PREFERENSI TIPE SUBSTRAT DAN KEPADATAN POPULASI Ophiomastix annulosa (Muller & Troschel, 1842) DI EKOSISTEM INTERTIDAL PANTAI BILIK 
TAMAN NASIONAL BALURAN 
TYPE OF SUBSTRATE PREFERENCES AND DENSITY OF Ophiomastix annulosa 
(Muller & Troschel, 1842) AT INTERTIDAL ECOSYSTEM BILIK COAST 
BALURAN NATIONAL PARK
Rendy Setiawan1*, Arif mohammad Siddiq1, Retno Wimbaningrum1, dan Hanif Roudhatul Firdausiyah1
1 Program Studi Biologi – FMIPA UNEJ, Universitas Jember, Jl. Kalimantan 37 Tegalboto-Jember, 68121

*Corresponding author email: rendy.fmipa@unej.ac.id
Abstrak

Ophiomastix annulosa merupakan salah satu anggota dari famili Ophiocomidae yang memiliki lengan panjang dan ramping. Spesies bintang mengular O. annulosa termasuk dalam kelas Ophiuroidea yang berperan penting dalam ekosistem sebagai pemakan detritus dan partikel – partikel kecil yang berasal dari subtrat (surface deposit feeder). Spesies dari kelas Ophiuroidae mampu hidup dan menempati berbagai habitat dengan tipe substrat berupa karang hidup, karang mati, pecahan karang, dan daerah lamun. Tipe substrat tersebut dapat ditemukan di Pantai Bilik Taman Nasional Baluran (TNB). Berdasarkan penelitian sebelumnya, spesies O. annulosa telah ditemukan di Pantai Bilik TNB dengan jumlah cukup melimpah, namun kajian tipe substrat dan kepadatan O. annulosa belum pernah dilaporkan, sehingga perlu dilakukan penelitian selanjutnya. Penelitian ini menggunakan metode jelajah terstruktur dengan analisis data penilaian tipe substrat berdasarkan kode bentik (benthic code) dan menghitung kepadatan dari O. annulosa. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa spesies O. annulosa banyak ditemukan pada tipe substrat karang mati (91.5%) dan karang masif (5.82%) dengan kepadatan tergolong rendah yaitu 0.0089 individu/m².

Kata Kunci: Ophiomastix annulosa, Tipe substrat, Taman Nasional Baluran
Abstract


Ophiomastix annulosa is one of famili Ophiocomidae which has a long and thin hand. This species consists to classes Ophiuroidea which has a function as surface deposit feeder. Species from classes Ophiuroidae can be live in various habitat with substrate type like massive coral, dead coral, rubbles, and lamun area. Substrate type like that can be found in Bilik beach baluran national park. Based on recent experiment, O. annulosa was found in this place with high sum, but experiment about substrate type and density of o annulosa was not did before, so must have to do continuosly. this expetiment use structural adventure method with analitical data substrate type and count the density of O. annulosa. The value of this experiment show that o annulosa dominant found in dead coral (91.5%) and massive coral (5.82%) with low density 0.0089 ind/m²
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PENDAHULUAN

