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ABSTRAK

Otolith telah digunakan secaraluas untuk kajian taksonomi, pertumbuhan, umur dan kekerabatan popul asi
ikan dari perairan yang berbeda. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan morfometrik otolith dan
ukuran ikan lemuru sertakarakteristik morfologi otolith. Sampel dikumpulkan dari Selat Bali padaApril hingga
Juli 2015. Pengujian statistik jugadilakukan menggunakan uji-t berpasangan duaarah pada selang kepercayaan
99% untuk menentukan signifikansi hasil pengukuran morfometrik antara otolith kanan dan kiri. Hubungan
parameter morfometrik dan ukuran ikan dianalisis menggunakan persamaan regresi linear dan eksponensial.
Karakteristik morfologi otolith disajikan secara deskriptif dan dipertegas dengan nilai indeks-indeks bentuk
menggunakan 6 deskriptor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan pada
pengukuran morfometrik otolith kiri dan kanan. Ukuran otolith memiliki korelasi isometrik dengan pertumbuhan
ikan dimana panjang otolith (O, ) menjadi indikator terbaik untuk mengestimasi ukuran individu ikan. Otolith
ikan lemuru memiliki ciri-ciri morfologi yang konsisten seperti halnyaikan dari genus Sardinella, khususnya
sulcusacusticus, rostrumdan antirostrum. Nilai indeks bentuk yang menegaskan ciri-ciri morfologi otolith juga
dijelaskan.

Kata Kunci: Morfometri; morfologi; otolith; Sardinella lemuru; Selat Bali
ABSTRACT

Otolithswidely used to determine taxonomy, growth, age and popul ation structure of fishes. This study aims
to determine the relationship between otolith morphometric to fish sizes and morphological characteristic of
otolith. Data were collected from April to July 2015 in Muncar, Bali Srait. The statistical testsusing two tailst-
test paired sample also implemented to examine differentiation between | eft and right otolith measurement. The
linear regression and exponential equation used to examine otolith morphometric parameter to fish size. Otolith
morphological characteristics presented descriptively and emphasized using 6 descriptors of shapeindices. The
results showed no significant differences between left and right otolith. The otolith-fish size relationship was
isometric. An O (Iength of otolith) found asthe best indicatorsto estimate the original size of fish. Theotolith has
specific morphological characteristics, in particular sulcus acusticus, rostrum and antirostrum were similar
with other speciesfrom Sardinella genus. Shapeindices al so provided to confirmthe morphological otolith.
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PENDAHULUAN

Setiap individu ikan Tel eostei mempunyai otolith yang
terletak di dalam ronggatelingasehinggaseringkali disebut
juga tulang telinga (Chulin & Chen, 2013; Jawad et al.,
2011; Valinassab et al., 2012). Otolith merupakan organ
yang berfungsi mengatur keseimbangan, pendengaran,
koordinasi arah renang, dan orientasi (Bani et al., 2013;
Cabello et al., 2014; Popper et al., 2005; Vdinassab et al .,
2012; Yilmaz et al ., 2014; Sadighzadeh et al ., 2014; Tuset
et al., 2003). Otolith ditemukan pada semua jenis ikan
kecuali hiu, pari dan lamprey (Campana, 2004). Otolith
tersusun dari kalsium karbonat (CaCo3) sebagai komponen
utama, dimana pada umumnya berbentuk aragonite dan
deposit garam yang tersusun sebagai materi protein
anorganik (Cabello et al., 2014; Sadighzadeh et al., 2014;
Valinassab et al., 2012). Otolith menyajikan perekaman
secara permanen terhadap sejarah hidup (life history)
setiap individu ikan secara terus menerus (ICES, 2004)
dan akan tetap tumbuh sepanjang hidup walaupun dalam
kondisi stress (Mendoza, 2006)

