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ABSTRAK

Ikan lemuru (Sardinella lemuru) berperan sangat penting bagi industri pengalengan ikan di
Indonesia dan juga perikanan rawai tuna yang beroperasi di Samudera Hindia sebagai umpan.
Aktivitas penangkapannya dilakukan secara terus-menerus sepanjang tahun sehingga diperlukan
upaya pengelolaan agar tetap lestari. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji parameter populasi
sebagai dasar pengelolaan sumberdaya lemuru di Teluk Prigi. Contoh ikan diambil dari hasil
tangkapan pukat cincin mini pada periode Februari hingga Oktober 2013 di Pelabuhan Perikanan
Nusantara Prigi. Analisis parameter pertumbuhan menggunakan program FISAT dan rasio potensi
pemijahan didasarkan pada lembar kerja SPR pada ukuran panjang dan umur ikan. Laju
pertumbuhan lemuru tergolong cepat sehingga berumur pendek. Laju kematian akibat
penangkapan berkontribusi lebih besar daripada laju kematian alaminya. Kondisi stok lemuru
berada pada kondisi lebih tangkap diindikasikan dengan E>0,5 dan SPR<20%. Diperlukan
penerapan batas ukuran minimum ikan dengan meningkatkan selektivitas mata jaring dan juga
pengurangan jumlah upaya penangkapan.

KATA KUNCI: Dinamika populasi, rasio potensi pemijahan, ikan lemuru, Teluk Prigi

ABSTRACT

Bali sardinella (Sardinella lemuru) has an important role for the fishing canning industry in
Indonesia and also tuna longline fisheries operating in the Indian Ocean as bait. However, fishing
activities carried out continuously throughout the year, so that management of effort should be
wasmade to maintain its sustainability. This study aims to estimate population parameters to
determine the status of Bali Sardinella stock in Prigi Bay waters. Samples of mini purse seine
catches were collected from Archipelago Fishing Port of Prigi during Februari to October 2013.
Length frequency-based methods were used to estimate growth parameters, mortality and
exploitation rate which was analysed with ELEFAN included in FISAT II software. Meanwhile, spawning
potential ratio was analysed using SPR at size and age assessment in Microsoft Excel spreadsheet.
The growth rate of Bali Sardinella was high so it has a short life relatively. Fishing mortality had a
greater contribution than natural mortality. The current status of Bali Sardinella was estimated in
overexploitation level indicated as E>0,5 and SPR<20%. Management measures required to
address these issues by implementing a minimum size limit through increasing mesh size and
also fishing effort need to be decreased at certain level.

KEYWORDS: Population dynamics, spawning potential ratio, Bali Sardinella, Prigi Bay

PENDAHULUAN

Sumberdaya ikan lemuru (Sardinella lemuru)
merupakan salah satu jenis ikan pelagis kecil yang
sangat penting peranannya dalam usaha perikanan
rakyat dan industri perikanan di Indonesia. Lemuru
menjadi bahan baku utama bagi industi pengalengan
dan pembuatan tepung ikan yang berbasis di Muncar,
Banyuwangi, Jawa Timur (Setyohadi, 2010). Selain
itu, lemuru juga digunakan sebagai umpan hidup

dalam mendukung penangkapan ikan dengan
menggunakan rawai tuna di Samudera Hindia
(Uktolseja, 1993).

Ikan lemuru di Teluk Prigi pada umumnya
ditangkap dengan menggunakan jaring pukat cincin
mini dengan mesh size ¾ inch pada badan dan
kantong. Aktivitas penangkapan pukat cincin mini di
Prigi dapat dikategorikan kedalam two-boat purseiner
dan dilakukan sepanjang tahun dan berfluktuasi secara
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musiman (Suwarso et al., 2014). Intensitas
penangkapan yang semakin tinggi dapat mengancam
keberlangsungan hidup sumberdaya lemuru
diindikasikan dengan turunnya nilai laju tangkap atau
CPUE lemuru di perairan Teluk Prigi pada periode
2005-2012 sebesar 60% (Pelabuhan Perikanan
Nusantara Prigi, 2013). Walaupun sumberdaya
perikanan termasuk sumberdaya yang dapat pulih
(renewable), namun apabila tidak dilakukan upaya
pengelolaan dikhawatirkan akan mengancam
kelestarian sumberdaya tersebut.

