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ABSTRAK
Perairan Selat Bali telah berkontribusi terhadap produksi perikanan tangkap pelagis di WPPNRI-573.

Potensi perikanan di Selat Bali sangat beragam, terutama ikan pelagis seperti ikan tongkol krai, tongkol lisong,
lemuru, layang, dan kembung. Tongkol krai (Auxis thazard) merupakan ikan pelagis dari famili Scombridae. Ikan
ini dapat ditemukan hampir di semua perairan tropis maupun subtropis. Informasi terkait morforegresi dan
kondisi ikan tongkol krai di pesisir selatan Selat Bali belum banyak ditemukan hingga saat ini. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengungkapkan morforegresi yang meliputi hubungan antar ukuran panjang dan pola
pertumbuhan serta kondisi ikan tongkol krai di perairan pesisir selatan Selat Bali untuk pengelolaan perikanan
berbasis ekosistem. Pengambilan contoh ikan tongkol krai dilaksanakan pada bulan Februari hingga Juli 2024.
Contoh ikan diambil dari nelayan tradisional yang menggunakan jaring insang sebagai alat penangkapan ikan di
perairan pesisir selatan Selat Bali. Setiap contoh ikan diukur panjang total, panjang cagak dan panjang baku serta
ditimbang untuk dapat menganalisis hubungan antar ukuran panjang, pola pertumbuhan dan faktor kondisi ikan.
Jumlah ikan tongkol krai yang tertangkap selama penelitian sebanyak 356 ekor. Ukuran panjang total contoh
ikan tongkol yang tertangkap berkisar antara 274 – 416 mm dengan bobot tantara 270,3 – 972,4 g. Setiap
karakter ukuran panjang ikan tongkol krai memiliki hubungan yang erat. Karakter ukuran panjang cagak yang
paling presisi dalam mengestimasi bobot ikan, sehingga karakter panjang cagak yang digunakan untuk menganalisis
hubungan panjang-bobot. Pola pertumbuhan ikan tongkol krai adalah allometrik positif dengan kondisi yang
baik. Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan dasar bagi pengelolaan perikanan tongkol berbasis ekosistem.

Kata kunci: allometrik positif, kondisi baik, panjang cagak, selat bali

ABSTRACK
Bali Strait water has contributed to the production of pelagic capture fisheries in FMA-573. The potential for

fisheries in the Bali Strait is very diverse, especially pelagic fish such as frigate tuna, bullet tuna, bali sardinella,
scad fish and mackerel. Frigate tuna (Auxis thazard) is a pelagic fish from the Scombridae family. This fish can
be found in tropical and subtropical waters. Information regarding morphoregression and condition of frigate
tuna on the southern coast of the Bali Strait has yet to be found to date. This research aims to reveal
morphoregression, which includes the length-length relationship and growth patterns, as well as the condition
of frigate tuna in the southern coastal waters of the Bali Strait for ecosystem-based fisheries management.
Sampling of frigate tuna was carried out from February to July 2024. Fish samples were taken from traditional
fishermen who used gill nets as fishing gear in the southern coastal waters of the Bali Strait. Each fish sample
was measured for total length, fork length, and standard length and weighed to analyze the length-length
relationship, growth patterns, and condition factors. The number of frigate tuna caught during the research was
356. The total length of the samples caught ranged from 274 – 416 mm, weighing 270.3 – 972.4 grams. Each
character of the length of the frigate tuna has a close relationship. The fork length character is the most precise
in estimating fish weight, so the fork length character is used to analyze the length-weight relationship. The
growth pattern of frigate tuna is positive allometric with good conditions. The results of this research can be
used as a basis for ecosystem-based management of tuna fisheries.
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PENDAHULUAN
Perairan Selat Bali telah berkontribusi terhadap

