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Abstrak

Pengelolaan perikanan atau konservasi memerlukan informasi tentang bobot ikan untuk estimasi biomassa
dan regulasi penangkapan. Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan hubungan panjang-bobot
hasil pendekatan hirarki bayesian dengan pengukuran regresi langsung ikan selar bentong, Selar
crumenophthalmus. Ikan selar bentong dikoleksi dari lima tempat pendaratan ikan di Pulau Ambon dari
bulan Maret hingga Agustus 2020. Pengukuran panjang total dan bobot ikan selar bentong bertujuan untuk
memperoleh hubungan panjang-bobot dengan formulasi W = a«L°. Uji general linear model dipakai untuk
menguji parameter b (kemiringan) pada bulan pengamatan yang berbeda. Uji-t satu sampel dipakai untuk
menguji pertumbuhan isometrik (b=3). Hasil penghitungan hubungan panjang-bobot berdasarkan
pengukuran langsung dibandingkan dengan hasil estimasi dengan pendekatan bayesian dan diuji dengan
uji-t. Nilai parameter b dari pengamatan langsung tidak berbeda untuk bulan pengamatan (F = 0,77, df =
70, P = 0,89) dan ikan selar memiliki pola pertumbuhan isometrik, b=3 (t = -1,13, df = 4, P = 0,32).
Pengukuran regresi langsung memperoleh parameter logjo(a) = -1,99 (£sb = 1,06) dan b = 3,06 (£sb =
0,084). Metode Bayesian menghasilkan parameter logjo(a) = -2,07 (£sb = 0,2365) dan parameter b = 3,21
(£sb = 0,1497). Estimasi bobot dengan pendekatan bayesian terlalu tinggi (t = 1,65; df = 405; P < 0,0001),
memungkinkan timbulnya bias pada pendugaan biomassa. Hasil ini berarti metode bayesian adalah over
estimasi, sehingga perlu banyak data dan info yang digabung untuk menekan bias dalam mengestimasi
hubungan panjang-bobot dan biomassa.

Kata penting: hubungan panjang-bobot, metode bayesian, selar bentong

Abstract

Fisheries management or conservation requires information on length-weight relationship (LWR) for the
fishing regulation and biomass estimation. This study aims to assess LWR estimation using two methods,
regular and Bayesian hierarchical approached for big-eye Scad (Selar crumenophthalmus). Samples of big
eye Scad were collected at several fish landings around Ambon Island from March to August 2020. Length-
weight relationship measurement to obtain the parameters of W = a+L" was tested using generalized linear
model and t-test. The parameter b for monthly sampling was not significantly different (F = 0.77, df = 70,
P = 0.89) and showed isometric growth b=3 (t = -1.13, df = 4, P = 0.32). Regular measurement resulted
parameter logio(a) =-1.99 (£SD = 1.06) dan b = 3.06 (£SD = 0.084). Bayesian method produced parameter
logio(a) = -2.07 (£SD = 0.2365) dan parameter b = 3.21 (xSD = 0.1497). Weight measurement from HB
approach was significantly higher than the regular method (t = 1.65; df = 405; P <0.0001), and might
produce over-estimated of weight from length data. Discrepancy of these methods was overcome by
combining all information of LWR to obtain the best estimation on LWR parameters.

Keywords: Bayesian method, big eye Scad, length-weight relationship.
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Pendahuluan