Informasi terkini tentang dinamika populasi suatu
sumberdaya ikan mutlak diperlukan untuk tujuan
pengelolaan perikanan yang berkelanjutan dengan
mempelajari kondisi stok sumberdaya secara
dinamis. Disisi lain, informasi tentang dinamika
populasi ikan lemuru di perairan Teluk Prigi masih
kurang. Saat ini telah berkembang penggunaan
pendekatan rasio potensi pemijahan (Spawning
Potential Ratio atau SPR) sebagai titik acuan biologi
(biology reference point). Pendekatan ini
menggunakan data frekuensi panjang sebagai
masukan dan digunakan pada perikanan dengan
ketersediaan data yang terbatas/miskin (data poor
fisheries). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
parameter populasi untuk menganalisis status stok
sumberdaya lemuru di perairan Teluk Prigi. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai
bahan dasar masukan untuk pengelolaan perikanan
lemuru yang bertanggung jawab dan berkelanjutan.

BAHAN DAN METODE

Pengumpulan data dilakukan pada bulan Februari
hingga Oktober 2013. Sampel ikan lemuru diperoleh
dari hasil tangkapan pukat cincin mini yang di daratkan
di Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Prigi,
Trenggalek, Jawa Timur. Pengambilan contoh ikan
dilakukan secara acak melalui pengukuran sistematis
dengan metode proporsional berdasarkan prosedur
standar operasional menurut Suwarso (2010). Data
yang dikumpulkan adalah panjang cagak (fork length)
dalam satuan centimeter, berat dalam satuan gram,
jenis kelamin, dan tingkat kematangan gonad. Data
panjang cagak yang diperoleh kemudian ditabulasikan
dalam tabel distribusi frekuensi panjang dengan
interval 0,5 cm menggunakan program Microsoft
Excel. Data frekuensi panjang tersebut selanjutnya
digunakan untuk mengestimasi parameter populasi
lemuru. Pertumbuhan lemuru dianalisis menggunakan
model pertumbuhan von Bertalanffy (Sparre & Venema,
1999) dengan persamaan sebagai berikut:

....................…………...(1)

dimana:
L

t
= panjang ikan pada saat umur tahun ke-t

t = umur ikan (tahun)

Nilai panjang asimptotik (L ) dan koefisien
pertumbuhan (K) diperoleh dengan metode ELEFAN
yang terdapat pada perangkat lunak FiSAT II (FAO-
ICLARM Fish Stock Assessment Tools) (Gayanillo
et al., 2005). Umur teoritis (t

0
) diestimasi berdasarkan

rumus empiris Pauly (1983):

Log -(t
0
) = -0,3922 – 0,2752 Log L - 1,038 Log K..(2)

Laju mortalitas alami (M) ditentukan dengan
menggunakan persamaan empiris Pauly (1980)
dengan memasukkan rerata suhu permukaan perairan
tahunan (T), yaitu:

Log (M)=-0,0066-0,279 Log (L )+0,654 Log (K)+0,4634
Log (T) …..........................…………….(3)

Menurut Kunarso et al. (2011), suhu permukaan
laut rata-rata adalah 27.04 oC. Nilai mortalitas alami
(M) selanjutnya dikoreksi dengan cara mengalikannya
dengan konstanta sebesar 0,8karena lemuru tergolong
famili clupeidae yang mempunyai sifat hidup
bergerombol (Merta, 1992). Pendugaan mortalitas
total (Z) dilakukan dengan metode kurva konversi hasil
tangkapan dengan panjang (length converted catch
curve) pada paket program FISAT II (Pauly,1983;
Gayalino et al., 2005). Mortalitas penangkapan (F)
dan laju eksploitasi (E) dihitung dengan rumus menurut
Pauly (1983) sebagai berikut:

