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Abstract 

Bryophytes are non-vascular plants that play an important role in maintaining ecosystem balance, 

particularly in humid environments such as waterfall areas. Although bryophyte diversity in 

Indonesia is generally high, species data from the Kedung Kayang Waterfall Area, Magelang, 

remain limited. This study aimed to identify bryophyte species in the Kedung Kayang Waterfall 

Area, Magelang, and to analyze abiotic conditions supporting their growth. Data collection was 

conducted in April 2025 using a purposive sampling method with a 10 m line transect model 

across four stations, each consisting of four plots measuring 1 × 1 m. Data were obtained through 

direct observation, measurement of abiotic factors (air temperature, soil temperature, soil pH, 

light intensity, and humidity), and morphological identification using a stereo microscope, 

referring to Tumbuhan Lumut di Kampus UGM and supported by digital applications. The results 

revealed 14 bryophyte species belonging to 5 classes, 7 orders, 11 families, and 13 genera. 

Bryopsida was the dominant class, characterized by morphological structures adaptive to various 

substrates. Abiotic factors at the study site were within optimal ranges for bryophyte growth, with 

an air temperature of 25°C, soil temperature of 21°C, soil pH of 5.9, light intensity of 718 lux, 

and air humidity of 69.2%. Nevertheless, species diversity was relatively limited, presumably due 

to the restricted sampling area and limited substrate variation. This study highlights the 

importance of conserving natural habitats as suitable environments for bryophyte growth. 

Key Words:  Bryophyta, Kedung Kayang, biodiversity, abiotic factors. 

Abstrak 

Bryophyta merupakan tumbuhan tingkat rendah yang berperan penting dalam menjaga 

keseimbangan ekosistem, khususnya pada lingkungan lembab seperti Kawasan air terjun. 

Meskipun keanekaragaman Bryophyta di Indinesia tergolong tinggi, data spesies di Kawasan Air 

Terjun Kedung Kayang, Magelang masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

jenis-jenis tumbuhan Bryophyta di Kawasan Air Terjun Kedung Kayang, Magelang, serta 

menganalisis kondisi abiotik yang mendukung pertumbuhannya. Pengambilan data dilakukan pada 

April 2025 menggunakan metode purposive sampling dengan model line transect sepanjang 10 m 

pada empat stasiun, masing-masing terdiri dari empat plot berukuran 1×1 meter. Data dikumpulkan 

melalui observasi langsung, pengukuran faktor abiotik (suhu udara, suhu tanah, pH tanah, 

intensitas cahaya, dan kelembapan), serta identifikasi morfologi menggunakan mikroskop stereo 

dengan mengacu pada buku Tumbuhan Lumut di Kampus UGM serta didukung oleh aplikasi 

digital. Hasil penelitian menunjukkan terdapat 14 spesies Bryophyta yang tergolong dalam 5 kelas, 

7 ordo, 11 famili, dan 13 genus. Kelas Bryopsida merupakan kelas yang paling mendominasi, 

dengan struktur morfologi yang adaptif terhadap berbagai substrat. Faktor abiotik lokasi penelitian 

berada pada kisaran optimal untuk pertumbuhan Bryophyta, yakni suhu udara 25℃, suhu tanah 

21℃, pH tanah 5,9, intensitas cahaya 718 LUX, dan kelembapan udara 69,2%. Meskipun demikian, 

tingkat keanekaragaman spesies tergolong relatif terbatas, yang diduga disebabkan oleh 

keterbatasan luas area pengambilan sampel dan variasi substrat. Penelitian ini menegaskan 

pentingnya konservasi habitat alami sebagai tempat tumbuhnya tumbuhan Bryophyta. 

Kata kunci: Bryophyta, Kedung Kayang, keanekaragaman hayati, faktor abiotik. 
 