Spesies Ophiomastix annulosa merupakan salah satu anggota dari famili Ophiocomidae yang memiliki karakter morfologi 5 lengan panjang dan ramping (Mangindaan & Lessnusa, 2013)
, serta tersebar duri tumpul berwarna putih pada setiap lengan, dengan bagian dorsal arm plate lengan berbentuk segi enam beraturan (Clark dan Rowe, 1971). Spesies bintang mengular O. annulosa termasuk dalam kelas Ophiuroidea yang berperan penting dalam ekosistem yaitu sebagai pemakan detritus dan partikel - partikel kecil yang berasal dari subtrat (surface deposit feeder), serta sebagai sumber makanan bagi ikan demersal, kepiting dan bintang laut (Aziz, 1991). Spesies O. annulosa terdistribusi di wilayah Maldive, Australia bagian utara, Filipina, Cina, Jepang bagian selatan, dan perairan Indo – Pasifik (Andilala et al., 2019). Spesies O. annulosa dapat tersebar luas dan banyak ditemukan di berbagai tipe substrat yang ada di ekosistem intertidal (Raghunathan et al., 2013).
Ekosistem intertidal merupakan ekosistem laut yang dipengaruhi oleh pasang surut air laut. Ekosistem ini memiliki luas wilayah yang terbatas, namun faktor lingkungan pada ekosistem intertidal bervariasi dibandingkan ekosistem lainnya. Hal tersebut yang menyebabkan keanekaragaman organisme di daerah intertidal sangat tinggi (Katili, 2011). Spesies O. annulosa umumnya dapat ditemukan di ekosistem intertidal pada daerah yang tergenang air, dengan populasi spesies yang rendah (Setiawan et al., 2018). Spesies O. annulosa mampu hidup dan menempati berbagai habitat dengan tipe substrat berupa karang hidup, karang mati, pecahan karang, dan daerah lamun (Aziz, 1991). Substrat merupakan suatu permukaan atau media yang digunakan sebagai tempat hidup bagi suatu organisme (Newman & Gomez, 2000). Tipe substrat karang hidup, karang mati, dan area lamun dapat ditemukan di ekosistem intertidal Pantai Bilik Taman Nasional Baluran (TNB) (Setiawan et al., 2019).
Pantai Bilik terletak di dalam kawasan Taman Nasional Baluran yaitu pada Labuhan Merak, Kecamatan Banyuputih, Kabupaten Situbondo. Luas area dari pantai ini yaitu 95,782 Ha (Sudarmadji, 2009). Keunikan dari Pantai Bilik ini yaitu terdapat teluk dan pada bagian selatan terdapat savanna bilik, serta memiliki substrat pasir pantai yang berwarna putih (Pangastuti et al., 2015). Substrat yang ada di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB yaitu pasir, pasir berlumpur, baru karang, dan karang mati. Kondisi substrat pada bagian bibir pantai (upper intertidal) didominasi oleh substrat pasir dan pasir berlumpur dengan vegetasi lamun yang tidak terlalu rapat, sedangkan bagian tengah (middle intertidal) banyak ditemukan tipe substrat karang mati dan makroalga yang cukup rapat (Setiawan et al., 2019). Beberapa penelitian terkait ekologi Ophiuroidea di perairan kawasan ini telah dilaporkan sebelumnya, seperti Nova (2016) dan Setiawan et al., (2019) menunjukkan adanya keberadaan O. annulosa. Kedua penelitian tersebut menunjukkan adanya keberadaan O. annulosa yang cukup melimpah yaitu sejumlah 409 individu (Nova, 2016) di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB. 

Keberadaan spesies O. annulosa yang melimpah di ekosistem intertidal Pantai Bilik diduga karena tersedianya tipe substrat yang beragam sebagai habitat yang sesuai untuk spesies O. annulosa. Hal ini memungkinkan nilai kepadatan dari spesies O. annulosa tinggi. Oleh karena itu, penelitian mengenai tipe substrat yang digunakan oleh O. annulosa untuk bertahan hidup di ekosistem intertidal dan kepadatan dari spesies O. annulosa perlu dilakukan sebagai data ilmiah yang penting untuk kontribusi dalam pelestarian biota laut. Namun, secara khusus kajian tentang tipe substrat dan kepadatan spesies O. annulosa belum pernah dilaporkan sampai sekarang, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut.
BAHAN DAN METODE

Lokasi dan Waktu Kegiatan

Penelitian ini dilakukan pada ekosistem intertidal Pantai Bilik Taman Nasional Baluran, Situbondo, Jawa Timur dengan koordinat garis pantai antara 7°45'6.96"S dan 114°22'26.36"E sampai 7°45'0.26"S dan 114°22'8.87"E (Gambar 1). Analisis data dilakukan di Laboratorium Ekologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember. Penelitian dilakukan pada bulan Juli sampai September 2021.
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      Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian di Pantai Bilik Taman Nasional Baluran

Figure 1. Map of Research Locations at Bilik Coastal, Baluran National Park

Teknik Pengambilan Data 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode jelajah terstruktur dengan melakukan perjalanan menyusuri pantai dari arah tubir (lower intertidal) hingga bibir pantai (upper intertidal) (Gambar 2) atau wilayah surut terjauh pada seluruh ekosistem intertidal Pantai Bilik Taman Nasional Baluran. Jarak setiap arah penelusuran adalah kurang lebih 5 meter. Metode jelajah terstruktur yang dilakukan disertai dengan melakukan pemetaan menggunakan Global Positioning System (GPS) Garmin 64S.