Z = F+M dan E = F/Z .........………………………..(4)

Ukuran matang kelamin dinyatakan dengan
proporsi ukuran pada saat 50% lemuru betina yang
matang gonad melalui persamaan (King, 1995):

………………………………(5)

dimana:
Y = proporsi matang dari ikan pada kelas panjang

L;
L = nilai tengah kelas panjang ikan;
L

m
= ukuran panjang saat rata-rata populasi sudah

matang gonad;
a = konstanta

Persamaan (5) ditransformasikan ke dalam bentuk
menjadi:

ln [(1-Y)/Y] = a L
m

– a L …………..........…………...(6)
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dimana intercept dari persamaan (6) tersebut
adalah a L

m
sehingga nilai L

m
adalah:

Lm = intercept (a) / slope (a)…...........……………...(7)

Hubungan panjang karapas dengan berat individu
mengikuti hukum kubik, bahwa berat individu sebagai
pangkat tiga dari panjangnya mengikuti persamaan:

W = a Lb…………...........…………………………….(8)

dimana W adalah berat ikan (gram), L adalah
panjang ikan (cm), a adalah konstanta dan b adalah
nilai eksponensial (Bal & Rao, 1984; Effendi, 2002).

Jumlah rekrut pada saat umur 0 (N
t0
) diasumsikan

pada kondisi stabil (equilibrium) dengan ukuran kohort
awal sebesar 1000 ekor. Jumlah kohort pada waktu t
(N

t
) dihitung dengan persamaan menurut Prince et

al. (2014), yaitu:

N
t
= N

t-1
* exp (-M) ……………...........………………(9)

dimana M adalah mortalitas alami. Nilai panjang
ikan pada saat umur ke-t diperoleh dari persamaan
von Bertalanffy (persamaan 1), sedangkan berat ikan

pada saat umur ke-t diturunkan dari hubungan panjang
berat (persamaan 8). Maka, spawning stock biomass
pada umur t (SSB

t
) diperoleh dengan persamaan

menurut Prince et al. (2014), yaitu:

SSB
t
= N

t
* W

t
* m

t
……………..........…………….(10)

dimana Wt merupakan berat ikan pada umur ke-t
dan mt adalah probabilitas ikan matang gonad pada
umur ke-t atau disebut dengan maturity ogive.
Selanjutnya spawning potential ratio (SPR) ikan pada
saat umur ke-t dihitung berdasarkan persamaan
menurut Prince et al. (2014), yaitu:

...………………………………11)

Persentase SPR pada ukuran rata-rata ikan
pertama kali matang gonad (Lm) merupakan kondisi
stok sumberdaya pada saat ini. Kondisi stok
sumberdaya saat ini dapat diklasif ikasikan
berdasarkan nilai persentase SPR. Menurut Prince
(2014), klasifikasi kondisi sumberdaya berdasarkan
titik referensi SPR adalah sebagai berikut:

0
max

0

t SSBttSPR t
SSBtt

 
 

SPR < 20% (20-40) % > 40%

Status ekploitasi
M E R A H KUNING HIJAU

Over Fully Under

HASIL DAN BAHASAN
Hasil

Parameter Populasi

Hasil pendugaan parameter populasi lemuru di
Teluk Prigi yang meliputi panjang asimptotik (L

”
)adalah

20,68 cmFL, koefisien pertumbuhan (K) adalah 1,3
tahun-1, dan nilai umur teoritis (t

0
)yaitu -0,13412 tahun.

