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BEBERAPA PARAMETER POPULASI IKAN LAYANG
{Decapterus russelli} DI PERAIRAN MALUKU UTARA

olch
NURDIN MANIK !}

ABSTRAK

Ikan Layang atan ‘scad mackerel’ (Decapterus russell) merupakan ikan pelagik
yang melimpah dan mempunyai arti penting untuk perkembangan ekonomi di Maluku
Utara. Perhitungan parameter pertumbuhan adalah K = 0,518 — 0,579 dan L = 27,0
- 29,97 cm. Laju mornalitas total, Z derivat dan dua metode yang digunakan tidak
terlalu berbeda. Laju mortalitas alami dihiung sebagat M = 0,73 — 1,29 tahun' dan
panjang total pada tangkapan pertama ([ ) adalah sekitar 14,5 cm.

ABSTRACT

TKAN LAYANG OR SCAD MACKEREL (DECAPTERUS RUSSELL) IS AN ABUN-
DANT AND IMPORTANT PELAGIC FISH FOR ECONOMY DEVELOPMENT IN
NORTH MALUKUL. Estimates of growth parameters were K = 0,518 to 0.579 and L
= 27.0 to 29.97 cm. For total mortality rave, Z derived from two different methods
emplayed were not too varied. Natural mortality rate were estimated as M = 0.73 o

1,29 year’ and the length at first capiured (L_) was about 14.5 em total length.

PENDAHULUAN

Wilayah Propinsi Maluku Utara sebagian besar adalah laut, diperkirakan
luasnya mencapai 106.977 Km?® (76,3 %). Di dalam perairan yang luas ini
terkandung sumberdaya ikan yang cukup besar pula, diduga dapat mencapai
392.224,11 ton per tahun, yang terdiri dari 182.997,15 ton ikan pelagis dan
2(9.226,96 ton ikan demersal {Dirjen Perikanan dan BPPL dalam North Maluku
District Goverment 2000). Salah satu sumberdaya ikan pelagis yang bemilai ekonomi
penting dan merupakan komoditi ekspor adalah ikan layang (Decapterus russelli).

Perikanan tangkap ikan layang pada periode 10 tahun terakhir (1988 -1998)
berkembang cukup pesat dan produksinya terus meningkat, rata-rata 1,96 % per
tahun (Dinas Kelautan dan Perikanan Maluku Utara 2001, komunikasi pribadi).
Hal ini perlu mendapat perhatian dari pemerintah agar kelestarian sumberdaya ikan
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layang tidak terganggu. Untuk itu sangat diperlukan berbagai informasi agar teknik
pengelolaan yang memadai dapat diterapkan.

Menurut NURHAKIM (1993), pertumbuhan dan kematian, baik oleh
penangkapan maupun secara alami merupakan dua hal yang penting yang
menentukan nasib dari suatu grup binatang sejak mulai dari rekruitment.
Pertumbuhan dan kematian adalah parameter-parameter yang saling berhubungan,
dimana keduanya menentukan daur hidup dari binatang (SUBROTO dalam
MERTA 1992). Dalam hubungannya dengan ikan layang, WIDODO ef al dalam
DIAMALI (1995), menyatakan bahwa informasi mengenai parameter populasi
sangat diperlukan sebagai dasar untuk mengetahui tingkat pemanfaatan dan
pengelolaannya. Parameter populasi yang sangat penting diketahui antara lain
parameter pertumbuhan (I dan K), laju mortalitas (Z, M dan F), laju eksploitasi
(E), ukuran pertama kali tertangkap (L. ), koefisien dan eksponen hubungan panjang
— herat.

Tulisan in1 menyajikan hasil estimasi beberapa parameter populasi yaitu:
parameter pertwmbuhan dan laju mortalitas berdasarkan data distribusi frekuensi
panjang dengan menggunakan metode yang berbeda.

BAHAN DAN METODE

Data frekuensi panjang total yang dikumpulkan sebanyak 6680 ekor selama
12 bulan (April 2000 — Maret 2001) digunakan sebagai bahan analisis.

