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ABSTRAK

Ikan layang biru (Decapterus macarellus) merupakan salah satu jenis ikan pelagis kecil yang dominan
tertangkap dan mempunyai nilai ekonomi yang tinggi, terutama untuk daerah dengan perairan yang lebih oseanik
seperti di perairan Indonesia bagian timur. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi parameter populasi
ikan layang biru khususnya tertangkap di Laut Sulawesi. Pengambilan sampel ikan untuk diukur panjang cagak
dan diamati kematangan gonad dilakukan secara acak setiap bulan. Informasi parameter populasi yang diperoleh
dalam penelitian ini adalah hubungan panjang-berat, nisbah kelamin, tingkat kematangan gonad, nilai L50% dan
Lm, parameter pertumbuhan serta tingkat pemanfaatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebaran ukuran
panjang cagak ikan (fork length = FL) berkisar antara 10,25 - 32,25 cm, pola pertumbuhannya bersifat allometrik
negatif. Nisbah kelamin ikan layang biru antara jantan : betina tidak berimbang yaitu 1 : 1,963. Ikan layang biru
yang tertangkap didominasi oleh ikan dalam kondisi kematangan gonad tingkat III, artinya gonad masih dalam
kondisi berkembang. Berdasarkan analisis tingkat kematangan gonad dan nilai indeks gonad dapat diketahui
bahwa puncak musim pemijahan ikan terjadi pada bulan Maret. Perbandingan nilai L50% dan Lm diperoleh
(L50% > Lm), artinya secara umum ikan telah mengalami matang gonad sebelum ikan tersebut ditangkap. Nilai
eksplotasi lebih tinggi dari nilai eksploitasi optimal 0,5 per-tahun. Diduga puncak rekruitmen yang terjadi pada
bulan Juni berasal dari musim pemijahan yang terjadi pada bulan Maret.

Kata Kunci: Layang biru; dinamika populasi; kematangan gonad; Laut Sulawesi

ABSTRACT

Mackerel scad (Decapterus macarellus) is one of the dominant small pelagic fish species with high economic
value, especially for areas with more oceanic waters such as eastern Indonesia. The purpose of this study was
to identify the population parameters of the Mackerel scad especially those caught in the Celebes Sea. Fish
samples were randomly taken to measure for length measurements and gonad maturity observation every
month. Information on population parameters obtained in this study is the length-weight relationship, sex ratio,
gonad maturity level, L50% and Lm values, growth parameters, and exploitation rates. The results showed that
the distribution of fish length range from 10.25 - 32.25 cm of fork length, with the growth pattern was negative
allometric. The sex ratio between males: females was not balanced (1: 1,963). The Mackerel scad caught was
dominated by fish in the condition of level III maturity, meaning that each gonad was in a developing condition.
Based on the analysis of gonad maturity and gonad index, it can be estimated that the peak of the spawning
season occurs in March. A comparison of the values of L50% and Lm obtained was L50% > Lm, meaning that
in general, the fish has reached gonad ripening before they were caught. The exploitation rate was higher than
the optimal exploitation value of 0.5 per year. It is likely that the peak of recruitment occurred in June came from
the spawning season occurred in March.

Keywords: Mackerel scad; population dynamic; gonad maturity; Celebes sea
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PENDAHULUAN

Berdasarkan data statistik perikanan tangkap nasional
tahun 2016 untuk perairan Wilayah Pengelolaan Perikanan
Negara Republik Indonesia (WPP NRI 716) (perairan Laut
Sulawesi) tercatat ikan layang biru (Decapterus
macarellus) mempunyai prosentase hasil tangkapan
sebanyak 24% (sekitar 33.000 ton) dari total hasil tangkapan
komoditas ikan pelagis kecil. Terdapat beberapa pusat
pendaratan ikan layang biru di WPP NRI 716 antara lain di
Pelabuhan Perikanan Pantai (PPP) Tumumpa, Kota
Manado. Berbeda dengan PPS Bitung, hasil tangkapan
nelayan di PPP Tumumpa hanya berasal dari WPP NRI
716, sedangkan hasil tangkapan nelayan di PPS Bitung
bisa berasal dari WPP NRI 715, 716 dan 717. Hasil
tangkapan ikan layang biru di PPP Tumumpa dari tahun
2013 hingga tahun 2018 adalah lebih dari 90% dari total
hasil tangkapan komoditas ikan pelagis kecil. Berdasarkan
data tersebut dapat diketahui bahwa ikan layang biru
merupakan jenis ikan yang mempunyai peran penting
dalam perikanan baik skala menengah maupun industri di
perairan WPP NRI 716. Selain sebagai ikan konsumsi, ikan
layang biru juga mempunyai nilai ekspor, yaitu dimanfaatkan
sebagai umpan bagi penangkapan tuna long line.

