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ABSTRAK

Wilayah Pengelolaan Perikanan Republik Indonesia di Samudera Hindia (WPP-NRI 572 dan 573) kaya akan
potensi sumber daya ikan yang didominasi oleh ikan tongkol komo (Euthynnus affinis Cantor, 1849). Pemanfaatan
ikan tongkol komo telah melampaui batas optimal dengan tekanan penangkapan yang tinggi. Biologi reproduksi
tongkol komo perlu diketahui untuk memastikan keberadaannya di alam. Tujuan dari penelitian ini adalah Tahap
Kematangan Gonad (TKG) dan pemijahan. Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari, April, Juni hingga
Desember 2020. Pengumpulan data dilakukan melalui pengamatan langsung di Pangkalan Pendaratan Ikan (PPI)
Kedonganan Bali. Teknik pengambilan sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah purposive stratified
sampling. Analisis histologi di Laboratorium Loka Penelitian Perikanan Tuna, Denpasar. Hasil yang diperoleh
bahwa pola pertumbuhan tongkol komo adalah alometrik positif dengan sebaran panjang 26,5-58 cmFL. Ukuran
pertama kali matang gonad (Lm) untuk betina 44,07 cmFL. Tingkat Kematangan Gonad (TKG) pada klasifikasi
makroskopis dan mikroskopis perkembangan gonad didominasi oleh ikan yang belum matang gonad. Musim
pemijahan pada bulan Agustus dan Desember.

Kata kunci: Biologi Reproduksi; Euthynnus affinis; Kedonganan; Manajemen

ABSTRACT

Fisheries Management Area of the Republic of Indonesia in the Indian Ocean (FMA-RI 572 and 573) is rich
in potential fish resources which are dominated by kawakawa (Euthynnus affinis Cantor, 1849). Utilization of
kawakawa has exceeded the optimal limit with high fishing pressure. The reproductive biology kawakawa needs
to be known to ensure its presence in the wild. The purpose of this study was Gonad Maturity Level (GML) and
spawning. The study was conducted in February, April, June to December 2020. The data was collected through
direct observation at the Fish Landing Base (PPI) Kedonganan Bali. The sampling technique used in this study
was purposive stratified sampling. Histological analysis at the Tuna Fisheries Research Institute Laboratory,
Denpasar. The results obtained show that the growth pattern of kawakawa was a positive allometric pattern
with a length distribution of 20-65¢cmFL. The size of the first gonad maturity (Lm) for females 44.07 cmFL.
Gonad Maturity Level (GML) in macroscopic and microscopic classification of gonadal development is dominated
by immature gonads fish. The spawning season is in August and December.
Keywords: Reproductive Biology, Euthynnus affinis; Kedonganan; Management

PENDAHULUAN di Samudra Hindia mengalami kenaikan setiap tahun, dari

Ikan tongkol komo (Euthynnus affinis) merupakan salah
satu komoditas perikanan ekonomis penting (Wagiyo et
al., 2017). Ikan tongkol komo didaratkan diberbagai
pelabuhan perikanan di sepanjang pantai Sumatera Barat
(Banda Aceh, Pariaman, Bungus / Padang dan Painan)
serta selatan Jawa, Bali dan Nusa Tenggara (Muara Baru /
Jakarta, Palabuhanratu, Cilacap, Kedonganan, dan Benoa)
(Widodo & Satria, 2013). Penangkapan ikan tongkol komo
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tahun 1950 sebanyak 5.569 ton hingga tahun 2018
sebanyak 164.133 ton (IOTC, 2020). Penangkapan ikan
tongkol komo telah melebihi batas optimum selama delapan
tahun terakhir (Ardelia et al., 2016). Ikan tongkol komo
sudah dimanfaatkan secara penuh (fully exploited)
sehingga pemanfaatan ikan sudah maksimal (Chodrijah et
al., 2013). Pengelolaan perikanan memiliki batasan
maksimal 80% dari potensi tangkapan maksimum
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(Maximum Sustainable Yield/MSY) (Ma’'mun et al.,2017;
Mayua et al.,2018).

Ukuran rata-rata pertama kali matang gonad (Lm)
ikan tongkol komo adalah 33,7 cm, yang mengalami
penurunan dari ukuran sebelumnya 38 cm (Hidayat et al.,
2018). Penurunan ukuran ini menandakan keberadaan ikan
tongkol komo di alam dalam kondisi yang tidak baik. Ikan
tongkol komo yang belum matang gonad mendominasi
hasil tangkapan (Ekawaty & Jatmiko, 2018). Sehingga,
kelestarian sumber daya ikan tongkol komo sangat
dikhawatirkan karena tingginya tingkat pemanfaatannya
(Kartini et al., 2017). Ukuran kawakawa (Lc) yang pertama
kali ditangkap berkisar antara 26,9 cm hingga 38,4 cm.
Rekrutmen ikan terjadi sepanjang tahun, mencapai
puncaknya sebesar 15,97% pada bulan April dan 13,62%
pada bulan Juli. Kematian alami ikan (M) tercatat lebih
rendah dibandingkan dengan kematian akibat
penangkapan ikan (F). Meskipun demikian, tingkat
eksploitasi mencapai 0,66 (menunjukkan penangkapan ikan
berlebihan), sehingga menyarankan perlunya
pengurangan upaya penangkapan sebesar 32% (Mardlijah
etal., 2022).

