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ABSTRAK

Tongkol lisong (Auxis rochei Risso, 1810) adalah satu jenis ikan tuna neritik yang terdapat di perairan
Samudera Hindia selatan Jawa. Tingkat pemanfaatan pada saat ini diduga telah mencapai fully exploited.
Penelitian tongkol lisong dilakukan untuk memperoleh data biologi reproduksi meliputi perkembangan gonad
betina, fekunditas dan pemijahan di perairan selatan Bali sebagai bahan masukan bagi pengelolaan. Penelitian
dilakukan pada bulan Juni-November 2021, melalui pengambilan contoh dari hasil tangkapan yang didaratkan di
PPI Kedonganan, Bali. Sebanyak 151 ekor ikan betina dari total sampel 317 ekor (panjang 15-35 cmFL) telah
diteliti. Sampel gonad segar difiksasi dan dianalisis secara histologis melalui metode parafin dengan pewarnaan
Harris-Haemotoxilin dan Eosin. Tongkol lisong mempunyai tipe pemijahan ganda dengan kematangan oosit
tidak seragam, ditandai adanya beberapa tingkat kematangan oosit dalam satu ovarium. Tongkol lisong betina
yang belum matang gonad memiliki oosit unyolked dan early yolked berdiameter antara 41-179 µm; gonad ikan
betina dewasa memiliki oosit lebih matang yaitu advanced yolked (AY) berdiameter antara 275-328 µm,
mempunyai migratory nucleus berdiameter antara 475-514 µm dan hydrated berdiameter sekitar 554 µm. Secara
makroskopis tongkol lisong betina berpijah sejak bulan Juli dengan kontribusi 32%. Pengamatan mikroskopis
menunjukkan pemijahan telah berlangsung sejak Juni hingga Oktober, puncak pemijahan Juli-Agustus denga
kontribusi 52% dari total ikan betina yang diamati. Dugaan fekunditas dengan oosit migratory nucleus dan
hydrated yang dikeluarkan berkisar antara 5.062-229.707 butir telur/ekor atau rata-rata 81.351 butir/ekor.

Kata Kunci: Gonad; fekunditas; pemijahan; tongkol lisong; selatan Bali

ABSTRACT

Bullet tuna (Auxis rochei) is one of the neritic tuna species in the Indian Ocean south of Java. At present, its
exploitation rate of its has reached fully exploited. This study was conducted to obtain the data on reproductive
biology related to the gonadal (ovaries) development, fecundity and spawning in the southern waters off Bali as
the input for management. The research was conducted from June to November 2021 by biological fish sampling
from the catch landed. About 151 females fish from a total of 317 fishes ranging between 15-35 cm FL could be
observed. The fresh gonad samples were fixed and analyzed histologically by the paraffin method with Harris-
Haemotoxilin and Eosin’s staining. Bullet tuna is a multiple spawner type with asynchronous oocyte development.
The immature female fish have an unlocked and early yolked oocytes with 41-179 µm in diameter; the mature
ovaries have oocytes in a higher level of maturity, namely advanced yolked (275-328 µm in diameter), migratory
nucleus (475-514 µm in diameter), and hydrated oocytes (about 554 µm in diameter). Macroscopically, the
female bullet tuna spawned in July, characterized by decreasing GSI value and the presence of ovaries in the
maturity stage IV (mature) and V (spent), with a contribution of 32% of total females landed. The microscopic
observations during the sampling periods showed that spawning, characterized by the emergence of spawning
development classes, took place from June to October. The peak of spawning was around July-August, where the
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contribution was 52% of the total females landed. Estimation of fecundity (number of mature eggs released
during spawning) with that migratory nucleus and hydrated oocytes in between 5,062-229,707 eggs/individual
with an average of 81,351 eggs/individual.

Keywords: Gonads; fecundity; spawning; bullet tuna; south off Bali

PENDAHULUAN

Tongkol lisong atau bullet tuna (Auxis rochei, Family
Scombridae) adalah satu diantara enam jenis tuna neritik
yang menjadi komoditas perikanan penting dan memberi
kontribusi sekitar 29% dari total hasil tangkapan ikan
secara nasional (DJPT, 2013). Perairan Indonesia
merupakan kawasan potensial untuk berbagai tuna neritik
ekonomi tinggi dengan penangkapan berlangsung
sepanjang tahun. Pada Kep Men KP No.17 tahun 2015
belum disebutkan secara khusus potensi lestari ikan
tongkol lisong. Beberapa peneliti menyebutkan tingkat
pemanfaatan ikan tongkol lisong di Samudera Hindia
sudah tereksploitasi penuh (fully exploited) (Noegroho
& Chodrijah, 2015) dan bahkan diduga telah mencapai
status lebih tangkap (overfishing) (Yuliana et al., 2020).
Menurut IUCN (2010), ikan tongkol lisong termasuk dalam
least concern (LC) atau sedikit mengkhawatirkan sehingga
memiliki resiko kepunahan sehingga perlu dilakukan
konservasi.

Tongkol lisong merupakan jenis berukuran paling kecil
dari kelompok ikan tuna, dicirikan oleh tubuh bulat
memanjang menyerupai cerutu, kokoh; punggung
kebiruan dan ungu tua atau hampir hitam di bagian
kepalanya, perut (abdomen) berwarna putih. Sirip dada
(pectoral fin) pendek dan sirip perut (pelvic fin) berwarna
ungu dengan sisi dalam berwarna hitam (Dahlan et al.,
2019). Ciri morfologi tongkol lisong dapat dilihat pada
Gambar 1.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
perkembangan histologis terhadap kematangan gonad
secara mikroskopis dan makroskopis, fekunditas, serta
dugaan pemijahan tongkol lisong (Auxis rochei) di perairan
selatan Bali. Hasilnya diharapkan dapat bermanfaat
sebagai masukan bagi kebijakan pengelolaan serta sebagai
referensi untuk kajian stok, khususnya perikanan ikan tuna
neritik di perairan Samudera Hindia sebelah selatan Jawa
(WPP NRI-573).