Otolith terdiri dari 3 bagian yaitu sagittae, lapillus
dan agteriscus (Campana, 2004; Tuset et al., 2008), dimana
sagittae mempunyai ukuran terbesar pada semua ikan,
diikuti asteriscusdan lapillus sebagai yang terkecil (Jawad
et al., 2008; Seyfabadi et al., 2014; Yilmaz et al., 2015).
Sagittaerelatif lebih mudah dikumpulkan (Bani et al., 2013)
dan memiliki struktur yang lebih stabil dibanding astericus
dan lapillus, sertamemiliki ciri-ciri spesifik padamasing-
masing spesies (Polito et al., 2011). Oleh karena itu,
sagittae telah digunakan secara luas untuk memperoleh
pemahaman yang lebih baik dalam studi taksonomi dan
identifikas spesies, sgjarah hidup, pertumbuhan dan umur
(Campana& Neilson, 1985; Sparre & Venema, 1999; Tuset
etal., 2003).

Ikan lemuru (Sardinella lemuru) memegang peranan
penting dalam komunitas ikan pelagis, yaitu termasuk
dalam rangkaian j gjaring makanan yang berperan sebagai
pemangsa fitoplankton dan zooplankton (Himelda et al.,
2011; Pradini et al., 2001). Ikan lemuru jugamenjadi mangsa
alami bagi jenis-jenis ikan yang lebih besar, seperti
madidihang, tuna mata besar dan cakalang (Pereraet al.,
2015; Setyadiji et al., 2012). Oleh karenaitu, ikan lemuru
dimanfaatkan sebagai umpan dalam pengoperasian rawai
tuna yang beroperasi di Samudera Hindia (Barata et al.,
2011; Uktolsgja, 1992; Uktolsga1993).

Dalam studi isi alat pencernaan seringkali peneliti
menemukan ikan yang telah hancur akibat proses
pencernaan sebagai komposisi yang paling dominan,
khususnyapadajenistuna(Pereraet al., 2015; Setyad;i et
al., 2012). Hal ini mengakibatkan kekosongan informasi
jenis dan ukuran ikan yang dimangsa. Saat ini teknologi
optik digital telah berkembang untuk mendukung
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penelitian tentang otolith, khususnya pada bagian
sagittae. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
hubungan antara morfometrik otolith dan ukuran ikan
lemuru sertaciri-ciri morfologi otolith dimanainformasinya
masih terbatasdi Indonesia. Diharapkan melalui penelitian
ini dapat diperoleh pemahaman yang lebih baik dalam
mengidentifikasi jenisdan ukuran riil individu ikan yang
telah tercerna, khususnya dalam mendukung studi
hubungan antara pemangsa dan mangsa dalam susunan
rantai makanan.

BAHANDANMETODE
Pengumpulan dan Penanganan Sampel

Pengumpulan sampel otolith khususnya bagian
sagittae dilakukan padaApril hinggaJuli 2015 di Pelabuhan
Perikanan Muncar, Kabupaten Banyuwangi, Jawa Timur.
I kan lemuru dikumpulkan secaraacak dari hasil tangkapan
pukat cincin mini dan bagan tancap yang beroperasi secara
harian di perairan Selat Bali. Hal ini dilakukan untuk
memperoleh sebaran ukuran ikan yang mewakili populasi.
Data yang dikumpulkan di lapangan meliputi panjang
cagak (fork length atau FL) dalam satuan centimeter (cm),
berat tubuh (body weight atau BW) dalam satuan gram,
dan sampel sagittae.

Pengambilan sagittae dilakukan dengan metode “up
through the gill” (Secor et al., 1992), yaitu dengan cara
memutar sisi ventral ikan ke bagian atas sehingga
memungkinkan dilakukan pembersihan insang hingga
sambungan ruas pertama tulang belakang mulai tampak
(Lampiran 1). Sagittae dikumpulkan dengan menggunakan
pinset berujung lancip dan tidak bergerigi, kemudian
dibersihkan menggunakan aquadest (H,O) untuk
menghilangkan sisa selaput dan lendir, selanjutnya
dimasukkan ke dalam kapsul plastik yang telah diberi label,
lalu dikeringkan dengan caradiangin-anginkan pada suhu
ruangan.

