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Keanekaragaman dan Pola Distribusi Tumbuhan Lumut (Bryophyta) di
Jalur Pendakian Gunung Penanggungan Jawa Timur

Firdaus, Firman., M. Asmuni Hasyim, M.Si dan Oky Bagas Prasetyo, M.Pd.

ABSTRAK

Tumbuhan lumut (Bryophyta) merupakan salah satu golongan tumbuhan rendah yang
belum banyak tergali dan dilaporkan di Indonesia. Lumut memainkan peranan penting
dalam siklus hara hutan, keseimbangan air, dan tempat bersarang bagi organisme lain.
Tumbuhan ini dapat hidup di berbagai substrat seperti kayu lapuk, serasah, batang pohon,
batu dan daun yang memiliki kondisi lembab. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui jenis-jenis lumut dan pola persebarannya di Gunung Penanggungan. Metode
yang digunakan adalah metode jelajah di setiap jalur pendakian dan sampling dilakukan
di sebelah kanan dan kiri jalur dengan plot ukuran 30x30 m? untuk setiap jenis lumut
terrestrial dan arboreal. Keanekeragaman tumbuhan lumut dihitung menggunakan Indeks
Keanekaragaman Shanon-Wiener (H) dan pola distribusi lumut dihitung menggunakan
Indeks Morisita (Id) serta di uji lanjut dengan uji Chi-Square (X? nitung). Hasil penelitian
ini ditemukan 16 famili lumut dengan 23 spesies berbeda. Tumbuhan lumut paling
banyak ditemukan berasal dari kelas Bryopsida dengan jumlah 14 jenis, kelas
Marchantiopsida berjumlah 7 jenis, dan paling sedikit dari kelas Anthocerotopsida
berjumlah 2 jenis. Nilai Indeks Keanekaragaman (FI) lumut diperoleh sebesar (J.
Tamiajeng = 1,97, J. Kunjorowesi = 1,44 & J. Jolotundo = 1,36) dengan kategori sedang.,
sedangkan nilai Indeks Morisita (Id) lumut sebesar 4,16-66,33 serta nilai (X? nitung) Sebesar
49-1673,4 dengan pola distribusi seragam dan mengelompok.

Kata kunci: Keanekaragaman, Pola Distribusi, Bryophyta, Gunung Penanggungan
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Diversity and Distribution Pattern of Moss (Bryophyte) in Hiking Trails of
Mount Penanggungan East Java.

Firdaus, Firman., M. Asmuni Hasyim, M.Si dan Oky Bagas Prasetyo, M.Pd.

ABSTRACT

Bryophytes are one of the lower types of plants that have not been explored and reported
much in Indonesia. Mosses play an important role in the forest nutrient cycle, water
balance, and nesting sites for other organisms. This plant can live in various substrates
such as weathered wood, litter, tree trunks, rocks and leaves which have moist conditions.
The purpose of this study was to determine the types of moss and their distribution
patterns in Mount Penanggungan. The method used is the roaming method in each
climbing route and sampling is carried out on the right and left of the path with a plot size
of 30x30 m2 for each type of terrestrial and arboreal moss. The diversity of mosses was
calculated using the Shannon-Wiener Diversity Index (H) and the distribution pattern of
mosses was calculated using the Morisita Index (Id) and further tested with the Chi-
Square test (thimng). The results of this study found 16 moss families with 23 different
species. Most mosses were found from the Bryopsida class with 14 species, 7
Marchantiopsida species, and the least from the Anthocerotopsida class with 2 species.
The diversity index value (H) of moss was obtained at (Tamiajeng= 1.97, Kunjorowesi=
1.44 & Jolotundo= 1.36) in the medium category, while the Morisita Index (Id) value of
moss was 4, 16-66.33 and the value (thimng) is 49-1673.4 with a uniform and grouped
distribution pattern.

Keywords: Diversity, Distribution Pattern, Bryophyta, Mount Penanggungan
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah salah satu negara yang dijuluki sebagai negara mega-
biodiversity karena memiliki hutan hujan tropis terbesar di dunia (Achmaliadi
dkk., 2001). Hutan hujan tropis yang terbentang di sepanjang garis khatulistiwa,
memiliki aspek penting dalam keberagaman spesies ataupun proses yang
berlangsung di dalamnya. Hal itulah yang menjadikan Indonesia memiliki
keanekaragaman spesies yang tinggi (Sporn, 2009). Meskipun keanekaragaman
hayati di Indonesia bisa dikatakan cukup tinggi, namun sebanyak 30% tanaman
dan 90% hewan di Indonesia diperkirakan belum didata secara lengkap dan akurat
serta belum adanya dokumentasi secara ilmiah (Setyobudi, 2017).

Sebagai negara tropis, Indonesia memiliki berbagai macam tumbuhan yang
memiliki bentuk dan ukuran yang sangat bervariasi. Perbedaan tersebut dapat
terlihat dari bagian luar (morfologi) ataupun dari bagian dalam (anatomi).
Misalnya terdapat beberapa tumbuhan yang mempunyai jaringan pembuluh dan
terdapat beberapa persen tumbuhan yang belum memiliki jaringan pembuluh yang
sempurna. Kendati demikian, keduanya tetap digolongkan sebagai satu kerajaan
yakni kerajaan tumbuhan (plantae) (Fajriah, 2018). Adapun salah satu tumbuhan
berukuran kecil dan belum memiliki jaringan pengangkut yakni dari golongan
lumut (Bryophyta) (Hernandez dkk., 2019).

Lumut adalah golongan tumbuhan tingkat rendah yang belum memiliki

jaringan vaskuler (pembuluh) layaknya tumbuhan tingkat tinggi (Kasiani dkk.,



2019). Lumut menduduki kelompok tumbuhan terbesar kedua dibawah tumbuhan
tingkat tinggi. Terdapat sebanyak 18.000 jenis lumut dari berbagai kelas yang
tersebar di seluruh belahan bumi, sedangkan di Indonesia memiliki bermacam-
macam jenis lumut dengan kekayaan jenis sebesar 1500 yang tersebar di berbagai
daerah (Damayanti, 2006).

Tumbuhan lumut (Bryophyta) dikategorikan sebagai salah satu bagian kecil
dari dunia tumbuhan yang belum banyak tergali dan dilaporkan di Indonesia
(Pasaribu dkk., 2018). Penelitian terkait lumut di Pulau Jawa sudah pernah
dilakukan sebelumnya oleh Soderstrom (2010), namun publikasinya tergolong
masih sangat sedikit dan tidak adanya teknik pengecekan secara modern terkait
lumut yang telah ditemukan. Penelitian yang dilakukan oleh Soderstrom (2010)
terkait keanekaragaman spesies lumut hati dan lumut tanduk yang ada di pulau
jawa, bahwasannya telah ditemukan sebanyak 600 jenis spesies lumut. Namun
dari jumlah tersebut, masih terdapat 479 spesies yang statusnya masih diragukan
atau memiliki nama yang tidak valid (Ariyanti & Sulistijorini, 2011).

Bryophyta menjadi salah satu bagian penting di suatu daerah terutama di
Indonesia yang memiliki hutan tropis dengan berbagai keanekaragaman hayati di
dalamnya (Kasiani dkk., 2019). Lumut memainkan peranan penting dalam
ekosistem hutan dan berdampak secara langsung terhadap komposisi air dan
organisme yang mendiami area tersebut. Organisme yang mendiami area tersebut
dipastikan akan membutuhkan cadangan air yang cukup untuk menunjang proses
kehidupannya (Damayanti, 2006). Allah Subhanahu Wa Ta’ala berfirman di

dalam Al-Quran surat An-Nahl ayat 13:
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Artinya: “Dan dia (menundukkan pula) apa yang Dia c/:iptakan untuk kamu di
bumi ini dengan berlain-lain macamnya. Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar-benar terdapat tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum
yang mengambil pelajaran (Q.S An-Nahl: 13) (Departemen Agama R,

1993).

Al-Maraghi (1993) dalam Terjemah Tafsir Al-Maraghi menjelaskan
bahwasannya Allah Suhanahu Wa Ta’ala berkuasa atas alam semesta ini dan
menundukkan apa saja bagi makhluknya di bumi dengan berbagai kejadian yang
menakjubkan. Kejadian tersebut misalnya diciptakannya hewan dan tumbuh-
tumbuhan yang beraneka ragam jenis, ukuran, ciri khas dan manfaatnya.
Sesungguhnya pada perkara tersebut terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang
selalu mengingat akan kebesaran dan karunia yang telah Allah berikan kepada
mereka, dan merekapun tunduk kepada-Nya terhadap apa yang Allah limpahkan
kepadanya.

Lumut dalam bahasa arab diterjemahkan dengan kata ( «isk ) yang berarti
golongan tumbuhan tingkat rendah yang berasal dari golongan alga, ganggang dan
lumut itu sendiri. Secara tekstual tumbuhan lumut (bryophyta) memang tidak
disebutkan di dalam Al-Quran, karena sejatinya kitab suci Al-Quran bukanlah
kitab sains (Muftikah, 2019). Kendati demikian, Al-Quran selalu memberikan
gambaran berupa fenomena alam dan sebuah ciptaan yang selalu dihubungkan
dengan hal-hal spiritual. Allah Subhanahu Wa Ta’ala hanya memberikan
gambaran secara universal dan tidak menjelaskan secara detail dan saintifik, agar

hal tersebut dapat menjadi pemantik dan petunjuk bagi manusia untuk berfikir

menggunakan akal sehat yang telah Allah berikan kepada mereka. Apabila hal



tersebut direnungkan dan dipahami secara benar, maka akan mengantarkan bahwa
kebenaran tertinggi hanyalah pada Allah semata. Seperti halnya Allah berfirman

di dalam Al-Quran surat As-Syu’ara ayat 7 yang berbunyi:
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Artinya: “Dan apakah mereka tidak me/;nperhatikan bumi, bera/pakah banyaknya
Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang

baik” (Q.S As-Syu’ara:7) (Departemen Agama RI, 1993).

Surat As-Syuara ayat 7 menjelaskan bahwasannya Allah menciptakan
berbagai macam tumbuh-tumbuhan di alam semesta ini sebagai tanda kebesaran
Allah terhadap umatnya. Menurut Shihab (2002) dalam Tafsir Al-Misbah, ayat
tersebut juga mengajak kepada umat manusia untuk memperhatikan tanda-tanda
kekuasaan Allah hingga batas kemapuannya yang mencakup seluruh area di
permukaan bumi ini agar dapat diambil berbagai manfaat yang terkandung dalam
tumbuhan tersebut. Berbagai jenis tumbuh-tumbuhan yang bermanfaat di dalam
Al-Quran, bukan berasal dari golongan tumbuhan tingkat tingkat tinggi saja,
namun dapat berasal dari golongan tumbuhan tingkat rendah seperti tumbuhan
lumut.

Sebagaimana yang telah dijelaskan bahwasannya semua yang Allah
ciptakan di seluruh alam semesta ini memiliki kegunaan dan manfaat masing-
masing, dan hendaklah sebagai manusia untuk merenungkannya sebagai
pendalaman ilmu dan sebagai tanda keimanan kepada Allah. Allah Subhanahu Wa

Ta’ala berfirman di dalam Al-Quran surat Ali Imran 190-191:
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Artinya: “Sesungguhnya, dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian
malam dan siang, terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang

yang berakal (190). (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil

berdiri, duduk, atau dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan

tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), “Ya Tuhan kami,

tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia; Mahasuci Engkau,

lindungilah kami dari azab neraka (191).” (QS. Ali- ‘Imran: 190-191)
(Departemen Agama RI, 1993).

Al-Maraghi (1993) menjelaskan tentang ayat 190 tersebut bahwa dalam
tatanan langit dan bumi serta keindahan keajaiban-Nya juga dalam silih
bergantinya siang dan malam secara teratur sepanjamg tahun yang dapat kita
rasakan langsung pengaruhnya pada tubuh kita dan cara berpikir kita karena
pengaruh panas matahari, dinginnya malam, dan pengaruhnya yang ada pada
dunia flora dan fauna merupakan tanda dan bukti yang menunjukkan ke-Esa-an
Allah, kesempurnaan pengetahuan dan kekuasaan-Nya.

Lebih jelas M. Quraish Shihab (2002) dalam tafsir Al-Misbah
mendefinisikan orang-orang yang mendalam pemahamanya dan berpikir tajam
(ulu al-albab), yaitu orang yang berakal, orang-orang yang mau menggunakan
pikirannya, mengambil faedah, hidayah, dan menggambarkan keagungan Allah.
Salah satunya dengan mengambil pelajaran bahwasannya tumbuhan sekecil lumut
ternyata memiliki banyak sekali manfaat baik dari segi ekologi ataupun
kebermanfaatan di bidang sosial, karena sejatinya ciptaan Allah di alam semesta

ini tidak ada yang sia-sia.



Lumut dapat hidup di habitat dataran kering atau dataran tinggi seperti
pegunungan, hutan hujan tropis, ataupun di perbukitan dengan kelembaban yang
cukup. Agar dapat tumbuh dengan optimal, lumut sangat dipengaruhi oleh faktor
lingkungan khususnya lingkungan mikro seperti kelembaban, suhu, intensitas
cahaya dan ketinggian tempat. Kelembaban udara rata-rata yang diperlukan lumut
untuk menunjang proses kehidupannya berkisar 70-90% dan dapat dijumpai di
wilayah dataran tinggi ataupun daerah pegunungan (Kasiani et al. 2019).

Salah satu gunung yang terletak di Jawa Timur dan berpotensi memiliki
keberagaman tumbuhan lumut (Bryophyta) yakni Gunung Penanggungan, Jawa
Timur. Gunung tersebut terletak di dua kabupaten yang berbeda yaitu Kabupaten
Mojokerto dan Kabupaten Pasuruan dengan ketinggian (altitude) 1653 Mdpl
(Paripurno et al. 2018). Rute atau jalur yang bisa ditempuh untuk sampai ke
puncak yakni dapat melalui tiga jalur resmi vyaitu, jalur Tamiajeng, jalur
Kunjorowesi dan jalur Jolotundo. Masing-masing dari jalur tersebut memiliki
kontur dan medan yang berbeda-beda serta memiliki vegetasi yang beragam di
setiap jalurnya. Oleh karenanya sangat memungkinkan wilayah tersebut untuk
pertumbuhan tumbuhan lumut. Hal tersebut sesuai dengan Tjitrosoepomo (1989)
yang menyatakan bahwasannya lumut banyak dijumpai di dataran tinggi
dibandingkan di dataran rendah. Salah satu alasannya adalah karena lumut
menyukai tempat dengan kondisi lingkungan yang lembab dan biasanya ditemui
di dataran tinggi.

Selain itu, faktor ketinggian atau sudut elevasi yang dimiliki oleh gunung

Penanggungan sangat mendukung untuk pertumbuhan lumut. Hal tersebut di



dukung oleh pendapat Valente (2013) yang menyatakan bahwasannya tumbuhan
lumut memiliki tingkat sensitifitas yang berbeda-beda tergantung pada ketinggian
tempat atau elevasinya. Elevasi atau ketinggian suatu tempat dikategorikan
menjadi empat zona yaitu, zona dataran rendah (lowland) pada ketinggian < 400
m, zona sub-montana pada ketinggian 400-800 m, zona lower-montane pada
ketinggian 800-1200 m, dan terakhir zona upper-montane pada ketinggian >1200
m. Keanekaragaman tumbuhan lumut (Bryophyta) juga cenderung meningkat
seiring dengan ketinggian yang lebih tinggi (Valente, 2013).

Tujuan utama dilakukannya identifikasi dan inventarisasi terhadap
tumbuhan lumut yakni untuk mengumpulkan data sebanyak-banyaknya terkait
spesies lumut apa saja yang ditemukan beserta rekam jejaknya di alam, yang
nantinya dapat digunakan untuk menentukan seberapa besar tingkat
keanekaragamannya di alam (Tjitrosoepomo, 1996). Sementara itu kajian pola
distribusi pada lumut penting untuk dilakukan, karena lumut juga membutuhkan
ruang dan makanan untuk tumbuh dan berkembang di masa hidupnya dan akan
berpengaruh terhadap lingkungan yang didiaminya (Mondia dkk., 2018). Oleh
karenanya penelitian tentang keanekaragaman dan pola distribusi lumut perlu
dilakukan di Gunung Penanggungan, karena kondisi geografis yang strategis
untuk pertumbuhan lumut dan belum adanya penelitian mengenai lumut di

kawasan tersebut.



1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini diantaranya :
1. Apa jenis-jneis Tumbuhan lumut (Bryophyta) yang ditemukan di Gunung
Penanggungan Jawa Timur?
2. Bagaimana tingkat keanekaragaman tumbuhan lumut (Bryophyta) di
Gunung Penanggungan Jawa Timur?
3. Bagaimana pola distribusi tumbuhan lumut (Bryophyta) di Gunung

Penanggungan Jawa Timur?

Tujuan
Adapun tujuan dilaksanakannya penelitian ini diantaranya :
1. Untuk mengetahui jenis-jenis tumbuhan lumut (Bryophyta) yang
ditemukan di Gunung Penanggungan Jawa Timur.
2. Untuk mengetahui tingkat keanekaragaman tumbuhan lumut (Bryophyta)
di Gunung Penanggungan Jawa Timur.
3. Untuk mengetahui pola distribusi tumbuhan lumut (Bryophyta) di Gunung

Penanggungan Jawa Timur.

Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini diantaranya :
1. Penelitian ini dilakukan di tiga jalur pendakian Gunung Penanggungan
yakni jalur Tamiajeng, jalur Jolotundo dan jalur Kunjorowesi.