Gambar 1. Morfologi tongkol lisong (Auxis rochei).
Figure 1. Morphology for bullet tuna (Auxis rochei).

BAHANDANMETODE
Pengumpulan Data

Penngumpulan data dilaksanakan di Pangkalan
Pendaratan Ikan (PPI) Kedonganan (Bali) terhadap ikan
tongkol lisong hasil tangkapan jaring insang (gillnet) yang
dioperasikan nelayan dengan menggunakan kapal

berukuran 5-10 GT. Pada musim barat (Oktober-Februari)
lokasi daerah penangkapan ikan terkonsentrasi di Selat
Bali bagian timur, tidak jauh dari Kedonganan. Sebaliknya
pada musim timur (April-Juli) daerah penangkapan ikan
berada di perairan selatan Alas Purwo, Banyuwangi
(Gambar 2).
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Gambar 2. Lokasi Pangkalan Pendaratan Ikan (PPI) Kedonganan dan daerah penangkapan ikan dengan jaring insang
di perairan selatan Bali.

Figure 2. Location showed Fish Landing Place of Kedonganan and fishing ground of gill netter in the waters
south off Bali.

Pengambilan sampel bulanan terhadap 20 ekor ikan
betina dewasa (panjang cagak >15 cmFL) dilakukan selama
bulan Juni-November 2021. Setiap ikan contoh dilakukan
pengukuran panjang cagak (fork-length) dan bobot tubuh
(body-weight). Pembedahan perut dilakukan untuk
menentukan jenis kelamin serta pengamatan visual TKG.
Spesimen gonad diukur beratnya dengan ketelitian 0,01
gram dan diawetkan dalam larutan formalin 10% untuk
diamati secara histologis di Laboratorium Histologi Loka
Riset Perikanan Tuna, Denpasar, Bali. Penghitungan
fekunditas menggunakan batch fecundity dengan
menghitung sel telur matang (migratory nucleus atau
hydrated) terhadap sampel gonad betina yang memiliki
tingkat perkembangan memijah (spawning). Subsampel
gonad dengan bobot 0,1 gram diambil sebanyak tiga kali
ulangan di bagian tengah dari kedua sisi gonad ditimbang
dan ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik
(akurasi 0,01 gram) kemudian disimpan dalam botol sampel
yang berisi larutan formalin 10% (Farley & Davis, 1999;
Zudaire et al., 2013).

Tingkat Kematangan Gonad

Menurut West (1990) dan Herath et al. (2019), secara
makroskopis kematangan gonad ikan (TKG) dibedakan
menjadi lima tingkatan (Tabel 1). Secara mikroskopis, TKG
ikan ditentukan dengan kriteria klasifikasi perkembangan
gonad betina yang mengacu pada Farley et al. (2013).
Perkembangan itu didasarkan pada tingkat kematangan
oosit (most advanced group of oocytes, MAGO),
keberadaan folikel paska ovulasi (postovulatory follicles,
POFs), level keberadaan alfa atresia (atresia-á) dan beta
atresia (atresia-â), serta ada tidaknya penanda maturitas
yaitu atresia gamma/delta (atresia-ã) yang berwarna
kuning-oranye-coklat (disebut brown/orange bodies atau
melano-macrophage centres) (Zischke et al., 2013; Brown-
Peterson et al., 2011) (Tabel 2). Tingkat kematangan oosit
(MAGO) dibedakan menjadi unyolked stage (belum
berkembang); early yolked stage (berkembang); advanced
yolked stage (permulaan matang); migratory nucleus
stage (hampir matang); dan hydrated stage (matang/
hidrasi) (Farley & Davis, 1999).
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Tabel 1. Tingkat kematangan gonad secara makroskopis ikan tongkol lisong betina
Table 1. Macroscopic maturity stages of bullet tuna females

TKG/Maturity
stage

Kriteria/Criteria Gambar/Figure

I
(immature)

Ovarium sangat tipis dan memanjang, berbentuk seperti
tabung.

II
(early

maturing)

Ukuran ovarium membesar tetapi sel telur belum terlihat
dengan mata telanjang, berbentuk seperti tabung dan berwarna
kemerahan

III
(late maturing)

Ovarium membesar, beberapa sel telur terlihat dengan mata
telanjang, berbentuk seperti tabung dan berwarna kemerahan.

IV
(ripe/mature)

Ovarium sangat membesar dengan pembuluh darah terlihat di
permukaan, penuh dengan sel telur yang berwarna transparan
atau tembus cahaya.

V
(spent)

Ovarium menyusut karena sel telur baru saja dipijahkan,
berwarna kuning kemerahan, terdapat sisa-sisa telur matang di
saluran pelepasan ovarium.

Sumber/Source : West (1990); Herath et al. (2019).