Kaidah utama hubungan panjang-bobot
(HPB) ikan adalah bobot (W) diprediksi dari
nilai panjang (L) melalui persamaan W = aL".
Parameter Logio(a) diasumsikan tersebar
secara normal (logio(a) =2 dan £sb = 1) serta
mencerminkan bentuk tubuh dan kondisi
suatu jenis ikan (Froese 2006). Dengan pan-
jang dalam cm dan bobot dalam gram, para-
meter a = 0,01 untuk ikan berbentuk fusiform
(tinggi dan lebar tubuh hampir sama, kedua
ujung meruncing). Parameter a = 0,001 untuk
ikan berbentuk memanjang seperti belut dan
a = 0,1 untuk ikan bentuk pipih ventral
(Froese 2006). Ikan selar berbentuk pipih
lateral secara moderat (Smith-Vaniz et al.
1990) dan termasuk dalam ikan berbentuk
fusiform dengan parameter a=0,01. Parame-
ter b mengindikasikan pola pertumbuhan iso-
metrik jika b~3, dan pertumbuhan alometrik
jika b#3. Publikasi hasil HPB berbagai jenis
ikan telah dilakukan hampir di semua negara
sejak tahun 1908 (Froese 2006) dan meru-
pakan informasi yang penting dalam ilmu
perikanan khususnya dalam pendugaan stok
ikan yang dieksploitasi.

Hubungan panjang-bobot (HPB) telah
dipakai untuk mengkaji populasi dan komu-
nitas di dalam ilmu pengetahuan perikanan
sejak abad 20-an (Froese 2006). Pengertian
tentang perubahan bobot mengikuti fungsi
panjang adalah informasi dasar bagi ahli
perikanan untuk menyimpulkan struktur
umur ikan (Jellyman et al. 2013), menghitung
laju pertumbuhan (Hansen & Closs 2009),
model bioenergetik (Hayes ef al. 2000) atau
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menghitung aspek lain dari dinamika popu-
lasi ikan (Safran 1992). Pengetahuan HPB
dibutuhkan untuk: 1) estimasi bobot dari pan-
jang ikan ketika terjadi keterbatasan waktu
dan teknis yang terjadi selama di lapangan; 2)
dipakai dalam model pendugaan stok dengan
mengubah pertumbuhan panjang menjadi
pertumbuhan bobot (Bajer & Hayward 2006),
3) estimasi biomassa komunitas ikan dari data
panjang dan spesies (Greig et al. 2010), 4)
estimasi kondisi ikan (Hiddink et al. 2011);
dan 5) membandingkan karakteristik siklus
hidup ikan (Fonseca & Cabral 2007). Seka-
rang ini penghitungan HPB lebih popular
untuk kebutuhan no 4 yaitu estimasi kondisi
ikan (contohnya: Ndiaye et al. 2015; Jisr et al.
2018; Bharadhirajan et al. 2019). Selain itu
ada juga yang beranggapan bahwa HPB
adalah pengetahuan yang kurang penting
(contohnya Hilborn & Walters 1992).

Hasil penelitian HPB yang telah sangat
banyak tersebut memprakasai Froese et al.
(2014) menggunakan pendekatan Hirarchical
Bayesian untuk mengestimasi HPB. Penghi-
tungan biomassa dari visual sensus ikan, atau
pendugaan stok dengan echosounder, esti-
masi bobot dapat diperoleh dari konversi pan-
jang. Metode bayesian dikembangkan dari
hasil penelitian HPB terhadap 3587 species
dalam 357 famili yang terdata pada FishBase
(Froese & Pauly 2019). Hasil HPB yang telah
dipublikasikan ini kemudian menimbulkan
beberapa pertanyaan: (i) jika sudah ada ba-
nyak penelitian untuk satu jenis ikan, bagai-
mana informasi yang banyak ini digabungkan

untuk memberikan suatu arti? (ii) Jika hanya
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1 hasil penelitian saja, bagaimana hasil terse-
but dapat cocok dipakai jika ternyata ada ke-
beragaman? (iii) Bagaimana semua penelitian
ini menginformasikan nilai HPB dari data
yang baru? Froese et al. (2014) mengestimasi
HPB dari pendekatan bayesian dan diha-
rapkan dapat menjadi suatu cara atau alat
yang siap dipakai untuk mengestimasi bobot
yang dikonversi dari data panjang.