produksi perikanan tangkap pelagis di WPPNRI-573
(Himelda et al., 2011). Potensi perikanan di Selat Bali sangat
beragam, terutama ikan pelagis seperti ikan tongkol krai,
tongkol lisong, lemuru, layang, dan kembung (Harlyan et
al., 2022). Perikanan pelagis tersebar luas di Selat Bali dan
didaratkan di Jawa Timur (Muncar dan Banyuwangi) dan
di Bali (Pengambengan dan Kedonganan). Jaring insang
dan purse seine merupakan alat tangkap yang umumnya
digunakan armada penangkapan di perairan Selat Bali
(Nugraha et al., 2018). Pukat cincin dan jaring insang
merupakan alat tangkap yang cukup efektif dan selektif
untuk menangkap ikan (Aprilla et al., 2017; Wijayanti et
al., 2021; Dharmawan et al., 2022).

Tongkol krai (Auxis thazard) merupakan ikan pelagis
dari famili Scombridae. Ikan ini dapat ditemukan hampir di
semua perairan tropis maupun subtropis (Bezerra et al.,
2020). Tongkol krai termasuk dalam tuna neritik dengan
habitat di permukaan laut sampai dengan kedalaman 50
meter (Zhou et al., 2022). Pola migrasi bersifat lokal dengan
suhu optimum antara 27-27,9ºC. Penangkapan tongkol krai
semakin meningkat setiap tahunnya dengan berbagai
macam alat tangkap (jaring insang, pukat cincin dan
huhate). Indian Ocean Tuna Commission melaporkan lebih
dari 90% penangkapan tongkol krai terkonsentrasi di empat
negara yaitu Indonesia (59%), India (14%), Sri Lanka (11%)
dan Iran (7%). Dengan demikian tongkol krai merupakan
ikan ekonomis penting di Indonesia dan salah satu daerah
penyebarannya di Perairan Selat Bali, khususnya di selatan
yang meliputi kawasan Jimbaran, Kedonganan, Kelan,
Kuta hingga Nusa Dua (Hakim et al., 2018).

Informasi terkait ikan tongkol krai yang hidup di
ekosistem perairan lainnya telah banyak dipublikasikan.
Beberapa penelitian ikan tongkol krai telah membahas
terkait penilaian status dominan (Putra et al., 2020), aspek
pertumbuhan (Pratiwi & Suryaningtyas 2022), volume
tangkapan (Johansyah & Anggadhania 2023), parameter
populasi (Hartaty & Setyadji 2016), dinamika populasi
(Vieira et al., 2022), distribusi spasial dan temporal (Zhou

et al., 2022), aspek reproduksi (Bahou et al., 2016),
karakteristik populasi (Mudumala et al., 2018), dan estimasi
pemanfaatan populasi (Fadhilah et al., 2020). Informasi
terkait morforegresi dan kondisi ikan tongkol krai di pesisir
selatan Selat Bali belum banyak ditemukan hingga saat
ini.

Pengelolaan perikanan berbasis ekosistem
membutuhkan informasi dari berbagai aspek biologis
(Susanti et al., 2019). Salah satu aspek yang penting untuk
diketahui adalah morforegresi yang meliputi, hubungan
panjang-panjang, hubungan panjang-bobot dan faktor
kondisi ikan. Hubungan panjang-panjang dan hubungan
panjang bobot akan memberikan gambaran morfometri
yang penting diketahui dalam pengelolaan sumber daya
ikan (Alam et al., 2013; Mahmoudi et al., 2014) serta dalam
penentuan ukuran panjang dan standarisasi karakter
ukuran panjang dalam studi perbandingan pertumbuhan
di habitat yang berbeda (Kazemi et al., 2013; Parawangsa
et al., 2021). Sementara itu, faktor kondisi ikan
mengindikasikan kondisi dari kesejahteraan ikan di habitat
yang mendukung kehidupannya (Ujjania et al., 2012;
Gubiani et al., 2020). Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengungkapkan hubungan antar ukuran panjang,
pola pertumbuhan serta kondisi ikan tongkol krai di
perairan pesisir selatan Selat Bali untuk pengelolaan
perikanan berbasis ekosistem.