2. Metode yang digunakan adalah deskriptif-eksploratif.



3. Lumut yang diambil merupakan lumut yang terdapat di lokasi plot
sampling.

4. Faktor abiotik yang menjadi acuan untuk diukur yakni diantaranya suhu,
intensitas cahaya dan kelembapan udara di lokasi sampling.

5. ldentifikasi lumut menggunakan buku identifikasi lumut dan dicocokkan
dengan kunci identifikasi serta beberapa literatur yang mendukung dan

terpercaya.

1.5 Manfaat

1. Manfaat bagi siswa, mahasiswa ataupun masyarakat umum yakni dapat
dijadikan sebagai referensi terkait lumut apa saja yang terdapat di kawasan
Gunung Penanggungan Jawa Timur.

2. Dapat menjadi data pendukung bagi peneliti lainnya atau menambah acuan
pustaka guna melanjutkan penelitian serupa dan lebih mendalam.

3. Dapat dijadikan sebagai sumber informasi ilmiah yang akurat bagi
pemerintah daerah setempat ataupun pihak pengelola Gunung
Penanggungan tentang jenis-jenis lumut yang ditemukan di Gunung
Penanggungan, yang berguna untuk pemantauan terhadap kondisi ekologis

dari berbagai aktifitas yang dilakukan oleh masyarakat ataupun pendaki.
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Konsep Keanekaragaman

Keanekaragaman jika dilihat dari asal katanya berasal dari terjemahan kata
"biodiversity” yang dalam bahasa Indonesia disebut dengan biodiversitas atau
keanekaragaman (Kusmana, 2015). Konsep dalam keanekaragaman mengacu
pada tingkatan variasi atau perbedaan dari berbagai karakter yang dimiliki oleh
makhluk hidup. Keanekaragaman hayati sering digunakan dalam menjelaskan
terkait dengan jumlah, variabilitas, variasi, maupun perbedaan yang dimiliki oleh
organisme hidup (Ridhwan, 2012). Termasuk didalamnya kelimpahan dan
keanekaragaman genetik relatif dari organisme-organisme yang berasal dari
semua habitat baik yang ada di darat, laut maupun sistem-sistem perairan lainnya
(Wati dkk., 2016). Oleh karenanya, secara hirarki keanekaragaman hayati dibagi
menjadi tiga tingkatan yakni kenakeragaman tingkat gen, keanekaragaman tingkat
spesies, dan keanekaragaman tingkat ekosistem (Tati, 2014).

Karakteristik suatu komunitas pada suatu lingkungan adalah pada
keanekaragamannya (Kusmana, 2015). Jumlah spesies yang ada pada komunitas
tertentu akan mempengaruhi tingkat keanekaragaman hayati di kawasan tersebut.
Jika dalam komunitas tersebut disusun oleh banyak spesies maka dapat dikatakan
komunitas tersebut memiliki tingkat keanekaragaman spesies yang tinggi.
Sebaliknya, jika dalam komunitas tersebut hanya terdapat sedikit speseis, maka
dapat dikatakan tingkat keanekaragaman spesiesnya rendah (Kusmana, 2015).

Manfaat mempelajari keanekaragaman adalah sebagai sumber pangan, papan,



kesehatan, sumber pendapatan, plasma nutfah, manfaat dari segi ekologi, manfaat

dari aspek keilmuan dan manfaat estetika (Hasanuddin dan Mulyadi, 2015).

2.2 Lumut (Bryophyta)

Bryophyta jika dilihat dari asal katanya berasal dari kata bryon yang berarti
lumut dan phyton yang berarti lembab atau basah, sehingga ketika digabungkan
berarti tumbuhan yang hidup ditempat lembab atau basah (Lukitasari, 2018).
Lumut merupakan tanaman non-vaskular yang tergolong dalam kelompok
penyumbang tumbuhan terbesar setelah angiospermae dan memiliki sebaran
geografis yang sangat luas (Pasaribu dkk., 2018). Tumbuhan ini dapat hidup di
berbagai substrat seperti kayu yang sudah lapuk, serasah dedaunan, batang pohon,
bebatuan dan daun yang memiliki kondisi lembab (Kasiani dkk., 2019).

Tumbuhan lumut dapat dikatakan memiliki keanekaragaman spesies yang
tinggi dalam dunia tumbuhan (Damayanti, 2006). Lumut menduduki kelompok
tumbuhan terbesar kedua setelah tumbuhan berbunga dalam kerajaan tumbuhan
(plantae). Diantara banyaknya jenis tumbuhan lumut tersebut, lumut daun
merupakan spesies yang paling dominan dan beragam dengan kekayaan sepsies
sebesar 12.800 spesies (Gradstein & Costa, 2003). Diantara faktor lingkungan
yang berpengaruh terhadap pertumbuhan lumut antara lain kelembaban, suhu,
intensitas cahaya, oksigen dan kondisi substratnya (Tjitrosoepomo, 1991). Lumut
memiliki tingkat toleransi terhadap lingkungan yang berbeda pada tiap spesiesnya.

Pengaruh yang dapat langsung dirasakan dari adanya perbedaan toleransi
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lingkungan tersebut antara lain dari tingkat adaptasi, pola penyebaran, dan
komposisi jenis tumbuhan lumut (Mulyani dkk., 2015).

Lumut dalam sistem Klasifikasi dibagi menjadi tiga kelas yakni dari
golongan lumut hati (Hepaticopsida), lumut sejati (Bryopsida), dan lumut tanduk
(Anthocerotopsida). Pengelompokan ketiga kelas tersebut masing-masing
memiliki bangsa tersendiri. Hepaticopsida terdapat dua bangsa yakni
Marchantiales dan Jungermaniales. Bryopsida terbagi menjadi tiga bangsa yakni
Andreaeales, Sphagnales, dan Bryales. Sedangkan Anthocerotopsida hanya

memiliki satu bangsa yakni Anthocerothales (Lukitasari, 2018).

2.2.1 Morfologi Tumbuhan Lumut (Bryophyta)

Lumut memiliki bentuk tubuh yang merupakan peralihan dari bentuk
tumbuhan berthalus ke bentuk tumbuhan berkormus. Secara umum bentuk tubuh
tumbuhan lumut relatif pendek, dengan tinggi berkisar antara 0,5-20 cm, dan
mendiami area yang basah atau lembab. Tidak seperti tumbuhan tingkat tinggi,
semua jenis lumut tidak memiliki akar, batang dan daun dengan bentuk yang
sempurna (Lukitasari, 2018). Demikian juga, tumbuhan lumut dalam siklus
hidupnya tidak memiliki bunga serta biji dan tidak memiliki struktur jaringan
pengangkut xylem dan floem seperti yang biasa ditemui pada tumbuhan tingkat
tinggi. Mereka hanya memiliki struktur yang mirip dengan akar untuk
melangsungkan absorbsi serta transportasi air dan nutrisi bagi kebutuhan

hidupnya (Rukhlani & Rubasinghe, 2013).
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Terdapat beberapa spesies lumut yang memiliki struktur penahan layaknya
akar (rhizoid) yang berfungsi untuk menyerap unsur hara yang terdapat pada
substratnya. Lumut dari golongan Bryopsida memiliki banyak kemiripan dengan
tumbuhan tinggi seperti memiliki akar, batang tegak dan daun sejati. Namun
karena tidak memiliki pembuluh angkut, maka tidak bisa dikatakan tumbuhan
sejati karena belum memiliki akar, batang dan daun yang sejati. Oleh karenanya
salah satu hal yang membuat tubuh lumut berukuran kecil adalah dikarenakan

lumut tidak memiliki jaringan pembuluh (Fuller & Carothers, 1994).

sporofit

Gambar 2.1 Struktur Tumbuhan Lumut (Bryophyta) (Sumber: Lukitasari, 2018)

Berikut bagian morfologi luar dari tumbuhan lumut (Najmi, 2009):
a. Batang
Bagian batang lumut jika dilihat secara melintang dari bagian luar sampai ke
dalam, maka urutannya :
1. Bagian terluar batang lumut terdapat sel epidermis dengan ketebalan satu

lapis sel.
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2. Dibawah jaringan epidermis terdapat jaringan korteks.
3. Jaringan dasar (parenkim) berbentuk memanjang.
4. Bagian paling tengah terdapat stele (silinder pusat) yang memiliki fungsi
layaknya jaringan pembuluh pada tumbuhan tinggi.
b. Daun
Bagian yang menyerupai daun pada lumut terdiri atas selapis sel. Sel yang
membentuk daun pada lumut memiliki bentuk yang kecil, dan memanjang, serta
memiliki Kloroplas yang terlihat seperti jala. Lumut memilki bentuk daun yang
bervariasi seperti oval, lanset, ataupun berbentuk seperti hati.
c. Rhizoid
Struktur yang menyerupai akar (rizhoid) terdiri atas selapis sel, terkadang
jarak antara satu sekat dengan sekat yang lain tersusun secara tidak beraturan.
Rhizoid pada lumut memiliki bentuk menyerupai benang-benang halus layaknya
akar, yang berfungsi untuk menyerap unsur hara dan garam mineral pada
substratnya.
d. Sporofit
Bagian-bagian pada sporofit terdiri atas :
1. Vaginula : Merupakan sisa dari arkegonium yang berbentuk seperti kaki.
2. Seta : Merupakan tangkai pada sporofit.
3. Apofisis : Bagian dari ujung seta yang mengalami pembesaran.
4. Sporangium : Merupakan kotak yang berisi spora dan terletak di bagian atas
seta.

5. Kaliptra : Ujung sporofit yang berbentuk seperti tudung.
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e. Gametofit
Gametofit pada lumut memiliki 2 bagian yaitu :
1. (Anteridium) penghasil sel kelamin jantan (sperma).

2. (Arkegonium) penghasil sel kelamin betina (sel telur).

2.2.2 Siklus Hidup Tumbuhan Lumut

Pergilian keturunan atau generasi pada lumut dikenal ada dua macam, yaitu
generasi gametofit yang bersifat haploid (n) dan generasi sporofit yang bersifat
diploid (2n). Kedua generasi tersebut sangat berbeda strukturnya sehingga daur
hidup tumbuhan lumut termasuk dalam tipe diplohaplontik hetermorf. Talus
gametofit (tumbuhan pembentuk gamet) berkembang ada yang berbentuk
lembaran pipih dorsiventral, misalnya pada genus Riccia, Marchantia, dan
Anthoceros. Kemudian terdapat juga talus yang menyerupai pohon kecil
dikarenakan tersusun dari akar (rizhoid), batang (kauloida) dan daun (filoida).
Sementara itu dari generasi sporofit (tumbuhan penghasil spora) berasal dari zigot
hasil fertilisasi. Lumut memiliki mekanisme tersendiri dalam pelepasan spora, dan
terdapat perbedaan antara jenis lumut antara jenis satu dengan yang lain

(Sulisetijono, 2011).
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Gambar 2.2 Metagenesis tumbuhan lumut (sumber : Najmi, 2009)

Tumbuhan lumut berkembang biak dengan dua cara, yaitu secara vegetatif
dan gametik. Perkembangbiakan secara vegetatif diantaranya melalui fragmentasi,
pembentukan tunas, apospori, inovasi, cabang adventif, pembentukan protonema
sekunder, dan persisten apikal. Sedangkan perkembangbiakan secara gametik
(seksual) bersifat oogami. Anteridium dan arkegonium ada yang dibentuk pada
talus yang sama (homotalik/monocieus), dan ada yag dibentuk pada talus yang

berbeda (heterotalik/dioecious) (Sulisetijono, 2011).
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Gambar 2.3 Metagenesis tumbuhan lumut secara seksual ( Sumber : Haig, 2016)

Gametofit haploid multiseluler (gamet yang diproduksi oleh tanaman)
menghasilkan gamet melalui proses mitosis. Pembuahan sel telur oleh sperma
menghasilkan zigot dan berkembang menjadi (diploid sporofit) multiseluler.
Setelah itu nantinya akan tumbuh menempel pada gametofit dan sangat
bergantung pada nutrisi di sekitarnya. Sporofit menghasilkan spora haploid dari
hasil proses meiosis yang nantinya akan menghasilkan gametofit baru.
Perkembangbiakan secara sesksual ini terbatas pada jarak tertentu, dimana sperma
dapat menuju sel telur hanya dalam kisaran milimeter atau centimeter saja (Haig,

2016).

2.2.3 Klasifikasi Lumut
Lumut dalam sistem Kklasifikasi dibagi menjadi tiga kelas yakni dari
golongan lumut hati (Hepaticopsida), lumut sejati (Bryopsida), dan lumut tanduk

(Anthocerotopsida).
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a. Lumut Hati (Hepaticopsida)

Disebut Hepaticopsida karena berasal dari nama latin “Hepaticae” yang
berarti hati. Lumut ini jika dilihat berdasarkan bentuk gametofitnya maka
bentuknya menyerupai sebuah hati , misalnya dari genus Marchantia. Lumut hati
memiliki dua macam bentuk gametofit yakni ada yang berbentuk talus “taloid”
dan ada yang berbentuk menyerupai daun atau disebut “filoid” (Campbell, 2008).
Lumut hati dapat hidup di lingkungan yang basah atau kering seperti di kulit
pohon, batu, ataupun diatas tanah (Tjitrosoepomo, 1989).

Lumut hati mempunyai struktur akar kecil (rhizoid) yang berfungsi untuk
menyerap air dan unsur hara serta digunakan sebagai tempat menempel pada
substrat. Lumut hati memiliki dua lobus pada bagian gametofitnya dan melekuk
menyerupai bentuk hati. Perkembangbiakan lumut hati dilakukan dengan dua cara
yakni secara seksual dilakukan dengan cara oogami, dan secara nonseksual
dilakukan dengan cara membentuk fragmen baru (fragmentasi), membentuk tunas
dan kuncup eram. Lumut hati umumnya banyak ditemukan menempel di

bebatuan, tanah, atau dinding yang lembab (Hasan & Ariyanti, 2004).

Gambar 2.4 Lumut hati (Dumortiera hirsuta) (Sumber : Hasmiati dkk., 2018)
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Menurut Febrianti (2015) lumut hati digolongkan menjadi dua yakni:
1. Bangsa Marchantiales

Marchantiales memiliki ciri pada bagian bawah talus memiliki lapisan sel
yang mirip menyerupai sebuah daun. Kemudian terdapat juga rhizoid dengan
ukuran kecil yang berada di bawah talus dengan penebalan ke arah dalam,
sehingga menimbulkan bentuk seperti bersekat-sekat namun tidak sempurna.
Sedangkan pada bagian permukaan atas talus mepunyai lapisan lilin (kutikula),
sehingga tidak dapat ditembus oleh air dan juga sebagai perlindungan untuk
jaringan di dalamnya. Contoh lumut hati dari bangsa Marchantiales antara lain:
Marchantia stremanii, Marchantia polymorpha, Riccia fluitans, dan Riccia

nutants (Tjitrosoepomo, 1998).

Gambar 2.5 Bangsa Marchantiales, Marchantia polymorpha (Sumber : Glime,
2006)

2. Jungermaniales
Lumut pada kelas ini bentuknya tidak berbeda jauh dengan Marchantia
pada kelas Marchantiales, diantaranya yakni talusnya berbentuk pita dengan
lekukan ke arah dalam menyerupai garpu (Fajriah, 2018). Sebagian besar

memiliki bagian yang mirip batang yang tumbuh secara dorsiventral dengan
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percabangan yang banyak. Jungermaniales memiliki perkembangan gametofit
yang sedikit berbeda jika dengan lumut hati biasanya. Perbedaan tersebut terletak
pada arkegoniumya yakni terdapat periketium seperti bunga. Contoh lumut hati
dari bangsa Jungermaniales antara lain: Calobryum mnioides dan Pellia

epiphyllal (Suhono, 2012).

Gambar 2.6 Bangsa June anialés, Pellia epiphyllal (Sumber : Glime, 2006)

b. Lumut tanduk (Anthocerotopsida)

Nama lumut ini berasal dari bahasa Yunani “kerato” yang berarti tanduk.
Hal tersebut mengacu pada bentuk sporofitnya yang berbentuk panjang dan
runcing layaknya sebuah tanduk. Lumut tanduk hanya memiliki sporangium pada
bagian sporofitnya dan tidak memiliki seta layaknya lumut hati dan lumut daun.
Gametofit tumbuh secara horizontal dengan ukuran 1-2 cm dan dekat dengan
permukaan substrat. Seringkali lumut tanduk dan sianobakter memiliki hubungan
simbiosis dalam fiksasi nitrogen (Tjitrosoepomo, 1998)

Secara generatif proses perkembangbiakan lumut tanduk diawali jika
lingkungan di sekitarnya cukup air. Sel-sel saluran leher dan perut akan melebur

dan akan berisi lendir. Sel tersebut nanttinya akan menyerap air sehingga
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menggembung dan menekan sel sel penutup sehingga pecah atau lepas. Ketika
sudah terbuka maka sperma masuk dan terjadi pembuahan sehingga dihasilkan
zigot dari hasil fertilisasi tersebut. Zigot mengembang mengisi rongga perut
arkegonium dan mensekresikan dinding sel. Zigot hasil pembuahan akan
membelah vertikal sehingga terbentuk 4 sel. Sel hasil pembelahan tersebut akan
berkembang menjadi struktur akar (rhizoid), gametofit dan sporofit pada lumut

tanduk (Sulisetijono, 2011).

Gambar 2.7 Lumut tanduk (Anthoceros punctats) (Sumber : Hasmiati dkk.,
2018)

c. Lumut sejati (Bryopsida)

Lumut sejati memiliki kemiripan dengan tumbuhan tingkat tinggi dari segi
morfologinya. Jika dilihat secara seksama maka akan tampak susuna seperti
batang, daun dan akar yang menyerupai tumbuhan tinggi namun dalam ukuran
kecil. Lumut sejati berjumlah sekitar 12.000 jenis di alam (Tjitrosoepomo, 2005).
Lumut sejati memiliki bagian gametofitik dari struktur daunnya (terutama pada
bagian sel dan bentuk daun), detail dari tepi daun, ornamen sel, penampang

melintang dari pelepah, dan posisi organ seksual yang terhubung dengan ujung
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batang. Bagian sporofit juga penting untuk membantu dalam identifikasi terutama
pada bagian sporangiumnya ( Lukitasari, 2018).

