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Abstrak. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan tingkat pencemaran
udara dengan indikator biologi di Terminal Mandalika dan Hutan Suranadi. Dimana Hutan
Suranadi. Penelitian ini dilaksanakan di Hutan Suranadi dan Terminal Mandalika.
Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan metode jelajah (Cruise Method).
Parameter yang bisa digunakan diantaranya keanekaragaman, warna, dan ukuran
pertumbuhan.Teknik analisis data dengan melakukan identifikasi dilakukan dengan
mencocokkan data hasil pengamatan karakteristik morfologis menggunakan referensi acuan
Lichenes Genera of Bogor, Cibodas and Singapore, The Licheness of British Columbia, Fascinating
Lichenes of Sri Lanka, dan Common Licheness Of Cypress Hill Interprovincial Park Saskathewan,
Canada : A Field Guide (Fuady, dkk,. 2015), kemudian dianalisis menggunakan analisis
kualitatif (Samudera, dkk, 2019). Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa ada
perbedaan tingkat pencemaran udara dengan indikator biologi di Terminal Mandalika dan
Hutan Suranadi. Dimana Hutan Suranadi memiliki tingkat pencemaran yang masih rendah
dengan keberadaan pertumbuhan Lichen, lumut yang menempel di pohon-pohon atau batu
dan tumbuhan tingkat tinggi.

Kata Kunci: Pencemaran udara dan indikator biologi

Abstract. The purpose of this study was to determine the difference in the level of air
pollution with biological indicators in the Mandalika Terminal and Suranadi Forest. Where
is Suranadi Forest. This research was conducted in Suranadi Forest and Mandalika
Terminal. Data retrieval is done by using the cruise method (Cruise Method). Parameters
that can be used include diversity, color, and growth size. Data analysis techniques by
identifying are carried out by matching the observed data on morphological characteristics
using the reference Lichenes Genera of Bogor, Cibodas and Singapore, The Licheness of
British Columbia, Fascinating Lichenes of Sri Lanka , and Common Licheness Of Cypress
Hill Interprovincial Park Saskatwan, Canada: A Field Guide (Fuady, et al. 2015), then
analyzed using qualitative analysis (Ocean, et al, 2019). Based on the results of the study, it
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was found that there were differences in the level of air pollution with biological indicators
in the Mandalika Terminal and Suranadi Forest. Where the Suranadi Forest has a low
levelof pollution with the presence of lichen growth, moss attached to trees or rocks and
higher plants.

Keywords: Air pollution and biological indicators.

PENDAHULUAN
Udara merupakan faktor yangpenting dalam hidup dan kehidupan.

Namun pada era modern ini, sejalan denganperkembangan pembangunan fisik kota
dan pusat-pusat industri, serta berkembangnyatransportasi, maka, kualitas udara
pun mengalami perubahan yang disebabkanoleh terjadinya pencemaran udara,
atau, sebagai berubahnya salah satu komposisiudara dari keadaan yang normal;
yaitumasuknya zat pencemar (berbentuk gas-gas dan partikel kecil/aerosol) ke
dalamudara dalam jumlah tertentu untuk jangkawaktu yang cukup lama, sehingga
dapatmengganggu kehidupan manusia, hewan,dan tanaman (Anon, 2013; Wati,
dkk, 2016; Windadri, 2017; Windadri, 2019).

Salah satu cara pemantauan kualitas udara di Indonesia adalah dengan
mengoperasikan jaringan pemantauan, oleh karena itu dibutuhkan alternatif lain
yang lebih sederhana dan murah namun tetap efektif untuk dilaksanakan serta
dapat memberikan hasil yang akurat. Salah satu alternatif yang dapat digunakan
adalah dengan menggunakan bioindikator (Baiquni, 2017; Elizabeth, dkk, 2004;
Fanani, 2019; Fuady, dkk, 2019; Firdaus, 2020)

Bioindikator merupakan organisme atau komuitas yang mampu
mengevaluasi situasi atau kondisi dalam suatu ekosistem (Bawaihaty, 2014;
Damayanti, 2006; Eddy, 1988; Endang, 2020). Bioindikator yang dapat digunakan
untuk mengetahui tingkat pencemaran udara yaitu tumbuhan. Menurut Glime
(2006) salah satunya adalah Lichen atau biasa dikenal dengan lumutkerak.

