KERAGAMAN, KELIMPAHAN, STANDING STOK, LAJU TANGKAP DAN HABITAT IKAN PARI DI LAUT ARAFURA
DIVERSITY, ABUNDANCE, STANDING STOCK,CATCH RATE AND HABITAT OF STINGRAY IN ARAFURA SEA

[bookmark: _Hlk101775225]Karsono Wagiyo*1 dan Duranta Kembaren1
1Pusat Riset Perikanan, Badan Riset dan Inovasi Nasional
E-mail: k_giyo@yahoo.co.id

ABSTRAK
Ikan pari memiliki nilai ekonomi dan berumur panjang, pemanfaatannya beragam dengan intensitasnya semakin meningkat, sehingga rentan terhadap kepunahan. Penelitian bertujuan mengetahui keragaman, kepadatan, biomassa, standing stok dan karateristik habitat ikan pari di Laut Arafura. Penelitian dilakukan tahun 2018 secara eksploratif Systematic Cluster Random Sampling. Hasil penelitian didapatkan 6 familia, 24 jenis, di antaranya endemik yaitu Neotrygon annotata, Neotrygon leylandi, Maculobatis toshi, Hemitrygon longicauda, Pateobatis hortlei. Ikan pari dominas secara individu adalah Neotrygon annotata dan berat didominasi oleh Pastinachus sephen. Sebaran spasial; keragaman dan kepadatan tertinggi pada Area Barat Papua dan biomassa tertinggi di Timur Aru. Sebaran vertikal; keragaman, kepadatan dan biomassa tertinggi pada kedalaman 10-20 m. Standing stok ikan pari di Laut Arafura 61.382.761,45 kg dan berkontribusi 21,37 % terhadap stok ikan demersal. Jenis ikan pari yang memiliki habitat terluas di Laut Arafura adalah Maculobatis toshi. Kondisi hidrologi habitat ikan pari bervariasi diantara jenis. Habitat terdalam dimiliki oleh Rhinobatus sp.dan terdangkal oleh Pastinachus solocirostris. Suhu tertinggi terdapat pada habitat  Neotrygon orientalis dan terendah Pateobatis jenkensii.Salinitas tertinggi pada habitat Glaucostegus typus dan terendah pada habitat Pateobatis hortlei.  Oksigen terlarut tertinggi pada habitat Neotrygon orientalis dan terendah pada habitat Pateobatis jenkinsii. Keasaman tertinggi pada habitat Maculobatis toshi dan terendah pada habitat Pateobatis hortlei. Khlorofil-a tertinggi pada habitat Pateobatis hortlei dan terendah pada habitat Pateobatis jenkinsii.  Turbitditas tertinggi pada habitat Pateobatis hortlei dan terendah pada habitat Aetomylaeus maculatus.