Dengan tersedianya cara atau fool yang
siap pakai dan dapat diaplikasikan secara
daring pada FishBase.org, apakah kita masih
perlu melakukan pengamatan terhadap HPB
secara langsung? Untuk menjawab perta-
nyaan di atas, penelitian ini bertujuan untuk
menguji hasil estimasi metode bayesian de-
ngan pengukuran HPB yang secara langsung
dilakukan. Ikan selar bentong (Selar crume-
nophthalmus) dipilih mengingat tingkat eks-
ploitasi di perairan Pulau Ambon sangat
tinggi sehingga perlu dilakukan pengelolaan
perikanan yang cukup intensif terhadap jenis

ikan ini (Matakupan & Tuapetel 2017).

Bahan dan metode

Pengambilan sampel ikan selar bentong
(Selar crumenophthalmus) secara acak dila-
kukan pada lima lokasi pendaratan ikan
(Gambar 1: titik hitam) setiap bulan dari
bulan Maret hingga Agustus 2020. Peng-
ambilan sampel dilakukan setelah mendapat-
kan informasi dari nelayan tentang keberada-
an ikan selar bentong. Ikan kemudian dipilih
secara acak mewakili berbagai ukuran dan
merupakan hasil tangkapan nelayan yang
menggunakan jaring insang hanyut, pukat
cincin, serta bagan apung.

Panjang total (cm) dan bobot ikan (g)
merupakan variabel utama yang diamati.
Sampel ikan ditabulasi menurut bulan peng-
amatan. Persamaan hubungan panjang-bobot
yang digunakan adalah W = aL°. Persamaan
non-linier membutuhkan transformasi loga-
ritma (logio) pada kedua variabel untuk
mendapatkan persamaan linier Logio(W) =

logio(a) + b logio (L).
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Gambar 1 Pulau Ambon, Provinsi Maluku, dan lokasi pendaratan ikan selar bentong (Selar

crumenophthalmus)
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General Linear Model (GLM) digunakan
untuk menguji parameter b setiap bulan peng-
amatan melalui program statistik SPSS 25
(IBM Corporation 2017). Dari persamaan
Data = model + Error (Rutherford 2012), mo-
del sederhana yang dipakai adalah :

Logl0(W) = Logl0(a) + b;Logio(L) +
biiLogio(L)*bulan + error

Jika parameter b tidak signifikan untuk
setiap bulan pengamatan (sig.>0,05), maka
semua data dapat digabungkan. Selanjutnya
adalah menguji pertumbuhan isometrik.
Pengujian parameter b=3 dilakukan dengan
menggunakan one sample T-test (SPSS 25).

One sample T-test juga dipakai untuk
membandingkan variabel bobot hasil peng-
ukuran langsung dan estimasi bobot berda-
sarkan pendekatan Hirarki Bayesian (HB).
Hubungan panjang-bobot dengan pendekatan
HB merupakan hasil penelitian Froese et al.
(2014) dan dapat ditemukan pada laman
fishbase.org. Khusus ikan selar bentong
(Selar crumenophthalmus), hasil analisis
HPB dapat dilihat pada laman:
https://www.fishbase.se/popdyn/L WRelation
shipList.php?ID=387&Genus

Name=Selar&SpeciesName=crumenophthal

mus.

Jika terjadi perbedaan yang signifikan
pada estimasi bobot hasil kedua metode,
maka solusi yang dilakukan adalah pengga-
bungan semua data, termasuk hasil penelitian
yang telah dipublikasikan tetapi belum
tercatat pada fishbase.org. Tipe panjang yang
dipakai adalah panjang total (TL), maka

standarisasi TL dilakukan dengan konversi
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TL = 1,15*FL dan TL = 1,68*SL ( Froese &
Pauly 2019). Korelasi negatif antara logjo(a)
dan b semua informasi HBP ikan selar
bentong digunakan untuk mengurangi outlier
dan mendapatkan nilai rata-rata parameter a

dan b yang baru.

