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ABSTRAK

Di kawasan-kawasan antara Wamena, Habbema dan Mbuwa
(Kenyam) ditemukan tujuh tipe vegetasi: Hutan Pegunungan
Bawah (Lower Montane Forest), Hutan Pegunungan Atas (Upper
Montane Forest), Hutan Berlumut (Mossy Forest), Hutan
Subalpin (Subalpine Forest), Semak Subalpin (Subalpine Scrub),
Padang Rumput Subalpin (Subalpine Grassland), dan Alpin
Tropik (Tropical Alpine).  Nothofagus brassii dan N. pullei
(Nothofagaceae) melimpah dan menjadi tumbuhan penanda
Hutan Pegunungan Atas dan Hutan Berlumut. ~Gambut
dataran tinggi menandai kawasan yang masuk ke dalam
kelompok tipe vegetasi subalpin dan jenis-jenis tumbuhan
penandanya adalah Papuacedrus papuanus (Cupressaceae),
Phyllocladus  hypophyllus ~ (Phyllocladaceae), dan Cyathea
tomentosissima (Cyatheaceae). Di dekat Danau Habbema
ditemukan kangguru tanah kecil yang mungkin jenis baru dan
untuk sementara diidentifikasi sebagai jenis yang berkerabat
dekat dengan Thylogale browni.  Pembukaan ruas jalan
Habbema - Mbuwa - Kenyam memberi dampak kepada
ekosistem-ekosistem gambut dataran tinggi dan Danau
Habbema serta juga kemugkinan penyebab mati-pucuk pada
Nothophagus spp. di hutan pegunungan tinggi meskipun bukan
faktor utama dan satu-satunya faktor. Faktor utama penyebab
mati-pucuk diduga kuat adalah perubahan iklim global terkait

fenomena atmosfir El Niiio yang menyebabkan fluktuasi iklim



yang ekstrem antara musim panas yang berkepanjangan pada
satu periode dan penurunan suhu secara ekstrem yang
mengakibatkan beku (frost) pada periode lain. Secara umum
kawasan Danau Habbema masih dalam keadaan baik.

Kata kunci: Dieback, Gambut Dataran Tinggi, Habbema, mati-
pucuk, Nothofagus, Papua, Papuacedrus, Sub-Alpen, Trikora.

ABSTRACT

There are seven vegetation types observed along the areas from
Wamena, Habbema and Mbuwa (Kenyam): Lower Montane
Forest, Upper Montane Forest, Mossy Forest, Subalpine Forest,
Subalpine Scrub, Subalpine Grassland, and Tropical Alpine.
Nothofagus brassii and N. pullei (Nothofagaceae) were abundant
in and formed the characteristic species of Upper Montane and
Mossy Forests. Highland bogs characterise the subalpine
vegetation types characterized and dominated by Papuacedrus
papuanus (Cupressaceae), Phyllocladus hypophyllus
(Phyllocladaceae), and Cyathea tomentosissima (Cyatheaceae). A
possible new species of small terrestrial kangaroo species was
found in the vicinity of Lake Habbema and is tentatively
identified as Thylogale browni or its closely related. The
construction of Habbema - Mbuwa - Kenyam road has

impacted the highland bogs and Lake Habbema ecosystems,



including dieback of in Nothofagus spp. in the subalpine forests,
although it is neither the main nor the only causal factor. The
most important factor that caused dieback is apparently the
global climate change related to the El Nifo atmospheric
phenomenon, which causes extreme climate fluctuation
between prolonged drought in one period and frost on the

other period.

Keywords: Dieback, Habbema, Highland Peatlands, Nothofagus,
Papua, Papuacedrus, Sub-Alpine, Trikora.



KATA PENGANTAR

Buku ini disusun berdasarkan laporan yang disusun oleh
salah seorang dari penulis (Ariy P. Keim) saat dipercaya
sebagai konsultan untuk bidang Biologi dalam Analisa
Mengenai Dampak Lingkungan (AMDAL) untuk Proyek
Negara Pembangunan Jalan Trans Wamena - Habbema -
Kenyam yang mencakup wilayah Kabupaten Jayawijaya dan
Nduga, Propinsi Papua. Sebagian dari jalur jalan tersebut
melintasi kawasan Taman Nasional Lorentz.

Data yang terkumpul sepenuhnya berdasarkan hasil
pengamatan lapangan (survei), yang dilakukan di sepanjang
lintasan jalan trans Wamena - Habbema - Kenyam, pada
tanggal 24 - 25 Oktober 2014, dan dilengkapi dengan data dari
publikasi flora dan vegetasi daerah itu. Jalur jalan melintasi
kawasan Hutan Pegunungan Rendah (Lower Montane Forest),
Hutan Pegunungan Tinggi (Upper Montane Forest), Hutan
Berlumut (Mossy Forest), Hutan Subalpin (Subalpine Forest),
Semak Subalpin (Subalpine Scrub), Padang Rumput Subalpin
(Subalpine Grassland), dan Vegetasi Alpin Tropik (Tropical Alpine
Vegetation). Dalam lintasan ini tercakup juga beberapa
ekosistem yang khas, seperti Hutan Nothofagus (Beech Forest),
Danau Habbema, lahan gambut dataran tinggi, dan Puncak
Trikora, pada elevasi 1.800 - 4.100 m dpl.

Buku ini ditulis berdasarkan data terkini (2014) kawasan

Danau Habbema dan sekitarnya, khususnya mengenai tipe-tipe



ekosistem yang diekspresikan dengan tipe vegetasi, dengan
keanekaragaman  jenis = tumbuhan dan  habitatnya.
Keseluruhannya disajikan dalam bentuk uraian yang dikuatkan
dengan foto-foto pendukung dan pustaka terkait. Uraian
tentang komponen hewannya diakui tidak terlalu mendalam
karena hanya berdasarkan atas observasi singkat di lapangan
yang dibantu oleh Oscar Effendy dari Museum Zoologi. Kami
mencatat keberadaan takson kangguru tanah kecil yang diduga
merupakan jenis baru.

Mati pucuk (dieback) pada Nothofagus disajikan dalam
bahasan tersendiri yang tidak disatukan dengan uraian tentang
vegetasi dan botani mengingat pentingnya permasalahan ini
terkait dengan status Warisan Dunia (World Heritage) Taman
Nasional Lorentz. Kehadiran mati pucuk pada Nothofagus
dalam hutan yang cukup luas yang diasumsikan terkait dengan
pembukaan ruas jalan lintas Wamena - Habbema - Kenyam
dapat memicu UNESCO untuk mempertimbangkan
pencabutan status Taman Nasional Lorentz sebagai sebuah
situs Warisan Dunia (World Heritage site) meskipun asumsi
tersebut masih bersifat hipotesis dan bukti kuat yang
mendukung dugaan tersebut belum tersedia.  Buku ini
mengulas secara mendalam hal ikhwal tersebut.

Aspek pertanian dan teknologi pertanian (agroteknologi)
masyarakat secara umum di Pegunungan Jayawijaya, termasuk
di seputaran Danau Habbema terutama menjadi fokus Ary P.

Keim dan Kuswata Kartawinata dengan review oleh Dr. Ir.



Elfarisna, M.Si dari Fakultas DPertanian, Universitas
Muhammadiyah Jakarta.

Karena sifat survei yang kualitatif dan deskriptif, maka
tidak ada bahasan tentang alat, metode, dan perhitungan dan
penyajian secara matematis. Meski dengan data terbatas yang
kami miliki dan didukung pustaka yang tersedia, kami
berusaha untuk menyajikan uraian tentang keanekaragaman
ekosistem seperti dinyatakan dengan vegetasi dan jenis-jenis
tumbuhan di kawasan Danau Habbema.

Penulisan ini juga didorong oleh keinginan dan semangat
kami untuk memperkenalkan, menumbuhkan kecintaan dan
dorongan untuk melestarikan lingkungan dan keanekaragaman
hayati di kawasan Danau Habbema. Selain itu kami berharap
buku ini dapat memberikan manfaat bukan hanya untuk yang
berkepentingan dan memiliki ketertarikan dengan lingkungan
hidup di kawasan Danau Habbema, namun juga para
mahasiswa peneliti dan penggiat cinta lingkungan.

Diharapkan juga buku ini dapat menjadi salah satu
tambahan bahan ajar yang menarik untuk para mahasiswa
yang menekuni Biologi atau ilmu-ilmu terkait seperti
Agroteknologi, khususnya di wuniversitas-universitas yang

berada di Propinsi Papua dan Papua Barat.
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I. PENDAHULUAN

Keanekaragaman hayati di pulau Nugini (New Guinea)!
tergolong unik. Dari sudut pandang fitogeografi Nugini adalah
satu-satunya massa besar daratan yang berasal dari Gondwana?
(Van Royen 1980; Audley-Charles 1987; Pigram dan
Panggabean 1984; Pigram dan Davies 1987, Potts dan
Behrensmeyer 1992; Metcalfe 1996; Hall 1998; Holloway dan
Hall 1998), yang diperkirakan masih mempertahankan
sebagian besar flora aslinya. Lebih jauh lagi, hanya di Nugini
terdapat kawasan massa besar daratan kontinental
(continental)> bertemu dengan massa daratan oseanik (oceanic)?,
yaitu Kepulauan Raja Ampat, yang menghubungkan flora
Nugini dengan Kepulauan Filipina dan Sulawesi® (Beccari
1919a dan 1919b; Lam 1945a dan 1945b; van Steenis 1961 dan

! Nugini merujuk kepada wilayah yang mencakup Propinsi Papua dan Papua Barat
dalam lingkup Negara Kesatuan Republik Indonesia dan Republik Papua Nugini
beserta pulau-pulau satelitnya.

2 Massa daratan besar (super continent) pada jaman Kambrium (sekitar 570 juta tahun
yang lalu) yang tersusun atas massa-massa daratan yang di masa sekarang dikenal
sebagai Antartika (Kutub Selatan), Afrika, Amerika Selatan, Australia, Madagaskar,
India, Sri Langka, dan Nugini.

® Massa daratan yang pada suatu waktu pernah merupakan bagian dari salah satu
jazirah atau benua di jaman purbakala, yaitu Laurasia dan Gondwana. Secara umum
kedua benua purbakala tersebut dikenal sebagai paparan Sunda (untuk Laurasia) dan
Sahul (untuk Gondwana). Dalam kaitan dengan Nugini, massa daratan, di mana
Nugini pernah bergabung adalah Gondwana.

* Massa daratan yang tidak pernah bergabung dengan jazirah atau benua di masa lalu.
Dengan kata lain, massa daratan oseanik selalu sudah merupakan pulau atau
kepulauan semenjak awal pembentukannya.

® Dengan kata lain Kepulauan Raja Ampat bertindak sebagai jembatan floristik
(floristic bridge) antara Nugini dan Kepulauan Filipina, Maluku, dan Sulawesi. Di
kawasan seperti itu, bukan hanya endemisme yang tinggi, tetapi juga keanekaragaman
jenis, terkait dengan pertukaran biota dan pembentukan spesies baru (melalui genetic
drift dan isolasi geografis).



1979; van Balgooy 1971; Paijman 1976; Walker 1979; Johns 1982;
Keim et al. 2007; Keim 2008).

Selain itu, Nugini juga terisolasi dari daratan-daratan
besar di sekitarnya dalam kurun waktu yang sangat lama
sehingga bukanlah hal yang luar biasa bila diketahui fakta
bahwa lebih dari separuh jenis-jenis biota di kawasan ini adalah
endemiké (van Balgooy 1971 dan 1976; Johns 1982; Beehler et al.
1986; Prance et al. 2000).

Indonesia memiliki bagian yang terbesar dari Nugini,
terutama Propinsi Papua. Berkaitan dengan fakta di atas,
Indonesia telah dinyatakan sebagai salah satu dari tiga negara
yang memiliki keanekaragaman hayati terbesar di dunia’
(Collins et al. 1991; Spellerberg dan Sawyer 1999). Tidak
tertutup kemungkinan bahwa Indonesia bahkan berada pada
peringkat pertama karena jumlah keanekaragaman hayati di
Nugini belum terungkap seluruhnya (Prance et al. 2000),
terutama di kawasan Pegunungan Tengah Papua® dan
kawasan-kawasan lain di sekitarnya seperti Pegunungan Foja
dan Lembah Sungai Mamberamo (Anonim 2005a dan 2007;
Seligmann et al. 2007; Keim 2012).

Keanekaragaman hayati yang tinggi berarti potensi

pemanfaatan Sumber Daya Hayati (SDH) yang tinggi pula

® Khas, tidak dijumpai di kawasan lain di dunia.

" Dua yang lain adalah Brasil dan Kongo.

® Dalam kaitan dengan laporan ini, kawasan Pegunungan Jayawijaya, mencakup juga
Lembah Baliem.



untuk Kkegiatan bioprospecting® atau pencarian hayati.
Sayangnya pemanfaatan SDH di kawasan Pegunungan Tengah
Papua terkendala oleh beberapa faktor, terutama keterbatasan
akses menuju kawasan itu sendiri. Hingga saat ini kawasan
Pegunungan Tengah Papua hanya dapat dijangkau melalui
udara. Jadwal penerbangan dari dan ke kawasan tersebut
masih terbatas, karena terkendala oleh kondisi cuacal® dan
masih kurangnya frekuensi penerbangan (Keim dan Wiharja
2009). Pembangunan infrastruktur darat!! otomatis menjadi
prioritas pembangunan di wilayah tersebut guna mengakhiri
keterasingan  seraya  meningkatkan taraf kehidupan
masyarakatnya (lihat Anonim 1999; Solossa 2005).
Pembangunan jalan trans Jayawijaya!? telah dilaksanakan
setidaknya sejak awal 1990-an??, yaitu segmen Wamena -

Habbema - Lany Jaya (Tiom)* (lihat Anonim 1999). Sementara

® Secara umum bioprospecting atau pencarian hayati dapat difahami sebagai suatu
usaha untuk mencari senyawa-senyawa kimia bermanfaat dari organisme yang masih
hidup liar, dan upaya ini merupakan sumber keuangan potensial untuk konservasi
keanekaragaman hayati (Rausser dan Small 2000). Dengan kata lain, pencarian hayati
adalah sisi ekonomi dari konservasi SDH. Bila dilaksanakan dengan baik pencarian
hayati dapat menjadi kegiatan ekonomi penghasil salah satu sumber Penghasilan Asli
Daerah (PAD) yang penting. Di kawasan Jayawijaya, hasil pencarian hayati yang
selama ini sudah dilakukan antara lain adalah produksi sari “buah merah” (Pandanus
conoideus; Pandanaceae), “sarang semut” (Myrmecodia spp.; Rubiaceae), dan “udang
selingkuh” (Carex monticola; Parastacidae).

10 Seringnya kabut turun seketika, terutama pada pagi dan petang hari. Ini bukanlah
hal yang luarbiasa di dataran tinggi bahkan di daerah yang lebih rendah di Nugini,
yang umumnya dipenuhi tipe hutan berkabut (cloud forests; lihat Doumenge et al.
1994).

1 Jalan darat.

12 Jalan yang menghubungkan wilayah-wilayah di kawasan Pegunungan Jayawijaya.
!% Di masa kepemimpinan J.B. Wenas, Bupati Jayawijaya

4 Menghubungkan Wamena dengan wilayah-wilayah di bagian barat.



itu ruas jalan trans Jayawijaya segmen Wamena - Habbema -
Kenyam baru dilaksanakan pada pertengahan tahun 2000-an's.
Meskipun demikian, pembangunan infrastuktur darat tersebut
bila tidak dibarengi dengan upaya konservasi dan AMDAL
yang baik dikuatirkan akan menimbulkan kerusakan dan
bahkan kepunahan jenis biota sebelum diketahui potensi
pemanfaatannya.

Upaya konservasi biota di Pegunungan Tengah Papua
bukan hal baru. LIPI*¢ setidaknya telah melaksanakan upaya
tersebut sejak tahun 1990, yang diikuti dengan pembangunan
tapak konservasi ex-situ di Wamena (lihat Latupapua 2008;
Anonim 2005b; Darnaedi 2008; Suparjadi 2005; Supriatna 2005)
yang berupa sebuah Kebun Biologi di Wamena (KBW)” seluas
150 hektar di kawasan Gunung Susu'® (lihat Susanto 2005;
Latupapua 2008). Tujuan utama pembangunan KBW adalah
untuk menyediakan lahan yang dapat berfungsi sebagai
kawasan konservasi ex-situl® untuk biota Pegunungan Tengah
Papua dan Taman Nasional Dan Warisan Dunia Lorentz, yang
letaknya berbatasan langsung dengan kawasan Jayawijaya

bagian selatan (lihat Latupapua 2008).

% Menghubungkan Wamena dengan wilayah-wilayah di bagian selatan. Ide
pembangunan jalan trans Wamena — Habbema — Kenyam sebenarnya sudah pernah
dibicarakan pada masa kepemimpinan Bupati J.B. Wenas pada tahun 1990-an,
bersamaan dengan perencanaan pembangunan jalan trans barat Wamena tersebut.

16 |_embaga llmu Pengetahuan Indonesia, khususnya Pusat Penelitian Biologi.

17 pembangunan fisik dimulai tanggal 12 Juni 1995.

18 Sekitar 8 km sebelah utara kota Wamena

1 KBW merupakan tapak ex-situ pertama yang dibangun di Kawasan Timur
Indonesia dan oleh bangsa Indonesia sendiri.



Kegiatan yang pernah dilaksanakan oleh LIPI untuk
membina dan memanfaatkan SDH di sana antara lain adalah
serangkaian inventarisasi, koleksi, analisis dan penelitian biota,
di kawasan Wamena dan sekitarnya sampai ke Danau
Habbema. Kerjasama yang erat dengan Pemerintah Daerah
Kabupaten Jayawijaya telah terbina bahkan sejak pertama kali
LIPI hadir di Wamena (lihat Susanto 2005; Solossa 2005;
Jigibalom dan Way 2005; Morin 2005).

Dengan kata lain, dalam kaitan dengan pembukaan jalan
trans Jayawijaya ini upaya konservasi ex-situ SDH untuk
kawasan Pegunungan Jayawijaya sebenarnya sudah berjalan
dengan baik. Penyusunan AMDAL yang lebih baik perlu
mendapat perhatian yang serius dan kegiatan pengamatan
lapangan (survei) telah dilakukan untuk menunjang
pembuatan AMDAL tersebut.

Kawasan-kawasan tersebut memang telah lama menarik
perhatian para ilmuwan, terutama di bidang biologi dan
geologi. Keunikan ekosistem yang terkait dengan ketinggian
tempat?® dan sejarah geologi pembentukannya?! agaknya
menjadi faktor penarik perhatian utama. Beberapa ekspedisi
ilmiah di kawasan Danau Habbema dan sekitarnya telah

dilakukan sebelumnya seperti dilaporkan oleh Brass (1941a dan

20 yang menghasilkan ekosistem alpin di kawasan tropik (tropical alpine).

2! Sejarah pembentukan pegunungan Nugini (New Guinea orogen) yang membentang
di sepanjang bagian tengah daratan besar tersebut yang terjadi dari tumbukan dua
massa daratan besar hasil pemisahan dari Australia yang berasal dari dua jaman yang
berbeda. Untuk data selengkapnya dapat dirujuk Pigram dan Panggabean (1984) dan
Pigram dan Davies (1987).



1941b; lihat juga Brass 2012), Archbold et al. (1942), dan Hope
(1976a). Beberapa ulasan penting khusus tentang marga
Nothofagus telah dibuat oleh van Steenis (1953 dan 1968) dan
ulasan flora Pegunungan Tinggi Nugini oleh van Royen (1980).
Ekspedisi ilmiah terbaru dilakukan oleh Kebun Biologi
Wamena, LIPI, pada tahun 2011 dan Herbarium Bogoriense,
LIPI, pada tahun 2013.

Pengamatan lapangan dan survei keanekaragaman hayati
dan ekologi yang dilakukan kali ini selain mengumpulkan data
terbaru juga melakukan perbandingan dengan data-data yang
telah terkumpul dalam penelitian-penelitian sebelumnya guna
mengetahui dinamika ekosistem dan taraf perubahan yang
terjadi pada ekosistem serta memberikan saran untuk antisipasi
terhadap perubahan tersebut apabila sudah pada taraf
membahayakan.



II. BOTANI KAWASAN DANAU HABBEMA

Vegetasi adalah mosaik komunitas tumbuhan dalam
suatu lanskap (Kuchler 1967) atau kawasan geografi (Walter
1971), sedangkan suatu komunitas adalah sekelompok
tumbuhan dari berbagai spesies yang saling berinteraksi dan
menempati suatu habitat atau tempat. Jadi dalam suatu
vegetasi yang terlibat hanyalah tumbuhan. Jika faktor
lingkungan (fisik dan biotik) diintegrasikan ke dalam suatu
vegetasi, maka akan terbentuk suatu ekosistem.

Tipe-tipe ekosistem dapat dikenal dengan berbagai ciri,
tetapi yang paling mudah digunakan adalah ciri-ciri vegetasi.
Vegetasi merupakan wujud fisiognomi (penampakan luar) dari
interaksi antara tumbuhan, hewan dan lingkungan mereka
(Webb dan Tracey 1994). Oleh karena itu tipe vegetasi dapat
digunakan sebagai pengganti dan wakil ekosistem dan juga
karena vegetasi lebih mudah dikenal dan diteliti (Specht 1981).

Faktor lingkungan, terutama iklim dan tanah,
menentukan struktur, komposisi spesies dan sebaran geografi
vegetasi. Hubungan antara vegetasi dan tanah sangat erat
sehingga dapat dianggap sebagai suatu seutuhan (entity).
Lingkungan tumbuhan adalah semua faktor (terutama suhu,
air, kimia dan fisik) yang mepengaruhinya, yang disebut
“habitat” (Walter 1973).

Dalam survei di kawasan Danau Habemma tercatat

delapan tipe vegetasi??2 yang ditemukan di kawasan-kawasan

22 Secara umum dapat disetarakan dengan ekosistem (Kartawinata 2013)



yang dilintasi ruas jalan trans Jayawijaya, yaitu: Hutan
Pegunungan Bawah (Lower Montane Forest), Padang rumput
pegunungan bawah (Lower montane grassland), Hutan
Pegunungan Atas (Upper Montane Forest), Hutan Berlumut
(Mossy Forest), Hutan Subalpin (Subalpine Forest), Semak Sub-
Alpin  (Subalpine  Shrubbery), Padang Rumput Subalpin
(Subalpine Grassland), dan  Vegetasi Alpin Tropik (Tropical
Alpine Vegetation). Temuan ini tidak berbeda jauh dengan
temuan sebelumnya oleh Brass (1941a dan 1941b), Archbold
dkk. (1942), dan Hope (1976a) serta sintesis oleh Johns dkk.
(2007). Sementara itu dalam lanskap sekitar danau Habbema,
Kartawinata (2013) menunjukkan kehadiran hutan subalpine,
padang rumput pada lahan kering, padang rumput rawa,
savanna pohon dan savanna paku pohon.