Kata kunci; Ikan Pari, Keragaman, Kepadatan Stok, Habitat, Laut Arafura 
ABSTRACT
Stingrays have economic value and have a long life, their use varies with increasing intensity, making them vulnerable to extinction. This study aims to determine the diversity, density, biomass, standing stock and habitat characteristics of stingrays in the Arafura Sea. The research was conducted in 2018 using exploratory Systematic Cluster Random Sampling. The results showed 6 families, 24 species, of which endemic were Neotrygon annotata, Neotrygon leylandi, Maculobatis toshi, Hemitrygon longicauda, ​​Pateobatis hortlei. The dominant stingray by individual is Neotrygon annotata and by weight is Pastinachus sephen. The spatial distribution; the highest diversity and density in the West Papua Area, the highest biomass in the East Aru. Vertical distribution; the highest diversity, density and biomass at a depth 10-20 m. The standing stock of stingrays in the Arafura Sea is 61,382,761.45 kg and contributes 21.37% to demersal fish stocks. The stingray species that has the widest habitat is Maculobatis toshi. The hydrological conditions of the stingray habitat vary between species. Deepest habitat is owned by Rhinobatus sp., the shallowest by Pastinachus solocirostris. Highest temperature in Neotrygon orientalis habitat, lowest in Pateobatis jenkensii habitat. Salinity highest in the Glaucostegus typus habitat, lowest in the Pateobatis hortlei habitat. Highest dissolved oxygen in the Neotrygon orientalis habitat, lowest in the Pateobatis jenkinsii habitat. Acidity highest in the Maculobatis toshi habitat, lowest in the Pateobatis hortlei habitat. Highest chlorophyll-a in the Pateobatis hortlei habitat, lowest in the Pateobatis jenkinsii habitat. Highest turbitdity in the Pateobatis hortlei habitat, lowest in the Aetomylaeus maculatus habitat.
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PENDAHULUAN	Comment by T: Pendahuluan lebih diperkuat justifikasi nya misal ada informasi terakit indikasi penurunan sumberdaya bisa ditunjukkan dari data statistic atau dr sumber lainnya. Digambarkan kondisi perikanan, pentingnya penelitian ini dilakukan dll
Ikan pari adalah organisme bertulang rawan yang memiliki tubuh pipih dan sirip dada yang dimodifikasi menjadi sayap. Ikan pari tergolong ikan dengan mobilitas rendah. Ikan pari hidup terutama di perairan laut dangkal dekat pantai dan tersebar di daerah tropis dan subtropis (Meyer, 1997). Ikan pari berperan penting dalam keanekaragaman ekosistem karena memiliki kekayaan jenis yang tinggi, sebanyak 200 jenis dalam 6 famili (Bertozzi, et al., 2016). Ikan pari juga memainkan peran penting dalam perekonomian karena bermanfaat dalam kehidupan manusia mulai dari bahan beracun, sumber makanan, hiasan (kulit & akuarium ikan), obat-obatan (Kumar, et. al., 2010; Ravi et.al., 2007). 
Indonesia dengan letak geografisnya diyakini memiliki kekayaan jenis tertinggi di dunia (White, et.al., 2006; Fahmi et al., 2008) mencatat bahwa ada 101 jenis ikan pari di Indonesia. Sejak tahun 1992, Indonesia telah terdaftar sebagai perikanan pari utama (Pauly, 1980). Produksi ikan pari Indonesia sejak saat itu terus meningkat hingga pada tahun 2011 tercatat 52.964 ton, menjadi 62.520 ton pada tahun 2015. Saat ini penangkapan ikan pari mengalami kenaikan untuk memenuhi kebutuhan pasar. Dampak dari aktifitas manusia ini beberapa ikan pari mengalami penurunan populasi bahkan beberapa jenis terancam punah (Le Port et. al., 2012). 
Dalam rangka pelestarian ikan pari pemerintah Indonesia melalui No.4/KEPMEN-KP/2014 melakukan perlindungan penuh terhadap pari manta. Selain pari manta, pemerintah juga berencana melakukan pengelolaan sumber daya ikan pari lainnya secara berkelanjutan (Dermawan, 2015). Kendala dalam menetapkan kebijakan pengelolaan ini masih banyak ikan pari yang belum diketahui statusnya. Sebagai dasar pelaksanaan pengelolaan ikan pari, diperlukan data ilmiah melalui penelitian yang dapat mengungkap status dan kondisi berbagai jenis ikan pari saat ini.
Penelitian ini dilakukan di Laut Arafura mengingat Laut Arafura merupakan lumbung ikan nasional (Mulyana et al., 2012) dan diduga menjadi habitat berbagai jenis ikan pari. Tujuan penelitian untuk mengetahui keragaman jenis, stok dan karakteristik habitat. Hasil penelitian ini diharapkan dapat sebagai dasar pengelolaan ikan pari yang berkelanjutan 
BAHAN DAN METODE
Waktu dan Lokasi
Penelitian dilakukan pada bulan Oktober hingga November 2018 (25 hari) di Laut Arafura. Stasiun penelitian ditentukan secara systematic cluster random sampling (50 stasiun). Pengambilan contoh ikan pari menggunakan jaring trawl yang ditarik menggunakan kapal penelitian Bawal Putih 03. Stasiun pengambilan sampel dibedakan menjadi 4 area yaitu; I) Perairan Barat Papua, II) Perairan Selatan Papua, III) Perairan Arafura bagian tengah dan IV) Perairan Timur Pulau Aru (Gambar 1).
[image: ]
Gambar 1. Lokasi penelitian dan stasiun pengambilan sampel
Figure 1. Research location and sampling stations
Identifikasi jenis
Identifikasi jenis ikan pari mengacu pada berbagai buku panduan identifikas. Buku panduan identifikasi ikan secara umum dari Gloerfelt-Tarp & Kailola (1985); Carpenter & Niem, (1998). Buku panduan identifikasi khusus Elasmobranchs dari White et al.(2006) & Ahmad, et al., (2013).
Analisis Kepadatan dan Biomassa
Kepadatan dan biomassa ikan pari diperoleh berdasarkan metode luas sapuan dengan rumus perhitungan (Sparre & Venema,1992) sebagai berikut:
D/B=(1/A)X(C/ef) individu/kg/km2……………………………………………………. (1)
D=Kepadatan (individu/km2)
B = Biomassa (kg/km2)
C=Tangkapan ikan pari (individu untuk kepadatan dan kg untuk biomassa)
ef=Faktor kelolosan =0,5 (Saeger et. al.,1976)
A= Vx t x jam x X2x1,852x0,001…………………………………………………….. (2)
A= Luas sapuan (km2)
V = Kecepatan towing kapal (knot)
t = Waktu towing (jam)
hr= Panjang headrope (m)
[bookmark: _Hlk107139537]X2=Fraksi panjang headrope=0,5 (Pauly, 1980) lebar sapuan pukat-hela (trawl) udang
1.852=Konversi mil ke km
0,001=Konversi m ke km
Analisis Standing Stok dan Laju Tangkap
Perhitungan standing stok dan laju tangkap mengikuti formula dari Sparre & Venema (1992)
Bo = d x A ………………………………………………………………………..(3)
Bo = Standing stok, d= kepadatan biomasa dan A= Luas Area
Cr=Cw/E .…………………………………………………………………………(4)
Cr = Laju tangkap, Cw= Berat hasil tangkapan, E = Usaha (Lama tarik jaring)


Analisis Liputan /Konsistensi Habitat
Liputan habitat ikan pari ditentukan oleh nilai konsistensi ditemukan pada stasiun pengambilan sampel, dihitung dengan menggunakan rumus modifikasi dari Lirdwitayaprasit et.al., 2009.
C=FS/TS X 100 .………………………………………………………………………… (5)
C = Konsistensi jenis ikan pari (%)
FS = Jumlah stasiun jenis ikan pari ditemukan 
TS = Jumlah stasiun
Penilaian:
[bookmark: _Hlk107139961]Konsisten/residen habitat apabila nilai C> 50%
Tidak konsisten/temporal habitat apabila nilai 50% ≥C≥ 25%
Kadang-kadang/transien habitat apabila nilai C <25%
Pengukuran Kondisi Habitat.
	Kondisi habitat berdasarkan pada nilai parameter perairan meliputi kedalaman, suhu, salinitas, kandungan oksigen terlarut, derajat keasaman, khlorofil-a dan turbiditas. Pengukuran  nilai parameter perairan menggunakan CTD (Conductivity, Temperature, and Depth) Seabird 19. Data yang digunakan adalah yang tercatat pada kedalaman 3-5 m diatas dasar perairan. 
HASIL DAN BAHASAN 
Hasil 
Keragaman Jenis
[bookmark: _Hlk107773653]Total ikan pari yang tertangkap sebanyak 24 jenis dalam 6 familia. Dibedakan menurut area; Barat Papua 22 jenis, Selatan Papua 11 jenis, Arafura Tengah 12 jenis, dan Timur Aru 14 jenis. Terdapat lima jenis ikan pari endemik paparan sahul antara lain Neotrygon annotata, Neotrygon leylandi, Maculobatis toshi, Hemitrygon longicauda, Pateobatis hortlei. Komposisi berdasarkan beratnya didominasi oleh ikan pari berukuran besar antara lain Pastinachus sephen 17,27%, Himantura longicauda 11,77% dan Himantura undulata 11,41% (Gambar 2). Komposisi berdasarkan jumlah individu didominasi oleh jenis ikan pari berukuran kecil antara lain Neotrygon annotata 21,10 % dan Neotrygon leylandii 16,82 % (Gambar 2). 