BAHAN DAN METODE
Pengambilan contoh ikan tongkol krai dilaksanakan

pada bulan Februari hingga Juli 2024. Contoh ikan diambil
dari nelayan tradisional yang menggunakan jaring insang
sebagai alat penangkapan ikan di perairan pesisir selatan
Selat Bali (Gambar 1). Setiap contoh ikan tongkol krai
dibawa ke Laboratorium Ilmu-Ilmu Dasar Fakultas
Pertanian, Universitas Warmadewa untuk dianalisis
dengan diukur panjang total, panjang cagak, dan panjang
baku dengan penggaris 1 mm dan ditimbang bobotnya
dengan timbangan digital 0,01 gram.

Hubungan panjang-panjang dianalisis dengan
membandingkan antar ukuran panjang total (PT), panjang

Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel ikan tongkol krai di perairan pesisir selatan Selat Bali selama Februari – Juli 2024
Figure 1. Sampling location of frigate tuna in the southern coastal of the Bali Strait waters during Feb – July 2024
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cagak (PC), dan panjang baku (PB) (PB-PC, PB-PT, PC-
PT) dengan regresi linier sederhana. Hubungan panjang-
panjang dianalisis untuk dapat memprediksi ukuran
panjang total ketika sirip ekor dari sampel ikan tidak utuh.
Selain itu, hubungan panjang-panjang digunakan sebagai
pendekatan untuk melakukan standarisasi tipe ukuran
panjang yang dapat digunakan untuk studi pertumbuhan
yang komparatif (Kazemi et al., 2013).

Pola pertumbuhan ikan dianalisis dengan hubungan
panjang-bobot dengan persamaan:

dimana:
W : bobot (g);
a dan b : konstanta regresi (intercept dan slope)  panjang-
                  bobot;
L : panjang ikan (mm).

Nilai dari konstanta b dapat menggambarkan pola
pertumbuhan ikan. Apabila nilai b=3, maka pola
pertumbuhan ikan adalah isometrik, dan apabila b‘“3, maka
pola pertumbuhan ikan adalah allometrik. Untuk
menentukan nilai b yang diperoleh lebih besar, sama
dengan atau lebih kecil dari 3 dilakukan uji-t pada selang
kepercayaan 95%.

Faktor kondisi ikan umumnya berada pada nilai antara
0,5-2,0 untuk pola pertumbuhan isometrik, faktor
kondisinya dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

dimana:
W : bobot (g);
a dan b : konstanta regresi (intercept dan slope) panjang-
                   bobot;
L : panjang ikan (mm).

Gambar 2. Kelas ukuran panjang ikan tongkol krai di perairan pesisir selatan Selat Bali selama Februari – Juli 2024
Figure 2. Length class of frigate tuna in the southern coastal of the Bali Strait waters during February – July 2024

Nilai  faktor kondisi pada ikan yang berbadan agak
pipih berkisar antara 2,0-4,0 sedangkan pada ikan yang
kurang pipih berkisara antara 1,0-3,0. Ikan dengan pola
pertumbuhan allometrik, faktor kondisinya dihitung
dengan faktor kondisi relatif, yaitu:

dimana:
W : bobot ikan hasil observasi;
W* : bobot ikan hasil estimasi (W=aLb)

HASIL DAN BAHASAN
HASIL

Jumlah ikan tongkol krai yang tertangkap selama
penelitian sebanyak 356 ekor. Ukuran panjang total contoh
ikan tongkol yang tertangkap berkisar antara 274 – 416
mm dengan bobot antara 270,3 – 972,4 gram. Ukuran kelas
panjang ikan tongkol krai yang paling banyak tertangkap
adalah 325 – 341 mm (Gambar 2).