Pengukuran Parameter M orfometrik dan M orfologi

Otolith khususnya bagian sagittae yang telah
dikumpulkan kemudian disortir dan dipilih hanya yang
utuh dan komplit (sepasang kiri dan kanan) untuk
diandisis lebih lanjut. Masing-masing sagittae kiri dan
kanan ditimbang menggunakan timbangan mikro (OHAUS
Adventurer AX223) dengan sensitivitas 0,0001 gram untuk
mendapatkan data bobot otolith (otolith mass atau O,,)
dalam satuan gram. Sagittae difoto menggunakan stereo
mikroskop (Carl Zeiss Stemi 2000C) yang terkoneksi
dengan kamera digital (axioCam 5 MP) dengan latar
belakang berwarna hitam dengan perbesaran 12,5 kali.

Data morfometrik otolith yang dikumpulkan meliputi
panjang, lebar, keliling dan luasan area otolith (Gambar
1). Panjang otolith (otolith length atau O, dalam satuan
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mm) didefinisikan sebagai jarak mendatar terjauh antara
bagian anterior dan posterior. Lebar otolith (otolith width
aau O,,, mm) merupakan jarak terjauh secaravertikal antara
bagian dorsal dan ventral. Keliling otolith (otolith
perimeter atau O,, mm) merupakan panjang total garis
terluar yang mengelilingi otolith. Luasareaotolith (otolith
area atau O,, mnv’) didefinisikan sebagai luas keseluruhan

area/wilayah otolith yang dibatasi oleh garis terluar
(Aguera & Brophy, 2011; Zischke et al., 2016; Zorica et
al., 2010). Analisismorfometrik terhadap foto-foto otolith
dilakukan dengan piranti lunak Imagel versi 1.46 yang
dapat diakses secara bebas pada laman http://
rsbweb.nih.gov/ij/.
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Ventral

\ Cim/
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Keterangan/Remarks:
Ar : Antirostrum Co : Collum
Clm : Colliculum Cs : Crista superior
Ci : Crigainferior Ej : Excisuramajor
Cd : Cauda En : Excisura minor
Gambar 1.

Dorsal
Posterior Anterior
Ventral

L . Lobes R : Rostrum

Os : Ostium Sa : Sulcusacusticus
Pa : Pararostrum

Pr . Postrostrum

Penampakan sisi medial atau bagian dalam, sumbu pengukuran, dan nomenklatur morfologi sagittaeikan

lemuru bagiankiri. Sumber: http://www.cmima.csic.es/aforo/index.jsp

Figure 1.

Medial or inner face view, measurement axes, and morphological nomenclature of the left sagittae of

Bali Sardinela. Source: http://www.cmima.csic.es/aforo/index.jsp

AnalisisData

Dataparameter morfometrik otolith kiri dankanan (O,,,
0,.0,,0,,0,) ditabulasi kemudian dianaisis dengan uji
t-berpasangan duaarah (two tails) padataraf kepercayaan
99% untuk mengetahui signifikansi perbedaan kedua
sampel. Apabila terdapat signifikansi (Thitung>Ttabe| dan

P<0,01) pada kedua sampel otolith kanan dan kiri, maka
diterapkan validasi dengan uji-F. Apabila tidak terdapat