1. Estimasi parameter pertumbuhan (L_ & K).
Pertumbuhan ikan layang diasumsikan mengikuti model VON

BERTALANFFY ( SPARRE et al. 1989 ), yaitu :

PG T o L eSS el el A e (1)
L, = panjang pada umur t

L, = panjangasimiotik

K = koefisien pertumbuhan

L, umur teoritis pada saat panjang ikan sama dengan nol

a. Metode BHATTACHARYA

Metode ini merupakan salah satu cara grafis yang pada dasarnya untuk
menghitung panjang rata — rata dan simpangan bakunya dari komponen — komponen
yang diasumsikan berdistribusi secara normal yang terdapat di dalam contoh/bulan
(SPARRE er al. 1989). Data panjang rata — rata (Tabel 1) digunakan sebagai
bahan estimasi parameter pertumbuhan (K dan L_) melalui analisa Plot GULLAN
dan HOLT, vaitu ;
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L, = ————, panjang rata — rata 2 modus.

b. Metode ALLEN

ALLEN dalam WIDODO (1988) mengembangkan metode ini dari model
pertumbuhan VON BERTALANFFY, berdasarkan parameter L, K dan t_, secara
iteratif dapat diestimasi. Parameter K adalah yang pertama diestimasi melalui
hubungan regresi antara panjang dan umur (formula 3.1), yaitu :

L L e P 3 ed i (o S b v s i (3)
B SRR L @ SURER IR L A NG B e —— (3.1)
K =-b
Berdasarkan hubungan regresi antara L, =Y dan e ~** = X diatas diperoleh :
B R e i e R (3.2)
L.e® =.}
SR, T T T TR S U R (3.3)
K

2. Estimasi mortalitas

a. Mortalitas total ( Z )
- Metode * length — converted caich curve “ (PAULY 1983;
SPARRE er al. 1989 dan VAKILY et al. 1986):
e s T P A ey et @)
At
Nt = jumlah ikan pada setiap kelas panjang
At =t, -t dan t= (t-t), umur relatif
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- Metode BEVERTON dan HOLT dalam MERTA (1992):
i S e B
= R RS AT TN Wi . (5)
(L - L))

L = panjang rata-rata, L, = panjang ikan pertama kali tertangkap.

b. Mortalitas alami ( M )
- Rumus empiris PAULY (1980):

In M= -00152-0279 InL_+0.6543 InK+0.463 InT......(6)
T = suhu rala — rala perairan

- ALVERSON dan CARNEY dalam NURHAKIM (1993):
3K

Sy 18 F N U 0 A S R L P N G (7)
[ g K b _ }

didugat = 038.1m ... e e e s (7.1)

tmb = sebuah kelas umur yang menghasﬂkan produksi maksimal .

tm = umur maksimum.

- Metode HOENIG (1981):
178 T O R B I T L S i s STy (8)

T =T R {1 Lot I S (8.1)

Tmax =
K

Tmax = umur maksimum yang dapat dicapai.

HASIL DAN BAHASAN

Parameter pertumbuhan

Hasil analisis distribusi frekuens) panjang dengan metode BHATTACHARY A
disajikan dalam Tabel 1. Nilai —nilai panjang rata-rata (*mean length”) pada setiap
bulan yang diduga berasal dan kelompok umur yang sama dihubungkan satu dengan
yang lainmya (Gambar 1). Berdasarkan gambar tersebut diduga ada dua kelompok
umur Decapierus russelli yang masuk ke dalam penkanan ikan layang di perairan
Maluku Utara. Kelompok umur pertama terdeteksi pada bulan Mei dengan panjang
rata-rata 6,67 cm dan yang lainnya pada bulan April dengan panjang rata-rata
9,95 cm.
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Tabel 1. Panjang rata-rata dan simpangan baku dari masing-masing
komponen Decapterus russelli pada setiap contoh frekuensi
panjang yang dianalisa dengan metode BHATTACHARYA.

Table 1. Mean length and its standard deviation per cohort by month for
Decapterus raselli based on mixture analysis of length-frequency
distribution using BHATTACHARY A method.

