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PIRAMIDA UMUR DAN PENGELOMPOKAN POPULASIIKAN BONTI-BONTI
(Paratherina striata) SECARA SPASIAL DI DANAU TOWUTI, SULAWESI SELATAN'
[Age Pyramids and Population Clustering of Bonti-bonti Fish (Paratherina striata)
in Spatial Aspects in Lake Towuti, South Sulawesi |

Syahroma Husni Nasution
Pusat Penelitian Limnologi-LIPI
JIn Raya Jakarta-Bogor Km. 46, Cibinong 16911
Telp. 0218757071, Fax. 0218757076, e-mail:syahromanasution@yahoo.com

ABSTRACT

Bonti-honti { Parathering siriata) is an endemic and vulnerable fish in Lake Towuti and L. Mahalona. The fish population tend to
decreasing  due to intensive fishing and habitat quality decline. This study was aimed 1o reveal the age pyramids and the grouping of fish
populations as a basis for describing condition and diversity of lish populations. The study was conducted in L. Towuti al five stations.
Samples were collected  using experimental gillnet with mesh sieed J1, %4, 1. and 1% inches, Measurement of morphometric characters of
fish consists of 22 characters. Result shows that fish population at each station leatures a different age pyramid. At station inlet of L.
Towuti and Loeha Island, the age pyramid type which is dominated by juveniles a relatively rapid population growth. At station Cape
Bakara. outlet of Lake Towuti and Beaw, the age pyramid type tend to be moderate. This shows the fish population is dominated by
medium-size, fish populations in stable condition, Obtained 12 characters that have a strong correlation values. ANCOWVA test results
showed no difference in morphometric characters between the stations  in male and female. Based on ANCOYA test assumed that the
Bonti Bonti at the fifth station is a population group.

Keywords: Age pyramid, grouping of fish populations, Parathering striata, LakeTovwuli

ABSTRAK

lkan bonti-bonti (Pararkering siriafa) adalah salah satu jenis ikan endemik dan rawan punah yang terdapat di Danaw Towuti dan
Mahalona, Dikhawatirkan terjadi penurunan populasi ikan terscbut di alam karena eksploitasi yang meningkat juga karena penurunan
kualitzs habital. Penelitian ini bertujuan untuk  mengkaji piramida umur dan pengelompokan populasi ikan tersebut sebagai dasar untuk
mengzambarkan kondisi dan Keragaman populasi ikan. Penelitian dilakukan di perairan Danau Towuti di lima stasiun. Sampel ikan
diperaleh mengaunakan jaring insang eksperimen dengan ukuran mala jaring vaitu ]!, ¥, 1, dan 1% inci. Pengubkuran Karakter morfometrik
ikan meliputi 22 karakter. Hasil penelitian,berdasarkan tipe piramida wmur, populasi ikan bonti-banti di masing-masing stasiun mengirikan
piramida umur yang berbeda, Di stasiun infer Danau Towuti dan Pulau Locha memperlihatkan tipe piramida umur  dimana populasi
ikannya didominasi oleh ikan-ikan muda yang mencirikan pertumbuhan populasi relatif lebih cepat. Di stasiun Tanjung Bakara, ourfer
Danau Towuli dan Beau, tipe piramida umur cenderung moderat. Hal ini menunjukkan populasi ikan didominasi oleh ikan ukuran sedang,
populasi ikan dalam kondisi stabil. Diperoleh 12 karakter yang memiliki nilai korelasi yang kuat. Hasil uji Ancova, menunjukkan tidak
ada perbedaan karakter morfometrik ikan bonti-honti antar stasiun baik pada ikan jantan maupun betina, Berdasarkan uji  Ancova
terschut diasumsikan bahwa ikan bonti-benti di kelima stasiun merupakan satu kelompok populasi.

Kata kunei: Piramida umur, pengelompokan populasi. Parathering strigia, Danau Towuli
PENDAHULUAN lkan bonti-bonti (Parathering striata) termasuk
Keanekaragaman ikan air tawar di Indonesia ke dalam famili Telmatherinidae dan termasuk ikan endemik

berada pada peringkat tertinggi kedua setelah Brazil,
sebanyak 1300 jenis (World Bank, 1998). Keanekaragaman
ikan di Indonesia saat ini menghadapi ancaman dari
berbagai aktivitas manusia yang dapat menyebabkan
menurunnya keanekaragaman ikan-ikan tersebut. Dari
87 jenis ikan Indonesia yang terancam punah, diketahui
66 spesies (75%) diantaranya adalah ikan air tawar (Froese
and Pauly, 2004). Sebagian besar (68%) dari ikan air tawar
yang terancam punah ini adalah ikan endemik (Kottelat et
al 1993).