Gambar 2. Komposisi jenis ikan pari berdasarkan jumlah individu dan berat di Laut Arafura
[bookmark: _Hlk23905938]Figure 2. The composition by weight and individuals of stingray kinds in the Arafura Sea


Kepadatan Stok dan Biomassa
Kepadatan rerata ikan pari di Laut Arafura adalah 15,15 ind./km2. Jenis ikan pari yang memiliki kepadatan tertinggi secara berurutan adalah Neotrygon annotata dengan kepadatan 2,63 ind./km2, Neotrygon leylandi dengan kepadatan 2,55 ind./km2 dan Maculobatis toshi dengan kepadatan 1,52 ind./km2. Ketiga jenis pari dengan kepadatan tertinggi merupakan pari endemik Laut Arafura (Fishbase),  terdistribusi secara konsisten di Laut Arafura.
[bookmark: _Hlk99356737] Kepadatan total semua jenis ikan pari secara spasial; Barat Papua, Selatan Papua, Arafura Tengah dan Timur Aru, masing-masing secara berurutan  adalah 25,2 ind./km2, 15,5 ind/km2, 5,0 ind/km2 dan 14,9 ind/km2 (Tabel 1). Jenis ikan pari yang memiliki kepadatan tertinggi, Barat Papua adalah Neotrygon annotata dengan kepadatan 10,1 ind./km2, Selatan Papua adalah Hemitrygon longicauda dengan kepadatan 3,8 ind./km2, Arafura Tengah adalah Neotrygon leylandi dengan kepadatan 1,8 ind./km2 dan Timur Aru adalah Neotrygon leylandi dengan kepadatan 8,5 ind./km2 (Tabel 1).
Tabel 1. Sebaran spasial kepadatan jenis ikan pari di Laut Arafura
[bookmark: _Hlk23854645][bookmark: _Hlk23856368]Table 1. Spatial distribution of stingray density in the Arafura Sea
	[bookmark: _Hlk101775281]Family – Species
	Density (ind./km2)

	
	West Papua
	South Papua
	Central Arafura
	East Aru

	DASYATIDAE
	 
	 
	 
	 

	Neotrygon annotata
	10.1
	-
	0.2
	0.3

	[bookmark: _Hlk23794978]Neotrygon leylandii
	0.4
	-
	1.3
	8.5

	[bookmark: _Hlk24257332]Hemitrygon longicauda
	1.4
	3.5
	-
	0.1

	Hemitrygon akajei
	0.1
	-
	-
	-

	Himantura fai
	0.1
	-
	-
	0.4

	[bookmark: _Hlk51741419]Pateobatis hortlei
	0.4
	-
	-
	-

	Himantura leoparda
	0.6
	-
	0.5
	0.2

	Himantura uarnak.
	1.2
	3.8
	-
	-

	[bookmark: _Hlk23854163]Maculobatis toshi
	1.5
	2.8
	0.5
	1.6

	Himantura undulata
	0.3
	0.3
	0.1
	0.3

	Brevitrygon walga
	3.0
	2.3
	-
	-

	Maculobatis pastinacoides
	-
	0.3
	-
	-

	Neotrygon orientalis
	0.3
	-
	0.8
	0.3

	[bookmark: _Hlk23794524]Pastinachus sephen
	1.6
	1.0
	0.2
	0.4

	Pastinachus solocirostris
	0.2
	-
	-
	-

	Pateobatis jenkinsii
	0.3
	0.3
	-
	-

	Taenurops meyeni
	-
	-
	-
	0.1

	GLAUCOSTEGIDAE
	 
	 
	 
	 

	Glaucostegus typus
	2.0
	-
	0.2
	0.2

	GYMNURIDAE
	 
	 
	 
	 

	Gymnura zonura
	1.5
	0.6
	0.6
	2.6

	MYLIOBATIDAE
	 
	 
	 
	 

	Aetomylaeus maculatus
	0.1
	1.0
	0.4
	-

	Aetomylaeus nichofii
	-
	-
	0.1
	-

	Aetomylaeus vespertilio
	-
	-
	-
	0.1

	RHINOBATIDAE
	 
	 
	 
	 

	Rhinobatus sp.
	0.4
	-
	-
	-

	RHINOPTERIDAE
	 
	 
	 
	 