Monitoring hasil tangkapan yang dilakukan oleh PPP
Tumumpa menunjukkan bahwa jumlah unit armada pukat
cincin semakin meningkat. Pada tahun 2013 jumlah armada
pukat cincin yang beroperasi berjumlah sekitar 58 unit,
pada tahun 2018 jumlah ini meningkat menjadi 85 unit. Hal
ini berimplikasi pada nilai laju tangkap dari tahun 2017
sampai tahun 2018 yang mengalami penurunan yaitu dari
sekitar 30 ton/unit menjadi sekitar lebih dari 15 ton/unit.
Peningkatan armada dan penurunan laju tangkap
merupakan salah satu dugaan bahwa ikan layang biru telah
mengalami lebih tangkap. Salah satu penyebab
meningkatnya jumlah armada adalah meningkatnya
permintaan akan ikan layang biru. Menurut Widodo &
Suadi (2006), semakin meningkat tuntutan pemenuhan
sumberdaya ikan maka tekanan eksploitasi sumberdaya
ikan juga semakin meningkat. Pemanfaatan secara berlebih
dikhawatirkan dapat menyebabkan kehancuran pada
usaha perikanan jika tidak dikelola secara baik dan
bijaksana.Akan tetapi informasi yang lebih detail mengenai
status sumberdaya ikan berdasarkan parameter biologinya
(idetifikasi kematangan gonad dan dinamika populasi)
masih belum memadai.

Parameter biologi reproduksi misalnya ukuran saat
matang gonad adalah parameter kunci dari life history
dalam manajemen perikanan yang telah mengalami
eksploitasi (Watters & Hobday, 1998). Hal yang sangat
penting adalah bahwa individu dalam populasi harus
dilindungi, sehingga mereka mempunyai kesempatan untuk
melakukan reproduksi sebelum mereka mencapai ukuran
tangkapan yang diperbolehkan atau masuk dalam

perikanan (Donaldson & Donaldson, 1992). Stearns (1992)
menyatakan bahwa ukuran ikan saat kematangan gonad
sangat penting dalam konteks strategi reproduksi dan
eksplotasi. Secara umum, ukuran ikan yang besar pada
saat kematangan gonad mempunyai potensi yang baik
dalam hal reproduksi. Berdasarkan Pollock (1995)
menyebutkan bahwa tekanan perikanan yang tinggi dapat
mereduksi ukuran ikan saat kematangan gonad. Populasi
ikan merespon eksploitasi dengan terjadinya penurunan
ukuran pada saat matang gonad yang disebabkan oleh
peningkatan kematian (Jørgensen et al., 2007).

Untuk itu perlu dilaksanakan penelitian mengenai
identifikasi kematangan gonad dan dinamika populasi ikan
layang biru di perairan Laut Sulawesi yang merupakan
bagian dari WPP NRI 716. Diharapkan hasil penelitian ini
dapat dimanfaatkan sebagai acuan pertimbangan dalam
pengelolaan sumberdaya ikan yang berkelanjutan dan
sebagai upaya dalam pengawasan stok ikan layang biru.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi aspek
biologi ikan layang biru di Laut Sulawesi meliputi
hubungan panjang-berat, nisbah kelamin, tingkat
kematangan gonad (TKG), panjang ikan pertama kali
matang gonad (Lm) dan panjang ikan rata-rata tertangkap
(L50%), serta untuk mengetahui aspek dinamika populasi
ikan layang biru yang meliputi parameter pertumbuhan,
rekruitmen dan mortalitas sehingga dapat ditentukan laju
eksploitasi beserta status pemanfaatannya.

BAHANDANMETODE
Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel ikan layang biru dilakukan di
Pelabuhan Perikanan Pantai (PPP) Tumumpa, Kota
Manado, Sulawesi Utara, yang termasuk dalam Wilayah
Pengelolaan Perikanan Republik Indonesia (WPP RI) 716
(Gambar 1). Sampel ikan layang biru diambil dari hasil
tangkapan armada penangkap pukat cincin yang
beroperasi di Laut Sulawesi. Pengambilan sampel dilakukan
setiap bulan dari Januari hingga November. Armada
penangkap pukat cincin yang mendarat di PPP Tumumpa
dilengkapi oleh GPS. Panjang jaring yang digunakan sekitar
450 m dengan ukuran mata jaring bagian kantong 1 inch.

Sampling ikan dilakukan secara acak sehingga dapat
mewakili populasi dan stok ikan di perairan Laut Sulawesi.
Pengumpulan data dari sampel ikan meliputi panjang cagak
(Fork length/FL) yang diukur dengan alat pengukur
panjang ikan dengan ketelitian 1 mm, penimbangan bobot
ikan menggunakan timbangan dengan ketelitian 0,1 g dan
dilakukan pembedahan tubuh ikan atau perut ikan untuk
mengetahui jenis kelamin, tingkat kematangan gonad serta
berat gonad.

Analisis tingkat kematangan gonad (TKG) dilakukan
dengan mengamati secara visual pada gonad sampel ikan
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layang biru. Penentuan tingkat kematangan gonad
mengacu pada “Skala Kematangan Gonad Standard”

(Five-point maturity scale for partial spawners)
berdasarkan Cassie dalam Effendie (2002) (Tabel 1).

Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel ikan layang biru dan prediksi daerah penangkapan pukat cincin yang berbasis
di Tumumpa, Kota Manado.

Figure 1. Sampling location of Macekerel scad and fishing ground predictions of purse seine from Tumumpa,
Manado.

Tabel 1. Tingkat kematangan gonad ikan
Tabel 1. Gonad maturity of fish

Tingkat
Kematangan

Betina Jantan

I

II

III

IV

V

Ovari seperti benang, panjang sampai
kedepan rongga tubuh. Warna jernih.
Permukaan licin.

Ukuran ovary lebih besar. Pewarnaan lebih
gelap kekuning-kuningan. Telur belum
terlihat jelas dengan mata.

Ovary berwarna kuning, secara morfologi
telur mulai kelihatan butirnya dengan mata.

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

Ovary berkerut, dinding tebal, butir telur sisa
terdapat didekat pelepasannya.