1. Hutan Pegunungan Bawah (Lower Montane Forest);

Gambar 1.

Hutan Pegunungan Bawah terdapat di sekitar Lembah
Baliem, mulai dari titik nol hingga batas jalan menuju Napua,
pada elevasi 1.700 - 2.000 m dpl. Flora didominasi oleh jenis
pepohonan asli, seperti Alphitonia incana (Rhamnaceae), Ardisia
lanceolata (Myrsinaceae), Bischoffia javanica (Euphorbiaceae),
Casuarina oligodon (Casuarinaceae), Chionanthus ramiflorus
(Oleaceae), Dodonaea viscosa  (Sapindaceae), Elaeocarpus
sphaericus (Elaeocarpaceae), Eurya romeri (Theaceae), Ficus
adenosperma  (Moraceae), Flacourtia indica (Flacourtiaceae),
Glochidion novoguinensis, G. rubrum, G. superbum, G. vinkianum,

G. wisselense (Euphorbiaceae), Gordonia papuana (Theacaceae),



Grevillea  papuana  (Proteaceae),  Mischocarpus  sundaicus
(Sapindaceae), Maesa haplobotrys (Myrsinaceae), Octomyrtus
pleiopetala (Myrtaceae), Omalanthus novoguinensis
(Euphorbiaceae), = Pandanus  adinobotrys,  P.  conoideus
(Pandanaceae),  Pittosporum  ferrugineum, P.  ramiflorum
(Pittosporaceae), Rapanea lanceolata (Myrsinaceae), Rhododendron
herzogii, R. macgregoriae (Ericaceae), Saurauria affoculata
(Actinidiaceae), Schefflera lucida, S. secunda (Araliaceae),
Syzygium attenuatum, S. plumerum, S. pycnanthum, S. rosaceum, S.
verstegii (Myrtaceae), dan Vaccinium varingiaefolium (Ericaceae).

Jenis-jenis tumbuhan introduksi yang kehadirannya nyata
adalah Calistemon citrinus® (Rutaceae), Calliandra tetragona
(Fabaceae), Eucalyptus papuana?* (Myrtaceae), Paraserianthes
falcataria  (Fabaceae), dan Salix babylonica?> (Salicaceae).
Calistemon citrinus dan Salix babylonica sangat umum ditemukan
di kawasan perkotaan Wamena dan sekitarnya hingga ke
Napua dan Pelabaga.

2 Calistemon citrinus atau nama daerahnya ‘karoleken’ di-introduksi oleh LIPI
(Kebun Biologi Wamena) sekitar tahun 1975 dengan tujuan awal sebagai pakan lebah
madu. Bibitnya didatangkan dari Kebun Raya Bali dan Cibodas. Callistemon

2% Di-introduksi oleh misionaris dari Australia dan LIPI (sumber bibit dari Merauke).
LIPI juga meng-introduksi jenis lain, yaitu E. deglupta dari Maluku.

% salix favonica atau nama daerahnya ‘wilo’ adalah jenis yang diintroduksi oleh para
penyebar agama (misionaris) dari Australia dan juga di masa kepemimpinan Bupati
J.B. Wenas dari Eropa dengan tujuan untuk meredam penebangan liar jenis-jenis asli
Pegunungan Tengah Papua. Salix favonica (Salicaceae) sendiri merupakan jenis
tumbuhan asli Eropa, khususnya Eropa Utara dan dengan kondisi iklim yang hampir
mirip membuatnya mampu bertahan dengan baik di Pegunungan Jayawijaya. Dalam
bahasa Inggris jenis ini dikenal dengan nama ‘willow’, yang diadaptasi oleh
masyarakat Lembah Baliem (Wamena dan Tiom) dengan nama ‘wilo’



Johns dkk. (2007) menyatakan bahwa di Papua secara
keseluruhan spesies pohon yang mencirikan hutan
pegunungan bawah antara lain adalah  Castanopsis
acuminatissima, yang berasosiasi dengan Lithocarpus dan
Araucaria. Pada elevasi 1.700 m dpl terdapat transisi ke hutan
berlumut yang dicirikan oleh hutan Nothofagus. Suku-suku
yang umum terdapat dalam hutan pamah juga banyak terdapat
dalam hutan ini, seperti Anacardiaceae, Annonaceae,
Burseraceae, Dipterocarpaceae, Ebenaceae, Euphorbiaceae,
Guttiferae, Leguminosae, Meliaceae, Myristicaceae, Myrtaceae,
Rubiaceae, Sapindaceae, Sapotaceae dan Sterculiaceae. Jenis-
jenis dari suku Cunoniaceae, Elaeocarpaceae, Fagaceae,
Lauraceae, dan Podocarpaceae semakin penting sejalan dengan
peningkatan elevasi.

Secara garis besar kawasan Hutan Pegunungan Bawah di
sepanjang jalan trans Jayawijaya rute Wamena - Napua masih
dalam keadaan baik dan perubahan ekosistem yang
diakibatkan oleh pembangunan jalan trans Jayawijaya belum
mencapai tahapan yang membahayakan. Hasil survei
menunjukkan bahwa tata kelola perairan (hydrological
management) yang relatif baik merupakan faktor terpenting
yang menyokong bertahannya daya dukung ekosistem
tersebut. Aliran sungai dari Napua ke Lembah Baliem relatif
baik dan terpelihara.

Penebangan liar di hutan ini sedikit sekali dan kawasan
yang didominasi padang rumput terbuka dan savana yang

terdapat di kawasan hutan pegunungan merupakan ekosistem
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alami yang telah hadir sejak dahulu seperti dilaporkan juga
oleh Brass (194la dan 1941b). Dengan kata lain, hamparan
padang rumput tersebut bukan merupakan dampak dari
penebangan hutan secara besar-besaran dan bukan pula
disebabkan oleh pembukaan jalan trans Jayawijaya. Tanah
longsor sebagai dampak dari penebangan liar kerap teramati di

sepanjang ruas jalan Napua - Habbema.

2. Padang Rumput Pegunungan Bawah (Lower montane
grassland); Gambar 2,

Sebagian terbesar kawasan Napua pada elevasi > 1.800 m
dpl. didominasi oleh hamparan padang rumput yang luas.
Kondisi yang tidak berbeda jauh dengan hasil survei yang
dilakukan sebelumnya (Brass 1941a dan 1941b; Archbold dkk.
1942).  Di padang rumput yang luas tersebut hanya sedikit
terdapat jenis-jenis pohon kecil dan perdu, antara lain dari suku
Ericaceae (terutama Rhododendron herzogii, R. macgregoriae, dan
Vaccinium varingiaefolium), Melastomataceae (Medinella speciosa),

dan Pandanaceae (terutama P. adinobotrys).

3. Hutan Pegunungan Atas (Upper Montane Forest); Gambar
3,4,7 dan 8.

Hutan Pegunungan Atas terdapat di bagian atas Napua
(terutama di pertigaan jalan Napua - Habbema - Pelabaga) dari
mulai elevasi 2.000 m dpl. sampai mendekati 3.000 m dpl. Tipe
vegetasi ini ditandai oleh kehadiran yang menonjol berbagai

jenis dari suku Elaeocarpaceae, Fagaceae, dan (terutama)
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Nothofagaceae. Beberapa jenis pohon yang dapat dikenal
adalah Castanopsis acuminatissima, Lithocarpus rufovillosus
(Fagaceae), Elaeocarpus dollmanensis, Sloanea archboldiana
(Elaeocarpaceae), dan tujuh jenis Nothofagus, yaitu N. bernhardii,
N. brassii, N. crenata, N. dura, N. pullei, N. resinosa, dan N.
starkenborghi2e (van Steenis 1953). Dari tujuh jenis Nothofagus
tersebut, dua jenis yang paling umum ditemukan dalam
vegetasi ini adalah N. brassii dan N. pullei.

Mengingat jenis-jenis Nothofagus (terutama N. brassii dan N.
pullei) mendominasi vegetasi di kawasasn hutan ini, maka
Hutan Pegunungan Atas ini dapat disebut sebagai Hutan
Nothofagus atau Beech Forest. Selain dari itu dalam hutan
Nothofagus tersebut ditemukan pula jenis-jenis pohon lain dari
suku Myrtaceae, seperti Metrosideros pullei’ dan Syzygium
rosaceum.  Perlu dicatat bahwa di kawasan Habemma
Metrosideros pullei hanya terdapat dalam Hutan Pegunungan
Atas ini.

Jenis dari suku Pandanaceae yang terlihat adalah jenis-
jenis daerah tinggi, seperti Pandanus jiulianetti, P. brosimos, dan
P. iwen. Pandanus conoideus yang sangat melimpah di Hutan
Pegunungan Bawah tidak lagi terlihat. Adalah suatu fakta

bahwa P. conoideus di Pegunungan Jayawijaya (terutama di

% Heads (2001) hanya menyebutkan lima jenis. Apapun itu, Nothofagus brassii dan
N. pullei tetap merupakan jenis-jenis yang dominan di Hutan Pegunungan Tinggi dan
Hutan Berlumut (i.e. Hutan Nothofagus/beech forest) di Pegunungan Jayawijaya.
27 Jenis dari suku Myrtaceae dengan batang yang paling keras dan merupakan jenis
endemik di Pegunungan Jayawijaya, khususnya di Hutan Pegunungan Atas ini.

12



Lembah Baliem) selalu ditemukan sebagai jenis tumbuhan
budidaya.

Dalam hutan Nothofagus tersebut kehadiran “paku tiang’
dari marga Cyathea (Cyatheaceae) sangat menyolok, antara lain
C. imbricata, C. papuana, dan C. pseudomuelleri. Dari tiga jenis
tersebut, C. pseudomuelleri adalah jenis yang paling banyak
ditemukan. Di luar kawasan Habemma Cyathea pseudomuelleri
hanya diketahui tumbuh di beberapa tempat di kawasan
Trikora pada elevasi sekitar 3200 m dpl. (lihat Large dan
Braggins 2004).

Kehadiran Gymnospermae dalam hutan Pegunungan Atas
ini juga sangat nyata, terutama jenis-jenis dari suku
Podocarpaceae, seperti Podocarpus brasii, P. pilgeri, Dacrycarpus
cinctus, D. compactus, dan D. imbricatus. Jenis lain yang juga
tumbuh di sini adalah Araucaria cunninghamii (Araucariaceae).
Mereka adalah pohon-pohon besar yang berbagi dominasi
dengan jenis-jenis Nothofagus.

Keragaman jenis dari suku Ericaceae juga sangat nyata,
terutama sekali jenis-jenis dari marga Rhododendron yang di
pegunungan tinggi Papua tercatat sebanyak 47 jenis (Sleuner
1966). Di sini setidaknya tercatat 9 jenis, yang semuanya
endemik di pegunungan tinggi Nugini. Lima jenis di antaranya
hanya ditemukan di kawasan Danau Habbema, yaitu R. brassii,
R. flavoviride, R. oreites, R. rhodochroum, dan R. Subcrenulatum;
sementara enam jenis lainnya ditemukan juga di pegunungan-
pegunungan tinggi Nugini, yaitu R. agathodaemonis, R.

beyerinckianum, R. gaultheriifolium, dan R. Spondylophyllum. Dua
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jenis lainnya (R. kogo dan R. saxifragoides) ditemukan di tipe-tipe
vegetasi di elevasi yang lebih tinggi.

Dalam hutan ini banyak ditemukan ‘Sarang semut’
(Myrmecodia spp.; Rubiaceae) yang berupa epifit. Jenis-jenis
yang utama meliputi M. brassii dan M. lamii. Dua jenis
Hydnophytum terdapat juga di dini, yaitu H. crassicaule dan H.
vaccinifolium. Kehadiran Hydnophytum sebagai epifit dalam
hutan ini tidak seumum Myrmecodia.

Hutan Pegunungan Atas merupakan penghasil kayu
utama, terutama jenis-jenis dari suku-suku Podocarpaceae,
Fagaceae, dan Nothofagaceae, sehingga sangat rentan terhadap
penebangan liar yang pada akhirnya dapat menyebabkan
longsor. Bukti-bukti penebangan liar banyak dijumpai di hutan
ini, terutama di lokasi yang dekat dengan Danau Habbema
pada elevasi 2.500 - 3.000 m dpl., di kawasan yang termasuk ke
dalam wilayah ulayat (adat) beberapa suku di sekitar Danau
Habbema. Fihak Taman Nasional Lorentz, yang wilayahnya
mencakup juga sebagian besar kawasan tersebut, tidak dapat
berbuat banyak untuk mencegahnya karena terkendala Undang
Undang Hak Ulayat.

Di hutan ini pula ditemukan fenomena mati pucuk
(dieback), yaitu nekrosis pada pucuk tumbuhan yang dimulai
dari ujung dan terus merambah ke bawah dan ke arah batang
utamanya (Rifai 2004) yang akhirnya mematikan batang pohon
secara keseluruhan. Mati pucuk tersebut tampak sangat jelas,
terutama pada jenis-jenis Nothofagus. ~Fenomena tersebut

terlihat juga pada jenis-jenis dari suku Fagaceae, terutama
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Lithocarpus rufovillosus, namun cakupannya tidak seluas seperti
yang terjadi pada N. brassii dan N. pullei sehingga kerap kali
fakta ini terlewatkan. Dari pengamatan selama survei mati
pucuk ini sudah teramati di lokasi yang jauh sebelum jalan
trans Jayawijaya menyentuh kawasan Danau Habbema

Dalam pengamatan lapangan sebelumnya bahkan
kasus mati pucuk tersebut ditemukan juga pada Nothofagus
spp. yang tumbuh di kawasan Tulem, yang terletak di sebelah
utara kota Wamena di arah yang berlawanan dan jauh dari
lokasi pembuatan jalan trans Jayawijaya tersebut (Keim dan
Wiharja 2009). Bahkan pengamatan lapangan yang dilakukan
salah seorang dari penulis (APK) selama tiga tahun bertugas
sebagai Kepala Kebun Biologi Wamena (2009 - 2011)
menunjukkan bahwa mati pucuk ini terjadi di lokasi-lokasi
yang sangat jauh dari lokasi pembuatan jalan trans Jayawijaya
tersebut, seperti di Kimbim, Pyramid, Tagime, dan Pass Valley,
yang semuanya terletak di arah utara dan barat laut kota
Wamena, yang berlawan arah dengan jalur pembuatan jalan
trans Jayawijaya. Dengan kata lain, diperkirakan ada faktor
lain yang menjadi penyebab mati pucuk ini selain pembukaan
hutan atau alih-fungsi lahan menjadi jalan. Mueller-Dombois
(1983, 1986) menyatakan bahwa mati pucuk merupakan bagian
dari dinamika hutan yang melibatkan interaksi yang kompleks
berbagai faktor fisik dan biotik serta diinisiasi oleh rangsangan
mendadak (sudden trigger) seperti kekeringan banjir atau angin

dan belum tentu disebabkan oleh penyakit.
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Mati pucuk dalam satu wilayah luas tidak selalu terlihat
konsisten. Mati pucuk lebih sering ditemukan secara parsial
dan bersifat acak. Di beberapa lokasi mati pucuk memang
ditemukan persis di tepi jalan, tetapi ada pula yang terdapat di
lokasi yang jauh sekali dari tepi jalan, misalknya di lembah-
lembah yang curam. Seperti telah dikemukakan di atas,
fenomena ini menguatkan bahwa  pembukaan jalan trans
Jayawijaya tampaknya bukan satu-satunya faktor atau paling
tidak bukan faktor utama yang menyebabkan mati pucuk.
Uraian lebih terinci mengenai mati pucuk ini disajikan dalam
Bab 3.

Selain di Habbema Hutan Pegunungan Atas terdapat
lebih luas lagi seperti diuraikan oleh John dkk. (2007) dan
Kartawinata (2013). Ditunjukkan bahwa di Papua hutan
pegunungan atas terdapat pada elevasi > 2.400 m dpl., yang
dikuasai jenis-jenis konifer (conifers; kelompok besar tumbuhan
berbiji  terbuka/Gymnospermae terutama dari Divisio
Pinophyta atau Coniferae) seperti Dacrycarpus cinctus,
Dacrycarpus imbricatus, Papuacedrus, — Phyllocladus hypophyllus
dan Podocarpus pilgeri, (Johns dkk. 2007). Pada lapisan kanopi
utama dan lapisan mencuat jenis-jenis tersebut dominan.
Pohon yang mencuat adalah Papuacedrus papuana mudah
dikenal dengan tajuknya yang terbuka dan kehadiran lumut
janggut (Usnea spp.) yang menggantung dari cabang-cabang
horisontalnya.

Hutan konifer ini merupakan hutan transisisi antara

hutan pegunungan atas dan hutan subalpin. Selain konifer,
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juga ditemukan jenis-jenis pohon dari kelompok besar
tumbuhan berbiji tertutup (Angiospermae), dan yang banyak
terdapat dan tersebar luas antara lain adalah Symplocos
cochinchinensis dan Syzygium taeniatum. Jenis pohon lain yang
mencolok adalah Schuurmansia henningii dan jenis-jenis paku
pohon Cyathea sp. dan Dicksonia sp., yang membentuk lapisan
kanopi kedua. Di sana-sini terdapat juga Pandanus spp.

Variasi komposisi jenis pohon menurut elevasi sangat
mencolok. Pada elevasi 1900 m dpl, misalnya, Elaeocarpus sp.
merupakan jenis yang umum, sementara jenis-jenis konifer
tidak lagi ditemukan. Keadaan berubah pada elevasi sekitar
2100 m dpl., di mana kedudukan Elaeocarpus sp. diambil alih
oleh Dacrycarpus spp., sekaligus menandakan kehadiran
kembali konifer dan pada elevasi sekitar 2.400 m dpl. oleh
Xanthomyrtus papuana, Papuacedrus papuana dan Quintinia sp.

4. Hutan Berlumut (Mossy Forest); Gambar 5 - 9.

Pada elevasi tinggi dan kelembapan udara yang tinggi
hutan ditandai oleh kehadiran ‘lumut janggut’ (Usnea spp.)
yang menonjol. Secara umum tipe hutan ini hampir serupa
dengan Hutan Pegunungan Atas. Jenis-jenis yang dominan
juga masih sama, khususnya Nothofagaceae dan
Podocarpaceae. Yang membedakan adalah kehadiran yang
menonjol jenis-jenis lumut, khususnya lumut Hepaticae yang
menutupi lantai hutan hingga batang pohon,

Hutan Berlumut terdapat pada elevasi lebih tinggi

daripada Hutan Pegunungan Atas. Hutan Berlumut terletak
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pada elevasi 3.000 - 3500 m dpl. sedangkan Hutan
Pegunungan Atas berlokasi di bawah 3.000 m dpl. (lihat Hope
1976a). Oleh karena itu suhu udara di daerah Hutan Berlumut
ini relatif lebih rendah daripada di daerah Hutan Pegunungan
Atas sebelumnya. Suhu rendah dan kelembapan tinggi yang
dapat mencapai 100% membentuk kondisi yang optimal untuk
berkembang biaknya lumut (Vanderpoorten dan Goffinet 2009;
Slack 2011; Proctor 2011). John dkk. (2007) tidak secara khsusus
memisahkan hutan berlumut menjadi tipe hutan tersendiri,
tetapi kehadirran lumut yang lebat hanya variasi dari Hutan
Pegunungan Bawah sampai Hutan Subalpin. Brass (1941)
secara spesifik mengidentifikasi hutan berlumut menjadi tipe
vegetasi tersendiri dalam uraiannya tentang ekspedisi ke Snow
Mountain.

Dalam tulisan ini Hutan Berlumut dianggap sebagai
kelanjutan dari Hutan Pegunungan Atas. Dalam vegetasi ini,
Nothofagus semakin memperlihatkan dominasinya, seperti
ditunjukkan oleh pohon-pohon besar yang semuanya adalah
Nothofagus spp. Tidak berlebihan bila dikatakan bahwa Hutan
Berlumut dapat dianggap sebagai puncak atau kulminasi dari
perkembangan Hutan Nothofagus. Di Habbema Nothofagus spp.
tidak ditemukan tumbuh di tanah bergambut, tetapi di tempat
lain di Papua N, rubra tumbuh pada tanah bergambut (John
dkk. 2007)

Keragaman jenis Rhododendron (Ericaceae) dalam hutan
ini juga luar biasa. Jenis-jenis yang ditemukan di Hutan

Pegunungan Atas ditemukan pula di sini, ditambah dengan

18



kehadiran R. kogo. Kehadiran R. kogo sebagai jenis epifit di
Hutan Berlumut selaras dengan Gibbs dkk. (2011). Meski
begitu ada beberapa jenis Rhododendron yang dilaporkan
mereka (seperti R. microphyllum, R. phaeops, dan R
tuberculiferum) tidak dijumpai dalam eksplorasi di kawasan
Danau Habbema ini.

Survei ini juga menemukan kembali R. kogo yang
sebelumnya hanya dikenal dari specimen tipe dan sejak itu
tidak pernah diketahui lagi kehadirannya di alam. Ini
merupakan capaian yang menggembirakan dari sudut
taksonomi dan konservasi tumbuhan, khususnya untuk marga
Rhododendron.

Salah satu rekaman baru yang diperoleh dalam suvei ini
adalah penemuan tumbuhan ‘sarang semut’ yang bukan epifit,
melainkan tumbuhan terestrial yang tumbuh langsung di
tanah. Jenis-jenis sarang semut tersebut sama dengan jenis-
jenis yang disebut terdahulu dalam Hutan Pegunungan Atas,
yaitu Myrmecodia brassii dan M. lamii. Bahkan ukuran “sarang
semut” dalam vegetasi ini dapat mencapai ukuran yang luar
biasa dengan tinggi hampir mendekati 2 meter.