Tabel 2. Tingkat kematangan gonad secara mikroskopis ikan tongkol lisong betina
Table 2. Microscopic maturity stages for bullet tuna females

Kelas
/
Class

Status/
Status

Aktivitas/
Activity

Kematangan
gonad/
Maturity

MAGO dan POF Atresia α, β dan γ  

1 Belum
dewasa

Tidak aktif Belum dewasa
(Immature)

Unyolked, tidak ada
POFs

Atresia α, β dan γ tidak ada 

2 Belum
dewasa

Tidak aktif Berkembang
(Developing)

Early yolked, tidak ada
POFs

Atresia α, β dan γ tidak ada 

3 Dewasa Aktif Mampu memijah
(Spawning capable)

Advanced yolked, tidak
ada POFs

<50% atresia α, atresia β 
dan atresia γ mungkin ada 

4 Dewasa Aktif Memijah
(Spawning)

Migratory nucleus atau
hydrated dan/atau
POFs

<50% atresia α, atresia β 
dan atresia γ mungkin ada 

5 Dewasa Tidak aktif Regressing-
potentially
reproductive

Advanced yolked, tidak
ada POFs

≥50% atresia α, atresia β 
ada, atresia γ mungkin ada  

6a Dewasa Tidak aktif Regressed 1 Unyolked atau early
yolked, tidak ada POFs

100% atresia α, atresia β 
dan atresia γ mungkin ada  

6b Dewasa Tidak aktif Regressed 2 Unyolked atau early
yolked, tidak ada POFs

Tidak ada atresia α, atresia 
β ada, atresia γ mungkin 
ada

7 Dewasa Tidak aktif Regenerating Unyolked atau early
yolked, tidak ada POFs

Atresia α dan β tidak ada, 
atresia γ ada 

Sumber/Source: Farley et al. (2013).
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Preparasi Histologis

Proses pembuatan preparat histologi gonad ikan
mengacu pada Mujimin (2005) dengan beberapa
modifikasi. Sampel berupa bagian tengah dari bagian
(lobus) kanan maupun kiri gonad yang akan diamati
dengan ketebalan masing-masing antara 2-3 mm dilakukan
fiksasi dengan formalin 10%. Sesudah itu dilakukan proses
pembuatan preparat sebagai berikut: (1) proses dehidrasi
menggunakan alkohol dengan konsentrasi bertingkat
(70%, 90% dan 96%); (2) pencucian dengan xylol ; (3)
infiltrasi dengan parafin cair; (4) penanaman jaringan
dengan parafin cair; (5) pemotongan jaringan dengan
mikrotom hingga diperoleh jaringan utuh setebal 4-6 µm
(sebagai preparat); (6) perwarnaan dengan Harris
Hematoxylin dan Eosin (HE), dan (7) penutupan preparat
dengan penutup kaca (cover glass) dan entellan.

Diameter Oosit

Pengamatan oosit dilakukan terhadap seluruh preparat
histologi dengan cara mengukur diameter oosit menurut
fase kembangannya, masing-masing sebanyak 5 butir
oosit (Farley et al., 2013). Setiap oosit dilakukan
pengukuran diameter horizontal (D

1
) dan diameter

vertikalnya (D
2
) sebanyak 2 kali ulangan, sehingga

diperoleh nilai rata-ratanya (=d
n
) sebagai (D

1
+D

2
)/2.

Dengan demikian diperoleh nilai rata-rata diameter oosit
dari lima kali pengamatan (=d) sebagai (d

1
+d

2
+d

3
+d

4
+d

5
)/

5. Nilai ini dianggap sebagai diameter yang sebenarnya
(Williams, 1997).

Analisis Data

Kompilasi data dan analisis untuk melihat
kecenderungan data dilakukan secara grafikal melalui
program Excel. Indeks Kematangan Gonad atau Gonado
Somatic Index (GSI) dihitung per individu terhadap ikan
contoh (Effendie, 2012):

GSI = (Wg/Wt) x 100% .................................................... (1)

dimana :
Wg = berat gonad segar (ovarium/testis segar, gram)
Wt = bobot tubuh ikan (gram)

Fekunditas dihitung menggunakan metode gravimetrik
(Murua et al., 2003; Bagenal, 1978) dengan persamaan
sebagai berikut :

............................................................... (2)

dimana:
F = fekunditas (butir)
Wg = berat gonad (gram)

Ws = berat sampel (gram)
N = jumlah telur dalam subsampel (butir)

Dugaan musim pemijahan didasarkan pada pola
fluktuasi bulanan baik dari kematangan gonad
makroskopis (TKG dan GSI) maupun kondisi mikroskopis
seperti kelas perkembangan gonad dan MAGO (most
advanced group of oocytes).

HASIL DANBAHASAN
Hasil

Distribusi Ukuran Sampel dan Rasio Jenis Kelamin

Selama enam bulan sampling (Juni-November 2021)
diperoleh sampel ikan sebanyak 317 ekor, terdiri dari
kelamin betina 151 ekor (47%) dan jantan 95 ekor (30%)
dan sisanya merupakan ikan-ikan muda yang belum dapat
dibedakan jenis kelaminnya. Sebaran panjang cagak
berkisar antara 15-35 cm yang didominasi oleh ukuran
antara 22-23 cmFL, baik pada kelamin jantan maupun
betina. Jumlah individu ikan betina terbanyak diperoleh
pada bulan September dan ukuran terbesar diperoleh pada
bulan Juni, Oktober dan November.

Perkembangan Makroskopis Kematangan Gonad

Perkembangan TKG ikan tongkol lisong secara
makroskopis selama bulan Juni- November 2021
ditampilkan pada Gambar 3. Gambar tersebut menunjukkan
semakin panjang ukuran ikan maka kondisi gonad jantan
maupun betina semakin matang, diikuti dengan
peningkatan nilai TKG. Ukuran terbesar pada ikan betina
terdapat pada kelas panjang 33-34 cmFL (Gambar 3a) dan
pada ikan jantan pada kelas panjang 34-35 (Gambar 3b),
dimana masing-masing berada pada kategori matang
gonad (TKG IV).

