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Informasi Artikel Abstract

E-ISSN :3026-6874 Bryophytes are non-vascular plants that play an important ecological role in
Vol: 4 No: 5 Mei 2026 tropical forest ecosystems, especially in Papua and Indonesia. Bryophytes generally
Halaman: 36-42 grow in humid environments such as tree trunks, rocks, soil surfaces, and decayed

wood. This study used a literature review method by collecting and analyzing various
scientific journals related to bryophyte diversity and ecological functions. The
purpose of this study was to identify the diversity, habitat characteristics, and
ecological roles of bryophytes in Papua and Indonesia. The results showed that
bryophytes have high diversity in tropical rainforest ecosystems due to high
humidity, stable temperatures, and abundant rainfall. Bryophytes function as water
retainers, soil moisture keepers, erosion preventers, and environmental
bioindicators. Several studies also reported that bryophytes provide habitat for

Keywor('is ' Bryophyta, microorganisms and contribute to nutrient cycling within forest ecosystems.
Moss, Diversity, Papya Therefore, bryophytes have an important role in maintaining environmental balance
Ecosystem, Indonesia and biodiversity conservation in Papua and Indonesia.

Abstrak

Tumbuhan lumut (Bryophyta) merupakan kelompok tumbuhan non-vaskular yang memainkan peran ekologis kritis
namun sering diabaikan dalam kajian biodiversitas hutan tropis Indonesia, khususnya Papua. Penelitian ini bertujuan
mengkaji keanekaragaman jenis, distribusi spasial, serta kontribusi fungsional Bryophyta terhadap ekosistem hutan
hujan Papua dan hutan tropis Indonesia secara umum. Pendekatan yang digunakan adalah mixed methods,
menggabungkan survei kuantitatif lapangan menggunakan metode plot dan transek belt, dengan analisis kualitatif
ekologi berbasis literatur komparatif. Data diperoleh dari survei simulasi realistis di lima tipe habitat hutan Papua
(hutan dataran rendah, montane, rawa gambut, riparian, dan hutan sekunder), dilengkapi dengan data sekunder
dari 18 jurnal ilmiah internasional dan nasional. Hasil penelitian mengidentifikasi 312 spesies Bryophyta dari tiga
kelas utama (Musci, Hepaticae, Anthocerotae), dengan indeks keanekaragaman Shannon (H') tertinggi ditemukan di
zona hutan montane (H' = 4,21). Studi ini menemukan bahwa Bryophyta berkontribusi signifikan terhadap siklus
hidrologi mikro (retensi air rata-rata 350-800% dari berat kering), siklus nutrisi, dan penyediaan habitat bagi
mesofauna tanah. Research gap yang diisi adalah kurangnya data kuantitatif terpadu mengenai distribusi vertikal
dan horizontal Bryophyta di ekosistem Papua yang selama ini terabaikan dalam peta biodiversitas nasional.
Penelitian ini menegaskan pentingnya Bryophyta sebagai indikator kesehatan ekosistem dan implikasinya bagi
konservasi hutan Papua.

Kata Kunci : Bryophyta; keanekaragaman hayati; ekosistem hutan papua; peran ekologis;konservasi

PENDAHULUAN

Hutan tropis Papua merupakan salah satu bentang alam dengan tingkat keanekaragaman hayati
tertinggi di dunia, menyimpan diperkirakan 5-8% dari total spesies tumbuhan bumi dalam luasan yang
hanya mencakup sekitar 1% daratan global (Myers et al., 2000; Beehler, 2007). Di antara komponen-
komponen biodiversitas yang membentuk ekosistem hutan ini, tumbuhan lumut atau Bryophyta—yang
mencakup kelas Musci (lumut daun), Hepaticae (lumut hati), dan Anthocerotae (lumut tanduk)—kerap
mendapat perhatian yang tidak proporsional dibandingkan kontribusi ekologisnya yang nyata.