Ikan tongkol komo pada tahun 2013 sebanyak 70%
sudah matang gonad atau sudah dewasa dari total hasil
tangkapan + 98 ton per tahun (80% jumlah tangkapan
tahun 2013) (Widodo et al., 2020). Kondisi tahun 2022,
berbanding terbalik dengan kondisi sekarang dimana ikan
tongkol komo yang ditangkap rata-rata belum matang
gonad yang disebabkan oleh tekanan penangkapan tinggi,
dan rekrutmen terhambat (Pulungan et al., 2022). Volume
produksi tongkol komo selama periode 2018 hingga 2020
ternyata dipengaruhi oleh perubahan musim. Selama
musim timur, nilai produksinya cenderung rendah,
sementara pada saat musim peralihan, nilai produksinya
mencapai puncak tertinggi. Selain itu, terdapat hubungan
positif antara nilai produksi dengan volume produksi, di
mana nilai produksinya akan meningkat seiring
bertambahnya volume produksi (Pebiloka et al., 2023).
Tongkol komo diperairan lombok diprediksi telah matang
gonad/memijah (SL50>L50), sumberdaya tongkol komo
mengalami tekanan yang tinggi, mengakibatkan gangguan
pada rekrutmen individu baru ke dalam stok (Wujdi et al.,
2020). Oleh karena itu, penelitian tentang biologi
reproduksi ikan tongkol komo yang didaratkan di
Kedonganan, Bali sangat perlu dilakukan untuk
memberikan informasi status sebenarnya di alam.
Pengamatan biologi reproduksi ikan tongkol komo meliputi:
pengamatan dan klasifikasi perkembangan gonad, periode
reproduksi, frekuensi pemijahan, ukuran saat kematangan
seksual dan rasio jenis kelamin.

Klasifikasi secara histologi dari tahap kematangan
gonad ikan merupakan cara paling akurat untuk
menentukan tingkatan klasifikasi perkembangan gonad
betina. Pada penelitian ini klasifikasi tingkat kematangan
gonad ikan tongkol komo menggunakan klasifikasi secara
histologi dengan menerapkan metode klasifikasi yang
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digunakan pada ikan albakora dan ikan tuna sirip biru
selatan (Farley et al., 2013). Penggunaan metode ini
dikarenakan ikan tongkol komo berasal dari famili yang
sama dengan ikan albakora dan ikan tuna sirip biru selatan
yaitu Famili Scombridae.

Penelitian ini memiliki kebaharaan dalam metode
klasifikasi histologi secara mikrokospis dengan
menggunkan metode terbaru yang telah diterapkan
sebelumnya pada ikan tuna sepeti bluefin dan albakora
yang membagi klasifikasi tingkat kemtangan gonad menjadi
7 kelas dan belum pernah diterapkan sebelumnya. Tujuan
dari penelitian adalah untuk membuktikan bahwa metode
yang digunakan pada ikan tuna dapat diaplikasikan kepada
ikan tongkol, serta untuk membedakan antara tingkat
kematangan gonad yang belum pernah memijah pada kelas
1 dan 2, berbeda dengan tingkat kematangan gonad pada
ikan yang pernah memijah dan mengalami resting, yang
dibedakan dengan penemuan tanda tanda pemijahan yang
dibuktikan secara histologis ( Arnenda & Hartaty, 2022).
Ikan tongkol komo dipilih pada penelitian karena faktor
kondisi ikan tongkol komo pada status layak tangkap,
namun belum memnuhi kepentingan konservasi Sumber
Daya Ikan (SDI) dalam hal perlindungan dan pelestarian,
dan banyak tertangkapa pada kondisi matang gonad
(Fathurriadi et al., 2020).

BAHANDANMETODE
Bahan

Ikan tongkol komo yang dikumpulkan sebanyak 109
sampel gonad betina dengan ukuran panjang cagak (fork
length) 26,5 hingga 58 cmFL. Sampel dikumpulkan sendiri
oleh penulis. Semua sampel dalam penelitian ini berasal
dari ikan yang didaratkan di Pangkalan Pendaratan Ikan
(PPI) Kedonganan Jimbaran, Bali).

Metode Penelitian

Pengukuran panjang ikan menggunakan teknik
pengukuran panjang cagak atau fork length (FL), yaitu
ukuran lurus horizontal dari ujung mulut sampai ujung
duri bagian tengah ekor ( Gambar 1) (Cuan et al., 2016).
Semua pengukuran panjang cagak ikan tongkol komo
menggunakan kaliper dengan ketelitian 0,5 cm. Protokol
sampling biologi menggunakan sistem sub-sampling
dengan metode purposive stratified sampling.
Pendekatan ini dilakukan terhadap ikan-ikan yang
didaratkan dalam boks/ keranjang /bundel dengan
ketentuan hasil tangkapan yang sudah dipilah berdasarkan
jenis, ukuran dan dikelompokkan dalam kelas panjang
(setiap ukuran 5 cm).

Penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif
dengan menggunakan metode survei (Duli, 2019). Teknik
sampling yang digunakan pada penelitian ini adalah
purposive stratified sampling. Pengumpulan sampel
gonad ditetapkan berdasarkan kelas panjang
pengumpulan sampel biologis pada interval ukuran 5 cm,
dan dilakukan penimbangan bobot gonad (Wg) dengan
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Gambar 1. Tipe pengukuran ikan (Chuan et al., 2016)
Figure 1. Types of fish measurements (Chuan et al., 2016)
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timbangan digital (Farley ez al., 2013). Identifikasi morfologi
gonad dilakukan secara makroskopis untuk mengetahui
jenis kelamin dan Tingkat Kematangan Gonad (TKG).
Sampel gonad yang diperoleh dimasukan ke dalam botol
sampel untuk dilakukan fiksasi dengan menggunakan
buffered formalin 10% (Farley & Davis, 1998) dan
kemudian dikirim ke laboratorium histologi Loka Riset
Perikanan Tuna (LRPT) untuk dilakukan pengamatan
terhadap sampel-sampel tersebut dengan menggunakan
teknik histologi. Teknik histologi menggunakan preparat
jaringan gonad yang dibuat dengan metode parafin dan
pewarnaan Haematoxylin-Eosin digunakan untuk  Denpasar, Bali.
mengamati kondisi histologi gonad secara mikroskopis