Hasil

Sebanyak 428 individu ikan diukur untuk
penghitungan HPB. Parameter HPB hasil
analisis pada bulan pengamatan yang berbeda
dapat dilihat pada Tabel 1. Jumlah sampel
yang diamati tidak sama setiap bulannya.
Terdapat jumlah sampel yang sangat sedikit
pada bulan April (15 ikan) dan Agustus (21
ikan) karena hanya dilakukan satu kali peng-
ambilan data. Sampel terbanyak pada bulan
Mei dan Juni, sebanyak 170 dan 128 individu
ikan. Walaupun jumlah sampel berbeda, hasil
analisis perbedaan parameter b tidak menun-
jukkan adanya perbedaan yang signifikan
(F=0,77, df =70, P = 0,89). Hasil uji-t per-
tumbuhan isometrik ikan selar bentong ada-
lah tidak signifikan terhadap b=3 (t = -1,13,
df = 4, P = 0,32). Hasil analisis statistik ini
mengindikasikan penggabungan data secara
keseluruhan tanpa harus memisahkan menu-
rut bulan pengamatan. Kurva hubungan pan-
jang bobot secara keseluruhan didukung oleh
parameter a = 0,0071 dan b = 3,18 (N =428,
R?=0,97, P <,05).

Metode Hirarki Bayesian menghasilkan
parameter logio(a) =-2,07 (£sb = 0,2365) dan
parameter b = 3,21 (£sb = 0,1497). Metode
regresi langsung menghasilkan parameter

logio(a) =-2,15 (£sb =0,7) dan b = 3,18 (£sb
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Tabel 1 Parameter HPB dan koefisien regresi ikan selar bentong (Selar crumenophthalmus)
pada bulan Maret sampai Agustus 2020 di perairan Pulau Ambon

Bulan N A b R2? P

Maret 33 0,036 2,61 0,57 0,0001
April 15 0,055 2,46 0,54 0,0001
Mei 170 0,007 3,15 0,96 0,0001
Juni 128 0,024 2,77 0,72 0,0001
Juli 69 0,007 3,19 0,85 0,0001
Agustus 21 0,0013 3,74 0,91 0,0001
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Gambar

2 Kurva hubungan panjang-bobot HPB ikan selar

bentong (Selar

crumenophthalmus) hasil pengukuran reguler (garis putus) dan hasil estimasi Hirarki

Bayesian (garis tebal).

= 0,55). Uji-t menunjukkan hasil yang tidak
berbeda untuk parameter logio(a) (t=-1,04, p
= 0,44) dan parameter b (t = 0,21, p = 0,41).
Namun kedua metode menghasilkan perbe-
daan simpangan baku (sb) yang cukup signi-
fikan, metode regresi langsung menunjukkan
simpangan yang lebih besar. Sebagai akibat,
hasil estimasi bobot dengan pendekatan

bayesian lebih tinggi dibandingkan metode
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langsung (t = -46,9; df = 427; P < ,0001).
Hasil ini mengindikasikan perubahan bentuk
tubuh yang berbeda antara kedua metode
pengukuran (Gambar 2).

Untuk mengatasi perbedaan hasil HPB
dari kedua metode, kami memanfaatkan
semua informasi yang dapat dikumpulkan
(Tabel 2). Koefisien determinasi (R?) antara

parameter loglO(a) dan parameter b yang
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Tabel 2 Parameter a dan b hubungan panjang bobot ikan selar bentong (Selar crumenophthalmus) yang diperoleh dari hasil penelitian yang terpublikasi,
Pustaka No, 1-16 dipakai pada metode Hirarki Bayesian dan No, 17-22 merupakan hasil pengukuran langsung pada penelitian ini, Selebihnya adalah

]tm.mE

e

msanoqup 100y

pustaka terbaru

No a b Kelamin Lmincm Limaxcm R? n Lokasi Tahun Pustaka
1 0,0115 3,18 Campuran 15 30 0,929 747 North Marianas fishbase,org