Kawasan Hutan Berlumut sebagian besar masuk ke dalam
zona inti Taman Nasional Lorentz. Meskipun demikian
penebangan liar jenis-jenis Nothofagus terjadi terutama pada sisi
bukit sebelah kanan jalan dari Wamena ke Habbema. Hal ini
terkait dengan kemudahan dan efisiensi proses penebangan
pohon di mana kayu hasil tebangan tinggal digelindingkan ke

bawah.
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Masalah klasik pengelolaan hutan di Papua terkait
dengan hak ulayat beberapa suku yang secara tradisional
tinggal di kawasan tersebut. Taman Nasional Lorentz
menghadapi  konflik antara penegakan hukum dan
penghormatan terhadap hak ulayat. Sebagai akibatnya terjadi
tarik ulur antara dua kepentingan, yaitu konservasi di satu
fihak dan pemanfaatan atas nama adat di fihak Ilain.
Penyelesaian perselisihan tersebut perlu segera disepakati
mengingat fakta yang tak terelakkan bahwa dampak
terbukanya akses jalan dari Wamena ke Habbema adalah
semakin mudahnya akses ke penebangan kayu dan transportasi
hasil-hasilnya dari lokasi penebangan ke pasar di Wamena,
yang dampak akhirnya adalah kerusakan ekosistem yang lebih
parah.

Mati pucuk pada Nothofagus spp. terdapat juga di hutan
berlumut ini, bahkan semakin nyata terlihat, terutama pada sisi
sebelah kiri jalan atau sebelah lereng dan jurang. Terlepas dari
kehadiran penebangan liar dan mati pucuk vegetasi di kawasan
ini secara umum masih baik, terutama di lokasi-lokasi batas
antara tipe vegetasi ini dan tipe vegetasi berikutnya. Dengan
kata lain mendekati Danau Habbema, vegetasi di kawasan ini

masih dalam kondisi baik.

5. Hutan Subalpin Bawah (Lower Subalpine Forest); Gambar
10 - 14,16 dan 19.
Hutan Subalpin merupakan bagian dari vegetasi

pegunungan yang terbentang dari elevasi sekitar 2.400 m dpl
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sampai sekitar 4.170 m dpl, dan di Indonesia paling luas
terdapat di pegunungan di Papua (Johns dkk. 2007). Vegetasi
subalpin dapat dibagi menjadi vegetasi subalpin bawah (2.400 -
3.650 m) dan vegetasi subalpin atas (3650m - 4170 m) (Johns
dkk. 2007, Whitmore 1986). Tipe Hutan Subalpin Bawah
menyerupai hutan daerah iklim sedang dan hanya terdiri atas
satu lapis pohon-pohon kecil dan pendek tanpa pohon-pohon
mencuat dan jumlah jenisnya lebih sedikit daripada di hutan
pegunungan atas dan sering didominasi oleh suku Ericaceae
(Johns dkk. 2007). Pada keseluruhan Hutan Subalpin Bawah di
Papua (Johns dkk.. 2007, Hope 1976a, Kartawinata 2013) pohon-
pohon dalam hutan ini pendek (sekitar 10 m) dengan tajuk
yang membentuk kanopi rapat dan di atasnya pohon-pohon
konifer dengan tajuk terbuka mencuat hingga tingggi 15 m.
Tipe hutan ini terdapat juga di dataran tinggi Kemabu (di
Kabupaten Intan Jaya, Propinsi Papua) dan Gunung Bijih
(Ertsberg, di kawasan Tembagapura, Kabupaten Timika,
Propinsi Papua) pada tanah humus bergambut yang tebalnya
hingga 30 cm tetapi dapat pula berbatu. Pohon-pohon menjadi
lebih kerdil pada tanah-tanah yang lebih basah dan akhirnya
hutan ini membaur dengan vegetasi rawa. Hutan di Gunung
Bijih telah banyak yang rusak karena penambangan tembaga.
Hutan Subalpin di sekeliling Danau Habemma terdapat
pada elevasi 3.200-3.500 dan dapat digolongkan sebagai Hutan
Subalpin Bawah, yang pernah direkam juga oleh Bass (1941.
Hutan ini berdampingan dengan Hutan Berlumut dengan

batas yang tajam . John dkk. (2007) menamakan hutan di sini
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sebagai Upper Montane-Sub-Alpine Transition Forest. Di luar
Habbema tipe vegetasi Hutan Subalpin Bawah terdapat juga di
GunungTrikora (Mangen 1993) dan dataran Kemabu (Hope
1976a)

Berbeda dengan dua tipe vegetasi sebelumnya,
keseluruhan vegetasi ini terbangun di atas fondasi tanah
campuran antara tanah gamping (limestone) dan gambut
dataran tinggi. Sebagai akibatnya, jenis-jenis tumbuhannya
juga berbeda. Dalam vegetasi ini jenis-jenis pohon yang
bersama-sama menguasai adalah konifer, terutama Papuacedrus
papuana  (Cupressaceae) dan  Phyllocladus  hypophyllus
(Phyllocladaceae). Jenis konifer lain yang teramati adalah
Podocarpus brassii (Podocarpaceae), yang sering terlihat tumbuh
berdampingan dan berbagi habitat dengan Papuacedrus papuana.
Pada hakikatnya Hutan Subalpin Bawah  ditandai oleh
populasi Papuacedrus papuana, yang besar dan homogen.
Dengan kata lain, P. papuana adalah jenis pohon yang
dominan dan sekaligus jenis penanda utama vegetasi ini.
Nothofagus spp. tidak lagi terlihat tumbuh di Hutan Subalpin
Bawah sehingga ketidakhadiran jenis ini dapat dijadikan
penanda perubahan ke Hutan Subalpin

Hutan Subalpin di Pegunungan Jayawijaya ini khas untuk
kawasan tropik Nugini (baik di Papua, Indonesia, maupun
Papua Nugini) Di sinilah vegetasi hutan di kawasan tropik
yang didominasi oleh konifer, yang umumnya lebih banyak
dijumpai di kawasan sub-tropik. Hutan Subalpin yang secara

jelas didominasi konifer di kawasan lain di Papua adalah hutan
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di sebelah selatan Tembagapura (lihat Shea dkk. 1998). Hutan
konifer di Danau Habbema ini bersama dengan hutan-hutan
konifer lainnya di Nugini merupakan hutan konifer tropik yang
terluas di dunia. Rasanya tidaklah berlebihan bila seluruh
kawasan ini dilindungi secara ketat sebagai salah satub tipe
vegetasi dizona inti. Taman Nasional Lorentz

Lapisan lumut tebal pada cabang-cabang pohon dan di
atas tanah merupakan ciri khas hutan ini. Jenis pohon yang
dominan adalah  Dacrycarpus compactus dan Papuacedrus
papuana.  Sementara itu  Myrsine spp., Rhododendron
culminicolum, Drymis piperita, Schefflera monticola dan Symplocos
cochinchinensis var. orbicularis merupakan jenis-jenis perdu.

Cyathea  tomentosissima adalah jenis ‘paku tiang’
merupakan jenis dominan dalam lapisan dibawah lapisan
pohon utama dalam Hutan Subalpin Bawah dan
menggantikan Cyathea pseudomuelleri yang terdapat dalam
Hutan Pegunungan Atas pada elevasi yang lebih rendah. Di
kawasan Habbema jenis ini ditemukan pada elevasi
mendekati 4.000 m dpl, selaras dengan temuan yang
dilaporkan oleh Brass (1941a dan 1941b). Cyathea tomentosissima
juga ditemukan dalam Semak Sub-Alpin dan Padang Rumput
Subalpin. Dengan kata lain, C. tomentosissima merupakan jenis
yang sangat adaptif terhadap elevasi di atas 3.000 m dpl.
(Large dan Braggins 2004). dan terhadap berbagai habitat

tipe-tipe vegetasi subalpin, termasuk vegetasi gambut dataran

tinggi.
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‘Sarang semut’ (Myrmecodia brassii dan M. lamii)
ditemukan melimpah, termasuk juga yang tumbuh langsung di
atas tanah.

Sebagaimana telah disebutkan sebelumnya, Papuacedrus
papuana adalah jenis penanda utama Hutan Sub-Alpin Bawah
dan merupakan jenis endemik Nugini/New Guinea (Farjon
1998, 2000, 2008; Eckenwalder 2009). Populasi terbesar jenis ini
ditemukan di sekitar Danau Habbema dan juga di dataran
tinggi Kemabu (Hope 1976a; John dkk. 2007). Kehadiran dan
kelestarian jenis ini sangat bergantung kepada keberadaan
lahan bergambut dataran tinggi.

Di ekosistem inilah pembukaan jalan trans Jayawijaya,
khususnya rute Habbema - Mbuwa?® merupakan suatu
dilema. Di satu sisi pembuatan jalan trans Habbema - Mbuwa
sangat penting guna menghilangkan keterasingan di wilayah
tersebut dan meningkatkan pula kesejahteraan masyarakatnya,
namun di sisi lain pembukaan jalan tersebut mau tidak mau
harus melintasi kawasan gambut dataran tinggi yang menjadi
penopang setidaknya tiga ekosistem penting di Pegunungan
Jayawijaya, yaitu =~ Hutan Subalpin, Semak Subalpin dan
Padang Rumput Subalpin.

Dari pengamatan selama survei  diketahui bahwa
pembukaan lahan gambut dataran tinggi untuk pembuatan
jalan secara nyata mengganggu sistem hidrologi, yang

menopang keberadaan ekosistem Danau Habbema itu sendiri,

%8 Masuk ke dalam wilayah Kabupaten Nduga yang merupakan kabupaten pemekaran
dari Kabupaten Jayawijaya.
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dan telah mengacaukan jalur aliran air dari kawasan Puncak
Trikora ke Danau Habbema. Di beberapa titik, jalan air bahkan
menggenangi dan melintasi jalan.  Aliran  air tersebut
menggerus jalan yang baru dibuat dengan debit air yang sangat
tinggi. Kondisi seperti itu umum ditemukan pada pembukaan
lahan gambut.

Karena tanah di sekitar Danau Habbema juga
mengandung kapur (limestone), maka kapur yang turut tergerus
mengeruhkan aliran air yang masuk ke Danau Habbema.
Proses seperti itu sangat mengganggu ekosistem Danau
Habbema dan pada akhirnya mengancam keberadaan serta
kelestarian segenap biota yang hidup di dalam ketiga ekosistem
khas Danau Habbema tersebut di atas

Ancaman kematian massal bagi biota sudah terlihat dari
banyaknya jenis tumbuhan penting Hutan Subalpin yang mati
tergenang limbah air berlumpur kapur, seperti Papuacedrus
papuanus dan jenis ‘paku tiang’ khas di Danau Habbema
Cyathea tomentosissima, yaitu jenis penanda Semak Subalpin dan
Padang Rumput Sublpin. Upaya yang sudah dilakukan untuk
mengatasi kerusakan tersebut antara lain adalah pembuatan
gorong-gorong di beberapa titik tempat air mengalir melewati
dan menggenangi jalan, meskipun usaha itu dirasakan belum
maksimal mengatasi permasalahan.

Fakta lain yang mengkhawatirkan adalah kehadiran
populasi besar Phyllocladus hypophyllus yang pernah dilaporkan
sebelumnya oleh Brass (194la dan 1941b), Archbold dkk.
(1942), dan Hope (1976a) pada saat ini tidak ditemukan lagi.

25



Dalam eksplorasi kami yang dilakukan pada tahun 2011,
populasi P. hypophyllus hanya ditemukan di tepian Danau
Habbema saja. Populasi tersebut hanya berupa pohon-pohon
dengan tinggi kurang dari 2 meter, yang tampaknya
merupakan hasil regenerasi dari populasi pohon-pohon besar
yang pernah ada sebelumnya dan sekarang menghilang
karena penebangan. Hal ini didukung oleh banyaknya temuan
bekas tebangan di sekitar Danau Habbema sebagai bukti bahwa
populasi P. hypophyllus sebelumnya lebih besar dari yang ada
sekarang.

Kami beranggapan bahwa penurunan populasi P.
hypophyllus yang signifikan bukan diakibatkan oleh pembuatan
jalan baru rute Habbema - Mbuwa - Kenyam, ,melainkan lebih
merupakan akibat dari pembuatan jalan trans Jayawijaya rute
Habbema - Tiom yang dilaksanakan sebelumnya.

Sebagaimana telah diuraikan sebelumnya, pembukaan
jalan telah lebih memudahkan akses mencapai kawasan Danau
Habbema, yang diketahui kaya akan populasi jenis pohon
tersebut. Kami yakin bahwa penebangan liar tak terkendali
atas jenis ini terjadi di Danau Habbema tidak lama setelah akses
jalan Habbema - Tiom dibuka, yaitu di sekitar 1980-an dan
1990-an. Penebangan tersebut sedemikian kolosal sehingga
pada kurun waktu 2000-an P. hypophyllus di Danau Habbema
sudah mendekati kepunahan.

Phyllocladus hypophyllus yang  dikenal dengan nama

daerah?® ‘sina’ atau ‘kayu sina’” merupakan salah satu jenis

2 Bahasa Dani dialek Wamena dan Tiom (Kabupaten Lany Jaya).
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kayu (timber) yang bernilai ekonomi tinggi dan sangat populer
di Jayawijaya. Permintaan pasar akan jenis kayu ini pun tinggi
sejalan dengan semakin berkembangnya kota Wamena pada
tahun 1980-an dan 1990-an. Tidaklah mengherankan bila selain
Nothofagus spp., P. hypophyllus pernah menjadi kayu
primadona. Lebih jauh lagi, kayu P. hypophyllus digunakan
secara adat oleh masyarakat Yali untuk keperluan ritual yang
terkait dengan upacara pembuatan rumah?® (Milliken 2006).

Meskipun demikian, kehadiran regenerasi P. hypophyllus
di tepian Danau Habbema memberi secercah harapan akan
kelangsungan hidup (survival) jenis ini. Tindakan
perlindungan yang lebih ketat perlu segera dilakukan dengan
melibatkan segenap parapihak (stakeholders) yang ada, mulai
dari Taman Nasional Lorentz, PEMDA Kabupaten Jayawijaya,
LIPI dan unsur-unsur terkait lainnya. Selain itu, kasus P.
hypophylus ini juga dapat dijadikan pembelajaran untuk
melakukan tindakan konservasi jenis-jenis khas dan aneka
macam biota lainnya, seperti Papuacedrus papuana.

Kajian bioprospecting terbaru yang dilakukan oleh LIPI
tentang P. hypophyllus yang berasal dari kawasan Danau
Habbema menghasilkan senyawa kimia yang berpotensi. kuat

sebagai anti kangker. Isolasi dan purifikasi serta data spektrum

% Setelah rumah tersebut selesai dibangun, salah satu tungku perapian harus dibuat
dari jenis ini. Tradisi tersebut setidaknya terrekam di masyarakat suku Yali di Yalimo
yang masih tergolong suku besar Dani (Lembah Baliem). Tentu saja “tradisi
pembuatan rumah magis” ini berkontribusi juga kepada penurunan populasi P.
hypophyllus.  Milliken (2006) melaporkan bahkan masyarakat Yali mengatakan
bahwa jenis kayu P. hypophyllus sudah sangat sulit ditemukan di kawasan adat
mereka. Diduga mereka memperoleh kayu nsina ini dari Danau Habbema.
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HNMR, C-NMR, HC-HSQC, dan H-H COSY F10.3
menunjukkann bahwa 5,7,3',4’-tetrahidroksiflavan-3-ol atau
epikatekin merupakan komponen utama daun kayu jenis ini
(Praptiwi dkk. 2015) Epikatekin diketahui sebagai
antioksidan kuat yang dapat menurunkan peroksidasi lipida
dan juga dapat menghambat agregasi trombosit (Anonim
2014).

Penelitian De Paula Vasconcelos dkk. (2012)
menyimpulkan ~ bahwa  pemberian  epikatekin = dapat
menurunkan lesi dan menstimulasi penyembuhan jaringan
yang sakit, yang mengindikasikan bahwa epikatekin dapat
dimanfaatkan untuk mencegah dan mengobati inflamasi pada
usus.  Selanjutnya ditemukan bahwa epikatekin dapat
menginduksi apoptosis dan nekrosis pada sel lestari kanker
HT29 (Sanchez-Tena dkk. 2013). Dengan kata lain, P.
hypophyllus berpotensi kuat sebagai anti kangker.

6. Semak Subalpin (Subalpine Scrub); Gambar 11 - 13 dan 15
- 20.

Kawasan Semak Subalpin terletak berdampingan dengan
daerah yang tertutup Hutan Subalpin Bawah pada elevasi
sebelumnya dan tutupannya secara berangsur-angsur berubah
dari tutupan terpencar menuju tutupan penuh pada tanah
gambut dataran tinggi . Ciri khas vegetasi ini adalah dominasi
pedu dan pohon kecil dengan tinggi tidak lebih dari 3 meter.
Semak Subalpin terbentuk oleh kombinasi berbagai jenis

tumbuhan yang keanekaragamannya sangat tinggi.
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Dalam vegetasi ini populasi Cyathea tomentosissima
mencapai puncaknya dan memberi ciri khas semak dan padang
rumput subalpin di seputar Danau Habbema. C. tomentosissima
mampu hidup dengan sangat baik pada habitat murni gambut
serta pada campuran tanah kapur dan gambut.

Papuacedrus papuana juga masih ditemukan dalam tipe
vegetasi ini namun dengan tinggi pohon yang lebih rendah
daripada pohon-pohon jenis yang sama yang tumbuh di Hutan
Subalpin. Secara keseluruhan populasi P. papuana dalam
vegetasi ini sehat, namun ditemukan pula beberapa individu
yang tumbuh meranggas. Pohon-pohon yang meranggas
tampaknya terkait dengan kekeringan secara lokal bukan
disebabkan oleh pembukaan jalan Tidak ada tanda-tanda
pohon-pohon yang diserang mati pucuk seperti  pada
Nothofagus spp.

Jenis-jenis lain yang kerap ditemukan dalam vegetasi ini
adalah Amaracarpus brassii (Rubiaceae), Coprosma brassii, C.
papuensis  (Rubiaceae), Decaspermum nivale (Myrtaceae),
Dimorphanthera  alpivaga  (Ericaceae), = Drymis  piperita
(Winteraceae), Eurya brassii (Theaceae), Hypericum macgregorii
(Hypericaceae), Olearia velutina (Asteraceae), Parahebe albiflora
(Schrophulariaceae), Psychotria sp. (Rubiaceae), Rapanea spp.
(Myrsinaceae), Rubus diclinus, R. ferdinandi-mueleri, R.
lorentzianus  (Rubiaceae), Schefflera monticola (Araliaceae),
Styphelia  suaveolens (Epacridaceae), Tetramolopium  klossii
(Asteraceae),  Trochocarpa  nubicola  (Epacridaceae), dan

Xanthomyrtus klossii (Myrtaceae).
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Dalam vegetasi ini suku Ericaceae, terutama marga
Rhododendron dan Vaccinium, menunjukkan keanekaragaman
jenis yang luar biasa. Beberapa jenis Rhododendron yang
ditemukan dalam Hutan Pegunungan Atas masih ditemukan
juga di sini. Jenis-jenis yang tidak terlihat lagi antara lain
adalah R. agathodaemonis, R. flavoviride, R. rhodochroum, dan R.
spondylophyllum.

Dari sebelas jenis, yang hingga saat ini tumbuh di
kawasan seputar Danau Habbema,, satu jenis yang sangat
menarik dan patut mendapat perhatian khusus adalah R.
saxifagoides. Jenis perdu ini sangat mudah dikenali dari
perawakannya yang rendah (tinggi kurang dari 50 cm) dan
bunga yang berukuran besar dan berwarna merah terang Jenis
ini hanya ditemukan pada lahan gambut dataran tinggi di
Danau Habbema dan tidak ditemukan di habitat lain.. Dengan
kata lain jenis ini memiliki kesukaan (preferensi) habitat yang
sangat sempit. Rhododendron saxifragoides merupakan salah satu
jenis yang untuk sintasannya (survival) menuntut kelestarian
mutlak gambut dataran tinggi.

Setidaknya tiga jenis Vaccinium terdapat di kawasan
Danau Habbema, yaitu Vaccinium coelorum, V. oranjense, dan
V. wollastonii.  Vaccinium oranjense adalah jenis endemik

Pegunungan Jayawijaya3 yang sangat jarang ditemukan3 .

%1 Di masa kolonial Belanda dikenal sebagai Pegunungan Oranye, dari sinilah epitet
nama oranjense (yang berarti berasal dari Pegunungan Oranye).

% gsangat jarang pula dikoleksi dan Herbarium Bogoriense hanya memiliki satu
spesimen saja, yang berupa isotipe.
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Sebaran jenis ini terbatas di lahan-lahan gambut dataran tinggi
Pegunungan Jayawijaya.

Tiga jenis ‘sarang semut’ ditemukan dalam vegetasi ini,
yaitu Myrmecodia aff. archboldiana, M. brassii, dan M. lamii,
yang hidup sebagai epifit dan fanerofit terestrial (tumbuh
langsung di lahan gambut) yang dapat mencapai tinggi lebih
dari 2 meter. Ketiga jenis ini adalah endemik dengan
kehadirannya terbatas di lahan gambut dataran tinggi di
seputar Danau Habbema.

Di atas permukaan tanah juga banyak ditemukan lumut
dari takson Hepaticae. Selain itu juga rerumputan (Poaceae) dan
teki-tekian (Cyperaceae). Jenis tumbuhan lain yang kerap
ditemukan adalah terna pendek Trachymene novoguineensis
(Apiaceae). Seperti Hutan Sub-Alpin), eksistensi dan sintasan
vegetasi ini sangat bergantung juga kepada kehadiran gambut
dataran tinggi.

Gangguan terhadap gambut di dataran tinggi ini akan
berdampak langsung terhadap keberlanjutan keanekaragaman
hayati di pegunungan ini. Oleh karena itu pembuatan jalan
trans Jayawijaya dengan rute Habbema - Mbuwa - Kenyam di
kawasan subalpin ini harus betul-betul dilaksanakan dengan
hati-hati antara lain dengan memperhatikan secara seksama
tata air (hidrologi) alami. Selama survei seringkali ditemukan
aliran air dengan endapan lumpur yang menggenangi beberapa
jenis tumbuhan di sini, bahkan tak jarang ditemukan populasi

Cyathea tomentosissima yang mati atau kering merangas karena
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tergenang air. Tidak dapat dibayangkan akan banyak jenis lain

yang mati karena sepenuhnya terendam genangan tersebut.