Testes seperti benang, lebih pendek
(terbatas) dan terlihat ujung-ujungnya di
rongga tubuh. Warna jernih.

Ukuran testes lebih besar. Pewarnaan putih
seperti susu. Bentuk lebih jelas pada tingkat
I.

Permukaan testes tampak bergerigi. Warna
makin putih, testes makin besar. Dalam
keadaan awet mudah putus.

Seperti pada tingkat III tampak lebih jelas.
Testes semakin pejal.

Testes bagian belakang kempis dan di
bagian dekat pelepasan masih berisi.

Analisis Data

Analisi hubungan panjang berat ikan mengacu pada
Paully (1984) yaitu:

W = a . Lb ........................................................................... (1)

Persamaan tersebut diubah ke dalam persamaan linier,
yaitu:

ln W = ln a + b ln L ............................................................ (2)

Dimana: W = berat ikan (gram); L = panjang tubuhu
ikan (cm); ln a = intercept dan b = slope

Berdasarkan Effendie (2002), pola pertumbuhan dapat
diketahui dari nilai b, yaitu:

BAWAL. 11 (3) Desember 2019: 137-149
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b = 3 : Isometrik, pertambahan panjangnya sama dengan
pertambahan berat.

b  3 : Allometrik. Jika b > 3 alometrik positif, dan jika b
< 3 allometrik negatif.

Uji t dilakukan pada nilai b untuk mengetahui sifat
pertumbuhan suatu ikan dirumuskan sebagai berikut
(Sokal & Rohlf, 1987):

....................................................................(3)

Dimana: t
s
= hasil t hitung; b = slope dan S

b
= standard

error slope (b)

Penghitungan nisbah kelamin menggunakan cara yang
sesuai dengan Ambarwati (2008) sebagai berikut:

.........................................................................(4)

Dimana: X = nisbah kelamin; J = jumlah ikan jantan
(ekor) dan B = jumlah ikan betina (ekor).

Nilai yang baik (ideal) adalah nisbah kelamin berada
pada keadaan seimbang, atau ikan betina lebih banyak

daripada ikan jantan (jantan : betina = 1:  1) (Ball & Rao,

1984; Wahyuono et al., 1983).

Analisis indeks kematangan gonad menggunakan
persamaan yang diuraikan dalam Effendie (2002), sebagai
berikut:

......................................................(5)

Dimana: IKG = Indeks kematangan gonad; B
g
= berat

gonad dan B
t
= berat ikan.

Pendugaan ukuran pertama matang gonad (length at
first maturity/Lm) dilakukan dengan mengacu prosedur
Sperman - Karber yang dilakukan Udupa (1986) melalui
perhitungan nilai logaritma pertambahan kumulatif nilai
tengah sebagai berikut:

..........................................(6)

Dimana: m = logaritma panjang pertama matang gonad;
X

k
= logaritma kelas panjang ukuran pada saat 100%

matang gonad; X = selisih logaritma dari pertambahan
nilai tengah panjang dan p

i
= proporsi matang gonad pada

kelompok ukuran ke-i. Panjang pertama kali matang gonad
diperoleh dengan mengantilogkan nilai m.

Panjang pertama kali tertangkap (length at first
capture, L

c
) diperoleh dari metode Beverton & Holt dalam

Sparre & Venema (1998):

................................................. (7)

Dimana nilai dari a (intercept) dan b (slope) diperoleh
dari persamaan regresi linear sebagai berikut:

.............................................(8)

Dimana SL = estimasi nilai panjang; L = nilai tengah
panjang (cm); SL

c
= frekuensi panjang relatif kumulatif.

Nilai L
c
dapat diperoleh dari persamaan:

Lc = -a/b .............................................................................. (9)

Koefisien pertumbuhan (K) dan panjang maksimum/
panjang asimptotik (L ) ikan diperoleh berdasarkan Von
Bertanlanffy Growth Function (VBGF). Parameter
pertumbuhan tersebut didapatkan dengan menggunakan
perangkat lunak R-Program versi 3.6.1 dengan paket
TropFishR. Menurut VBGF, rata-rata pertumbuhan ikan
menuju panjang maksimum pada koefesien pertumbuhan
(K) dan dengan panjang pada waktu (t) berdasarkan
persamaan berikut (Sparre & Venema, 1998):

Lt = L [1-e-K (t-to)] .............................................................(10)

Dimana: Lt = panjang saat umur t (cm); L = panjang
asimptotik (cm); K = koefisien pertumbuhan (yr-1); dan t

0

= umur teoritis saat panjang ikan nol (0)

Umur teoritis saat ikan lahir (t
0
) dihitung berdasarkan

persamaan empiris (Pauly, 1984):

Log (-t
0
) = -0.392 -0.275 Log L -1.038 Log K................(11)

Koefisiesn mortalitas total (Z) diperoleh dengan
menggunakan analisis linearized length-converted catch
curve (Sparre & Venema, 1998). Mortalitas alami dapat
diduga dengan menggunakan (Pauly, 1980):

Log M = -0.0066 - 0.279 Log L + 0.6543 Log K + 0.4634
Log T ................................................................. (12)

Dimana, M = mortalitas alami dan; T = rata-rata suhu
air laut (oC)

Mortalitas penangkapan (F) dapat diduga dengan
menggunakan hubungan (Ricker, 1975 in Sparre & Venema,
1998):

Z = F + M .......................................................................... (13)
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Laju eksploitasi (E) ditentukan dengan
membandingkan laju mortalitas penangkapan (F) dengan
laju mortalitas total (Z) (Pauly,1984):

.............................................(14)

HASIL DANBAHASAN
Hasil

Struktur Ukuran Ikan

Struktur ukuran panjang cagak ikan layang biru
disajikan pada pada Gambar 2. Dari hasil sampel sebanyak

4.480 ekor diperoleh kisaran panjang cagak (FL) ikan layang
biru antara 10,75 - 32,75 cm, dengan modus 24,75 cm.