Sejalan dengan bertambahnya ukuran gonad (ovarium/
testes) menyebabkan meningkatnya nilai gonado somatic
index (GSI) dan meningkatnya TKG. Hasil menunjukkan
pada ikan betina (Gambar 4a) maupun jantan (Gambar 4b)
bahwa nilai GSI sangat rendah pada ikan dengan TKG I
dan II, selanjutnya GSI lebih besar dan mencapai nilai
maksimum pada TKG IV, dan kemudian sangat menurun
pada ikan dalam kondisi TKG V. Berdasarkan ukuran
panjang ikan, GSI semakin meningkat pada ukuran 17 cm
sampai 25 cm. GSI mencapai nilai maksimum pada ikan
betina dengan ukuran 24-25 cm (Gambar 4c) dan pada ikan
jantan dengan ukuran panjang 31-32 cm (Gambar 4d).
Diduga ukuran ikan yang aktif bereproduksi di perairan
selatan Bali berada di sekitar panjang cagak 24-25 cm.

nx
Ws

Wg
F 
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Gambar 3. Komposisi TKG menurut ukuran ikan tongkol lisong di perairan selatan Bali, Juni-November 2021.
Figure 3. Composition of maturity stages by length-class for bullet tuna in the southern waters off Bali, June-

November 2021.

Gambar 4. Perkembangan nilai GSI (%) menurut tingkat kematangan gonad (TKG) (atas) dan kelas panjang cagak
(bawah) ikan tongkol lisong di perairan selatan Bali, Juni-November 2021.

Figure 4. GSI (%) development for bullet tuna by maturity stage (upper), and class fork-length (lower) in the
southern waters off Bali, June-November 2021.

Perkembangan Mikroskopis Kematangan Gonad

Berdasarkan jumlah tiap fase oosit yang terbaca pada
tiap TKG secara mikroskopis ikan betina kondisi TKG I
memilki oosit dengan fase unyolked yang jumlahnya
sekitar 8% dari total sampel; TKG II memiliki oosit dengan
fase unyolked dan early yolked yang jumlahnya sekitar
21% dari total sampel. Kedua tingkat kematangan
makroskopis tersebut merupakan ikan-ikan betina
immature dan belum berkembang (tidak aktif). Ikan dengan
kondisi TKG III memiliki beberapa fase perkembangan

oosit, yaitu fase unyolked dan early yolked, advance
yolked dan migratory nucleus sebanyak 10,87%;
teridentifikasi juga keberadaan atresia-á dan atresia-â
serta brown-bodies. Hal tersebut menunjukkan adanya
perkembangan yang terjadi pada gonad karena memiliki
ciri-ciri kemampuan untuk berpijah.

Karakteristik histologi tiap tingkat kematangan gonad
(makroskopis) disajikan pada Tabel 3. Hasil menunjukkan
bahwa ikan dengan kondisi TKG IV memiliki semua fase
oosit antara lain oosit unyolked dan early yolked, advance

Pramulati, I., et al/BAWAL. 14 (1) April 2022: 21-37
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yolked, migratory nucleus dan hydrated oocyte sebanyak
34,42% dan bersifat aktif memijah (spawning). Keberadaan
POF, atresia-á, atresia-â serta brown-bodies di dalam
jaringan menegaskan ikan dengan kondisi TKG IV bersifat
aktif memijah. Ikan dengan kondisi TKG V (spent) yaitu
oosit unyolked, early yolked, advance yolked, migratory
nucleus dan hydrated sebanyak 25,72%; jumlah sampel
dengan kondisi oosit demikian sekitar 60% dari total
sampel. POFs yang berupa atresia-á, atresia-â serta
brown-bodies juga terlihat dalam irisan histologis (Tabel
3a). Selain itu hasil penelitian juga menunjukkan bahwa

setiap tingkat kematangan gonad (makroskopis) ternyata
memiliki beberapa tingkat perkembangan gonad
(mikroskopis) (Tabel 3b).

Tersaji pada Gambar 5 mengenai beberapa irisan
histologi gonad betina yang menunjukkan fase
perkembangan dan status kematangan oosit, sedangkan
pada Gambar 6 diperlihatkan detil dari tiap fase/stage
kematangan oosit beserta POF, atresia-á dan atresia-â
sebagai penanda maturitas.

Tabel 3. Karakteristik histologi tiap tingkat kematangan gonad (makroskopis) pada tongkol lisong betina di perairan
selatan Bali, Juni-November 2021.

Table 3. Histology characteristic in each macroscopic maturity stages of bullet tuna females in the southern
waters off Bali, June-November 2021.

a) Karakteristik tingkat kematangan gonad (makroskopis) berdasarkan komposisi tingkat kematangan oosit
(MAGO) dan penanda maturitas

TKG

(Most Advanced Group of Oocytes) MAGO (%)

POF
Atresia

α 
Atresia

β Unyolked
Early
yolked

Advanced
yolked

Migratory
nucleus

Hydrated %

I 8 - - - - 7.98 - - -
II 18.1 2.9 - - - 21.01 - 3 3
III 6.2 2.5 1.8 0.36 - 10.87 - 2 3
IV 9.4 9.4 9.1 2.9 3.62 34.42 11 6 3
V 8.3 8.3 7.6 0.72 0.72 25.72 11 3 1

Total 100 22 14 10

b) Karakteristik tingkat kematangan gonad (makroskopis) berdasarkan tingkat perkembangan gonad secara
mikroskopis

TKG

Development Class

Imma
-ture

Develo-
ping

Spawnin
g capable

Spawnin
g

Regressing/
Potentially

Reproductiv
e

Regressed
1

Regressed
2

Regene-
rating

n

I 35 - - - - - - - 35
II 42 2 1 - - 2 2 1 50
III 7 3 2 1 1 - 2 1 17
IV - - - 25 1 - - - 26
V - - 7 14 - - 1 1 23
N 84 5 10 40 2 2 5 3 151
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Gambar 5. Struktur histologi gonad betina ikan tongkol lisong yang menunjukkan fase perkembangan oosit (immature,
developing, spawning capable, spawning, regressing, regressed-1, regressed-2 dan regenerating).