7. Padang Rumput Subalpin (Subalpine Grassland); Gambar
11,13,16,18 - 19, 21 - 28

Padang Rumput Subalpin yang sangat luas ditemukan
disepanjang rute Habbema - Mbuwa - Kenyam, mulai dari
ketinggian 3200 hingga 4000 m dpl. Vegetasi ini sepenuhnya
tumbuh dan berkembang pada gambut dataran tinggi,
sehingga tanpa kehadiran gambut dataran tinggi, jenis-jenis asli
penyusun vegetasi ini ini akan punah.

Jenis-jenis yang dominan di vegetasi ini adalah
rerumputan dan lumut, yang merupakan biomassa utama
pembentuk gambut dataran tinggi. Jenis-jenis rerumputan
(Poaceae) dan teki-tekian (Cyperaceae) mendominasi vegetasi
padang rumput ini. Jenis-jenis dari suku Poaceae yang tumbuh
di sini antara lain Agrostis reinwardtii, Bromus insignis,
Deschampsia klossii, Deyeuxia brassii, Hierochloe redolens, Poa
multinodis, P. nivicola, dan Racemobambos raynalii. Sementara
dari suku Cyperaceae hanya teramati Carex cf. rubigena dan
Uncinia sp. Meskipun demikian kedua taksa Cyperaceae
tersebut menutup area sangat luas dalam vegetasi Padang
Rumput Subalpin ini.

Jenis-jenis lumut sejati (Bryophyta) yang teramati antara
lain adalah Acantocladium  sp.,  Breutelia  aristifolia,
Chaemtomitrium longisetulum, Dicranoloma blumeii, Holomitrium

stenobasis, Hypnodendron diversifolium, Macromitrium  sp.,
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Macrothamnium  hylocomioides, Sphagnum sp., dan Zygodon
intermedius. Sementara untuk lumut hati (Hepaticae) diwakili
oleh Anastrophyllum prionophyllum, Candonanthus hamatus,
Frullania reimareii, Herberta sp., Jamesoniella flexicaulis, Lepicolea
loriana, Mastigophora diclados, dan beberapa jenis dari marga
Plagiochila, terutama P. abietina.

Yang unik dalam vegetasi ini adalah kehadiran lumut
kerak (lichens) yang ditemukan hidup di tanah, seperti
Menegazzia sp., Parmelia sp., dan Pseudocyphellaris sp. Ketiga
marga ini dilaporkan hanya terdapat di belahan Bumi bagian
selatan, khususnya Australia dan Selandia Baru (Galloway
2008). Meskipun Hope (1976a) telah merekam kehadiran
ketiganya di kawasan Danau Habbema, Galloway (2008) tidak
menyebutkan New Guinea sebagai cakupan wilayah
persebaran taksa tersebut Bila merujuk kepada geologi
pembentukan Pegunungan Jayawijaya (lihat Pigram dan Davis
1987), maka kehadiran ketiga marga ini di New Guinea,
khususnya Pegunungan Jayawijaya bukanlah sesuatu yang
mustahil.

Tidak banyak pepohonan tinggi ditemukan di sini.
Sebagian yang teramati antara lain adalah Drymis piperita
(Winteraceae) dan Phyllocladus hypophyllus (Phyllocladaceae),
dan sebagian yang lain tumbuh terkonsentrasi di tepi Danau
Habbema. Perdu Rhododendron saxifragoides juga ditemukan di
vegetasi ini.

Keunikan lain yang di temukan di vegetasi padang

rumput ini adalah bahwa di daerah yang mendekati Danau
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Habbema mulai ditemukan lagi pepohonan, bahkan dengan
tinggi mencapai lebih dari 5 meter, terutama sekali Papuacedrus
papuana dan Phyllocladus hypophyllus. Selain itu juga ditemukan
populasi yang cukup baik dari Podocarpus brassii dan P. pilgeri
serta Dacrycarpus spp., terutama D. compactus. Hal yang sama
juga dilaporkan oleh Brass (1941a dan 1941b; lihat Brass 2012)
dan Archbold (1942). Agaknya kawasan tepian danau ini
menjadi semacam tempat perlindungan (sanctuary), yang
memberikan jaminan kelestarian jenis-jenis konifer asli dalam
semua tipe vegetasi di kawasan subalpin Danau Habbema
secara keseluruhan sepanjang (tentunya) keberadaan gambut
dataran tinggi tidak terusik. Kekhasan lainnya adalah bahwa
mati pucuk tidak terjadi pada vegetasi ini.

Seperti dilaporkan juga oleh Brass (1941a dan 1942b). Jenis
paku Cyathea tomentosissima merupakan jenis khas tetapi umum
terdapat dalam Padang Rumput Sub-alpin Beberapa populasi
ditemukan tumbuh bergerombol, sementara beberapa populasi
lainnya ditemukan hidup di sepanjang aliran air yang ke luar
dari Danau Habbema.

Beberapa marga tumbuhan paku (Pteridophyta) lainnya
adalah Blechnum (B. cf. fluviatile), Equisetum (Equisetum cf.
debile), Gleichenia (G. cf. bolanica), Lycopodium (L. complanatum, L.
carolinianum, dan L. clavatum), Plagiogyria (P. aff. glauca), dan
Pteris. Equisetum sp. yang bersama dengan Cyathea
tomentosissima ditemukan di beberapa titik dekat Danau
Habbema di sepanjang aliran air di rawa gambut dataran tinggi

tersebut.
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‘Sarang semut’ (Myrmecodia spp.) ditemukan juga pada
vegetasi ini, terutama di tepi Danau Habbema dan menjadi
epifit dominan yang ditemukan terutama pada Papuacedrus
papuana.

Secara umum vegetasi Padang Rumput Subalpin masih
sangat luas, seluas areal gambut dataran tinggi di Jayawijaya
itu sendiri, meskipun terdapat pula beberapa tipe padang
rumput subalpin yang tumbuh pada berbagai subtrat bukan
gambut bahkan pada lereng bukit (Hope 1976a; Johns dkk.
2007). Vegetasi ini ditemukan tidak hanya di seputar Danau
Habbema tetapi juga terbentang sangat luas sampai wilayah
yang mendekati Puncak Trikora. Ketebalan gambut dataran
tinggi dalam vegetasi ini mencapai lebih dari satu meter. Tidak
diragukan lagi, dalam vegetasi inilah tanah gambut
memperlihatkan dominansinya terhadap ragam tanah lainnya
dalam lanskap dataran tinggi di Pegunungan Jayawijaya.

Sebagaimana yang telah diuraikan sebelumnya,
kelestarian gambut dataran tinggi memegang peranan sangat
penting bagi kelestarian semua tipe vegetasi dalam kawasan
Subalpin. Pembangunan fasilitas terkait tata hidrologis yang
lebih baik, terutama pengelolaan aliran air dari Puncak Trikora
ke Danau Habbema dan kawasan-kawan di sekitarnya adalah
sangat penting. Dalam ekosistem inilah terutama kebijakan
pembukaan lahan gambut tersebut harus dilakukan secara hati-
hati dan seksama.

Dalam tipe vegetasi Padang Rumput Subalpin di seluruh
Papua, Hope (1976a), Johns dkk. (2007), dan Kartawinata (2013)
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mengenal berbagai tipe vegetasi padang rumput dengan unit
yang lebih kecil yang uraiannya berikut ini (sebagian besar

diambil dari Kartawinata 2013), yaitu:

1. Padang Rumput-Semak Tepi Hutan Subalpin (Subalpine
forest edge grassland-shrubland)

Tipe vegetasi ini terdapat pada elevasi 3.300 - 3.800 m
dpl, seperti pada lereng batu gamping dengan tanah yang
dangkal di dataran tinggi Kemabu. Sebenarnya tipe vegetasi
ini merupakan  semak (shrubland) terbuka atau bahkan
menyerupai savana, tetapi rumput-rumputan mencirikan
komunitas ini dan merupakan faktor penentu struktur dan
kehadiran jenis-jenis lain yang dapat tumbuh di situ. Di
kawasan Pegunungan Carstenz, khususnya di sekitar Gunung
Jaya, tipe komunitas ini bervariasi.

Tipe vegetasi ini terdiri atas rumpun-rumpun rumput
dan semak, yang substratnya tidak tertutup penuh oleh
vegetasi tetapi adakalanya terdapat batu-batu gamping
terbuka. Jenis-jenis rumput utama adalah Danthonia vestita dan
Poa egreria yang tumbuh bersama dengan jenis teki-tekian,
seperti Gahnia javanica.

Jenis-jenis perdu yang menonjol adalah paku tiang
merumpun Cyathea tomentosissima dan jenis-jenis dari marga-
marga Coprosma, Drimys, Olearia, Pittosporum, Myrsine,

Rhododendron, dan Vaccinium.
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2. Padang Rumput Merumpun dengan Paku Pohon
Subalpin (Subalpine tussock grassland with tree ferns)

Dalam tipe vegetasi ini paku pohon Cyathea pseudomuelleri
membentuk rumpun dengan tinggi sekitar 2 m dan tumbuh
tersebar bersama jenis perdu lain, seperti Gaultheria spp. dan
Styphelia suaveolens pada matriks rumput-rumputan  yang
merumpun dan merayap. Jenis-jenis rumput yang merumpun
tersebut antara lain adalah Danthonia klossii sedangkan jenis
yang merayap dan membentuk bantalan adalah Monostachya
oreoboloides, Poa callosa dan Poa crassicaulis, yang tumbuh
bersama dengan Astellia papuana (Liliaceae) yang mempunyai
perawakan serupa.

Tipe vegetasi ini terdapat pada tanah yang berdrainase
baik pada elevasi sekitar 3.200 - 3.700 m dpl, terutama di
dataran tinggi Kemabu, dengan luas sekitar 80 km? (sepertiga
luas dataran tinggi tersebut) dan di sekitar ara-ara Carstenz
(Carstenz meadow).

Tipe vegetasi ini merupakan padang rumput suksesi
sekunder yang terbentuk karena pembakaran berulang oleh
penduduk setempat dalam upaya menyediakan lahan untuk
berburu. Bila tidak terjadi pembakaran berulang, padang

rumput tersebut akan berkembang menjadi hutan subalpin.
3. Padang Rumput Merumpun Subalpin Coprosma brassii-

Deschampsia klossii (Coprosma brassii-Deschampsia
klossii subalpine tussock grassland)
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Padang rumput ini juga hanya terdapat pada lereng yang
basah pada elevasi 3.300 - 4.100 m dpl di seluruh pegunungan
di Papua dan Papua Nugini (Hope 1976a; Johns dkk. 2007).
Padang rumput rumput ini hampir tidak berperdu dan
seluruhnya berupa hamparan rumput merumpun Deschampsia
klossii dengan tinggi sekitar 1 m. Pertumbuhan rumput seperti
itu menciptakan lingkungan yang hampir tidak memungkinkan
jenis lain untuk tumbuh, kecuali beberapa terna dan lumut
yang hidup pada dasar rumpun rumput. Kadang- kadang
perdu kerdil Coprosma brasssii dan Styphelia suaveolens tumbuh

di sini.

4. Padang Rumput Merumpun Subalpin Gaultheria
mundula-Poa nivicola (Gaultheria mundula-Poa nivicola
subalpine tussock grassland)

Vegetasi padang rumput ini terdapat pada lereng dengan
tanah yang berdrainase baik pada elevasi sekitar 3.500 - 3.800
m dpl (Hope 1976a; Johns dkk. 2007). Dalam vegetasi ini
rumput merumpun Poa nivicola dan Deschampsia klossii
merupakan jenis yang dominan dengan tinggi sekitar 1 m dan
bercampur dengan rumput Hierochloe redolens dan jenis-jenis
perdu  Gaultheria mundula. Coprosma brassii dan Styphelia
suaveolens.

Sisa-sisa pohon hutan dan paku pohon yang kadang-
kadang terdapat di sini menunjukkan bahwa padang rumput
ini adalah komunitas suksesi yang berkembang setelah terjadi

kerusakan hutan.
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5. Padang Rumput Rawa Subalpin Poa lamii-Vaccinium
amblyandrum (Poa lamii-Vaccinium amblyandrum
subalpine swampy grassland)

Padang rumput ini terdapat di Papua pada daerah
datar berawa dengan tanah bergambut yang masam dengan
kandungan mineral rendah pada elevasi sekitar 3.600 - 4.100 m
dpl (Hope 1976a). Rumput merumpun Poa lamii dan perdu
Vaccinium amblyandrum merupakan jenis yang dominan dan di
antaranya tumbuh tersebar perdu pendek Tetramolopium klossii.

Pada lapisan bawah tumbuh jenis-jenis yang membentuk
bantalan seperti Plantago stenophylla, Oreobolus pumilo, dan

Centrolepis philippinensis yang diselingi oleh bantalan-bantalan

lumut hati

6. Padang Rumput Pendek Rawa Subalpin (Subalpine
swampy short grassland)

Padang rumput ini menutupi daerah datar bertanah
gambut yang luas di Papua pada elevasi sekitar 3.300 - 4.000 m,
terutama di sebelah utara Gunung Jaya (Hope 1976a).

Pada tempat-tempat yang agak tinggi tumbuh jenis-jenis
rumput pendek Danthonia wvestita, Deschampsia klossii,
Monostachya oreoboloides, Poa pilata, dan Poa sp. yang bercampur
dengan jenis-jenis terna Plantago aundensis, Potentilla
foersteriana, Gentiana ettinghausenii, sedangkan cekungan-
cekungan berair ditumbuhi oleh teki-tekian Carex spp., Scirpus

subtilissimus, dan perdu Drapetes ericoides.

39



7. Vegetasi Subalpin Carex gaudichaudiana (Carex
gaudichaudiana subalpine vegetation)

Vegetasi ini merupakan komunitas perintis pada gambut
terbuka dan lumpur cair. Selain lumut hati Marchantia sp.,
tidak ada jenis lain yang tumbuh bersama teki-tekian Carex
gaudichaudiana yang praktis membentuk komunitas murni
dengan areal yang luas di tempat keluarnya air tanah pada
elevasi 3.600 - 4.000 m, seperti di Rawa Carstensz, Papua (Hope
1976a).

8. Vegetasi Alpin Tropik (TropoicalAlpine Vegetation),
Gambar 28 - 32

Vegetasi alpin adalah semua komunitas yang terdapat di
atas batas elevasi (4.170 m) pertumbuhan perdu tinggi (Johns
dkk. 2007), tetapi tidak dapat didefinisikan sebagai semua
vegetasi di atas elevasi tertentu.

Di Papua vegetasi alpin meliputi padang rumput,
kerangas (heath) dan tundra dan beberapa di antaranya dapat
pula menyebar hingga ke daerah-daerah terbuka atau tempat-
tempat yang penutup saljunya belum lama meleleh pada
elevasi yang lebih rendah, (Hope 1976a; Johns dkk. 2007).

Di kawasan Habbema yang termasuk wilayah alpin
tidak terdapat banyak komunitas tumbuhan kecuali komunitas
lumut kerak drngan jenis-jenis dari beberapa marga yang sama
yang terdapat pada vegetasi yang direkam terdahulu serta
beberapa marga lain yang belum dapat diidentifikasi.
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Beberapa terna  kecil ditemukan hidup di sela-sela
bebatuan, terutama di bebatuan yang tererosi oleh es (glaciers)
pada elevasi 3.950 - 4.000 m dpl. dengan media tumbuhnya
berupa gambut dataran tinggi. Jenis-jenis tersebut antara lain
adalah Geranium  potentilloides (Geraniaceae), Potentilla
hooglandii, ~ P.  parvula  (Rosaceae),  Sagina  papuana
(Caryophyllaceae),  Trachymene cf. arfakensis, dan T.
novoguineensis (Apiaceae). Sangat menarik dan unik adalah
bahwa Cyathea tomentosissima (Cyatheaceae), Drymis sp.
(Winteraceae), dan Vaccinium oranjense (Ericaceae) masih
ditemukan di kisaran elevasi ini. dan tumbuhan hampir selalu
diselimuti lumut tebal, sehingga menjadi pemandangan yang
menakjubkan di tengah hamparan lumut dan terna-terna
rendah.

Secara umum belum terlihat dampak gangguan serius
dari pembukaan lahan untuk jalan trans Jayawijaya rute
Habbema - Mbuwa - Kimbim terhadap vegetasi alpin Bahaya
terbesar di kawasan vegetasi ini adalah tebing runtuh ,
bebatuan keras berjatuhan, dan longsor pada dinding batu
gamping yang membentuk Pegunungan Jayawijaya secara
umum, dan Puncak Trikora khususnya, meskipun kejadian ini
merupakan proses alami.

Dalam observasi sepintas di daerah alpin ini
ditemukan fossil-fossil ammonite yang diperkirakan berasal dari

zaman Devonian®. Pada zaman tersebut ikan bertulang keras

%3 372-420 juta tahun yang lalu. Ammonite tergolong Cephalopoda purba dan muncul
sekitar jaman Devonian, meski Cephalopoda sendiri sudah muncul jauh sebelumnya,
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belum muncul dalam panggung kehidupan di Bumi ini. Ini
menjelaskan juga absennya ikan air tawar primer asli di
wilayah Pegunungan Jayawijaya, termasuk di Danau
Habbema3*.

Dalam vegetasi alpin di seluruh Papua, dikenal beberapa
tipe vegetasi (Hope 1976a), Johns dkk.2007, Kartawinata 2013)
dan wuraiannya adalah sebagai berikut yang sebagian besar
diambil dari Kartawinata (2013):

1. Padang Rumput Pendek Alpin (Alpine short grassland)

Padang rumput alpin pendek terdapat di puncak terbuka
bukit-bukit granit pada elevasi 4.100 - 4.200 m dpl, misalnya di
daerah Grasberg, tetapi tidak terdapat pada substrat batu
gamping (Hope 1976a).

Di sini tumbuh tersebar rumput-rumput yang merumpun,
sedangkan permukaan tanah tertutup lumut dan lumut kerak,
terutama Rhacomitrium crispulum, Frullania reimersii, Cetraria

spp., dan Thamnolia vermicularis. Perdu-perdu kerdil tumbuh

juga.

yaitu jaman Ordovicum, sekitar 445-485 juta tahun yang lalu. Apapun itu, intinya
Pegunungan Jayawijaya merupakan pegunungan yang sangat tua yang terbentuk dari
tumbukan dua lempeng Gondwanic yang pernah bersatu dengan benua Australia
sekarang.

% Jenis-jenis ikan air tawar yang kerap tertangkap di Danau Habbema adalah jenis-
jenis ikan air tawar introduksi, terutama sekali ikan ‘mas’ (Cyprinus carpio;
Cyprinidae). Penyusun laporan hanya dapat berharap jenis-jenis ikan air tawar
predator dan omnivore seperti ‘gabus’ (Chana spp.; Chanidae) atau ‘mujahir’ (Tilapia
mossambica dan T. nilotica; Cichlidae) tidak masuk ke Danau Habbema yang dapat
berpotensi mengancam biota air asli danau tersebut, terutama udang ‘selingkuh’
(Cherax monticola; Parastacidae).
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Tanahnya dangkal dan berupa gambut berbatu dengan
drainase yang kurang baik. Pengaruh embun beku (frost)

tampak sangat kuat.

2. Padang Rumput Merumpun Alpin (Alpine tussock
grassland)

Deschampsia  klossii  membentuk padang rumput
merumpun yang lebat dan padat pada tanah yang dalam dan
berdrainase baik pada elevasi 4.000 - 4.500 m dpl di Gunung
Jaya, Papua (Hope 1976a). Komunitas ini dicirikan oleh
pertumbuhannya yang pendek (40 cm) dan ketidakhadiran
perdu-perdu tinggi yang juga merupakan karakter untuk
membedakan tipe komunitas ini dari padang rumput
merumpun subalpin.

Perdu-perdu seperti Styphelia suaveolens bersama dengan
berbagai jenis terna, khususnya Papuzilla laeteviridis, dan paku
kecil Cystopteris  sp., tumbuh di antara rumpun-rumpun
rumput.

Padang rumput ini merupakan komunitas klimaks untuk

daerah alpin.

3. Vegetasi Kerangas Alpin Tetramolopium-Rhacomitrium
(Tetramolopium-Rhacomitrium alpine heath vegetation)
Komunitas kerangas Tetramolopium klossii terdapat di
daerah yang terbebas dari salju selama lebih dari 30 tahun yang
hanya ditemukan di Gunung Jaya, seperti di Lembah Meren
pada elevasi 3.950 - 4.200 m dpl. (Hope 1976a). Kawasan ini
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merupakan morain (onggokan batu, kerikil, pasir, dan bahan
lain) yang menjadi terbuka setelah salju mundur selama 120
tahun terakhir.

Perdu rendah Tetramolopium klossii tumbuh terpencar dan
berakar di antara lapisan lumut (Rhacomitrium crispulum,
Bryum rugicollum dan Distichum capillaceum) yang jarang.

Styphelia  suaveolens dan Vaccinium coelorum tumbuh
sebagai perdu merayap dan banyak terdapat tumbuh pada
morain yang lebih tua.

Di tempat yang lebih tua tersebut tumbuh pula perdu
kecil Coprosma brassii, Tetramolopium distichum, Anaphalis mariae,
Keysseria wollastonii, teki-tekian, dan paku Pteris montis-
wilhelminae dan Grammitis sp.

Selain itu terdapat pula Rhododendron ultimum (jenis yang
tak tterdapat di kawasan Danau Habbema), Scleranthus
singuliflorus, Epilobium detznerianum, Deschampsia klossii, dan
Sagina sp.

Tempat terbuka berkisar antara 30% hingga 70 % pada
komunitas muda dan 10 % hingga 30 % pada yang tua.

4. Vegetasi Kerangas Perdu Kerdil Alpin (Alpine dwarf
shrub heath vegetation)

Vegetasi ini terdapat pada punggung bukit dan lereng

di antara batu-batu gamping dan bukit terjal dengan tanah

yang dangkal di atas elevasi 4200 m dpl yang terletak di luar

daerah yang terpengaruh majunya salju (neoglacial advance),
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seperti di antara Lembah Kuning (Yellow Valley) dan Lembah
Meren.

Vegetasi kerangas ini terdiri atas hamparan perdu yang
terutama tersusun atas Styphelia suaveolens, yang tumbuh
bersama dengan perdu Tetramolopium klossii, T. piloso-villosum,
Coprosma brassii, dan Senecio sp.

Rumput Deschampsia klossii dan Monostachya reoboloides
tumbuh di antara rumpang bersama dengan Geranium sp.,
Epilobium detznerianum, dan Parahebe vanderwateri. Penyebaran

komunitas ini dipengaruhi oleh jatuhnya salju.

