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Abstrak

Ikan cakalang, Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) berperan penting dalam ekosistem perairan laut, yaitu mangsa
bagi jenis hiu, kelompok billfish, dan tuna berukuran besar lainnya. Dalam hal mengungkap hubungan pemangsa dan
mangsa dalam suatu rantai makanan, seringkali terjadi kekosongan informasi karena sulitnya mengidentifikasi ikan
yang telah tercerna. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan bentuk morfologi otolit ikan cakalang berdasarkan nilai
indeks bentuk. Data morfometri dikumpulkan dari 253 pasang otolit ikan cakalang pada bulan Februari, April, Agustus,
dan September tahun 2016 di empat tempat pendaratan ikan, yaitu: Binuangeun, Sadeng, Prigi, dan Labuhan Lombok.
Data morfometri otolit diuji normalitas dan homogenitasnya masing-masing menggunakan uji Kolmogorof-Smirnov
dan Levene. Uji T berpasangan juga diterapkan untuk memastikan signifikansi perbedaan antara morfometrik otolit
kanan dan kiri. Penghitungan indeks bentuk menggunakan enam deksriptor, yang meliputi form factor (Fr), roundness
(Ro), circularity atau compactness (C), rectangularity (Ry), ellipticity (E), dan aspect ratio (Ar). Analisis multivariat
menggu-nakan MANOV A dan uji Tuckey juga diterapkan untuk menentukan perbedaan morfometri otolit dari masing-
masing lokasi. Hasil menunjukkan bahwa data tersebar normal dan homogen serta tidak terdapat perbedaan yang signi-
fikan pada morfometri otolit kanan dan kiri (P>0,05). Penelitian ini juga menyajikan nilai indeks bentuk yang menjelas-
kan bentuk morfologi otolit ikan cakalang, yaitu memiliki karakteristik cenderung oval, memanjang, dan memiliki per-
mukaan yang tidak beraturan.

Kata penting: indeks bentuk; morfometri; otolit; ikan cakalang; shape R; hubungan pemangsa dan mangsa

Abstract

Skipjack tuna, Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) plays an important role in terms of the marine ecosystems as
preyed-upon by shark, billfish, and larger tunas. In order to determine food chain system, there was a gap information
as digested skipjack tuna difficult to be identified. This study aimed to determine shape indices to describe the otolith
shape of skipjack. The morphometry data were collected from 253 pairs of skipjack tuna’s otolith during February,
April, August, and September 2016 from four fishing ports namely Binuangeun, Sadeng, Prigi, and Labuhan Lombok.
The data normality and homogenity also determined using Kolmogorov-Smirnov and Levene test respectively. In
addition, right and left otolith morphometry were investigated using paired T-test. The shape indices were calculated
using six descriptors including form factor (FF), roundness (RO), circularity or compactness (C), rectangularity (Rt),
ellipticity (E), and aspect ratio (AR). Multivariate test using MANOVA and Tuckey test also implemented to investi-
gate variation among locations. The results showed that the data were distributed normally and homogenly. There were
also not significantly difference on otolith morphometry between left and right side (P>0,05). Shape indices also pro-
vided in this paper. Skipjack tuna’s otolith has performed as non-rounded, closed to oval, elongated, and irregular
surface.

Keywords: shape indices; morphometry; otolith; skipjack tuna; ShapeR; predator-prey relationship

Pendahuluan fungsi untuk mengatur keseimbangan, pende-

Ikan bertulang sejati (Teleostei) mempu- ngaran, koordinasi arah renang, dan orientasi
nyai otolit yang terletak di dalam telinga sehing- (Tuset et al. 2003, Popper et al. 2005, Valinassab
ga otolit seringkali disebut juga batu telinga (Ja- et al. 2012, Bani et al. 2013, Cabello et al. 2014,
wad et al. 2011, Valinassab et al. 2012, Chulin & Yilmaz et al. 2014, Sadighzadeh et al. 2014)
Chen 2013). Otolit merupakan organ yang ber- yang ditemukan pada semua ikan bertulang sejati

(Campana 2004). Otolit tersusun dari kalsium
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yang umumnya berbentuk aragonit dan deposit
garam (Valinassab et al. 2012, Cabello et al.
2014, Sadighzadeh et al. 2014).