(Endryeni et al., 2023).
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Gambar 2. Lokasi pengambilan sampel (PPI Kedonganan)
Figure 2. Sampling location (Kedonganan Fishing Port)

Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada perwakilan setiap musim,
yaitu Musim Barat (MB) dilakukan pada Februari dan
Desember 2020, Musim Peralihan I (MP I) pada April 2020,
Musim Timur (MT) pada Juni-Agustus, Musim Peralihan
II (MP II) September-November 2020. Pengumpulan data
dilakukan secara observasi langsung di Pangkalan
Pendaratan Tkan (PPT) Kedonganan (Gambar 2) di Desa
Kedonganan, Kecamatan Kuta, Kabupaten Badung
Provinsi Bali. Sedangkan analisis histologi dilakukan di
Laboratorium Loka Riset Perikanan Tuna (LRPT)

- -B.000
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Analisis Data
Ukuran pertama kali matang gonad

Pendugaan ukuran pertama kali matang gonad
dilakukan dengan melihat ikan yang telah matang gonad
pertama kali dari semua selang kelas panjang. Metode lain
untuk menduga ukuran pertama kali matang gonad
dilakukan dengan pendekatan matematik berdasarkan
metode Spearman-Karber (Udupe, 1986):

e Q)-(Y)
antilog m=m=+1,96 /xz > (%) ..................... )

dimana:

m: log panjang ikan pada kematangan gonad pertama

xk: log nilai tengah kelas panjang yang terakhir ikan telah
matang gonad

x : log pertambahan panjang pada nilai tengah

pi : proporsi ikan matang gonad pada kelas panjang ke-i
dengan jumlah ikan pada selang panjang ke-i

ni : jumlah ikan pada kelas panjang ke-i

qi:1-pi

M : panjang ikan pertama kali matang gonad sebesar
antilog m

Klasifikasi perkembangan gonad betina

Penentuan tingkat kematangan gonad dilakukan secara
makroskopis dan mikroskopis. Secara makroskopis
mengikuti klasifikasi tingkat kematangan gonad ikan betina
(Effendie, 1979)(Tabel 1). Sementara secara mikroskopis
mengikuti klasifikasi perkembangan gonad (Farley et al.,
2014) (Tabel 2).

Indeks kematangan gonad

Indeks Kematangan Gonad (IKG) atau Gonado
Somatic Index (GSI) dihitung dari persentase
perbandingan bobot gonad dan bobot ikan. Nilai IKG
semakin lama semakin besar sampai batas kisaran
maksimum, kemudian akan terjadi penurunan (memijah),
sehingga dapat diduga musim pemijahannya (Effendie,
2002):

Tabel 1.Tingkat kematangan gonad ikan betina

Table 1. Gonad maturity level (GML) of female fish

1KG=29 1100
BT

dimana:
IKG : Indeks kematangan gonad (%)
BG : Bobot gonad (g)
BT : Bobot tubuh (g)

HASIL
Ukuran pertama kali matang gonad

Ukuran pertama kali matang gonad (Lm) merujuk pada
ukuran dimana 50% ikan berada dalam kondisi gonad yang
matang. Dalam penelitian ini, tahap perkembangan oosit
yang sudah mencapai tahap lanjutan (advanced yolked)
digunakan sebagai dasar untuk menentukan Lm. Temuan
penelitian mengungkapkan bahwa ukuran Lm untuk ikan
tongkol komo betina sebesar 44,07 cmFL (Gambar 3).
Berdasarkan nilai ini, teramati bahwa 68,81% dari total 109
ekor ikan tongkol komo betina menunjukkan kondisi gonad
yang belum matang.

Tingkat kematangan gonad betina secara
makroskopis

Tingkat kematangan gonad (TKG) pada ikan
tongkol komo betina dari total 109 ekor yang diamati secara
makrokopis dapat dilihat pada Tabel 3. Terlihat bahwa
sekitar 66% ikan tongkol komo betina yang diamati belum
mencapai kematangan gonad, sementara sekitar 34%
lainnya sudah matang gonad. Rincian mengenai TKG ikan
tongkol komo betina dapat ditemukan di Tabel 4.

Ikan tongkol komo betina dengan Tingkat Kematangan
Gonad (TKG) I ditemukan pada setiap bulan kecuali April
dan Desember. TKG II ditemukan paling banyak pada bulan
April, September, dan Oktober. TKG III paling banyak
ditemukan pada bulan Desember. TKG IV mendominasi
pada bulan Agustus, dan TKG V terbanyak ditemukan
dari Agustus hingga Oktober. Kategori TKG II1, IV, dan V
menunjukkan bahwa ikan telah mencapai kematangan
gonad, dan dominannya terjadi pada bulan Agustus dan
Desember. Perincian persentase TKG ikan tongkol komo
betina tiap bulan dapat ditemukan pada Gambar 4a.

TKG Kriteria

GML Criteria

I Ovarium seperti benang panjang ke depan rongga tubuh. Warna jernih permukaan
licin

II Ukuran ovarium lebih besar. Warnanya lebih gelap kekuning-kuningan. Telur belum
terlihat jelas dengan mata

III Ovarium berwarna kuning. Secara morfologi telur mulai kelihatan butirnya dengan
mata.

v Ovarium makin besar, telur berwarna kuning, mudah dipisahkan. Butir minyak tidak
tampak mengisi 1/2—2/3 rongga perut, usus terdesak.