Dengan demikian, ikan lemuru dapat mencapai

panjang maksimalnya (19,65 cmFL) pada umur 27,5
bulan. Populasi lemuru di Teluk Prigi pada umumnya
terdiri dari 1 kelompok umur (kohort) dimana terjadi
pergeseran modus ukuran selama bulan pengamatan
yang mengindikasikan laju pertumbuhan populasi ikan
di setiap bulannya (Gambar 1). Berdasarkan estimasi
nilai panjang asimptotik, koefisien pertumbuhan, dan
umur teoritis, maka diperoleh model pertumbuhan Von
Bertalanfy disajikan dengan persamaan Lt = 20,68
[1-e 1,3(t+0,13412)] (Gambar 2).
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Gambar 1.Sebaran panjang ikan lemuru di perairan Teluk Prigi.
Figure 1. Length distribution Bali Sardinella in the Prigi Bay.
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Gambar 2.Kurva pertumbuhan ikan lemuru menurut fungsi Von Bertalanffy di Teluk Prigi.
Figure 2. Von Bertalanffy growth function curve’s of Bali Sardinella in the Prigi Bay.

Laju Kematian dan Laju Pemanfaatan

Laju kematian alami (M) lemuru adalah 1,86/tahun,
laju kematian akibat penangkapan (F) adalah 2,85/
tahun, dan laju kematian total (Z) yaitu 4.71/tahun.
Estimasi laju kematian total menunjukkan bahwa
kematian akibat kegiatan penangkapan memiliki
kontribusi yang lebih besar daripada laju kematian
alami. Laju pemanfaatan (E) lemuru di Teluk Prigi
bernilai 0,55. Hal ini berarti pemanfaatan lemuru telah
melebihi batas sebesar 10% dari tangkapan
lestarinya.

Estimasi Rasio Potensi Pemijahan (Spawning
Potential Ratio atau SPR)

Estimasi rasio potensi pemijahan lemuru
ditentukan berdasarkan ukuran rata-rata ikan matang
gonad (L

m
), persamaan pertumbuhan von Bertalanffy,

hubungan panjang berat serta jumlah kohort awal yang
disajikan pada Lampiran 1. Nilai rasio potensi
pemijahan ikan lemuru saat mencapai ukuran rata-
rata matang gonad (Lm = 16,09 cm) atau saat ikan
mencapai umur 13,75 bulan adalah sebesar 12,06%
yang berarti nilai SPR lebih kecil dari 20% (Gambar
3).
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Gambar 3.(A) Rasio potensi pemijahan ikan lemuru pada umur dan (B) ukuran matang gonad di Teluk Prigi.
Figure 3. (A) Spawning potential ratio of Bali Sardinella at age and (B) at size of maturity in the Prigi Bay.

Bahasan

Penelitian tentang parameter pertumbuhan ikan
lemuru telah banyak dilakukan terutama di perairan
Selat Bali, sementara penelitian yang dilakukan di
perairan Teluk Prigi masih jarang. Menurut Wujdi et
al. (2012), panjang asimptotik (L ) dan koefisien
pertumbuhan (K) lemuru di Selat Bali berturut-turut

adalah 20,75 cmFL dan 1,2 tahun-1. Nilai L dan K
lemuru di perairan Selat Madura masing-masing
adalah 21,0 cm dan 0,8 tahun-1 (Pet et al., 1997).
Nilai L dan K lemuru di perairan barat Australia
masing-masing adalah 17,9 cmFL dan 1,52 tahun-1

dengan metode pengukuran frekuensi panjang
(Gaughan & Mitchell, 2000).
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Panjang asimptotik lemuru di Teluk Prigi lebih kecil
daripada di Selat Madura dan Selat Bali, tetapi lebih
besar jika dibandingkan dengan nilai asimptotik lemuru
yang tertangkap di perairan barat Australia. Menurut
Sparre & Venema (1999), koefisien pertumbuhan
merupakan suatu parameter yang menentukan

seberapa cepat ikan mencapai panjang asimptotiknya.
Ikan yang memiliki koefisien pertumbuhan yang tinggi
pada umumnya memiliki umur yang relatif pendek
(Pauly,1980). Hasil pendugaan parameter
pertumbuhan lemuru hasil penelitian ini dan penelitian
sebelumnya disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Estimasi parameter pertumbuhan ikan lemuru di Teluk Prigi dibandingkan hasil penelitian
sebelumnya

Table 1. Estimated on growth parameter of Bali Sardinella in the Prigi Bay compared with previous study