0,0133 3,23 Campuran 10,5 21,3 0,966 36 Philippines 1977-78 fishbase,org
0,0100 3,32 Campuran Philippines 1988-89 fishbase,org

4 0,0029 3,57 Campuran 8 26 448 Cape Verde 1984 fishbase,org

5 0,0085 3,29 Campuran 23 135 Cuba fishbase,org

6 0,0202 3,00 Campuran 26 Indonesia fishbase,org

7 0,0263 3,01 Campuran 15 22,8 50 Colombia 1995-97 fishbase,org

8 0,0215 2,982 Campuran 18 27,5 0,933 34 New Caledonia fishbase,org

9 0,0046 3,259 Campuran 6,7 25,5 0,982 1104 Réunion Is, fishbase,org

10 0,0130 3,024 Jantan 12,6 15,7 0,815 23  Yemen 1993-96 fishbase,org

11 0,0112 3,194 Campuran 18 27,5 0,933 34 New Caledonia fishbase,org

12 0,0050 3,28 Campuran 11,5 22,8 0,962 31 Mexico 2005-2007 fishbase,org

13 0,0060 3,176 Campuran 12 31,4 0,943 Colombia 2012-2013 fishbase,org

14 0,0052 3,44 Campuran 14,1 27,5 0,98 606 Guam 2009-2013 fishbase,org

15 0,0126 3,301 Campuran 14 20 0,982 12 Philippines 2009-2012 fishbase,org

16 0,0070 3,173 Campuran 9,1 23,2 0,973 228 Indonesia 2016 fishbase,org

17 2,984 Betina 7,7 24,5 143 Maldive 2012-2013 (Adeep, 2017)

18 0,0339 2,857 Campuran 250 Indonesia 2015 (Siwat et al, 2016)

19 0,0395 2,605 Campuran 11,4 23 0,8585 216 Indonesia 2019 Lakotany 2020

20 0,0071 3,18 Campuran 7,7 23,3 0,979 428 Indonesia 2020 Sekarang

snutppyyydouawn.id upjag ‘Fuojuaq Jefes ueyr 0qoq-suefued ueSungny
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Gambar 3 Distribusi parameter a dan b untuk 6 HPB hasil pengamatan langsung dengan rata-
rata a = 0,01023 dan b = 3,01 ditunjukkan oleh kurva normal bergaris putus tebal. Distribusi
parameter a dan b untuk 16 HPB yang dipakai untuk pendekatan Bayesian dengan rata-rata a
= (0,0085 dan b = 3,21 ditunjukkan oleh kurva bergaris tebal. Distribusi parameter a dan b
untuk 29 HPB penggabungan semua informasi dengan rata-rata a = 0,01001 dan b = 3,11

ditunjukkan oleh garis putus tipis.

dipakai pada pendekatan HB adalah 0,65 dan
0,99 untuk pengukuran langsung. Setelah
outlier dikeluarkan, koefisien determinasi da-
ri semua informasi HPB adalah 0,91 dengan
parameter logl0(a) = -2,0 (xsb = 0,39) dan
parameter b = 3,11 (£sb = 0,29). Distribusi
parameter logl0(a) dan b dapat dilihat pada
Gambar 3.

Pembahasan

Biomasa populasi ikan merupakan kom-
ponen penting pada banyak penelitian terma-
suk penelitian permodelan bioenergi, ekosis-

tem dan populasi serta studi rantai makanan
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(Kimmerer et al, 2005). Program pemantauan
kelimpahan dan persebaran ikan umumnya
hanya melakukan pengukuran panjang atau
lebih dikenal dengan [length-based model
(Thorson et al, 2015, Andersen et al. 2016,
Froese et al, 2018) sehingga ukuran bobot
kurang dipakai dalam protokol sampling.
Lebih mudah mengukur panjang ikan lang-
sung setelah ditangkap dan kemudian mele-
paskannya kembali ke alam daripada menim-
bang bobot ikan yang lebih sulit dan menyita
waktu. Hasil akurasi penimbangan bobot da-
pat berkurang akibat angin atau pergerakan