\Y Ovarium berkerut, dinding tebal, butir telur sisa terdapat di dekat pelepasan
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Tingkat Kematangan Gonad (TKG) ikan tongkol komo
betina berdasarkan sebaran panjang terbagi menjadi: TKG
Idan IT berukuran 26-50 cmFL, TKG III berada pada kisaran
36-50 cmFL, TKG IV berada pada 36-60 cmFL, dan TKG V
berada pada 41-55 cmFL. Tkan tongkol komo betina yang

belum mencapai kematangan gonad (TKG I dan IT) terdapat
pada ukuran di bawah 40 cmFL. Kematangan gonad pada
ikan tongkol komo betina mulai terlihat pada panjang sekitar
36-40 cmFL. Rincian persentase TKG ikan tongkol komo
betina pada tiap kelas panjang dapat ditemukan dalam

Tabel 2. Klasifikasi perkembangan gonad
Table 2. Classification of gonad development

Gambar 4b.

Kelas Status Aktivitas  Kelas Kelompok sel telur Sel telur atresia Tanda-tanda

Class Kematanga Activity Perkembangan tertinggi dan Folikel (alpha (o) atau kematangan
n Development paska ovulasi betha (13)) gonad
Maturity class (MAGO) and (POF) ((o) and (1B) (Maturity
status atresia of yolked marker)

00sit)

1 Belum Tidak Belum dewasa Belum berkembang, Tidak ada Tidak
matang aktif Immature tidak ada folikel Absent muncul
(immature) (inactive) paska ovulasi None

Unyolked, no POFs

2 Belum Tidak Mengembang  Berkembang, tidak Tidak ada Tidak
matang aktif Developing ada folikel paska Absent muncul
(immature) (inactive) ovulasi None

Early yolked, no
POFs

3 Matang Aktif Mampu Permulaan matang, <50% () atresia, Mungkin ada

(mature) (active) memjiah tidak ada folikel kemungkinan ada  Maybe
Spawning paska ovulasi (©)) present
capable Advance yolked, no <50% () atresia,

POFs (B) may be
present

4 Matang Aktif Memijah Hampir matang/ <50% () atresia, Mungkin ada

(mature) (active) Spawning matang, dan atau ada  kemungkinan ada  Maybe
folikel paska ovulasi B) present
Migratory or <50% (o) atresia,
hydrated and/or (B) may be
POFs present

5 Matang Tidak Setelah Permulaan matang, >50% () atresia, Mungkin ada

(mature) aktif memijah tidak ada folikel kemungkinan ada  Maybe
(inactive) Regressing paska ovulasi (©)) present
Advance yolked, no >50% (o) atresia,
POFs (13) may be
present
6a Matang Tidak Setelah Belum berkembang 100% (@) atresia, Mungkin ada
(mature) aktif memijah I atau berkembang, kemungkinan ada  Maybe
(inactive) Regressed 1 tidak ada folikel (nB) present
paska ovulasi 100% (o) atresia,
Unyolked or early, no  (3) may be
POFs present
6b Matang Tidak Setelah Belum berkembang Tidak ada () Mungkin ada
(mature) aktif memijah II atau berkembang, atresia, ada (3) Maybe
(inactive) Regressed II tidak ada folikel No (o) atresia, (3) present
paska ovulasi present
Unyolked or early, no
POFs
7 Matang Tidak Regenerasi Belum berkembang Tidak ada Hadir
(mature) aktif Regeration atau berkembang, Absent Present
(inactive) tidak ada folikel
paska ovulasi
Unyolked or early, no
POFs
136
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Tabel 3. Tingkat kematangan gonad (TKG) secara makrokopis
Table 3. Macroscopic of gonad maturity level (GML)

TKG Jumlah (ekor)
GML Frequency

1 42

I 30

111 14

v 16

\ 7

Total 109

Tabel 4. Tingkat kematangan gonad ikan tongkol komo betina

Table 4. Gonad maturation levels of female kawakawa

TKG Betina Gambar
GML Female Figure
I Ovarium seperti benang panjang ke depan
rongga tubuh. Warna jernih permukaan licin
1I Ukuran ovarium lebih besar. Warnanya lebih
gelap  kekuning-kuningan. Telur belum
terlihat jelas dengan mata
1 Ovarium berwarna kuning. Secara morfologi
telur mulai kelihatan butirnya dengan mata.
v Ovarium makin besar, telur berwarna kuning,
mudah dipisahkan. Butir minyak tidak tampak
mengisi 1/2—2/3 rongga perut, usus terdesak.
A% Ovarium berkerut, dinding tebal, butir telur

sisa terdapat di dekat pelepasan

Klasifikasi perkembangan gonad betina secara
mikroskopis

Dalam penelitian ini, dilakukan pengujian
histologi pada gonad ikan tongkol komo betina pada tiga
bagian, yaitu ujung, tengah, dan pangkal. Hasil analisis
Anova satu arah (one-way ANOVA) menghasilkan nilai P-
value sebesar 0,992196, yang lebih besar dari tingkat
signifikansi umumnya yang ditetapkan pada 0,05, kita tidak
memiliki cukup bukti untuk menolak hipotesis nol pada uji
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statistik ini. Hipotesis nol dalam konteks ini mungkin
menyatakan bahwa tidak ada perbedaan signifikan dalam
histologi gonad ikan tongkol komo betina pada tiga bagian
yang diuji (ujung, tengah, dan pangkal). Selain itu, nilai F
hitung yang lebih kecil dari ftabel (0,007834 < 3,024132)
menunjukkan bahwa variasi antara kelompok lebih kecil
dibandingkan dengan variasi dalam kelompok, yang
mendukung kesimpulan bahwa tidak ada perbedaan
signifikan di antara ketiga bagian tersebut.
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Berdasarkan klasifikasi perkembangan gonad betina
secara mikroskopis, dalam penelitian ini ditemukan enam
kelas perkembangan, yaitu kelas 1 immature (belum
matang), kelas 2 developing (sedang berkembang), kelas
3 spawning capable (siap memijah), kelas 4 spawning
(sedang memijah), kelas 5 regressing (sedang mundur),
kelas 6a regressed I (mundur tahap I), dan kelas 6b
regressed II (mundur tahap II). Namun, tidak ditemukan
adanya kelas 7 regenerating (sedang meregenerasi).