Lumut sejati memiliki memiliki ciri khas yang membedakan dengan lumut
hati, yakni daunnya tumbuh pada sisi sumbu utama dan memiliki simetri radial
pada daunnya. Daun pada lumut ini mempunyai rusuk tengah atau lebih mirip ibu
tulang daun seperti pada daun tumbuhan tingkat tinggi dan melingkar mengikuti
batang. Bagian yang menyerupai silinder pusat terdapat sel-sel yang berfungsi

untuk transportasi air dari substrat sampai ke bagian atas (Polunin, 1990).

sporofit

(men v;ho';xlk N spora)

gametofit
(menghasilkan gamet)

AT X \\\ %} rizoid
Gambar 2.8 Lumut sejati (Sumber: Tjitrosoepomo, 1998)

Lumut sejati dibedakan menjadi 3 bangsa yaitu (Raihan, 2018) :
1. Andreaeales
Lumut jenis ini merupakan lumut yang kosmopolitan. Populasi yang
melimpah dapat dijumpai di kawasan beriklim sedang atau daerah pegunungan di
kawasan tropis. Talus gametofit tersusun atas rhizoid, sumbu dan filoida. Terdapat
dua rhizoid yang tersusun dari banyak sel yakni rhizoid dengan bentuk silindris
dan berbentuk pipih. Sumbu memperlihatkan percabangan yang sympodial seperti

tumbuh dari bagian lateral. Sedangkan filoida pada bagian luartersusun berbentuk
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spiral memeluk batang. Contoh lumut dari bangsa Andreaeales antara lain :

Andreaea petrophila, Andrea rothii, Andreaea rupestris (Raihan, 2018).

| X%
Sumber : Lukitasari, 2018)

Gambar 2.9 Bangsa Andreaeales, Andrea rothii (

2. Sphagnales

Ciri morfologi yang tampak pada bangsa Spaghnales yakni batangnya
bercabang banyak, bagian filoida tumbuh dengan baik dlam kondisi tegak ataupun
percabangan. Filoida bersumbu tegak tersusun jarang sedangkan pada pada daerah
percabangannya tersusun rapat dalam pola spiral. Filoida hanya memiliki
ketebalan satu lapis sel, dan tidak terdapat rusuk (midrib). Lumut jenis ini jika
mengering dapat dimanfaatkan menjadi bahan bakar, sebagai campuran humus
untuk pasir yangkurang mengikat air, dan juga sebagai bahan pembuatan parafin
dan amoniak. Contoh lumut dari bangsa spaghnum diantaranya, Sphagnum
fimbriatum, Sphagnum squarrosum, dan Sphagnum acutifolium (Hasanuddin &

Mulyadi, 2014).
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. ikt
Gambar 2.10 Lumut bangsa Sphagnales, Sphagnum fimbriatum (Sumber :
Lukitasari, 2018)

3. Bryales
Bryales merupakan bangsa yang mendominasi dari lumut daun. Ciri yang
dimilikinya adalah kapsul spora sudah mengalami diferensiasi ke bentuk yang
lebih sempurna. Terdapat kapsul spora yang memiliki ruang-ruang spora yang
dipisahkan oleh kolumela. Bagian atas kapsul spora terdapat tutup (operculum)
dengan lingkaran disekelilingnya membentuk sebuah cincin. Sel cincin
mengandung lendir yang dapat membuka ataupun menutup operculum yang

digunakan untuk proses reproduksi (Lukitasari, 2018).

Gambar 2.11 Bangsa Bryales, Bryum cellulare (Sumber : Lukitasari, 2018)
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2.2.4 Ekologi Tumbuhan Lumut (Bryophyta)

Pertumbuhan lumut sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitarnya
dan membutuhkan syarat penting untuk memenuhi proses kehidupannya. Seperti
halnya air dan kelembapan yang cukup untuk dapat mempertahankan hidrasi dan
proses biologis yang dibutuhkan oleh tumbuhan lumut tersebut. Respon lumut
terhadap kondisi lingkungan akan mencerminkan strategi dan aspek fisiologisnya
untuk tetap tumbuh sesuai dengan kondisi lingkungannya (Batista dkk., 2018).
Diantara faktor abiotik yang mendukung untuk menunjang proses kehidupan
lumut antara lain (Tjitrosoepomo, 1991):

1. Suhu

Kondisi suhu yang optimal bagi tumbuhan lumut berkisar rata-rata 10-30
derajat celcius. Suhu pada lingkungan akan mempengaruhi persebaran lumut dan
peningkatan elevasi atau sudut kemiringan juga akan menyebabkan penurunan
suhu di lingkungan tersebut (Wati dkk., 2016). Menurut Raihan (2018)
menyatakan bahwa suhu udara untuk tumbuhan lumut yang berada di wilayah
tropis berkisar antara 25,3-27,7.

2. Kelembaban

Persebaran lumut juga dipengaruhi oleh kelmbapan udara dan arah mata
angin di wilayah gunung. Dibutuhkan kelembaban sekitar 30-90 % agar
pertumbuhan lumut dapat berlangsung optimal. Pertumbuhan lumut akan
terhambat apabila nilai kelembaban berada di bawah standar yang nantinya akan

berpengaruh terhadap produktifitasnya (Glime, 2006).
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3. pH

Nilai pH optimum yang dibutuhkan oleh lumut bernilai 4,9 sampai 8,3
(Wati dkk., 2016). Tinggi rendahnya nilai pH menjadi salah satu faktor yang
paling riskan dalam pertumbuhan lumut. Nilai pH memegang peranan penting
bagi substrat lumut yang hidup di kawasan terrestrial karena akan mempengaruhi
ketersediaan nutrisi dan mengubah kondisi substrat itu sendiri (Raihan, 2018).
4. Intensitas Cahaya

Intensitas cahaya yang cukup dapat mendukung pertumbuhan lumut
terutama saat perkembangan sporanya. Seperti yang di ketahui bahwa dengan
intensitas cahaya sebesar 4000 lux dapat membuat spora lumut ini berkecambah,

tumbuh dan berkembang menjadi lumut (Setyobudi, 2017).

2.2.5 Peranan Tumbuhan Lumut

Peranan lumut dalam ekosistem hutan hujan tropis, mampu meningkatkan
kemampuan dalam ekosistem hutan untuk menahan air dalam jumlah yang cukup
(water holding capacity). Selain itu, lumut dapat menjadi bagian dari habitat bagi
makhluk lainnya seperti hewan invertebrata, dan beberapa jenis anggrek. Lumut
dapat juga dijadikan sebagai media perkecambahan yang baik bagi tumbuhan
tingkat tinggi, karena cadangan air yang terkandung dalam lumut cukup untuk
membat biji berkecambah. Selain itu juga tumbuhan lumut merupakan
bioindikator pencemaran lingkungan, sehingga apabila di daerah tersebut masih
banyak dijumpai lumut, maka lingkungannya bisa dikatakan baik (Bawaihanty

dkk., 2014).
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Sebagian jenis lumut dapat digunakan sebagai obat untuk menyembuhkan
berbagai penyakit. Seperti halnya di negara China, lumut digunakan untuk
menyembuhkan luka bakar, memar, dan luka luar. Terdapatnya zat antibiotik
dalam bryophyta telah didokumentasikan dengan baik oleh ahli botani dan ahli
mikrobiologi sebagai obat dalam menyembuhkan berbagai macam penyakit

(Nurmalinda & Kurnia, 2018).

2.3 Konsep Pola Distribusi

Pola distribusi suatu organisme demikian erat kaitannya dengan kondisi
lingkungan sekitarnya. Pola Distribusi tumbuhan di alam secara umum dibedakan
menjadi tiga pola, yaitu distribusi acak, teratur dan mengelompok. Mengingat
organisme di habitatnya memiliki sifat saling ketergantungan dengan sesama, dan
tidak terikat pada kesempatan semata, maka tidak heran jika lingkungan menjadi
faktor yang berpengaruh terhadap keseluruhan komunitas di alam (Chairunnisa’
dkk., 2018).

Tiga pola dasar dalam pola distribusi yaitu (Wahidah dkk., 2015) :

1. Pola distribusi acak, yakni kondisi dimana keadaan individu pada suatu
titik tidak mempengaruhi peluang adanya anggota populasi yang sama
dititik yang berdekatan.

2. Pola distribusi mengelompok, yakni kondisi dimana keberadaan
individu pada suatu titik meningkatkan peluang adanya suatu individu

yang sama pada suatu titik yang lain didekatnya.
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3. Pola distribusi teratur atau seragam, yakni kondisi dimana keberadaan
individu pada suatu titik menurunkan peluang adanya suatu individu
yang sama pada suatu titik disekitarnya.

Setiap organisme memiliki pola penyebaran yang khas di habitatnya. Pola
penyebaran yang terbentuk dapat berasal dari faktor lingkungan maupun
keistimewaan biologis yang dimiliki oleh organisme itu sendiri. Faktor bioekologi
juga turut andil dalam penyebaran suatu individu. Faktor tersebut berasal dari
lingkungan yang bersifat abiotik seperti iklim, suhu udara, kelembaban udara,

intensitas cahaya, dan tanah (Mondia dkk., 2018).

2.4 Gunung Penanggungan

Gunung penaggungan adalah salah satu gunung yang berada di provinsi
Jawa Timur dengan status saat ini adalah gunung api yang sedang tidur (Bahar &
Taufik, 2016). Gunung Penanggungan merupakan gunung yang memiliki tinggi
1.653 meter di atas permukaan laut. Secara adminsitratif terletak di perbatasan dua
kabupaten, yaitu pada bagian barat berbatasan dengan Kabupaten Mojokerto,
sedangkan pada bagian sisi timur berbatasan dengan Kabupaten Pasuruan.

Sementara itu secara astronomis posisi geografis Gunung Penanggungan
terletak pada koordinat 7°31°00” LS-7°41°00" LS dan 112°35°00” BT-
112°43°00” BT. Gunung Penanggungan menyimpan situs-situs kuno sebagai hasil
dari peninggalan Kerajaan Mataram Kuno pada abad ke-10 hingga era kerajaan
Majapahit pada abad ke- 14. Situs yang sudah pernah ditemukan berjumlah sekitar

120 situs dari bawah sampai ke atas puncak (Paripurno dkk., 2018).
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Gunung Penanggungan secara adminsitratif, terletak di sisi Barat termasuk
dalam wilayah Kabupaten Mojokerto (Kecamatan Trawas dan Ngoro) dan di sisi
Timur termasuk dalam wilayah Kabupaten Pasuruan (Kecamatan Gempol).
Gunung Penanggungan telah ditetapkan sebagai Kawasan Cagar Budaya
Peringkat Provinsi berdasarkan Keputusan Gubernur Jawa Timur Nomor

188/18/KPTS/013/2015 (Pratiknyo, 2016).

Gambar 2.13 Gunung Penanggungan (Sumber : Dokumentasi pribadi, 2019)

Kondisi lingkungan yang sesuai di Gunung Penanggungan memiliki potensi

keberagaman tumbuhan lumut yang besar. Hal tersebut dapat dibuktikan dengan

vegetasi di lereng di Gunung Penanggungan yang masih alami dan masih banyak

29

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



dijumpai tumbuhan tingkat rendah seperti lumut dan paku-pakuan, sampai

golongan tumbuhan tingkat tinggi seperti angiospermae dan gymnospermae.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif eksploratif. Deskriptif berarti
menggambarkan atau mengungkap identitas dari suatu sampel tumbuhan yang
ditemukan di lokasi sampling, sedangkan eksploratif diartikan sebagai kegiatan
mengeksplor atau menjelajah tempat yang dijadikan sebagai objek penelitian dan
mengumpulkan data sebanyak-banyaknya terkait sampel lumut apa saja yang
ditemukan serta pola persebarannya di jalur pendakian Gunung Penanggungan,

Jawa Timur.

3.2 Waktu Dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli sampai September 2020. Lokasi
penelitian berada di Gunung Penanggungan yang terletak di perbatasan dua
kabupaten, yaitu Mojokerto dan Pasuruan. Identifikasi lumut dilakukan di
Laboratorium Ekologi Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN

Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat
Adapun alat yang digunakan selama penelitian ini diantaranya: kamera,

lensa makro dengan pembesaran 10-20 x, meteran, mistar, lup, amplop (kecil-



besar), kantong plastik bening, tali rafia, cutter, alat tulis, termometer suhu, lux
meter, aplikasi Altimeter, GPS (Global Positioning System) dan Hygrometer.
3.3.2 Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya: kertas
label, koran, kardus bekas, kapas, alkohol, dan spesies tumbuhan lumut yang

ditemukan di lokasi sampling.

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Penentuan Lokasi Penelitian

Lokasi yang akan dijadikan sebagai objek penelitian, dilakukan survey
terlebih dahulu di jalur pendakian Gunung Penanggungan, Jawa Timur.
Berdasarkan hasil survey yang telah dilaksanakan, maka dipilih jalur pendakian
yang tepat untuk pengambilan sampel lumut karena di sepanjang jalur tersebut
masih banyak dijumpai tumbuhan lumut. Lokasi tersebut berada di tiga jalur
pendakian Gunung Penanggungan yang berbeda, diantaranya yaitu jalur
pendakian Tamiajeng (sebelah selatan), jalur pendakian Jolotundo (sebelah barat)

dan jalur pendakian Kunjorowesi (sebelah utara).
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Gambar 3.1 Jalur pengambilan sampel lumut di Gunung Penanggungan (Sumber
: Google Earth, 2020)

3.4.2 Pengambilan Sampel

Penelitian dilakukan di sepanjang 3 jalur pendakian Gunung Penanggungan
yakni jalur Tamiajeng, jalur Jolotundo dan jalur Kunjorowesi. Ketiga jalur
tersebut masing-masing dibuat 5 stasiun pengamatan dengan ketinggian yang
berbeda-beda dengan jarak antar antar ketinggian 200 meter (vertikal). Sampling
dimulai pada ketinggian berbeda di setiap jalurnya dikarenakan pos awal
pendakian pada tiap jalur memiliki altitude yang berbeda. Setiap stasiun didirikan
2 plot dengan ukuran masing-masing 30 x 30 m? dengan jarak antar plot 10 m (5
meter ke arah Kiri jalur dan 5 meter ke arah kanan jaiur) (Ariyanti & Sulistijorini,
2011).

Sampling yang dilakukan pada tiap plot berbeda untuk jenis lumut terrestrial
dan lumut arboreal. Jenis lumut terrestrial sampling dilakukan dengan cara

menyusun 5 subplot kecil pada area tanah ataupun bebatuan yang terletak di
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tengah plot utama (5 meter dari jalur pendakian + 15 meter dari plot utama)
sehingga subplot diletakkan sepanjang 20 meter dari jalur pendakian. Subplot
diletakkan dengan ukuran 1 x 1 m? secara vertikal di kanan dan kiri jalur dengan
jarak 6 meter di setiap subplotnya.

Sementara itu jenis lumut arboreal, sampling dilakukan dengan memilih 8
pohon di dalam plot utama dengan ukuran subplot 20 x 30 cm2 berjumlah satu
buah subplot untuk setiap pohonnya. Pohon yang digunakan untuk jenis lumut
arboreal berupa pohon hidup ataupun pohon lapuk (mati) dengan kriteria memiliki
diameter pohon > 20 cm, lokasi pohon berada di empat arah mata angin berbeda
sehingga total menjadi 8 penjuru arah mata angin dengan ketinggian pohon
setinggi dada atau sekitar 1,5 m dari permukaan tanah. (Ariyanti & Sulistijorini,

2011).
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Gambar 3.2 Desain plot pengamatan lumut terestrial di tiap stasiun
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Gambar 3.3 Desain plot pengamatan lumut arboreal (A), Ukuran plot sampling
pada tiap pohon (B)

Lumut yang ditemukan di lokasi sampling diambil menggunakan cutter atau
pisau. Sampel lumut diambil di lokasi berdasarkan perbedaan morfologinya.
Sampel lumut hati dan lumut tanduk diletakkan di dalam amplop sesuai ukuran
lumutnya, sedangkan untuk lumut sejati diletakkan dalam plastik bening serta
diberi nomor koleksi untuk setiap jenis lumut yang ditemukan. Khusus untuk
lumut arboreal dilakukan pengukuran tinggi pohon tempat lumut tersebut
menempel serta dicatat identitas pohonnya.

Apabila lumut yang ditemukan sama dari segi morfologi dengan lumut
sebelumnya, maka tidak perlu diambil kembali. Dicatat semua data terkait substrat
(terestrial: tanah dan batu, arboreal: kulit pohon dan kayu lapuk) yang didiami
oleh lumut , habitat, ketinggian tempat, dan vegetasi yang di sekitar lokasi
sampling. Disamping mendata jenis lumut yang ditemukan di lokasi sampling,
juga dicatat kondisi abiotik pada masing-masing stasiun pengamatan serta difoto

spesies lumut yang ditemukan di lokasi tersebut.
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3.5 Identifikasi Lumut

Sampel lumut yang ditemukan difoto bagian morfologinya dengan
menggunakan lensa makro dengan perbesaran 10-20x atau dapat menggunakan
kaca pembesar (lup). Setelah dilakuakn dokumentasi, maka dilakukan identifikasi
pada sampel lumut bedasarkan karakteristik morfologinya, seperti warna, bentuk
talus, bentuk ujung dan tepi daun dan bentuk sporofitnya. Berdasarkan hasil
karakteristik tersebut, kemudian ditentukan tingkatan taksonnya sampai ke takson
jenis.