Otolit terdiri atas sagittae, lapillus, dan
asteriscus (Campana 2004, Tuset et al. 2008).
Sagittae mempunyai ukuran yang terbesar pada
semua ikan, diikuti asteriscus dan lapillus seba-
gai yang terkecil (Jawad et al. 2008, Seyfabadi et
al. 2014, Yilmaz et al. 2015). Sagittae juga rela-
tif lebih mudah dikumpulkan (Bani et al. 2013)
dan memiliki struktur yang lebih stabil dibanding
lapillus dan astericus, serta memiliki ciri-ciri
yang spesifik antarspesies (Polito et al. 2011).
Sagittae telah digunakan secara luas untuk mem-
peroleh pemahaman yang lebih baik dalam studi
taksonomi dan identifikasi spesies, sejarah hidup,
pertumbuhan, dan umur (Campana & Neilson
1985, Sparre & Venema 1999, Tuset et al. 2003,
Homayuni et al. 2013, Reichenbacher & Reic-
hard 2014) karena sagittae memiliki ciri khas
yang spesifik pada setiap jenis ikan, meliputi
bentuk, ukuran, bobot, pola pertumbuhan, kon-
tur, dan komposisi kimiawi (Reichenbacher et al.
2007, Zorica et al. 2010, Annabi et al. 2013).
Sagittae ditemukan pula dalam jumlah yang
melimpah dalam bentuk fosil sehingga diguna-
kan dalam studi paleontologi untuk rekonstruksi
keanekaragaman ikan teleostei pada masa lam-
pau, zoogeografi, dan evolusinya (Reichenbacher
et al. 2007, Zorica et al. 2010, Annabi et al.
2013).

Dalam hal identifikasi spesies ikan, khu-
susnya dalam studi isi alat pencernaan, seringkali
peneliti hanya menemukan ikan yang telah han-
cur akibat proses pencernaan. Hal ini mengaki-

batkan berkurangnya informasi jenis ikan yang
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dimangsa, khususnya ikan cakalang, yang men-
jadi mangsa bagi ikan hiu dan kelompok ikan
berparuh (billfish), kelompok tuna besar lainnya
dan mamalia laut, bahkan kanibalisme oleh ikan
sejenis yang berukuran lebih besar (Essington et
al. 2009, Fonteneau et al. 2009, Hunsicker et al.
2012). Padahal otolit dapat ditemukan dalam
jumlah yang melimpah didalam alat pencernaan
ikan predator (Pascoe 1986) dikarenakan otolit
bersifat lebih tahan terhadap proses pencernaan
(Aydin et al. 2004). Penelitian ini bertujuan un-
tuk menentukan morfologi otolit ikan cakalang
yang dikonfirmasi dalam bentuk indeks yang in-
formasinya masih terbatas di Indonesia. Diharap-
kan hasil penelitian ini dapat melengkapi basis
data identifikasi jenis ikan, khususnya ikan yang
telah tercerna, untuk mendapatkan pemahaman
yang lebih baik berkaitan dengan hubungan
mangsa-pemangsa (predator-prey relationship)

dalam sistem rantai makanan di ekosistem laut.

Bahan dan metode
Pengumpulan data dan penanganan sampel

Ikan cakalang yang diamati merupakan
hasil tangkapan pancing ulur dan pukat cincin
skala rakyat. Pengumpulan sampel dilakukan pa-
da bulan Februari (musim barat), April (musim
peralihan 1), Agustus, dan September (musim
timur) tahun 2016 di empat tempat pendaratan
ikan yang mewakili area Samudra Hindia selatan
Jawa hingga Nusa Tenggara Timur (Wilayah Pe-
ngelolaan Perikanan Negara Republik Indonesia
573), yaitu Binuangeun, Sadeng, Prigi, dan La-
buhan Lombok (Gambar 1). Data biologis yang
dikumpulkan meliputi panjang cagak (cm), bobot
tubuh (gram), dan sampel otolit (saggittae).
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Gambar 1. Lokasi pengumpulan sampel otolit ikan cakalang (K. pelamis): 1) Binuangeun, 2) Sadeng,

3) Prigi, dan 4) Labuhan Lombok

Sampel otolit diambil dengan metode
open the hatch (Secor et al. 1992), yaitu dengan
membuat dua pola potongan secara vertikal dan
horizontal di bagian atas kepala ikan hingga ba-
gian otak terekspos sempurna. Selanjutnya, bagi-
an otak dibersihkan hingga tampak rongga sac-
culus yang berisi otolit. Otolit diambil dengan
pinset dengan bagian ujung yang lancip dan tan-
pa gerigi. Kemudian otolit dibersihkan dengan
menggunakan kuas dan akuades untuk menghi-
langkan jaringan dan lendir. Pembersihan otolit
dilanjutkan  dengan merendam otolit kedalam
ultrasonic cleaner yang berisi akuades selama 5
menit. Otolit disimpan dalam kapsul plastik
(BEEM RBO001 size 00) yang telah diberi label
lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 25-30°C

selama 12 jam.