Lokasi/
Location

Tahun/
Year

L∞ 

(cmFL)
K

(tahun-1)
t0

(tahun)
Penulis/

Author (s)
Selat Madura 1990-1992 20,40* 0,8 - Pet et al., 1997
Selat Bali 1989-1990 18,85* 0,961 -0,1789 Merta, 1992
Selat Bali 2008 20,99 1,23 -0,1403 Wudianto et al., 2002
Selat Bali 2010-2011 20,75 1,20 -0,1456 Wujdi et al., 2012
Barat Australia 1990-1997 17,9 1,52 - Gaughan & Mitchell, 2000
Teluk Prigi 2013 20,68 1,3 -0,1341 Penelitian ini

*Catatan : Dikarenakan hasil penelitian sebelumnya diukur dalam panjang total (TL), konversi telah diterapkan
mengikuti formula FL=0,9086TL-0,2274 sehingga dihasilkan satuan panjang cagak (FL) seperti halnya
pengukuran pada penelitian ini.

*Note : Due to previous studies have measured in total length (TL), a conversion has been applied following
an equation as described as FL=0,9086TL-0,2274, so that length estimates are given in fork length
(FL) as unit, as measured in the present study.

Perbedaan ukuran panjang asimptotik dapat
dipengaruhi oleh perbedaan kondisi habitat dan
tekanan kegiatan penangkapan di masing-masing
perairan. Perairan dengan kandungan nutrisi atau
ketersediaan pakan alami yang cukup dapat
mendukung pertumbuhan ikan dengan optimal.
Sedangkan penangkapan yang dilakukan secara
intensif cenderung tidak memberi kesempatan ikan
untuk tumbuh lebih besar sehingga panjang asimptotik
cenderung lebih kecil. Perbedaan metode dalam
penentuan parameter populasi juga dapat
mempengaruhi adanya perbedaan nilai parameter
pertumbuhan. Menurut Gaughan & Mitchell (2000),
hasil parameter pertumbuhan dengan metode
frekuensi panjang cenderung lebih besar daripada

metode pengamatan garis pertumbuhan pada otolith
utuh (whole otolith). Hasil dari metode pengamatan
otolith utuh pun masih cenderung lebih besar jika
dibandingkan dengan hasil dari metode pemotongan
(sectioned) pada otolith. Pendugaan parameter
pertumbuhan akan lebih akurat jika pemotongan
otolith juga dilakukan untuk mengetahui laju
pertumbuhan harian pada tingkat larva dan juvenil.

Laju kematian total (Z) lemuru di Teluk Prigi lebih
kecil jika dibandingkan dengan laju kematian di Selat
Bali. Namun, laju kematian total di Prigi tersebut lebih
besar jika dibandingkan dengan laju kematian di Selat
Madura.Adapun hasil estimasi laju kematian disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Estimasi laju kematian ikan lemuru di Teluk Prigi dibandingkan hasil penelitian sebelumnya
Table 2. Estimated mortality rate for Sardinella lemuru in the Prigi Bay compared with previous study

Lokasi/
Location

Tahun/
Year

Z
(tahun-1)

M
(tahun-1)

F
(tahun-1)

Penulis/
Author (s)

Selat Madura 1990-1992 3,1 1,3 1,8 Pet et al., 1997
Selat Bali 1989-1990 4,82 1,0 3,80 Merta & Badrudin, 1992
Selat Bali 2010-2011 6,39 1,78 4,61 Wujdi et al., 2012
Teluk Prigi 2013 4,71 1,86 2,85 Penelitian ini

Kesamaan penelitian ini dengan penelitian
sebelumnya adalah nilai laju kematian akibat
penangkapan (F) selalu lebih besar daripada laju
kematian alami (M). Hal ini dapat ditunjukkan dengan
tingkat intensitas penangkapan lemuru di lokasi-lokasi
tersebut. Sumberdaya lemuru di Prigi dieksploitasi
dengan alat tangkap pukat cincin mini dengan hasil

tangkapan terbesar ketiga (persentase 17%)
dibandingkan tongkol dan layang (Suwarso et al.,
2014). Disisi lain, lemuru di Selat Bali diekspoitasi
dengan alat tangkap yang lebih banyak meliputi pukat
cincin mini, payang, jaring insang hanyut, jaring
insang tetap, bagan tancap dan pukat pantai dimana
lemuru mendominasi hasil tangkapan dengan