Berdasarkan analisis terhadap antar karakter ukuran
panjang menggunakan persamaan linier, didapatkan nilai
koefisien determinasi e”0,95 (Gambar 3). Hubungan PT-
PC menunjukkan nilai koefisien determinasi sebesar 0,96
dengan persamaan PT = 0.9053PC + 15.821, hubungan PT-
PB 0,95 dengan persamaan PT = 0.8465PB + 14.348, dan
hubungan PC-PB 0,98 dengan persamaan PC = 0.9307PB
+ 0.9015. Nilai-nilai pada hubungan antar karakter panjang
menunjukkan bahwa setiap karakter ukuran panjang
memiliki hubungan yang kuat. Gambar 4 menunjukkan
setiap karakter ukuran panjang dapat mengestimasi bobot
ikan tongkol krai dengan akurat. Berdasarkan analisis
hubungan panjang-bobot, pola pertumbuhan ikan tongkol
krai adalah allometrik positif dengan nilai b>3 (Gambar 4).
Analisis HPT-B menunjukkan persamaan W=2E-06L3.3347

dengan R2 0,90; HPC-B menunjukkan persamaan W = 9E-
07L3.4919 dengan R2 0,92, dan HPB-B menunjukkan
persamaan W = 1E-06L3.4564 dengan R2 0,92.

𝑊 = 𝑎𝐿𝑏   (1) 
 

𝐾 =
100 𝑊

𝐿3  
(2) 
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𝑊
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Gambar 3. Hubungan antar karakter ukuran panjang (a. PT-PC; b. PT-PB; c. PC-PB) ikan tongkol krai di perairan pesisir
selatan Selat Bali selama Februari – Juli 2024

Figure 3. Relationship between length characteristics (a. TL-FL; b. TL-SL; c. FL-SL) of frigate tuna in the southern
coastal waters of the Bali Strait during February – July 2024
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Gambar 4. Hubungan panjang-bobot dengan tiga karakter ukuran panjang ikan tongkol krai di perairan pesisir selatan
Selat Bali selama Februari – Juli 2024

Figure 4. Length-weight relationship with three length characteristics of frigate tuna in the southern coastal waters
of the Bali Strait during February – July 2024
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Karakter panjang cagak dijadikan karakter yang
digunakan untuk menganalisis faktor kondisi, karena
karakter panjang ini yang paling akurat dalam
mengestimasi bobot ikan. Kondisi ikan tongkol krai di

perairan pesisir selatan Selat Bali berada dalam kondisi
baik (Tabel 1), hal tersebut ditunjukkan berdasarkan hasil
analisis faktor kondisi ikan yang berada pada kisaran 0,81
– 1,22 dengan rerata 1,04.

Tabel 1. Faktor kondisi ikan tongkol krai di perairan pesisir selatan Selat Bali selama Februari – Juli 2024
Table 1. Condition factors for frigate tuna in the southern coastal waters of the Bali Strait during Feb – July 2024

No 
No 

Bulan 
Month 

n 

Kisaran 
Range Rerata 

Average Minimum 
Minimum 

Maksimum 
Maximum 

1. Februari 78 0,83 1,20 1,03 
2. Maret 50 0,89 1,20 1,05 
3. April 51 0,91 1,21 1,05 
4. Mei 36 0,99 1,22 1,10 
5. Juni 81 0,81 1,22 1,04 
6. Juli 60 0,91 1,18 1,01 

Total 356 0,81 1,22 1,04 
 
BAHASAN

Pengelolaan perikanan berbasis ekosistem
membutuhkan informasi dari aspek biologis ikan (Susanti
et al.,2019). Salah satu aspek biologis yang penting untuk
diketahui adalah morforegresi yang meliputi hubungan
panjang-panjang dan hubungan panjang-bobot serta
faktor kondisi ikan (Brodziak & Link, 2002). Hubungan
antar ukuran panjang dan hubungan panjang-bobot
memberikan gambaran terkait morfometri dalam
pengelolaan sumber daya ikan dalam menentukan dan
standarisasi ukuran panjang untuk perbandingan
pertumbuhan ikan di perairan yang berbeda (Parawangsa
et al.,2021). Faktor kondisi ikan mengindikasikan
kesejahteraan ikan di perairan yang mendukung aspek
biologisnya (Gubiani et al., 2020). Ketiga aspek tersebut
merupakan informasi mendasar dalam pengelolaan
perikanan (Adaka et al., 2015) untuk penyusunan dan
implementasi kebijakan (Nur et al., 2020; Oliveira et al.,
2020).