Kelas 1 (Immature)

Hasil pengamatan ovarium yang ditemukan
hanya mengandung sel telur unyolked. Tidak ditemukan
sel telur advanced yolked, migratory, dan hydrated. Oosit
atresia tidak ditemukan pada berbagai tingkatan, dan tidak
ditemukan POF (Gambar 5a). Pada penelitian ini sebanyak
61% kelas 1 ditemukan pada kelas panjang 26-45 cm, tetapi
paling banyak pada kelas panjang 31-35 cmFL. Kelas 1
ditemukan pada seluruh bulan kecuali Agustus, dengan
status kematangan gonad belum dewasa (immature) dan
aktivitas pemijahan yang sedang tidak aktif memijah.

Kelas 2 (Developing)

Hasil pengamatan klasifikasi perkembangan
gonad kelas 2 ditemukan adanya early yolked sebagai
MAGQO, tidak ditemukan atresia dari berbagai tingkatan,
dan tidak ditemukan POF (Gambar 5b). Pada penelitian ini
ditemukan 0,03% yang termasuk dalam kelas 2, dan
ditemukan pada kelas panjang 36-50 cmFL dengan
kemunculan pada Agustus, Oktober hingga Desember
dengan status belum matang gonad dan aktivitas
pemijahan yang sedang tidak aktif memijah.

Kelas 3 (Spawning Capable)

Pengamatan klasifikasi perkembangan gonad
kelas 3 ditemukan adanya ovarium mengandung sel telur
advanced yolked namun tidak ditemukan migratory
nucleus atau hydrated, dan juga POF sebagai tanda
pemijahan. Sel telur yang berada dalam tahap alfa atresia
kurang dari 50%, ditemukan adanya betha atresia pada
beberapa sampel (Gambar 6). Klasifikasi kelas 3 ditemukan
sebanyak 12,84% pada kelas panjang 36-55 cmFL, muncul
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Gambar 3. Ukuran pertama kali matang gonad (Lm) ikan tongkol komo betina
Figure 3. Size at first maturity (Lm) of female kawakawa
0% =
L0 l [ ] 100% -
90% e I
80% l B 80% I
| 70e Bl ana
5] D% = 004
= 60% = 60%
G 0% 1 & S0%
o 40% 4 & 409
& 30% A B 30%
0% o 200%
1084 19
i o = s = L] =1 .
FEB APR JUN AGS SEP OKT NOV DES ® 7 F F & 9 %
= -] — T — .5
MONTH o o = o o o
LENGTH CLASS (cmFL)
Bl B[] BII ®IV 8V
W] m] ®Il sV WV

Gambar 4. (a) Persentase tingkat kematangan gonad betina secara makrokopis (a) per bulan (b) per kelas panjang.
Figure 4. (a) Percentage of female gonad maturation levels based on macroscopic examination (a) month (b)

length class.
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pada Agustus, Oktober hingga Desember, dengan status
matang gonad (mature) dan aktivitas pemijahan yang
sedang aktif memijah.

Kelas 5 (Regressing/Potentially Reproductive)

Klasifikasi perkembangan gonad kelas 5 ditemukan
ovarium yang mengandung sel telur advanced yolked dan
tidak adanya sel telur migratory, hydrated, dan POF
sebagai tanda siap memijah. Alfa atresia ditemukan lebih
dari 50%, dan ditemukan adanya betha atresia (Gambar 8§).
Kelas 5 ditemukan sebanyak 2,75%, pada kelas panjang
41-50 cmFL dan munculpada Agustus dan Desember. Kelas
ini memiliki status matang gonad dengan dengan aktivitas
pemijahan yang sedang aktif memijah.

Kelas 6a (Regressed I)
Klasifikasi perkembangan gonad kelas 6a ditemukan
ovarium sel telur early yolked sebagai MAGO tertinggi.

Kelas 6a ditemukan atresia >50% dari berbagai tingkatan,
dan tidak ditemukan POF (Gambar 9a). Kelas 6a ditemukan
sebanyak 0,9%, pada kelas panjang 46-50 cmFL dan
muncul pada November. Kelas ini memiliki status matang
gonad dan aktivitas pemijahan yang sedang tidak aktif
memijah.

Kelas 6b (Regressed II)

Klasifikasi perkembangan kelas 6b ditemukan ovarium
mengandung sel telur early yolked sebagai MAGO
tertinggi. Tidak ditemukan alpha atresia dan POF, tetapi
ditemukan adanya betha atresia secara terbatas (Gambar
9b). Kelas 6b ditemukan secara terbatas hanya sebanyak
1,8%, pada kelas panjang 46-50 cmFL dan muncul pada
Februari dan Agustus. Status kematangan gonad adalah
matang dan aktivitas pemijahan yang sedang tidak aktif
memijah.