Witgrima: 13 Januari 2001 - Disetafui: 10 Juni 2001

yang tergolong rawan punah, Dikhawatirkan populasi ikan
ini di alam akan mengalami penurunan. Salah satu faktor
penyebab penurunan populasi ikan ini adalah
meningkatnya eksploitasi serta terjadinya perubahan
kualitas habitat. Beberapa aktivitas yang dilakukan di
sekitar Danau Towuti, berpotensi dapat mengancam
kerusakan lingkungan perairan antara lain: 1) penebangan
hutan baik secara legal maupun illegal; 2) industri
penggergajian kayu yang menghasilkan limbah saw-mill;
3) industri pertambangan nikel yang menghasilkan limbah;
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dan 4) penangkapan ikan vang cenderung intensif
(Masution, 2006). Aktivitas tersebut tentunya akan
mempengaruhi lingkungan perairan Danau Towuti
sebaga tempat hidup berbagai organisme akuatik yang
dihuni banyak spesies endemik. Keberadaan ikan ini perlu
dipertahankan di perairan tersebut agar dapat lestari.
Masyarakat di sekitar danau memanfaatkan ikan ini
sebagai ikan konsumsi dalam bentuk kering/asin maupun
sebagai ikan hias dan bahan pakan hewan (Nasution,
2A006).

Danan Towuti terdapat di wilayah Kompleks Malili
di samping Danau Matano, Mahalona, Masapi dan
Wawontoa, Danau Matano, Towuli dan Mahalona adalah
danau cascade, dengan Danau Matano di bagian hulu,
Danau Mahalona di bagian tengah dan Danau Towuti di
bagian hilir. Danau Towuti mempunyai luas 560 km?,
kedalaman maksimum 203 m, ketinggian 293 m dari
permukaan laut, ransparansi sedalam 22 m dan tergolong
sebagai danau oligotrofik berdasarkan produktivitas
perairannya (Haffner et al. 2001). Danau Towuti memipakan
danau tipe tektonik dan memiliki jenis-jenis sumber daya
perikanan yang endemik dan telah ditetapkan sebagai
Kawasan Taman Wisata Alam berdasarkan keputusan
Mentan No. 274/Kpts/Um/1979.

Beberapa penelitian yang sudah dilakukan
terhadap ikan bonti-bonti adalah sistematika (Weber and
De Beaufort, 1922 dan Kottelat et al. 1993) dan
distribusinya (Wirjoatmodjo et al. 2003). Gray and
McKinnon (2006) meneliti tentang tingkah laku kawin
{mating behavior), sedangkan Herder et al. (2006) tentang
keragaman dan evolusi pada beberapa ikan famili
Telmatherinidae. Selanjutnya terdapat pula penelitian
mengenal reproduksi ikan bonti-bonti (Masution et al.
2007), serta potensi ikan pangkilang (kelompok
Telmatherinidae) sebagai alternatif ekonomi (Nasution,
2006). Aspek lain yang diteliti adalah distribusi ikan bonti-
bonti; pengaruh curah hujan dan tinggi muka air terhadap
kelimpahan ikan bonti-bonti; status perikanan, serta
pengelolaan dan konservasi ikan bonti-bonti (Nasution,
2008a, Nasution, 2008b dan Nasution, 2008¢).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji piramida
umur dan pengelompokan populasi ikan binti-bont
sebagai dasar untuk menggambarkan kondisi dan
keragaman populasi ikan tersebut. Hasil penelitian
diharapkan sebagai informasi dasar bagi para penentu
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kebijakan dalam upaya mendukung usaha konservasi ikan
tersebut, sehingga dapat dimanfaatkan secara
berkelanjutan.