COHORT MEAN STANDARD |
MONTH NUMBER LENGTH DEVIATION

(em) {em)

April 1 9.95 0.92
2 2045 1.08

Mei 1 6.67 1.90
v ) 16.25 1.23

3 20.57 1.40

Juni 1 6.79 0.99
2 10.17 1.36

3 19.19 1.39

Juli 1 1.30 0.85
2 10.83 1.53

3 20.65 1.41

Agustus 1 11.98 1.15
2 16.40 1.30

3 19.86 1,29

September 1 7.85 1.07
2 13.32 1.22

i 17.06 1.41

Oktober 1 13.61 1.63
2 17.42 1.55

3 20,35 0.48

MNovember 1 16.65 1.16
2 19.75 1.31

Desember 1 14.15 1.44
2 17.39 1.56

3 20,17 1.70

Januari ] 15.39 1.10
2 18.05 1.41

Februar 1 15.54 0.89
2 20,10 1.21

Maret 1 17.64 1.57

25



NURDIN MANIK

Menurut informasi para nelayan, musim pemijahan ikan layang tegadi pada
bulan Agustus dan Desember, dengan demikian ikan-ikan yang masuk ke dalam
perikanan pada bulan Mei adalah kelompok umur bulan Desember (berumur 5
bulan, panjang 6,67 cm), Sedangkan yang masuk pada bulan April adalah kelompok
umur bulan Agustus (umurnya 8 bulan, panjang 9,95 cm).

Seandainya tanggal 1 Agustus dan 1 Desember diambil schagai tanggal
kelahiran dari masing-masing kelompok umur, maka sctiap panjang dapat diprediksi
umurnya (Tabel2), Berdasarkan data ini dan hubungan antar nilai
panjang rata-rata (Gambar 1), maka nilai tengah dan dua panjang rata-rata yang
representatif (L) dan laju pertumbuhannya (AL /At) secara suksesil dapat ditentukan
sebagai masukan untuk analisis GULLAND dan HOLT Plot (Tabel 3). Hasil analisis
menunjukkan L = 29,56 cm dan K = 0,552 tahun™' untuk kelompok umur
Agustus dan L = 28,75 cm dan K = 0,570 tahun' untuk kelompok umur
Desember. Kurva hubungan regresinya dicantumkan pada Gambar 2.
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Gambar 1. Panjang rata-rata masing-masing kelompok umur Decaprerus
russelli berdasarkan hasil analisa BHATTACHARYA.

Figure 1. Mean length of Decapierus russelli during suceesive month based
on BHATTACHARYA analysis.
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Tabel 2. Prediksi umur dari panjang rata-rata Decapterus russelli berdasarkan
pada asumsi 1 Agustus dan 1 Desember sebagai tanggal kelahiran

masing-masing kelompok umur.

Table 2. Length — at — age data for August and December cohort of
Decapterus russelli based on asumption of August 1 and Decem-
ber 1 as their respective birth dates.

AUGUST COHORT DECEMBER COHORT
AGE MEAN LENGTH ALGE MEAN LENGTH
(year) (cm) (year) (em)
0.67 9.95 0.42 6.67
0.83 10.17 0.50 6.79
0.92 10.83 0.58 7.30
1.00 11.98 0.75 7.85
1.08 13.32 142 16.25
117 13.61 1.67 16.40
1.33 14.55 1.75 17.06
1.42 15.39 1.83 17.42
1.50 15.54 1.92 16.65
1.83 19.19 2.00 17.39
2.00 19.86 2.08 18.05
217 20.35 2.25 17.64
oo 19.75 2.33 20.45
2.33 20.17 242 20.57
2.50 20,10 2,58 20.65

Tabel 3. Panjang rata-rata yang representatif dan laju pertumbuhannya dari
kelompok umur Agusius dan Desember untuk analisa plot

GULLAND dan HOLT.

Table 3. Input data for the GULLAND and HOLT plot based on mixture
analysis of length frequency distribution and growth rates for Au-

gust and December cohorts.

AUGUST COHORT DECEMBER COHORT
L AL/ At L AL/JAt

(em) (cm/year) (cm) (cm/year)
10.97 6.09 11.78 10.6
12.65 16.09 12.13 9.29
14.24 7.32 16.73 8.25
15.35 2.34 17.24 4.50
17.37 14.60 17.74 2.52
19.53 4.02 19.15 9.12
20.11 2.94
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di/ dt Kelompok Umur Agustus
(em) dl/dt=16,318 - 0,552 L
20 .T=U',43
| L~=29,56
10 | \
n " ¥ T 1 T
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Panjang rata-rata ( cm )

Kelompok Umur Desember
ol / gt dl/dt=16387-057T0L
{cm) x ={,56
125 L-=2875
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- .
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Panjang rata-rata { cm )

Gambar 2. Plot GULLAND dan HOLT untuk kelompok umur Decapterus
russelli bulan Agustus dan Desember.