Teknik pelaksanaan jelajah terstruktur adalah sebagai berikut:

a. Melakukan perjalanan (jelajah terstruktur) dari arah tubir (lower intertidal) (area surut terjauh) menuju bibir pantai (upper intertidal) dengan arah berjalan dari timur ke barat dan sebaliknya dengan jarak antar penelusuran lima meter (Gambar 2). Perjalanan yang dilakukan dibantu menggunakan aplikasi kompas agar arah berjalan tetap lurus sesuai dengan arah berjalan;  

b. Mengamati keberadaan spesies O. annulosa secara langsung disertai dengan membalik batu atau celah karang yang diduga terdapat spesies O. annulosa dan tipe substrat saat ditemukan. Melakukan pencatatan data berupa tipe substrat berdasarkan tipe substrat biota laut tropis (Tabel 1), jumlah individu O. annulosa, genangan air saat ditemukan O. annulosa, kemudian mendokumentasikan spesies O. annulosa beserta tipe substratnya yang ditemukan menggunakan kamera handphone. Penentuan tipe substrat berdasarkan kode bentik dilakukan dengan mengamati dan menyentuh substrat secara langsung menggunakan tangan, kemudian dicatat tipe substratnya. Penentuan tipe substrat berdasarkan kode bentik biota laut tropis (Tabel 1) sesuai dengan karakteristik dari tipe substrat tersebut diantaranya:

1. Coral massive adalah substrat karang hidup yang termasuk dalam karang keras (hard coral) berupa endapan kalsium karbonat (CaCO3). Kalsium karbonat ini dihasilkan dari organisme pembentuk terumbu karang dari ordo Scleractinia yang bersimbiosis dengan Zooxanthellae. Keberadaan coral massive didominasi lebih dari 50% spesies, seperti anggota dari genus Acropora (English et al., 1997). Keberadaan karang masif yang ada di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB ditandai dengan adanya warna karang (tidak mengalami bleaching).  
2. Dead coral adalah karang mati berwarna putih karena proses bleaching (English et al., 1997). Karang mati yang ada di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB ditunjukkan dengan beberapa bentuk karang yang masih utuh namun tidak berwarna seperti karang masif.
3. Rocks adalah substrat yang strukturnya berupa batu alam (non coral) yang berasal dari lapisan kerak bumi maupun endapan sedimen lava gunung berapi (English et al., 1997) umumnya bersifat permanen dan stabil (Smith, 2013). Tipe substrat batu yang ada di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB ditandai dengan warna hitam.
4. Sand adalah substrat yang diduga berasal dari pecahan karang atau hewan bercangkang yang terbawa arus berupa butiran berukuran 0,0625 – 2 mm (Luthfi et al., 2019). Substrat pasir yang ada di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB berwarna putih.
5. Sand with seagrass adalah substrat pasir yang ditumbuhi lamun. Dead coral algae adalah substrat area makroalga yang secara umum tumbuh pada karang mati dan berasosiasi dengan karang hidup dan biota lainnya (Kadi, 2005).