Identifikasi lumut menggunakan buku identifikasi seperti Guide to the
Liverworts and Hornworts of Java (Grandstein, 2011), Checklist of the hornworts
and liverworts of Java (Soderstrom, 2010), Mosses and Liveworts of Thailand
(Frahm, 2012), Handbook of Mosses of The Iberian Peninsula and The Balearic
Islands (Casas et al. 2006), Mosses and Liverworts of The Western Ghats, India
(Frahm, 2013), The Bryophytes of Cornwall And The Isles of Scilly (Holyoak,
2004), beberapa literatur jurnal, dan mencocokkan gambar yang diperoleh dengan

literatur yang terpercaya.

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh akan dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif. Secara
kualitatif dilakukan dengan mengamati secara morfologi bagian-bagian lumut
seperti daun, batang, dan sporofitnya, kemudian disusun dalam suatu tabel,
deskripsi, gambar serta klasifikasinya. Sementara itu analisis kuantitatif ditujukan

untuk mengetahui keanekaragaman tumbuhan lumut menggunakan Indeks
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Shanon-Wiener (Melati, 2007). Indeks keanekaragaman jenis lumut dicari dengan
menggunakan persamaan indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (Odum,

1994):

13 () ()

Keterangan : s = jumlah jenis

ni = jumlah individu jenis ke-i

N = jumlah individu semua jenis

Besarnya nilai keanekaragaman jenis Shannon-Wiener didefinisikan sebagai
berikut (Fachrul, 2007):
1. H’> > 3 menunjukkan keanekaragaman jenis yang tinggi pada suatu kawasan.
2. 1 < H’ < 3 menunjukkan keanekaragaman jenis yang sedang pada suatu
kawasan.
3. H’ <1 menunjukkan keanekaragaman jenis yang rendah pada suatu kawasan
Sementara itu untuk mengetahui pola distribusi suatu jenis lumut, digunakan

Indeks Morisita (Id) dengan persamaan sebagai berikut (Odum, 1994):

©X*—N

I=n=——m
TP N(N=1)

Keterangan :
Id = Indeks Morisita
n = Jumlah plot (petak ukur)

N = Jumlah total individu pada plot
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Y'x =Jumlah individu suatu spesies
>'x? = Jumlah kuadrat individu suatu spesies pada sampel
Nilai indeks morisita yang diperoleh diintrepetasikan sebagai berikut
(Krebs, 1989) :
Id = 0 (pola acak)
Id > 0 (pola mengelompok)
Id < 0 (pola seragam/teratur)
Sementara itu untuk menguji kebenaran Indeks Morisita, maka dilakukan
pengujian dengan menggunakan uji Chi-kuadrat dengan persamaan berikut

(Brower & Zar, 1989):

x?2=(n zXZ/N)—N

Keterangan:
X? = Nilai Chi-kuadrat (Xpitung)
n = Jumlah plot (petak ukur)

> Xi? = Jumlah individu tiap stasiun
N = Jumlah total individu yang diperoleh

Nilai Chi-kuadrat kemudian dibandingkan dengan nilai X? pada tabel (Xiapel)
dengan menggunakan derajat bebas (db = n-1) dan tingkat kepercayaan 95% (o =
0,05) dengan kriteria (Wahyudi, 2008):
a. X? hitung > X? el dikategorikan pola distribusi mengelompok
b. X hitung < X tabel dikategorikan pola distribusi seragam

¢. X% hitung = X? taner dikategorikan pola distribusi acak
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Identifikasi Lumut (Bryophyta)

Hasil pengamatan lumut (Bryophyta) di tiga jalur pendakian Gunung
Penanggungan Jawa Timur diperoleh sebanyak 23 spesies diantaranya berasal dari
3 kelas antara lain Bryopsida, Marchantiopsida, dan Anthocerotopsida. Spesies
lumut terbanyak ditemukan di jalur Kunjorowesi (Utara) dengan jumlah spesies
sebanyak 10 spesies, sedangkan di jalur Tamiajeng (Selatan) ditemukan sebanyak
9 spesies, dan spesies paling sedikit ditemukan di jalur Jolotundo (Barat) dengan 7
spesies (tabel 4.1). Berikut hasil identifikasi lumut yang ditemukan di tiga jalur

pendakian Gunung Penanggungan, Jawa Timur.

4.1.1 Jalur Tamiajeng (Sisi Selatan)
a. Spesimen 1 (Notothylas javanicus)

Spesimen pertama yang ditemukan memiliki ciri-ciri talusnya berwarna
hijau tua dengan permukaan yang mengkilap di seluruh bagiannya, bagian tepi
talusnya tidak rata dan permukaan tubuhnya bergelombang. Gametofit Notothylas
javanicus berbentuk roset dan tumbuh secara berkelompok. Saat diamati
ditemukan bagian sporofitnya yang berbentuk seperti tanduk yang berbentuk
memanjang ke atas dengan bagian ujung yang berbentuk lancip. Lumut ini
ditemukan tumbuh diatas tanah basah dan hidup berdampingan dengan lumut

jenis lainnya.



Ciri khsusus lumut ini Ruklani dkk., (2016) yakni talus memiliki permukaan
yang tidak beraturan dan terdapat banyak involucre pada ujung talusnya serta
tidak memiliki pseudoelater. Lebih lanjut Febrianti (2015) menjelaskan bahwa
talus pada lumut ini Memiliki kapsul berbentuk pendek dengan spora berwarna
kuning. Spora pada lumut ini ada yang berbentuk kecil (uniseluler) dan besar
(multiseluler) serta biasanya terdapat banyak ornamen di lapisan luarnya.

(Lukitasari, 2018).

(A) (B) (®)
Gambar 4.1 Notothylas javanicus (A & B) Gambar Pengamatan, (B1) Sporofit,
(B2) Involucre, (B3) Talus (Gametofit) (C) Gambar literatur
( Rahmawati, 2018)

Klasifikasi Notothylas javanicus yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Anthocerotophyta

Class : Anthocerotopsida

Order : Notothyladales

Family : Notothyladaceae

Genus  : Notothylas

Species : Notothylas javanicus
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b. Spesimen 2 (Orthotrichum lyelli)

Spesimen kedua yang ditemukan ialah Orthotrichum lyelli dari suku
Orthotrichaceae. Spesies ini memiliki ciri bentuk daun atau gametofitnya lanset
sampai ke lonjong, ujung daunnya meruncing dan tepi daunnya merata. Saat
ditemukan spesies ini menempel di kulit pohon mahoni dengan ketinggian antara
1,5-2 meter. Ketika diamati hanya ditemukan fase gametofit saja dan tidak
ditemukan fase sporofitnya.

Gametofit pada lumut ini membentuk seperti tikar berwarna hijau sampai
kecoklatan dengan panjang sekitar 3-4 cm. Daun meruncing tajam dengan daun
linier berbentuk lanset, bertepi rata dan tersusun spiral memeluk batang. Terdapat
rhizoid berwarna coklat yang berada di pangkal tanaman dengan percabangan
bervariasi di setiap koloninya (Holyoak, 2004). Lumut ini dapat menjadi indikator
kualitas udara sebagaimana Wijaya (2010) yakni menunjukkan adanya gradien
konsentrasi pada jaringan tubuh mereka ketika terpapar polusi udara seperti

senyawa sulfur dioksida (SO2).

Gambar 4.2 Orthotrichum lyellii (A & B) Gambar Pengamatan, (B1) Daun, (B2)
Batang, (C) Gambar Literatur (Holyoak, 2004)

41



Klasifikasi Orthotrichum lyelli yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order : Orthotrichales

Family : Orthotrichaceae

Genus  : Orthotrichum

Species : Orthotrichum lyelli

c. Spesimen 3 (Fissidens dubbius)

Lumut ini ditemukan di stasiun 11l pada ketinggian sekitar 900 mdpl dan
terletak bergerombol satu sama lain diatas tanah. Struktur tubuhnya berupa
lembaran talus menyerupai daun, berwarna hijau muda, dan memiliki semacam
pertulangan daun dari pangkal sampai ujung daun. Saat ditemukan di lapangan,
lumut Fissidens dubbius sedang dalam fase gametofit sehingga hanya dijumpai
bagian talusnya saja, sementara fase gametofitnya belum tumbuh pada saat itu.

Lumut yang dijuluki mirip seperti sisir ini memiliki ciri morfologi talusnya
berbentuk lembaran tipis, bertepi rata dan ujung daun runcing. Terdapat seperti
susunan tulang daun semu pada bagian pangkal sampai ujung talus. Rhizoid (akar
semu) berwarna kecoklatan dan memiliki sedikit percabangan (Raihan, 2018).
Lumut ini hidup di substrat tanah (gambut, lembab, teduh, tanah liat), pangkal

pohon, kayu lapuk ataupun bebatuan (Bowman, 2017).
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Gambar 4.3 Fissidens dubbius (A & B) Gambar Pengamatan, (B1) Daun, (B2)
Batang, (C) Gambar Literatur (Frahm, 2012)

Klasifikasi Fissidens dubbius yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order  : Dicranales

Family : Fissidentaceae

Genus  : Fissidens

Species : Fissidens dubbius

d. Spesimen 4 (Lopholejeunea sp.)

Lumut Lopholejeunea sp. memiliki ciri morfologi diantaranya daun
berwarna hijau muda-hijau tua, tepi daun berbentuk rata, dan bentuk daunnya
bulat baik di pangkal maupun ujungnya. Daun pada fumut ini berselang-seling dan
tersusun rapat antara satu daun dengan daun yang lain. Lumut ini ditemukan
menempel pada pohon kulit batang pohon mahoni pada ketinggian sekitar 50 cm

dari pangkal pohon.
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Ciri khusus yang dimiliki oleh lumut ini adalah susuna talusnya berselang-
seling rapat dengan talus berbentuk bulat (cuping) yang menjalar pada substratnya
sebagaimana Zhu & Grandstein (2005) menjelaskan bahwa daunnya berbentuk
bulat dengan tepi daun yang rata, berwarna hijau muda hingga gelap dengan ujung
daun yang membulat. Terdapat percabangan pada batang dan daun yang terletak
pada percabangan tersebut memiliki ukuran yang lebih kecil. Habitatnya sering

dijumpai pada pepohonan dengan kondisi yang cukup air. (Waldi, 2017)

©
Gambar 4.5 Lopholejeunea sp. (A & B) Gambar Pengamatan, (B1) Daun cuping,
(B2) Batang, (C) Gambar literatur (Atherton dkk., 2010).

Klasifikasi Lopholejeunea sp. yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Marchantiophyta

Class : Marchantiopsida

Order : Jungermaniales

Family : Lejeuneaceae

Genus  : Lopholejeunea

Species : Lopholejeunea sp.
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e. Spesimen 5 (Octoblepharum albidum)

Lumut Octoblepharum albidum tergolong dalam lumut daun dari famili
Octoblepharaceae. Morfologi dari lumut ini diantaranya memiliki susunan daun
yang menyebar, berwarna hijau pucat cenderung keputihan, bertekstur tebal,
bertepi rata dan ujung daunnya meruncing. Lumut ini ditemukan menempel pada
pohon mahoni secara berkoloni dan tersebar hampir di seluruh bagian bawah
batang pohon. Saat dilakukan pengamatan hanya dijumpai fase gametofitnya
sedangkan fase sporofitnya belum tampak.

Octoblepharum albidum memiliki sporofit yang tidak tumbuh tegak. Ciri
khususnya yakni terletak pada daunnya yang tebal dan tersusun mekar seperti
sebuah bunga dengan warna hijau pucat., kaku dan keras serta ujung daun yang
meruncing (Febrianti, 2015). Lumut Octoblepharum albidum memiliki beragam
manfaat sebagaimana Anderson dkk., (1990) yakni dapat menjaga kelembapan
substrat yang ditumbuhinya, berfungsi sebagai penghasil oksigen dan lebih jelas
menurut Fatma (2005) mampu menyerap fenol dari limbah pengeboran minyak

secara efisien.

Gambar 4.6 Octoblepharum albidum (A & B) Gambar pengamatan, (B1) Batang,
(B2) Daun, (C) Gambar Literatur (Sujadmiko, 2018)
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Klasifikasi Octoblepharum albidum yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order : Pottiales

Family : Octoblepharaceae

Genus  : Octoblepharum

Species : Octoblepharum albidum

f. Spesimen 6 (Anthoceros sp.)

Lumut Anthoceros sp. ini tergolong dalam kelas Anthocerotophyta atau
lumut tanduk. Ciri morfologi yang dimiliki lumut ini antara lain, memiliki talus
berwarna hijau gelap mengkilap, berbentuk menyerupai lingkaran dengan dimensi
ukuran 3-4 cm. Terdapat seta pada bagian sporofitnya yang memanjang dan ujung
dari seta tersebut berbentuk runcing. Ketika dijumpai di lokasi, lumut ini tumbuh
diatas tanah basah pada ketinggian sekitar 1100 mdpl.

Talus pada Anthoceros sp. berbentuk roset, memiliki lekukan di bagian
tepinya dan lobusnya biasanya cembung (Grandstein, 2011). Sedangkan menurut
Fajri (2018) Anthoceros sp. memiliki bentuk talus pleurocarp tanpa disertai pori-
pori pada permukaannya. Talusnya membentuk sebuah roset serta permukaannya
bergelombang. Beberapa tipe jenis Anthoceros dapat dikenali dengan melihat ciri
ciri morfologinya yakni di bagian sporangium yang terdapat pada generasi

sporofitnya.
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[ G ©
Gambar 4.7 Anthoceros sp. (A&B) Gambar Pengamatan (A1) Talus (Gametofit),
(B1) Sporofit, (B2) Involucre, (C) Gambar Literatur (Holyoak,
2004)

Klasifikasi Anthoceros sp. yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Anthocerotophyta

Class : Anthocerotopsida

Order  : Anthocerotales

Family : Anthocerataceae

Genus  : Anthoceros

Species : Anthoceros sp.

g. Spesimen 7 (Asterella marginata)

Asterella marginata tergolong dalam lumut hati (Marchantiopsida) dengan
ciri-ciri. memiliki talus tebal, bergelombang, dan tepinya berwarna ungu
cenderung kehitaman. Terdapat pori-pori hampir di seluruh bagian talus. Saat
ditemukan di lokasi, lumut ini tumbuh diatas tanah sedang dalam fase sporofit dan
terlihat jelas sporangiumnya. Seta yang terlihat pada Asterella marginata

memiliki warna hijau kecoklatan dengan panjang sekitar 0,5-1 cm, dan pada
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bagian sporangiumnya jika dilihat dari atas akan nampak seperti busa berwarna
hijau muda.

Spesies Asterella marginata beberapa lobusnya berbentuk hati dengan apeks
yang tumpang tindih setelah takik. Terdapat ruang udara dalam beberapa lapisan
dalam talusnya serta memiliki pori-pori yang sedikit meninggi yang dikelilingi
oleh 2 cincin 5-6 sel. Tepi talus berwarna ungu dengan panjang berskisar antara

20-23 mm dan lebar 2,5-5 mm (Reeb dkk., 2018).

(A) (B) (©)
Gambar 4.8 Asterella marginata (A&B) Gambar pengamatan, (B1) Arkegonium,
(B2) Arkegoniofor, (B3) Talus, (C) Gambar Literatur (Reeb dkk.,
2018)

Klasifikasi Asterella marginata yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Marchantiophyta

Class : Marchantiopsida

Order  : Marchantiales

Family : Aytoniaceae

Genus  : Asterella

Species : Asterella marginata
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h. Spesimen 8 (Pohlia camptotrachela)

Lumut Pohlia camptotrachela merupakan lumut yang memiliki perawakan
gametofit menyerupai daun dengan bentuk yang sangat kecil, dan daunnya
tersusun jarang antara daun satu dengan yang lain. Daun berwarna hijau muda-tua
dengan ujung runcing, bertepi rata dan pangkal berbentuk tumpul. Saat ditemukan
di lokasi tidak dijumpai fase spoorofit, melainkan hanya fase gametofitnya saja
yang terlihat. Habitat lumut ini dijumpai di habitat terestrial atau berada di tanah
dengan kondisi lembab.

Pohlia camptotrachela memiliki talus berupa daun berbentuk kecil
berwarna hijau, tepi daun integer (rata) dan ujungnya runcing (acutus) (Heike,
2017). Lumut ini tumbuh memiliki rhizoid yang menjalar sepeti batang dan
terkadang bercampur dengan tumbuhan lumut lainnya. Sporofit pada lumut ini
terlihat bergaung dengan batang, sehingga sekilas jika dilihat dengan seksama
maka hampir tidak ada bedanya (Novianti, 2014). Biasanya ditemukan dalam
bentuk koloni dengan substrat yang lembab atau basah seperti tanah liat, lempung,

berpasir ataupun lahan gambut (Holyoak, 2004).

A (B) ©)
Gambar 4.9 Pohlia camptotrachela (A & B) Gambar Pengamatan, (B1) Batang,
(B2) Daun, (C) Gambar Literatur (Atherton dkk., 2010)
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Klasifikasi Pohlia camptotrachela yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order : Bryales

Family  : Mniaceae

Genus  : Ponhlia

Species : Pohlia camptotrachela

I. Spesimen 9 (Gongylanthus indicus)

Lumut Gongylanthus indicus memiliki ciri gametofitnya berupa lembaran
daun tipis berbentuk bulat, bertepi rata, ujung membulat dan pangkal daun
tumpul. Daun berwarna hijau muda cenderung transparan, dan ketika mengering
akan berubah warna menjadi kuning tua. Struktur gametofit lumut ini berselang-
seling dengan susunan yang rapat dan saling tumpang tindih satu sama lain,
sehingga jika dilihat dari atas maka akan nampak seperti susunan bunga mawar.
Lumut ini ditemukan menempel pada substrat tanah basah di stasiun IV dengan
ketinggian 1300 mdpl.