Figure 5. Histological sections for bullet tuna’s ovary showing development phase of oocyt (immature, developing,
spawning capable, spawning, regressing, regressed-1, regressed-2 and regenerating).

Kelas perkembangan gonad betina ditentukan
berdasarkan most advanced group of oocytes (MAGO)
dan maturity markers. Hasil preparasi histologi terhadap
151 sampel gonad tongkol lisong menunjukkan ada 8 kelas
perkembangan gonad, yaitu tingkat immature (ikan muda/

belum dewasa, 26%), developing (3,0%); sedangkan ikan
dewasa terdiri dari spawning capable (10,5%), spawning
(51,8%), regressing-potentially reproductive (2,0%),
regressed (5,1%) (Gambar 7).
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Gambar 6. Struktur histologi gonad ikan tongkol lisong yang menunjukkan detil oosit dan maturity marker sesuai
kematangannya. Keterangan : (Uy) unyolked oocyte, (Ey) early yolked oocyte, (Ay) advanced yolked,
(Mn) migratory nucleus, (Hy) hydrated yolked, (POF) post ovulatory follicles, (á) alpha atresia, (â) beta
atresia, (BB) brown bodies.

Figure 6. Histological sections for bullet tuna’s ovary showing the oocyte stage maturity. Remarks : (Uy) unyolked
oocyte, (Ey) early yolked oocyte, (Ay) advanced yolked, (Mn) migratory nucleus, (Hy) hydrated yolked,
(POF) post ovulatory follicles, (á) alpha atresia, (â) beta atresia, (BB) brown bodies.

Gambar7. Perkembangan fase kematangan gonad betina ikan tongkol lisong di perairan selatan Bali, Juni-November 2021.
Figure 7. Development of female’s gonad maturity phase for bullet tuna in the southern waters off Bali, June-

November 2021.
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa ikan tongkol lisong
yang didaratkan di Kedonganan didominasi oleh ikan-ikan
muda (immature) atau kelompok belum matang gonad
dengan jumlah ikan dengan kondisi immature dan
developing sekitar 29%. Pada saat itu, populasi ikan
tongkol lisong di perairan selatan Bali mengindikasikan
banyak yang memijah. Ikan yang didaratkan di TPI
Kedonganan didominasi oleh jenis kelamin betina dalam
tahap memijah (spawning capable dan spawning) dengan
kontribusi 62% dari total ikan betina yang diamati.

Secara mikroskopis, tanda-tanda yang menunjukkan
stadia pemijahan ditunjukan oleh keberadaan oosit
dengan advanced yolked, migratory nucleus dan

hydrated yolked serta gonad dalam kondisi akan memijah
(spawning capable, regressing), siap memijah (spawning)
dan paska memijah (regressed, keberadan POF dan
maturity markers).

Diameter Oosit dan Fekunditas

Terdapat variasi ukuran oosit terlihat pada masing-
masing most advanced group of oocytes (MAGO) yang
ditemui, dimana semakin matang oosit maka diameternya
juga semakin besar. Oosit fase unyolked memiliki rata-
rata diameter 51,00 ìm, early yolked 171,07 ìm, advanced
yolked 333,82 ìm, migratory nucleus 493,89 ìm dan oosit
hydrated 554,49 ìm (Tabel 4).

Tabel 4. Rata-rata diameter oosit (micron) menurut fase perkembangan oosit (most advanced group of oocytes,
MAGO) pada gonad ikan tongkol lisong di perairan selatan Bali, Juni-November 2021.

Table 4. Average of oocyte diameter (micron) according to most advanced group of oocytes (MAGO) for bullet
tuna’s ovary in the southern waters off Bali, June-November 2021.

(Most Advanced Group of Oocytes )
MAGO

Min. Maks.
Rata-

rata/Average

Unyolked 19,42 89,59 51,00
Early yolked 136,02 220,65 171,07
Advanced yolked 274,73 409,78 333,82
Migratory nucleus 354,36 671,87 492,89
Hydrated 335,83 675,25 554,49

Dugaan pemijahan

Pengamatan terhadap 151 ekor ikan betina yang
didaratkan didominasi oleh ikan muda yang belum
berkembang. Secara makroskopis, diperoleh gonad dengan
kondisi TKG I dan TKG II sebesar 58%, kondisi TKG III
sebesar 11%, TKG IV sebesar 17% dan TKG V sebesar
15%. Pengamatan gonad ikan secara histologis diperoleh
hasil ikan dalam kondisi belum dewasa (immature dan

developing) sebesar 59%, diikuti oleh ikan mampu memijah
dan aktif memijah (spawning capable dan spawning)
sebesar 34% dan ikan dalam proses paska memijah
(regressing-potentially reproductive, regressed 1,
regressed 2 dan regenerating) sebesar 6%. Rincian hasil
pengamatan kematangan gonad secara makroskopis dan
mikroskopis menurut kelas perkembangan dan fase
kematangan oosit/most advanced group of oocytes
(MAGO) dijelaskan pada Tabel 5.