5. Tundra Kering Alpin (Alpine dry tundra)

Vegetasi ini ini berkembang di Papua pada morain yang
baru setelah salju mundur pada elevasi 4.230 - 4.600 m dpl
(Hope 1976a). Vegetasi ini tersusun atas perdu Epilobium
detznerianum, E. prostratum, lumut Distichum capillaceum,
Bryum rugicolum,  Scleranthus singuliflorus, ~ Rhacomitrium
crispulum, rumput Deschampsia klossii, Poa wisselli, dan terna
Sagina sp., Keysseria wollastonii dan Pilea sp. Jenis-jenis ini
muncul pada waktu yang berbeda sesuai dengan perannya
dalam proses suksesi.

Vegetasi ini sedang berkembang menuju vegetasi

kerangas Tetramolopium klossii.
6. Tundra Basah Alpin (Alpine wet tundra)

Di lahan datar di Lembah Kuning pada elevasi 4.250 m

dpl. terdapat morain batu gamping dengan drainase yang
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sangat baik dan di belakang morain ini berkembang hamparan
lumut (terutama Breutelin aristifolin) yang menerus dan
menunjang pertumbuhan jenis-jenis terna, seperti Gnaphalium
breviscapum, Geranium potentilloides var. alpestre, dan Ranunculus
spp.

Jenis-jenis teki-tekian dan rumput Deschampsia klossii juga

agak banyak terdapat di sini.

7. Vegetasi Salju (Cryovegetation)

Vegetasi salju atau vegetasikrio (cryovegetation) terdapat
pada es dan salju. Vegetasi salju tersusun oleh asosiasi
berbagai spesies yang dapat hidup pada suhu rendah sekali
atau kriofili (cryophily) yang serupa dengan spesies yang
terdapat di daerah kutub.

Pada salju di Gunung Jaya terdapat asosiasi pertumbuhan
hitam, merah, dan kuning pada es, pertumbuhan hitam di
danau glasial, pertumbuhan merah dan kuning-coklat pada
salju.

Pada es dan salju ini tumbuh berbagai jenis ganggang
seperti Chlamydomonas antarcticus, Chlorosphaera antarctica,
Scotiella antarctica, S. nivalis, S. mnorvegica var. carstenszis,
Mesotaenium berggrenii, dan Nostoc fuscescens var. carstenszis.

Perbedaan asosiasi spesies disebabkan oleh faktor fisik

yang berbeda pada habitatnya, bukan oleh faktor kimia.
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Gambar 1. Hutan Pegunungan Bawah di jalur Napua -
Habbema memperlihatkan kehadiran Syzygium spp. dan
beberapa jenis lain.

Tipe vegetasi ini terdapat di bagian atas yang berbatasan
dengan tipe vegetasi Hutan Pegnungan Atas. Saat ini tipe
vegetasi seperti ini sudah sangat langka akibat maraknya
penebangan liar. Bekas potongan kayu pada gambar mungkin
adalah Syzigium rosaceum, Elaeocarpus sphaericus, atau Sloanea
archboldiana yang kerap juga ditemukan di tipe vegetasi ini
[Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 2. Padang Rumpur Pegunungan Bawah di kawasan
Napua pada ketinggian sekitar 1.800 m dpl., sangat jelas
memperlihatkan kehadiran jenis-jenis dari suku-suku Poaceae,
Ericaceae (Rhododendron herzogii, R. macgregoriae, dan Vaccinium
varingiaefolium), dan Pandanaceae (di tipe vegetasi ini
didominasi oleh Pandanus adinobotrys) [Sumber: A.P. Keim,
2011].

Gambar 3. Hutan Pegunungan Atas yang sangat jelas
didominasi Nothofagaceae (terutama Nothofagus brassii dan N.
pullei) dengan daun muda berwarna merah yang khas [Sumber:
A.P. Keim, 2011].
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Gambar 4. Hutan Pegunungan Atas yang memperlihatkan
struktur dan komposisi tumbuhannya. Selain didominasi oleh
Nothofagaceae, tipe vegetasi ini juga dihuni jenis-jenis
Podocarpaceae; seperti Podocarpus brassii yang tampak dalam
foto ini. Di bagian depan adalah perdu dan pohon-pohon
muda yang berkembang di tempat terbuka [Sumber: A.P. Keim,
2011].
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Gambar 5. Hutan Berlumut yang memperlihatkan lumut tebal
yang menutupi batang-batang pohon. Jenis pohon yang
dominan adalah  Nothofagus  brassii dan N.  pullei
(Nothofagaceae). Tipe Hutan Berlumut dan tipe vegetasi
Hutan Pegunungan Atas membentuk tipe vegetasi
pegunungan khas New Guinea yaitu Hutan Nothofagus (Beech
Forest) [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 6. Dalam Hutan Berlumut lumut tebal menutupi
lantai hutan (A). Flora pandan (Pandanaceae) di Hutan
Pegunungan Atas diwakili oleh jenis dataran tinggi, Pandanus
jiulianettii (B). ‘Paku tiang’ diwakili oleh Cyathea pseudomuelleri
(©) dan C. imbricata (D). Cyathea pseudomuelleri lebih banyak
ditemukan terutama pada ketinggian sekitar 3.200 m dpl
[Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 7. ‘Sarang semut’ (Myrmecodia brassii; Rubiaceae) nir-
epifit atau fanerofit terrestrial ditemukan hidup langsung di
tanah (kiri) dan dapat mencapai tinggi lebih dari satu meter
(kanan) [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 8. Sebagian dari jenis-jenis Rhododendron (Ericaceae)
yang ditemukan di Hutan Pegunungan Atas dan Hutan
Berlumut. Rhododendron mencapai puncak keragaman jenisnya
di kedua ekosistem tersebut. A = Rhododendron brassii; B = R.
flavoviride; C = R. subcrenulatum; D = R. spondylophyllum; E = R.
beyerinckianum; F = R. agathodaemonis; G = R. gaultheriifolium; H
= R. rhodochroum; I = R. oreites [Sumber A.P. Keim, 2011].
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Gambar 9. Rhododendron kogo, satu dari lima jenis Rhododendron
yang berupa epifit. Jenis ini sangat langka dan sebelumnya
hanya dikenal dari spesimen type. Ditemukan di Hutan
Berlumut (i.e. Hutan Nothofagus) pada ketinggian di atas 3300
m dpl. di dekat rute jalan Napua-Habbema yang menuju
Danau Habbema [Sumber: A.P. Keim, 2011].

Gambar 10. Hutan Subalpin yang didominasi hampir murni
oleh Papuacedrus papuana, sehingga hutan ini dapat disebut
Hutan Papuacedrus papuana.  Tampak Danau Habbema
dikelilingi hutan ini dan di kejauhan adalah kawasan Puncak
Trikora [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 11. Jalan trans Jayawijaya rute Wamena - Habbema -
Mbuwa - Kenyam antara KM 37 dan KM 40 yang membelah
Hutan Subalpin dan memotong aliran alir (alur hidrologi) dari
Puncak Trikora ke Danau Habbema. Jalan yang tampak putih
menunjukkan bahwa tipe tanahnya adalah batu gamping atau
batu kapur (limestone). Di latar depan adalah vegetasi semak
dan padang rumput subalpin di tepi Danau Habbema dan di
kejauhan adalah Puncak Trikora. ~Gambut dataran tinggi
terdapat di seputar Danau Habbema dan menopang Semak
Subalpin dan Padang Rumput Subalpin) [Sumber: A.P. Keim,
2011].
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Gambar 12. Perbatasan yang jelas dan tegas antara Hutan
Berlumut dan Hutan Subalpin. Hutan Berlumut tampak di
latar belakang yang ditandai dengan pohon Nothofagus (N.
brassii) yang menjulang ; sementara di bagian depan Hutan
Subalpin yang ditandai oleh kehadiran Papuacedrus papuana
dan juga Semak Subalpin yang ditandai ‘paku tiang’ Cyathea
tomentosissima. Ini juga memperlihatkan batas antara tipe tanah
batu gamping murni (yang menjadi habitat Nothofagus) dan
tipe tanah campuran batu gamping dan gambut dataran tinggi
yang menjadi ciri khas Hutan Subalpin dan Semak Subalpin
(sebagian) dan penopang keberadaan P. papuana dan C.
tomentosissima [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 13. Papuacedrus papuana di batas antara Hutan
Subalpin dan Padang Rumput Subalpin dengan ‘sarang semut’
(Myrmecodia brassii) yang hidup sebagai epifit pada batang dan
cabang-cabangnya (kiri). Setangkai P. papuana yang sangat jelas
menunjukkan karakter taksonominya sebagai anggota suku
Cupressaceae. Terlepas dari pembangunan jalan rute Habbema
- Mbuwa - Kenyam, secara umum populasi dan regenerasi P.
papuana masih dalam keadaan baik [Sumber: A,P. Keim, 2011
(kiri), 2014 (kanan)].
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Gambar 14. Phyllocladus hypophyllus atau ‘kayu sina’. Jenis ini
dilaporkan melimpah di Hutan Subalpin oleh Brass (1941a;
1941b; lihat Brass 2012), Archbold dkk. (1942), dan Hope (1976),
namun pada eksplorasi kami tahun 2011 tidak lagi tampak
hadir dalam hutan tersebut. Phyllocladus hypophyllus yang
berperawakan pohon kecil kurang dari 5 meter dengan
regenerasinya yang baik hanya terlihat di tepian Danau
Habbema. Hampir punahnya jenis ini di Hutan Subalpin jelas
merupakan akibat penebangan liar dan bukan dampak
langsung pembuatan jalan trans Jayawijaya. Meski demikian
pembukaan jalan jelas telah memberi akses yang lebih mudah
untuk penebangan liar. Pengawasan ketat oleh fihak Taman
Nasional Lorentz dan berbagai fihak terkait, seperti LIPI dan
PEMDA Kabupaten Jayawijaya, sangat perlu guna melindungi
keberlangsungan hidup jenis pohon yang menakjubkan ini.
Hasil kajian terbaru seputar bioprospecting jenis ini oleh
Praptiwi dkk. (2015) menunjukkan bahwa jenis ini berpotensi
sebagai anti kangker [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 15. Di muka tampak Semak Subalpin dengan pohon
Schefflera monticola. yang menjulang tinggi, tetapi dalam
vegetasi ini tidak terdapat jenis yang dominan.  Di latar
belakang tampak Hutan Subalpin dengan Papuacedrus papuana
nya yang khas mengitari Padang Rumput Subalpin [Sumber:
A.P. Keim, 2014].
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Gambar 16. Profil tanah di Semak Subapin (dan juga di Hutan
Subalpin) terdiri atas lapisan gambut dataran tinggi (dengan
ketebalan satu meter atau lebih) tepat berada di atas batuan
kapur. Gambar ini merupakan salah satu contoh bahwa
lanskap subalpin yang ter terdiri atas Hutan Subalpin, Semak
Subalpin, dan Padang Rumput Subalpin) ditopang oleh gambut
dataran tinggi [Sumber: A.P. Keim, 2014].
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Gambar 17 Myrmecodza bmssu (atas) dan M larmz (bawah) dua

jenis ‘sarang semut’ terestrial yang banyak ditemukan di Semak
Sualpin [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 18. Rhododendron saxifragoides adalah jenis terna kecil
dan rendah yang banyak ditemukan di Semak Subalpin dan di
kawasan perbatasan dengan Padang Rumput Subalpin. Jenis
ini endemik di habitat sempit (narrowly endemic) yang
sepenuhnya hidup hanya di gambut dataran tinggi di kawasan
dekat Danau Habbema. Di bagian bawah gambar jelas terlihat
lumut hati (Hepaticae, hepatic moss) yang membentuk gambut
tersebut [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 19. Tiga tipe vegetasi subalpin di seputar Danau
Habbema. Di bagian depan adalah Semak Subalpin, berbatasan
dengan Hutan Sub-Alpin (di tengah yang ditandai dengan
dominasi Papuacedrus papuana) dan Padang Rumput Subalpin
di kejauhan yang berbatasan dengan Hutan Subalpin di bukit.
Eksistensi semua vegetasi tersebut bergantung kepada
kehadiran dan kelestarian gambut dataran tinggi. Genangan air
Danau Habbema tampak di kiri atas berbatasan dengan hutan
[Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 20. Lumut sejati berwarna merah dan putih yang
hidup di tanah Semak Subalpin dan genangan air yang keluar
dari gambut dataran tinggi yang bersama dengan tutupan
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lumut hati (Hepaticae; atas), menyerupai vegetasi rawa (bog) di
wilayah beriklim 4 musim seperti Eropa atau Amerika Utara.
Lumut hati yang menutupi genangan air yang terbentuk dari
pembukaan gambut. Sebenarnya ini adalah proses awal dari
pembentukan gambut dataran tinggi. Pada latar belakang
gambar atas adalah Semak Subalpin [Sumber: A.P. Keim, 2011].

Gambar 21. Padang Rumput Subalpin yang luas di seputar
Danau Habbema dengan populasi Cyathea tomentosissima
(Cyatheaceae), jenis endemik dalam vegetasi subalpin
Pegunungan Jayawijaya [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 22. Padang Rumput Subalpin yang ditopang oleh
tanah gambut dataran tinggi sejati yang selalu basah (ditandai
dengan genangan-genangan air) . Lanskap padang rumput ini
mirip dengan vegetasi rawa gambut (bog) di berbagai wilayah
beriklim sedang (temperate region) di dunia (bawah) [Sumber:
A.P. Keim, 2011].
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Gambar 23. Semak Subalpin yang didominasi jenis paku tiang
Cyathea tomentosissima, di tengah Padang Rumput Subalpin
(atas). Populasi C. tomentosissima yang masih muda
menunjukkan perkembangbiakan dan regenerasi yang baik.
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Vegetasi ini belum terlalu terganggu oleh pembangunan jalan
trans Jayawijaya [Sumber: A.P. Keim, 2011].

Gambar 24. Padang Rumput Subalpin dengan komunitas
Cyathea tomentosissima yang sering berkembang di tepi aliran
air dari dan ke Danau Habbema, sehingga C. tomentosissima
dapat dianggap sebagai penanda adanya aliran air. Pada survei
sepanjang tahun 2011 dan 2014, aliran-aliran air di kawasan
Padang Rumput Subalpin di seputar Danau Habbema ini masih
dalam kondisi baik. Di kejauhan pada lereng bukit terlihat jalan
trans Jayawijaya rute Habbema - Tiom (arah barat Habbema)
[Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Dalam kawasan

Alpin adakalanya didominasi

Padang Rumput Sub
seperti Sphagnum sp. putih yang unik (atas).

yang lain seperti Zygodon (gambar pertama).

Gambar 25
lumut,
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Padang Runput Subalpin ini, tumbuhan paku seperti Blechnum
sp. dapat pula secara lokal membentuk komunitas murni
(gambar kedua) [Sumber: A.P. Keim, 2011].

Gambar 26. Padang Rumput Subalpin yang sangat luas pada
elevasi 3.700-4.000 m dpl. memperlihatkan kubangan-
kubangan air yang khas sehingga membentuk pemandangan
seperti rawa gambut di Eropa atau Amerika Utara [Sumber:
A.P. Keim, 2014].

Gambar 27. Padang Rumput Subalpin yang sangat luas pada
ketinggian 3.700-4.000 m dpl. memperlihatkan aliran air di
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lahan gambut dataran tinggi. Di latar belakang tebing batuan
kapur yang merupakan bagian rentetan pegunungan kapur
dari Puncak Trikora [Sumber: A.P. Keim, 2014].

Gambar 28. Drymis sp. (Winteraceae; kiri) dan Trachymene
novoguineensis (Apiaceae; kanan), dua jenis tumbuhan yang
ditemukan dalam Padang Rumput Subalpin.  Trachymene
novoguineensis bahkan tersebar sampai di Vegetasi Alpin
Tropik [Sumber: A.P. Keim, 2014].

Gambar 29. Vegetasi Alpin Tropik yang didominasi lumut,
lumut kerak, dan terna kerdil di kawasan Puncak Trikora.
Gambear ini diambil dari ketinggian 4.000 m dpl. [Sumber: A.P.
Keim, 2014].

71



Gambar 30. Formasi batuan kapur di Pegunungan Jayawijaya,
khususnya kawasan Puncak Trikora, yang asal usulnya adalah
lempengan tektonik yang terangkat pada periode Devon (372-
420 juta tahun lalu) yang saat itu merupakan dasar laut
[Sumber: A.P. Keim, 2014].
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Gambar 31. Cyathea tomentosissima masih terlihat dan menjadi
satu-satunya tumbuhan dengan perawakan pohon di kaki
Vegetasi Alpin Tropik (atas), yang batangnya ditumbuhi lumut
tebal. Batuan di ketinggian 3.950-4.000 m dpl. yang
menunjukkan bekas-bekas erosi oleh gletser (glaciers) yang
menandakan  bahwa kawasan ini pernah tertutup salju
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(bawah). Lumut, lumut kerak, dan beberapa jenis rumput dan
terna kecil masih mampu hidup di celah-celah batuan yang
dipenuhi gambut dataran tinggi [Sumber: A.P. Keim, 2014].

Gambar 32. Tumbuhan yang terdapat di Vegetasi Alpin Tropik
pada ketinggian sekitar 4.000 m dpl. Antara lain adalah aneka
macam perdu rendah, terutama Ericaceae berdaun kecil dan
tebal serta keras (Vaccinium spp., khususnya V. oranjense, kiri)
dan lumut tebal yang menutupi tanah (kanan) [Sumber: A.P.
Keim, 2014].
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III. MATI-PUCUK (DIEBACK) PADA NOTHOFAGUS
SPP. (NOTHOFAGACEAE)

Hasil survei yang didukung oleh kajian pustaka dan
hasil observasi salah seorang dari para penyusun tulisan ini
sendiri (APK) selama bertugas sebagai Kepala Kebun Biologi
Wamena, LIPI (2009 - 2011) mendeteksi fenomena mati-pucuk
(dieback)  terutama pada  populasi  Nothofagus  spp.
(Nothofagaceae) di hutan Pegununan Jayawijaya, khususnya di
sekitar Danau Habbema. Hasil pengamatan tersebut
mendukung Johns et al. (2007) dan Meyers dan Hitchcock
(2008), yang sebelumnya juga melaporkan fenomena mati-
pucuk yang luas pada jenis-jenis tumbuhan pada marga yang
sama (Nothofagus spp.; Nothofagaceae) di kawasan Danau
Habbema.

Mati-pucuk (dieback) dapat definisikan sebagai: “An
episodic event characterized by premature, progressive loss of tree and
stand vigour and health over a given period without obvious evidence
of a single clearly identifiable causal factor such as physical
disturbance or attack by an aggressive disease or insect” (Ciesla dan
Donaubauer 1994).

Pengamatan lapangan selama survei sampai kepada
kesimpulan awal bahwa walaupun pembukaan jalan trans
Jayawijaya (Wamena - Napua - Habbema - Mbuwa - Kenyam)

mungkin turut berdampak pada terjadinya fenomena mati-
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pucuk (dieback) pada populasi kayu ‘sage’ (Nothofagus spp.®),

namun agaknya ia bukan merupakan faktor penyebab utama.

Temuan-temuan di lapangan berikut agaknya lebih mengarah

kepada kemungkinan bahwa mati-pucuk tidak terkait langsung

dengan pembukaan jalan trans Jayawijaya, melainkan
diakibatkan oleh faktor lain.:

a)

Mati-pucuk ditemukan dalam populasi secara acak.
Memang benar terdapat populasi Nothofagaceae yang
tumbuh tepat di tepi jalan trans Jayawijaya yang
mengalami mati-pucuk, namun adapula yang tidak.
Selain itu, mati-pucuk juga ditemukan pada populasi
yang terletak sangat jauh dari badan dan tepi jalan,
seperti di lembah-lembah, relung-relung serta
perbukitan yang sama sekali tidak dilintasi jalan.

Observasi di Pegunungan Jayawijaya menunjukkan
bahwa mati-pucuk ditemukan juga di banyak lokasi
yang terletak sangat jauh dari tapak pembangunan jalan
trans Jayawijaya tersebut. —Mati-pucuk terdapat di
perbukitan-perbukitan kawasan Bolakme, Kimbim,
Kulagaima, Pelabaga, Pyramid, Tagime, Tulem, dan
Pass Valley yang semuanya berada di sebelah utara dan
barat laut kota Wamena. Perbukitan tersebut terletak
sangat jauh dan bahkan ada di arah berlawanan dengan
lokasi jalan trans Jayawijaya yang seluruhnya menuju

ke arah selatan dan barat daya kota Wamena.

% Terutama Nothofagus brassii dan N. pullei yang merupakan jenis-jenis
yang dominan (lihat ulasan tentang Hutan Pegunungan Tinggi).
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Auclair (1993) berpendapat bahwa di kawasan Pasifik
fluktuasi iklim yang ekstrem adalah penyebab mati-pucuk
pada marga-marga tumbuhan berkayu keras termasuk
Eucalyptus,  Metrosideros®®  (Myrtaceae), dan  Nothofagus
(Nothofagaceae).  Fluktuasi iklim yang ekstrem tersebut
mungkin sekali diakibatkan oleh fenomena El Nifio,yang di
Pegunungan Jayawijaya dapat menyebabkan musim kemarau
yang berkepanjangan (prolonged drought) pada suatu masa dan
turunnya suhu yang sangat ekstrem sehingga terbentuk ibun
beku (frost) pada masa yang lain.

Arentz (1988) melaporkan bahwa turunnya suhu yang
ekstrem, yang menyebabkan terjadinya ibun beku, diyakini
sebagai pemicu mati-pucuk pada populasi Nothofagus di
kawasan Pegunungan Tengah Papua Nugini (Central Highlands
of Papua Nugini) pada kisaran elevasi 2400-2700 m dpl. Kondisi
yang tidak jauh berbeda dapat terjadi di hutan Nothofagus yang
luas di Pegunungan Jayawijaya.

Fluktuasi iklim yang ekstrem, terutama yang terkait
dengan musim kemarau berkepanjangan, -sebagai pemicu
mati-pucuk secara global dan menimpa banyak jenis tumbuhan
juga diutarakan oleh Allen (2009). Allen (2009) memberi contoh
kasus mati-pucuk pada populasi Nothofagus dombeyi di
Patagonia Utara, Argentina yang terbukti diakibatkan oleh

% Selama survei ini hanya ditemukan satu jenis, N. pullei dan tidak menderita
mati-pucuk.. Populasinya sendiri tidak sebesar Nothofagus spp. Kajian lebih
lanjut perlu dilakukan.
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musim kemarau berkepanjangan yang diikuti dengan

kekeringan yang panas (warm drought).