Lumut kerak atau Lichen merupakan salah satu organisme yang digunakan
sebagai bioindikator pencemaran udara (Gradstein, 2001; Gradstein, 2011;
Lukitasari, 2018; Hasan & Ariyanti, 2004). Hal ini karena Lichen mudah menyerap
zat-zat kimia yang ada di udara dan dari air hujan. Talus Lichen tidak memiliki
kutikula sehingga mendukung Lichen dalam menyerap semua unsur senyawa di

udara termasuk SO, yang akan diakumulasikan dalam talusnya. Kemampuan
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tersebut menjadi dasar penggunaan Lichen untuk pemantauan pencemaran udara.
Lichen adalah spesies indicator terbaik yang menyerap sejumlah zat kimia dan air
hujan dan polusi udara. Adanya kemampuan ini menjadikan Lichen sebagai
bioindikator yang baik untuk melihat adanya suatu kondisi udara pada suatu
daerah yang tercemar atau sebaliknya (Mulyani, 2015; Porley & Ellis,; 2002; Raihan,
& Zahara, 2018; Sopacua, 2020).

Menurut Del Rosario (1979) Lichen sangat berguna dalam menunjukkan
beban polusi yang terjadi dalam waktu yang lama.Komunitas Lichen yang tumbuh
di kulit pohon (spesies corticolous), dinding dan batuan (spesies saxicolous)
menunjukkan perubahan yang signifikan dalam menanggapi polusi udara,
khususnya sulfur dioksida (SO2), senyawa fluoro- (F), deposisi senyawa nitrogen dan
ozon (O3).

Selain itu, dalam mengamati polusi udara dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kreatif (Samudera, 2020), sikap sosial (Apriana, dkk, 2020), serta melatih
guru dalam mengasah kemampuan belejar kooperatif (Samudera, dkk, 2021),
khususnya dimasa pandemic covid 19 (Samudera, 2020).

Dalam percobaan ini akan dilakukan pengamatan pada daerah yang tingkat
pencemarannya tinggi dan akan dibandingkan dengan daerah yang lingkungannya
bebas polusi, sehingga dapat mengidentifikasi apakah udara pada suatu daerah
telah tercemar atau tidak, dengan melihat pertumbuhan Lichen, lumut yang

menempel di pohon-pohon atau batu dan tumbuhan tingkat tinggi.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan di Hutan Suranadi dan Terminal Mandalika.

Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan metode jelajah (Cruise Method).
Parameter yang bisa digunakan diantaranya keanekaragaman, warna, dan ukuran
pertumbuhan.Teknik analisis data dengan melakukan identifikasi dilakukan dengan
mencocokkan data hasil pengamatan karakteristik morfologis menggunakan
referensi acuan Lichenes Genera of Bogor, Cibodas and Singapore, The Licheness of British

Columbia, Fascinating Lichenes of Sri Lanka, dan Common Licheness Of Cypress Hill
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Interprovincial Park Saskathewan, Canada : A Field Guide (Fuady, dkk,. 2015), kemudian

dianalisis menggunakan analisis kualitatif (Samudera, dkk, 2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada pengamatan ini kami mengamati tentang pencemaran udara atau polusi

udara yang ada disekitar. Kami mendeteksi pencemaran udara melalui ada atau
tidaknya tumbuhan seperti lichen.Hal pertama yang kami lakukan adalah
membedakan dua tempat berbeda yaitu tempat yang kira-kira banyak terkena
polusi udara seperti diterminal dan tempat yang kemungkinan pencemaran polusi
udaranya sedikit seperti di taman hutan suranadi. Pada dua tempat yang berbeda
itu kami mencoba mengamati perbedaan pertumbuhan dua jenis tumbuhan yakni
lichens dan lumut yang digunakan sebagai bioindikatorpencemaran udara. Kami
mengambil sampel dari tempat pengamatan untuk diamati.

Sumber-sumber pencemaran udara diantaranya pembakaran, proses industri,
pembuangan limbah dan lainnya. Konsep biondikator adalah sangat penting dalam
pemantauan biologis. Spesies tanaman tertentu sangat sensitif terhadap polusi udara
tertentu dan menunjukkan respon spesifik untuk efek polusi, akibat peningkatan
konsentrasi kontaminan udara dimodifikasi oleh faktor lingkungan lainnya dan
status fisiologis tanaman itu sendiri. Tingey (1989) menekankan bahwa "tidak ada
indikator yang lebih baik daripada spesies atau sistem itu sendiri".