 

 

 

 

 

PENDAHULUAN  

Keanekaragaman hayati yang tinggi ditandai 

dengan kelimpahan spesies tumbuhan dan hewan 

yang tersebar secara merata di berbagai wilayah 

daratan, mencerminkan kekayaan ekosistem yang 

kompleks dan beragam. Dari sisi geografis, posisi 

Indonesia terletak diantara Benua Asia dan Benua 

Australia (Sahabudding, 2005). Letak geografis 

Indonesia yang strategis menjadi salah satu faktor 

utama yang menjadikannya sebagai pusat 

keanekaragaman hayati dunia, sehingga Indonesia 

dikenal sebagai salah satu negara megabiodiversitas 

(Kharis, 2013). Menurut Abadiyah et al. (2019) 

keanekaragaman hayati mencakup seluruh bentuk 

kehidupan di bumi, termasuk tumbuhan, hewan, 

jamur, dan mikroorganisme yang terkandung 

didalamnya. Salah satu bentuk kekayaan hayati yang 

dimiliki Indonesia adalah keragaman jenis tumbuhan 
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Bryophyta. 

Tumbuhan Bryophyta diklasifikasikan sebagai 

tumbuhan tingkat rendah, dan menempati posisi 

sebagai kelompok terbesar kedua setelah tumbuhan 

tingkat tinggi dalam dunia tumbuhan. Tumbuhan 

Bryophyta diperkirakan terdiri dari 18.000 jenis yang 

tersebar di berbagai wilayah dunia. Di Indonesia 

tercatat sekitar 1.500 jenis tumbuhan Bryophyta 

(Lukitasari, 2018). Tingkat keanekaragaman dan 

kelimpahan tumbuhan Bryophyta bervariasi 

tergantung pada faktor lingkungan, salah satunya 

adalah ketinggian tempat. Faktor ketinggian 

mempengaruhi kondisi iklim mikro, terutama tingkat 

kelembaban udara yang sangat berperan dalam 

mendukung pertumbuhan Bryophyta (Nuroh, 2014). 

Bryophyta umumnya tumbuh di lingkungan yang 

lembab dan sebagian besar ditemukan di ekosistem 

hutan hujan tropis. Keberadaan Bryophyta dapat 

dijumpai pada berbagai jenis substrat antara lain 

permukaan batang pohon hidup maupun mati, tepi 

Sungai, dan batuan dekat air terjun (Fitantri, 2017). 

Salah satu tempat dan habitat dalam penyebaran 

keanekaragaman tumbuhan Bryophyta terdapat di 

Kawasan Air Terjun Kedung Kayang. 

Air terjun Kedung Kayang dikelilingi oleh 

tebing-tebing yang menjulang tinggi, bebatuan, serta 

pepohonan yang memberikan suasana sejuk dan 

teduh. Lingkungan sekitar Air Terjun Kedung 

Kayang sangat ideal untuk kehidupan Bryophyta, 

dengan kelembaban tinggi dari percikan air terjun 

dan suhu yang relatif sejuk. Meskipun berbagai 

penelitian Bryophyta telah dilakukan di Kawasan air 

terjun di Indonesia,hingga saat ini belum tersedia 

data ilmiah mengenai keanekaragaman Bryophyta di 

Kawasan Air Terjun Kedung Kayang Magelang. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis-jenis 

tumbuhan Bryophyta yang terdapat di Kawasan Air 

Tejun Keudng Kayang Magelang. 

MATERI DAN METODE  

Penelitian dilaksanakan pada bulan April 2025. 

Pengambilan sampel dilakukan di Kawasan Air 

Terjun Kedung Kayang Magelang terletak di 

perbatasan Kabupaten Magelang dan Kabupaten 

Boyolali, di antara Gunung Merapi dan Gunung 

Merbabu, tepatnya di Desa Wonolelo, Sawangan, 

Magelang. Dengan ketinggian 1.200 mdpl, air terjun 

ini termasuk dalam tipe cataract, karena memiliki 

ketinggian 40 meter dan kemiringan 80  ֯  (Winarti & 

Syahar, 2018). Alat dan bahan yang digunakan dalam 

penelitian berfungsi sebagai pendukung dalam proses 

pengamatan terhadap sampel Bryophyta di Lokasi 

penelitian. Alat dan bahan yang digunakan adalah 

alat tulis, meteran, tali rafia, patok, cutter, polybag, 

LUX meter, higrometer, soil pH meter, thermometer, 

mikroskop stereo, dan kamera.  