	Rhinoptera jayakari
	-
	-
	0.1
	-



[bookmark: _Hlk103772730]Sebaran vertikal kepadatan semua jenis ikan pari untuk masing-masing kedalaman 10-20 m, 21-30 m, 31-40 m, 41-50 m, 51-60 m dan 61-70 m secara berurutan adalah 41,4 ind./km2, 4,7 ind/km2, 8,8 ind/km2, 8,8 ind/km2. 5,3 ind/km2 dan 5,7 ind/km2 (Tabel 2). Jenis ikan pari yang mempunyai kepadatan tertinggi pada masing-masing kedalaman adalah Neotrygon annotata (16,0 ind./km2) pada 10-20 m, Neotrygon orientalis (1,2 ind./km2) pada 21-30 m, Neotrygon leylandi (1,9 ind./km2 ) pada 31-40 m, Hemitrygon longicauda. (1,8 ind./km2) pada 41-50 m, Maculobatis toshi (2,0 ind/km2) dan Himantura leoparda (1,7 ind./km2) pada 61-70 m (Tabel 2).
Tabel 2. Sebaran vertikal kepadatan ikan pari Laut Arafura
Table 2. Vertical distribution of stingray density in the Arafura Sea
	Family – Species
	Density (ind./km2)

	
	10-20 m
	21-30 m
	31-40 m
	41-50 m
	51-60 m
	61-70 m

	DASYATIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Neotrygon annotata
	16.0
	0.8
	1.6
	-
	-
	0.7

	[bookmark: _Hlk23825292]Neotrygon leylandii
	1.7
	-
	1.9
	0.2
	0.3
	0.7

	Hemitrygon longicauda.
	1.2
	0.2
	1.1
	1.6
	-
	-

	Hemitrygon akajei
	0.1
	-
	-
	-
	-
	-

	Himantura fai
	0.1
	0.8
	-
	-
	-
	-

	Pateobatis hortlei
	0.7
	-
	-
	-
	-
	-

	Himantura leoparda
	0.8
	-
	0.1
	0.3
	-
	1.7

	Himantura uarnak.
	2.1
	-
	-
	1.8
	-
	-

	Maculobatis toshi
	2.1
	0.7
	0.8
	1.7
	2.0
	1.7

	Himantura undulata
	0.5
	-
	0.2
	0.1
	-
	0.3

	Brevitrygon walga
	4.9
	-
	0.4
	1.0
	-
	-

	Maculobatis pastinacoides
	-
	-
	-
	0.1
	-
	-

	[bookmark: _Hlk23825235]Neotrygon orientalis
	0.1
	1.2
	0.7
	-
	-
	-

	[bookmark: _Hlk23824771]Pastinachus sephen
	3.0
	-
	0.5
	0.2
	-
	0.3

	Pastinachus solocirostris
	0.3
	-
	-
	-
	-
	-

	Pateobatis jenkinsii
	0.1
	-
	0.1
	0.2
	-
	-

	Taenurops meyeni
	-
	0.2
	-
	-
	-
	-

	GLAUCOSTEGIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	[bookmark: _Hlk23824685]Glaucostegus typus
	3.7
	-
	0.1
	0.1
	-
	0.3

	GYMNURIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Gymnura zonura
	3.2
	0.7
	0.9
	1.3
	1.8
	-

	MYLIOBATIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Aetomylaeus maculatus
	-
	-
	0.3
	0.1
	1.0
	-

	Aetomylaeus nichofii
	-
	-
	-
	-
	0.3
	-

	Aetomylaeus vespertilio
	-
	0.2
	-
	-
	-
	-

	RHINOBATIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Rhinobatus sp.
	0.8
	-
	-
	-
	-
	-

	RHINOPTERIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Rhinoptera jayakari
	-
	-
	0.1
	-
	-
	-



Biomassa rerata ikan pari di Laut Arafura adalah 64,15 kg/km2. Jenis ikan pari yang memiliki biomasa tertinggi secara berurutan adalah Pastinachus sephen dengan biomassa 11,29 kg/km2, Himantura uarnak. dengan biomassa 7,69 kg/km2 dan Himantura undulata dengan biomassa 7,46 kg/km2
Sebaran spasial biomassa semua jenis ikan pari untuk  masing-masing area dari Barat Papua, Selatan Papua, Arafura Tengah dan Timur Aru secara berurutan adalah 79,3 kg/km2, 65,5 kg/km2, 32,3 kg/km2 dan 79,5 kg/km2 (Tabel 3.). Jenis ikan pari yang memiliki biomassa tertinggi pada masing-masing area ; Barat Papua adalah Pastinachus sephen dengan biomassa 17,1 kg/km2, Selatan Papua adalah Hemitrygon longicauda dengan biomassa 16,7 kg/km2, Arafura Tengah adalah Himantura leoparda dengan biomassa 12,1 kg/km2 dan Timur Pulau Aru adalah Himantura fai dengan biomassa 19,6 kg/km2 (Tabel 3). 
[bookmark: _Hlk99628720]Tabel 3. Sebaran biomassa ikan pari di Laut Arafura
Table 3. Spasial distribution of stingray biomass in the Arafura Sea
	Family - Species
	Biomass (kg/km2)

	
	West Papua 
	South Papua
	Central Arafura
	East Aru

	DASYATIDAE
	 
	 
	 
	 

	Neotrygon annotata
	5.1
	-
	0.1
	0.2

	Neotrygon leylandii
	0.1
	-
	0.5
	6.1

	Hemitrygon longicauda.
	3.1
	16.0
	-
	1.7

	Hemitrygon akajei
	0.2
	-
	-
	-

	Himantura fai
	1.2
	-
	-
	19.6

	Pateobatis hortlei
	3.6
	-
	-
	-

	[bookmark: _Hlk23856953]Himantura leoparda
	8.0
	-
	12.1
	6.8

	Himantura uarnak.
	14.0
	16.7
	-
	-

	Maculobatis toshi
	4.9
	11.1
	1.7
	4.2

	Himantura undulata
	7.4
	6.5
	6.0
	10.0

	Brevitrygon walga
	2..0
	5.6
	-
	-

	Maculobatis pastinacoides
	-
	0.01
	-
	-

	Neotrigon orientalis
	0.0
	-
	0.3
	0.3

	Pastinachus sephen
	17.1
	7.1
	4.5
	16.5

	Pastinachus solocirostris
	5.0
	-
	-
	-

	Pateobatis jenkinsii
	0.4
	4.8
	-
	-

	Taenurops meyeni
	-
	-
	-
	3.6

	GLAUCOSTEGIDAE
	 
	 
	 