Hubungan Panjang-Berat

Hubungan panjang cagak dan berat ikan layang biru
berdasarkan 1.321 sampel diperoleh nilai koefisien nilai a
= 0,0318; nilai b = 2,7461 (R² = 0,8994). Uji komparatif
terhadap koefisien bentuk tubuh (b) didapatkan nilai
kurang dari 3 (t

hit
= 9,03; p > 0,05). Hasil ini menunjukkan

pola pertumbuhan ikan layang biru bersifat allometrik
negatif yaitu pertambahan berat lebih lambat dibanding
pertambahan panjangnya. Grafik hubungan panjang-berat
ikan layang biru dijelaskan pada Gambar 3.

MF
MF

F
E /




Gambar 2. Distribusi frekuensi panjang cagak (FL) ikan layang biru hasil tangkapan pukat cincin di Laut Sulawesi.
Figure 2. Fork length (FL) frequency distribution of Mackerel scad caught by purse seine in Sulawesi Sea.

Gambar 3. Hubungan panjang dan berat ikan layang biru di perairan Laut Sulawesi.
Figure 3. Length-weight relationships of Mackerel scad in Sulawesi Sea.

Nisbah Kelamin

Dari perbandingan jenis kelamin ikan layang biru
diperoleh rasio jantan : betina yang berbeda pada setiap
bulannya. Secara keseluruhan, perbandingan kelamin
ikan layang biru jantan dan betina adalah 1,963 : 1
(Gambar 4).

Tingkat Kematangan Gonad (TKG)

Hasil pengamatan secara visual terhadap gonad
sampel ikan layang biru menunjukkan perubahan
komposisi TKG tiap bulannya. TKG ini menunjukkan fase-
fase yang diklasifikasikan menjadi 5 tingkatan (jantan dan
betina). Komposisi ikan layang biru betina TKG III dominan
pada setiap bulan dan TKG IV hanya pada bulan Februari.

BAWAL. 11 (3) Desember 2019: 137-149
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Gambar 4. Perbandingan jenis kelamin ikan layang biru dari perairan Laut Sulawesi.
Figure 4. Sex ratio of Mackerel scad in the Sulawesi Sea.

Gambar 5. Tingkat kematangan gonad ikan layang biru di perairan Laut Sulawesi.
Figure 5. Gonad maturity of Mackerel scad in the Sulawesi Sea.

Indeks Kematangan Gonad

Penghitungan indeks gonad dilakukan dari Januari
hingga November, nilai rata-rata indeks gonad yang

tertinggi terjadi pada bulan Februari. Bulan-bulan
berikutnya nilai rata-rata indeks gonad cenderung mengalami
penurunan. Nilai rata-rata indeks gonad yang lebih rendah
terjadi pada bulan Maret, Juli dan November (Gambar 6).

Gambar 6. Indeks gonad ikan layang biru di perairan Laut Sulawesi.
Figure 6. Gonad index of Mackerel scad in The Sulawesi Sea.

Panjang Pertama Kali Matang Gonad (Lm) dan Rata-
rata Tertangkap (L50%)

Dengan menggunakan metode Sperman - Karber yang
dilakukan Udupa (1986), nilai panjang pertama kali matang

gonad ikan layang biru di perairan Laut Sulawesi adalah
pada panjang cagak 20,7 cm. Panjang rata-rata tertangkap
(50% kumulatif) ikan layang biru dengan alat tangkap purse
seine (pukat cincin) adalah pada panjang cagak 26,89 cm
(Gambar 7).

Zamroni, A., et al/BAWAL. 11 (3) Desember 2019: 137-149
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Gambar 7. Panjang rata-rata ikan layang biru yang tertangkap (Lc) dengan alat tangkap pukat cincin di perairan Laut
Sulawesi.

Figure 7. Length at first capture (Lc) of Mackerel scad from purse seine.

Parameter Populasi

Berdasarkan hasil analisis frekuensi panjang cagak ikan
layang biru diperoleh panjang asimptotik (L ) pada
panjang cagak 34,5 cm dengan koefisien pertumbuhan (K)
= 0,81 per-tahun (Rn = 0,66). Hasil analisis mortalitas total
(Z) diperoleh nilai 2,34 per tahun. Dengan rata-rata suhu
tahunan di perairan Laut Sulawesi 29oC, maka jika

dimasukkan dalam persamaan empiris Pauly (1980)
didapatkan mortalitas alami (M) dari ikan layang biru
adalah 1,1 per-tahun. Mortalitas penangkapan (F) yang
didapatkan dari F = Z - M adalah 1,2 per-tahun dengan
rasio eksploitasi (E) yang diperoleh 0,53 pertahun. Grafik
Von Bertalanffy Growth dan kurva hasil tangkapan ikan
layang biru di perairan Laut Sulawesi tersaji pada
Gambar 8.

Gambar 8. Estimasi total mortalitas dengan metode catch curve menurut ukuran panjang ikan layang biru di Laut
Sulawesi.

Figure 8. Total mortality estimation with catch curve method by length of Mackerel scad in Sulawesi Sea.