6. Rubbles adalah substrat terumbu karang yang telah mati, hancur, pecah, atau roboh dari posisi pertumbuhannya dan terbagi menjadi beberapa bagian (English et al., 1997).

c. Melakukan pencatatan luas area menggunakan GPS, yaitu daerah bibir pantai (upper intertidal) hingga tubir (lower intertidal) ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB saat melakukan proses penelusuran, yaitu pada 4 titik di setiap bagian ujung penelusuran dimulai dari titik awal hingga titik akhir penelusuran. Hasil titik koordinat yang diperoleh, digunakan untuk menentukan luas area menggunakan aplikasi Google earth;

d. Data pendukung berupa faktor abiotik (salinitas, suhu, dan pH). Pencatatan data dilakukan secara langsung pada saat kondisi pasang. Pengukuran kadar salinitas menggunakan alat refraktometer Atago. Penggunaan alat refraktometer dilakukan dengan meneteskan air laut dengan menggunakan pipet tetes pada kaca prisma, kaca prisma ditutup kembali dengan plat. Refraktometer diarahkan ke arah sinar matahari dan dilihat nilai skalanya kemudian dicatat data pada tabel kolom salinitas. Pengukuran suhu dan pH dilakukan dengan menggunakan alat pH meter Hanna PI 98170. Penggunaan alat ini dilakukan dengan menekan tombol on, bagian ujung alat dicelupkan alat hingga batas probe, dan ditunggu hingga angka stabil lalu tekan hold.
Analisis Data

Analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah penilaian terhadap preferensi tipe substrat yang digunakan spesies O. annulosa berdasarkan persentase tipe substrat dan menghitung kepadatan dari O.annulosa. Tipe substrat yang digunakan menyesuaikan dengan tipe susbtrat yang ada di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB berdasarkan English et al., (1997). Penamaan tipe substrat yang ada di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB merujuk pada English et al., (1997) (Tabel 1). 
Tipe substrat yang sesuai dari O. annulosa dapat dihitung dengan menggunakan nilai persentase dari hasil perhitungan jumlah individu total yang ditemukan pada substrat (n) dibagi dengan jumlah individu total yang ditemukan (N) dikali 100%. Perhitungan nilai persentase ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik habitat yang paling banyak ditemukan O. annulosa di Pantai Bilik Taman Nasional Baluran. Data faktor abiotik yang telah dikumpulkan akan disajikan dalam betuk tabel untuk dikaitkan dengan preferensi tipe substrat dari spesies O. annulosa. 

Kepadatan populasi merupakan hasil pembagian dari jumlah individu setiap jenis dengan luas wilayah (Odum, 1998). Luas wilayah yang digunakan adalah luas area keseluruhan berdasarkan hasil pengolahan data GPS menggunakan aplikasi Google earth. Analisis data untuk mengetahui kepadatan populasi O. annulosa dapat dilakukan dengan menggunakan rumus kepadatan (Borchers et al., 2002) sebagai berikut:
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Data lingkungan abiotik yang didapatkan berupa salinitas, suhu, dan pH dianalisis secara deskriptif kualitatif setelah ditabulasikan pada aplikasi Microsoft Excel 2010 (Tabel 2). Data yang ditampilkan berupa data kisaran nilai yang diperoleh pada saat pengukuran langsung di lapangan. Hasil data yang diperoleh digunakan untuk menentukan keterkaitan antara karakteristik substrat dengan spesies O. annulosa.
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Gambar 2 Skema Metode Jelajah Terstruktur di Pantai Bilik TN Baluran
Figure 2. Schematic of Road Sampling Method at Bilik Coastal Baluran National Park

Tabel 1. Tipe substrat untuk biota laut tropis (English et al., 1997)
Table 1. Substrate type for tropical marine biota (English et al., 1997)
	No.
	Tipe substrat
	Keterangan

	1.
	Coral massive (CM)
	Substrat tutupan karang hidup

	2.
	Dead coral (DC)
	Substrat karang mati 

	

	3.
	Rocks (RCK)
	Substrat bebatuan

	4.
	Sand (S)
	Substrat pasir

	5.
	Sand with seagrass (SSG)
	Substrat pasir yang ditumbuhi lamun

	6.
	Dead coral with algae (DCA)
	Substrat karang mati yang ditumbuhi alga

	7. 
	Rubbles (R)
	Substrat patahan / pecahan karang


Tabel 2. Data lingkungan abiotik di lokasi penelitian
Table 2. Data on the abiotic environment at the research site
	No.
	Parameter
	Kisaran Nilai
	Nilai Toleransi