MATERIDANMETODE
Penelitian dilakukan di perairan Danau Towuti,

Kabupaten Luwu Timur, Sulawesi Selatan  selama 12

bulan dari bulan Mei 2006 hingga April 2007. Metode

penelitian yang digunakan adalah deskriptif (sampling)
dengan desain penelitian secara zonasi. Stasiun penelitian

di DanauTowuti ditentukan menggunakan geographic

positioning system (GPS) (Gambar 1),

Pengambilan sampel dilakukan di lima stasiun
yaitu:

Stasiun I: Tanjung Bakara, terletak di daerah yang terdapat
pengaruh aktivitas penggergajian kayu dan kegiatan
penduduk yang tinggi dalam bidang perikanan.
Substrat terdiri dani batu, pasir dan lumpur. Koordinat:
S02°40°47,1": E121°25'04,0".

Stasiun IL:  Inlet Danau Towuti yang berasal dari Sungai
Tominanga. Substrat terdiri dari batu, kerikil dan pasir
serta jauh dari tempat tinggal penduduk, Koordinat;
S02039°434" E 121°32°46,0".

Stasiun III: Pulau Loeha, terletak di tengah danau dan
tidak dihuni oleh penduduk. Subsirat terdiri dari batu,
kerikil dan pasir. Koordinat: S 02° 44'33.9"; E 121°
446"

Stasiun [V: Outlet Danau Towuti (Sungai Hola-hola)
yang mengalir ke Sungai Larona. Substrat terdini dari
batu dan lumpur, terdapat tanaman air serta jauh dari

ol o

1" 5 8T

LFink L 1 2 11 5

Keterangan: [V = stasiun pengnnatan

Gambar 1. Peta stasiun penelitian di Danau Towuti
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tempat tinggal penduduk. Koordinat: S 02°47°35,1";
E121°2421,1".

Stasiun V: Beau, terletak di daerah dengan pengaruh
aktivitas penduduk yang tinggi dalam bidang
perikanan. Substrat terdiri dari lumpur berpasir dan
banyak terdapat tanaman air. Koordinat: S 02°51°23,2";
E121°32°46,6".

Sampel ikan ditangkap menggunakan
experimental gillnet dengan ukuran mata jaring ]!, 3%, 1,
dan 1% inci masing-masing dengan panjang 50 m dan
tinggi 2 m, sehingga panjang total satu unit jaring adalah
200 m. Satu unit jaring dioperasikan dengan cara
dibentangkan membentuk sudut 45°-90° terhadap garis
pantai dan dipasang di kolom air bagian atas pada
kedalaman 1-3 m. Jumlah dan ukuran ikan dihitung per
penarikan alat tangkap. Sampel ikan tersebut selanjutnya
dibagi menjadi beberapa kelompok kelas ukuran panjang.
Sampel ikan diawetkan dalam formalin 4%, selanjutnya
direndam dalam larutan alkohol 70%. Panjang dan bobot
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ikan diukur dan ditimbang, kemudian dipisahkan menurut
jenis kelamin.

Jenis kelamin ikan diketahui dengan melihat tanda
seksual primer (gonad) dan seksual sekunder seperti
warna tubuh dan keadaan siripnya. Panjang ikan diukur
menggunakan jangka sorong dengan ketelitian 0,5 mm.
Pengukuran karakter morfometrik ikan menggunakan
metode baku yang mengacu pada Kottelat ez al. (1993)
dengan modifikasi. Modifikasi meliputi pengukuran
panjang sirip punggung pertama (PSP1), panjang sirip
punggung kedua (PSP2), panjang dasar sirip punggung
pertama (PDSP1), panjang dasar sirip punggung kedua
(PDSP2), panjang dasar sirip anal (PDSA), panjang dari
mulut ke sirip dada (PMSD) dan panjang dari mulut ke
sirip anal (PMSA). Karakter morfometrik ikan meliputi 22
ciri yang dapat dilihat pada Gambar 2.

Analisis regresi antara karakter panjang total (PT)
dengan karakter morfometrik lainnya dilakukan untuk
membedakan populasi ikan bonti-bonti antar stasiun

PT

A\ 4

PF

A A A

PB T

A\ 4

. Panjang total (PT)
. Panjang baku (PB)
. Panjang forskal (PF)
. Tinggi badan (TB)
. Tinggi batang ekor ('
. Panjang batang ekor (H
. Panjang dasar sirip pu

. Panjang sirip punggun

. Panjang dasar sirip pu

Keterangan:

pertama (PDSP1)
(PSP1)

(PDSP2)

]
[}
[}
[}
1 »!
< »
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Gambar 2. Karakter morfometrik ikan bonti-bonti
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Gambar 3. Piramida umur ikan bonti-bonti (P. striata) berdasarkan stasiun penelitian di Danau Towuti

pengamatan. Di samping itu juga dilakukan analisis
kovarian (Ancova) (Steel and Torrie, 1981) dan analisis
pengelompokan (cluster analysis) menggunakan
perangkat lunak multivariate statistics package (MVSP).