Pengamatan morfometrik otolit

Otolit yang telah dikumpulkan kemudian
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disortir, Hanya otolit yang utuh dan komplit
(sepasang kiri dan kanan) yang dianalisis. Ma-
sing-masing otolit kiri dan kanan ditimbang
menggunakan timbangan mikro (OHAUS
Adventurer AX223) dengan sensitivitas 0,0001
gram untuk mendapatkan data bobot otolit (oto-
lith mass atau Om) dalam satuan gram. Otolit
dipotret menggu-nakan stereomikroskop (Carl
Zeiss Stemi 2000C) yang terkoneksi dengan
kamera digital (axioCam S5MP) dengan latar
belakang bewarna gelap dan perbesaran 6,5 kali
sehingga menghasilkan citra dengan format ber-
warna (Red-Green-Blue atau RGB). Selanjutnya,
citra otolit diubah menjadi format hitam dan
putih (32 Bit). Manipulasi kontras dan kecerahan
juga diterapkan seperlunya terhadap citra otolit
menggunakan metode threshold dengan piranti
lunak Image] yang dapat diakses secara bebas

pada laman: http://rsbweb.nih.gov/ij/.
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Gambar 2. Sumbu pengukuran morfometri otolit ikan cakalang (K. pelamis). Garis merah merupakan
delineasi garis terluar otolit dengan paket “ShapeR” untuk menentukan morfometri otolit.
Keterangan: panjang otolit (Ov), lebar otolit (Ow), keliling otolit (Op), dan luas otolit (O4)

Data morfometrik dikumpulkan dari citra
otolit secara dua dimensi dengan program R (R
Core team, www.r-project.org) dengan menggu-
nakan paket “ShapeR” (Libungan & Palsson
2015), meliputi ukuran panjang, lebar, keliling,
dan luas otolit (Gambar 2). Panjang otolit (otolith
length atau Oy, dalam satuan mm) didefinisikan
sebagai jarak mendatar terjauh antara bagian an-
terior dan posterior. Lebar otolit (otolith width
atau Ow, mm) merupakan jarak terjauh secara
vertikal antara bagian dorsal dan ventral. Keliling
otolit (otolith perimeter atau Op, mm) merupakan
panjang total garis terluar yang mengelilingi oto-
lit. Luas area otolit (otolith area atau O, mm?)
didefinisikan sebagai luas keseluruhan area/wi-
layah otolit yang dibatasi oleh garis terluar (Zori-
ca et al. 2010, Aguera & Brophy 2011, Zischke
etal. 2016).

Analisis data

Data morfometri otolit kanan dan kiri diuji

normalitas dan homogenitasnya menggunakan
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uji Kolmogorov-Smirnov dan uji Levene. Uji t-
berpasangan dua arah pada taraf kepercayaan
95% juga diterapkan untuk menentukan signifi-
kansi perbedaan data morfometri otolit kanan
dan kiri.

Penentuan indeks bentuk otolit dilakukan
dengan enam deskriptor terdiri atas form factor
(Fr), roundness (Ro), circularity atau compact-
ness (C), rectangularity (R,), ellipticity (E), dan
aspect ratio (Ar) menggunakan persamaan me-
nurut Ponton (2006), Aguera & Brophy (2011),
Sadighzadeh et al. (2012), Bani et al. (2013),
Zengin et al. (2015), Zischke et al. (2016), dan
Avigliano et al. (2017) yang disajikan pada Ta-
bel 1. Masing-masing deskriptor indeks bentuk
selanjutnya dibandingkan antarlokasi untuk me-
nentukan signifikansinya dengan analisis multi-
variate menggunakan MANOVA (o = 0,05), ke-
mudian dilanjutkan dengan uji Tuckey menggu-

nakan piranti lunak SPSS versi 24.
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Tabel 1. Penghitungan indeks bentuk otolit menggunakan pengukuran morfometri beserta formulanya