signifikansi (Thimng<Tt 4 02N P>0,01), maka hipotesis awal
diterima yaitu otolith kanan dan kiri adalah sama.
Selanjutnyakorelasi parameter morfometrik otolith (O,,,
O,, dan O,) dan ukuran ikan lemuru (FL dan BW)
ditentukan dari nilai rata-rata morfometrik otolith kanan
dankiri sertadigambarkan dalam bentuk persamaan regres
linear (y=at+bx) dan eksponensial (y=aXP®) untuk
memperoleh korelas terbaik.
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Tabel 1.  Penghitungan indeks bentuk otolith menggunakan pengukuran morfometrik beserta formulanya
Tablel. The shape indices calculation using morphometric measurements and formulas
Indeks
bentuk/ Formula/ K egunaan/
Shape Equation Application
index
Mengestimasi keteraturan pada permukaan otolith, dimana Fe=1
Fe 410, /OP2 menunjukkan permukaan yang teratur seperti lingkaran. Sedangkan Fe<1
berarti tidak teratur
R 40, /0,2 Membandingkan bentuk otolith terhadap bentuk lingkaran penuh, dimana
© /70, Ro=1 menandakan bentuk lingkaran penuh.
C 0,%/0, Membandingkan bentuk otolith terhadap bentuk lingkaran penuh.
R 0,/(0,.00) Menggambarkan variasi panjang dan lebar otolith terhadap luas area,
! ALATLEW dimana R=1 menggambarkan otolith berbentuk persegi sempurna.
£ 0,— Oy Mengindikasikan terjadinya perubahan sumbu secara proporsional.
(0, + Ow)
Menunjukkan bentuk otolith, dimananilai Ag>1 menandakan bentuk otolith
Ar 0./0w

yang cenderung memanjang.

Identifikasi ciri-ciri morfologi otolith ditentukan
berdasarkan Gambar 1. Hasil pengamatan morfologi
dianalisis secara deskriptif dalam tabel berdasarkan
kelompok kelas panjang, yaitu sempenit (<11 cm), portolan
(11-15 cm), lemuru (15-18 cm), dan lemuru kucing yang
berukuran lebih dari 18 cm (Merta, 1992). Karakteristik
morfologi otolith dipertegas kembali dengan nilai indeks-
indeks bentuk (shape indices). Penentuan indeks bentuk
otolith menggunakan 6 deskriptor meliputi form factor
(Fp), roundness (R), circularity atau compactness (C),
rectangularity (R), €lipticity (E), dan aspect ratio (A.)
berdasarkan formulayang disgjikan padaTabel 1 (Aguera
& Brophy, 2011; Bani et al., 2013; Ponton, 2006;
Sadighzadeh et al., 2012; Zengin et al., 2015; Zischke et
al., 2016).

HASL DANBAHASAN
Hasil

Hubungan Morfometrik Otolith dan Ukuran lkan
Lemuru

Secara keseluruhan dikumpulkan 300 pasang otolith
dalam kondis utuh yang dikumpulkan dari ikan lemuru
dengan ukuran panjang berkisar antara 10-20 cmFL dan
bobot tubuh 11-96 gram. Hasil pengujian nilai rata-rata
hasil pengukuran parameter morfometrik antaraotolithkiri
dan kanan menggunakan uji t-berpasangan secara dua
arah menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan nyata
terhadap hasil pengukuran parameter morfometrik yaitu
bobot otolith (O,,), panjang (O,), lebar (O, ), keliling (O,),
dan luas area (O,) antara otolith kiri dan kanan dimana
nilai T i< e dan P>0,01 (Lampiran 2). Perbandingan
nilai rata-rataparameter morfometrik otolith kiri dan kanan
dideskripsikan dalam grafik box plot pada Gambar 2.
Selanjutnya, pengukuran parameter morfometrik dilakukan
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dengan menggunakan nilai rata-rata antara otolith kanan
dan kiri seperti disajikan pada Tabel 2.

Hasil analisis parameter morfometrik otolith terhadap
ukuran ikan (FL dan BW) menunjukkan bahwa O, O,
dan O,, memiliki hubungan yang positif terhadap
penambahan ukuranikan (R?>0,80). Namun demikian, O,
menjadi parameter terbaik dalam merepresentasi kan ukuran
individu ikan. Hal ini ditunjukkan dimana O, memiliki
koefisien determinasi paling tinggi terhadap FL dan BW
(R>>0,86 dan R*>0,89) diikuti oleh O, dan O,, (Gambar 3).

