samudra Hindia dan
stok 2 merupakan stok Samudra Pasifik
Barat. Untuk menguiji hipotesis ini perlu
kajian secara genetik.
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