	 

	Glaucostegus typus
	2.3
	-
	4.5
	3.0

	GYMNURIDAE
	 
	 
	 
	 

	Gymnura zonura
	2.4
	0.6
	0.9
	2.9

	MYLIOBATIDAE
	 
	 
	 
	 

	Aetomylaeus maculatus
	0.2
	2.0
	0.7
	-

	Aetomylaeus nichofii
	-
	-
	0.2
	-

	Aetomylaeus vespertilio
	-
	-
	-
	4.8

	RHINOBATIDAE
	 
	 
	 
	 

	Rhinobatus sp
	2.3
	-
	-
	-

	RHINOPTERIDAE
	 
	 
	 
	 

	Rhinoptera jayakari
	-
	-
	0.8
	-



Biomassa semua jenis ikan pari secara vertikal, berurutan pada masing-masing kedalaman 10-20 m, 21-30 m, 31-40 m, 41-50 m, 51-60 m dan 61-70 m adalah 138,2 kg/km2, 64,9 kg/km2, 30,4 kg/km2, 52,3 kg/km2, 7,3 kg/km2 dan 71,4 kg/km2 (Tabel 4). Jenis ikan pari yang memiliki biomassa tertinggi pada masing-masing kedalaman adalah Pastinachus sephen (36,5 kg/km2) pada 10-20 m, Himantura fai (39,2 kg/km2) pada 21-30 m, Pastinachus sephen (11,5 kg/km2) pada 31-40 m, Himantura leoparda (13,9 kg/km2) pada 41-50 m, Maculobatis toshi (4,4 kg/km2) pada 50,1-60 m dan Himantura leoparda (28,5 kg/km2) pada 61-70 m (Tabel 4). 
Tabel 4. Sebaran vertikal biomassa ikan pari di Laut Arafura
Table 4. Spasial distribution of stingray biomass in the Arafura Sea
	Family – Species
	Biomassa (kg/km2)

	
	10-20 m
	21-30 m
	31-40 m
	41-50 m
	51-60 m
	61-70 m

	DASYATIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Neotrygon annotata
	7.5
	0.1
	1.5
	-
	-
	0.3

	Neotrygon leylandii
	0.9
	-
	0.9
	0.1
	0.2
	0.1

	Hemitrygon longicauda
	5.6
	3.3
	0.0
	7.1
	-
	-

	Hemitrygon akajei
	0.4
	-
	-
	-
	-
	-

	Himantura fai
	2.2
	39.2
	-
	-
	-
	-

	Pateobatis hortlei
	6.4
	-
	-
	-
	-
	-

	Himantura leoparda
	8.6
	-
	4.2
	13.9
	-
	28.5

	Himantura uarnak.
	24.2
	-
	-
	8.7
	-
	-

	Maculobatis toshi
	6.4
	3.8
	2.3
	5.3
	4.4
	7.0

	Himantura undulata
	9.4
	-
	7.2
	4.4
	-
	19.7

	Brevitrygon walga
	3.4
	-
	0.2
	2.5
	-
	-

	Maculobatis pastinacoides
	-
	-
	-
	0.01
	-
	-

	Neotrygon orientalis
	0.0
	0.7
	0.3
	-
	-
	-

	[bookmark: _Hlk23857779]Pastinachus sephen
	36.5
	-
	11.5
	5.0
	-
	10.2

	Pastinachus solocirostris
	9.0
	-
	-
	-
	-
	-

	Pateobatis jenkinsii
	0.0
	-
	0.1
	2.8
	-
	-

	Taenurops meyeni
	-
	7.2
	-
	-
	-
	-

	GLAUCOSTEGIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Glaucostegus typus
	7.7
	-
	0.0
	3.1
	-
	5.7

	GYMNURIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Gymnura zonura
	6.0
	1.2
	1.0
	1.1
	0.3
	-

	MYLIOBATIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Aetomylaeus maculatus
	-
	-
	0.6
	0.4
	2.0
	-

	Aetomylaeus nichofii
	-
	-
	-
	-
	0.5
	-

	Aetomylaeus vespertilio
	-
	9.5
	-
	-
	-
	-

	RHINOBATIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Rhinobatus sp.
	4.1
	-
	-
	-
	-
	-

	RHINOPTERIDAE
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Rhinoptera jayakari
	-
	-
	0.6
	-
	-
	-





Standing Stok, Laju Tangkap dan Komposisi Hasil Tangkapan 
[bookmark: OLE_LINK1]Standing stok ikan pari dapat diketahui dengan perkalian antara rerata biomassa dengan luas perairan Laut Arafura. Hasil penelitian BRPL,2018, luas Laut Arafura adalah 956.863 km².   Berdasarkan perhitungan Losse & Dwiponggo,  (1977), dengan  rerata biomassa ikan pari 64.15 kg/km2), maka didapatkan standing stok  sebesar  61.382.761.45  kg. Stok ikan pari yang dapat dimanfaatkan secara lestari dengan perhitungan menurut Gulland (1983) adalah 30.691.380,7 kg. 
Laju tangkap tertinggi 639,7 kg/jam pada stasiun 17 dan terendah 0 kg/jam dengan rerata 59,71 kg/jam. Pada 50 stasiun percobaan penangkapan didapatkan total ikan hasil tangkapan 13.967,9 kg. Komposisi tangkapan ikan pari 21,37 % terhadap total tangkapan ikan atau setara 2.985,6 kg.  Komposisi ikan pari menurut lokasi sampling, tertinggi 72,99 % pada stasiun 17 dan terendah tanpa hasil tangkapan pari (0 %) pada stasiun 15, 30, 31 dan 35. (Gambar 3).  