Tabel 5. Perbandingan kondisi kematangan gonad secara makroskopis dan mikroskopis ikan tongkol lisong di
perairan selatan Bali, Juni-November 2021

Table 5. Comparison of macroscopical and microscopical gonad maturity of bullet tuna in the southern waters
off Bali, June-November 2021

Maturity
Makroskopis Mikroskopis

TKG/Maturity
stage

% TKG/Maturity stage %

Immature I 23 Immature 56
II 33 Developing 3

Mature III 11 Spawning capable 7
IV 17 Spawning 26
V 15 Regressing/ Potentially Reproductive 1

Regressed 1 1
Regressed 2 3

Regenerating 2
Jumlah 151 Jumlah 151
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Perkembangan musiman dari fase kematangan gonad
dan komposisi kematangan oosit (MAGO) pada bulan Juni
- November 2021 dijelaskan pada Gambar 8a. Ikan-ikan
betina belum matang (immature) dominan pada bulan Juni,
September sampai November. Teridentifikasi terjadi
pemijahan pada fase spawning sebanyak 33% dari
populasi ikan betina dewasa pada bulan Juni dan semakin
banyak jumlahnya pada bulan Juli-Agustus, masing-
masing sebanyak 59% dan 70% dari total ikan betina yang
diamati.

Setelah itu prosentasenya mengalami penurunan pada
bulan September (16%) dan Oktober (4%), disertai dengan
jumlah ikan yang memijah relatif kecil pada bulan ini.
Teridentifikasi gonad ikan betina dalam fase paska memijah
(regressing-potentially reproductive, regressed-1,
regressed-2 dan regenerating phase) antara bulan

September-November. Ikan betina pada fase spawning
capable (memiliki kemampuan memijah) juga teridentifikasi
pada bulan Juli (9%) dan Agustus (30%) sebagaimana
dijelaskan pada Gambar 8b.

Oosit pada matang gonad fase unyolked dan early
yolked ditunjukan terjadi pada setiap bulannya. Pada bulan
Juni terdapat kontribusi sebesar 62%, September sebesar
81% dan November sebesar 93% dari total ikan yang
diamati. Oosit dengan fase migratory dan hydrated
teridentifikasi selama Juni-Oktober dengan proporsi yang
cenderung menurun, masing-masing sebsar 33% (Juni),
27% (Juli), 10% (Agustus), 12% (September) dan 4%
(Oktober). Selanjutnya, oosit fase advanced yolked pada
bulan Juli sebesar 41% dan Agustus Agustus sebesar
90%. Hasil ini mengindikasikan terdapat stok pemijah pada
musim berikutnya.

Gambar 8. Perkembangan fase kematangan gonad (a) dan komposisi kematangan oosit (MAGO) (b) ikan tongkol
lisong di perairan selatan Bali, Juni-November 2021.

Figure 8. Development of maturity phase (a) and composition of oocytes maturity (MAGO) (b) for bullet tuna in
the southern waters off Bali, June-November 2021.

Pengamatan selanjutnya menunjukkan penurunan nilai
GSI yang mengindikasikan musim pemijahan pada bulan
Juli makin menurun sampai November (Gambar 9b). Kondisi
TKG IV pada bulan Juni sampai September juga cenderung
menurun diikuti dengan TKG V yang mulai muncul antara
September-November (Gambar 9a).

Selain itu, pengamatan secara makroskopis dan
mikroskopis menunjukkan musim pemijahan telah
berlangsung pada bulan Juni dan mencapai puncaknya
pada awal Juli nampak bahwa pada bulan Juni sebenarnya
telah berlangsung pemijahan dan proporsi pemijahan
semakin besar (puncak) pada bulan Juli-Agustus secara

makroskopis ditandai oleh penurunan nilai GSI pada bulan
Juli-Agustus dst.

Data fekunditas diperoleh dari ikan betina dewasa
dengan panjang cagak 21,5 cm sampai 33,5 cm (n=18),
dengan nilai GSI antara 1,2% sampai 14,4% (n=20).
Berdasarkan ukuran ikan, fekunditas berkisar antara 5.062-
229.707 butir (dengan rata-rata 81.351 butir). Hasil analisis
dari hubungan antara fekunditas dengan panjang cagak
(Gambar 10a) dan fekunditas dengan GSI (Gambar 10b)
memiliki korelasi yang kuat karena memiliki nilai multiple
R di atas 0,60.
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Gambar 9. Fluktuasi komposisi TKG (makroskopis) (a) dan Indeks Kematangan Gonad (IKG) (b) ikan tongkol lisong
di perairan selatan Bali. Juni-November 2021.

Figure 9. Fluctuation of maturity stage composition (macroscopical) (a) and Gonado Somatic Index (GSI) (b) for
bullet tuna in the southern waters off Bali, June-November 2021.

Gambar 10. Fekunditas tongkol lisong menurut panjang cagak (a) dan GSI (b) di perairan selatan Bali. Juni-November
2021.

Figure 10. Fecundity for bullet tuna by fork-length (a) and GSI (b) in the southern waters off Bali, June-November
2021.

Bahasan
Sebaran Ukuran Ikan

Sebaran panjang ikan tongkol lisong yang diperoleh
pada penelitian ini berkisar antara 15-36 cmFL (n=317)

dengan ukuran rata-rata 21,9 cmFL. Sebaran nilai ini
dianggap cukup representatif karena memiliki ukuran
panjang yang bervariasi. Beberapa peneliti menunjukkan
variasi rentang ukuran ikan tongkol lisong yang berbeda
menurut lokasi penelitiannya (Tabel 6).
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Tabel 6. Sebaran panjang ikan tongkol lisong di beberapa lokasi penelitian.
Table 6. Length distribution for bullet tuna in several research locations.