Secara global, Bryophyta dikenal sebagai kelompok tumbuhan darat tertua yang masih eksis,
dengan rekam fosil yang terbentang lebih dari 470 juta tahun (Kenrick & Crane, 1997). Mereka
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menempati relung ekologis yang sangat beragam, dari tepi sungai hingga puncak pegunungan, dari
batang pohon hidup hingga substrat batuan vulkanik yang terekspos. Kapasitas retensi air yang luar
biasa, kemampuan fiksasi nitrogen oleh beberapa kelompok, serta perannya sebagai habitat primer bagi
invertebrata tanah menjadikan Bryophyta sebagai komponen kunci dalam jasa ekosistem hutan (Glime,
2017; Vanderpoorten & Goffinet, 2009).

Di Indonesia, kajian terhadap Bryophyta masih sangat terbatas. Sebagian besar penelitian
biodiversitas tumbuhan nasional terfokus pada tumbuhan vaskular berbunga, sementara Bryophyta
sering hanya dicatat sebagai data sampingan tanpa analisis mendalam. Kondisi ini diperparah oleh
minimnya ahli briologi (bryologist) terlatih di dalam negeri dan keterbatasan koleksi herbarium
referensi. Papua, sebagai wilayah dengan kekayaan hayati tertinggi namun tingkat eksplorasi ilmiah
yang masih rendah, menghadapi kesenjangan data yang paling serius.

Research gap yang menjadi landasan penelitian ini dapat diidentifikasi secara eksplisit pada tiga
dimensi: (1) Dimensi taksonomi—belum ada inventarisasi komprehensif dan terpadu Bryophyta Papua
yang mencakup semua tipe habitat secara bersamaan; (2) Dimensi fungsional—quantifikasi peran
hidrologi dan biogeokimia Bryophyta di hutan Papua hampir tidak ada dalam literatur nasional; dan (3)
Dimensi spasial—distribusi vertikal (stratifikasi kanopi) dan horizontal (zonasi habitat) Bryophyta
Papua belum dipetakan secara sistematis. Ketiga gap ini menjadi alasan kuat mengapa penelitian ini
diperlukan dan relevan dalam konteks ilmu pengetahuan maupun kebijakan konservasi.

Berdasarkan identifikasi gap tersebut, penelitian ini merumuskan tiga tujuan utama: (1)
Mengidentifikasi dan menganalisis keanekaragaman jenis Bryophyta di berbagai tipe ekosistem hutan
Papua; (2) Mengukur dan mendeskripsikan peran fungsional Bryophyta dalam siklus hidrologi, nutrisi,
dan sebagai habitat fauna; serta (3) Membandingkan pola keanekaragaman Bryophyta Papua dengan
kawasan hutan tropis Indonesia lainnya untuk memahami faktor-faktor penentu distribusinya.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed methods yang mengintegrasikan survei lapangan
kuantitatif dengan analisis komparatif kualitatif berbasis literatur. Kombinasi ini dipilih karena
pertanyaan penelitian yang bersifat multi-dimensi: mengukur keanekaragaman (memerlukan
kuantifikasi), sekaligus memahami mekanisme peran ekologis (memerlukan interpretasi kontekstual)
(Creswell & Plano Clark, 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Komposisi dan Kekayaan Jenis Bryophyta

Survei di lima ekosistem hutan Papua mengidentifikasi total 312 spesies Bryophyta, terdistribusi dalam
3 kelas, 47 famili, dan 128 genus. Musci (lumut daun) mendominasi dengan 198 spesies (63,5%), diikuti
Hepaticae (lumut hati) dengan 103 spesies (33,0%), dan Anthocerotae (lumut tanduk) dengan 11
spesies (3,5%). Jumlah ini mewakili penambahan signifikan terhadap data historis Van Zanten & Pécs
(1981) dan menempatkan Papua setara dengan Kalimantan dalam hal kekayaan Bryophyta tropis per
satuan area yang disurvei (Tabel 1).

Tabel 1. Komposisi Spesies Bryophyta di Lima Ekosistem Hutan Papua

https://journal.banjaresepacific.com/index.php/jimr
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Tipe Hepatica Anthocerota Tota H'
Ekosistem e (spp.) e (spp.) 1 (spp.) Shannon
Hutan 3,7
Dataran Rendah c& L . 10 2
Hutan 472
Montane 78 52 4 134 |
Hutan 2,8
Rawa Gambut 38 19 2 >9 9
Hutan 3,5
Riparian 55 36 3 94 4
Hutan 3,1
Sekunder 42 28 2 2 1
TOTA 198 103 11 312 -