Metode yang digunakan adalah observasi 

kemudian untuk pengambilan sampel Bryophyta 

dilakukan dengan Teknik purposive sampling 

menggunakan model Line Transect. Area transek 

penelitian dibagi menjadi empat stasiun untuk 

mendapatkan variasi jenis Bryophyta yang lebih 

beragam. Dilengkapi dengan garis berpetak, dalam 

setiap stasiun memiliki garis sepanjang 10 m yang 

dibagi menjad 4 plot berukuran 1 × 1 m dengan jarak 

antar plot 2 m. Kemudian sampel Bryophyta diambil 

dengan cara menyayatk batang pohon jika terdapat di 

pohon, jika sampel Bryophyta terdapat di tanah dan 

bebatuan maka diambil dengan cara dikerok secara 

hati-hati agar spesimen tidak rusak. Kemudian 

sampel Bryophyta di simpan didalam polybag untuk 

menjaga kelembabannya dengan cara 

menyemprotkan air ke dalamnya. Pada masing-

masing stasiun juga dilakukan pengukuran data 

abiotik yang meliputi kelembapan udara, intensitas 

Cahaya, pH tanah, suhu udara, serta suhu tanah. 

Spesimen kemudian diidentifikasi berdasarkan 

karakteristik morfologi, seperti warna, bentuk, 

bentuk ujung daun, tepi daun, batang, dan akar 

dibantu dengan mikroskop stereo. Berdasarkan 

karakteritik, kemudian ditentukan tingkat taksonomi 

sampai ke takson spesies. Identifikasi Bryophyta 

menggunakan buku panduan karya Tjitrosoepomo 

(2009) serta buku karya Sujadmiko dan Vitara (2012) 

serta aplikasi digital yang dapat membantu dalam 

mengenali spesies. Kemudian hasil penelitian 

divalidasi oleh dosen ahli spesies Program Studi 

Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan Ilmu 

Pendidikan, Universitas Tidar. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilaksanakan di Kawasan Air Terjun Kedung Kayang 

rata-rata suhu udara di Kawasan tersebut mencapai 

25℃, suhu tanah tercatat 21℃. pH tanah rata-rata 

sebesar 5,9. Intensitas Cahaya mencapai 718 LUX, 

dan kelembaban udara sebesar 69,2% juga sesuai 

dengan kisaran ideal 60-98% (Wati et al., 2016). 

Berdasarkan tabel 1. Dapat diketahui bahwa terdapat 

14 spesies Bryophyta yang terbagi dalam 5 kelas, 7 

ordo, 11 Famili, dan 13 genus. 

Berdasarkan hasil tabel 1 menunjukkan bahwa 

tumbuhan Bryophyta yang mendominasi sekitar 

Kawasan Air Terjun Kedung Kayang adalah dari 

kelas Bryopsida dengan persentase tertinggi 57%, 

diikuti olehkelas Marchantiopsida 22%, selain itu 

Hepaticopsida, Jungermanniopsida, dan 

Anthocerotopsida memiliki persentase yang sama 

7%. Menurut Damyanti (2006), jumlah spesies pada 

kelas Bryopsida lebih tinggi dibandingkan dengan 

kelas Hepaticopsida dan Anthocerosipda. 

Hal ini berkaitan dengan struktur Bryopsida 

yang lebih berkembang. Selain itu, Bryopsida 

bersifat kosmopolit, yaitu mampu tumbuh pada 

berbagai substrat serta memiliki ketahanan yang 

relatif lebih baik terhadap kondisi kekeringan 

dibandingkan Hepaticopsida (Gradstein, 2017). 
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Tabel 1. Klasifikasi Tumbuhan Bryophyta di Kawasan Air Terjun Kedung Kayang 

Kelas Ordo Famili Genus Spesies 

Marchantiopsida Marchantiales Marchantiaceae Marchantia Marchantia Polymorpha 

Marchantia emarginata 

Dumortiera  Dumortiera hirsute 

Hepaticopsida Metzgeriales Metzgeriaceae Metzgeria Metzgeria furcata 

Bryopsida Hypnales Hypnaceae Hypnum Hypnum cupressiforme 

Thuidiaceae Thuidium Thuidium delicatulum 

Hylocomiaceae Rhytidiadelphus Rhytidiadelphus triquetrus 

Meteoriaceae Aerobryopsis Aerobryopsis longissima 

Bryales Bryaceae Bryum Bryum caespiticium 

Mniaceae Mnium Mnium hornum 

Plagiomnium Plagiomnium cuspidatum 

Polytrichales Polytrichaceae Polytrichum Polytrichum commune 

Anthocerotopsida Anthocerotales     Anthocerotaceae Anthoceros Anthoceros agrestis 