Gongylanthus indicus bagian daunnya memiliki bentuk yang tidak searah
dengan bagian atas (dorsal) dan daunnya terlihat bersatu satu sama lain. Bagian
rhizoid menyebar di atas permukaan substrat, dan pada bagian sporofit biasanya
diapit oleh perygynium. (Grandstein, 2011). Lumut ini dapat tumbuh pada
lingkungan dengan curah hujan 200 mm per tahun (Nadhifah, 2016). Spesies ini

dapat juga ditemukan di hutan dataran rendah dengan curah hujan berkisar 228,8
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mm per bulan atau 2673,6 mm per tahun (Direktorat Pendayaan Pulau-Pulau

Kecil, 2015).

Q) (B) ©)
Gambar 4.9 Gongylanthus indicus (A&B) Gambar pengamatan, (B1) Daun muda,
(B2) Batang (B3) Daun tua (C) Gambar literatur (Frahm, 2013)

Klasifikasi Gongylanthus indicus yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Marchantiophyta

Division : Marchantyiopsida

Class : Jungermaniopsida

Order : Jungermaniales

Family : Arnelliaceae

Genus  : Gongylanthus

Species : Gongylanthus indicus

4.1.2 Jalur Kunjorowesi (Utara)
a. Spesimen 10 (Barbula Indica)
Spesies Barbula indica memiliki ciri morfologi menyerupai tumbuhan
tingkat tinggi yang memiliki akar, batang dan daun. Lumut ini ditemukan

menggerombol satu sama lain seperti bantalan rumput jika dilihat dari atas. Ciri
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yang dimiliki oleh lumut ini diantaranya daun pada Barbula indica tersusun
berselang seling melingkar dari awal pangkal batang sampai ujung. Daunnya
berukuran 1-2 mm, berwarna hijau muda-tua, bertepi rata, dan ujung daunnya
runcing. Saat dilakukan pengamatan di lapangan, hanya dijumpai fase gametofit
dan tidak dijumpai fase sporofit. Lumut ini banyak ditemukan di tanah yang
lembab, menempel di bebatuan ataupun kayu lapuk.

Bagian gametofit pada lumut ini memiliki warna hijau muda sampai tua dan
melekat pada bagian batangnya. Sementara itu pada bagian batang memiliki
percabangan elips dan berbentuk acrocarp. Bagian sporofit pada lumut ini
memiliki seta berwarna merah-coklat dengan sporangium didominasi oleh warna
jingga (Fajriah, 2018). Lumut Barbula indica mengandung senyawa penting
sebagaimana Adebiyi dkk., (2012) yakni mengandung senyawa steroid dan
flavonoid yang berguna dalam bidang ilmu farmasi. Lumut ini mendiami substrat
bebatuan (pasir, granit, gamping), pasir, kerikil, batu bata, dan sering ditemukan

di tembok (Bowman, 2017).

O ® ©
Gambar 4.10 Barbula indica (A&B) Gambar pengamatan, (B1) Batang (B2)
Daun, (C) Gambar literatur (Frahm, 2012)
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Klasifikasi Barbula indica yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order : Pottiales

Family : Pottiaceae

Genus  : Barbula

Species : Barbula indica

b. Spesimen 11 (Rhytidiadelphus sp.)

Spesies Rhytidiadelphus sp. memiliki ciri-ciri daun berwarna hijau
kekuningan mengkilap, berbentuk memanjang, bertepi rata, dengan ujung
meruncing. Daun menempel pada batang dari bagian pangkal batang sampai
ujung. Rhizoid berwarna coklat bergabung dengan batang, menjalar di substrat
tanah atau kayu dan bergabung dengan koloni lumut lain. Lumut ini mendiami
substrat tanah dengan kondisi lembab ataupun pada kulit pohon. Saat ditemukan
di lapangan hanya dijumpai fase gametofit dan tidak ditemukan fase sporofit.

Lumut ini dapat tumbuh di dataran terbuka dengan mendiami substrat tanah,
dan jarang ditemui pada kayu ataupun batu (Bowman, 2017). Morfologi lumut ini
antara lain daun berwarna hijau muda agak mengkilap, bertepi rata dan tidak
bergelombang. Batang menjulang ke atas dan dapat mencapai panjang 15 cm dan
lebar 4 mm, berwarna coklat kemerahan. Batang menjulang ke atas dengan

panjang bisa mencapai 15 cm dan lebar 4 mm. Terdapat percabangan pada batang
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yang tidak beraturan dan hampir tidak terlihat dikarenakan rapatnya gugusan daun

pada lumut ini (Ignatov dkk., 2019).

Gambar 4.11 Rhytidiadelphus sp. (A&B) Gambar Pengamatan, (B1) Daun, (C)
Gambar Literatur (Ignatov dkk., 2019), (C1) Batang, (C2) Daun

Klasifikasi Rhytidiadelphus yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order : Hypnales

Family : Hylocomiaceae

Genus  : Rhytidiadelphus

Species : Rhytidiadelphus sp.

c. Spesimen 12 (Fissidens viridulus)
Spesies Fissidens viriduluss memiliki ciri morfologi daun berwarna hijau
tua, berbentuk lanset, bertepi rata, dan ujung daunnya meruncing. Susunan daun
pada lumut ini menyirip dan jika dilihat dari atas akan terlihat bertumpuk dan

mirip seperti sisir atau bulu unggas. Batang berwarna coklat dengan ukuran yang
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relatif kecil dan tertutup oleh daun-daunnya. Ketika dijumpai di lapang hanya
ditemui fase gametofit, sementara fase sporofitnya belum tumbuh. Lumut ini
ditemukan pada substrat tanah basah dan kayu lapuk dengan membentuk koloni
satu sama lain.

Bagian talus berbentuk menyerupai bulu pada unggas dengan lembaran
talusnya yang tipis dan berwarna hijau muda hingga gelap transparan. Batangnya
berukuran kecil, berwarna kecoklatan, acrocarp, dan letaknya berseberangan.
Ketika fase sporofit sudah tumbuh maka ditandai dengan munculnya bagian seta
yang menjulang ke atas berwarna hijau serta pada kapsul memiliki bentuk yang
membulat berwarna hijau (Fajriah, 2018). Beberapa jenis Fissidens memiliki
ukuran yang bervariasi mulai dari yang terkecil hingga terbesar yang dapat
mencapai 15 cm (Grandstein, 2011). Lumut ini dapat hidup di dekat sumber air,
sepanjang aliran sungai, sepanjang jalan, ataupun di muara pantai (Bowman,

2017).

(A) (B) ' ©)
Gambar 4.12 Fissidens viridulus (A&B) Gambar Pengamatan, (B1) Batang, (B2)
Daun, (C) Gambar Literatur (Holyoak, 2004)
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Klasifikasi Fissidens viridulus yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order : Dicranales

Family : Fissidentaceae

Genus  : Fissidens

Species : Fissidens viridulus

d. Spesimen 13 (Fissidens sp.)

Spesies Fissdens sp. memiliki ciri morfologi bentuk daun lanset, berwarna
hijau muda, tersusun dalam dua baris (distichous). Batang berwarna coklat dan
diselubungi oleh daun-daun yang bertumpuk satu sama lain. Ketika dijumpai di
lokasi, lumut ini sedang dalam fase sporofit dan sangat terlihat jelas bentuk
sporofitnya. Terdapat seta berbentuk memanjang ke atas dengan kapsul berwarna
coklat-kemerahan dan terdapat gigi perisitom berwarna coklat di bagian ujung
kapsul. Lumut ini mendiami substrat tanah, bebatuan ataupun kayu yang sudah
lapuk.

Lumut ini jika dilihat dari atas maka akan nampak seperti anyaman tikar
berwarna hijau (Bowman, 2017). Ciri khas yang dimilik oleh Fissidens adalah
dimana daunnya memiliki susunan yang unik menyerupai sebuah sisir dan
tersusun berselang-seling diantara kanan dan kiri pada batangnya. Sementara itu
pada batang memiliki warna coklat-kemerahan dan digunakan sebagai tumpuan

bagi daun untuk menempel. (Fajriah, 2018). Habitatnya dapat ditemukan di
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permukaan tanah, bebatuan (baik asam maupun basa), pangkal pohon, batu bata,

dan terkadang ditemukan di batu granit (Bowman, 2017).

(9)
Gambar 4.13 Fissidens sp. (A&B) Gambar Pengamatan, (B1) Gigi perisitom, (B2)
Sporangium, (B3) Seta, (C) Gambar Literatur (Frahm, 2013)

Klasifikasi Fissidens sp. yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order  : Dicranales

Family : Fissidentaceae

Genus  : Fissidens

Species : Fissidens sp.

e. Spesimen 14 (Dumortiera hirsuta)
Tumbuhan lumut ini tergolong dalam famili Marchantiaceae dengan ciri
memiliki talus berbentuk hati, berwarna hijau gelap, bertepi rata, teksturnya
sedikit tebal, dan terdapat lekukan yang tidak terlalu dalam pada ujung talusnya.

Bagian sporofit terdapat seta berwarna kecolatan dengan panjang 0,5-1 cm dan
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sporangiumnya berwarna kemerahan. Lumut ini dijumpai pada menempel pada
bebatuan dan ada juga yang terdapat di tanah.

Dumortiera hirsuta yang masuk dalam suku Marchantiaceae memiliki ciri
yang khas yakni pada bagian talusnya belum memiliki ruang udara serta filamen
asimilasi. Talusnya berwarna hijau gelap, mengkilap, arkegonium terletak pada
ujung talus dan terdapat bulu-bulu halus. (Glime, 2006). Dumortiera hirsuta dapat

tumbuh pada kayu lapuk, tanah yang keras dan aliran sungai (Holyoak, 2004).

(A) (B) © (D)
Gambar 4.14 Dumortiera hirsuta (A,B,C) Gambar Pengamatan, (B)
Antheridium, (C1) Arkegonium, (C2) Arkegoniofor, (D) Gambar
Literatur (Frahm, 2013)

Klasifikasi Dumortiera hirsuta yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Marchantiophyta

Class : Marchantiopsida

Order  : Marchantiales

Family : Marchantiaceae

Genus  : Dumortiera

Species : Dumortiera hirsuta

58

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



f. Spesimen 15 (Ectropothecium sp.)

Spesies Ectropothecium sp. memiliki ciri morfologi bentuk daunnya
obovatus (bulat telur), dengan ujung daun meruncing, dan bagian tepi rata.
Batangnya berwarna kecoklatan dan bersambung dengan rhizoid yang berada di
atas substrat dimana lumut tersebut tumbuh. Ketika ditemukan di lokasi
pengamatan lumut ini mendiami substrat tanah basah dan terdapat beberapa
koloni yang mendiami substrat kayu. Saat dilakukan pengamatan tidak dijumpai
fase sporofit dan hanya dijumpai fase gametofit saja.

Spesies Ectropothecium sp. merupakan lumut yang memiliki ukuran relatif
kecil diantara jenis lumut daun lainnya. Bagian gametofit berupa daun kecil
berbentuk bulat telur, memiliki ujung yang runcing serta bertepi rata (Grandstein,
2010). Lumut ini dapat dijumpai pada kulit pohon, tanah dan bebatuan. Saat fase
sporofit, seta memanjang berwarna coklat dengan kapsul yang terdapat di ujung

seta (Raihan, 2018).

(A) (B) S ©
Gambar 4.15 Ectropothecium sp. (A&B) Gambar Pengamatan, (B1l) Batang,
(B2) Daun, (C) Gambar Literatur (Frahm, 2013)
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Klasifikasi Ectropothecium sp. yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order : Hypnales

Family : Hypnaceae

Genus  : Ectropothecium

Species : Ectropothecium sp.

g. Spesimen 16 (Isopterygium sp.)

Lumut Isopterygium sp. memiliki ciri morfologi daunnya berwarna hijau
muda-hijau tua, bentuk daunnya bulat telur, bertepi rata, dan ujung daunnya
meruncing. Bagian batang pada lumut ini tumbuh menjalar diatas substrat dan
membentuk cabang-cabang baru. Saat dilakukan pengamatan di lapang tidak
ditemukan fase sporofit dan hanya ditemukan fase gametofit saja. Lumut ini
mendiami area dengan kondisi lembab seperti tanah ataupun menempel pada
batang pohon.

Tumbuhan lumut ini memiliki bentuk talus yang tipis berwarna hijau sampai
kekuningan, tepi daun rata dan akan keriput disaat kering, batangnya dapat
mencapai panjangg 2-5 cm. Bagian batang merambat dengan sedikit percabangan
yang tidak teratur. Seta berwarna kuning sampai merah kecoklatan dengan tinggi
0,5-1,5 cm. Kapsul menggantung berwarna coklat muda, berbentuk bulat telur

dengan panjang 0,5-2 mm (Bowman, 2017). Isopterygium sp.jika diperhatikan
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dari talus bagian atas, maka akan tampak seperti tumpukan kapas yang bertumpuk

satu sama lain di tempat substratnya (Grandstein, 2011).

(A) (B) | ©)
Gambar 4.16 Isopterygium sp. (A&B) Gambar Pengamatan, (B1) Daun, (B2)
Batang, (C) Gambar Literatur (Biju, 2016), (C1) Daun, (C2) Batang

Klasifikasi Isopterygium sp. yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order : Hypnales

Family : Hypnaceae

Genus  : Isopterygium

Species : Isopterygium sp.

h. Spesimen 16 (Marchantia paleacea)
Spesies Marchantia paleacea memiliki ciri morfologi berupa talus yang
berbentuk lembaran daun yang memiliki tekstur tebal. Talusnya tersusun rapat,

berwarna hijau tua, bertepi rata, memiliki percabangan pada ujung talusnya dan
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terdapat pori-pori kecil di permukaan talusnya. Saat ditemukan di lokasi, lumut ini
sedang dalam fase gametofit dan sporofit. Fase sporofit ditandai dengan adanya
bagian kapsul atau spora pada lumut sebagai alat perkembangbiakannya. Terdapat
gemmae cup pada bagian atas permukaan talus. Bagian arkegonium yang teramati
memiliki bentuk menyerupai payung, sementara bagian antehridium tidak
ditemukan. Lumut ini dijumpai menempel pada bebatuan dan tanah dengan
kondisi lembab.

Spesies Marchantia paleacea mudah dikenali secara vegetatif dengan
mengamati talusnya. Talus berwarana hijau dan memiliki gemmae berbentuk
cangkir (cup) dengan tepian talus rata (entire). Percabangan talus dikotom
berbentuk furcate, dan pada bagian tengah atas talus terdapat midrib (Siregar dkk.,
2013). Sedangkan menurut Lukitasari (2018) menyatakan bahwasannya lumut ini
memiliki talus yang lebar dengan ukuran lebih dari 5 mm. Terdapat reseptakel

jantan dan betina dengan ukuran yang relatif kecil kurang dari 0,2 cm.

(A) (B) ©) (D)

Gambar 4.17 Marchantia paleacea (A,B,C) Gambar Pengamatan, (B1)
Arkegonium, (B2) Arkegoniofor, (C1) Talus, (C2) Takik, (D)
Gambar Literatur (Lukitasari, 2018)
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Klasifikasi Marchantia paleacea yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Marchantiophyta

Class : Marchantiopsida

Order : Marchantiales

Family : Marchantiaceae

Genus  : Marchantia

Species : Marchantia paleacea

I. Spesimen 18 (Hyophila involuta)

Spesies Hyophila involuta memiliki ciri morfologi diantaranya daun
berwarna hijau muda sampai tua, dengan ujung runcing dan tepi rata. Daun
tersusun melingkar menyerupai bunga dan menempel pada batang. Batang
berukuran kecil berwarna coklat. Seta pada lumut ini berwarna kemerahan dengan
panjang sekitar 1-2 cm, dan kapsul yang ditemukan juga berwarna merah
kecoklatan dengan bentuk lonjong. Lumut ini dijumpai pada susbstrat bebatuan
dan hidup bergerombol satu sama lain.

Hyophila involuta memiliki gametofit berupa talus berwarna hijau muda,
dengan ujung daun meruncing (acutus), betepi rata (integer) dan terdapat costa
atau penguat pada daun yang terletak pada tengah daun. Memiliki seta yang
berwarna merah kecoklatan dengan panjang berkisar 1,5 cm serta kapsul
berbentuk silinder (Salamah dkk., 2019). Lumut ini dapat ditemukan pada
berbagai habitat seperti tanah, batu, batang kayu, dinding, tepi sungai, dan pada

hutan yang memiliki vegetasi yang teduh (Bowman, 2017).
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Gambar 4.18 Hyophila involuta (A&B) Gambar Pengamatan, (B1) Kapsul, (B2)
Seta, (B3) Talus, (C) Gambar Literatur (Sujadmiko, 2018)

Klasifikasi Hyophila involuta yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order  : Pottiales

Family : Pottiaceae

Genus  : Hyophila

Species : Hyophila involuta

4.1.3 Jalur Jolotundo (Barat)
a. Spesimen 19 (Leucobryum glaucum)

Spesies Leucobryum glaucum memilki ciri morfologi diantaranya gametofit
berupa daun yang tumbuh berselang-seling (kanan-kiri) dari pangkal batang
sampai dengan ujung batang. Daun berwarna hijau muda mengkilap, bertepi rata,
pangkal daun tumpul dan ujung daunnya runcing. Saat dilakukan pengamatan,
hanya dijumpai fase gametofit saja dan tidak ditemui fase sporofit. Lumut ini

ditemukan menempel pada batang kayu dan ada yang berada di tanah.
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Ciri khas lumut ini gametofit berbentuk layaknya daun yang tumbuh lebat
pada batang serta menggantung apabila ukurannya sangat panjang, berwarna hijau
terang mengkilap, pangkal daun rata dan meruncing pada ujung daunnya.
(Novianti, 2014). Habitat tumbuhan lumut ini tumbuh secara berkelompok pada
substrat tanah, kayu lapuk, dan tepian batu (Bowman, 2017). Lumut ini dapat
dijadikan sebagai bioindikator lingkungan sebagaimana Lin dkk., (2017) dengan
menunjukkan respon terhadap ion logam berat ataupun polutan dengan

berubahnya kandungan klorofil dan peningkatan laju pertahanan air.