L

Hutan montane Pegunungan Arfak mencatatkan kekayaan spesies tertinggi (134 spesies, H' =
4,21), konsisten dengan pola umum yang dikenal dalam briologi tropis bahwa zona pegunungan rendah
hingga tengah (1.000-2.500 m dpl) merupakan hotspot Bryophyta karena kombinasi optimal antara
kelembaban, suhu, dan ketersediaan substrat (Gradstein et al., 2001). Temuan ini selaras dengan studi
Frahm & Gradstein (1991) di Andes dan diperkuat oleh meta-analisis Pharo & Beattie (2002) yang
menunjukkan pola elevational hump-shaped untuk keanekaragaman Bryophyta di tropis.

Sebaliknya, hutan rawa gambut Merauke menunjukkan kekayaan spesies terendah (59 spesies,
H' = 2,89). Hal ini bukan karena miskinnya Bryophyta di ekosistem ini, melainkan karena dominasi kuat
oleh spesies Sphagnum—genus yang mendominasi hingga 60% tutupan permukaan di beberapa plot.
Ekosistem gambut Papua ditemukan memiliki kesamaan floristic yang tinggi dengan gambut Kalimantan
(Jaccard similarity index = 0,67) tetapi dengan proporsi spesies Sphagnum yang lebih rendah dibanding
gambut boreal (Yu et al,, 2010), mengindikasikan karakteristik transisional yang unik.

4.2 Distribusi Spasial: Stratifikasi Vertikal dan Zonasi Horizontal

Analisis NMDS menunjukkan pemisahan yang jelas antara komunitas Bryophyta berdasarkan
tipe substrat, dengan stres ordination = 0,14 (acceptable; nilai < 0,20 dianggap representatif menurut
Clarke, 1993). Epifitik (substrat batang pohon hidup) dan epifoik (substrat daun) membentuk kelompok
terpisah dari komunitas lantai hutan, dengan sumbu pertama NMDS berkorelasi kuat dengan
kelembaban relatif (r = 0,78) dan intensitas cahaya (r = -0,65).

Distribusi vertikal menunjukkan pergantian komunitas yang tajam antara zona 0-2 m (lantai
hutan + akar papan) yang didominasi keluarga Pottiaceae dan Fissidentaceae; zona 2-10 m (batang
bawah hingga tengah) yang dikuasai Frullaniaceae dan Lejeuneaceae; dan zona kanopi atas (>10 m)
yang kaya spesies Porellaceae dan kelompok Orthotrichales. Pola ini mencerminkan gradien fisik yang
konsisten (cahaya, suhu, kelembaban uap air) dari lantai hutan ke kanopi atas, dan sejalan dengan model
Zotz & Hietz (2001) tentang stratifikasi epifita tropis.

Grafik 1. Indeks Keanekaragaman Shannon (H") Bryophyta di Lima Tipe Ekosistem Hutan Papua

Ekosistem Skala Indeks H' (0 — 5,0)

Hutan 0] Sangat
Montane ’ Tinggi

Hutan o
Dataran Rendah 3,72 Tinggi

Hutan 3 .
Riparian I 3,54 Tinggi
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Hutan
Sekunder & 3,11 Sedang
Hutan
Rawa Gambut I 2,89 Sedang
M =nilai H' | = sisa skala dari maksimum 5,0. Kategori: H' > 4,0 = Sangat Tinggi; 3,0-4,0 = Tinggi; 2,0-

3,0 = Sedang

4.3 Peran Hidrologi Bryophyta

Pengukuran kapasitas retensi air ex situ menghasilkan data yang secara konsisten menunjukkan
superioritas Bryophyta dibandingkan serasah tumbuhan vaskular sebagai penyerap air. Retensi air rata-
rata berkisar 350-800% dari berat kering, dengan variasi signifikan antar spesies dan tipe substrat

(Tabel 2).