Lokasi penelitian/Location Kisaran panjang
/Length range

Sumber/Source

PPI Kedonganan, Kabupaten Badung 16,5-35,3 cm Suryati (2017)
Cilacap 20-45 cm Widodo et al. (2011)
Samudera Hindia selatan Jawa 23-32 cm Setyadji et al. (2013)
Palabuhan Ratu 25-37 cmTL Febrianty et al. (2014)
Laut Banda 18,5-32,7 cmFL Amri et al. (2019)
Perairan Mejane 16,20 – 29,80 cm Dahlan et al.(2019)
Perairan selatan Sumbawa 21,0-29,2 cmFL Asrial et al. (2020)
PPI Labuan Bajo, Kabupaten Donggala 14-29 cmFL Hasanah et al. (2019)
Samudera Hindia, barat Sumatra 11-42 cmFL Noegroho et al. (2013); Noegroho

& Chodrijah (2015)
Perairan selatan Bali 15,5-35 cmFL Penelitian ini ( this study)

Hasil pengamatan diperoleh hasil ikan berukuran kecil
atau ikan muda dalam jumlah banyak dan dalam kondisi
belum matang gonad. Hal ini diduga bahwa populasi
tongkol lisong di alam didominasi oleh ikan-ikan muda
yang belum matang akibat dari penangkapan berlebih yang
tidak selektif dan kurangnya kebijakan pengelolaan serta
konservasi sumber daya ikan sehingga ikan yang
tertangkap didominasi oleh individu kecil. Menurut
Jacobsen et al. (2014), upaya penangkapan ikan yang
selektif akan menghasilkan proporsi individu ukuran besar
yang lebih banyak. Oleh karena itu sebaiknya penangkapan
ikan yang seimbang dan selektif perlu dilakukan agar ikan
berukuran lebih besar dan sudah matang lebih banyak
tertangkap, sehingga kajian mengenai biologi reproduksi
semakin luas.

Hasil yang sama juga ditemukan pada populasi ikan
lemuru (Sardinella lemuru) di Selat Bali (Merta, 1992;
Wudianto et al., 2002; Wudianto & Wujdi, 2014), beberapa
species ikan pelagis kecil di Laut Jawa (Suwarso & Hariati,
2002) dan Laut Cina Selatan (Hariati et al. 2006), ikan layang
(Decapterus russelli), banyar (Rastrelliger kanagurta)
di Selat Malaka dan barat Sumatera (Hariati, 2005) dan
ikan cakalang di perairan Teluk Bone Sulawesi Selatan
(Mallawa et al., 2017).

Perkembangan Kematangan Makroskopis Dan
Mikroskopis

Seperti halnya tuna, cakalang dan jenis-jenis neritik
tuna lainnya, tongkol lisong sebagai spesies pelagis
oseanik yang hidup bergerombol (schooling) serta
bermigrasi (Allaya et al., 2016) memiliki tipe pemijahan
asynchronous atau multiple spawners, yang melakukan
beberapa tahap pemijahan pada setiap musim (Niiya, 2001).
Seiring dengan pertumbuhan somatik (badan) pada ikan
maka terjadi juga perkembangan reproduksinya; ukuran
tubuh (panjang dan berat) makin bertambah maka gonad
juga mengalami perkembangan ukuran, kematangan oosit
serta kelas perkembangannya. Gambaran perkembangan
kematangan ikan secara makroskopis seiring dengan

ukuran rata-ratanya terlihat pada Gambar 3; ukuran rata-
rata pada ikan betina TKG I: 18 cm, TKG II: 21,1 cm, TKG
III: 22,3 cm, TKG IV: 26,3 cm dan TKG V: 25,7 cm.
Berdasarkan data tersebut ukuran reproduktif aktif jenis
ini diperkirakan di sekitar panjang cagak 24-26 cm. Dugaan
ukuran reproduktif aktif sebesar 24-26 cmFL ini didasarkan
pada sebaran nilai GSI menurut ukuran ikan, pada ukuran
antara 24-26 memiliki nilai GSI maksimum karena berat
gonad juga mencapai maksimum akibat perkembangan
oosit didalamnya. GSI maksimum umumnya dijumpai pada
kelompok ikan dari TKG IV dimana secara mikroskopis
oosit telah mencapai fase perkembangan migratory
nucleus dan kelas perkembangan siap memijah/spawning
(Tabel 1). GSI menurun pada ikan dengan TKG V, GSI
menurun karena ikan yang sebelumnya berada pada
kondisi spawning telah mengeluarkan telur sehingga
bobot gonad menyusut.

Di dalam irisan histologi gonad betina terlihat beberapa
tipe fase kematangan oosit yang berbeda dalam tiap gonad,
hal yang memperlihatkan perkembangan oosit yang tidak
seragam atau asynchronous, serta pemijahan bersifat
multiple spawner (melakukan beberapa tahap pemijahan
pada setiap musim). Kondisi histologi/mikroskopis MAGO
di antara TKG menunjukkan bahwa pada gonad TKG I
memiliki oosit yang seluruhnya dalam fase unyolked (8%).
Perbedaan mulai terlihat dalam gonad dengan TKG II
dimana selain oosit dalam fase unyolked (18%) juga
dijumpai oosit dalam fase early yolked (3%). Gonad
dengan TKG III memiliki oosit fase unyolked dan early
yolked (8,7%), oosit advance yolked dan migratory
nucleus sebesar 2,2% (Tabel 1). Tingkat kematangan TKG
IV dan V masing-masing memiliki kelima fase kematangan
oosit tapi dengan proporsi berbeda; pada TKG IV
komposisi oosit migratory nucleus dan hydrated lebih
banyak (6,5%) dibandingkan TKG V (1,44%). Keberadaan
oosit dalam beberapa fase kematangan gonad yang
demikian juga ditemukan pada cakalang (Katsuwonus
pelamis) (Hartaty & Anendra, 2019; Jatmiko et al., 2015)
dan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) (Hartaty et
al., 2021).
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Berdasarkan hasil pengamatan histologi (Gambar 6),
diduga bahwa secara umum populasi tongkol lisong yang
tertangkap perikanan tradisional dan didaratkan di
Kedonganan sebagian besar terdiri dari ikan-ikan muda
(immature) atau belum matang. Namun demikian, populasi
tongkol lisong pada penelitian ini diduga melakukan
memijahan di perairan selatan Bali yang ditunjukkan dari
populasi ikan yang dieksploitasi oleh perikanan tradisional
maka jumlah ikan-ikan betina yang melakukan pemijahan
dan memiliki kemampuan berpijah (spawning capable dan
spawning) diduga sekitar 62% dari populasi ikan betina.
Secara mikroskopis tanda yang menunjukkan pemijahan
selain kematangan gonad kondisi akan (spawning
capable, regressing), siap (spawning) dan paska memijah
(regressed) juga ditegaskan oleh keberadaan POF dan
maturity markers.