Figure 2. GULLAND and HOLT plot for August and December cohort
of Decapterns russelli.
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Hasil estimasi L_, K dan t_ dengan metode ALLEN sesuai data Tabel 2
disajikan dalam Tabel 4. Berdasarkan aplikasi informasi dari formula pertumbuhan
VON BERTALANFFY, maka kunci umur-panjang dan pertumbuhan tahunannya
dapat diketahui (Tabel 5),

Tabel 4. Estimasi parameter pertumbuhan VON BERTALANFFY dengan
metode ALLEN berdasarkan data panjang rata-rata dari kelompok
umur Agustus dan Desember.

Table 4, Parameter estimates of VON BERTALANFFY growth equation of
the Decapterns russelli fitted by ALLEN’s method to mean length
obtained from mixture analysis of the length frequency distribu-
tion for August and December cohorts,

PARAMETER AUGUST COHORT DECEMBER COHORT
ST. DEV. ST. DEV.

Loo (cm) : 25.97 0.7562 27.00 (.5431

K (year ): 0.518 0.0335 0.579 0.0487

To (year) - 0.0154 0.0070 0.0115 (0.0090

Tabel 5. Estimasi pertumbuhan tabunan Decapterus russelli di perairan Malukn
Utara berdasarkan parameter pertumbuban hasil analisa metode

ALLEN.
Table 5.

Annual growth increments (cm) Decaprerus russelli in North Maluku

waters based on the grewth parameters derived from ALLEN’s

method.

AUGUST COHORT

DECEMBER COHORT

MEAN ANNUAL MEAN ANNUAL
YEAR | pENGTH |GROWTH [YEAR LENGTH | GROWTH
_(em) (cm) (cm) (cm)
1 12.23 12,23 1 11.77 11.77
2 19.40 7.17 2 18.46 6.69
3 23.68 427 3 22.22 376
4 28.22 2.54 4 2431 209
5 27.74 1.52 5 25.50 1.19
6 25.64 0.90 “ 26.16 0.66
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Nilai estimasi L dan K dari metode GULLAND dan HOLT, maupun metode
ALLEN untuk masing-masing kelompok umur relatif tidak berbeda (Tabel ). Nilai
L_, berkisar antara 27,00 — 29,97 cm, lebihbesardari L_ /0.95, L (ikan
terpanjang dalam contoh) adalah 24,63 cm. MATHEWS dan SAMUEL dalam
MERTA (1992), mengata- kan bahwa untuk ikan-ikan berumur pendek makaL 2
L /0,95; sedangkan yang berumur panjang adalah sebaliknya, dengan demikian
Decapterus russeili di perairan Maluku Utara termasuk ikan yang berumur pendek.
Walaupun demikian penelitian lebih lanjut dengan mefode yang lain perlu dilakukan
agar diperoleh hasil yang lebih akurat.

Berdasarkan berbagai hasil penelitian sebelumnya menunjukkan ada perbedaan
nilai L_ dan K. Di laut Jawa, L= 30.2-31.9 cm dan K = 0.90-0.92 tahun™'
untuk jenis layang yang sama (WIDODO 1988). Terakhir WIDODO et al.
dalam DJAMALI (1995) melaporkan L = 25.0 - 283 cmdan K= 04 -
1.2 tahun'. Di ‘Manila Bay’, INGLES dan PAULY dalam SOUSA (1988),
mengatakan bahwa L = 26.0 - 33.0 cm dan K =0.45 - 0.73 tahun. Sedangkan
di Mozambique, L = 27.9 cm dan K = 0.562 tahun "' (SOUSA 1988).
Menurut LAUREC dan LE GUEN dalam NURHAKIM (1993), perbedaan nilai
estimasi parameter pertumbuhan dapat disebabkan karena pengaruh interval contoh
yang diambil dan perlakuan matematik untuk memperolehnya. Selain itu juga
tergantung pada lokasi geografis, sex dan ukuran pada saat matang gonad.