	1.
	Suhu (°C)
	
	

	2.
	pH
	
	

	3.
	Salinitas (ppt)
	
	


HASIL DAN PEMBAHASAN
Preferensi Tipe Substrat Ophiomastix annulosa 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa spesies O. annulosa tersebar di berbagai tipe substrat pada ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB. Berdasarkan persentase tipe substrat, spesies O. annulosa banyak ditemukan pada tipe substrat karang mati (91.5%) dan karang masif (5.82%) di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB (Tabel 3). Substrat karang mati tersusun atas sisa – sisa karang yang telah mengalami proses bleaching. Substrat karang mati dan karang masif memiliki banyak cekungan atau celah karang yang dimanfaatkan oleh spesies O. annulosa untuk bertahan hidup saat kondisi surut maksimal. Hal ini juga ditemukan oleh Fitriana (2010) di Pulau Pari dan Setiawan et al., (2018) di Pantai Pancur bahwa spesies O. annulosa menempati cekungan atau celah karang yang tergenang air pada saat surut maksimal. Tipe substrat karang mati dan karang masif ini hampir tersebar di seluruh wilayah intertidal Pantai Bilik TNB.

Ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB memiliki tipe substrat yang beragam (Gambar 2). Tipe substrat tersebut terdiri atas substrat pasir berwarna putih dengan pecahan karang mati (rubbles) yang tersebar di sepanjang garis pantai. Substrat karang mati, ditemukan juga substrat karang mati yang ditumbuhi makroalga, substrat pasir yang ditumbuhi lamun, dan substrat bebatuan yang tersebar hampir di seluruh wilayah ekosistem intertidal. Substrat pada bagian dekat tubir terdiri atas substrat karang masif dengan pasir.

Tabel 3. Persentase tipe substrat Ophiomastix annulosa di Pantai Bilik TN Baluran
Table 3. Type substrate Percentage of Ophiomastix annulosa in Bilik Coastal Baluran National Park
	No.
	Tipe Substrat 
	Jumlah Individu Yang Menempati Substrat (n)
	Prosentase (%)

	1.
	Dead coral (DC)
	1131
	91,5

	2.
	Coral massive (CM)
	72
	5,82

	3.
	Dead coral with algae (DCA)
	12
	0,97

	4.
	Sand (S)
	10
	0,82

	5. 
	Rocks (RCK)
	5
	0,41

	6.
	Sand with seagrass (SSG)
	3
	0,24

	7. 
	Rubbles (R)
	3
	0,24

	
	Individu total (N)
	1236
	

	
	Prosentase total
	
	100


Spesies O. annulosa paling banyak ditemukan hidup pada celah yang ada di habitat karang mati di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB dengan jumlah 1131. Hal ini karena spesies O. annulosa memanfaatkan bagian celah karang sebagai tempat perlindungan diri. Berdasarkan Chinn (2006) kelompok bintang mengular banyak ditemukan di ekosistem terumbu karang pada bagian celah karang. Kelompok O. annulosa ditemukan aktif di celah karang mati dengan perilaku menjulurkan bagian lengannya yang bertujuan untuk mencari makan, sedangkan bagian diskus sentral dari spesies ini berada di dalam celah karang untuk perlindungan diri (Gambar 3). Berdasarkan Delroisse et al., (2017) kelompok dari kelas Ophiuroidea mencari makan dengan merentangkan bagian lengannya di dalam air untuk menangkap partikel bahan organik sebagai sumber makanannya. 