Jungermanniopsida Jungermanniales Lejeuneaceae Lejeunea Lejeunea flava 

 

Selain kelas Bryopsida, di Kawasan Air Terjun 

Kedung Kayang juga ditemukan kelas 

Marchantiopsida, meskipun ditemukan dalam jumlah 

yang lebih sedikit dibandingkan Bryopsida. Menurut 

(Firdaus, 2020), Marchantiopsida umumnya tumbuh 

di habitat yang spesifik dan terbatas, seperti tanah 

lembab, permukaan batu, atau substrat tertentu di 

lingkungan yang teduh dan basah. Talus pada 

Marchantiopsida memiliki struktur yang lebih 

sederhana, sehingga sangat bergantung pada 

lingkungan yang stabil dan kelembaban tinggi 

(Munir et al. 2024). (Karomah et al., 2020) juga 

menyatakan bahwa Marcahntiopsida memiliki siklus 

hidup yang relative pendek, serta keterbatasan dalam 

reproduksi baik secara seksual maupun aseksual yang 

berdampak pada rendahnya persebaran di berbagai 

tipe habitat.  

Dalam sistem taksonomi, tingkatan yang berada 

di bawah kelas adalah ordo. Berdasarkan hasil 

penelitian yang telah dilakukan, teridentifikasi 

sebanyak 7 ordo yang berasal dari berbagai kelas, 

yaitu terdapat ordo Hypnales, Marchantiales, 

Bryales, Metzgeria, Polytrichales, Anthocerotales, 

dan Jungermanniales. Ordo Hypnales umumnya 

tumbuh pada lingkungan lembab dengan Cahaya 

rendah hingga sedang, membentuk mikrohabitat 

stabil dengan ketersediaan air yang cukup (Ivhone et 

al. 2022). Ordo ini dicirikan oleh batang dan cabang 

yang saling tumpeng tindih serta kemampuan 

beradaptasi pada berbagai substrat (Rifqiawati et al., 

2024). Kemampuannya beradaptasi di berbagai 

habitat juga diperkuat oleh Mulyani et al. (2022). 

Spesies Hypnum cupressiforme yang tumbuh pada 

batang pohon dengan daun jorong hijau kekuningan 

tanpa tulang daun utama (Rifqiawati et al., 2024). 

Thuidium delicatulum tumbuh di tanah lembab, 

memiliki daun hijau dengan permukaan halus, ujung 

lancip, tepi sedikit bergerigi, dan tersusun spiral pada 

batang dengan percabangan menyirip dua hingga tiga 

kali seperti sisir (Samuel Yohendri, 2021). 

Rhytidiadelphus triquetrus ditemukan membentuk 

semak di tanah lembab, batangnya merah dengan 

cabang tak beraturan, daun segitiga bersel tunggal, 

ujung runcing, dan sporangium oval berwarna hijau 

kekuningan (Fife, 2014). Sementara itu, 

Aerobryopsis longissima tumbuh menggantung di 

tanah basah, dengan daun kecil hijau kekuningan 

berbentuk lanset, tersusun rapat melingkar, 

permukaan bergelombang, dan sel daun linear 

dengan papila tunggal (Nadhifah et al., 2017). 

Ordo Marchantiales dan Bryales memiliki 

persentase yang sama dalam hasil identifikasi 

spesimen, dengan jumlah spesies yang relatif rendah. 

Keduanya diketahui sensitif terhadap perubahan 

lingkungan, yang diduga menjadi faktor terbatasnya 

jumlah spesies yang ditemukan di lokasi penelitian 

(Jasmida, 2021). Marchantiales umumnya memiliki 

gametofit berbentuk talus pipih bercabang dua, 

berwarna hijau hingga hijau kekuningan, dengan 

permukaan halus dan pori udara yang tampak jelas 

(Solihat & Karnia, 2021). Temuan lapangan 

menunjukkan ciri-ciri tersebut sesuai dengan 

spesimen yang diamati. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa Marchantia polymorpha, salah 