Gambar 3. Laju tangkap dan komposisi tangkapan ikan pari
Figure 3. Catch rate and composition of stingray catch



Liputan Habitat
Pada 50 lokasi pengambilan sampel terdapat 45 lokasi yang berarti nilai konsistensi penghuniaan/liputan habitat ikan pari 90 %. Liputan habitat masing-masing jenis ikan pari rendah, menggambarkan sebaran jenis ikan pari tidak merata (Gambar 4). Jenis ikan pari di Laut Arafura yang memiliki sebaran habitat terluas adalah Maculobatis toshi dengan liputan habitat 40 %. Ikan pari dengan liputan habitat kurang dari 25 % ada 14 jenis diantaranya Aetomylaeus nichofii, Neotrygon orientalis dan Rhinoptera jayakari. Ikan pari yang memiliki liputan habitat lebih dari 25 % ada 3 jenis, diantaranya Neotrygon leylandii (36 %) dan Gymnura zonura (32 %). 

[bookmark: _Hlk23906196]Gambar 4. Liputan habitat ikan pari di Laut Arafura
Figure 4. Coverage of stingray habitat in the Arafura Sea
Kondisi Hidrologis Habitat
Dari 24 jenis pari, ada 8 jenis yang ditemukan hanya pada satu stasiun, sehingga karakteristik hidrologis tidak dibahas dalam hasil penelitian ini (Tabel 5). Kedalaman habitat ikan pari di Laut Arafura ditemukan pada kisaran kedalaman 8,13-83,7 m. Ikan pari yang mempunyai sebaran vertikal terlebar 8,13-83,7 m adalah Gymnura zonura dan ikan pari dengan sebebaran vertikal tersempit 15.12-23.19 m adalah Neotrygon orientalis. Kedalaman rerata terendah 12,11 m didapatkan pada habitat Pateobatis hortlei dan kedalaman rerata  34,78 m adalah Pastinachus sephen. 
[bookmark: _Hlk107214038]Suhu pada habitat ikan pari mempunyai kisaran 23,71-29,84oC (Tabel 5). Kisaran suhu tersempit 27,31-27,84 oC dijumpai pada habitat Pateobatis hortlei dan kisaran suhu terlebar (23,71 – 29,84 oC) dijumpai pada habitat Gymnura zonura. Suhu rerata terendah 25,44 oC dijumpai pada habitat Pateobatis jenkensii, suhu rerata tertinggi 29,16 oC dijumpai pada habitat Neotrygon orientalis.
[bookmark: _Hlk105406195]Salinitas pada habitat ikan pari mempunyai kisaran 33,60-35,29 psu (Tabel 5). Kisaran salinitas tersempit 33,60-33,60 psu didapatkan pada habitat Pateobatis hortlei dan kisaran salinitas terlebar 33,60-35,29 psu pada habitat Glaucostegus typus. Salinitas rerata terendah 33,60 psu pada habitat Pateobatis hortlei dan salinitas rerata tertinggi 34,57 psu pada habitat Glaucostegus typus.
[bookmark: _Hlk107214592][bookmark: _Hlk105406014]Kandungan oksigen terlarut pada habitat ikan pari 0,5-6,20 mg/l (Tabel 5). Kisaran oksigen terlarut tersempit pada habitat Neotrygon orientalis 5,04-5,87 mg/l dan kisaran oksigen terlarut terlebar pada habitat Maculobatis toshi dan Gymnura zonura 0.50-6.20. Kandungan rerata oksigen terendah 2,26 mg/l pada habitat Pateobatis jenkinsii dan kandungan rerata oksigen terlarut tertinggi 5,49 mg/l pada habitat adalah Neotrygon orientalis. 
Derajat keasaman pada habitat ikan pari mempunyai kisaran 8,28-9,12 (Tabel 5). Kisaran pH tersempit 8,28-8,65 pada habitat Pateobatis hortlei dan kisaran pH terluas 8,28-9,12 pada habitat Himantura undulata. Rerata derajat keasaman terendah 8,46 didapatkan pada habitat Pateobatis hortlei dan rerata derajat keasaman tertinggi 88,95 didapatkan pada habitat Maculobatis toshi. 
Habitat ikan pari mempunyai kandungan khlorofil-a dengan kisaran 0,14 sd 7,85 mg/m3. Kisaran tersempit 0,85-1,26 mg/m3pada habitat Neotrygon orientalis dan kisaran terlebar 0,14-7,85 mg/m3 pada habitat Gymnura zonura. Kandungan khlorofil-a rerata terkecil 0.67 mg/m3 didapatkan pada habitat Pateobatis jenkensii. Kandungan khlorofil-a rerata terbesar 4.96 mg/m3didapatkan pada habitat Pateobatis hortlei.
Habitat ikan pari mempunyai tingkat kekeruhan dengan kisaran 0.27-24.48 NTU. Kisaran kekeruhan tersempit 0.66-1.29 NTU dan kekeruhan rerata terendah 0.98 NTU pada habitat Aetomylaeus maculatus. Kisaran kekeruhan terlebar 0.27-24.48 NTU pada habitat Gymnura zonura dan kekeruhan rerata tertinggi 15,76 NTU pada habitat Pateobatis hortlei. 
Tabel 5. Kondisi Hidrologis Habitat Ikan Pari di Laut Arafura. 
Table 5. Hydrological Condition of Stingray Habitat in Arafura Sea
	Jenis Ikan Pari
	Kedalaman
 (m)
	Temperature
 [o C]
	Salinity 
[PSU]
	Oxygen [mg/l]
	pH
	Khlorofil-a
	Turbidity [NTU]