kapal. Alternatifnya, beberapa ikan sebagai
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subsampel dimatikan dan dibawa ke laborato-
rium untuk pengukuran seperti yang umum-
nya dilakukan pada pengukuran secara
standar untuk analisis HPB. Selain menyita
waktu, alternatif ini juga membutuhkan bi-
aya. Solusi untuk mengatasi hal ini adalah
dengan mengestimasi bobot dari HPB yang
telah dikembangkan untuk suatu jenis ikan
(contohnya Jennings et al, 2004; Hilborn et
al, 2011). Oleh sebab itu, semua hasil peng-
ukuran HPB harus dapat dipakai untuk
memudahkan estimasi bobot.

Hasil peneltian ini mengindikasikan bah-
wa ikan selar bentong termasuk dalam ikan
dengan bentuk tubuh fusiform dan memiliki
pertumbuhan yang isometrik (b=3), Pertum-
buhan ikan selar bentong dari perairan Kwan-
dang, Gorontalo juga isometrik (Chodrijah &
Faizah 2019) sedangkan dari perairan Sema-
rang, Jawa Tengah memiliki pertumbuhan
yang alometrik negatif (Siwat et al, 2016),
sama halnya dengan ikan selar dari perairan
Maladewa atau Maldive (Adeep 2017). Ber-
variasinya hasil pengukuran HPB sangat
tergantung pada musim, populasi, dan perbe-
daan kondisi lingkungan (Froese 2006). Vari-
asi antara lokasi dan waktu sampling menjadi
penting dan tidak bisa diabaikan dalam pene-
rapan HPB (Kimmerer et al, 2005). Bias
dapat diminimalkan jika parameter HPB di-
koleksi pada waktu dan lokasi yang sama
(Kimmerer et al, 2005).

Pengukuran PHB dengan pendekatan me-
tode Hirarki Bayesian (Froese et al, 2014)
memanfaatkan hasil penelitian sebelumnya

untuk menyediakan paramater HPB yang
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dapat dipakai sebagai cara untuk mengesti-
masi bobot ikan. Namun hasil uji kami me-
nunjukkan adanya perbedaan yang signifikan
antara metode standar menggunakan hasil
pengukuran langsung dan metode bayesian.
Jika kita menggunakan pendekatan Bayesian,
estimasi bobot yang dihasilkan terlalu besar
yang kemudian dapat mengurangi akurasi ha-
sil pendugaan biomassa populasi ikan. Se-
mentara pengukuran reguler menghasilkan
variabilitas sampling yang besar jika jumlah
sampel tidak banyak dengan kisaran ukuran
yang bervariasi untuk jenis ikan dengan ke-
limpahan yang tinggi seperti ikan selar
bentong. Solusi yang diambil adalah meng-
gabungkan semua hasil pengukuran HPB
yang telah dilakukan termasuk pengukuran
reguler hasil penelitian ini agar dapat mem-

perkecil variabilitas parameter HPB.

Simpulan

Estimasi bobot ikan dengan pendekatan
bayesian cukup akurat jika didukung oleh
informasi parameter PHB hasil pengukuran
langsung dari musim, jenis kelamin, dan lo-
kasi yang berbeda, Semakin banyak informa-
si yang dirangkum dan dianalisis, semakin
kecil penyimpangan rata-rata parameter
PHB. Hubungan panjang-bobot ikan selar
bentong (Selar crumenophthalmus Bloch
1793) dengan parameter a = 0,01001 dan
b=3,11 dapat menjadi solusi untuk meng-

estimasi bobot jika pengukuran secara lang-

sung tidak memungkinkan.
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