Mati-pucuk yang terjadi karena kombinasi beberapa

faktor dikemukakan oleh Wardle dan Allen (1983) pada
populasi Nothofagus di Selandia Baru. Mereka menyatakan

bahwa setidaknya ada tiga faktor yang bekerja bersamaan

sebagai penyebab mati-pucuk, yaitu:

a.

Kepadatan dan umur populasi Nothofagus itu sendiri.
Semakin jauh jarak antar individu, yang ditopang juga
oleh semakin tuanya umur pepohonan, membuat
populasi tersebut rentan terhadap terjangan angin,
rendahnya laju pertumbuhan dan laju kematian yang
tinggi.

Cekaman (stress) yang diakibatkan antara lain oleh
turunnya suhu secara drastis yang diikuti dengan
terbentuknya ibun beku dan turunnya salju. Salju juga
dapat merusak dan mengakibatkan kematian pada
Nothofagus.

Merebaknya hama dan penyakit. Wardle dan Allen
(1983) menyebutkan serangga kecil Nascioides enysii dan
jamur akar Armillaria sebagai hama dan penyakit yang
umum menjangkiti populasi Nothofagus di Selandia

Baru.

Sampai saat ini belum ada data lengkap tentang fauna

serangga di kawasan Danau Habbema dan sekitarnya, sehingga

kecil kemungkinan serangga menjadi hama penyebab mati-
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pucuk pada Nothofagaceae di hutan pegunungan Jayawijaya.
Dengan demikian penyakit yang disebabkan oleh jamur parasit
menjadi satu-satunya kemungkinan faktor penyebab mati-
pucuk selain faktor lingkungan abiotik, seperti perubahan iklim
yang ektrem.

Jamur dari marga Cyttaria sebagai penyebab mati-pucuk
pada populasi Nothofagus di Australia telah dilaporkan Herbert
(1930). Merujuk kepada geologi pembentukan Nugini yang
pernah bersatu dengan Australia pada masa Gondwana, bukan
tidak mungkin bila jamur Cyttaria ini ada sebagai bagian dari
flora jamur alami dalam ekosistem hutan pegunungan tinggi di
Jayawijaya. Mungkin sekali jamur ini merebak menjangkiti
Nothofagaceae karena terpacu oleh perubahan iklim ekstrem,
khususnya musim kering berkepanjangan yang secara alami
akan meningkatkan suhu udara rata-rata. Sementara itu
kehadiran gambut dataran tinggi yang sangat basah membuat
kelembaban relatif selalu tinggi. = Kombinasi faktor iklim
seperti itu menciptakan lingkungan yang sangat ideal untuk
pertumbuhan jamur tersebut untuk memicu mati-pucuk.

Santesson (1945) bahkan menyatakan bahwa jamur
Cyttaria ini hanya hidup khusus pada (confined to) Nothofagus.
Oleh karena itu bila mati-pucuk terjadi pada jenis apa pun dari
suku Nothofagaceae dengan tanda-tanda infeksi parasit, maka
hampir dapat dipastikan bahwa penyebabnya adalah jamur
Cyttaria. Uraian yang menyeluruh tentang hubungan antara
jamur Cyttaria dengan Nothofagus juga diberikan oleh Heim
(1951) dan Rawlings (1956).
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Arentz  (1983) menyebutkan jamur Phytophthora
cinnamomi sebagai jamur invasif yang bersifat pathogen yang
menyebabkan mati-pucuk pada beberapa jenis Nothofagus di
Gunung Giluwe di Papua Nugini pada elevasi lebih dari 4000
m dpl. Salah satu jenis tersebut adalah N. pullei yang juga
ditemukan di hutan pegunungan atas dan hutan berlumut di
Jayawijaya yang elevasinya bersesuaian, sehingga jamur P.
cinnamomi mungkin sekali menyeberang dari Papua Nugini ke
Pegunungan Jayawijaya.

Jamur P. cinnanomi sendiri sudah lama diketahui
sebagai jamur patogen yang invasif penyebab mati-pucuk pada
banyak jenis tumbuhan (lihat Ciesla dan Donaubauer 1994) dan
setidaknya sudah dilaporkan sebagai penyebab mati-pucuk
sejak dua abad lalu (Zentmyer 1980). Tempat asal jamur ini
sendiri tidak diketahui secara pasti.

Kemungkinan invasi jenis-jenis jamur patogen ke
kawasan Pegunungan Jayawijaya bersamaan dengan
pembukaan akses melalui kawasan tersebut yang berpotensi
menyebabkan mati-pucuk pada jenis-jenis tumbuhan alami
terbuka lebar. Hal ini seharusnya menjadi aspek penting yang
harus dipertimbangkan dengan serius dalam penyusunan
AMDAL. Fenomena ini memang kembali menjadi masalah
klasik, khususnya di pedalaman Papua, yang merupakan
dilema antara konservasi biota di satu sisi dan pengentasan
keterasingan/isolasi penduduk di sisi yang lain.

Mati-pucuk dapat juga menjadi indikator sebagai
tanggap hutan terhadap perubahan iklim dan perubahan dalam
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sistem hidrologi.  Iklim, tanah, ketersediaan air, praktik
pengelolaan, kebakaran, serangga dan penyakit adalah faktor
yang mempengaruhi kesehatan hutan (Ciesla dan Donaubauer
1994). Sementara penelitian sudah dilakukan bertahun-tahun
di berbagai penjuru dunia, faktor yang bertanggungjawab
untuk mati-pucuk masih tetap belum jelas. Mati-pucuk sering
dianggap sebagai gejala penyakit khas dan merupakan bagian
dari dinamika hutan.

Mueller-Dombois (1983, 1986) menekankan bahwa mati-
pucuk merupakan bagian dari dinamika hutan dan
menyimpulkan bahwa:

1) Mati-pucuk belum tentu merupakan penyakit, tetapi
merupakan bagian dari dinamika hutan dan suksesi.

2) Mati-pucuk merupakan kondisi yang kompleks yang
melibatkan sejumlah faktor yang berinteraksi, tetapi
dikatakan bahwa sebab utama dan yang memfasilitsi
mati-pucuk adalah proses penuaan (senescens) yang
sinkron dari sekelompok pohon di suatu tempat

3) Pemicu atau gangguan mendadak (seperti
kekeringan, banjir dan angin) diperlukan untuk
menginisiasi mati-pucuk,

4) Pemulihan dapat terjadi bila tidak ada gangguan
serangga atau infeksi jamur

5) Mati-pucuk adalah fenomena pada tingkat tegakan
atau populasi, yang dimanifestasikan oleh kehilangan

gegas dan ketegaran tegakan hutan.

81



6) Mati-pucuk merupakan laju lebih lanjut dari
pelemahan tegakan yang berakhir dengan kematian
pohon

7) Mati-pucuk kanopi hutan adalah mati-pucuk pada
tingkat tegakan bila pohon-pohon kanopi atau
subkanopi terlibat : (1) mati-pucuk pohon-ke-pohon di
mana pohon-pohon yang berdekatan terpengaruhi,
dan (2) mati-pucuk terpencar di mana pohon-pohon
yang menuju kematian terjadi berulang-ulang dalam
sebuah matriks pohon-pohon sehat.

8) Mati-pucuk dapat merupakan akibat berbagai proses
yang merupakan bagian integral dari dinamika
komunitas hutan, tetapi dapat juga disebabkan oleh
kegiatan manusia, seperti praktik pengelolaan hutan,
konversi hutan, pembangunan jalan dan tataguna-
lahan

Kebanyakan mati-pucuk terjadi di Eropa, Amerika
Utara, Australia dan kawasan Pasfik. Di Selandia baru mati-
pucuk terjadi pada Nothofagus spp., Metrosideros sp., dan
Weinmannia  racemosa. Nothofagus spp. dominan dan
membentuk tegakan-tegakan seumur (even-aged stand) di hutan
pegunungan dan mati-pucuk terjadi secara berkala dan yang
merupakan ciri khas hutan tersebut (Hosking1989; Wardie dan
Allen 1984).

Di Papua Nugini mati-pucuk terjadi pada Nothofagus,
Eucalyptus deglupta, dan aneka macam jenis tumbuhan di

bakau/mangrove (Arentz 1988).  Sebagaimana halnya di
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Indonesia, di Papua Nugini jenis-jenis Nothofagus pun hidup
pada habitat punggung bukit dan lereng atas pegunungan
tinggi (van Steenis 1953).

Mati-pucuk dan kematian pohon kemudian diikuti
dengan regenerasi melalui pertumbuhan tajuk (pucuk)
vegetatif. = Kematian pohon karena mati-pucuk dianggap
sebagai penuaan tegakan seumur yang dipicu oleh defisiensi
hara tanah, kekeringan, dan ibun beku dahsyat yang terkait
dengan kekeringan (Arentz 1983; Mueller-Dombois 1986).

Mati-pucuk biasanya terkait dengan kombinasi faktor
cuaca, sustrat, pathogen, dan inang pada tahap perkembangan
yang cocok. Johns dkk. (2007) menunjukkan bahwa jamur
tanah yang bersifat patogen, termasuk Phytophthora cinnamomi
dan P. cambivora serta kumbang penggerek kayu diperkirakan
menjadi penyebab mati-pucuk Nothofagus pullei di Mount
Giluwe, Southern Highlands, Papua Nugini. Tegakan
Nothofagus pullei di sekitar Hidden Valley, Morobe, selatan
Papua Nugini (di sekitar Hidden Valley) juga menderita mati-
pucuk yang sama dengan yang teramati di Mount Giluwe
tetapi penyebabnya belum diketahui.

Nothofagus sendiri membutuhkan jamur non patogen,
terutama mikoriza untuk keberhasilan hidupnya. Nothofagus
tumbuh berasosiasi dengan jamur mikoriza ektotrofik yang
biasanya mempercepat laju pertumbuhan yang berperan
dalam proses kolonisasi tempat baru dan proses ini akan
lambat bila dilakukan oleh biji tanpa mikoriza. Ellis dan
Pennington (1992) dalam kajiannya pada marga Eucalyptus
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(Myrtaceae), khususnya E. delegatensis, menunjukkan bahwa
faktor mikrob tanah, khususnya mikoriza, yang menyertai
perubahan pada komponen vegetatif tegakan Eucalyptus, boleh
jadi adalah penyebab dari mati-pucuk (dieback) di segala
tingkatan usia dari E. delegatensis itu sendiri. Selain mati-
pucuk sambaran petir sangat mungkin juga merupakan
penyebab kematian Nothofagus. Meski pun demikian, kajian
serius tentang kemungkinan tersebut belum pernah dilakukan.
Yang pernah diterbitkan hanya seputar kebakaran yang dipicu
oleh petir (lighting) di hutan Nothofagus di kawasan
pegunungan Andes-Patagonia (lihat Veblen et al. 2008).

Kebakaran, baik yang dipicu petir maupun yang
muncul dengan sendirinya (spontaneous combustion) pada
musim kering yang berkepanjangan, tidak pernah dilaporkan
terjadi di Danau Habbema dan kawasan di sekitarnya. Bila
faktor kebakaran dalam ekosistem disingkirkan, maka mati-
pucuk boleh jadi adalah bagian dari seleksi alami sebagaimana
yang diajukan oleh Ellis (1980). Agaknya, inilah yang terjadi di
Pegunungan Jayawijaya, khususnya kawasan sekitar Danau
Habbema.

Fenomena mati-pucuk sebenarnya sudah lama teramati
pada populasi Nothofagus spp. di kawasan Pegunungan
Jayawijaya, antara lain oleh Pulle dalam eksplorasinya ke
kawasan Pegunungan Jayawijaya pada tahun 1912 hingga 1913
(lihat Pulle 1915), jauh sebelum ada pembangunan infrastruktur
jalan apapun di pedalaman dataran tinggi Papua, bahkan

sebelum dimulainya Perang Dunia I. Pulle mengambil
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beberapa foto dan sangat jelas terlihat bahwa mati-pucuk di
populasi Nothofagus spp. di Pegunungan Jayawijaya terjadi
secara alami dan luas.

Mati-pucuk juga teramati beberapa tahun kemudian
oleh Brass dalam eksplorasinya ke Pegunungan Jayawijaya,
khususnya Danau Habbema dan sekitarnya pada tahun 1938-
1939 (lihat Brass 1941a, 1941b dan 2012). Pada saat itupun
belum ada pembangunan infrastruktur jalan dan yang terkait di
kawasan tersebut. Bila dikaitkan dengan hasil eksplorasi Pulle
dan pendapat-pendapat sebelumnya di atas, maka mati-pucuk
kemungkinan:

a. Adalah fenomena alam dan bagian dari seleksi alam di
dalam populasi Nothofagus spp. itu sendiri, selaras
dengan pendapat Ellis (1980).

b. Tidak terkait langsung dengan pembangunan jalan yang
tengah dikerjakan saat ini ataupun sebelumnya, karena
ia sudah teramati bahkan jauh sebelum rencana
pembangunan di pedalaman Papua dimulai pihak
Belanda.

c. Boleh jadi fenomena pemanasan global (global
warming) sebenarnya sudah terjadi jauh sebelum waktu
yang diyakini saat ini. Dengan kata lain, pemanasan
global mungkin sudah mulai pada awal abad ke-20 dan
baru mulai memperlihatkan dampaknya yang

mengerikan pada penghujung abad tersebut.
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Berikut ini adalah kesimpulan sementara yang dapat
ditarik mengenai mati-pucuk pada populasi Nothofagaceae di
Pegunungan Jayawijaya:

a. Pembukaan jalan trans Jayawijaya, khususnya rute baru
Wamena - Habbema - Mbuwa - Kenyam bukanlah
satu-satunya.faktor dan bahkan bukan pula penyebab
utama mati-pucuk pada populasi Nothofagaceae.

a. Penyebab wutama mati-pucuk diperkirakan terkait
dengan fluktuasi iklim yang ekstrem antara musim
kemarau berkepanjangan di satu masa dan penurunan
suhu secara ekstrem yang mengakibatkan pembentukan
ibun beku (frost) pada masa yang lain.

b. Fluktuasi iklim yang ekstrem tersebut pada akhirnya
memicu merebaknya populasi jamur patogen, terutama
jenis dari marga Cyttaria yang hidup khusus dan
terbatas  pada Nothofagus,  yang  kemudian
menginfeksinya dan pada akhirnya menyebabkan mati-
pucuk.

c. Mati-pucuk merupakan fenomena alamiah dalam kaitan
dengan suksesi alami guna menjaga agar populasi
tumbuhan tetap sehat, termasuk juga Nothofagus
(Mueller-Dombois 1987). Hanya bila terjadi keadaan
yang tidak wajar (abnormal) pada lingkungan,
khiususnya faktor-faktor abiotik, terutama sekali suhu
dan kelembapan, maka mati-pucuk menjadi tidak
terkendali dan malah membahayakan eksistensi jenis

tumbuhan itu sendiri.
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Gambar 36. Mati-pucuk pada populasi Nothofagus spp. di
Napua pada tahun 2010. Lokasi ini terletak agak jauh dari jalan
trans Jayawijaya rute Wamena - Napua - Habbema; dan tentu
saja sangat jauh dari kawasan Danau Habbema [Sumber: A.P.
Keim, 2011].
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Gambar 37. Mati-pucuk pada populasi Nothofagus spp. pada
tahun 2010 di Pelabaga, yang terletak kurang-lebih di tengah
antara Napua dan Danau Habbema. Lokasi ini jauh dari jalan
trans Jayawijaya rute Wamena - Napua - Habbema, khususnya
pertigaan antara arah Napua - Habbema - Pelabaga. Di sini
terlihat dua faktor yang merusak populasi Nothofagus spp.,
yaitu mati-pucuk dan penebangan liar untuk pembukaan
lahan. Masyarakat setempat berkilah bahwa pembukaan lahan
dilakukan setelah banyak Nothofagus spp. mati merangas.
Lahan terbuka yang terbentuk di antara batang-batang yang
mengering, kemudian dimanfaatkan. Sebelum lahan
dimanfaatkan, batang-batang kering dibakar [Sumber: A.P.
Keim, 2011].
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Gambar 38. Mati-pucuk yang teramati pada populasi
Nothofagus spp. di Kulagaima pada tahun 2010. Lokasi ini
belum dilewati jalan dan jauh dari jalan trans Jayawijaya,
karena Kulagaima terletak sekitar 10 Km arah Barat Laut dari
kota Wamena, tepat berseberangan arah dengan rute jalan
Wamena - Napua - Habbema - Mbuwa - Kenyam, yang
terletak di arah Barat Daya dari kota Wamena [Sumber: A.P.
Keim, 2011].
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Gambar 39. Mati-pucuk yang teramati pada populasi
Nothofagus spp. di Tulem pada tahun 2010. Lokasi ini belum
dilewati jalan dan jauh dari jalan trans Jayawijaya, karena
Tulem terletak sekitar 15-20 Km arah Utara dari kota Wamena,
tepat berseberangan arah dengan rute jalan Wamena - Napua -
Habbema - Mbuwa - Kenyam, yang terletak di arah Barat
Daya dari kota Wamena [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 40. Populasi Nothofagus spp. yang sangat sehat di Pass
Valley, yang terletak tepat di sebelah jalan trans Wamena -
Jiwika - Abenaho (atau lebih terkenal dengan Wamena -
Usilimo - Pass Valley). Pass Valley terletak di Km 48 pada
elevasi sekitar 2500 m, sekitar 50 Km ke arah Utara - Timur
Laut kota Wamena Ini bukti bahwa pembukaan jalan bukan
merupakan faktor utama yang menyebabkan mati-pucuk. Di
tepi jalan tampak tumpukan kayu sage, yang sudah dalam
bentuk kayu potong (yang tentu saja ilegal) dan siap dijual.
Inilah salah satu bahaya yang mengancam populasi Nothofagus
spp. Wilayah ini sangat jauh dari Danau Habbema serta tidak
merupakan bagian dari kawasan konservasi Taman Nasional
Lorentz) [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 41. Pemandangan yang tampak seperti mati-pucuk
pada Nothofagus spp. di Pass Valley ini sebenanya adalah lahan
yang dibakar oleh masyarakat untuk perladangan (A).
Penebangan liar untuk pembukaan lahan perladangan sangat
luas terjadi dan sangat mengganggu populasi Nothofagus spp.
yang sehat (B). Beberapa pohon yang tampak kering bukan
diakibatkan oleh pembakaran tetapi karena mengering secara
alami. . Mati-pucuk sebenarnya memang fenomena alami pada
populasi pepohonan daerah tinggi, seperti Nothofagaceae,
Fagaceae, dan Elaeocarpaceae, sebagai bagian dari dinamika
populasi [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 42. Mati-pucuk pada populasi Nothofagus spp. di
Kimbim-Piramid pada tahun 2011. Lokasi bukit batuan kapur
ini agak jauh dari rute jalan Wamena - Kimbim - Piramid -
Tiom. Piramid terletak di sebelah barat laut kota Wamena dan
sangat jauh dari Napua dan Habbema, bahkan berseberangan
arah, karena kawasan Danau Habbema terletak di sebelah barat
daya kota Wamena [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 43. Mati-pucuk pada populasi Nothofagus spp. di
kejauhan pada bukit di kawasan Bolakme - Tagime pada tahun
2011. Belum ada akses jalan ke arah bukit tersebut. Bolakme
dan Tagime terletak jauh di sebelah Barat-Barat Laut kota
Wamena dan sangat jauh dari Napua dan Habbema, bahkan
berseberangan arah, karena kawasan Danau Habbema terletak
di sebelah Barat Daya kota Wamena [Sumber: A.P. Keim, 2011].

Gambar 44. Mati-pucuk yang terjadi pada Nothofagus spp. di
Hutan Pegunungan Tinggi kawasan Habbema sebenarnya
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sudah teramati lama. Pada tahun 1912-1913, seorang
botaniwan Belanda, A. Pulle, membuat foto dan melaporkan
mati-pucuk pada Nothofagus spp. di Jayawijaya, khususnya
seputar Habbema [Sumber: Pulle, 1915].

Gambar 45. Penebangan Nothofagus spp. di kawasan hutan
pegunungan tinggi di sekitar Danau Habbema, yang
sebenarnya sudah berlangsung lama. Foto ini diambil pada
tahun 1938 dan menunjukkan pembukaan lahan oleh
penduduk sekitar 18 Km Timur Laut Danau Habbema pada
elevasi 2300-2350 m dpl. Penduduk membuka lahan dengan
cara tradisional, yaitu terlebih dahulu populasi Nothofagus spp.
yang ada dibakar, kemudian ditebang. Kayu hasil potongan
yang tidak terbakar digunakan untuk pagar kebun. Di bagian
atas terlihat beberapa individu yang menderita mati-pucuk
meskipun jalan di sekitar lokasi belum ada. Dengan demikian,
foto di atas, yang dibuat Brass pada tahun 1938, menguatkan
asumsi bahwa mati-pucuk memang terjadi secara alamiah.
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Dengan kata lain pembukaan dan pembangunan jalan bukan
penyebab utama dan bukan satu-satunya penyebab terjadinya
mati-pucuk [Sumber: L.J. Brass, 1938 (lihat Brass 2012)].