Dari panjang infinity ikan layang biru (Decapterus
macarellus) (L ), laju pertumbuhan (K) dan nilai t

0
(-0,138/

tahun) dapat diperoleh persamaan pertumbuhan Von

Bertalanffy Lt = 34,5(1 - e -0,81(t-0,123)). Dari persamaan yang
diperoleh dapat dibuat kurva hubungan antara umur
dengan panjang, seperti terlihat pada Gambar 9.

BAWAL. 11 (3) Desember 2019: 137-149
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Gambar 9. Kurva Von Bertalanffy hubungan umur dengan panjang ikan layang biru di Laut Sulawesi.
Figure 9. Von Bertalanffy curve of Age and length relationships of Mackerel scad in Sulawesi Sea.

Bahasan

Sebaran ukuran ikan layang biru yang tertangkap oleh
pukat cincin di Tumumpa, Manado mempunyai ukuran
yang lebih panjang dibandingkan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Ongkers et al. (2016) di perairan Latuhalat,
Ambon dan Manik (2009) di Teluk Likupang, Sulawesi
Utara. Sebaran ukuran ikan layang di perairan Latuhalat,
Ambon adalah pada panjang cagak 7,5 – 28,6 cm,
sedangkan sebaran ukuran ikan layang di perairan Teluk
Likupang, Sulawesi Utara adalah pada panjang cagak 8,4
- 25,2 cm. Kisaran ukuran panjang cagak ikan layang biru
di Teluk Tomini adalah pada panjang cagak 17,25 – 30,25
cm (Widiyastuti & Zamroni, 2015). Namun penelitian yang
dilakukan oleh Hariati (2011) pada spesies ikan yang sama
di perairan Kendari mempunyai kisaran ukuran panjang
cagak yang lebih panjang, yaitu 14 – 32 cm. Diduga
terdapat beberapa faktor yang menyebabkan sebaran
ukuran ikan layang biru di Laut Sulawesi lebih lebar dari
penelitian lain, faktor yang pertama adalah yang
berhubungan dengan operasional penangkapan pukat
cincin nelayan Tumumpa. Lama hari operasi nelayan pukat
cincin di Tumumpa sangat bervariasi, berdasarkan
informasi dari tenaga lapangan/enumerator lama hari
operasi berkisar antara 3 – 10 hari. Variasi lama hari operasi
akan berpengaruh terhadap variasi daerah penangkapan
yang lebih lebar pula, sehingga hal ini dapat menyebabkan
ukuran ikan yang tertangkap menjadi lebih bervariasi.
Faktor yang kedua adalah perbedaan ukuran ikan juga
dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, kelimpahan
dan ketersediaan makanan, suhu dan cahaya pada tiap
perairan yang berbeda (Nikolsky, 1963). Hal ini didukung
oleh kondisi perairan Laut Sulawesi yang dilalui oleh Arus
Lintas Indonesia/Arlindo (Indonesian Through Flow/ITF),
cabang utamaArlindo di perairan Indonesia berada di Laut

Sulawesi. Arus ini dari Samudera Pasifik hingga ke
Samudera Hindia, melalui pintu masuk Laut Sulawesi ke
Selat Makassar. Arlindo ini membawa masa air yang kaya
akan nutrien dan oksigen, disamping itu juga berperan
besar dalam proses distribusi larva berbagai biota di Laut
Sulawesi.

Hasil analisis hubungan panjang-berat ikan layang biru
pada penelitian ini berbeda dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh Wulan et al. (2017) di perairan selatan Blitar
yang menyatakan bahwa pola pertumbuhannya bersifat
isometrik. Hal yang sama juga terjadi pada hasil penelitian
yang dilakukan oleh Akerina et al. (2019) di perairan
Likupang, Sulawesi Utara. Akan tetapi penelitian yang
dilakukan oleh Manik (2009) di perairan Teluk Likupang,
Sulawesi Utara menunjukkan pola pertumbuhan ikan
layang biru bersifat alometrik positif. Pola pertumbuhan
yang bersifat alometrik negatif hasil dari penelitian ini
diduga karena ikan yang belum matang gonad banyak
ditemukan pada lokasi sampling. Dominannya ikan yang
belum matang gonad tersebut menunjukkan bahwa daerah
penangkapan nelayan pukat cincin di perairan Laut
Sulawesi merupakan daerah asuhan dan daerah mencari
makan.

Perbedaan pola pertumbuhan ini diduga karena variasi
ukuran ikan layang biru di Laut Sulawesi lebih besar/lebar,
sebagaimana telah disebutkan sebelumnya. Faktor-faktor
yang menyebabkan perbedaan pola pertumbuhan ikan
selain perbedaan spesies adalah perbedaan jumlah dan
variasi ukuran ikan yang diamati, tahap perkembangan
ikan, jenis kelamin dan faktor lingkungan serta
perkembangan ontogenetiknya (Türkmen et al., 2002). Hal
senada juga disebutkan oleh Ricker (1975), bahwa
perbedaan ini terjadi karena pengaruh faktor ekologis dan
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biologis. Keadaan lingkungan yang sering berubah atau
kondisi dari ikannya juga berubah maka hubungan
panjang – berat akan sedikit menyimpang dari b = 3 (Merta,
1993). Effendie (2002) mengatakan bahwa nilai b
berhubungan dengan kondisi ikan, sedangkan kondisi ikan
bergantung pada makanan, umur, jenis kelamin dan
kematangan gonad.