HASIL

Piramida umur dan pengelompokan populasi ikan
bonti-bonti merupakan dasar untuk menggambarkan
kondisi dan keragaman populasi ikan. Pada Gambar 3
terlihat bahwa stasiun I diduga merupakan habitat utama
ikan bonti-bonti yang dapat dilihat dari piramida umur di
stasiun tersebut. Berdasarkan tipe piramida umur, populasi
ikan bonti-bonti di masing-masing stasiun mencirikan
piramida umur yang berbeda.

Stasiun III (Pulau Loeha) merupakan stasiun
yang khas dibandingkan stasiun lainnya (I= Tanjung
Bakara, II= inlet DanauTowuti yang berasal dari Sungai
Tominanga, IV= outlet Danau Towuti yang mengalir
ke Sungai Hola-hola, dan V= Beau) karena terletak
ditengah Danau Towuti. Jarak terdekat dari daratan 2,5
km dan terjauh 30 km. Keadaan ini dapat menjadi
penghalang (barrier) ekologi yang dapat mengisolasi
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ikan bonti-bonti. Hal ini menimbulkan dugaan adanya
kemungkinan beberapa kelompok populasi ikan bonti-
bonti. Untuk melihat hubungan antara karakter PT
dengan karakter morfometrik lainnya dapat dilihat pada
Tabel 1, sedangkan analisis kovarian (Ancova) pada
karakter morfometrik ikan bonti-bonti di Danau Towuti
dapat dilihat pada Tabel 2.

Hasil analisis Ancova (Tabel 2) dan hasil analisis
pengelompokan (cluster analysis) dengan menggunakan
persen koefisien kemiripan (percent similarity coefficient)
pada ikan bonti-bonti (Gambar 4) memperlihatkan
kecenderungan bahwa semua karakter ikan jantan dan
ikan betina membentuk satu kelompok. Berdasarkan hasil
kedua analisis tersebut terhadap karakter morfometrik
baku di setiap stasiun, dapat dikatakan bahwa ikan bonti-
bonti jantan dan betina pada stasiun I, II, III, IV dan V
cenderung sama atau diduga merupakan satu kelompok
populasi ikan.

PEMBAHASAN
Piramida umur antar stasiun
Ada tiga tipe piramida umur yang
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Tabel 1. Hubungan antara karakter PT dan karakter morfometrik lainnya dengan nilai korelasi yang erat

Karakter morfometrik ikan bonti-bonti

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1
Jantan r 1,00 0,83 0,65 0,78 0,79 0,84 0,83 0,78 0,77 0,83 0,89 0,79
a 0,26 4,31 6,99 5,54 6,54 3,45 4,09 5,38 2,23 3,43 2,65 592
b 1,07 3,26 5,21 9,29 4,16 591 4,63 3,56 5,79 5,04 7,39 4,59
1
Betina r 0,99 0,83 0,47 0,56 0,77 0,85 0,78 0,82 0,56 0,78 0,76 0,78
a -0,25 4,13 8,54 6,89 4,20 3,58 1,73 1,74 3,95 3,34 2,21 6,77
b 1,12 3,46 3,52 7,83 6,95 6,28 6,86 5,84 522 5,26 8,31 3,88
Keterangan:
1. Panjang total (PT) 9.  Panjang dasar sirip anal (PDSA)
2. Panjang forskal (PF) 10. Panjang sirip anal (PSA)
3. Tinggi badan (TB) 11. Panjang sirip dada (PSD),
4. Tinggi batang ekor (TBE) 12.  Panjang sirip perut (PS)
5. Panjang dasar sirip punggung pertama (PDSP1) 13. Lebar kepala (LK)
6. Panjang sirip punggung pertama (PSP1) 14.  Koefisien korelasi (r)
7. Panjang dasar sirip punggung kedua (PDSP2) 15. Intersept (a)
8. Panjang sirip punggung kedua (PSP2) 16.  Slope (b)