Ukuran panjang total, panjang cagak dan panjang baku
ikan tongkol krai secara berturut-turut berkisar antara 274
– 416 mm, 261 – 362 mm, dan 241 – 363 mm. Hubungan
antar karakter panjang ikan tongkol krai memiliki hubungan
yang erat dan masing-masing dapat mengestimasi bobot
ikan dengan baik. Akan tetapi ukuran panjang cagak yang
paling presisi untuk mengestimasikan bobot ikan,
sehingga karakter ini yang digunakan untuk menduga
bobot ikan dalam menganalisis hubungan panjang-bobot
dan faktor kondisi ikan tongkol krai.

Ikan tongkol krai di perairan pesisir selatan Selat Bali
memiliki pola pertumbuhan allometrik positif yang
menandakan pertambahan bobot ikan ini lebih cepat
daripada pertumbuhan panjangnya. Pola pertumbuhan
allometrik pada ikan bersifat sementara dan dapat berubah
(Jisr et al., 2018). Perubahan pola pertumbuhan allometrik

pada ikan dipengaruhi oleh kondisi kematangan gonad
(Akter et al., 2019) dan fekunditas (Aisyah et al., 2017).
Ikan tongkol krai dilaporkan memiliki pola pertumbuhan
yang berbeda-beda. Beberapa penelitian terdahulu yang
membahas pola pertumbuhan ikan tongkol krai di beberapa
ekosistem lainnya disajikan pada Tabel 2.

Pola pertumbuhan ikan dapat berbeda-beda di setiap
ekosistem perairan. Pola pertumbuhan ikan dapat
dipengaruhi oleh musim (Jyrwa et al., 2015; Jisr et al.,
2018; Djumanto et al., 2020), kondisi perairan (Zargar et
al., 2012; Puspasari et al.,2016), keberlimpahan sumber
makanan (Radhi et al., 2018), distribusi sebaran ukuran
panjang (Hossain et al., 2012), jenis kelamin (Subba et al.,
2018), dan tingkat kematangan gonad (Hanif et al., 2020).

Pola pertumbuhan ikan tongkol krai di perairan pesisir
selatan Selat Bali adalah allometrik positif. Pola
pertumbuhan allometrik positif menunjukkan bahwa bobot
ikan lebih cepat bertambah daripada pertumbuhan
panjangnya. Pola pertumbuhan allometrik positif juga
berimplikasi kepada kondisi ikan di habitatnya. Kondisi
kebugaran tubuh ikan adalah faktor utama dalam
penentuan kesehatan pada tingkat individu dan populasi
(Peig & Green 2009; Gubiani et al., 2020). Faktor kondisi
relatif (Kn) mengindikasikan hubungan antara
kesejahteraan atau kegemukan ikan dengan kondisi
perairan dalam mendukung kehidupannya (Le Cren 1951;
Faradonbeh et al., 2015; Subba et al., 2018). Ikan dikatakan
berada dalam kondisi baik ketika nilai faktor kondisinya
mendekati atau lebih dari satu (Gogoi & Goswami, 2014;
Asadi et al., 2017). Faktor kondisi ikan tongkol krai di
perairan pesisir selatan Selat Bali berada pada rentang
0,81 – 1,22 dengan rerata 1,04. Das et al., (2017) menyatakan
bahwa ikan dalam kondisi baik adalah ketika bobot ikan
tersebut melebihi ukuran panjang tubuhnya. Faktor kondisi
dapat dipengaruhi beberapa faktor, seperti ketersediaan
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Tabel 2. Pola pertumbuhan ikan tongkol krai di beberapa ekosistem perairan
Table 2. Growth pattern of frigate tuna in several ecosystems