Karakteristik Morfologi dan Indeks Bentuk Otolith

Sejak tidak ditemukannya perbedaan yang signifikan
antara parameter morfometrik otolith/sagittae kanan dan
kiri, maka penentuan karakteristik morfologi dilakukan
berdasarkan otolith/sagittae kiri saja. Karakteristik
morfologi sagittae ikan lemuru berdasarkan
pengelompokkan ukuran disajikan pada Tabel 3 dan
Gambar 4. Bentuk sagittae ikan lemuru cenderung oval
dan memanjang secara medial dan berbentuk cembung
secaradistal. Panjang otolith (O, ) berkisar antara2,2-2,8
kali lebihbesar dari O, dan ukuran O hanyal,7-2,3% dari
total ukuran FL. Sagittae ikan lemuru tidak tebal dan
permukaan bagian dorsal berlekuk-lekuk dangkal,
sedangkan permukaan bagian ventral berlekuk-lekuk
dalam.

Bagian anterior terdiri dari rostrum dan antirostrum
sehingga membentuk excisura major. Ukuran panjang
bagian rostrum 32-42% lebih kecil dibandingkan ukuran
O, . Bagian ujung rostrum berbentuk bulat dan atau lancip.
Ukuran panjang bagian antirostum 11-17% lebih kecil
dibandingkan O_ Bagian ujung antirostrum berbentuk
bulat dan atau lancip. Bagian posterior terdiri dari
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postrostrum dan pararostrum sehingga membentuk  berkembang sehingga excisura minor belum tampak.
excisuraminor, namun demikian padaikan-ikan berukuran  Terdapat sulcus acusticus berupa cekungan kedalam dan
kecil (sempenit) postrostrum dan pararostrum belum  memanjang melewati inti otolith.

Tabel 2. Hasil pengukuran parameter morfometrik otolith Slemuru
Table2.  Theresult of otolith morphometric parameters measurement of S.lemuru
Parameter / parameters Minimum / Rata-ratatsd / Maksmum /
minimum averagetsd maximum
Ow (gram) 0,0004 0,0015+0,0006 0,003
O (mm) 2,194 2,981+0,3979 3,801
Ow (mm) 0,954 1,225+0,1486 1,598
On (mm?) 1,454 2,474+0,5806 3,724
Op (mm) 6,217 8,521+1,0486 11,139
0.004 5 z 4T 5 q
12 +
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Gambar 2. Perbandingan hasil pengukuran parameter morfometrik otolith kiri dan kanan ikan lemuru, meliputi bobot

(O,), panjang (O,), lebar (Q,,),

keliling (O,) danluasarea(O,).

Figure 2. Comparison between right and left sides of Bali Sardinella’s otolith measurement, includes otolith mass
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Gambar 3.  Hubungan antara parameter morfometrik otolith (O,,, O , dan O,,) dan ukuran ikan (FL dan BW) dalam
persamaan regresi linier dan eksponensial
Figure 3. Relationship between otolith morphometric parameters (O,,, O , and O,) and fish size (FL and BW) as

described as linear regression and exponential equation
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Karakteristik morfologi sagittae otolith juga 5. Hasil menunjukkan bahwa nilai indeks bentuk otolith
dipertegas dengan nilai indeks-indeks bentuk cenderung stabil pada ukuran ikan lemuru yang berbeda.
menggunakan 6 deskriptor seperti disgjikan pada Gambar

Dorsal
Posterior Anterior

Ventral

Keterangan: Ukuran kelas panjang cagak: 9-10 cm; ® 10-11cm; @ 11-12cm; 9 12-13cm; @ 13-14cm; P 14-15¢cm; 9 15-
16cm; M 16-17cm; ? 17-18cm; ) 18-19 cm; ¥ 19-20cm

Remarks: Length of caudal fork class: @ 9-10 cm; ® 10-11cm; © 11-12cm; @ 12-13cm; © 13-14cm; ? 14-15cm; 9 15-
16cm; M 16-17cm; ) 17-18cm; ¥ 18-19 cm; ¥ 19-20 cm