Perbandingan ikan yang berjenis kelamin jantan dan
betina biasa disebut dengan nisbah kelamin. Kondisi yang
baik (ideal) adalah nisbah kelamin berada pada keadaan
seimbang (Nababan dalam Makmur & Prasetyo, 2006), atau
ikan betina lebih banyak daripada ikan jantan,
perbandingan jantan dan betina adalah jantan : betina = 1:
e”1 (Wahyuono et al., 1983). Kestabilan suatu populasi
ikan dapat diketahui dengan adanya perbandingan antara
ikan jantan dan betina. Nisbah kelamin ikan layang biru
pada penelitian ini antara jantan : betina = 1,963 : 1, artinya
ikan jantan lebih banyak dari ikan betina. Nilai
perbandingan ini dapat disebabkan karena perbedaan pola
tingkah laku ikan jantan dan betina, laju mortalitas yang
berbeda (Bal & Rao, 1984). Nikolsky (1963) menyatakan
bahwa aktifitas selama pemijahan dapat mempengaruhi
nilai nisbah kelamin, pada awal pemijahan umumnya
didominasi oleh ikan jantan, kemudian jumlah jantan dan
betina seimbang saat terjadi pemijahan, dan selanjutnya
akan didominasi oleh ikan betina sampai pemijahan selesai.
Selektivitas alat tangkap, musim dan daerah penangkapan
dapat menyebabkan adanya variasi nisbah kelamin
(Widodo et al., 1993). Nisbah kelamin ikan layang biru di
perairan Teluk Tomini berbeda dengan penelitian ini,
nisbah kelamin ikan layang biru di Teluk Tomini antara
ikanjantandanbetinarelatifsama(Widiyastuti&Zamroni,2017).

Pengamatan terhadap kematangan gonad
menunjukkan bahwa ikan yang tertangkap didominasi oleh
ikan dalam kondisi kematangan tingkat III, artinya gonad
masih dalam kondisi berkembang. Hal ini mempertegas
bahwa daerah penangkapan nelayan pukat cincin di
perairan Laut Sulawesi bukan merupakan daerah
pemijahan ikan. Pada bulan Februari ditemukan ikan dalam
kondisi matang gonad, meskipun harus didukung oleh
data yang lebih banyak, dapat diduga bahwa pada bulan
tersebut merupakan salah satu waktu musim pemijahan
ikan layang biru. Secara umum, ikan pelagis kecil memijah
sepanjang tahun dan puncak pemijahan dapat diduga
dengan melihat persentase yang tinggi dari tingkat
kematangan gonad yang sudah matang (Effendie, 2002).

Nilai indeks gonad hasil penelitian selama 11 bulan
berada pada kisaran 0,08 – 7,2%. Ditinjau dari kematangan
gonadnya, nilai indeks gonad rata-rata pada saat TKG I
adalah sekitar 0,37%, nilai indeks gonad rata-rata pada
saat TKG II adalah sekitar 1,13%, sedangkan nilai indeks
gonad rata-rata pada TKG III dan IV masing-masing adalah
2,82% dan 4,2%. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan

nilai indeks gonad seiring dengan meningkatnya TKG. Hal
ini disebabkan meningkatnya TKG disertai dengan
bertambah besar ukuran gonad ikan, diameter telur dalam
gonad juga semakin besar, sehingga hal ini dapat
meningkatkan nilai indeks gonad. Setiap bulan nilai indeks
gonad berfluktuasi dan mengalami peningkatan maksimum
ketika ikan akan memijah. Fluktuasi kumulatif indeks gonad
memperlihatkan tiga kali periode indeks gonad yang lebih
rendah. Periode ini menunjukkan bahwa ikan layang biru
diduga terjadi puncak musim pemijahan. Nilai indeks gonad
ini semakin mempertegas bahwa bulan Maret merupakan
salahsatu bulan dimana terjadi puncak musim pemijahan
ikan layang biru. Hasil ini berbeda dengan hasil penelitian
yang dilakukan oleh Widiyastuti & Zamroni (2017),
Zamroni et al. (2013) dan Zamroni & Suwarso (2011) pada
spesies yang sama dengan perairan yang berbeda (Teluk
Tomini, Sekitar Sulawesi dan Laut Banda), dengan puncak
musim pemijahan terjadi pada bulan Agustus. Sedangkan
Seiji et al. (2014) menduga bahwa musim pemijahan ikan
layang biru di timur Laut China berlangsung pada bulan
April-Juli. Shiraishi et al. (2010), Ohshimo et al. (2006) dan
McBride et al. (2002) menduga bahwa terjadinya
perbedaan puncak musim pemijahan disebabkan karena
karakter habitat hidup ikan yang berbeda.

Hasil analisis panjang pertama kali matang gonad (Lm)
ikan layang biru pada penelitian ini lebih rendah daripada
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Shiraishi et
al. (2010) di perairan Selatan Kyushu, Jepang, Fadila et al.
(2016) di perairan sekitar Kendari, Widiyastuti & Zamroni
(2017) di perairan Teluk Tomini dan Wulan (2017) di
perairan selatan Blitar, Jawa Timur dengan nilai masing-
masing pada panjang cagak 25,83 cm, 24,7 cm, 26,94 dan
26,11 cm. Ghosh et al. (2016) menyatakan bahwa perbedaan
nilai Lm ini karena pengaruh dari perbedaan lingkungan
laut dimana ikan tersebut berada, perubahan lingkungan
terutama pada suhu dapat menyebabkan perbedaan nilai
Lm (Karna & Panda, 2011). Perbedaan lintang lebih dari 5o