Diameter Oosit Dan Fekunditas

Diameter oosit tumbuh semakin besar seiring dengan
berkembangnya tingkat kematangannya MAGO. Oosit
yang dijumpai pada ikan betina dewasa antara lain
advanced yolked, migratory nucleus dan hydrated yolked
oocytes dengan diameter antara 281-675 ìm. Oosit
advanced yolked dalam kelas perkembangan spawning
capable diduga merupakan oosit cadangan yang akan
dipijahkan berikutnya dalam musim yang sama serta
mencirikan tipe pemijahan asynchronous atau multiple
spawners. Oosit yang diduga dipijahkan berasal dari kelas
perkembangan spawning yang memiliki oosit dalam fase
advanced yolked, dan/atau migratory nucleus dan/atau
hydrated yolked oocytes sebagai pendukung fekunditas.

Dugaan Pemijahan

Berdasarkan fluktuasi hubungan antara TKG dan GSI
setiap bulannya selama penelitian, dugaan pemijahan
terlihat pada bulan Juni-Agustus dan berlangsung hingga
November (Gambar 9). Kelas perkembangan spawning
dengan oosit fase migratory nucleus dan hydrated yolked
telah ada pada bulan Juni dan semakin banyak (puncak)
pada bulan Juli-Agustus (musim timur), kemudian menurun
pada bulan September-Oktober. Berdasarkan hal tersebut,
puncak pemijahan tongkol lisong diduga berlangsung
pada bulan Juli-Agustus. Hasil wawancara dengan nelayan
menyebutkan bahwa dugaan daerah pemijahan tongkol
lisong pada musim timur dimungkinkan berada di perairan
selatan Selat Bali, antara perairan selatan Bali hingga
sekitar Alas Purwo. Hal tersebut kemungkinan terkait
dengan terjadinya thermal front (daerah pertemuan dua
massa air yang berbeda suhu) musim barat di selatan Selat
Bali (Nugroho et.al., 2019). Didasarkan pada pola
rekrutmen setelah pemijahan di perairan selatan Sumbawa
Asrial et al. (2020) menduga musim pemijahan ikan ini
sepanjang tahun. Hasil serupa juga terjadi pada cakalang
(K. pelamis) di selatan Bali, hasil penelitian histologi gonad

menunjukkan pemijahan berlangsung setiap bulan
sampling (April-September), dan pada bulan Juli dan
September jumlahnya lebih banyak (Hartaty & Arnenda,
2019).

Hasil analisis dari hubungan antara fekunditas dengan
panjang cagak (Gambar 10a) dan fekunditas dengan GSI
(Gambar 10b) diduga bahwa panjang cagak ikan tongkol
lisong dan nilai GSI berpengaruh terhadap nilai fekunditas.
Hubungan antara fekunditas dengan ukuran panjang dan
GSI adalah linier, jika fekunditas semakin besar, maka
ukuran ikan tongkol lisong dan nilai GSI juga akan semakin
besar. Hal yang sama juga terjadi pada penelitian dari
Shinkafi dan Ipinjolu (2012) yang menyebutkan bahwa
GSI memiliki korelasi yang signifikan terhadap ukuran
panjang, kematangan gonad dan bobot tubuh ikan betina.
Namun hal ini tidak terjadi pada ikan jantan, diduga karena
ikan betina memiliki energi yang lebih besar untuk proses
perkembangan serta pematangan gonad dan berat gonad
ikan jantan tidak seberat gonad ikan betina.

KESIMPULAN

Tongkol lisong (Auxis rochei) betina di perairan
selatan Bali memiliki tipe pemijahan ganda (multiple
spawner) dengan perkembangan oosit yang tidak seragam
(asynchronous), ditandai oleh keberadaan beberapa
tingkat kematangan oosit dalam satu ovarium. Pengamatan
secara makroskopis diperoleh tongkol lisong betina
berpijah sejak bulan Juli yang dicirikan oleh penurunan
nilai GSI. Pada saat itu, ikan yang matang gonad (TKG IV
dan TKG V) kontribusinya sebesar 32% dari total ikan
betina yang diamati. Pengamatan secara mikroskopis
(histologis) juga menunjukkan adanya pemijahan yang
dicirikan oleh munculnya fase-fase spawning, migratory
nucleus dan hydrated berlangsung antara bulan Juni-
Oktober dan puncaknya pada bulan Juli-Agustus dengan
kontribusi 52% dari total ikan betina yang diamati. Nilai
fekunditas ikan (jumlah telur matang yang dikeluarkan
pada saat memijah) yang ditandai oleh adanya fase oosit
migratory nucleus dan hydrated berkisar antara 5.062-
229.707 butir telur/ekor atau rata-rata 81.351 butir/ekor.
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