No. 
Lokasi 

Location 
Jenis Kelamin 

Sex 
b 

Pola pertumbuhan 
Growth pattern 

Pustaka 
References 

1. Perairan Pesisir Brazil Gabungan 3,17 Allometrik (+) Frota et al., 2004 
2. Perairan Tenggara 

Samudera Atlantik 
Jantan 
Betina 

3,41 
3,41 

Allometrik (+) 
Allometrik (+) 

Abekan et al., 2017 

3. Pesisir Barat Laut 
India 

Gabungan 2,27 Allometrik (–) Mudumala et al., 
2018 

4. Pesisir Selatan India Gabungan 3,64 Allometrik (+) Mariasingarayan et 
al., 2018 

5. Pesisir Sri Langka Gabungan 3.43 Allometrik (+) Herath et al., 2019 
6. Perairan Klungkung Gabungan 2.67 Allometrik (–) Sanjaya et al., 2019 
7. Pesisir Selatan Jawa 

Timur 
Gabungan 3.10 Isometrik Lelono & Bintoro 

2019 
8. Teluk Bengal, India Gabungan 3,38 Allometrik (+) Mariasingarayan et 

al., 2020 
9. Perairan Selatan 

Filipina 
Gabungan 3,13 Allometrik (+) Ajik & Tahiluddin 

2021 
10. Perairan Selatan Arab Gabungan 2,87 Allometrik (–)  Hameed et al., 2021 
11. Perairan Pesisir 

Tenggara Brazil 
Jantan 
Betina 

3.22 
3,14 

Allomerrik (+) 
Isometrik 

Vieira et al., 2022 

12. Samudera Atlantik Jantan 
Betina 

3,76 
3,71 

Allometrik (+) 
Allometrik (+) 

Pascual-Alayón et 
al., 2023 

13. Perairan India Gabungan 3,17 Isometrik Azeez et al., 2024 
14. Pesisir Selatan Selat 

Bali 
Gabungan 3,49 Allomerrik (+) Penelitian ini 

 
sumber dan jenis makanan (De Giosa et al., 2014; Mon et
al., 2020), persaingan relung makanan (Kaban et al., 2019),
tingkat kematangan gonad (Dan-Kishiya, 2013), kondisi
parameter fisik kimiawi perairan (Aisyah et al., 2017),
intensitas aktivitas makan (Ajah & Udoh 2012), tekanan
predator (Carvalho & Del-Claro 2004), dan kepenuhan
saluran pencernaan (Jisr et al.,2018).

Hasil penelitian ini dapat menjadi landasan dalam
pengelolaan perikanan tongkol krai di perairan pesisir
selatan Selat Bali. Kondisi perikanan tongkol krai di WPP
573 berada dalam kategori pemanfaatan yang berlebih.
Dampak dari kondisi tersebut adalah ukuran ikan tongkol
krai yang tertangkap semakin mengecil di Kawasan
Konservasi Perairan Nusa Penida (Yuliana et al., 2020).
Kondisi ini tentunya harus diperhatikan untuk perikanan
tongkol krai yang berkelanjutan dengan
mempertimbangan aspek keberlanjutan ekologi,
keberlanjutan sosio-ekonomi, keberlanjutan komunitas
dan keberlanjutan kelembagaan (Davies et al., 2021; Shen
& Song 2023). Salah satu aspek yang harus diperhatikan
dalam melakukan pengelolaan sumber daya ikan tongkol
krai di perairan Selat Bali adalah selektivitas alat tangkap
yang digunakan (Hutubessy & Mosse 2015).

KESIMPULAN
Karakter antar ukuran panjang ikan tongkol krai di

perairan pesisir selatan Selat Bali memiliki hubungan yang
erat dan dapat mengestimasi bobot ikan dengan baik,

akan tetapi karakter yang paling presisi dalam
mengestimasi bobot ikan adalah ukuran panjang cagak.
Pola pertumbuhan ikan tongkol krai di perairan pesisir
selatan Selat Bali adalah allometrik positif dengan kondisi
baik yang ditunjukkan rerata nilai faktor kondisi yaitu 1,04.
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