Tabel 2. Analisis kovarian (Ancova) pada karakter morfometrik ikan bonti-bonti di Danau Towuti

Jenis Kelamin | PF | TB | TBE | PDSP1 | PSP1 | PDSP2 | PSP2 | PDSA | PSA | PSD | PS LK
Jantan 03103 04 0,5 1,3 1,7 0,1 0,8 2,1 13 [-51]15
Betina 03] 21 1,7 0,1 4,9 1,2 0,0 2,6 34 39 1,8 [ 22

Keterangan: F hitung < F tabel = antar stasiun tidak berbeda nyata (F tabel 4;16=5,8)

menggambarkan kondisi populasi ikan (Dajoz,1977)

yaitu:

1) Piramida umur yang lebar di bagian bawah dan
menggambarkan populasi ikan didominasi oleh ikan-
ikan muda. Populasi ikan dapat berkembang cepat
karena proses regenerasi berlangsung baik.

2) Piramida umur yang lebar di atas, hal ini
menggambarkan populasi ikan di dominasi oleh ikan
tua. Populasi ikan tidak berkembang karena proses
regenerasi tidak berlangsung baik sehingga populasi
ikan menjadi tidak stabil.

3) Piramida umur yang moderat, yaitu relatif lebar di
tengah, hal ini menunjukkan bahwa populasi ikan
didominasi oleh ikan ukuran sedang. Populasi ikan
dalam kondisi stabil namun proses regenerasi
berlangsung relatif lambat.

Tipe piramida umur di stasiun II (inlet Danau
Towuti) dan stasiun III (Pulau Loeha) memperlihatkan
tipe lebar di bagian bawah (populasi ikan didominasi oleh
ikan-ikan muda). Tipe ini mencirikan pertumbuhan

populasi yang relatif lebih cepat dibandingkan tipe yang
lain. Populasi demikian dapat tumbuh dengan baik karena
proses regenerasi dapat berlangsung (Gambar 3).

Tipe piramida umur di stasiun I (Tanjung Bakara),
IV (outlet Danau Towuti), dan V (Beau), cenderung
moderat. Hal ini menunjukkan bahwa populasi ikan
didominasi oleh ikan ukuran sedang, populasi ikan dalam
kondisi stabil, namun proses regenerasi populasi ikan
relatif lebih lambat dari tipe pertama. Dengan demikian
dilihat dari tipe piramida umur tersebut, dapat dikatakan
bahwa pertumbuhan populasi ikan bonti-bonti di stasiun
II dan III lebih baik dibandingkan stasiun yang lain.

Sebagaimana telah dijelaskan terdahulu,
kelimpahan populasi ikan ukuran kecil banyak terdapat di
stasiun II, hal ini menunjukkan adanya proses regenerasi
di stasiun tersebut. Proses regenerasi yang berlangsung
baik di dukung oleh kondisi lingkungan yang sesuai,
yaitu tempat pemijahan yang cocok (substrat terdiri dari
pasir, kerikil, dan batu) dan tersedianya jumlah makanan
yang cukup. Menurut Gray and McKinnon (2006), ikan
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Gambar 4. Pengelompokan populasi ikan bonti-bonti jantan (a) dan ikan betina (b) berdasarkan persen koefisien
kemiripan karakter morfometrik masing-masing stasiun pengamatan (1, 2, 3,4 dan 5)

Paratherina sp. melakukan pemijahan pada substrat
bebatuan dengan kedalaman 3-4 m dan jarak pasangan
dari atas substrat adalah 20 cm. Berdasarkan keragaman
ukuran ikan di stasiun II, diperkirakan stasiun II
merupakan habitat utama bagi ikan bonti-bonti.
Persentase ikan ukuran kecil dan besar pada ikan jantan
adalah 52% : 48% dan pada ikan betina adalah 68% : 32%
(Nasution, 2008a). Patut diduga berdasarkan kelimpahan
ikan ukuran kecil dan tipe substrat di stasiun II adalah
merupakan spawning site ikan bonti-bonti