Gambar 4. Morfologi sagittaekiri ikan lemuru berdasarkan kelas panjang. Skalabatang berwarna putih = 1mm

Figure 4. Left sagittae morphology of Bali Sardinella according to length class. White scale bar = 1mm
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Gambar 5. Variasi nilai indeks bentuk otolith ikan lemuru padaberbagai kelompok ukuran panjangikan (FL).
Figure 5. Shape indices variation of Bali Sardinella’s otolith on various group sizes (FL).
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Bahasan

Sagittae otolith telah digunakan secara luas dalam
studi taksonomi untuk mengidentifikasi jenis ikan
(Homayuni et al., 2013; Reichenbacher & Reichard, 2014)
karena sagittae memiliki ciri khas masing-masing pada
setiap jenis ikan, meliputi bentuk, ukuran, berat, pola
pertumbuhan, kontur dan komposisi kimia (Annabi et al.,
2013; Reichenbacher et al ., 2007; Nolf, 1985 dalamZorica
etal., 2010). Dalam kaitannyadengan studi predator-prey
relationship, sagittae juga digunakan untuk
mengidentifikas ikan yang telah tercerna karenaseringkali
masih tersisadi dalam perut pemangsakarenabersifat lebih
tahan terhadap proses pencernaan (Aydin et al., 2004).
Sagittae otolith dapat ditemukan secara melimpah dalam
bentuk fossil dan digunakan untuk studi paleontologi
untuk rekonstruksi keanekaragaman ikan teleostel di masa
lampaw, zoogeografi, dan evolusinya (Girone & Nolf, 2009;
Schwarzhans & Bratishko, 2011).

Hubungan Morfometrik Otolith dan Ukuran lkan
Lemuru

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwatidak terdapat
perbedaan secara signifikan antaraukuran otolith kiri dan
kanan. Persamaan regresi linear dan eksponensial
digunakan untuk menguji hubungan karakter morfometrik
otolith dan ukuran ikan seperti dalam berbagai kajian
sebelumnya(Battagliaet al., 2010; Al-Anboori, 2016). Hal
ini juga menggambarkan pola pertumbuhan ikan yang
cenderung membentuk kurvasigmoid (Effendie, 1997).

Panjang otolith (O,), lebar (O,) dan bobot (O,,)
memiliki korelasi positif terhadap pertumbuhan somatic
ikan. Berarti pertumbuhan otolith memiliki polayang sama
dengan pertumbuhan individu ikan. Hal ini ditunjukkan
dimana O, dan O,, semakin meningkat seiring dengan
penambahan FL dan BW. Secarakeseluruhan O, memiliki
korelasi yang paling tinggi sehingga O, dapat
merepresentasikan ukuran FL dan BW dengan validitas
yang tinggi. Hasil penelitian ini serupa dengan hasil
penelitian sebelumnya pada keluarga Clupeidae seperti
Sardinella brasiliensis di Teluk Brazil Bagian Tenggara
(Perin & Santos, 2014), Sardinella longicepsdi perairan
Oman (Al-Anboori, 2016), 3 ikan genus Sardindladi Teluk
Persiadan Oman (Valinassab et al., 2012; Dehghani et al.,
2015), serta Sardinop cagax di perairan Austalia Barat
bagian selatan (Gaughan et al., 2008) dimana telah
dilaporkan bahwa O, merupakan indikator terbaik dalam
menggambarkan pertambahan ukuran ikan.

Penelitian hubungan antara morfometrik otolith dan
ukuran ikan sangat berguna untuk mengestimasi ukuran
riil individu ikan yang telah tercerna, baik panjang dan
beratnya, sebagai pendukung dalam kajian hubungan
pemangsa dan mangsa (predator and prey relationship)
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(Granadeiro & Silva, 2000; Skeljo & Ferri, 2012). Hubungan
antara morfometrik otolith dan ukuran ikan dapat
digunakan untuk penghitungan balik (back-calculation)
ukuran ikan yang telah dimangsaltercerna (Zan et al.,
2015).