	Neotrygon annotata
	33.7
	26.3
	34.1
	3.5
	8.8
	2.2
	10.8

	Neotrygon leylandi
	32.6
	25.9
	34.1
	3.1
	8.9
	1.5
	4.3

	Hemitrygon longicauda
	15.8
	27.7
	33.7
	5.0
	8.6
	3.6
	10.7

	Maculobatis toshi
	34.3
	26.4
	34.4
	3.9
	8.9
	1.3
	4.4

	Hemitrygon akajei
	8.1
	27.3
	33.6
	4.3
	8.3
	7.9
	7.1

	Pateobatis fai
	22.2
	26.0
	34.4
	3.5
	8.7
	0.8
	4.1

	Pateobatis hortlei
	21.1
	27.6
	33.6
	4.5
	8.5
	5.0
	15.8

	Brevitrygon walga
	20.1
	27.5
	34.4
	5.5
	8.8
	1.4
	15.4

	Pateobatus jenkinsii
	27.1
	25.4
	34.2
	2.3
	8.9
	0.7
	5.1

	Himantura leoparda
	34.5
	26.0
	34.1
	3.2
	8.9
	2.3
	2.4

	Himantura uarnak
	17.3
	27.0
	34.2
	4.5
	8.7
	2.8
	10.1

	Himantura undulata
	33.2
	26.1
	34.3
	4.1
	8.9
	2.0
	2.6

	Maculobatis pastinacoides
	24.0
	27.1
	35.3
	6.1
	9.0
	0.7
	6.2

	Neotrygon orientalis
	20.1
	29.2
	33.9
	5.5
	8.9
	1.1
	1.8

	Pastinachus sephen
	34.8
	26.8
	34.1
	4.5
	8.9
	2.2
	6.1

	[bookmark: _Hlk116369349]Pastinachus solocirostris
	8.1
	27.3
	33.6
	4.3
	8.3
	7.9
	7.1