Gambar 46. Mati-pucuk pada Nothofagus spp. di hutan
pegunungan tinggi pada ruas jalan Wamena - Habbema pada
elevasi sekitar 3300 m dpl. Terlihat bahwa mati-pucuk terjadi
secara acak atau tanpa pola yang jelas. Di satu sisi jalan sangat
jelas terlihat populasi Nothofagus spp. yang terjangkiti mati-
pucuk, sementara di sisi jalan yang lain mati-pucuk tidak
terlihat sama sekali. Fakta di atas menunjukkan sekali lagi
bahwa pembuatan jalan bukan penyebab utama mati-pucuk.
Mungkin sekali bahwa kematian populasi Nothofagus spp. di
salah satu sisi jalan sengaja dirangsang oleh manusia
mengingat kekeringan tersebut terkesan terjadi secara
sistematis di blok-blok dengan batas-batas seperti pembuatan
kebun-kebun secara tradisional [Sumber: A.P. Keim, 2011] jelas.
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Gambar 47. Eksplorasi yang dilakukan Kebun Biologi Wamena,
LIPI, ke kawasan Danau Habbema pada tahun 2011
menemukan beberapa titik lokasi dengan populasi Nothofagus
yang tampak seperti terjangkiti mati-pucuk, di kawasan hutan
pegunungan tinggi pada sekitar 2800 m dpl., yang termasuk
ke dalam wilayah Taman Nasional Lorentz, di ruas jalan trans
Wamena - Habbema. Setelah ditelaah ternyata pohon-pohon
yang mengering dengan batang menghitam itu bukan akibat
mati-pucuk namun karena pembakaran yang disengaja oleh
para penebang liar. Dengan kata lain, batang-batang yang
menghitam itu bukanlah karena terjangkit jamur Cyttaria.
Temuan di atas didukung pula oleh temuan lain yang berupa
batang-batang kayu Nothofagus dalam potongan-potongan yang
rapi bukan potongan karena patah secara alamiah [Sumber:
A.P. Keim, 2011].
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Gambar 48. Pondok penebang liar di dalam kawasan hutan
pegunungan tinggi pada ketinggian 2000-2500 m dpl. dalam
wilayah Taman Nasional Lorentz (A). Kerusakan populasi
Nothofagus spp. di belakang pondok bukan karena mati-pucuk,
Hasil tebangan liar sudah dalam bentuk batangan kayu siap
angkut untuk dijual di kota Wamena (B). Warna kemerahan
pada potongan-potongan kayu menunjukkan bahwa potongan
kayu terebut berasalo dari N. pullei. Seperti dikemukakan
dalam teks, penebangan liar Nothofagus spp. di dalam kawasan
Taman Nasional Lorentz merupakan permasalahan serius
[Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 49. Mati-pucuk di batas bawah hutan pegunungan
tinggi pada ketinggian sekitar 2000-2200 m dpl. Populasi yang
terjangkit mati-pucuk ini terletak pada bukit di seberang dan
tidak bersentuhan langsung dengan ruas jalan trans Wamena-
Habbema. Terlihat bahwa populasi yang terjangkit mati-pucuk
berpola acak dan meluas. Telah dikemukan dalam teks bahwa
mati-pucuk di kawasan Pegunungan Jayawijaya dipicu oleh
faktor yang lebih kuat dan bersifat global bukan hanya
pembangunan jalan [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 50. Ruas jalan Wamena - Habbema pada ketinggian
sekitar 3500 m dpl. Meskipun mati-pucuk terdapat di
sepanjang ruas jalan tersebut, terutama pada ketinggian 3000 -
3500 m dpl., populasi Nothofagus spp. sehat masih banyak
ditemukan di kanan dan kiri jalan. Temuan ini menguatkan
bahwa persebaran mati-pucuk bersifat acak dan tidak
sepenuhnya dipicu oleh pembuatan jalan [Sumber: A.P. Keim,
2011].

100



Gambar 51. Hutan pegunungan tinggi di kawasan Danau
Habbema pada elevasi 2450 m dpl.dalam dua kurun waktu
yang berbeda. Foto yang diambil pada tahun 1938 (A) dan titik
yang kurang-lebih sama pada tahun 2011 (B). Kedua foto di
atas memperlihatkan bahwa meski mati-pucuk terjadi secara
acak dan sporadis di banyak tempat di kawasan Danau
Habbema dan sepanjang jalan trans Wamena - Habbema,
kawasan dengan populasi Nothofagus spp. yang sehat masih
banyak dan terjaga dengan baik. Pembukaan jalan memang
akan mengganggu populasi Nothofagus spp., namun gangguan
dapat diminimalkan. Oleh karena itu sangat perlu dan
mendesak untuk dicari upaya dan strategi pelestariannya
terutama secara in-situ yang didukung oleh konseervasi ex-situ
[Sumber: L.J. Brass, 1938 (lihat Brass 2012, kiri) dan A.P. Keim,
2011 (kanan)].
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AGROTEKNOLOGI MASYARAKAT DI SEPUTAR DANAU
HABBEMA

Daratan besar Nugini (New Guinea) diyakini sudah
didiami oleh manusia, terutama dari ras Melanesia setidaknya
semenjak jaman Plestosen (Pleistocene’”) yaitu antara 40.000
hingga 35.000 tahun silam (Foley 1986; Fairbairn dkk. 2006;
Milliken 2006; Aikhenvald & Stebbins 2007; Wright dkk. 2013).
Manusia Papua mendiami dataran tinggi NuginiNugini
(termasuk Pegunungan Jayawijaya) mulai dari kawasan
pegungan hingga subalpin (subalpine) diyakini secara bertahap
dari mulai jaman Plestosen  itu sendiri hingga Holosen
(Holocene3® ) yaitu antara 40.000 hingga 10.000 tahun silam
(Fairbairn dkk. 2006).

Terdapat silang pendapat di antara para pakar mengenai
kapan tepatnya pertanian dimulai di NuginiSebagian
berpendapat bahwa pertanian dimulai sekitar jaman Holosen
yaitu sekitar 11.650 tahun yang lalu (Denham dkk. 2003),
sementara yang lain berpendapat berpendapat pertanian

sudah dimulai pada jaman lebih tua lagi , yaitu masih pada

37 Plestosene m. kala terakhir periode geologis, yang disebut zaman es, yaitu pada
waktu daerah-daerah dekat kutub dan pegunungan tinggi diliputi lapisan es; bagian
awal dari zaman kuarter yang berlangsung antara 2.588.000 hingga 11.500 tahun sila

% Holosen periode geologis sesudah pleistosen terakhir, ditandai oleh susutnya es di
daerah kutub dan pegunungan tinggi, naiknya permukaan air laut, dan terjadinya
pengendapan (zaman alluvium) yang berlangsung sejak 11.500 tahun silam hingga

kini., tepat setelah Pleistosen
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jaman Plestosen sekitar 31.000 tahun silam (Fairbairn dkk.
2006). Hasil uji karbon (carbon dating) bahan-bahan makanan
tua yang ditemukan di gua-gua dataran tinggi Nugini,
termasuk di kawasan Jayawijaya lebih condong mendukung
pendapat kedua. Dengan kata lain, pertanian sudah dilakukan
di Nugini jauh lebih tua daripada yang selama ini diyakini.

Kontak antara peradaban Melanesia dengan Austronesia
juga sudah sangat tua sebagaimana juga dibuktikan oleh
pergerakan beberapa jenis tumbuhan budidaya terutama
pisang (Musa spp.; Musaceae). Tumbuhan ini dibawa para
pelaut berperadaban Austronesia dari kawasan Melanesia atau
Paparan Sahul (Sahulland, khususnya Nugini) ke pulau-pulau
di bagian barat Indonesia yang terletak di Paparan Sunda
(Sundaland), seperti Jawa, Kalimantan, dan Sumatera, selama
awal hingga pertengahan jaman Holosen (Denham 2010, 2011;
Denham & Donohue 2009; Donohue & Denham 2009, 2010;
Perrier dkk. 2011; Wright dkk. 2013).

Sepanjang pengamatan tidak ditemukan perkampungan
di sekitar Danau Habbema. Ini disebabkan bukan hanya
karena wilayah seputar Danau Habbema merupakan bagian
zona inti Taman Nasional dan Warisan Dunia Lorentz, tetapi
juga karena kondisi alam yang tidak nyaman untuk kehidupan
manusia, seperti suhu yang sangat dingin pada malam hari.
Perkampungan ditemukan mulai dari kawasan vegetasi Hutan
Pegunungan Bawah (1700-2000 m dpl.) hingga Hutan
Pegunungan Atas (2000-3000 m dpl.).
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Dari sekian banyak jenis tumbuhan yang dibudidayakan
masyarakat Pegunungan Jayawijaya pada umumnya (lihat
Milliken 2014), beberapa jenis penting yang hampir selalu
ditemukan di ladang mereka antara lain adalah:

a. Kultivar-kultivar ~ ubi  jalar  (Ipomoea  batatas;
Convolvulaceae) atau ‘hipere” dalam bahasa Dani dialek
Wamena.

b. Kultivar-kultivar talas atau taro (Colocasia esculenta;
Araceae) atau ‘hom’ dalam bahasa Dani dialek Wamena.

c. Kultivar-kultivar gembili atau yam (Dioscorea spp.;
Dioscoreaceae) atau ‘pain’ dalam bahasa Dani dialek
Wamena.

d. Kultivar-kultivar pisang (Musa spp.; Musaceae) seperti
‘tuk’, “tuk ma’, dan ‘sabe’.

e. Pandan Buah Merah (Pandanus conoideus; Pandanaceae)
atau ‘saik’ dalam bahasa Dani dialek Wamena.

f. Pandan Kelapa Hutan (Pandanus jiulianettii, P. brosimos,
dan P. iwen; Pandanaceae) atau ‘tuke’ dalam bahasa
Dani dialek Wamena.

g. Sejenis rumput besar yang dalam bahasa Dani dialek

Wamena disebut ‘sowa’ (Setaria palmifolia; Poaceae).
a. Ubi jalar (Ipomoea batatas; Convolvulaceae)
Ubi jalar atau dalam bahasa lokal ‘hipere” bukan saja

merupakan salah satu makanan masyarakat bangsa besar

Melanesia di Nugini (termasuk Papua), tetapi ia lebih nyata

104



menempati kedudukan sebagai sumber karbohidrat utama
pada masyarakat yang tinggal di dataran tinggi. Terkait
dengan kawasan Jayawijaya, Achmady & Schneider (1995)
mencatat sekitar 600 kultivar ubi jalar, dan ini termasuk yang
tertinggi di Nugini. Gambar 52 memperlihatkan beberapa
kultivar yang umum dibudidayakan di perkampungan-
perkampungan kawasan Lembah Baliem hingga kawasan
Pegunungan Atas dekat Danau Habbema.

Secara umum kultivar-kultivar ubi jalar tersebut oleh
masyarakat di Lembah Baliem, khususnya Wamena
dikelompokkan ke dalam dua kelompok besar, yaitu kultivar
berkulit luar merah dan putih. Sebagian besar kultivar yang
dibudidayakan adalah yang berkulit luar merah. Sebagian
kultivar yang berkulit luar putih dikonsumsi manusia dan juga
merupakan pakan ternak babi (Sus scrofa papuanus). Meski
demikian, tidak jarang lebih dari satu kultivar di tanam secara
bersamaan dalam satu lahan.

Tingginya jumlah kultivar ubi jalar di Pegunungan
Jayawijaya menunjukkan bahwa tanaman ini sudah sangat
lama dibudidayakan masyarakat di pegunungan Papua. Hal
ini membingungkan para pakar pertanian sejak lama karena
diyakini asal ubi jalar adalah dari benua Amerika dan dibawa
ke Nugini oleh orang-orang Spanyol kemungkinan sekitar
awal abad ke-17 (Laufer 1929). Kurun waktu yang relatif
terlalu singkat untuk membentuk keragaman kultivar yang luar

biasa tersebut.

105



Dugaan lain adalah bahwa ubi jalar atau sweet potatoes
diintroduksi ke Nugini lebih awal dari waktu yang selama ini
diyakini. Sorenson & Johannessen (2004) berpendapat bahwa
ubi jalar dibawa oleh bangsa Austronesia dari benua Amerika
dan diintroduksi ke Nugini dan Pasifik dalam perjalanan
pulang mereka. Dengan kemampuan berlayar mereka yang
didukung teknologi perahu bercadik, hal tersebut bukan
peristiwa yang tidak mungkin. Yang berminat dengan hal
ikhwal persebaran tanaman budidaya dari benua Amerika ke
Pasifik dan Nusantara sebelum kedatangan Kolombus ke benua
tersebutdapat membaca terbitan tersebut (Sorenson &
Johannessen 2004).

Teknologi pertanian (agroteknologi) masyarakat Lembah
Baliem untuk tanaman budidaya ubi jalar sangat luar biasa.
Mereka mampu bercocok tanam ubi jalar hingga ke lereng-
lereng bukit (Gambar 41, 45 & 54; Gambar 41 dan 54 sangat
jelas memperlihatkan lajur-lajur kebun ubi jalar di lereng)
pararel dengan kemampuan masyarakat bangsa besar
Austronesia dengan persawahan padi (Oryza sativa; Poaceae)
mereka di lahan miring dengan sistem teras.

Pada prinsipnya pertanian ubi jalar masyarakat Papua di
Lembah Baliem menerapkan system pertanian yang mirip
dengnan sistem surjan, yang dimulai dengan pembuatan petak-
petak lahan.  Dalam petak-petak tersebut dibuat guludan,
yaitu gundukan-gundukan tanah yang lebih tinggi dari
permukaan tanah untuk ditanami bibit ubi jalar (Gambar 53).

Di sekitar petak dibuat jalur-jalur untuk mengalirkan air
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sehigga guludan tidak tergenang air, dan juga untuk
memudahkan penyiangan gulma dan pemanenan ubi jalar. Ini
adalah sebuah sistem pertanian tradisonal yang sederhana
tetapi efektif. Uraian tentang teknik pertanian ini yang lebih
jelasn kita dapat merujuk antara lain ke Brass (1941), Kimber
(1972), Sillitoe (1983), French (1986), Purwanto & Walujo (1992),
dan Lebot (2010).

Sudah sejak berabad-abad ubi jalar memang merupakan
makanan pokok masyarakat Suku Dani. Sayangnya, masuknya
pendatang dari wilayah barat Indonesia (terutama di era 1970-
an pasca jajak pendapat di Irian Jaya) yang membawa
kebiasaan makan nasi, saat ini beras sudah menggantikan ubi
jalar sebagai sumber karbohidrat utama, setidaknya di
kawasan kota besar Wamena dan sekitarnya. Sebagian besar
beras memang didatangkan dari Jayapura ke Wamenamelalui
udara, sebagian kecil dihasilkan secara lokal dari persawahan
yang terutama dapat ditemukan di kawasan Tulem (Pasir
Putih, sebelah utara kota Wamena) dan Napua (sebelah timur
kota Wamena, menuju arah Danau Habbema) yang dikerjakan
oleh pendatang (terutama dari Jawa dan Sulawesi) dan
penduduk lokal Tulem sendiri (Gambar 55).

Pergeseran sumber karbohidrat utama dari ubi jalar ke
beras adalah permasalahan serius yang pernah menyebabkan
bencana kelaparan di Pegunungan Jayawijaya (daerah
Yahukimo), yaitu saat pasokan beras terhenti karena cuaca
buruk bagi penerbangan dan panen ubi jalar gagal yang

sebagian besar disebabkan oleh penelantaran. Bencana ini
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tertolong oleh oleh ketersediaan ubi jalar yang untungnya
masih ditanam oleh sebagian terbesar masyarakat Papua di
Pegunungan Jayawijaya. Oleh karena itu Pemerintah Daerah
Kabupaten Jayawijaya dan Kbupaten Lany Jaya mendukung
sepenuhnya  kebijakan  diversifikasi  pangan  dengan
mempertahankan ubi jalar tetap sebagai jenis tanaman pangan

asli unggulan.
b. Talas atau taro (Colocassia esculenta; Araceae)

Talas atau taro secara umum disebut ‘hom” dalam bahasa
Dani dialek Wamena (Dani Besar). Meskipun ada setidaknya
empat jenis talas yang kerap dijumpai di kawasan Pegunungan
Jayawijaya, hanya Colocasia esculenta dan Alocasia macrorrhizos
yang secara luas dibudidayakan (Achmady & Schneider 1995;
French 1986). Colocasia esculenta adalah jenis yang paling
banyak dibudidayakan sebagaimana ditunjukkan dengan
tercatatnya 60 kultivar dibandingkan dengan hanya ada 3
kultivar ~ Alocasia  macrorrhizos. Gambar 56 dan 57
memperlihatkan kultivar-kultivar utama talas (Colocasia
esculenta) yang dibudidayakan masyarakat asli di Lembah
Baliem.

Budidaya talas di Lembah Baliem hingga ke kawasan
dekat Danau Habbema tidak pernah berubah selama berabad-
abad (Gambar 58), yang hampir serupa dengan tata cara

budidaya ubi jalar. Uraian nmengenai teknik penenaman talas
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dapat dilihat dalam French (1986) dan Quero-Garcia dkk.
(2010).

Masyarakat menanam talas (Colocasia esculenta) baik di
lahan luas maupun di dekat rumah tradisional mereka yang
dikenal dengan nama “honai” (Gambar 58). Umumnya di lahan
luas ditanam satu kultivar saja (monokultur), sementara di
halaman dekat rumah dapat ditanam bersama-sama lebih
dari satu kultivar.

Alocasia  macrorrhiza merupakan tumbuhan liar dan
hampir tidak pernah dibudidayakan oleh masyarakat suku
Dani dan bahkan sangat jarang ditemukan di kebun-kebun
mereka. Baik umbi maupun daunnya tidak umum dimakan.

Xanthosoma sagittifolium dan Cyrtosperma merkusii (Gambar
59) adalah jenis-jenis introduksi. Dua jenis ini juga dikonsumsi,
namun tidak sebanyak umbi talas Colocasia esculenta dan

umbinya juga sangat jarang diperdagangkan di pasar.
c. Yam atau gembili (Dioscorea spp.; Dioscoreaceae)

Secara umum dalam bahasa Dani dialek Wamena (Dani
Besar di Lembah Baliem) yam dikenal sebagai ‘pain’.
Setidaknya terdapat tiga jenis yang kerap dibudidayakan
masyarakat, yaitu  Dioscorea alata, Dioscorea bulbifera dan
Dioscorea esculenta (Gambar 60). Dioscorea esculenta adalah jenis
yang paling banyak dibudidayakan masyarakat di Lembah
Baliem. Achmady dan Schneider (1995) mencatat 5 kultivar
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yam di Pegunungan Jayawijaya. Boleh jadi yang dimaksud
mereka adalah kultivar Dioscorea esculenta.

Dioscorea esculenta sendiri tercatat sebagai jenis yang
paling umum dibudidayakan di Papua Nugini, termasuk di
dataran tingginya (French 1986). Kondisi yang sama juga
dicatat selama observasi di Jayawijaya ini.  Sepanjang
eksplorasi dari Wamena sampai ke kawasan Danau Habbema
setidaknya tercatat tiga kultivar Dioscorea esculenta (Gambar 61).

‘Pain” (yam atau gembili) ditempatkan oleh masyarakat
Dani sebagai “pertahanan terakhir” sumber karbohidrat
mereka pada saat terjadi gagal panen ubi jalar maupun talas.
Itulah sebabnya mereka selalu menanam ‘pain’ di tepi-tepi
kebun mereka (Gambar 61). Uniknya, anakan (i.e. tunas
batang) yang mereka tanam biasanya dibiarkan saja
berkembang sendiri. Kalau pun ada, perawatan hanya terbatas
pada penyiangan tanaman pengganggu. ‘Pain’ didiamkan
tumbuh kadang-kadang hingga bertahun-tahun dan hanya
digali umbinya saat gagal panen atau ada upacara adat penting,.
Di pasar pun “pain’ jarang diperdagangkan. French (1986) dan
Arnau dkk. (2010) telah menulis uraian teknologi budidaya
Dioscorea esculenta.
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Gambar 52. Beberapa kultivar ubi jalar (Ipomoea batatas;
Convolvulaceae) yang umum ditemukan dari Lembah Baliem
sampai ke perkampungan di kawasan Danau Habbema.
Tampak kultivar-kultivar yang berkulit luar merah dan putih
[Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 53. Lahan bercocok tanam tradisional ubi jalar (Ipomoea
batatas; Convolvulaceae) yang umum ditemukan di
perkampungan-perkampungan masyarakat suku Dani di
Lembah Baliem termasuk di kawasan Danau Habbema
[Sumber: A.P. Keim, 2010 & 2011].
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Gambar 54. Pertanian tradisional ubi jalar (Ipomoea batatas;
Convolvulaceae) di lahan miring sebagaimana ditemukan di
kawasan Pelabaga (sebelah timur kota Wamena dalam arah
perjalanan naik ke Danau Habbema). Masih jelas tampak sistem
tebang dan bakar yang dilakukan penduduk setempat
[Sumber: A.P. Keim, 2010].

Gambar 55. Pertanian padi sawah yang ditemukan di kawasan
Tulem (Pasir Putih) di bagian utara kota Wamena [Sumber:
A.P. Keim, 2010].
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Gambar 56. Beberapa kultivar talas (Colocasia esculenta;
Araceae) yang umum ditemukan dibudidayakan secara
tradisional di Lembah Baliem, Pegunungan Jayawijaya
[Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 57. Beberapa kultivar talas (Colocasia esculenta;
Araceae), A & B (‘hom kuning’), C & D (‘hom putih’), E & F
(hom ungu’), dan G & H (‘hom merah’), yang umum
ditemukan dari kawasan Lembah Baliem sampai kawasan
Pegunungan Atas (i.e. dekat Danau Habbema). Dalam foto di
atas disajikan secara berpasangan antara bonggol dan irisan
melintang umbinya [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 58. Ladang pertanian talas (Colocasia esculenta;
Araceae) di Lembah Baliem dalam arah perjalanan ke Danau
Habbema (atas) atau juga ditanam di halaman rumah dekat
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dengan rumah tradisional mereka (honai, bawah). Beberapa
kultivar talas biasanya ditanam secara bersama-sama [Sumber:
A.P. Keim, 2011].

Gambar 59. Cyrtosperma merkusii (kiri) dan Xanthosoma
sagittifolium (kanan) [Sumber: A.P. Keim, 2010].

d. Pisang (Musa spp.; Musaceae)

Berdasarkan kajian biologi molekular (DNA) pisang
diduga kuat berasal dari Nugini dan menyebar hingga ke
Afrika Barat pada jaman Holosen (Perrier dkk. 2011), sehingga
dapat diyakini pula di sini bahwa pertanian atau budidaya
pisang sudah sama tuanya dengan kehadiran bangsa Melanesia
di daratan Nugini itu sendiri. Dengan kata lain, agroteknologi

pisang di Nugini sudah sangat tua, termasuk di Pegunungan
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Jayawijaya; bahkan Perrier dkk. (2011) berkeyakinan bahwa
salah satu jenis, Musa acuminata pertama dibudidayakan justru
di kawasan rawa air tawar di pegunungan Nugini, kondisi
alam yang juga banyak ditemukan di Lembah Baliem hingga
kawasan Danau Habbema.

Meskipun hingga kini belum ada kepastian tentang
berapa jumlah jenis dan kultivar asli untuk masing-masing jenis
terdapat di Pegunungan Jayawijaya, setidaknya pengamatan
mencatat tiga jenis, yaitu Musa acuminata, Musa banksii, dan
Musa balbisiana, ini sejalan dengan hasil pengamatan Perrier
dkk. (2011). Musa acuminata adalah yang paling umum
dijumpai.