Gambar 5. (a) Kelas 1 (immature) (b) Kelas 2 (developing)

Keterangan: un = unyolked; ey = early yolked; nu = nucleus dengan skala 100 um
Figure 5. (a) Class 1 (immature) (b) Class 2 (developing)

Legend: un = unyolked; ey = early yolked; nu = nucleus with a scale of 100 um
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Gambar 6. Kelas 3 (spawning capable)
Keterangan: un = unyolked; ey = early yolked; ay = advanced yolked; dengan skala 100 pm
Figure 6. Class 3 (Spawning Capable)
Legend: un = unyolked; ey = early yolked; ay = advanced yolked; with a scale of 100um
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Persentase klasifikasi perkembangan gonad
betina

Persentase klasifikasi perkembangan gonad betina
pada ikan tongkol komo menurut kelas panjang tubuh
terlihat dalam Gambar 10a. Kelas 1 adalah klasifikasi yang
paling umum, dominan pada panjang 26-45 cmFL. Kelas 2
juga merupakan kategori belum matang, muncul pada
panjang 36-40 cmFL (6,25%), 41-45 cmFL (7,41%), dan 46-
50 emFL (6,25%). Kelas 3 dan Kelas adalah kategori dewasa
yang aktif memijah, muncul pada panjang 36-40 cmFL
(25%), 41-45 cmFL (25,92%), 46-50 cmFL (62,5%), dan 51-
60 cmFL (100%). Kelas 5 ditemukan pada panjang 41-45
cmFL (3,70%) dan 46-50 cmFL (12,5%). Kelas 6a emiliki
persentase terkecil (6,25%), diikuti oleh Kelas 6b (12,5%),
keduanya ditemukan pada panjang 46-50 cmFL dengan
status kematangan dewasa dan tidak aktif memijah.

Persentase klasifikasi perkembangan gonad betina ikan
tongkol komo menurut bulan terlihat pada Gambar 10b.
Grafik ini menggambarkan bahwa kelas 1 muncul pada
setiap bulan kecuali Agustus, dengan pola perubahan
yang menyerupai parabola dengan dua puncak. Persentase
kelas 1 mencapai puncak pada bulan Februari (75%), naik

pada April (83%), turun pada Juni (75%), mencapai titik
terendah pada Agustus (0%), naik kembali pada September
(80%), dan kemudian turun lagi pada Oktober (76,19%),
November (73,33%), serta Desember (33,3%). Kelas 2
muncul pada Agustus (5,88%), Oktober (4,7%), November
(6,66%), dan Desember (33,33%). Klasifikasi
perkembangan gonad betina yang matang dibagi menjadi
dua kategori aktivitas pemijahan: aktif memijah (kelas 3
dan kelas 4) dan tidak aktif memijah (kelas 5, kelas 6a,
kelas 6b, dan kelas 7). Ditemukan bahwa kelas 3 dan kelas
4 dengan aktivitas memijah aktif mengikuti pola perubahan
yang menyerupai parabola dengan dua puncak. Persentase
perkembangan gonad betina dewasa aktif ini meningkat
dari Februari (12,5%), April (16,67%), Juni (25%), mencapai
puncak tertinggi pada Agustus (82,35%), kemudian
menurun pada September (20%), Oktober (19,05%),
November (13,33), dan kembali mencapai puncak kedua
pada Desember (55,56%). Kelas perkembangan gonad
betina dewasa yang tidak aktif memiliki persentase terendah
pada Agustus (2,425%) dan tertinggi pada Desember
(22,22%)).

Gambar 7. Kelas 4 (spawning) dengan MAGO (a) migratory (b) hydrated (c) POF
Keterangan: un = unyolked; ey = early yolked; ay = advanced yolked; mn = migratory nucleus; hy = hydrated; b =

betha atresia dengan skala 100 pm

Figure 7. Class 4 (spawning) with MAGO (a) migratory (b) hydrated (c) POF
Legend: un = unyolked, ey = early yolked; ay = advanced yolked; mn =migratory nucleus, hy = hydrated; b = beta

atresia with a scale of 100um
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Gambar 8. Kelas 5 (regressing/potentially reproductive)

100 i
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Keterangan: un = unyolked; ey = early yolked; ay = advanced yolked; bb = brown bodies, dengan skala 100 pm

Figure 8. Class 5 (regressing/potentially reproductive)

Legend: un = unyolked; ey = early yolked; ay = advanced yolked; bb = brown bodies, with a scale of 100um

Gambar 9. (a) Kelas 6a (regressed I) (b) Kelas 6b (regressed II)
Keterangan: un = unyolked; ey = early yolked; dengan skala 100 um
Figure 9. (a) Class 6a (Regressed I) (b) Class 6b (Regressed II)
Legend: un = unyolked; ey = early yolked; with a scale of 100 um

‘Waktu pemijahan

Waktu pemijahan ditentukan oleh Indeks
Kematangan Gonad (IKG). Perbandingan Indeks
kematangan gonad dengan klasifikasi perkembangan
gonad pada ikan betina dapat digunakan untuk mengetahui
hubungan antara perkembangan di dalam dan di luar
gonad. Pola hubungan antara IKG dengan klasifikasi
perkembangan gonad pada ikan betina terus meningkat
mulai dari kelas 1 sampai puncaknya pada kelas 4 diikuti
dengan penurunan pada kelas 5 dan menurun lagi pada
kelas 6a dan kelas 6b (Gambar 11a). Pola hubungan antara
IKG betina menunjukkan pola dengan IKG tertinggi pada
Agustus dan Desember (Gambar 11b)
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Pembahasan
Ukuran pertama kali matang gonad