Gambar 4.19 Leucobryum glaucum (A&B) Gambar Pengamatan, (B1) Batang,
(B2) Daun, (C) Gambar Literatur (Holyoak, 2004)

Klasifikasi Leucobryum glaucum yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order  : Dicranales

Family : Leucobryaceae

Genus  : Leucobryum

Species : Leucobryum glaucum
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b. Spesimen 20 (Ectropothesium falciforme)

Spesies Ectropothesium falciforme memiliki ciri morfologi talus berupa
lembaran daun berwarna hijau-kekuningan, bertepi rata, dan ujungnya meruncing.
Batangnya berukuran kecil berwarna keckolatan dan menjalar pada substrat yang
ditempatinya. Ketika dijumpai di lokasi pengamatan, lumut ini sedang dalam fase
gametofit dan sporofit. Seta pada lumut ini memanjang ke atas, berwarna coklat
dan terdapat kapsul diatasnya. Kapsul berbentuk seperti tabung memanjang dan
berwarna coklat. Lumut ini mendiami area tanah dengan kondisi lembab ataupun
menempel pada pohon yang masih hidup.

Menurut Bartram (1939) Ectropothecium falciforme yang tergolong dalam
kelas Bryophyta memiliki talus berbentuk seperti daun, dengan ujung daun
meruncing, berwarna hijau-kekuningan serta mengkilap. Terdapat cabang pada
batangnya dengan susunan yang teratur, dan cenderung mengecil pada bagian
ujung cabangnya. Lumut ini hidup pada area yang terbuka dan sangat sering
ditemui menempel pada batang kayu, bebatuan, atau melekat pada daun (Endang

dkk., 2020).

(A) (B) © (D)
Gambar 4.20 Ectropothecium falciforme (A,B,C) Gambar Pengamatan, (B1) Seta,
(B2) Sporangium, (B3) Gigi perisitom, (C1) Apofisis, (C2)
Kaliptra, (D) Gambar Literatur (Atherton dkk., 2010)
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Klasifikasi Ectropothecium falciforme yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order : Hypnales

Family : Hypnaceae

Genus  : Ectropothecium

Species : Ectropothecium falciforme

c. Spesimen 21 (Marchantia treubii)

Spesies lumut ini memiliki ciri morfologi antara lain talusnya berbentuk
seperti lembaran pita, berwarna hijau mengkilap, memiliki percabangan pada
talusnya, pada bagian tengah talus terdapat garis berwarna hitam dari pangkal
sampai ujung talus. Saat diamati lumut ini dalam fase gametofit dan tidak
ditemukan fase sporofit sehingga struktur seta, arakegonium, antheridium maupun
sporangiumnya tidak dapat teramati. Sementara itu ditemukan bagian gemmae
cup berbentuk mangkuk dan terlihat jelas berada di ujung talus dan terdapat
lekukan kecil yang menjorok ke dalam dalam di bagian ujung talus. Lumut ini
ditemukan di substrat tanah pada ketinggian sekitar 1400 mdpl.

Marchantia treubii memiliki ciri khas yakni terdapat garis hitam-keunguan
pada bagian tengah talus, dari pangkal sampai ujung talusnya. Terdapat lekukan
(takik) pada bagian ujung talusnya, biasanya 3 sampai 4 lekukan (Rizal, 2016).
Lumut ini dapat ditemukan di tanah, batu, atau di tempat terbuka dengan kondisi

kelembapan yang cukup pada ketinggian antara 800 sampai 1600 mdpl. Lumut ini
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tersebar di Indonesia yang meliputi Jawa, Sumatra, Pulau Sunda Kecil,

Kalimantan, dan Malaysia (Siregar dkk., 2013).

Gambar 4.21 Marchantia treubii (A&B) Gambar Pengamatan, (B1) Takik, (B2)
Gemmae cup, (B3) Talus, (C) Gambar Literatur (Siregar dkk.,
2013)

Klasifikasi Marhantia treubii yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Marchantiophyta

Class : Marchantiopsida

Order  : Marchantiales

Family  : Marchantiaceae

Genus  : Marchantia

Species : Marchantia treubii

d. Spesimen 22 (Bryum capillare)
Spesies Bryum capillare memliki ciri morfologi diantaranya bentuk talusnya
menyirip menyerupai sebuah daun, tepinya rata, dan ujungnya meruncing lancip.

Talusnya berwarna hijau muda sampai hijau tua transparan, tersusun melingkar
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dari pangkal batang sampai ujung batang. Oleh karenanya jika dilihat dari sisi
atas, maka akan tampak seperti bunga yang sedang mekar. Batangnya berukuran
kecil dengan panjang mencapai 1-2 cm. Saat dijumpai di lokasi, lumut ini sedang
dalam fase gametofit, sehingga tidak dijumpai tangak seta dan sporangium pada
generasi sporofitnya. Lumut ini ditemukan di substrat tanah saling bergerombol
dan hidup bergabung dengan lumut jenis lainnya.

Menurut Febriansah (2019) Bryum capillare memiliki daun berbentuk lanset
dengan tepi rata, berwarna hijau muda hingga tua transparan, dan ujung daunnya
meruncing tajam. Ciri kahsnya terletak pada susunan daunnya rapat dan
membentuk sebuah spiral serta pada bagian tepi daun terdapat penebalan.. Lumut
ini hidup diatas permukaan tanah, bebatuan, susbstrat yang diperkaya oleh
nitrogen, atau pada habitat yang mengandung cekaman (Bowman, 2017). Lumut
ini memiliki beberapa macam zat aktif sebagaimana dijelaskan Onsbali & Gocken
(2020) bahwa Bryum capillare mengandung senyawa antimikroba, antioksidan,

dan anti kanker yang dapat digunakan dalam industri agrikultur dan kosmetik.

W S — Pl
(A) (B) (©)
Gambar 4.22 Bryum capillare (A&B) Gambar Pengamatan, (B) Talus (C) Gambar

Literatur (Holyoak, 2004)
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Klasifikasi Bryum capillare yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Bryophyta

Class : Bryopsida

Order : Bryales

Family : Bryaceae

Genus  :Bryum

Species : Bryum capillare

e. Spesimen 23 (Cyathodium smaragdinum)

Spesies Cyathodium smaragdinum memiliki ciri morfologi diantaranya
talusnya tipis, berwarna hijau muda, bertepi rata, dan terdapat percabangan di
bagian ujung talusnya. Saat ditemukan di lokasi, lumut ini sedang dalam fase
gametofit dan tidak ditemukan fase sporofit. Lumut ini dijumapi menempel pada
substrat tanah dan bebatuan yang memiliki kondisi lembab.

Ciri khusus yang dimiliki oleh lumut ini yakni memiliki bentuk percangan
talus menyerupai kipas dan terbelah menjadi dua dan terdapat granula di
permukaan talusnya (Borovichev 2019). Lebih jelas Grandstein (2011)
menjelaskan Cyathodium smaragdinum memiliki struktur talus yang tipis,
memiliki warna hijau terang, terdapat pori-pori yang tersebar di hampir seluruh
permukaan talus, memiliki ukuran panjang dan lebar berturut-turut antara 5-6 mm
dan 3-4 mm. Alat kelamin jantan (antheridium) terletak pada ujung talus,

sementara alat kelamin betina (arkegonium) terbenam pada permukaan talus.
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(A) (B)
Gambar 4.23 Cyathodium smaragdinum (A) Gambar Pengamatan 1. Talus, 2.
Takik, (B) Gambar Literatur (Holyoak, 2004)

Klasifikasi Cyathodium smaragdinum yaitu (USDA, 2006):
Kingdom : Plantae

Division : Marchantiophyta

Class : Marchantiopsida

Order  : Marchantiales

Family : Cyathodiaceae

Genus  : Cyathodium

Species : Cyathodium smaragdinum

4.2 Jenis Tumbuhan Lumut yang Terdapat di Jalur Pendakian Gunung
Penanggungan, Jawa Timur

Lumut (Bryophyta) yang ditemukan di jalur pendakian Gunung
Penanggungan berjumlah 23 jenis spesies lumut dari 16 famili berbeda yang
dijelaskan dalam tabel 4.1. Hasil pengamatan Tumbuhan Lumut di jalur

pendakian Gunung Penanggungan Jawa Timur adalah sebagai berikut:
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Tabel 4.1 Jenis-Jenis Tumbuhan Lumut (Bryophyta) yang Ditemukan di Gunung
Penanggungan, Jawa Timur

Jumlah Individu

Suku Nama Jenis Habitat
T K J
Notothyladaceae  Notothylas javanicus Terestrial 68 0 0
Orthotrichaceae ~ Orthotrichum lyelli Arboreal 43 0 0
Fissidentaceae Fissidens dubbius Terestrial 34 0 0
Fissidens viridulus Terestrial 0 4 0
Fissidens sp. Terestrial 0 5 0
Lejeuneceae Lopholejuanea sp. Arboreal 33 0 0
Octoblepharaceae Octoblepharum albidum Arboreal 8 0 19
Anthocerotaceae  Anthoceros sp. Terestrial 27 0 0
Aytoniaceae Asterella marginata Terestrial 37 0 0
Mniaceae Pohlia camptrotrachela Arboreal 10 0 0
Arnelliaceae Gongylanthus indicus Terestrial 4 6 0
Pottiaceae Barbula indica Terestrial/ 0 154 16
Arboreal
Hyophila involuta Terestrial 0 49 0
Hylocomiaceae Rhytidiadelphus sp. Terestrial 0 16 0
Marchantiaceae ~ Dumortiera hirsuta Terestrial 0 1 0
Marchantia paleacea Terestrial 0 5 0
Marchantia treubii Terestrial 0 0 7
Cyathodiaceae Cyathodium smaragdinum  Terestrial 0 0 20
Hypnaceae Ectropothecium sp. Terestrial 0 13 0
Isoptergyum sp. Terestrial 0 20 0
Ectropothecium falciforme  Arboreal 0 0 36
Leucobryaceae Leucobryum glaucum Arboreal 0 0 159
Bryaceae Bryum capillare Terestrial 0 0 12
2> =16 2=23 264 273 269

Keterangan : T = Jalur Tamiajeng, K = Jalur Kunjorowesi, J = Jalur Jolotundo

Perolehan jumlah individu tumbuhan lumut (Bryophyta) di tiga jalur

pendakian Gunung Penanggungan Jawa Timur terpaut tidak terlalu jauh. Jalur

Tamiajeng diperoleh total jumlah individu sebanyak 264, jalur Kunjorowesi

diperoleh total individu sebanyak 273, dan di jalur Jolotundo diperoleh total

individu sebanyak 269. Berdasarkan jumlah individu lumut di ketiga jalur
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tersebut, jalur Kunjorowesi merupakan jalur yang paling banyak ditumbuhi oleh
lumut. Jalur Kunjorowesi didominasi oleh spesies Barbula indica dengan jumlah
sebanyak 154 individu.

Melimpahnya spesies Barbula indica di jalur Kunjorowesi tidak lepas dari
adanya faktor biologis yang berasal dari spesies itu sendiri atau dapat disebabkan
oleh lingkungan di sekitarnya. Spesies Barbula indica yang berasal dari kelas
Musci (lumut daun), memiliki mekanisme pertahanan hidup yang baik dari segala
kondisi lingkungan sebagaimana pendapat dari Purwani (2017) bahwa lumut dari
golongan Musci mampu bertahan hidup dalam kondisi yang lembab dan
cenderung kering. Selain itu, lumut dari golongan Musci memiliki rhizoid untuk
menempel di berbagai substrat seperti bebatuan yang sangat keras ataupun
substrat pohon yang memiliki kandungan inang yang berbeda-beda. Hal itulah
yang menjadikan spesies Barbula indica di jalur Kunjorowesi dapat hidup di
substrat terestrial dan arboreal, serta memiliki jumlah koloni terbanyak di jalur
tersebut.

Hal serupa juga diperoleh dari jalur Jolotundo (Sisi Barat) dengan perolehan
koloni lumut sebanyak 159 individu dari spesies Leucobryum glaucum yang
berasal dari suku Leucobryaceae. Besarnya jumlah koloni lumut Leucobryum
glaucum dikarenakan lingkungan tempat hidup spesies Leucobryum glaucum
sangat sesuai, seperti kelembapan berkisar antara 75-77%, dekat dengan sumber
mata air Jolotundo, dan jalur tersebut memiliki vegetasi pohon yang rimbun dan
digunakan sebagai substrat bagi lumut tersebut untuk hidup. Hal tersebut

sependapat dengan Batista dkk., (2018) yang menyatakan respon lumut terhadap
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kondisi lingkungan akan mencerminkan strategi dan aspek fisiologisnya untuk
tetap tumbuh sesuai dengan kondisi lingkungannya.

Sementara itu jumlah perolehan koloni lumut terendah didapat di jalur
Kunjorowesi (Sisi Utara) dengan perolehan koloni lumut sebanyak 1 dari spesies
Dumortiera hirsuta yang berasal dari suku Marchantiaceae. Sedikitnya jumlah
koloni lumut Dumortiera hirsuta dapat disebabkan oleh beberapa hal diantaranya
yaitu, masih banyaknya aktivitas manusia yang melewati jalur tersebut guna
kepentingan produksi ternak dan perkebunan, suhu udara yang tinggi berkisar
antara 29°-33° Celcius, kelembapan lingkungan dan substrat yang rendah. Suhu
pada lingkungan akan mempengaruhi persebaran lumut dan peningkatan elevasi
atau sudut kemiringan juga akan menyebabkan penurunan suhu di lingkungan

tersebut (Wati dkk., 2016).

4.3 Indeks Keanekaragaman Lumut (Bryophyta) di Tiga Jalur Pendakian
Gunung Penanggungan, Jawa Timur

Indeks Keanekaragaman Tumbuhan Lumut (Bryophyta) di tiga jalur
pendakian Gunung Penanggungan memiliki nilai yang berbeda-beda (Tabel 4.2).
Nilai Indeks keanekaragaman terhadap masing-masing jalur diantaranya, jalur
Tamiajeng (Sisi Selatan) diperoleh nilai sebesar H= 1,9709, jalur Kunjorowesi
(Sisi Utara) diperoleh nilai sebesar H= 1,4468, dan jalur Jolotundo (Sisi Barat)
diperoleh nilai sebesar H= 1,3619. Perbedaan nilai Indeks keanekaragaman di tiap
jalur tersebut tidak lepas dari adanya faktor biotik dan abiotik yang dapat
mendukung tumbuhan lumut dapat hidup dengan baik pada lingkungan yang

ditempatinya.
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Tabel 4.2 Nilai Indeks Keanekaragaman Tumbuhan Lumut di Tiga Jalur
Pendakian Gunung Penanggungan, Jawa Timur

No.  Jalur Pendakian H’ Keterangan
1. Tamiajeng 1,97 Sedang
2. Kunjorowesi 1,44 Sedang
3. Jolotundo 1,36 Sedang

Indeks keanekaragaman Tumbuhan Lumut tertinggi berada di jalur
Tamiajeng (Sisi Selatan) dengan H= 1,97 dan tergolong kategori sedang. Spesies
lumut yang mendominasi di jalur Tamiajeng yakni spesies Notothylas javanica
yang berasal dari suku Notothyladaceae sebanyak 68 koloni lumut. Faktor yang
dapat menyebabkan jalur Tamiajeng didominasi oleh vegetasi pohon yang akan
mempengaruhi kondisi iklim mikro dibawahnya, sehingga kondisi di bawah
naungan kanopi tersebut menjadi lebih lembab. Variasi pohon memberikan subtrat
yang lebih banyak bagi lumut dan diameter pohon memberikan substrat yang
lebih luas bagi lumut untuk menempel (Rengganis, 2015). Penelitian serupa juga
pernah dilakukan oleh Satiyem (2012) tentang keberagaman lumut di lereng
Gunung Merapi dengan ditemukan sebanyak 11 jenis lumu dengan nilai H* 0,89
dengan Indeks Keanekaragaman bernilai sedang.