Di Lembah Baliem sampai kawasan Danau Habbema
setidaknya dapat ditemukan tiga kultivar asli M. acuminata,
yaitu “Tuk’, “tuk ma’, dan ‘sabe’” (Gambar 62).

Pada tahun 2011 salah seorang dari kami, APK, membawa
bibit/anakan pisang ‘tuk’ dari Wamena dan ditanam di Kebun
Pembibitan Taksonomi di Pusat Penelitian Biologi LIPI di
Cibinong (Gambar 62, kanan atas). Anakan tumbuh dengan
baik dan pada tahun 2012 buah pisang ini dipanen untuk
pertama kalinya. Tandan pisang ‘tuk’ tersebut sangat berat
dengan buah-buah yang sangat besar. Tiap buah berukuran 25
cm atau lebih dan rasanya sangat manis. Sayangnya, karena
ada pembangunan fasilitas gedung baru di instansi tersebut,
koleksi kultivar pisang asli Wamena ini tergusur tanpa

pemberitahuan terlebih dahulu dan plasma nutfah pisang
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tersebut pun punah di luar Wamena; dengan kata lain,
konservasi ex-situ gagal.

Diharapkan kultivar-kultivar asli pisang Musa acuminata
di Pegunungan Jayawijaya tersebut mampu bertahan
menghadapi serbuan kultivar-kultivar pendatang seperti ‘mas’,
‘ambon’, “ambon lumut’, ‘kepok’, ‘raja’, ‘Cavendish’, ‘tanduk’,
dan masih banyak lagi yang menyerbu ke Wamena dan lebih
diminati untuk dibudidayakan karena lebih ekonomis (harga

jual lebih tinggi) ketimbang kultivar-kultivar asli lokal.
e. Pandan Buah Merah (Pandanus conoideus; Pandanaceae)

Pandan buah merah (Pandanus conoideus; Pandanaceae;
Gambar 63) atau ‘saik” dalam bahasa Dani dialek Wamena (i.e.
Dani Besar) adalah salah satu tanaman budidaya penting tidak
hanya bagi masyarakat Lembah Baliem, tetapi juga untuk
masyarakat Melanesia di Nugini dan pulau-pulau sekitarnya
dari daerah rendah sampai daerah tinggi, Bukan hal tidak
mungkin bila budaya bercocok tanam pandan buah merah ini
sudah sama tuanya dengan kedatangan leluhur masyarakat
Melanesia ke Paparan Sahul (Sahulland) itu sendiri (Grimble
1934; Merrill & Perry 1939; Stone 1982; Hyndman 1984; Rickard
& Cox 1984; French 1986; Haberle 1995, 1996; Cook 1999;
Walujo dkk. 2007; Walter & Sam 2002).

Walter dan Sam (2002) mencatat 39 variasi morfologi

buah merah di Nugini mulai dari ragam ukuran hingga warna
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sefalium (cephalium®) atau buah majemuk. Data mutakhir yang
dilaporkan Murtiningrum dkk. (2012) merekam 83
“accessions” (i.e. variasi morfologi) buah merah di seluruh
Propinsi Papua dan Papua Barat saja. Jadi di seluruh Nugini,
diyakini terdapat lebih dari 100 variasi morfologi buah merah.
Di Jayawijaya sendiri tercatat ada 9 hingga 10 kultivar (Zebua
2009).

Tingginya  jumlah  variasi  morfologi  tersebut
menunjukkan bahwa pandan buah merah telah sangat lama
dibudidayakan (Stone 1982; Jebb 1991). Sedemikian lamanya
sehingga bentuk tumbuhan liar Pandanus conoideus lama
menjadi misteri. Semenjak jenis ini pertama kali dipertelakan
dan dipublikasi oleh Rumphius (1734) baru di abad ini hidupan
liarnya ditemukan (Keim 2012).

Kultivar Pandanus conoideus yang paling banyak
dibudidayakan di Pegunungan Jayawijya adalah kultivar
dengan buah merah besar-panjang (Gambar 64). Panjang buah
dapat mencapai lebih dari satu meter (Gambar 65). Kultivar ini
pula yang paling sering ditemukan di pasar (Gambar 66).
Lembah Baliem sendiri merupakan sentra produksi buah
merah di Papua, bahkan masyarakat di pegunungan Papua
Nugini mengakui bahwa buah merah asal Papua, Indonesia

lebih baik kualitasnya ketimbang kultivar yang mereka miliki.

% Struktur buah majemuk yang khas pada marga-marga Benstonea, Pandanus, dan

Martellidendron untuk kejelasan akan terminologi ini lihat Stone (1983).
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Kultivar yang saat ini sudah sangat langka di Wamena
adalah kultivar dengan warna buah kuning atau ‘buah kuning’
(Gambar 64). Menurut penuturan masyarakat di Wamena,
kultivar ‘buah kuning’ banyak ditanam di kawasan Kurulu,
tetapi semenjak limabelas tahun terakhir kultivar ini mulai
langka karena jarang lagi ditanam. Masyarakat tidak menanam
lagi karena perbedaan harga jual yang sangat nyata dengan
harga kultivar “‘buah merah besar-panjang’, terutama setelah
produksi buah merah yang melimpah sekitar awal tahun 2000-
an lalu.

Perlahan namun pasti kultivar “buah kuning” akan hilang
dari perdagangan dan dikhawatirkan akan punah di Lembah
Baliem dan Pegunungan Jayawijaya. Upaya untuk melindungi
kultivar ini tengah diupayakan oleh Pemerintah Daerah
Kabupaten Jayawijaya yang bekerjasama dengan Kebun Biologi
Wamena (sekarang Kebun Raya Wamena), LIPI (lihat Priyono
2008).

Buah merah sendiri dipanen terutama untuk lemak
nabatinya yang diperas dari buah-buah tunggalnya (drupa).
Lemak tersebut digunakan sebagai semacam saus yang
dicampurkan dengan bahan makanan seperti ubi jalar, talas,
dan sayuran (Gambar 65). Lemak nabati buah merah
merupakan salah satu komponen utama dalam tradisi khas
bakar batu dalam masyarakat Lembah Baliem (Suku Besar
Dani) di Jayawijaya (Gambar 65).

Lemak nabati dari buah merah kaya akan beta karotin

dan anti oksidan yang terbukti sangat baik untuk mencegah
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penyakit-penyakit degeneratif (termasuk diabetes dan
hipertensi), kanker, dan untuk menjaga kesehatan mata (Jebb
1991; Ea & Octivia 2006; Priyono 2008; Murtiningrum dkk. 2012;
Keim dkk. 2013).

Budidaya pandan buah merah tergolong sederhana dan
sangat efektif. Tanaman ini dapat dibudidayakan melalui
anakan atau stek batang (Jebb 1991). Umumnya pandan ini
ditanam di ladang atau tidak jauh dari rumah dan sumber air,
bahkan kerap dijadikan pula tanaman pagar. Jarak tanam tidak
terlalu ketat, seringkali anakan-anakan ditanam rapat satu
sama lain dengan jarak tanam kurang dari satu meter.

Pandan buah merah mulai berbuah sekitar 5 tahun setelah
penanaman anakan dan akan terus berbuah sepanjang tahun
hingga bertahun-tahun, bahkan ditemukan individu-individu
pandan buah merah yang terus berbuah meski sudah berumur
lebih dari 20 tahun.

f. Pandan Kelapa Hutan (Pandanus jiulianettii, Pandanus
brosimos, dan Pandanus iwen; Pandanaceae)

Pandan kelapa hutan atau ‘saluke’” dalam bahasa Dani
dialek Wamena adalah salah satu ragam flora pandan yang
dibudidayakan dan dianggap sebagai salah satu tumbuhan
budidaya penting oleh masyarakat pegunungan Nugini (Stone
1983, 1984; Hyndman 1984; Jebb 1991; Cook 1999; Milliken 2006;
Arobaya & Pattiselanno 2007; Keim dkk. 2013).
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Secara sistematik tanaman yang dikenal secara kolektif
oleh masyarakat Pegunungan Jayawijaya sebagai ‘saluke’
(‘buah kelapa hutan” dalam bahasa Indonesia) meliputi tiga
jenis yang sangat mirip secara morfologi satu dengan yang lain,
sehingga dianggap membentuk sebuah kompleks spesies yang
secara informal disebut “Pandanus jiulianettii Complex” yang
mencakup Pandanus jiulianettii, P. brosimos, dan P. iwen.

Uniknya, secara tradisional masyarakat Pegunungan
Jayawijaya juga mengenal 3 ragam ‘saluke’ yang sepadan
dengan ketiga jenis di atas, Menurut mereka P. brosimos dan P.
iwen adalah ‘bentuk liar” dari ‘saluke” atau ‘saluke liar/hutan’,
sementara yang sejatinya ‘saluke” menurut mereka adalah apa
yang sepadan dengan P. jiulianettii. Dengan kata lain, menurut
masyarakat Pegunungan Jayawijaya ‘saluke” budidaya adalah

P. jiulianettii.
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Gambar 60. ‘Pain’ (Dioscorea esculenta; Dioscoreaceae) yang
dibudidayakan masyarakat di Kulagaima, sebelah barat
Wamena di jalan menuju Danau Habbema (atas). Kehadiraan
duri-duri di batang bagian bawah merupakan penanda khas
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untuk kultivar-kultivar Dioscorea esculenta (bawah) [Sumber:
A.P. Keim, 2011].

.-~ o~ —
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Gambar 61. Tiga kultivar “pain” atau yam (Dioscorea esculenta;
Dioscoreaceae) yang ditemukan di Lembah Baliem dan
Pegunungan Jayawijaya: ‘pain merah’ (A), ‘pain kuning’ (B),
‘pain putih” (C), dan hidupan ‘pain’ secara umum (D), semua
kultivar memiliki hidupan yang sama, hanya warna umbi yang
berbeda [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 62. Kultivar-kultivar pisang jenis Musa acuminata
(Musaceae) yang umum ditemukan di Pegunungan Jayawijaya:
“Tuk’ (kiri, tengah, dan kanan atas), “tuk ma’ (kiri bawah), dan
‘sabe’ (tengah dan kanan bawah). Gambar kanan atas
menunjukkan panen pisang ‘tuk’ yang anakannya dibawa dari
Wamena dan ditanam di Cibinong, Jawa Barat [Sumber: A.P.
Keim 2011 & 2012, untuk gambar kanan atas].
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Gambar 63. Pandan buah merah atau “saik’ (Pandanus conoideus;
Pandanaceae) yang ditanam masyarakat di Napua, dalam
perjalanan ke Danau Habbema (atas) dan individu dengan
buah majemuk dengan warna khas merah menyala (bawah)
[Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 64. Gambar ini menunjukkan variasi morfologi
Pandan buah merah (Pandanus conoideus; Pandanaceae). Buah
merah besar-panjang, lebih dari 1 meter (kiri atas), buah merah
membulat (tengah atas), buah merah variasi “kuning” atau
buah kuning (kanan atas), buah merah yang hidup liar dengan
dua variasi warna (kiri bawah), dan ragam variasi morfologi
buah merah yang umum dijumpai di Papua (kanan bawah)
[Sumber: A.P. Keim 2006 (kiri atas) & 2011].
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Gambar 65. Pandan buah merah atau “saik’ (Pandanus conoideus;
Pandanaceae) yang dijual di pasar tradisional di Kulagaima, di
jalan yang menuju Danau Habbema (kiri dan kanan atas).
Pemanenan lemak nabati buah merah (kiri bawah) dan saus
lemak pandan merah dibubuhkan ke makanan dalam upacara
bakar batu (kanan bawah) [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Dari tampilan perawakan sangat sulit membedakan
ketiganya, bahkan sefalium mereka pun sangat mirip (Gambar
66). Permasalahan bertambah pelik karena kerap kali ketiga
jenis tersebut ditanam dalam lokasi tanam yang berdekatan
(Gambar 67).

Identifikasi ‘saluke’ sebagai Pandanus jiulianetti adalah
sangat tepat karena jenis inilah yang paling umum
dibudidayakan oleh masyarakat di dataran tinggi Nugini,
termasuk Pegunungan Jayawijaya (Hyndman 1984; Cook 1999;
Milliken 2006) yang bahkan ditanam masyarakat hingga ke
ketinggian mendekati Danau Habbema (Gambar 6 & 66).
Meski kedua ragam ‘saluke” lainnya juga ditemukan di ladang,
umumnya dengan jumlah individu yang lebih sedikit, ditanam
secara acak, dan lebih banyak ditemukan di alam liar (hutan).

Sebagaimana ‘saik’ atau ‘buah merah’ (Pandanus
conoideus), ‘saluke” (Pandanus. jiulianettii) pun ditanam di kebun
dengan jarak tanam kurang lebih 1 meter dan dijadikan
tanaman pagar atau penanda mata air atau sungai (Gambar 67
& 68).

Berbeda dengan ‘buah merah’, yang dimanfaatkan dari
‘saluke” (Pandanus jiulianettii) adalah endosperma buah
tunggalnya yang dimakan sebagai sumber karbohidrat. Rasa
endosperma tersebut sendiri gurih mirip dengan rasa daging
buah kelapa (Cocos nucifera; Arecaceae) atau kenari (Canarium

indicum; Burseraceae).
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Rose (1982) mencatat fenomena “mabuk karuka%” di
beberapa kawasan pegunungan di Papua Nugini akibat terlalu
banyak mengkonsumsi buah (i.e. drupa, sebenarnya
endosperma) saluke liar (yaitu Pandanus brosimos dan Pandanus
iwen). Diduga Dimethyltryptamine (DMT) yang terkandung
dalam endosperma kedua jenis ‘saluke liar’ menyebabkan
kondisi histeria tersebut. Uniknya, kondisi histeria tersebut
tidak pernah teramati bila mengkonsumsi ‘saluke’” yang
dibudidayakan (Pandanus jiulianettii). Belum ada penelitian
serius. apakah pembudidayaan membuat kandungan DMT
berkurang atau hilang sama sekali? Ini agaknya faktor utama
mengapa Pandanus brosimos dan Pandanus iwen sangat jarang
dikonsumsi di kawasan Jayawijaya, meski di Papua Nugini
Pandanus brosimos masih lebih sering dimakan.

Di sini diduga bahwa Pandanus jiulianettii adalah hasil
budidaya selama ratusan atau ribuan tahun dari Pandanus
brosimos atau hasil silangan antara Pandanus brosimos dan
Pandanus iwen. Dengan kata lain, Pandanus jiulianettii diduga
kuat adalah hasil intervensi manusia. Hal ini perlu kajian

serius.

0 “Karuka’ adalah nama daerah untuk Pandanus jiulianettii, P. brosimos, dan P. iwen
di Pegunungan Toricelli di Papua New Guinea, sepadan dengan’tuke’ di Pegunungan

Jayawijaya.
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Gambar 66. Buah majemuk (cephalium) Pandanus jiulianettii
(‘saluke’, kiri atas), Pandanus brosimos (‘saluke hutan’, tengah
atas), dan Pandanus iwen (‘saluke hutan’, kanan atas). Buah
majemuk ‘saluke’ (P. jiulianettii) setelah panen dan dibersihkan
kepala putik (stigma) dan tangkai putik (style), dibawa oleh
penduduk dari kebun dekat Danau Habbema (kiri bawah),
irisan melintang cephalium memperlihatkan deretan buah
tunggal (drupa) yang mana endosperm-nya dimakan (kanan
bawah) [Sumber: A.P. Keim, 2006].
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Gambar 67. Kebun dengan ketiga jenis pandan ‘saluke’ ("buah
kelapa hutan’) ditanam di lokasi tanam yang sama; Pandanus
jiulianettii (A), Pandanus brosimos (B), dan Pandanus iwen (C)
[Sumber: A.P. Keim, 2006].
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Gambar 68. ‘Saluke’ atau Pandanus jiulianettii (Pandanaceae)
yang ditanam di kebun (atas) dan sebagai penanda aliran air
(bawah) di Pegunungan Jayawijaya dengan jarak tanam
bervariasi [Sumber: A.P. Keim, 2010].
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g. ‘Sowa’ (Setaria palmifolia; Poaceae)

‘Sowa’ (Setaria palmifolia; Gambar 69) adalah salah satu
ragam tanaman sayuram asli dan penting di Pegunungan
Nugini (Rose 1980), termasuk Jayawijaya (Arobaya &
Pattiselanno 2007). Sebagai sayuran, “batang semu” (culm)
‘sowa’ dapat langsung dimakan begitu saja sebagai lalapan
(Gambar 70).

Umumnya ‘sowa’ dikonsumsi sendiri atau dijual di pasar,
meski saat ini sudah sangat langka karena tergusur oleh
sayuran daun ubi jalar (Ipomoea batatas; Convolvulaceae),
singkong (Manihot esculenta; Euphorbiaceae) dan kangkung
(Ipomoea aquatica; Convolvulaceae). Meski begitu, ‘sowa’” masih
tetap menduduki tempat penting dalam budaya suku Dani,
terutama saat upacara bakar batu, di mana kehadiran ‘sowa’

sebagai salah satu komponen sayuran adalah sangat penting.

h. Tumbuhan Budidaya lain: Pandanus antaresensis

(Pandanaceae)

Salah satu jenis pandan yang dimanfaatkan dan
dibudidayakan penduduk Pegunungan Nugini, termasuk
Jayawijaya antara lain Pandanus antaresensis (St. John 1973;
Hyndman 1984; Milliken 2006; Brink dkk. 2008; Keim dkk.
2013).

Pandanus antaresensis adalah salah satu jenis pandan

raksasa dengan ukuran buah majemuk yang sangat besar
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(Gambar 71). Berdasarkan temuan arkeologis diduga jenis
pandan sudah menjadi salah satu bahan makanan manusia dan
dibudidayakan baik secara penuh maupun tumbuh semi liar
(Gambar 72) di dataran tinggi Nugini setua kehadiran mereka
di Nugini atau setidaknya pada akhir jaman Plestosen (St. John
1973; Haberle 1995, 1996, Cook 1999). Bagian yang dikonsumsi
adalah endosperma biji yang kaya karbohidrat.

Di kawasan Pegunungan Jayawijaya, Pandanus
antaresensis selalu ditemukan sebagai tanaman semi-liar,
adakalanya tanaman ini ditemukan hidup berdekatan dengan
Pandanus brosimos atau Pandanus iwen, yang dianggap sebagai
‘saluke liar atau hutan’ (Gambar 72). Pandanus antaresensis
jarang ditemukan pada ketinggian di bawah 2000 m dpl., dan
tanaman ini tidak ditemukan ditanam di Lembah Baliem,
terutama seputar Wamena.

Meskipun demikian Pandanus antaresensis tetap penting
sebagai sumber karbohidrat, terutama saat Pandanus jiulianettii
belum dapat dipanen. Berbeda dengan semua jenis pandan
lain yang dibudidayakan, Pandanus antaresensis berbuah
sepanjang tahun (Cook 1999; Brink dkk. 2008).

136



Gambar 69. ‘Sowa’ (Setaria palmifolia; Poaceae) dari Lembah
Baliem, Pegunungan Jayawijaya. Tumbuhan dewasa saat panen

(kiri) dan anakan yang tumbuh secara vegetatif dari rimpang
(kanan) [Sumber: A.P. Keim, 2011].
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Gambar 70. Bibit ‘sowa’ (Setaria palmifolia; Poaceae) yang siap
untuk ditanam (atas). “Batang semu” (culm) ‘sowa’ dapat
langsung dimakan mentah sebagai lalapan (bawah) [Sumber:
A.P. Keim, 2011].
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Gambar 71. Pandanus antaresensis (Pandanaceae)
memperlihatkan perawakan (kiri atas) dan perbuahan (kanan
atas), ukuran buah majemuk (cephalium) yang besar dan berat
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(kiri bawah), dan buah majemuk dari dekat memperlihatkan
susunan beberapa buah majemuk lebih kecil (phalange) yang
menyusun buah majemuk yang lebih kompleks (cephalium)
[Sumber: A.P. Keim 2006 (bawah) & 2010 (atas)].

Gambar 72. Pandanus antaresensis (Pandanaceae) yang selalu
ditemukan semi-liar (kiri) dan perawakan serta akar penopang
sangat tinggi (kanan) sehingga masyarakat tidak memanjatnya
namun memanen phalange yang berjatuhan-berserakan di tanah
setelah cephalium masak [Sumber: A.P. Keim, 2006 (kanan) &
2011 (kiri)].
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Di kawasan-kawasan antara Wamena, Habbema dan Mbuwa
(Kenyam) ditemukan tujuh tipe vegetasi: Hutan Pegunungan Bawah
(Lower Montane Forest), Hutan Pegunungan Atas (Upper Montane
Forest), Hutan Berlumut (Mossy Forest), Hutan Subalpin (Subalpine
Forest), Semak Subalpin (Subalpine Scrub), Padang Rumput Subalpin
(Subalpine Grassland), dan Alpin Tropik (Tropical Alpine). Nothofagus
brassii dan N. pullei (Nothofagaceae) melimpah dan menjadi tumbuhan
penanda Hutan Pegunungan Atas dan Hutan Berlumut. Gambut dataran
tinggi menandai kawasan yang masuk ke dalam kelompok tipe vegetasi
subalpin dan jenis-jenis tumbuhan penandanya adalah Papuacedrus
papuanus (Cupressaceae), Phyllocladus hypophyllus (Phyllocladaceae),
dan Cyathea tomentosissima (Cyatheaceae). Di dekat Danau Habbema
ditemukan kangguru tanah kecil yang mungkin jenis baru dan untuk
sementara diidentifikasi sebagai jenis yang berkerabat dekat dengan
Thylogale browni. Pembukaan ruas jalan Habbema — Mbuwa — Kenyam
memberi dampak kepada ekosistem-ekosistem gambut dataran tinggi
dan Danau Habbema serta juga kemugkinan penyebab mati-pucuk
pada Nothophagus spp. di hutan pegunugan ntnggi meskipun bukan
faktor utama dan satu-satunya faktor. Faktor utama penyebab mati-
pucuk diduga kuat adalah perubahan iklim global terkait fenomena
atmosfir El Niflo yang menyebabkan fluktuasi iklim yang ekstrem antara
musim panas yang berkepanjangan pada satu periode dan penurunan
suhu secara ekstrem yang mengakibatkan ibun beku (frost) pada periode
lain. Secara umum kawasan Danau Habbema masih dalam keadaan
baik.
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