Indeks
bentuk Formula Kegunaan
Fr 410,/ OP2 Mengestimasi keteraturan pada permukaan otolit, dimana Fr=1
menunjukkan permukaan yang teratur seperti lingkaran. Nilai Fr<l berarti
permukaan tidak teratur, sedangkan Fr=1 berarti permukaan teratur.
Ro 40, /7TOL2 Membandingkan bentuk otolit terhadap bentuk lingkaran penuh, di mana
Ro=1 menandakan bentuk lingkaran penuh.
C 0p2/0, Membandingkan bentuk otolit terhadap bentuk lingkaran penuh.
Rq 0,4/(0;.0y) Menggambarkan variasi panjang dan lebar otolit terhadap luas area, di
mana R=1 menggambarkan otolit berbentuk persegi sempurna.
E 0, — Oy Mengindikasikan terjadinya perubahan sumbu secara proporsional.
(O, + Ow)
Ar 0,/0y, Menunjukkan bentuk otolit, di mana nilai Ag>1 menandakan bentuk otolit

yang cenderung memanjang.

Keterangan: Fr = form factor, Ro=roundness, C = circularity atau compactness, R; = rectangularity,

E = ellipticity, dan Agr = aspect ratio

Hasil

Secara keseluruhan didapatkan 253 pasang
otolit ikan cakalang dengan ukuran panjang ca-
gak berkisar antara 27-63 cm dan bobot tubuh
307-6.080 gram (Tabel 2). Hasil pengujian ter-
hadap normalitas dan homogenitas data morfo-
metri otolit (Om, Or, Ow, Op, danOx) dengan uji
Kolmogorov-Smirnov dan Levene menunjukkan
bahwa data morfometri otolit tersebar secara nor-
mal dan homogen (P>0,05). Hasil uji t berpa-
sangan dua arah menunjukkan bahwa data mor-
fometri otolit kanan dan kiri tidak berbeda nyata
(P>0,05), kecuali pada parameter panjang otolit
(OL) yang menunjukkan perbedaan yang nyata
(P<0,05), yaitu otolit kanan lebih panjang dari-
pada kiri. Selanjutnya, penghitungan indeks
bentuk menggunakan data otolit kanan.

Penghitungan indeks bentuk otolit yang
meliputi form factor (F), roundness (Ro), circu-
larity atau compactness (C), rectangularity (Ry),
ellipticity (E), dan aspect ratio (Ar) disajikan
pada Gambar 3. Hasil pengujian terhadap variasi
indeks bentuk otolit menggunakan MANOVA

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang
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nyata pada indeks bentuk otolit Fg, C, E, dan Ar
diantara ikan cakalang pada lokasi yang berbeda,
sedangkan Ro dan R; tidak berbeda nyata
(P>0,05). Berdasarkan deskriptor Fpr, secara
umum otolit cakalang dari keempat lokasi me-
miliki kesamaan bentuk yaitu permukaan yang
tidak teratur (Fr<l). Tidak ditemukan signifi-
kansi nilai Fr antara lokasi Labuhan Lombok
(LOM) dan Prigi (PRI), Binuangeun (BIN) dan
Labuhan Lombok (LOM), serta Binuangen
(BIN) dan Sadeng (SAD). Signifikansi nilai Fg
terjadi antara lokasi Prigi (PRI) dan Sadeng
(SAD), yaitu Fr Prigi (PRI) lebih kecil daripada
Fr Sadeng (SAD). Hal tersebut berarti permu-
kaan otolit dari lokasi Prigi (PRI) lebih tidak
beraturan atau berlekuk-lekuk dibandingkan
Sadeng (SAD). Berdasarkan deskriptor Ro dan
R, otolit dari keempat lokasi tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata. Ro dan R; dari keempat
lokasi sama-sama bernilai kurang dari satu, me-
nunjukkan bahwa otolit ikan cakalang dari ke-
empat lokasi kurang membulat dan cenderung
memanjang. Berdasarkan deskriptor C, signifi-

kansi ditemukan antara lokasi Prigi (PRI) dan
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Binuangeun (BIN) serta Prigi (PRI) dan Sadeng indeks bentuk otolit dapat mendemonstrasikan
(SAD). Berdasarkan deskriptor E dan Ag, signi- bentuk morfologi otolit ikan cakalang, yaitu
fikansi ditemukan antara lokasi Prigi (PRI) dan cenderung oval, memanjang (persegi panjang),
Labuhan Lombok (LOM). Secara keseluruhan, dan permukaan tidak beraturan (Gambar 4).