Kondisi substrat di stasiun III serupa dengan di
stasiun II, demikian pula dengan kelimpahan ikan ukuran
kecil. Diduga bahwa proses regenerasi dan aktivitas
pemijahan juga berlangsung di stasiun I tersebut, namun
jika dibandingkan dengan stasiun II, kelimpahan ikan
bonti-bonti tersebut relatif kecil. Hal ini menunjukkan
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bahwa stasiun III bukan merupakan feeding site,
sedangkan stasiun I, IV dan V bukan merupakan
spawning site ataupun feeding site karena jumlah ikan
berukuran kecil relatif sedikit dibandingkan stasiun I dan
M1 Di stasiun, IV dan V terdapat dominasi ikan berukuran
sedang. Hal ini menggambarkan bahwa proses regenerasi
berlangsung relatif lebih lambat karena jumlah ikan dewasa
relatif sedikit.
Pengelompokan populasi ikan bonti-bonti secara
spasial

Keberadaan dan pengelompokan biota perairan
tergantung dari beberapa faktor biotik maupun abiotik.
Pola keberadaan dan pengelompokan yang khas dari
suatu biota, sesuai dengan kondisi atau tipe habitat
dimana biota tersebut hidup dan ketersediaan makanan
alami (Krebs, 1985; Lagler et al. 1977). Jenis biota yang



ditemukan di Sulawesi adalah khas yang tidak ditemukan
di daerah lain di Indonesia maupun di dunia (Husnah
dkk. 2005).

Berdasarkan kolerasi terhadap hubungan antara
karakter PT dengan 21 karakter morfometrik lainnya pada
masing-masing stasiun pengamatan, diperoleh 12 karakter
(PE, TB, TBE, PDSP1, PSP1, PDSP2, PSP2, PDSA, PSA,
PSD, PS, dan LK) yang memiliki nilai korelasi yang kuat
(Tabel 1). Hasil uji Ancova model hubungan PT dengan
12 karakter antar stasiun pengamatan (Tabel 2)
menunjukkan tidak adanya perbedaan karakter
morfometrik ikan bonti-bonti antar stasiun baik pada
ikan jantan maupun ikan betina. Berdasarkan uji Ancova
tersebut diperkirakan bahwa ikan bonti-bonti pada kelima
stasiun merupakan satu kelompok populasi.

Hasil tersebut diperkuat dengan hasil analisis
pengelompokan (cluster analysis) dengan
menggunakan persen koefisien kemiripan (percent
similarity coefficient). Pada ikan jantan terlihat bahwa
stasiun I dan II membentuk satu kelompok, sedangkan
stasiun III, IV, dan V membentuk satu kelompok
lainnya. Namun nilai kemiripan kedua kelompok
tersebut relatif tinggi yaitu 94,53% (Gambar 4a). Hasil
analisis pengelompokan ikan betina menunjukkan
bahwa stasiun II, III, IV, dan V membentuk satu
kelompok dan stasiun di stasiun I membentuk satu
kelompok lainnya dengan nilai kemiripan sebesar
96,83% (Gambar 4b). Hal tersebut menunjukkan bahwa
ikan jantan dan ikan betina di semua stasiun memiliki
kemiripan yang tinggi.

KESIMPULAN

Populasi ikan bonti-bonti di masing-masing
stasiun mencirikan piramida umur yang berbeda. Di
stasiun inlet Danau Towuti dan Pulau Loeha diperoleh
tipe piramida umur dengan dominasi ikan-ikan muda
(mencirikan pertumbuhan populasi relatif lebih cepat).
Di stasiun Tanjung Bakara, outlet Danau Towuti, dan
Beau, tipe piramida umur cenderung moderat (populasi
ikan didominasi oleh ikan ukuran sedang).

Diperoleh 12 karakter yang memiliki nilai korelasi
yang kuat terhadap hubungan antara karakter PT dan
21 ciri morfometrik lainnya. Hasil uji Ancova model
hubungan antara PT dan 12 ciri antar stasiun,
menunjukkan tidak ada perbedaan karakter morfometrik
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ikan bonti-bonti antar stasiun baik pada ikan jantan
maupun betina, sehingga diperkirakan ikan bonti-bonti
di kelima stasiun merupakan satu kelompok populasi.

SARAN

Mengingat pontensi ancaman terhadap biota
endemik dan lingkungan perairan Danau Towuti cukup
mengkhawatirkan, maka perlu dilakukan upaya
konservasi dan domestikasi ikan tersebut, sehingga dapat
dimanfaatkan secara berkelanjutan.
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