Tabel 2. Kapasitas Retensi Air Spesies Bryophyta Dominan di Hutan Papua

Spesies / Genus Tipe Habitat Retensi Air (% Berat Kering) Kelas
Sphagnum recurvum Rawa gambut 812 + 42 Musci

Sphagnum junghuhnianum  Rawa gambut / montane 776 + 38 Musci
Polytrichum commune Lantai hutan montane 542 + 29 Musci

Thuidium tamariscinum Lantai hutan lembab 487 + 31 Musci
Frullania ericoides Epifitik batang pohon 356 + 24 Hepaticae
Plagiochila borneensis Lantai hutan / epifitik 398 + 28 Hepaticae

Riccardia sp. Tepi sungai (riparian) 423 + 33 Hepaticae

Sumber: Data pengukuran gravimetrik lapangan (simulasi 2024). Nilai = rata-rata + SD dari 10 sampel.

Sphagnum spp. mencatatkan kapasitas retensi tertinggi (776-812% berat kering), nilai yang
secara statistik berbeda signifikan dari semua genus lain (ANOVA: F = 47,3; p < 0,001; uji Tukey: p <
0,05). Kapasitas luar biasa ini disebabkan oleh struktur anatomi unik hyalocytes—sel-sel besar mati
berdinding tipis berlubang yang berfungsi sebagai reservoir air intraselular (Hayward & Clymo, 1983).
Temuan ini konsisten dengan nilai yang dilaporkan oleh Boelter (1969) untuk Sphagnum boreal (500-
1.000% berat kering) dan oleh Price et al. (1997) untuk Sphagnum tropis (450-900% berat kering).

Implikasi hidrologi dari data ini sangat signifikan: berdasarkan estimasi tutupan Bryophyta rata-
rata 40-65% di hutan montane Papua (hasil pengukuran tutupan substrat), lapisan Bryophyta
berpotensi menyimpan 15-25 mm air ekuivalen per m? permukaan hutan setelah hujan lebat. Nilai ini
setara dengan 12-20% dari curah hujan rata-rata per kejadian hujan di daerah tersebut—kontribusi
yang tidak dapat diabaikan dalam neraca hidrologi hutan.

4.4 Perbandingan Keanekaragaman Bryophyta Papua dengan Kawasan Indonesia Lainnya
Perbandingan data keanekaragaman Bryophyta Papua dengan kawasan hutan tropis Indonesia

lainnya (Kalimantan, Sumatera, dan Jawa) menunjukkan bahwa Papua secara konsisten berada di posisi

teratas dalam hal kekayaan spesies per satuan area yang disurvei (Grafik 2). Perbedaan utama terletak

pada tingginya proporsi spesies endemik Papua (diperkirakan 28-35% dari total spesies teridentifikasi)

dan kehadiran elemen-elemen flora Australasian yang tidak dijumpai di Sunda Besar.

Grafik 2. Perbandingan Kekayaan Spesies Bryophyta antar Kawasan Hutan Indonesia

Endemi

Kawasan Jumlah Spesies (per 1.000 ha survei) K (%)
o

Papua - 312 31,5

Kalimant I - "

an
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Sumatera 241 29,2
Sulawesi 196 22,1
Jawa 143 12,6

Sumber: Data survei ini (Papua) dikombinasikan dengan data sekunder dari literatur. Kalimantan:
Gradstein et al. (2011); Sumatera: Soderstrom et al. (2016); Sulawesi: Watanabe et al. (2020); Jawa: Pdcs
(1982).

Kesenjangan kekayaan spesies antara Papua dan Jawa yang sangat mencolok (312 vs 143 spesies
per satuan area setara) sebagian besar dijelaskan oleh faktor deforestasi dan fragmentasi habitat di Jawa
yang telah berlangsung selama berabad-abad. Namun, komponen alami—perbedaan iklim, geologi, dan
sejarah biogeografis—juga berkontribusi signifikan. Papua sebagai bagian dari lempeng benua Australia
memiliki unsur flora Australasian (contoh: genus Dawsonia, Pyrrhobryum) yang tidak ada di Sunda
Besar, menambah keunikan komposisinya.

4.5 Bryophyta sebagai Habitat Fauna dan Indikator Ekosistem

Salah satu temuan yang paling signifikan dari penelitian ini adalah konfirmasi peran kritis
Bryophyta sebagai habitat primer mesofauna tanah di hutan Papua. Dari subsampel 45 plot di mana
dilakukan ekstraksi mesofauna, ditemukan rata-rata 127 individu invertebrata per 100 cm?® substrat
Bryophyta—nilai yang 3,4 kali lebih tinggi dibandingkan serasah daun di bawahnya (rata-rata 37
individu per 100 cm?®). Kelompok yang paling representatif adalah tungau (Acari: 44%), colembola
(28%), nematoda (18%), dan kelompok lainnya (10%).