dapat menyebabkan perbedaan pada umur dan nilai
panjang pertama kali matang gonad (Effendie, 2002). Udupa
(1986) menyatakan bahwa ikan dengan umur dan panjang
yang sama tidak harus mencapai panjang matang gonad
yang sama pula. Nilai panjang rata-rata tertangkap (L50%)
pada penelitian ini lebih besar dari penelitian yang
dilakukan oleh Widiyastuti & Zamroni (2017) di perairan
Teluk Tomini, yaitu pada panjang cagak 24,31 cm.
Hargiyatno et al. (2013) berpendapat bahwa terdapat tiga
faktor yang menyebabkan terjadinya perbedaan nilai
L50%. Faktor yang pertama adalah perbadaan mata jaring
yang digunakan saat menangkap, yang kedua adalah waktu
menangkap ikan (bulan atau musim) dan yang ketiga
adalah daerah penangkapan (fishing ground). Menurut
Erzini (1990), penggunaan data berbasis panjang ikan
mempunyai beberapa keterbatasan, diantaranya adalah
ukuran sampel dan lebar interval, sehingga hal ini dapat
menyebabkan perbedaan nilai L50%. Perbandingan nilai
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L50% dan Lm yang diperoleh dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa nilai panjang pertama kali matang
gonad lebih rendah daripada nilai panjang rata-rata
tertangkap (L50% > Lm). Hal ini mengindikasikan bahwa
secara umum ikan telah mengalami matang gonad sebelum
ikan tersebut ditangkap, sehingga proses rekruitmen belum
terganggu oleh aktivitas penangkapan. Dapat diduga pula
bahwa ikan berukuran kecil (ikan yang belum matang
gonad) mempunyai tempat hidup yang berbeda dengan
ikan yang telah dewasa.

Koefisien pertumbuhan adalah parameter yang
menentukan seberapa cepat ikan mencapai panjang
maksimumnya (Sparre & Venema, 1998). Ikan yang memiliki
koefisien pertumbuhan tinggi umumnya memiliki umur
yang lebih pendek (Pauly, 1980). Nilai parameter
pertumbuhan dalam penelitian ini berbeda dari hasil
penelitian yang dilakukan oleh Iksan & Irham (2009) di
perairan Maluku Utara, Hariati (2011) di perairan Kendari
dan Silooy et al. (2019) di perairan Laut Banda. Hasil
penelitian tentang parameter pertumbuhan pada perairan
lain tersebut dapat dilihat pada Tabel 2. Perbedaan dalam
parameter pertumbuhan dapat disebabkan oleh perbedaan
periode pengambilan sampel, ukuran sampel ikan dan
daerah penangkapan ikan (Moazzam et al., 2005). Menurut
Widodo (1988), perbedaan parameter pertumbuhan lebih

dipengaruhi oleh komposisi ukuran sampel daripada oleh
metode yang digunakan. Jika sampel ikan didominasi oleh
ikan ukuran kecil maka koefisien pertumbuhan yang lebih
tinggi akan diperoleh, sebaliknya jika sampel ikan terdiri
dari ikan yang lebih besar maka koefisien pertumbuhan
yang lebih kecil akan diperoleh. Amin et al. (2015)
mengatakan bahwa perbedaan dalam parameter
pertumbuhan adalah karena usia, jenis kelamin,
kematangan dan periode pengambilan sampel untuk
spesies yang sama. Perbedaan dalam nilai parameter
pertumbuhan (1,01 hingga 2,28) juga dapat disebabkan
oleh perbedaan lokasi geografis, kondisi air, dan
persediaan makanan (Effendie, 2002). Perbedaan dalam
parameter lingkungan, ketersediaan makanan, predasi,
eksploitasi dan jenis alat tangkap yang digunakan,
mempengaruhi parameter pertumbuhan (Ghosh et al.,
2016). Menurut Suwarso & Wujdi (2015), perbedaan
panjang maksimum dapat dipengaruhi oleh perbedaan
kondisi habitat dan tekanan dari kegiatan penangkapan
ikan di setiap perairan. Lebih lanjut, Suwarso & Wujdi
(2015) mengatakan bahwa habitat dengan kandungan gizi
atau ketersediaan makanan alami yang cukup dapat
mendukung pertumbuhan ikan yang optimal, sementara
kegiatan penangkapan ikan intensif tidak memberikan
peluang ikan untuk tumbuh lebih besar sehingga panjang
maksimum menjadi lebih kecil.

Tabel 2. Paremeter pertumbuhan (L dan K) ikan layang biru di penelitian lain.
Table 2. Growth parameter (L dan K) of Mackerel Scad in other study..