Tabel 2. Deskripsi statistik ukuran tubuh dan morfometri otolit populasi ikan cakalang di Samudra Hindia

Deskripsi statistik parameter morfometri otolit

Daerah Panjang Bobot (min-maks, rata-ratatsimpangan baku)
(cm) (gram)
Owm (gram) O (mm) Ow (mm) Op (mm) O, (mm?)
Binuangeun/ BIN 27-58 307-3.738 0,0017-0,0054 3,197-5,388 1,22-2,283 9,97-26,197 2,893-8,339
(n=88) 0,003+0,0008 4,345+0,544  1,764+0,211 14,786+2,627  5,375+1,194
Sadeng/ SAD 34-54 663-3.395 0,0019-0,0044 3,622-5,464 1,539-2,082 11,85-20,649 4,132-7,367
(n=52) 0,003+0,0005
4,509+0,365 1,821+0,122 14,862+1,566  5,716+0,697
Prigi/ PRI 35-51 863-2.688 0,0021-0,0042 3,881-4,908 1,595-2,164 13,303-24,657  4,582-6,946
(n=33) 0,003+0,0005

4,459+0,288  1,837+0,11 16,233£2,766  5,694+0,585

Labuhan Lombok/ 41-63 1.276-6.080  0,0021-0,0055 4,105-5,674 1,595-2,451 13,052-26,465  4,904-8,656

LOM (n=80) 0,003+0,0008
4,747+0,372  1,89240,162  16,458+2,211 6,278+0,909
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Gambar 4. Penampang lateral otolit ikan cakalang sebelah kanan dari empat lokasi di Samudra Hindia; (a)
Binuangeun ukuran panjang cagak ikan adalah 27 dan 58 cm, (b) Sadeng ukuran panjang cagak
34 dan 53 cm, (c) Prigi ukuran panjang cagak 35 dan 51 c¢m, dan (d) Labuhan Lombok ukuran
panjang cagak 41 dan 63 cm. Skala batang berwarna putih menandakan 1 mm

Pembahasan

Penelitian indeks bentuk sagittae otolit te-
lah dilakukan sebelumnya dengan menggunakan
deskriptor yang berbeda-beda. Penelitian terha-
dap kelompok ikan genus Serranus di Kepulauan
Canary, Spanyol menggunakan enam deskriptor
(Tuset et al. 2003, 2006), tiga spesies Caspian
Goby selatan di Pantai Anzali, Iran mengguna-
kan enam deksriptor (Bani et al. 2013), dan lima
jenis ikan pelagis di Laut Adriatic, Kroasia
menggunakan tiga deksriptor (Zorica et al.
2010). Penggunaan deskriptor seringkali berka-
itan dengan studi lanjutan penggunaan bentuk
otolit dalam menginvestigasi struktur populasi
ikan peruaya yang tersebar secara luas pada area

perairan yang berbeda (Burke et al. 2008, Aguera
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& Brophy 2011, Hussy et al. 2016, Wujdi et al.
2017).

Hasil penelitian ini mengungkap bahwa
parameter morfometri Ov dan Ow antara otolit
kanan dan kiri tidak berbeda nyata. Hasil pene-
litian ini selaras dengan penelitian sebelumnya
pada beberapa jenis ikan famili Scombridae,
seperti Rastrelliger kanagurta di perairan Oman,
Scomber japonicus di perairan Laut Cina Selatan,
Scomber australasicus di Teluk Sagami, Jepang,
dan Scomber scombrus di Laut Norwegia (Jawad
etal. 2011, He et al. 2017).

Nilai indeks bentuk otolit ikan cakalang
bervariasi antarlokasi yang berbeda, khususnya
pada deskriptor Fr, C, E, dan Ag, sedangkan Ro
dan R tidak berbeda nyata (P>0,05). Variasi ini
dapat dipengaruhi oleh perbedaan kondisi ling-
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kungan perairan (Campana & Neilson 1985,
Campana & Casselman 1993), ketersediaan ma-
kanan dan suhu perairan (Cardinale et al. 2004,
Vignon 2012), ontogenetik (Cardinale et al.
2004), serta perbedaan demografi seperti jenis
kelamin, umur, dan populasi (Nielsen et al. 2010,
Bostanci et al. 2015). Namun demikian, berda-
sarkan nilai indeks bentuknya, secara umum
bentuk morfologi otolit ikan cakalang di empat
lokasi masih berada pada kisaran yang sama se-
hingga dapat merepresentasikan bentuk otolit
yang sama pula. Otolit ikan cakalang berbentuk
cenderung oval, memanjang dan memiliki ping-
giran yang tidak teratur.