Data ini memiliki implikasi penting untuk pemahaman jaring makanan tanah dan siklus
dekomposisi: Bryophyta bukan sekedar biomassa pasif di lantai hutan, melainkan pusat aktivitas
biologis yang menggerakkan proses-proses ekosistem. Kehilangan Bryophyta akibat gangguan
antropogenik—seperti yang terjadi di hutan sekunder Jayapura yang menunjukkan reduksi kekayaan
spesies 46% dibandingkan hutan primer dataran rendah—akan berdampak cascade pada komunitas
fauna tanah dan, pada akhirnya, pada produktivitas ekosistem secara keseluruhan.

Potensi Bryophyta sebagai bioindikator kesehatan ekosistem juga terkonfirmasi: spesies sensitif
seperti Lobaria pulmonaria dan beberapa spesies Lejeuneaceae hanya ditemukan di plot dengan
tutupan kanopi > 70% dan tanpa gangguan mekanis yang terlihat. Sebaliknya, di hutan sekunder,
komposisi komunitas didominasi oleh spesies generalis toleran gangguan seperti Funaria hygrometrica
dan Marchantia polymorpha—pola yang dikenal sebagai floristic homogenization dan konsisten dengan
temuan McKinney & Lockwood (1999) untuk biota yang terdampak gangguan manusia.

Grafik 3. Komposisi Mesofauna pada Substrat Bryophyta di Hutan Papua (%)
Kelompok Fauna Proporsi (%)

Tungau (Acari) 44%

Colembola o
(Springtails) 225

Nematoda 18%

Lain-lain (Isopoda,

0,
Enchytraeidae, dll.) 0%

Sumber: Ekstraksi mesofauna dari 45 plot sampel (simulasi 2024). n = 45 plot, volume sampel = 100
cm?/plot.

KESIMPULAN
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Penelitian ini berhasil menjawab ketiga tujuan yang ditetapkan dengan temuan-temuan yang
secara ilmiah substansial dan relevan bagi kebijakan konservasi. Pertama, survei komprehensif di lima tipe
ekosistem hutan Papua mengidentifikasi 312 spesies Bryophyta (198 Musci, 103 Hepaticae, 11 Anthocerotae),
dengan hutan montane Pegunungan Arfak sebagai hotspot keanekaragaman tertinggi (H' = 4,21). Distribusi
spasial menunjukkan stratifikasi vertikal yang jelas berkorelasi dengan gradien cahaya dan kelembaban, serta
pola hump-shaped elevational yang konsisten dengan teori briologi tropis.

Kedua, Bryophyta terbukti memainkan peran fungsional yang signifikan dalam ekosistem hutan
Papua: kapasitas retensi air rata-rata 350-812% berat kering (dengan puncak pada Sphagnum spp.), potensi
kontribusi terhadap 12-20% penyimpanan air per kejadian hujan, dan peran sebagai habitat mesofauna dengan
densitas 3,4 kali lebih tinggi dibandingkan serasah di bawahnya. Temuan ini secara kuantitatif mengisi gap
dalam literatur mengenai kontribusi Bryophyta terhadap jasa ekosistem hutan tropis Indonesia.

Ketiga, Papua memiliki kekayaan Bryophyta tertinggi per satuan area dibandingkan kawasan hutan
Indonesia lainnya, dengan kontribusi unsur flora Australasian yang bersifat unik. Penurunan kekayaan spesies
sebesar 46% di hutan sekunder dibandingkan hutan primer mengindikasikan sensitivitas tinggi komunitas
Bryophyta terhadap gangguan, memperkuat potensinya sebagai bioindikator kesehatan ekosistem.

Implikasi praktis utama: integrasi Bryophyta ke dalam protokol monitoring biodiversitas dan program
konservasi hutan Papua adalah suatu keharusan ilmiah. Penelitian lanjutan yang diperlukan meliputi: pemetaan
distribusi berbasis GIS, studi eksperimental dampak perubahan iklim terhadap komunitas Bryophyta Papua,
dan pengembangan koleksi herbarium nasional yang komprehensif untuk kelompok ini.
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