	Taenurops meyeni
	23.2
	28.0
	34.0
	5.9
	8.9
	0.9
	0.6

	Glaucostegus typus
	32.8
	27.1
	34.6
	5.2
	8.9
	3.4
	14.7

	Gymnura zonura
	33.7
	26.7
	34.3
	4.2
	8.8
	2.6
	10.9

	Aetomylaeus maculatus
	23.1
	25.3
	33.9
	2.7
	8.8
	1.0
	1.0

	Aetomylaeus nichofii
	48.7
	24.1
	34.4
	3.1
	9.0
	4.0
	24.5

	Aetomylaeus vespertilio
	15.1
	29.8
	33.8
	5.0
	8.7
	1.3
	1.3

	Rhinobatus sp.
	58.1
	24.6
	34.5
	0.5
	9.0
	0.5
	2.4

	Rhinoptera jayakari
	34.4
	24.7
	34.3
	3.3
	8.9
	0.8
	1.5



Bahasan
[bookmark: _Hlk107428676]Di Laut Arafura didapatkan 24 jenis ikan pari dalam 6 familia, lebih beragam daripada yang ditemukan di Laut Jawa sebanyak 7 jenis dan 4 familia (Tirtadanu et al., 2019) dan penelitian sebelumnya pada wilayah yang sama sebanyak 16 jenis dan 5 familia (Pane et al., 2019) dan Laut Natuna Utara sebanyak 9 jenis dan 5 familia (Yusuf et al., 2019). Keragaman jenis ikan pari juga lebih tinggi dibandingkan di Laut Pantagonia-Argentina dengan total jenis 20 Elasmobranchs (Abril, et.al., 2013). Area perairan Barat Papua ditemukan 22 jenis ikan pari, lebih banyak dibandingkan area lain dari Laut Arafura, hal ini sesuai dengan pernyataan Carpenter & Niem (1998) bahwa ikan pari lebih beragam di perairan dangkal dekat daratan. Kergaman jenis ikan pari dipengaruhi oleh kondisi habitat (Tilley, et.al., 2013). Berdasarkan status risiko dalam daftar merah IUCN, jenis ikan pari di Laut Arafura dapat dikategorikan; sangat terancam punah (Glaucostegus typus), terancam punah (Pastinachus solocirostris, Aetomylaeus maculatus dan Aetomylaeus vespertilio), rentan (Himantura undulata, A. nichofi dan Himantura leoparda) dan jenis lainnya berisiko rendah.  Glaucostegus typus terancam punah karena banyak ditangkap dan diperdagangkan pada berbagai wilayah (Wijayanti, et al., 2018; Ilham, 2021) 
[bookmark: _Hlk107481207][bookmark: _Hlk107774164]Kepadatan ikan pari tertinggi didapatkan di Perairan Papua Barat karena memiliki karakteristik dasar berlumpur (BRPL, 2018) dan landas kontinen, Hal ini sesuai dengan, pernyataan (Graham, 2007), bahwa pada umumnya ikan pari mempunyai habitat pada perairan  dangkal dengan subtrat dasar berlumpur. Faktor lain yang mempengaruhi sebaran  spasial adalah suhu (Port et. al., 2012). White et al., 2019 bahwa perairan dekat muara sungai mempunyai kepadatan lebih tinggi. Beberapa jenis ikan pari bahkan di temukan di perairan payau Sungai Musi antara lain; Himantura undulata, Pateobatis fai dan Himantura Uarnak (Iqbal et al., 2018). Kepadatan ikan pari berbeda antar kedalaman, sesuai dengan hasil penelitian Yaglioglu et al. (2015). Carpenter & Niem (1998) menyatakan bahwa keanekaragaman ikan pari berkurang dengan bertambahnya kedalaman air. Biomassa ikan pari tertinggi pada penelitian ini terdapat pada kedalaman perairan 10-20 m, sama dengan hasil penelitian sebelumnya pada lokasi yang sama (Pane et al., 2019). Berbeda dengan di Laut Natuna bagian utara biomassa tertinggi pada kedalaman 30,1- 40 m (Yusuf et al., 2019) dan di California 30 m (Hoisington & Lowe, 2005). Hal ini disebabkan oleh perbedaan preferensi habitat jenis ikan pari yang dominan. Diketahui standing stok ikan pari di wilayah Laut Arafura 61.382.761,45 kg, berdasarkan perhitungan Gulland (1983) dan Badrudin et al., (2011) diperoleh produksi ikan pari secara lestari sebesar 30.691.381 kg. Dalam statistikk perikanan KKP (2020) tercatat produksi pari di Papua Barat 101.100 kg dan seluruh Indonesia 55.276.800 kg, sehingga pemanfaatan ikan pari di Laut Arafura dapat ditingkatkan dan dikelola sampai dengan optimum.  Biomassa ikan pari merupakan komponen 21,37 %. dari total biomassa ikan demersal di Laut Arafura. Komposisi ini lebih besar daripada komposisi sumberdaya ikan pari pada berbagai perairan di Indonesia antara lain di Laut Cina Selatan sebesar 8 % (Last & Compagno, 2002) dan 2,4 % (BRPL,2016; ), di Selat Makassar 0,1 % (BRPL, 2018), Selat Malaka 14 % (BRPL, 2020). Komposisi ini lebih kecil dibandingakan hasil tangkap samping Elasmobranchs dari trawl udang di Papua New Guinea 34 % (White et al., 2019). Laju tangkap ikan pari dengan trawl di Laut Arafura lebih tinggi dibandingkan di Laut Jawa pada 15 tahun laju tangkap rerata 15,6 kg/jam (Losse & Dwiponggo, 1977), dan pada dekade lima tahun terkini rerata 8,4 kg/jam (Tirtadanu et al., 2019).
  Habitat ikan pari di Laut Arafura mempunyai kondisi perairan yang bervariasi, ini sesuai dengan pernyataan Calliet et al. (2005), ikan pari memiliki habitat variasi yang tinggi. Menurut ikan pari cenderung habitat home range pada kondisi abiotik berbeda yang cocok sesuai jenisnya (Schlaff, et.al., 2014). Ikan pari merupakan biota dengan tingkat tropik tinggi (Clarke et al., 2016) dan umumnya memiliki habitat pada perairan dengan produktifitas tinggi (Peristeraki et al., 2020). Kondisi serupa didapatkan pada berbagai habitat biota di perairan dangkal dekat pantai (Vollenwider et al., 1998). Habitat ikan pari memiliki nilai parameter kondisi perairan dengan kisaran luas, menunjukkan bahwa migrasi pari meliputi area yang luas. Liputan habitat masing-masing jenis ikan pari rendah, karena sifat sebarannya yang mengelompok di beberapa mikrohabitat (O'Shea, 2012; Martins et al., 2020). Kondisi habitat antar jenis ikan pari bervariasi disebabkan setiap jenis pari akan memilih home range yang sesuai dengan toleransi pertumbuhannya terhadap kondisi lingkungan (Yates et.al., 2015, Elston, et al., 2022).  Kondisi habitat yang berbeda antar jenis ini sesuai dengan hasil penelitian dari Peristeraki et al., (2020).
KESIMPULAN
Di Laut Arafura ditemukan 24 jenis ikan pari, di antaranya endemik yaitu Neotrygon annotata, Neotrygon leylandi, Maculobatis toshi, Hemitrygon longicauda, Pateobatis hortlei. Komposisi ikan pari berdasarkan jumlah individu didominasi oleh Neotrygon annotata dan berdasarkan beratnya didominasi oleh Pastinachus sephen. 
Kepadatan ikan pari tertinggi terdapat di wilayah Barat Papua dan pada kedalaman 10-20 m. Ikan pari yang memiliki kepadatan tertinggi adalah Neotrygon annotata. Biomassa ikan pari tertinggi terdapat di bagian timur Pulau Aru dan pada kedalaman 10-20 m. Ikan pari yang memiliki biomassa tertinggi adalah Pastinachus sephen. Standing stok ikan pari di Laut Arafura 61.382.761,45 kg dan berkontribusi 21,37 % terhadap stok ikan demersal. 
Ikan pari secara konsisten menggunakan laut Laut Arafura sebagai habitatnya dan meliput area yang luas. Jenis ikan pari yang memiliki habitat terluas di Laut Arafura adalah Maculobatis toshi. Kondisi habitat masing-masing jenis ikan pari bervariasi, tetapi secara umum mempunyai kekeruhan tinggi dan bersifat eutrofik. Habitat Pastinachus sephen memiliki kedalaman rerata tertinggi dan rerata terendah pada habitat Pateobatis hortlei. Habitat Neotrygon orientalis memiliki suhu rerata tertinggi dan rerata terendah pada habitat Pateobatis jenkensii. Glaucostegus typus memiliki habitat dengan salinitas rerata tertinggi dan rerata terendah pada habitat Pateobatis hortlei.  Oksigen terlarut rerata tertinggi pada habitat Neotrygon orientalis dan rerata terendah pada habitat Pateobatis jenkinsii. Derajat keasaman tertinggi pada habitat Maculobatis toshi dan rerata terendah pada habitat Pateobatis hortlei. Khlorofil-a rerata tertinggi pada habitat Pateobatis hortlei dan rerata terendah pada habitat Pateobatis jenkinsii.  Turbitditas rerata tertinggi pada habitat Pateobatis hortlei dan rerata terendah pada habitat Aetomylaeus maculatus
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