Sementara itu Indeks keanekaragaman dengan nilai terendah berada di jalur
Jolotundo (Sisi Barat) dengan H= 1,36 yang tergolong dalam Kkategori sedang.
Spesies lumut yang mendominasi di jalur Jolotundo yakni dari spesies
Leucobryum glaucum dari suku Leucobryaceae sebanyak 159 koloni. Rendahnya
nilai Indeks keanekaragaman lumut di Jalur Jolotundo dikarenakan masih

tingginya aktivitas warga dalam mengelola perkebunan di dekat hutan yang
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menjadi habitat lumut untuk hidup. Selain itu, Jolotundo bukan hanya sebagai
jalur pendakian namun juga merupakan tempat wisata pemandian umum dan
tempat ritual bagi orang hindu untuk bersembahyang. Jadi dapat dimungkinkan
banyak dari pengunjung yang tanpa sadar menginjak tumbuhan lumut dan
kehadirannya akan menyebabkan bertambahnya polutan yang berasal dari
kendaraan pengunjung. Keberagaman tumbuhan lumt cenderung semakin sedikit
seiring dengan tingginya tingkat polutan disekitarnya. Hal itulah yang menjadi
alasan bahwasannya lumut Leucobryum glaucum dapat dijadikan sebagai salah
satu spesies bioindikator baik buruknya sebuah lingkungan (Lin dkk., 2017).
Keanekaragaman tumbuhan lumut (Bryophyta) sangat dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan sekitarnya dan membutuhkan syarat penting untuk memenubhi
proses kehidupannya (Wati dkk., 2016). Diantara faktor abiotik yang dibutuhkan
oleh tumbuhan lumut untuk tumbuh dan menunjang kehidupannya adalah suhu,
kelembapan dan inetensitas cahaya (Tjitrosoepomo, 1991). Kawasan Gunung
Penanggungan di Jawa Timur memiliki suhu berkisar antara 28-34°C, kelembaban
udara berkisar antara 58-67%, dan intensitas cahaya berkisar dari 265-670 lux
(Pratiknyo, 2016). Selain ketiga faktor diatas, faktor tutupan kanopi pohon juga
sangat berpengaruh terhadap keanekaragaman tumbuhan lumut (Bryophyta) di
suatu kawasan. Tutupan kanopi oleh pohon yang rapat dapat menyebabkan
intensitas cahaya yang masuk ke dalam tanah akan cenderung rendah, sehingga
akan berdampak pada suhu dan kelembapan yang berada di bawah naungan

kanopi tersebut (Fajriah, 2018).
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4.4 Persebaran Tumbuhan Lumut pada Berbagai Tipe Substrat di Gunung
Penanggungan, Jawa Timur

Sebaran tumbuhan lumut (Bryophyta) di tiga jalur pendakian Gunung
Penanggungan didominasi oleh substrat tanah (Gambar 4.24). Divisi lumut yang
memiliki sebaran lengkap baik di substrat terestrial (batu, tanah) dan arboreal
(kulit pohon & kayu lapuk) adalah dari divisi Bryophyta. Diantara jenis lumut
yang ditemukan di substrat terestrial adalah dari divisi Bryophyta (lumut daun),
divisi Marchantiophyta (lumut hati), dan divisi Anthocerotophyta (lumut tanduk).
Sementara itu untuk jenis lumut yang ditemukan di substrat arboreal dari divisi

Bryophyta (lumut daun) dan divisi Marchantiophyta (lumut hati).
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Gambar 4.24 Sebaran Tumbuhan Lumut Berdasarkan Tipe Substrat pada Tiap
Divisi di Gunung Penanggungan, Jawa Timur

Sementara itu divisi lumut yang mendiami substrat arboreal (kulit pohon &

kayu lapuk) di Gunung Penanggungan adalah dari golongan Marchantiophyta dan
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Anthocerotophyta. Beberapa jenis pohon yang menjadi inang bagi kedua divisi
tersebut diantaranya adalah pohon mahoni, mangga, randu, dan kaliandra.
Diantara semua substrat yang dihuni oleh semua lumut, substrat arboreal menjadi
substrat yang paling sedikit dihuni oleh lumut dari semua divisi. Salah satu faktor
penyebabnya adalah diduga karena jenis pohon yang dijadikan inang untuk
pertumbuhan lumut tidak sesuai dengan karakternya, sehingga banyak dari lumut
tersebut lebih banyak hidup pada substrat terestrial seperti tanah, batu dan kayu
lapuk. Lumut yang hidup secara arboreal sangat dipengaruhi oleh karakter fisik
maupun Kimia inangnya, tekstur luar batang, tingkat kapilaritas air pada kulit
batang, dan keasaman pada kulit batang (Khotimperwati dkk., 2015). Oleh
karenanya terdapat sebagian jenis lumut yang hanya hidup pada pohon inang
tertentu.

Sebaran lumut dari divisi Bryophyta yang terdapat di Gunung
Penanggungan memiliki persentase terbanyak dibandingkan dengan jumlah lumut
dari divisi Marchantiophyta dan Anthocerotophyta. Hal tersebut dikarenakan
divisi Bryophyta lebih mampu beradaptasi dengan lingkungan sekitar yang kurang
mendukung untuk kehidupannya. Menurut Wahyuni (2010) menyatakan
bahwasannya lumut dari divisi Bryophyta lebih survive terhadap lingkungan yang
kering, keras dan kasar seperti (batu, aspal, dan tembok semen), serta dapat
menempati tanah terbuka. Substrat batu menjadi posisi tertinggi dari divisi
Bryophyta sebanyak 225 koloni dan di susul oleh substrat tanah, kayu lapuk dan

kulit pohon. Hal tersebut dikarenakan substrat bebatuan di lokasi tumbuhnya
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lumut memiliki naungan yang cukup, sehingga dapat mempertahankan kondisi
suhu dan kelembabannya agar tetap stabil.

Pertumbuhan koloni lumut pada dasarnya dipengaruhi oleh susbstrat yang
digunakannya untuk tumbuh (Fajriah, 2018). Lumut yang di temukan di sekitar
jalur pendakian Gunung Penanggungan, Jawa Timur banyak ditemukan pada
substrat terrestrial (tanah, batu) daripada substrat arboreal (kulit pohon & kayu
lapuk). Semua jenis lumut yang ditemukan di Gunung Penanggungan, susbstrat
tanah merupakan substrat yang paling banyak ditumbuhi oleh lumut dan
menduduki posisi tertinggi dibandingkan dengan substrat lainnya. Sementara itu

substrat yang paling sedikit ditumbuhi oleh lumut adalah substrat kulit pohon.

4.5 Pola Distribusi Tumbuhan Lumut di Tiga Jalur Pendakian Gunung
Penanggungan, Jawa Timur

Nilai Indeks Morisita Tumbuhan Lumut (Bryophyta) di tiga jalur pendakian
Gunung Penanggungan, Jawa Timur memiliki nilai yang berbeda-beda (Tabel
4.3). Jalur Tamiajeng memiliki nilai Indeks Morisita (ld) antara 11,91-66,33
dengan pola distribusi mengelompok, jalur Kunjorowesi memiliki nilai Indeks
Morisita (Id) antara 4,16-00 dengan pola distribusi mengelompok, serta jalur
Joloundo memiliki nilai Indeks Morisita sebesar 5,09-29,59 dengan pola distribusi
mengelompok. Pola distribusi suatu organisme dikatakan mengelompok apabila
nilai Indeks Morisita (Id) bernilai lebih dari 1 (Wahidah dkk., 2015). Sementara
itu pola distribusi mengelompok menggambarkan kondisi keberadaan individu
pada area tertentu akan meningkatkan resiko terbentuknya kelompok individu

baru yang sama di titik lain yang berada di dekatnya (Vellak, 2003).
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Tabel 4.3 Pola Distribusi  Tumbuhan Lumut di Jalur Pendakian Gunung
Penanggungan, Jawa Timur
Jalur _ S
Pendakian Nama Jenis Id Xnitung  Xtaber  Pola Distribusi
Tamiajeng Nothotylas javanica 11,91 803,41 66,33 Mengelompok
Orthotrichum lyellii 14,23 597,83 66,33  Mengelompok
Fissidens dubbius 27,68 913,70 66,33 Mengelompok
Lopholejeunea sp. 23,50 752,03 66,33  Mengelompok
Octoblepharum 57 399 66,33 Mengelompok
albidum
Anthoceros sp. 17,83 463 66,33  Mengelompok
Asterella marginata 16,1 581,43 66,33 Mengelompok
Pohlia 32,11 289 66,33 Mengelompok
camptotrachela
Gongylantus indicus 66,33 199 66,33  Mengelompok
Kunjorowesi  Barbula indica 416 636,66 66,33 Mengelompok
Rhytidiadelpus sp. 30,35 45525 66,33 Mengelompok
Fissidens viridulus 41,33 124 66,33  Mengelompok
Fissidens sp. 62,25 249 66,33  Mengelompok
Dumortiera hirsuta o0 49 66,33 Seragam
Gongylantus indicus 16,46 82,33 66,33  Mengelompok
Ectropotheciumsp. 54,08 649 66,33  Mengelompok
Isoptergyum sp. 15,47 294 66,33  Mengelompok
Marchantia 62,25 249 66,33 Mengelompok
paleacea
Hyophila involuta 34,86 1673,4 66,33 Mengelompok
Jolotundo  Leucobryum 509 804,34 66,33 Mengelompok
glaucum
Ectropothecium 21,95 768,44 66,33 Mengelompok
falciforme
Octoblepharum 18,61 428,16 66,33 Mengelompok
albidum
Barbula indica 18,68 280,25 66,33 Mengelompok
Marchantia treubii 29,59 177,57 66,33 Mengelompok
Bryum capillare 15,06 165,66 66,33  Mengelompok
C. smaragdinum 18,10 344 66,33  Mengelompok
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Hasil uji Chi-square (Xniwng) Yang diperoleh menunjukkan nilai yang
berbeda di setiap jalurnya (Tabel 4.3). Jalur Tamiajeng diperoleh nilai 199-
913,70, jalur Kunjorowesi diperoleh nilai 49-1673,4, dan jalur Jolotundo
diperoleh nilai 165,66-804,34. Setelah hasil uji Chi-square (Xniwng) dibandingkan
dengan Xiper diperoleh dua pola distribusi lumut yang berbeda, yakni pola
distribusi  seragam dan pola distribusi mengelompok. Pola distribusi
mengelompok dimiliki oleh semua spesies lumut, terkecuali spesies lumut
Dumortiera hirsuta dengan pola distribusi seragam.

Perbedaan pola distribusi lumut di jalur pendakian Gunung Penanggungan
dapat disebabkan oleh faktor biotik ataupun abiotiknya. Pola distribusi seragam
pada lumut Dumortiera hirsuta dapat terjadi karena kondisi lingkungan di jalur
Kunjorowesi kurang mendukung untuk pertumbuhan lumut lumut tersebut,
sebagaimana Wati dkk., (2016) menjelaskan bahwa suhu pada lingkungan akan
mempengaruhi persebaran lumut dan peningkatan elevasi atau sudut kemiringan
juga akan menyebabkan penurunan suhu di lingkungan tersebut. Kondisi suhu
lingkungan pada siang hari di jalur Kunjorowesi dapat mencapai 33° C yang akan
berpengaruh terhadap kondisi kelembaban lingkungan di sekitarnya serta
minimnya naungan kanopi untuk pertumbuhan lumut dibawahnya, yang nantinya
akan berdampak terhadap lumut yang kurang bisa bertahan pada kondisi tersebut.

Kondisi sebaliknya terjadi pada semua jenis lumut kecuali spesies
Dumortiera hirsuta yang memiliki pola distribusi mengelompok. Hal yang
menjadikan pola distribusi Tumbuhan Lumut di jalur pendakian Gunung

Penanggungan cenderung mengelompok adalah disebabkan oleh keadaan faktor
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fisik lingkungan ataupun dari kondisi biologis tumbuhan lumut itu sendiri,
sebagaimana Valente (2013) menyatakan bahwasannya faktor fisik (abiotik)
menjadi faktor yang paling berpengaruh dalam pola distribusi tumbuhan dalam
suatu kawasan. Faktor fisik tersebut diantaranya iklim, intensitas cahaya, suhu,
dan kelembaban lingkungan. Ketersediaan air pada habitat lumut juga turut
mempengaruhi pola persebarannya di alam (Song et al, 2015). Maka tidak heran
jika Tumbuhan Lumut (Bryophyta) sangat menyukai daerah dengan kondisi yang
cukup air dan memiliki kelembaban yang cukup untuk mendukung proses

kehidupannya.

4.6 Keanekaragaman Lumut dalam Perspektif Islam

Penelitian mengenai Keanekaragaman tumbuhan lumut di Kawasan Gunung
Penanggungan, Jawa Timur merupakan langkah awal dan dasar dalam
mengungkap dan menggali potensi keanekaragaman hayati yang ada di alam
semesta ini. Lingkungan hidup menjadi salah satu bagian terpenting dari aspek
kehidupan yang mendapat kedudukan tinggi dalam islam. Pernyataan tersebut

tertuang dalam Al-Quran surat Al-Bagarah ayat 26-27 yang berbunyi:
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Artinya : “Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa
nyamuk atau yang lebih rendah dari itu. Adapun orang-orang yang
beriman, maka mereka yakin bahwa perumpamaan itu benar dari
Tuhan mereka, tetapi mereka yang kafir mengatakan :@ “Apakah
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maksud Allah menjadikan ini untuk perumpamaan? Dengan
perumpamaan itu banyak orang yang disesatkan Allah, dan dengan
perumpamaan itu (pula) banyak orang yang diberi-Nya petunjuk. Dan
tidak ada yang disesatkan Allah kecuali orang-orang yang fasik,
(yaitu) orang-orang yang melanggar perjanjian Allah sesudah
perjanjian itu teguh, dan memutuskan apa yang diperintahkan Allah
(kepada mereka) untuk menghubungkannya dan membuat kerusakan
di muka bumi. Mereka itulah orang-orang yang rugi.” (Q.S Al-
Bagarah : 26-27) (Departemen Agama RI, 1993).

Menurut Shihab (2002) dalam Tafsir Al-Misbah Allah memberikan
perumpamaan kepada manusia untuk menjelaskan segala hakikat dengan
bermacam makhluk hidup dan benda, baik kecil maupun besar. Orang-orang yang
tidak beriman menganggap remeh perumpamaan dengan makhluk-makhluk kecil
seperti lalat dan laba-laba ini. Allah menjelaskan bahwa Dia tidak merasa enggan
seperti yang dirasakan manusia, maka Dia pun tidak segan-segan untuk
menggambarkan bagi hamba-hamba-Nya segala sesuatu yang dikehendaki-Nya
meskipun dengan hal-hal yang sangat kecil. Allah dapat menjadikan nyamuk atau
yang lebih rendah dari itu sebagai perumpamaan.

Lebih jelas Muhammad (2016) mengatakan ayat tersebut menjelaskan
bahwasannya Allah Subhanahu Wa Ta’ala memberikan petunjuk agar tidak
tergolong ke dalam golongan orang-orang fasik, dimana salah satu petunjuk
tersebut adalah dengan peduli terhadap lingkungan dan tidak membuat kerusakan
di muka bumi (Muhammad, 2016). Berdasarkan ayat diatas sudah sangat jelas
bahwasannya Islam sangat menjunjung tinggi terhadap perlindungan lingkungan
hidup. Keanekaragaman hayati merupakan salah satu komponen lingkungan hidup

yang memiliki peran penting bagi kelangsungan hidup organisme di bumi. Oleh
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karenanya penting untuk dilakukan upaya perlindungan dan pelestarian terhadap
keanekaragaman hayati tersebut agar keberadannya di alam tetap terjaga.

Salah satu contoh keanekaragaman hayati yang diciptakan oleh Allah adalah
Tumbuhan Lumut (Bryophyta). Lumut merupakan salah satu golongan tumbuhan
berukuran kecil yang belum memiliki pembuluh vaskuler (jaringan pengangkut)
dan belum memiliki akar, batang dan daun sejati (Kasiani et al, 2019). Namun
dibalik ukurannya yang kecil, tumbuhan lumut (Bryophyta) memiliki manfaat
yang besar baik bagi kelangsungan hidup manusia ataupun organisme lainnya.
Kebermanfaatan tumbuh-tumbuhan sudah dijelaskan di dalam Al-Qur’an surat
Az-Zumar ayat 21, yang berbunyi :
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Artinya : “Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa Sesungguhnya Allah
menurunkan air dari langit, Maka diaturnya menjadi sumber-sumber
air di bumi Kemudian ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanam-
tanaman yang bermacam-macam warnanya, lalu menjadi kering lalu
kamu melihatnya kekuning-kuningan, Kemudian dijadikan-Nya
hancur berderai-derai. Sesungguhnya pada yang demikian itu
benarbenar terdapat pelajaran bagi orang-orang yang mempunyai
akal.” (OS. Az-Zumar : 21). (Departemen Agama RI, 1993).

Menrut Shihab (2002) dalam Tafsir Al-Misbah, ayat di atas mengemukakan
salah bukti tentang kuasa-Nya membangkitkan yang telah mati, Allah berfirman :
Apakah engkau siapa pun engkau tidak memperhatikan, bahwa sesungguhnya
Allah menurunkan hujan dari langit, lalu Dia mengalirkannya di tanah menjadi
mata air-mata air di bumi, kemudian satu hal yang lebih hebat lagi adalah Dia

mengeluarkan yakni menumbuhkan - dengannya yakni disebabkan oleh air yang
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turun itu tanam-tanaman pertanian yang bermacam-macam jenis, bentuk, rasa dan
warnanya walau air yang menumbuhkannya sama, lalu ia menjadi kering atau
menguat dan tinggi lalu engkau melihatnya kekuning-kuningan setelah
sebelumnya segar kehijau-hijauan, kemudian Dia menjadikannya hancur layu
berderai-derai. Sesungguhnya pada yang demikian itu yakni proses yang silih
berganti dari satu kondisi ke kondisi yang lain benar-benar terdapat pelajaran
yang sangat berharga bagi Ulil Albab.

Avyat diatas berkaitan erat bahwasannya segala sesuatu yang diciptakan oleh
Allah di muka bumi ini memiliki fungsi dan manfaat yang sangat besar bagi
kepentingan makhluknya. Salah satunya adalah Tumbuhan Lumut yang memiliki
banyak sekali manfaat baik bagi manusia maupun organisme lain di alam. Salah
satu peranan lumut dalam ekosistem di alam adalah mampu meningkatkan
kemampuan dalam ekosistem hutan untuk menahan air dalam jumlah yang cukup
dan menjadi bagian dari habitat bagi makhluk lainnya seperti hewan invertebrata,
dan beberapa jenis anggrek (Bawaihanty et al, 2014). Selain itu, sebagian jenis
lumut dapat digunakan sebagai obat untuk menyembuhkan luka bakar, memar,
luka luar ataupun penyakit organ dalam seperti hepatitis (Nurmalinda & Kurnia,
2018).