 Karakteristik dari substrat karang mati yang paling disukai sebagai tempat bersembunyi bagi sebagian besar kelompok spesies O. annulosa adalah karang mati yang memiliki banyak cekungan atau celah diantara karang. Hal ini sesuai dengan pernyataan Aziz (1991) dan Stohr et al., (2012) bahwa kelompok dari famili Ophiocomidae sangat dominan ditemukan di daerah celah karang yang tersembunyi. Tipe substrat karang mati menjadi lokasi persembunyian utama O. annulosa dari predator dan kondisi saat air laut mengalami surut karena pada cekungan atau celah karang masih tergenang oleh air, sedangkan pada saat mulai terjadi pasang spesies O. annulosa keluar dari celah karang, bergerak bebas dan sangat cepat di perairan terbuka (Bemert dan Ormond, 2016). Menurut Aziz (1991) dan Agca et al., (2011) anggota dari kelas Ophiuroidea merupakan salah satu organisme yang hidup di dasar laut (biota bentik) dan memiliki kebiasaan bersembunyi (dwelling habit) dari predator. 
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Keterangan:  (a) Pantai Bilik TN Baluran, (b) Substrat pasir dengan pecahan karang  (c) Substrat karang mati yang ditumbuhi makroalga, (d) Substrat pasir pada bagian dekat tubir
Gambar 2. Ekosistem Intertidal di Pantai Bilik TN Baluran
Figure 2. Intertide ecosystem at Bilik Coastal Baluran National Park 

Keberadaan spesies O. annulosa juga banyak ditemukan di celah karang masif (coral massive) dengan jumlah 72 individu. Karang masif merupakan terumbu karang berupa endapan kalsium karbonat yang dihasilkan dari hewan – hewan karang dari kelompok Cnidaria yang bersimbiosis dengan zooxanthella (Arisandi et al., 2018). Substrat karang masif menjadi tempat hidup dan mencari makan untuk berbagai biota laut (Tombokan et al., 2017). Karang masif juga menjadi salah satu tempat dengan sumber makanan yang melimpah bagi O. annulosa yaitu keberadaan bahan organik yang melimpah. Menurut Mulyaningsih et al., (2021) kelompok bintang mengular memakan bahan organik yang terurai di permukaan dasar perairan. Substrat karang masif (coral massive) banyak ditemukan di wilayah dekat tubir (lower intertidal) dan secara umum terdapat di wilayah subtidal. Berdasarkan penelitian Stohr et al (2012), kelompok Ophiuroidea banyak ditemukan di wilayah subtidal. Karakteristik substrat karang masif memiliki banyak celah atau cekungan menjadi salah satu tempat yang dimanfaatkan oleh spesies O. annulosa untuk melindungi diri. Ophiomastix annulosa sedikit ditemukan pada area yang terbuka dengan tipe substrat berbatu, pasir, pasir yang ditumbuhi lamun dan karang mati yang ditumbuhi makroalga, serta pecahan karang. Hal ini disebabkan karena beberapa faktor diantaranya adalah spesies O. annulosa yang terjebak pada area terbuka saat terbawa arus dan perilaku O. annulosa yang cenderung melindungi diri ketika kondisi intensitas cahaya yang tinggi dan kondisi surut terjauh. Menurut Hendler (1984) spesies bintang mengular memiliki sifat fototaksis negatif yaitu menghindari intensitas cahaya yang tinggi dan didukung oleh Delroisse et al (2014) bahwa bintang mengular merupakan biota yang sensitif terhadap adanya cahaya. Kondisi cahaya yang tinggi menyebabkan suhu di area tersebut meningkat sehingga dapat mengakibatkan kematian bagi spesies tersebut (Aziz, 1991). Berdasarkan hasil pengukuran faktor abiotik suhu menunjukkan suhu di ekosistem intertidal Pantai Bilik mendukung keberadaan spesies O. annulosa (Tabel 4).


Keterangan:  (a) Ophiomastix annulosa di substrat karang mati, (b) Ophiomastix annulosa di substrat  karang masif

Gambar 3.  Keberadaan spesies O. annulosa di Pantai Bilik TN Baluran
Figure 3. Presence of O. annulosa at Bilik Coastal Baluran National Park

Faktor abiotik yang diamati di Pantai Bilik TNB selanjutnya adalah salinitas dan pH. Hasil pengukuran yang telah dilakukan pada 9 area pencuplikan menunjukkan bahwa faktor abiotik di perairan ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB sesuai dengan nilai toleransi dari kehidupan kelompok bintang mengular (Tabel 4). 