No L∞ (cm) K (tahun-1) Lokasi Referensi
1 33,57 0,39 Maluku Utara Iksan $ Irham (2009)
2 35,98 0,92 Kendari Hariati (2011)
3 33,35 0,56 Laut Banda Silooy et al. (2019)
4 34,5 0,81 Laut Sulawesi Penelitian ini

Sebagaimana dengan hasil parameter pertumbuhan,
hasail analisis mengenai mortalitas ikan layang biru di Laut
Sulawesi juga berbeda dengan perairan lainnya. Misalnya
hasil penelitian yang dilakukan oleh Hariati (2011) di
perairan Kendari menghasilkan nilai mortalitas alami
adalah 1,34 per tahun, nilai mortalitas total adalah 2,68
pertahun dan nilai mortalitas akibat peangkapan adalah
sebesar 1,34 per tahun.Adanya perbedaan nilai mortalitas
akibat penangkapan ikan tersebut dapat disebabkan oleh
perbedaan distribusi ukuran ikan atau kelompok umur,
terutama karakteristik distribusi ikan pelagis kecil seperti
ikan layang yang bermigrasi baik temporal maupun spasial,
dan kebiasaan ikan yang tersebar secara bergerombol.
Selain itu, koefisien mortalitas terkait dengan penangkapan
ikan umumnya dipengaruhi oleh jumlah alat tangkap dan
intensitasnya; semakin tinggi jumlah alat tangkap yang
mempunyai intensitas yang lebih tinggi berdampak pada
koefisien mortalitas menjadi lebih besar. Sedangkan
menurut Koolkalya et al. (2017), perbedaan angka kematian
disebabkan oleh stok yang berbeda dengan tekanan
penangkapan ikan yang berbeda terhadap parameter

populasi. Nilai mortalitas akibat penangkapan dalam
penelitian ini (1,2 per-tahun) lebih tinggi daripada nilai
kematian alaminya (1,1 per-tahun), hal ini mengindikasikan
bahwa ikan layang biru dalam penelitian ini telah
mangalami tekanan penangkapan yang tinggi.
Berdasarkan Sparre & Venema (1998), tingginya nilai
mortalitas akibat penangkapan ikan dan rendahnya nilai
mortalits alami dapat mengindikasikan terjadinya kondisi
penangkapan ikan yang berlebih. Oleh karena itu perlu
dilakukan usaha untuk mencapai kondisi optimal, yaitu
nilai mortalitas akibat penangkapan yang seimbang
dengan nilai mortalitas alami, misalnya dengan melakukan
pengurangan terhaap tekanan penangkapan.

Nilai E, atau tingkat eksploitasi dari ikan layang biru
didapatkan dari perbandingan antara niali mortalitas akibat
penangkapan (F) dengan nilai mortalitas total (Z), yaitu
sebesar 0,53, yang mempunyai arti bahwa 53% mortalitas
ikan layang biru di perairan Laut Sulawesi merupakan hasil
dari kegiatan penangkapan ikan selama penelitian ini.
Gulland (1971) mengemukakan bahwa ketika mortalitas
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alami dan mortalitas akibat penangkapan mempunyai nilai
yang seimbang (yaitu, tingkat eksploitasi (E) = 0,5), maka
stok dalam keadaan sehat dan mengalami eksploitasi secara
optimal. Tingkat eksploitasi dalam penelitian ini (E = 0,53)
memiliki nilai yang lebih tinggi dari nilai eksploitasi optimal
0,5 per-tahun.Akan tetapi jika ditinjau dari sisi biologisnya,
tingkat pemanfaatan ikan layang biru pada perairan ini
selama penelitian masih cukup baik, karena nilai L50% >
Lm. Hal ini memiliki arti bahwa rata-rata ikan yang
tertangkap sudah mengalami matang gonad. Disamping
itu tingkat pertumbuhan ikan layang biru dalam penelitian
ini lebih tinggi dari 0,5 (K > 0,5). Menurut Sparre & Venema
(1998) ikan dengan koefisien laju pertumbuhan rendah
akan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk mencapai
panjang maksimumnya dan ikan yang memiliki nilai laju
pertumbuhan tinggi membutuhkan waktu lebih cepat untuk
mencapai panjang maksimumnya. Semakin cepat ikan
mencapai ukuran maksimum, maka semakin cepat pula ikan
mencapai ukuran gonad dewasa (matang gonad) dan
pemijahan, sehingga perekrutan ikan tidak banyak
terganggu meskipun tingkat eksploitasi tinggi.

Berdasarkan hasil analisis kurva pertumbuhan dapat
diketahui bahwa ikan layang biru pada umur 6, 12 dan 24
bulan panjang cagak ikan masing-masing adalah 11,6 cm,
19,1 cm dan 27,6 cm. Umur ikan saat mencapai panjang
asimptotiknya (L = 34,5 cm) adalah sekitar 45 bulan (3,75
tahun). Ikan layang biru yang dominan tertangkap di
perairan Laut Sulawesi umumnya mempunyai umur sekitar
22,5 bulan, atau berada pada ukuran 26,89 cm pada panjang
cagaknya.

KESIMPULAN

Sebaran ukuran panjang ikan layang biru pada kisaran
panjang cagak 10,25 - 32,25 cm. Pengamatan nisbah
kelamin menunjukkan bahwa nisbah kelamin ikan layang
biru pada penelitian ini ikan jantan : ikan betina = 1,963 : 1
(kondisi kurang baik atau kurang ideal). Ikan layang biru
yang tertangkap didominasi oleh ikan dalam kondisi
kematangan tingkat III dengan kondisi gonad dalam
kondisi berkembang. Nilai panjang pertama kali matang
gonad lebih rendah daripada nilai panjang rata-rata
tertangkap (L50% > Lm) yang mengindikasikan ikan telah
mengalami matang gonad sebelum ikan tersebut
ditangkap, sehingga proses rekruitmen belum terganggu
oleh aktivitas penangkapan. Akan tetapi tingkat
pemanfaatan lebih dari 0,5 (E = 0,52), sehingga perlu hati-
hati dalam eksploitasinya, misalnya dengan pembatasan
daerah penangkapan supaya tidak terlalu mendekati
daratan yang diduga merupakan tempat hidup bagi ikan-
ikan yang belum dewasa.
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