Berkaitan dengan kedua ayat diatas Allah Subhanahu Wa Ta’Ala senantiasa
menyuruh  manusia untuk menggunakan akalnya guna mentadabburi,
mengobservasi, memikirkan, menghayati, mengintrospeksi akan adanya sesuatu
yang telah diciptakan oleh Allah. Allah berfirman di dalam Al-Quran surat Al-

Ankabut ayat 7 yang berbunyi:
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Artinya: “Dan orang-orang yang beriman dan beramal saleh, benar-benar akan
Kami hapuskan dari mereka dosa-dosa mereka dan benar-benar akan
Kami beri mereka balasan yang lebih baik dari apa yang mereka
kerjakan.” (Q.S Al-Ankabut: 7) (Departemen Agama RI, 1993).

Menurut Syakhir (2014) dalam Mukhtashar Tafsir Ibnu Katsir menyatakan
bahwasannya ayat tersebut merupakan janji dan kabar gembira dari Allah bagi
orang-orang yang beriman kepada Allah dan rasul-Nya, dan setelah keimanannya
dia melakukan amal shalih. Sungguh Kami akan mengampuni kesalahan-
kesalahan yang telah mereka lakukan, dan kami akan memberi mereka pahala
sebagai balasan atas kebaikan amal mereka. Jadi sebagai seorang manusia yang
beriman, maka sepatutnya untuk selalu menegakkan apa yang Allah perintahkan
seperti halnya beramal shalih sebagaimana contohnya melakukan sebuah riset
yang nantinya akan memberikan informasi yang berguna baik dari sisi agama
ataupun dari disiplin ilmu yang lain.

Seperti yang sudah dijelaskan di atas bahwasannya betapa Maha Besarnya
Allah atas penciptaan alam semesta ini dan segala sesuatu yang Allah ciptakan di
alam semesta ini sesuai dengan kadar dan ukuran yang telah ditetapkan, sehingga
terciptalah suatu kesatuan yang seimbang. Keanekaragaman Tumbuhan lumut
(Bryophyta) di Gunung Penanggungan menjadi salah satu keanekaragaman hayati
di alam semesta ini juga sepatutnya dilindungi dan dilestarikan keberadaannya.

Oleh karena itu perlunya menjaga keseimbangan ekosistem di kawasan Gunung

Penanggungan dengan cara tidak merusak dan memanfaatkan sumber daya
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seperlunya, agar tercipta keberlangsungan hidup yang seimbang diantara semua

organisme.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:

1. Jenis-jenis tumbuhan lumut (Bryophyta) yang ditemukan di jalur pendakian
Gunung Penanggungan, Jawa Timur yakni sebanyak 23 jenis lumut dari tiga
kelas yang berbeda. Tumbuhan lumut yang paling banyak ditemukan berasal
dari kelas Bryopsida dengan jumlah 14 jenis, kelas Marchantiopsida
berjumlah 7 jenis, dan paling sedikit dari kelas Anthocerotopsida berjumlah 2
jenis.

2. Keanekaragaman (H’) Tumbuhan Lumut (Bryophyta) di jalur pendakian
Gunung Penanggungan, Jawa Timur tergolong sedang, yang menandakan
struktur komunitas lumut di Gunung Penanggungan masih cukup stabil.

3. Pola distribusi Tumbuhan Lumut (Bryophyta) yang terbentuk di tiga jalur
pendakian Gunung Penanggungan, Jawa Timur cenderung mengelompok,
dimana keberadaan individu lumut tersebut meningkatkan peluang

terbentuknya individu yang sama pada suatu titik didekatnya.

5.2 Saran

Adapun saran dari penelitian ini adalah penelitian ini bukan hanya informasi
mengenai jenis-jenis lumut, namun diharapkan dapat ikut serta menjaga kestabilan
ekosistem di tiga jalur pendakian Gunung Pendakian Penanggungan, Jawa Timur

agar tetap lestari dan senantiasa terjaga dari kerusakan.
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Lampiran 1. Hasil Penelitian

Tabel 1. Jumlah Spesies lumut yang ditemukan di jalur Tamiajeng (Selatan)

Sp8/a Sp9/t

Sp7/t

Spesies/Habitat
Sp4/a Sp5/a  Sp6/t

Sp2/a Sp3/t

Spl/t

Plot

oleolololeolololeolololelololelololelololeloleleloleloeloleloliolo ool ool oo o]

O OO OO0 OO ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODODO0DO0ODO0ODOODODODOODLODLOOLODODOODOLODOLODOLOOLODOMOOM~MNODOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOJOOOOOW_O

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOlOOW__OOOOOO_.OOO

OO OO OO0 OO ODODO0ODO0ODODODODODODO0ODOWMODODODO0ODO0ODODODODOODOLOOLODODODODOO0OO0OOOO

0000000000000%00400000009000000000000000

0000000300000000000000000060%10000000000

Om_0000002000000000000006000

23
8

oocoococococoocococo

OdNMITIHOON~NODDO ANM < O
TSNS ON~NOOO g g I N ANNNNA

28
29
30
34
35
36

26
27
31
32
33
37
38
39
40

96



Tabel 1. Lanjutan

Spesies/Habitat
Spl/t Sp2/a Sp3/t Spd/a Sp5/a Sp6/t Sp7/t Sp8/a Sp9it
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Keterangan :

t = terrestrial, a = arboreal
Sp1 : Nothotylas javanica
Sp2 : Ortrhotrichum lyellii
Sp3 : Fissidens dubbius

Sp4 : Lopholejuanea sp.

Sp5 : Octoblepharum albidum
Sp6 : Anthoceros sp.

Sp7 : Asterella marginata
Sp8 : Pohlia camptotrachela
Sp9 : Gongylanthus indicus

Tabel 2. Jumlah Spesies lumut yang ditemukan di jalur Kunjorowesi (Utara)

Spesies/Habitat

Plot Spl(a/t) Sp2/t Sp3/t Sp4/t Sp5/t Sp6/t Sp7/t Sp8/t Sp9/t Splo/t

RPBowo~vourwNR
cowolNBorvoo
COO0OUIOOO0O0O OO
Ooo0O0O0O0O0OO0O0OO
Ooo0o0O0O0O0OO0O0OO
N eNeNoNoNoNoNoNoRala)
OCoOO0O0O0O0O0O0O0OO
Ooo0o0cO0O0O0OO0OOOO
Oooco0co0O0O0OO0COOO
cNeNeNoNoNoNoNoNoRale)
o000 O0OO0O0OO

97



Tabel 2. Lanjutan

Plot

Spesies/Habitat
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Keterangan :

a = arboreal, t = terestrial
Sp1l : Barbula indica

Sp2 : Rhytidiadelpus sp.
Sp3 : Fissidens viridulus
Sp4 : Fissidens sp.

Sp5 : Dumortiera hirsuta
Sp6 : Gongylantus indicus
Sp7 : Ectropothesium sp.
Sp8 : Isopterygium sp.
Sp9 : Marchantia paleacea
Sp10 : Hyophila involuta

Tabel 3. Jumlah Spesies lumut yang ditemukan di jalur Jolotundo (Barat)

Plot Spesies/Habitat
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Tabel 3. Lanjutan

Spesies/Habitat

Plot Splla Sp2/a_ Spalt  Spalt _ Sp5it
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Jumlah Total 269

Keterangan :

a = arboreal, t = terestrial

Sp1l : Leucobryum glaucum

Sp2 : Ectropothesium falciforme
Sp3 : Octoblepharum albidum
Sp4 : Barbula indica

Sp5 : Marchantia treubii

Sp6 : Bryum capillare

Sp7 : Cyathodium smaragdinum
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Lampiran 2. Data Nilai Indeks Keanekaragaman

Tabel 1. Data Nilai Indeks Keanekaragaman Tumbuhan Lumut (Bryophyta) di Jalur

Tamiajeng (Selatan)

LY

No. Spesies Ni Pl =ni/N LN PI Pl. LN PI H
1. Nothotylas javanica 68 0,25757  -1,35644  -0,34939  0,34939
2. Orthotrichum lyellii 43 0,16287  -1,81475 -0,29558  0,29558
3. Fissidens dubbius 34 0,12878  -2,04959  -0,26396 0,26396
4.  Lopholejeunea sp. 33 0,125 -2,07944  -0,25993  0,25993
5. Octoblepharum albidum 8 0,03030  -3,49651 -0,10595 0,10595
6. Anthoceros sp. 27 0,10227 -2,28011 -0,23319 0,23319
7. Asterella marginata 37 0,14015 -1,96503 -0,27540 0,27540
8.  Pohlia camptotrachela 10 0,03787  -3,27336  -0,12399  0,12399
9. Gongylanthus indicus 4 0,01515 -4,18965 -0,06348 0,06348
Jumlah 264 1,97088

Tabel 2. Data Nilai Indeks Keanekaragaman Tumbuhan Lumut (Bryophyta) di Jalur

Kunjorowesi (Utara)

A

No. Spesies Ni Pl = ni/N LN PI Pl. LN PI H
1. Barbulaindica 154 0,564103 -0,57252 -0,32296  0,32296
2. Rhytidiadelpus sp. 16  0,058608 -2,83688 -0,16626  0,16626
3. Fissidens viridulus 4 0,014652 -4,22318 -0,06188  0,06188
4. Fissidens sp. 5 0,018315 -4,00003 -0,07326  0,07326
5. Dumortiera hirsuta 1 0,003663 -5,60947 -0,02055  0,02055
6. Gongylantus indicus 6 0,021978 -3,81771 -0,08391  0,08391
7.  Ectropothecium sp. 13 0,047619 -3,04452 -0,14498  0,14498
8.  Isoptergyum sp. 20 0,07326  -2,61374 -0,19148  0,19148
9. Marchantia paleacea 5 0,018315 -4,00003 -0,07326  0,07326
10. Hyophila involuta 49  0,179487 -1,71765  -0,3083 0,3083
Jumlah 273 1,44683

Tabel 3. Data Nilai Indeks Keanekaragaman Tumbuhan Lumut (Bryophyta) di Jalur

Jolotundo (Barat)

A

No. Spesies Ni Pl =ni/N LNPI  PILLNPI H
1. Leucobryum glaucum 159  0,591078 -0,52581 -0,31079 0,31079
2.  Ectropothecium falciforme 36  0,133829 -2,01119 -0,26916 0,26916
3. Octoblepharum albidum 19 0,070632 -2,65027 -0,18719 0,18719
4. Barbulaindica 16 0,05948 -2,82212 -0,16786 0,16786
5. Marchantia treubii 7 0,026022  -3,6488  -0,09495 0,09495
6. Bryum capillare 12 0,04461 -3,1098  -0,13873 0,13873
7. Cyathodium smaragdinum 20  0,074349 -2,59898 -0,19323 0,19323
Jumlah 269 1,36191
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Lampiran 3. Data Pola Distribusi Tumbuhan Lumut

Tabel 1. Pola Distribusi Tumbuhan Lumut di Jalur Tamiajeng

Jumlah

Nama Jenis Individu dalam Fre;<uen5| f(x).x X?
Plot (x) )
0 44 0 0
10 1 10 100
2 1 2 4
6 1 6 36
: . 23 1 23 529
Nothotylas javanica 3 1 3 64
19 i 19 361
Jumlah 50 68 1094
Id 11,9
Xhitung 803,41
0 44 0 0
7 1 7 49
1 1 gl 1
16 1 16 256
i . 2 1 2 4
Orthotrichum lyellii 3 1 3 9
14 il 14 196
Jumlah 50 43 515
Id (82 3
Xhitung 597,83
0 46 0 0
3 1 3 9
6 1 6 36
b . i 24 1 24 576
Fissidens dubbius 1 1 1 1
Jumlah 50 34 622
Id 27,68
Xhitung 913,7
0 47 0 0
20 I 20 400
4 1 4 16
Lopholejeunea sp. 9 1 9 81
Jumlah 50 33 497
Id 23,5
Xhitung 752,03
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Tabel 1. Lanjutan

Jumlah

Nama Jenis Individu dalam Fre}f‘”ens' fox X
Plot (x) )
0 49 0 0
8 1 8 64
Octoblepharum Jumiah 8
Id 57
Xhitun_q 399
0 46 0 0
il 1 1 1
12 1 12 144
5 i 5 25
Anthoceros sp. 9 1 9 81
Jumlah 50 27 251
Id 17,83
Xhitun_q 463
0 46 0 0
9 1 9 81
17 1 1sd 289
. 5 1 5 25
Asterella marginata 6 1 6 36
Jumlah 50 37 431
Id 16,1
Xhitifg 581,43
0 48 0 0
3 i 3 9
. 7/ 1 7 49
Pohlia camptotrachela Jumlah 50 10 58
id 32,11
Xhitunq 289
0 49 0 0
4 1 4 16
Gongylanthus indicus Jumlah 50 4 16
Id 66,33
Xhitung 199
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Tabel 2. Pola Distribusi Tumbuhan Lumut di Jalur Kunjorowesi

Jumlah Frekuensi
Nama Jenis Individu dalam £x) f(x).x S
Plot (x)
0 30 0 0
9 1 9 81
4 1 4 16
6 1 6 36
20 1 20 400
12 1 12 144
3 1 3 9
9 1 9 81
2 i 2 4
2 1 2 4
20 1 20 400
N 19 1 19 361
Barbula indica 10 1 10 100
13 1 13 169
9 1 9 81
8 1 8 64
2 1 2 4
2 1 2 4
2 1 2 4
1 1 1 -
1 1 1 1
Jumlah 50 154 1964
Id 4,16
Xhitung 636166
0 48 0 0
5 1 5 25
o 11 1 11 121
Rhytidiadelpus sp. Jumlah 50 16 146
Id 30,35
Xhitung 455,25
0 48 0 0
3 1 3 9
o 1 1 . L
Fissidens viridulus Jumlah 50 4 10
Id 41,33
Xhitung 124
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Tabel 2. Lanjutan

Jumlah Frekuensi
Nama Jenis Individu dalam f(x) f(x).x X?
Plot (x)
0 49 0 0
5 1 5 25
Fissidens sp. Jumlah 50 5 25
Id 62,25
Xhitunq 249
0 49 0 0
1 1 1 1
Dumortiera hirsuta Jumlah 50 1 1
Id 00
Xhitunq 49
0 46 0 0
2 "l 2 4
1 1 1 i,
- 1 1 b 1
Gongylantus indicus 5 1 5 4
Jumlah 50 6 10
Id 16,46
><hitunq 82,33
0 49 0 0
13 1 13 169
Ectropothecium sp. Jumlah 50 13 169
Id 54,08
><hitunq 649
0 46 0 0
2 1 2 4
8 1 8 64
| 5 1 5 25
soptergyum sp. 5 1 5 o5
Jumlah 50 20 118
Id 15,47
Xhitung 294
0 49 0 0
5 1 5 25
Marchantia paleacea Jumlah 50 5 25
Id 62,25
Xhitunq 249
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Tabel 2. Lanjutan

Jumiah Frekuensi
Nama Jenis Individu dalam f(x) f(x).x X?
Plot (x)
0 47 0 0
4 1 4 16
40 1 40 1600
Hyophila involuta < 1 5 25
Jumlah 50 49 1641
Id 34,86
Xhitung 1673,4
Tabel 3. Pola Distribusi Tumbuhan Lumut di Jalur Jolotundo
Juimnishi Frekuensi
Nama Jenis Individu dalam £(x) f(x).x X?
Plot (x)
0 36 0 0
23 1 P3 529
5 1 5 25
12 dl 12 144
6 1 6 36
29 1 29 841
5 1 5 25
4 1 4 16
L b I 15 ) i 11 121
eucobryum glaucum 10 1 10 100
8 1 8 64
3 1 3 9
11 1 11 121
19 il 19 361
13 i 18 169
Jumlah 50 159 2561
Id 5,09
St 804,34
0 47 0 0
17 1 17 289
Ectropothecium 16 ! 16 256
falciforme 3 L 3 J
Jumlah 50 36 554
Id 21,95
Xhitung 768,44
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Tabel 3. Lanjutan

Jumlah Frekuensi
Nama Jenis Individu dalam f(x) f(x).x X?
Plot (x)
0 47 0 0
10 1 10 100
Octoblepharum g i g gi
Ibidum
a Jumlah 50 24 206
Id 18,61
Xhitng 428,16
0 47 0 0
7 i 7 49
4 1 4 16
Barbula indica 5 1 5 25
Jumlah 50 16 90
Id 18,68
Xhitung 280,25
0 48 0 0
4 1 4 16
. . 3 al 3 9
Marchantia treubii Jumlah 50 7 o5
Id 29,59
Xhitung 177,57
0 45 0 0
] 1 1 1
3 1 3 9
2 1 2 4
Bryum capillare 1 1 1 1
5 1 5 25
Jumlah 50 12 40
Id 15,06
Xhitung 165,66
0 47 0 0
5 1 5 25
) 8 1 8 64
Cyatho(;j_lum 7 1 7 49
smaragdinum Jumlah 50 20 138
Id 18,1
Xhitung 344
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Lampiran 4. Jalur Pendakian Gunung Penanggungan

a. Jalur Pendakian Tamiajeng (Sisi Selatan)

- S *

1. Jalur Tamiajeng berupa jalan setapak dengan vegetasi rumput dan
semak-semak. Subsstrat lumut kebanyakan berada di batu dan tanah

b. Jalur Pendakian Kunjorowesi (Sisi Utara)

Gambar 2. Jalur Kunjorowes' didominas oleh tanah, akar pohon dan hanya
sedikit bebatuan. Lumut yang ditemukan di jalur ini kebanyakan
berada di susbstrat tanah dan kayu lapuk.

c. Jalur Pendakian Jolotundo (Sisi Barat)

Gambar 3. Jr Jolondo memiliki ontrjalur ang mirip dengan dengan jalur
Kunjorowesi, namun pada jalur ini terdapat banyak bebatuan dan
bangunan candi yang digunakan sebagai substrat lumut untuk tumbuh
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