Tabel 4. Data lingkungan abiotik di lokasi penelitian
Table 4. Data on the abiotic environment at the research site
	No
	Parameter
	Kisaran Nilai

	1.
	Suhu (°C)
	28.2 – 30.2

	2.
	pH
	7.16 – 7.9

	3.
	Salinitas (‰)
	32 - 34

	
	
	


Kondisi suatu perairan dapat menentukan keberadaan organisme - organisme yang ada di dalamnya, terutama spesies bintang mengular. Kondisi yang terdapat di perairan ekosistem intertidal di Pantai Bilik TNB masih dapat mendukung kehidupan bintang mengular. Nilai salinitas 31 - 35 ‰ dapat menopang kehidupan anggota dari filum Echinodermata (Pakpahan et al., 2020), khususnya famili Ophiocomidae yang dapat menyesuaikan diri pada salinitas 30 - 37‰ (Aziz, 1996). Berdasarkan Sutaman (1992), nilai pH air laut untuk organisme bintang mengular antara 7.5 - 8.6. Hal ini menunjukkan kondisi perairan di wilayah intertidal Pantai Bilik TNB tepat untuk kehidupan spesies O. annulosa. Kondisi tipe substrat yang sesuai dan ketersediaan makanan yang melimpah menjadi faktor utama untuk menunjang kehidupan spesies O. annulosa.
Kepadatan Populasi Ophiomastix annulosa

Jumlah total individu spesies O. annulosa di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB yang ditemukan sejumlah 1.236 individu dari luas area Pantai Bilik yang diamati (138.216 m²). Kepadatan spesies O. annulosa di Pantai Bilik TNB tergolong rendah yaitu < 1 individu/m² (0.0089 individu/m² atau 1 individu setiap 112 m²). Penelitian yang telah dilakukan di Teluk Bagualay, Maluku (Uneputty et al., 2017) menunjukkan bahwa kepadatan dari kelompok O. annulosa bernilai 1,11 individu/m², sedangkan penelitian yang dilakukan di Pantai Basaan Satu, Sulawesi Utara (Budiman et al., 2014) menghasilkan kepadatan sebesar 0.001 individu/m². Perbedaan nilai kepadatan dari spesies O. annulosa ini diduga disebabkan karena perbedaan tipe substrat. Habitat yang ada di Pantai Basaan terdiri atas ekosistem mangrove, padang lamun dan terumbu karang, sedangkan tipe substrat yang ada di Teluk Bagualay terdiri atas pasir, pasir berlumpur, batu, dan pecahan karang.

Rendahnya kepadatan spesies O. annulosa di ekosistem intertidal Pantai Bilik dapat disebabkan karena spesies O. annulosa cenderung bersifat individual ketika ditemukan. Hal ini didukung oleh Rompis et al,. (2013), yang menyatakan bahwa kelompok bintang mengular memiliki karakteristik hidup bebas dan soliter. Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan, spesies O. annulosa hanya ditemukan pada substrat - substrat tertentu atau sebagian kecil dari total luas area yang diamati pada di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB, yaitu wilayah yang berupa cekungan atau celah - celah karang dengan sedimentasi yang rendah. Hal ini juga berpengaruh terhadap nilai kepadatan dari spesies O. annulosa di ekosistem intertidal Pantai Bilik TNB. Spesies O. annulosa tersebar pada berbagai tipe substrat yang diduga mampu menyediakan cukup makanan untuk kebutuhan nutrisi berupa materi - materi organik yang tersebar saat terbawa arus dan perlindungan terhadap predator. 
KESIMPULAN

Spesies Ophiomastix annulosa yang ditemukan di ekosistem intertidal TNB menempati 7 tipe substrat diantaranya adalah karang mati, karang masif, karang mati yang ditumbuhi alga, pasir, bebatuan, pasir yang ditumbuhi lamun, dan pecahan karang. Kepadatan dari spesies O. annulosa tergolong rendah yaitu 0.0089 individu/m².
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