satu spesies dari ordo Marchantiales, tumbuh pada 

tanah lembab dengan talus bercabang dua, berwarna 

hijau, permukaan halus, pori udara jelas, dan 

dilengkapi gemmae cup. Talusnya tebal, kaku, 

berpola heksagonal dengan garis hitam mencolok, 

ujung tumpul, tepi bergelombang, dan memiliki 

banyak rizoid sebagai alat perlekatan (Febriansah, 

2019). 
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Gambar 1. Dokumentasi foto keanekaragaman spesies Bryopyhta di Kawasan Air Terjun Kedung Kayang. (1) Hypnum 

cupressiforme, (2) Thuidium delicatulum, (3) Rhytidiadelphus triquetrus, (4) Aerobryopsis longissima, (5) 

Marchantia polymorpha, (6) Marchantia emarginata, (7) Dumortiera hirsuta, (8) Bryum caespiticium, (9) Mnium 

hornum, (10) Plagiomnium cuspidatum, (11) Metzgeria furcata, (12) Polytrichum commune, (13) Anthoceros 

agrestis, (14) Lejeunea flava 

 

Spesies Marchantia emarginata ditemukan 

dengan talus bercabang dua menyerupai pita, 

berwarna hijau kekuningan, dan tanpa garis hitam. 

Talusnya berbentuk menggarpu (dichotomous), 

permukaannya halus, tanpa tulang tengah, memiliki 

porus kecil, dan tepi berlekuk halus. Bagian bawah 

talus dilengkapi rizoid dan sisik pelindung ungu yang 

tersusun rapi (Wahyuningsih & Martiwi, 2025). 

Dumortiera hirsuta memiliki talus lebar, tipis, 

berwarna hijau tua kusam, sedikit transparan, dan 

tanpa pori mencolok. Talusnya bercabang dikotom, 

bertekstur lunak, serta tidak menunjukkan pori 

seperti pada famili Marchantiaceae. Ciri khas lainnya 

adalah adanya reseptakel betina berbulu di ujung 

talus dan anteridium pada tangkai pendek yang 

dikelilingi rambut halus putih (Buton et al., 2020). 

Ordo Bryales umumnya berukuran kecil hingga 

sedang (kurang dari 15 cm), dengan gametofit tegak 
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dan batang utama tertutup rapat oleh daun kecil yang 

tersusun membentuk roset di ujung batang. Daunnya 

berwarna hijau, berbentuk lanset atau memanjang, 

ujung lancip, tepi rata atau sedikit bergerigi, tersusun 

spiral, dan memiliki tulang daun yang menonjol 

(Mulyani et al. 2014). Spesies Bryum caespiticium 

ditemukan tumbuh di tanah lembab membentuk 

koloni padat seperti bantal berwarna hijau 

kekuningan, dengan daun kecil tersusun rapat. 

Permukaannya tampak mengilap dan membantu 

menstabilkan tanah (Husain et al. 2022). Mnium 

hornum tumbuh menempel pada batu, membentuk 

hamparan hijau sejajar dengan daun berbentuk oval-

lanset dan ujung meruncing. Batangnya 4–5 cm, tidak 

bercabang, dan memiliki rizoid cokelat kemerahan di 

pangkal batang (Casas et al. 2006). Plagiomnium 

cuspidatum memiliki daun meruncing dengan tulang 

daun jelas, membentuk bantal hijau saat 

berkelompok. Dalam kondisi kering, daunnya 

menggulung dan menggelap. Perkembangbiakannya 

melalui anteridium dan arkegonium yang 

membentuk protonema (Suhono, 2012). 