Otolit ikan cakalang memiliki permukaan
luar yang tidak beraturan dan cenderung berle-
kuk-lekuk ditunjukkan dengan nilai Fr<l. Nilai
Ro<1 dan C pada penelitian ini memperlihatkan
sagittae otolit cenderung berbentuk oval daripada
berbentuk bulat, sedangkan nilai Rt<1, E dan
Ar>1 menunjukkan bahwa sagittae otolit cende-
rung memanjang. Hasil penelitian ini selaras de-
ngan penelitian sebelumnya, yaitu bentuk otolit
ikan cakalang di perairan Brazil dan Samudra
Atlantik adalah memanjang, oval dan meruncing
di bagian ujung anterior seperti halnya mata
tombak ditunjukkan dengan nilai Rr<1 (Tuset et
al. 2008, Santificetur et al. 2017). Bentuk sagit-
tae yang cenderung oval, memanjang, dan me-
runcing pada bagian anterior ini menjadi ciri
khas ikan pelagis. Perbedaan bentuk otolit, khu-
susnya bagian sagittae, antara ikan pelagis dan
demersal terletak pada ketebalan dan tingkat
kebulatan. Ikan pelagis dengan kebiasaan bere-
nang yang aktif memiliki sagittae yang tipis dan
memanjang, sedangkan ikan demersal yang hi-
dup di dasar perairan memiliki sagittae yang
tebal dan membulat (Gauldie & Crampton 2002,
Bani et al. 2013).
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Dalam penelitian ini, terdapat perbedaan
yang nyata pada nilai deskriptor Fr, C, E dan Ag
antar lokasi penelitian. Menurut Avigliano et al.
(2017), Aguera & Brophy (2011), Ferguson et al.
(2011) deskriptor C, E, dan Ff, dapat digunakan
sebagai indikator habitat untuk membedakan da-
erah pemijahan jenis ikan Prochilodus lineatus,
Scomberesox saurus, dan Argyrosomus japoni-
cus. Dalam penelitian ini, nilai deskriptor R; ti-
dak berbeda nyata antar lokasi. Hal ini berarti R,
kurang efisien apabila digunakan untuk membe-
dakan habitat ikan. Pernyataan ini didukung hasil
penelitian sebelumnya oleh Aguera & Brophy
(2011) pada ikan Scomberesox saurus dan
Duarte-Neto et al. (2008) pada ikan Coryphaena
hippurus. Hasil penelitian ini menunjukkan bah-
wa nilai deskriptor Ro juga tidak berbeda nyata
antarlokasi sehingga juga kurang efisien untuk
membedakan habitat ikan. Namun demikian, ha-
sil penelitian ini berbeda dengan penelitian sebe-
lumnya oleh Ferguson et al (2011) dan Aguera &
Brophy (2011) yang menyatakan bahwa Ro me-
rupakan indikator yang ideal untuk membedakan
habitat ikan A. japonicus dan S. saurus. Peneliti-
an ini dapat membuktikan bahwa bentuk otolit
dapat diterapkan untuk membedakan struktur
populasi dan area pemijahan ikan dari perairan-
perairan yang berbeda, seperti halnya telah dite-
liti sebelumnya oleh Wujdi et al. (2017), Libu-
ngan et al. (2015), dan Avigliano et al. (2017).

Kesimpulan

Parameter morfometri otolit kanan dan
kiri tidak berbeda nyata. Berdasarkan analisis
indeks bentuk dengan menggunakan enam des-
kriptor, otolit ikan cakalang, khususnya bagian
sagittae, memiliki karakteristik yang khas yaitu
berbentuk oval yang meruncing di bagian ante-
rior seperti mata tombak, cenderung memanjang,

dan permukaannya tidak teratur.
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Persantunan

Artikel ini merupakan kontribusi dari ke-
giatan penelitian yang berjudul “Penelitian Ka-
rakteristik Ekobiologi Ikan Pelagis di Sekitar
Rumpon di WPP NRI-573 (Samudra Hindia
Selatan Jawa hingga Nusa Tenggara)” yang
dilaksanakan oleh Loka Penelitian Perikanan
Tuna (LP2T) dengan sumber dana DIPA tahun
anggaran 2016.
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