Dinamika Populasi dan Estimasi Rasio Potensi……..di Teluk Prigi, Jawa Timur (Suwarso & A. Wujdi)
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persentase 85-98% (Setyohadi, 2010; Wudianto,
2001).

Dalam penelititan ini diperoleh nilai laju eksploitasi
(E) sebesar 0,55 atau 10% lebih besar dari E

opt
(E

opt
=

0,5). Disisi lain, melalui analisis rasio potensi
pemijahan (spawning potential ratio atau SPR)
didapatkan bahwa nilai SPR<20%. SPR merupakan
indeks reproduksi relatif yang digunakan untuk
mengetahui kondisi stok pada perikanan yang telah
dieksploitasi (Mace & Sissenwine, 1993 dalam Prince
et al., 2014; Walters & Martell, 2004 dalam Prince
et al., 2014). Rasio potensi pemijahan juga dikenal
sebagai ukuran tingkat kapasitas reproduksi suatu
sumberdaya yang telah menurun dari kondisi aslinya
atau kondisi belum dieskploitasi (Smallwood, et al.,
2013). Dengan demikian, dapat diketahui bahwa status
stok lemuru di perairan Teluk Prigi berdasarkan
metode analisa dinamik menunjukkan kondisi lebih
tangkap (overexploited) dengan diindikasikan nilai
E>0,5 dan SPR<20%. Agar potensi lestari
sumberdaya lemuru di Teluk Prigi tetap terjaga maka
perlu dilakukan upaya pengelolaan yang tepat.

Upaya pengelolaan yang dapat diterapkan agar
nilai SPR=20% atau E=0,5 adalah dengan
memberlakukan batas minimal ukuran ikan yang boleh
ditangkap. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk
meningkatkan selektivitas alat tangkap dengan cara
membesarkan ukuran mata jaring pukat cincin mini
yang digunakan saat ini. Hal ini bertujuan agar ikan
lemuru yang tertangkap memiliki ukuran yang lebih
besar dan mencapai ukuran matang gonad 16,5 cm
atau saat lemuru berumur 14,5 bulan (kondisi saat ini
16,09 cm dan 13,75 bulan). Selain peningkatan
selektivitas alat tangkap, upaya pengelolaan juga
dapat dilakukan dengan menurunkan laju kematian
akibat penangkapan (F) dengan cara pengendalian
upaya penangkapan seperti yang dilakukan pada
beberapa jenis ikan demersal, yaitu ikan dhufish
(Glaucosoma hebraicum), kakap (Pagrus auratus),
dan ikan baldie (Choerodon rubescens) di perairan
barat Australia (Wise et al., 2007). Laju kematian
akibat penangkapan saat ini sebesar 2,85 tahun-1

dapat diturunkan menjadi 2,6 tahun-1 agar nilai SPR
meningkat menjadi 20%. Oleh karena itu, diperlukan
pengendalian dalam pengeluaran ijin, baik itu dalam
rangka ijin ekspansi usaha maupun penambahan unit
armada penangkapan dan dimensi alat tangkap.

KESIMPULAN

Populasi lemuru di perairan Teluk Prigi memiliki
laju pertumbuhan yang cepat sehingga memiliki umur
yang pendek. Berdasarkan nilai laju pengusahaan dan
rasio potensi pemijahan, sumberdaya lemuru di

perairan Teluk Prigi telah berada pada kondisi kondisi
lebih tangkap (overexploited). Upaya pengelolaan yang
dapat diterapkan adalah menentukan batas ukuran
minimum ikan dengan meningkatkan selektivitas
mata jaring dan juga pengurangan jumlah upaya
penangkapan.
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