Pada penelitian ini, ukuran pertama kali matang gonad
ikan tongkol komo betina adalah 44,07cmFL. Menurut
Dahlan et al. (2019), ukuran pertama kali matang gonad
(Lm) adalah salah satu parameter dalam penentuan ukuran
terkecil ikan layak tangkap, dan untuk mengetahui
perkembangan populasi dalam suatu perairan. Hasil
sayatan histologi mendukung penyataan di atas dengan
ditemukannya kelas 3 dan kelas 4 pada ukuran lebih dari
45 cmFL. Ikan tongkol komo memiliki ukuran pertama kali
matang gonad (Lm) berbeda-beda untuk setiap lokasi. Ikan
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tongkol komo di Kedonganan, pertama kali matang gonad
(Lm) pada ukuran 48,4 cm (Ekawaty & Jatmiko, 2018), di
Pantai Selatan Jawa Timur pada ukuran 40,17cm (Lelono
& Bintoro, 2019), di Samudra Hindia barat Sumatra pada
ukuran 42,032 cmFL (Arnenda et al., 2020), di Selat Malaka
pada ukuran 41 cmFL(Wagiyo et al., 2017), di Selat Sunda
pada ukuran 40,8 cmFL (Ardelia et al., 2016), dan Selat
Lombok pada ukuran 48,4 cm (Wujdi et al., 2020).
Perbedaan nilai Lm ini karena keadaan lingkungan dan
perbedaan pola eksploitasi pada tempat-tempat penelitian
tersebut (Masuswo & Widodo, 2016). Faktor lingkungan
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yang mempengaruhi antara lain adalah puncak musim
pemijahan yang berlangsung pada bulan Desember hingga
Maret, selain itu juga dipengaruhi rasio jenis kelamin
(Sundaray et al., 2021). Kebiasaan makan ikan juga
mempengaruhi kematangan gonad, keberadaan karotenoid
dan fitoestrogen dalam makanan ikan dapat berkontribusi
terhadap pematangan dan reproduksi gonad ikan
(Iskandar et al., 2023). Selain itu juga disebabkan karena
pengaruh makanan, hormon, dan sex (Agustina et al.,
2016).
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LENGTH CLASS(cmFL)

(@)

v

AGS SEP ocT
MONTH
(b)

NOV DEC

m Spawning Capable
M Regressed 1

Gambar 10. Persentase klasifikasi perkembangan gonad betina ikan tongkol komo betina (a) per kelas panjang (b) per

bulan

Figure 10. Percentage of female kawakawa gonad development classification (a) length class (b) month
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Menurut Lelono & Bintoro (2019), ikan tongkol komo
memiliki panjang pertama kali ditangkap (Lc) di Samudra
Hinda adalah 37,31 cm. Berdasarkan hal ini, maka ikan
tongkol komo memiliki ukuran pertama kali tertangkap lebih
kecil dari ukuran panjang ikan pertama kali matang gonad
pada penelitian ini (Lc< Lm). Keadaan penangkapan ini
tidak baik untuk ketersediaan stok karena ikan yang
tertangkap belum sempat melangsungkan proses
pemijahan, sehingga menggangu kelestariannya
(Prihatiningsih et al., 2013). Apabila penangkapan
dilanjutkan akan berdampak buruk dan terjadi growth
overfishing (Agustina et al., 2016). Penangkapan ikan yang
berlebihan mempunyai dampak yang beragam, salah
satunya adalah menurunnya hasil tangkapan seiring
berjalannya waktu kemudian dapat mempenmgaruhi
mempengaruhi nilai ekonomi perikanan (Wang et al., 2021).

Tingkat Kematang Gonad (TKG) ikan tongkol
komo

Selama bulan Februari sampai dengan Desember 2020,
secara makroskopis ikan tongkol komo betina hasil
tangkapan mencapai 34% sudah matang gonad. Ikan
tongkol komo betina matang gonad paling banyak
ditemukan pada Agustus dan Desember. Setelah dibuat
sayatan histologi gonad, pada bulan tersebut ditemukan
lebih dari 80% gonad telah mencapai kematangannya. Hal
ini didukung dengan hasil perhitungan IKG ikan tongkol
komo betina pada Agustus yaitu 2,46 dan Desember 1,4.

Dari hasil analisis histologi ikan tongkol komo betina
ditemukan 7 dari 8 kelas perkembangan ovarium.
Perkembangan ovarium tersebut didominasi oleh ikan
muda atau belum dewasa (immature) yang berada pada
kelas 1 dan 2 (immature dan developing) dengan
persentase sebesar 61,03%. Perkembangan ovarium kelas
ini memiliki MAGO tertinggi unyolked stage (uy) dan early
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yolked stage (ey) tanpa ditemukan penanda kematangan
gonad (atresia dan POF). Penanda atresia dan POF pada
histologi ikan telah dipelajari pada beberapa spesies
(Demartini, 2017). Oosit atretik telah diamati pada ikan tuna
sirip kuning, dimana terdapat perbedaan penanda antara
ikan belum matang gonad dan ikan telah matang gonad
dengan status perkembangan tidak aktif (regressing-
potentially reproductive, regressed 1, regressed 2, dan
regenerating), yang terletak pada penemuan atresia atau
POF pada pengamatan histologinya (Arnenda & Hartaty,
2022). Ikan immature atau belum dewasa ini muncul pada
pada seluruh bulan kecuali Agustus dan Desember.
Perkembangan ovarium ikan dewasa (mature) dengan
status aktif ditemukan sebanyak 31,18% dan terbanyak
pada Agustus dan Desember. Perkembangan ovarium
dengan status aktif ini ditemukan pada kelas 3 dan 4
(spawning capable dan spawning) dengan MAGO
tertinggi hydrated stage disertai dengan ditemukannya
penanda kematangan gonad (atresia dan POF). Folikel
pasca-ovulasi (POF) hanya ditemukan pada
perkembangan ovarium kelas 4 (spawning). Menurut
Farley etal. (2013), folikel pasca-ovulasi (POF) digunakan
sebagai tanda bahwa ikan baru saja melakukan pemijahan.
Sedangkan, ikan dewasa (mature) dengan status tidak aktif
ditemukan pada perkembangan ovarium kelas 5 sampai
dengan 6b (regressing-potentially reproductive, regressed
1, danregressed 2) dengan persentase 5,45%. Ikan mature
dengan status tidak aktif ini muncul pada Februari,
Agustus, dan Desember. Perkembangan ovarium pada ikan
dengan kategori ini memiliki MAGO tertinggi advanced
yolked stage (ay) dengan penanda kematangan atresia
tanpa ditemukannya POF. Hilangnya POF menandakan
bahwa ikan sudah tidak aktif memijah. Setiap ovarium juga
dinilai berdasarkan keberadaan dan usia folikel
pascaovulasi (POF). Folikel pascaovulasi (POF) diberi
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Gambar 11.Hubungan indeks kematangan gonad betina ikan tongkol komo dengan (a) klasifikasi perkembangan gonad