Karakteristik Morfologi dan Indeks Bentuk Otolith

Penelitian indeks bentuk sagittae otolith telah
dilakukan sebelumnya dengan menggunakan deskriptor
yang berbeda, diantaranya pada kelompok ikan genus
Serranus di Kepulauan Canary, Spanyol menggunakan 6
deskriptor (Tuset et al., 2003; Tuset et al., 2006); tiga
spesies Caspian Goby selatan di Pantai Anzali, Iran
menggunakan 6 deksriptor (Bani et al., 2013); dan5jenis
ikan pelagis di Laut Adriatic, Kroasia menggunakan 3
deksriptor (Zoricaet al., 2010).

Indeks bentuk dapat menegaskan identifikasi jenisikan
berdasarkan morfologi otolith. Dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa permukaan sagittae otolith ikan
lemuru secaraumumtidak beraturan membentuk lekukan-
lekukan yang ditunjukkan dengan nilai F_<1 dan bersifat
tetap pada seluruh ukuran panjang ikan dan otolith. Nilai
R,<1 dan C pada penelitian ini mendemonstrasikan
sagittae otolith cenderung lebih berbentuk oval seperti
telur daripada berbentuk bulat. Nilai R<1, E dan A_>1
menunjukkan bahwa sagittae otolith cenderung
memanjang dimanarasi o antara panjang dan lebar otolith
yang cenderung stabil pada berbagai ukuran FL.

Hasil penelitian morfologi pada penelitian ini
menunjukkan terdapat beberapa fitur yang secara
konsisten terdapat pada sagittae, khususnya pada genus
Sardinella. Sagittaeikan lemuru berbentuk oval jikadilihat
dari sisi medial dan cembung jika dilihat dari sisi distal
dantergolongtidak tebal. Bentuk sagittae yang tidak tebal
merupakan ciri khas yang membedakan ikan pelagis dan
demersal, dimanaikan pelagisyang berenang secara aktif
memiliki sagittae yang tipis, sedangkan ikan demersal
yang hidup di dasar perairan memiliki sagittae yang tebal
(Bani et al., 2013; Gauldie & Crampton, 2002). Terdapat
cekungan di tengah yang memanjang disebut sulcus
acusticus dengan luas area kurang dari 1/3 bagian dari
keseluruhan luas area sagittae. Bentuk sagittae ikan
lemuru umumnya sama dengan Sardinella gibbosa,
Sardinellalongiceps, dan Sardinella sidensis (Homayuni
etal., 2013). Kelompok ikan dari satu genus memiliki pola
sulcus acusticus yang khas dan konsisten (Nolf, 1985
dalamHomayuni et al., 2013), seperti halnya pada genus
Sardinella ini, dimana sulcus acusticus menjelaskan
kemampuan pendengaran ikan (Popper et al., 2005). Ikan
yang hidup di dasar perairan memiliki rasio luasareasulcus
acusti cus dan sagittae secara kesel ururan yang | ebih besar
(Tuset et al., 2003). Selain sulcusacusticus, bagian rostrum
dan antirostrumdari genus Sardinellajugamemiliki bentuk
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yang khas. Namun demikian, belum diketahui apakah
proporsi rostrum dan antirostrum juga menggambarkan
kemampuan ikan, seperti kemampuan renang, manuver
gerak, dan mencari makan (Popper et al., 2005; Tuset et
al., 2003).