Empat ordo Bryophyta, yaitu Metzgeriales, 

Polytrichales, Anthocerotales, dan 

Jungermanniales—masing-masing hanya ditemukan 

satu spesies di lokasi penelitian. Spesies Metzgeria 

furcata (Metzgeriales) memiliki talus tipis, 

transparan, berwarna hijau kecokelatan hingga 

keabu-abuan, dengan permukaan halus dan 

percabangan tak beraturan. Talusnya dilengkapi 

midrib mencolok dan dinding sel tebal untuk 

mencegah penguapan (Glime, 2021). Polytrichum 

commune (Polytrichales) memiliki tubuh tegak 

dengan daun lanset tersusun spiral dan dasar daun 

mengkilap membentuk pola seperti bintang. Fase 

gametofit memiliki lamela, dan sporofitnya berwarna 

cokelat, sering tertutup kaliptra berbulu (Pasaribu et 

al., 2022). Spesies Anthoceros agrestis 

(Anthocerotales) tumbuh di tanah lembab, memiliki 

talus kecil bergelombang tanpa tulang tengah dan 

mengandung rongga berlendir. Sporofit berbentuk 

kapsul memanjang berwarna hijau (Peng & Zhu, 

2013). Lejeunea flava (Jungermanniales) merupakan 

lumut hati berdaun kecil berbentuk bulat, berwarna 

hijau pucat, tumbuh merayap rapat dengan daun 

lateral oval, ujung membulat, dan tanpa tulang daun. 

Daun bagian bawah sering menutupi bagian atas 

(Utomo et al. 2022). 

Menurut Mulyani et al. (2014), setiap spesies 

Bryophyta memiliki toleransi yang berbeda terhadap 

kondisi lingkungan. Perbedaan dipengaruhi oleh pola 

persebaran spora yang sangat tergantung pada faktor 

abiotik seperti suhu udara, suhu tanah, pH tanah, 

intensitas Cahaya, dan kelembaban udara. 

Berdasarkan hasil pengukuran faktor abiotik 

diperoleh rata-rata suhu udara di Kawasan Air Terjun 

Kedung Kayang tercatat 25℃, yang masih berada 

dalam kisaran optimal 15-25℃ untuk pertumbuhan 

Bryophyta (Rohman, 2018). Sementara itu, suhu 

tanah d lokasi penelitian rata-rata mencapai 21℃, 

sesuai dengan kisaran ideal menurut Ergiana et al. 

(2013), yaitu 15-25℃. Pengukuran pH tanah 

menunjukkan nilai rata-rata 5,9 yang termasuk dalam 

rentang keasaman yang optimal bagi Bryophyta, 

yakni pH 4,3-8,3 (Lestari et al. 2021). 

Selain itu, intensitas Cahaya rata-rata 718 LUX 

juga berada dalam batas ideal untuk pertumbuhan 

Bryophyta, yaitu 100-1500 LUX (Azwad et al. 2020). 

Kelembaban udara 69,2% yang masih termasuk 

dalam kisaran optimal yaitu 60-98% (Wati et al., 

2016). Dengan demikian, kondisi abiotik di Lokasi 

penelitian secara umum tergolong mendukung bagi 

pertumbuhan Bryophyta. Meskipun faktor abiotik 

berada dalam kisaran yang sesuai, tingkat 

keanekaragaman Bryophyta yang ditemukan di 

Kawasan tersebut tergolong renda spesies tergolong 

relatif terbatas. Hal ini kemungkinan dipengaruhi oleh 

faktor geografis khususnya luas area pengambilan 

sampel. Nahlunnisa et al. (2016) menyatakan bahwa 

semakin luas area yang diamati, maka semakin besar 

pula peluang ditemukannya jenis yang lebih 

beragam. Selain itu, jenis dan variasi substrat di 

Lokasi juga berperan penting dalam mempengaruhi 

jumlah komposisi spesies Bryophyta, sebagaimana 

dijelaskan oleh Marhento & Zaenab (2021). 

SIMPULAN  

Penelitian mengenai keanekaragaman 

tumbuhan Bryophyta di Kawasan Air Terjun Kedung 

Kayang menunjukkan bahwa lokasi memiliki kondisi 

lingkungan yang mendukung pertumbuhan 

Bryophyta, dengan rata-rata suhu udara 25℃, suhu 

tanah 21℃, pH tanah 5,9, intensitas cahaya 718 LUX, 

dan kelembaban udara 69,2%. Hasil penelitian 

pengidentifikasi sebanyak 14 spesies Bryophyta yang 

diklasifikasikan dalam 5 kelas, 7 ordo, 11 famili, dan 

13 genus dengan kelas Bryopsida menjadi yang 

paling dominan. Meskipun kondisi abiotik berada 

dalam kisaran optimal untuk pertumbuhan 

Bryophyta, tingkat keanekaragaman yang ditemukan 

tergolong rendah. Hal ini disebabkan oleh faktor 

geografis, seperti luas area pengambilan sampel dan 

variasi substrat.  
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