Pa.rnmeter mortalitas

Tabel 6. Nilai estimasi parameter pertumbuhan Decaprerus russelli dengan
metode ALLEN dan plot GULLAND dan HOLT untuk kelompok
umur Agustus dan Desember.

Table 6. The estimates of the growth parameters of Decaprerus russelli by
using ALLEN’s mcthod and GULLAND and HOLT plot, for

August and December cohorts.

METHOD GROWTH PARAMETER
K L. Te
( year ) (cm) (year 1)

ALLEN’s method:
- August cohort 0.518 2997 -0.0154
- December cohort 0.579 27.00 0.0115
GULLAND and HOLT Plot:
- August cohort 0552 29.57
- December cohort 0.570 28.75
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- Mortalitas total (Z)

Untuk mengestimasi Z dengan metode “length — converted catch curve”,
maka informasi umur dari setiap panjang harus diketahui. Untuk itu diperlukan
nilai-nilai estimasi L _dan K yang baik sebagai masukan untuk mengkonversikan
panjang ke umur melalui persamaan inversi VON BERTALANFTY:

t(L)=t-1/K In(1-L/L_)

Karena di dalam analisa digunakan umur relatif (t —t ), maka pada formula inversi
diatas dianggap t =0 (SPARRE et al. 1989).

Apabila menggunakan nilai-nilai L dan K yang diperoleh dengan metode
GULLAND dan HOLT, serta metode ALLEN pada Tabel 6, maka kisaran nilai
estimasi Z antara 2.79 — 2.86 tahun dan 2,39 - 2.76 tahun"', masing-masing
untuk kelompok umur Agustus dan kelompok umur Desember. Kisaran nilai-nilai
ini tidak banyak berbeda dengan yang diperoleh melalui metode BEVERTON dan
HOLT dengan nilai parameter Lc = 14.5 cm dan L = 16.98 cm (Tabel 7), yaitu
2.71 — 2,80 dan 2.34 - 2.71 tahun' untuk masing-masing kelompok umur (Tabel
8 dan Gambar 3).

- Mortalitas alami (M)

Apabila menggunakan nilai-nilai Loo, K dan T (28 °C, adalah suhu rata-rata
perairan Maluku Utara), nilai estimasi M melalui fornula empiris yang berbeda
tercantum dalam Tabel 9. Ternyata nilai M dan formula PAULY (1980), yakm
1.16 — 1.28 adalah lebih besar dari yang diperoleh melalui formula empiris
ALVERSON & CARNEY, dan HOENIG (1981).

Menurut PAULY dalam SPARRE et al. (1989), untuk ikan-ikan pelagis
yang membentuk gerombolan-gerombolan padat seperti Decapterus russell, maka
nilai M ini harus dikoreksi dengan mengalikannya dengan faktor koreksi 0.8,
sehingga menjadi M = 0.97 - 1,02. Kisaran nilai ini relatif tiddak berbeda dengan
yang diperoleh melalui formula lainnya, yaitu sekitar 0.73 - 0.93 tahun',

Mortalitas alami berhubungan dengan laju pertumbuhan. SPARRE ef al.
(1989) mengemukakan bahwa ikan yang per-tumbuhannya cepat (K tinggi),
mempunyai mortalitas alami (M) tinggi. Sebahknya ikan yang pertumbuhannya lambat
(K rendah) mempunyai mortalitalitas alami rendah. Pertumbuhan ikan layang di
perairan Maluku Utara dapat dikatakan cepat (K = 0.518 — (.579) schingga
mortalitas alaminya juga tinggi, dengan kata lain ikan layang termasuk ikan yang
berumur pendek.
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Gambar 3. Kurva hasil tangkapan yang dikonversikan ke panjang (Length - Converted
catch curve) Decaprerns russelli untuk kelompok umur Agustus dan Desember.

Figure 3, Estimation of total mortality rate for August and December cohort of Decapterus
russefli using catch curva on growth parameters.
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Tabel 7. Frekuensi absolut dan relatif dari kelompok panjang Decaprerus russelli yang

ditangkap dengan ‘purse seine’ di perairan Maluku Utara pada April 2000-Maret
2001.

Table 7. The absolute and relative frequency of succesive length groups of Decaprerus

russelli captured by purse — seine in North Maluku waters in April 2000 to
2001.