KESMPULAN

Tidak ditemukan perbedaan yang nyatanilai parameter
morfometrik pada otolith kanan dan kiri. Parameter
morfometrik otolith (O, O, dan©O,,) memiliki hubungan
positif terhadap ukuran ikan yang berarti pertumbuhan
otolith bersifat isometrik dengan pertumbuhan somatic
ikan. Panjang otolith (O ) menjadi indikator terbaik untuk
mengestimasi panjang ukuranriil individuikanyangtelah
tercerna, hal ini terkait kajian hubungan antara pemangsa
dan mangsa (predator and prey relationship).
Karakteristik morfologi otolithikan lemuru berbentuk oval
atau lonjong, dengan permukaan yang tidak beraturan,
dan cenderung memanjang. Hal ini dapat ditunjukkan
dengan nilai indeks bentuk yang terdiri dari C, R <1, F <1,
R,<1, E<l danA_>1 dimana nilai indeks-indeks bentuk
tersebut bersifat stabil padaberbagai ukuran panjang ikan.
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Lampiran 1. Teknik pengumpulan sampel otolith menggunakan metode up through the gill untuk ikan sardine dan teri
(Sumber: Denis Gasparevic https://www.academia.edu/9960960
Otolith_extraction_for_sardine_and_anchovy)

Appendix 2. Otolith removal technique using up through the gills method for sardine and anchovy (Source: Denis
Gasparevic https://www.academia.edu/9960960/Otolith_extraction for_sardine_and_anchovy)

Keterangan: (1) Bukaoperculum selebar mungkin untuk melepasinsang; (2) bersihkan insang dengan menariknya; (3)
lakukan pembersihan “lapisan permukaan” yang terdapat dibawah insang; (4) patahkan tepat diantara
bagian leher dan ruas pertama tulang belakang; (5) otolith akan terdorong keluar dan akan tampak jelas;
dan (6) keluarkan otolith dengan menggunakan pinset.

171
Copyright © 2016, BAWAL WIDYA RISET PERIKANAN TANGKAP (BAWAL)



Wujdi, A., et al/BAWAL. 8 (3) Desember 2016: 159-172

Lampiran2. Hasil Uji T-Berpasangan terhadap parameter morfometik otolith S. lemuru
Appendix 2. Theresult of statistical tests using two tailst-test paired sample for each morphometric parameters of
S lemuru’s otolith

Otolith mass (gram) Otolith length (mm)
t-Test: Paired Two Sample for Means t-Test: Paired Two Sample for Means
Otolith mass  Otolith mass Otolith length Otolith length
Left (gram) Right (gram) Left (mm) Right (mm)
Mean 0.00148 0.00148 Mean 2.99 2.98
Variance 0.00000 0.00000 Variance 0.16 0.16
Observations 300 300 Observations 300 300
Pearson Correlation 0.97 Pearson Correlation 0.99
Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0
df 299 df 299
t Stat -0.452 t Stat 2.453
P(T<=t) one-tail 0.326 P(T<=t) one-tail 0.007
t Critical one-tail 2.339 t Critical one-tail 2.339
P(T<=t) two-tail 0.652 P(T<=t) two-tail 0.015
t Critical two-tail 2.592 t Critical two-tail 2.592
Otolith width (mm) Otolith area (mm?)
t-Test: Paired Two Sample for Means t-Test: Paired Two Sample for Means
Otolith Widht  Otolith Widht Otolith Area  Otolith Area
Left (mm) Right (mm) Left (mm2)  Right (mm2)
Mean 1.219 1.216 Mean 2.34 2.34
Variance 0.021 0.020 Variance 0.30 0.31
Observations 300 300 Observations 300 300
Pearson Correlation 0.98 Pearson Correlation 0.999
Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0.00
df 299 df 299
t Stat 2.244 t Stat 1.991
P(T<=t) one-tail 0.013 P(T<=t) one-tail 0.024
t Critical one-tail 2.339 t Critical one-tail 2.339
P(T<=t) two-tail 0.026 P(T<=t) two-tail 0.048
t Critical two-tail 2.592 t Critical two-tail 2.592

Otolith perimeter (mm)

t-Test: Paired Two Sample for Means

Otolith Perimeter Otolith Perimeter

Left (mm) Right (mm)
Mean 8.54 8.54
Variance 1.11 1.12
Observations 300 300
Pearson Correlation 0.95
Hypothesized Mean Difference 0.00
df 300
t Stat -0.395
P(T<=t) one-tail 0.346
t Critical one-tail 2.339
P(T<=t) two-tail 0.693
t Critical two-tail 2.592
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