ikan betina (b) bulan

Figure 11. Relationship of female kawakawa gonad maturation index with (a) gonad development classification of

female fish and (b) month
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umur sesuai dengan keadaan degenerasinya menggunakan
kriteria yang dikembangkan untuk ikan cakalang, tuna sirip
kuning, albakora dan tuna mata besar yang semuanya
bertelur di air bersuhu di atas 24°C dan menyerap POF-
nya dalam waktu 24 jam pemijahan. Setiap ovarium
diklasifikasikan berdasarkan tingkat atresia tahap ? dan ?
dari oosit kuning telur lanjut yang ada (atresia adalah
proses penyerapan oosit). Semua betina di tempat
pemijahan sudah dewasa dan diklasifikasikan ke dalam
fase reproduksi dan subfase tergantung pada MAGO, POF
dan atresia yang ada di ovarium. Bukti aktivitas pemijahan
yang akan terjadi atau baru-baru akan terjadi ditnadai
dengan oosit terhidrasi atau POF dan mungkin terdapat
atresia pada oosit (Farley et al., 2015).

Ikan tongkol komo yang tertangkap di Kedonganan
secara makroskopis dan mikroskopis didominasi oleh ikan
yang belum matang gonad. Ikan tongkol komo yang telah
matang gonad paling banyak ditemukan pada bulan
Agustus dan Desember. Pada penelitian lain, ikan tongkol
komo di selatan Jawa pada bulan Juli sampai November
telah mencapai matang gonad dengan puncak pada bulan
Agustus dan Oktober (Amri et al., 2018). Sebagai
pembanding, ikan tongkol komo di perairan Selat Sunda
matang gonad dan memijah pada bulan Juni (12,50%) dan
Agustus (16,86%) (Ardelia et al., 2016). Ikan cenderung
mencapai fase matang gonad pada saat kondisi habitat
atau perairan dalam keadaan subur. Kematangan gonad
maupun waktu pemijahan dipengaruhi oleh perbedaan
kondisi perairan/habitat ikan (Hidayat & Noegroho, 2018),
dan juga oleh tekanan penangkapan (Wujdi et al., 2020).

Pemijahan ikan tongkol komo

Waktu pemijahan ikan tongkol komo yang tertangkap
terjadi pada bulan Agustus dan Desember. Hal ini juga
sesuai dengan penelitian sebelumnya dimana IKG tertinggi
terjadi pada bulan Agustus (Ekawaty & Ulinuha, 2017).
Hal serupa ditemukan pada ikan tongkol komo di perairan
Laut Jawa yang mengalami puncak musim pemijahan
bulan Juni, Juli dan Agustus, (Hidayat et al., 2016). Hal
ini disebabkan karena kondisi perairan/habitat ikan seperti
suhu permukaan, dan kelimpahan nutrisi yang masih sama
(iklim tropis). Musim pemijahan ikan tongkol komo di
perairan Samudera Hindia selatan Nusa Tenggara, terjadi
pada musim timur (Juni-Agustus) sampai dengan musim
peralihan (September-Oktober) (Hidayat & Noegroho,
2018). Ikan tongkol komo belum memijah pada musim barat
(Januari-Februari) karena kondisi perairan kurang cocok
untuk berlangsungnya pemijahan ikan (Husain et al., 2021).

Penangkapan ikan di Kedonganan dilakukan pada saat
malam hingga pagi hari, dan pemijahan pada malam hari.
Hal tersebut bisa diamati berdasarkan pengamatan
histologi dimana ditemukan sampel dengan POF 0 jam
sebanyak 7 sampel, POF < 12 jam sebanyak 5 sampel, dan
POF 24 jam sebanyak 3 sampel. Menurut Farley et al. (2013),
usia POF konsisten dengan degenerasinya dalam 24 jam.
Hal ini berarti bahwa apabila ditemukan POF 0 jam, maka

ikan tersebut baru saja selesai melakukan pemijahan,
apabila ditemukan POF <12 jam maka ikan tersebut baru
selesai memijah 12 jam sebelumnya, dan apabila ditemukan
POF 24 jam ikan tersebut baru selesai memijah sehari
sebelumnya. Dalam penelitian ini, POF yang terbanyak
ditemukan adalah POF 0 dan 24 jam yang artinya ikan
tongkol komo bertelur pada waktu ditangkap atau sehari
sebelumnya.

Hubungan antara nilai IKG dengan klasifikasi
perkembangan gonad ikan tongkol komo betina
menunjukkan pola parabola. Nilai IKG meningkat seiring
dengan meningkatnya klasifikasi perkembangan gonad
betina hingga mencapai puncaknya pada klasifikasi kelas
4 (spawning), kemudian menurun hingga kelas 6b
(Regressed II). Tingginya nilai IKG pada saat spawning
disebabkan oleh bobot gonad yang mencapai maksimum
sesaat sebelum ikan memijah, kemudian menurun dengan
cepat selama pemijahan berlangsung hingga selesai (Amri
etal., 2018). Nilai IKG yang tinggi menunjukkan bahwa
kelimpahan ikan tongkol komo juga sedang terjadi,
sehingga laju penangkapan ikan tongkol komo juga
mengalami peningkatan (Wujdi, A. & Suwarso, 2017).

KESIMPULAN

Ikan Tongkol komo betina dengan sebaran antara 26,5-
58 cmFL pertama kali matang gonad pada panjang 44,07
cmFL. Tingkat kematangan gonad pada klasifikasi
makroskopis dan mikroskopis menunjukkan dominasi ikan
yang belum matang gonad. Musim pemijahan terjadi pada
bulan Agustus dan Desember.
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