MIDIENGTH ABSOLUTE % RELATIVE
{cm) FREQUENCY FREQUENCY FREQUENCY
5.5 43 0.05 (.00
6.5 103 0.12 001
7.5 86 .10 (01
85 189 (.22 D02
9.5 1307 1.52 0.10
10.5 1711 1.99 0.13
11.5 2975 146 0.23
125 6725 7.82 0.52
135 11068 1287 0.86
145 12942 1505 1.00
155 12203 14.19 094
16.5 10345 12.03 0.80
175 8359 9,72 0,65
185 6975 .09 0.54
195 4430 5.21 035
05 3053 355 024
215 17013 1.98 (.13
225 1195 1.39 [0
235 472 0.55 (.04
245 77 0.09 0.01

le = 14.50 86011 100.00
L = 1698

Oleh karena itu secara biologis ikan layang mempunyai kemampuan reproduksi

yang tinggi untuk mempertahankan populasinya. Menurut RICKHTER dan
EFANOV dalam SPARRE er al. (1989), ikan yang mempunyal mortalitas alami
tingg akan lebih cepat matang gonad sehingga reproduksinya lebih cepat. Ini berarti
proses regenerasi populasi pada ikan layang berlangsung cepat. Mortalitas alami
dapat discbabkan oleh beberapa hal, antara lain predasi termasuk kanibalisme,
penyakit, stres pemijahan, kelaparan dan umur yang sudah tua (PAULY 1980).
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Tabel 8. Nilai estimasi mortalitas total (Z) Decapterus russelli dengan metode ‘Length-
Converted Catch Curve’ dan BEVERTON & HOLT berdasarkan nilai parameter

pertumbuhan dari masing-masing kelompok umur.

Table B. The estimates of Z for Decapterus russelli derived from analysis of length-based
catch curve and BEVERTON and HOLT method using input data obtained from two
methods of length-frequency analysis.

F 4

INPLIT DATA

LENGTH - CONVERTED BREVERTON

CATCH CURYE and HOLT

ALLEN:
- August cohort : 2.79 5|
- December cohort ; 239 234
GULLAND and HOLT:
- August cohort : 286 280
- December cohort : 276 271

Tabel 9. Nilai-nilai estimasi mortalitas alami Decapterus russelli dengan metode PAULY,
ALVERSON dan CARNEY; dan HOENIG berdasarkan nilai parameter
pertumbuhan dari masing-masing kelompok umaur.

Table 9. The estimate of natural mortality rate for Decapterus russelli derived from PAULY,
ALVERSON and CARNEY; and HOENIG methods using input data growth pa-
rameters from two methods of length frequency analysis.

SOURSE GROWTH M

OF PARAMETER

PARAMETER K Lo rauLyY ALVERSON | HOENIG
& CARNEY L

ALLEN'"s method!

= Awpust cohort 0.518 2097 1.14 0.93 *) .73

- December cohor 0.579 27.00 1.28 .87 *) .82

GULLAND and

HOLT Plot:

= August cohor 0.552 39.56 121 0.EG *) DLIE "%

- December coharl .570 28.75 k25 088 *) 080 **)

*} the maximum apge (tm) was 5 years
**} uging value of 1o =0
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KESIMPULAN

Di perairan Maluku Utara diduga terdapat dua kelompok umur ikan layang
(Decapterus russelli) yang masuk ke dalam perikanan, yaitu kelompok umur
Agustus dan kelompok umur Desember.

Nilai estimasi parameter pertumbuhan K dan Loo dari setiap kelompok umur
berdasarkan metode GULLAND dan HOLT, maupun metode ALLEN tidak
berbeda dan menunjuklan bahwa masa hidup (umur) ikan layang adalah singkat.
Dengan kata lain pertumbuhannya cepat sehingga mortalitas alami tinggi. Oleh
karena itu kegiatan perikanannya harus dikelola dengan baik untuk mendapatkan
hasil tangkapan yang maksimum dengan tetap menjaga kelestariannya.
Perbedaan dengan hasil estimasi terdahulu mungkin disebabkan oleh jumlah
dan ketidaksamaan ukuran ikan contoh yang diteliti, metode yang digunakan
dan perlakuan matematik dan statistika dalam analisis, selain perbedaan kondisi

perairan itu sendiri.
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