Dan pada pengamatan tentang pencemaran udara ini, kami menggunakan
lichens dan lumut sebagai bioindikator pencemaran udara disekitar.

No Gambar Jenis Lumut Klasifikasi

1.

Bryophyat Klasifikasi Bryophyta
(Tumbuhan  Lumut)
Bryophyta bisa
diklasifikasikan
menjadi 3 jenis yaitu:
Lumut daun
(bryophyta), lumut
hati (hepatycophyta),
lumu tanduk
(anthocerothopyta).
Lumut yang paling
banyak dikenal ialah
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lumut daun yang
habitatnya di daerah
yang lembab.

Lichenes Terdapat sekitar 16.000
spesies lumut yang
sudah dikenali dan
diklasifikasikan.
Lumut diklasifikasikan
menjadi tiga kelas
berdasarkan bentuk
gametofit dsan
sporofitnya, yaitu
hepaticopsida,
anthocerotopsida, dan
bryopsida.

1. Hepaticopsida (Lumut
Hati) Lumut hati
merupakan tumbuhan
talus dengan tubuh
berbentuk lembaran,
pipih, dan berlobus.

2.
anthocerotopsida(lumut
tanduk)yaitu
merupakan tumbuhan
yang tidak
berembuluh dan
tumbuhan berspora
yang termasuk dalam
superdivisi tumbuhan
lumut atau bryophyta.

3. bryopsida (lumut
daun) merupakan
kelas terbesar dari
lumut daun yang
terdiri dari hampir
95% dari spesiesnya.
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Pogonatumnessi spesies tumbuhan

(C.mull.)Dozy lumut daun adalah
Polytrichum
juniperinum Pogonatum
cirratum dan Aerobr
yopsis longissima.
Klasifikasi Struktur
Bentuk Macam Bakteri
merupakan organisme
yang paling banyak
jumlahnya dan lebih
tersebar luas
dibandingkan mahluk
hidup yang lain.
Sistem klasifikasi ini
disebut sistem
binomial dua nama.

Anthocerothophyta Lumut tanduk secara
tradisional dianggap
sebagai kelas dalam
divisi Bryophyta
(tumbuhan lumut).
Namun, sekarang
tampak bahwa mantan
divisi ini adalah
parafiletik, sehingga
lumut tanduk
sekarang diberikan
divisi tersendiri,

' Anthocerotophyta'
(kadang-kadang salah
dieja menjadi
'Anthocerophyta').

Sohagnum Sphagnum adalah
suarrosum genus dari sekitar 120
spesies lumut,
umumnya dikenal
sebagai gambut.
Akumulasi Sphagnum
dapat menyimpan air,
karena keduanya
ketika hidup maupun
mati dapat menahan
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sejumlah besar air di
dalam sel mereka;
tanaman dapat
memegang 16-26 kali
air sebanyak berat

kering mereka,
tergantung pada
spesies.
6. Fontinalis Fontinalis adalah
antifiryretica genus dari lumut air
yang merupakan

anggota dari subkelas
Bryidae. Lumut ini
disebut juga lumut air
mancur, lumut sungai
and lumut air.
Tumbuhan dari genus
L ini tersebar di Belahan
Utara dan mencakup
spesies yang hidup di
air tergenang maupun
air mengalir.

Lichen adalah sebuah asosiasi atau gabungan antara Fungi dan Alga atau
Cyanobacteria yang menghasilkan sebuah bentuk yang jelas dari simbion yang
berbeda. Meskipun Lichen tampak seperti tumbuhan tunggal, namun masih terlihat
dan tersusun atas jutaan sel-sel alga yang disebut Phycobiont dan tersusun atas
matrix yang berbentuk filaments atau benang-benang dari Fungi yang disebut
Mycobiont (Anon, 2013; Wati, dkk, 2016; Windadri, 2017; Windadri, 2019).

Menurut Najmi, Lumut kerak merupakan simbiosis antara jamur dari
golongan Ascomycotina atau Basidiomycotina (mikobion) dengan Chlorophyta atau
Cyanobacteria bersel satu. Kebanyakan atau mayoritas Mycobiont ditempatkan pada
kelompok yang sama dengan Ascomycota yang disebutLecaromycetes. Sisanya,
Mycobiont tersebar diantara kelompok-kelompok Fungi yang lainnya. Meskipun
ada banyak variasi dari Phycobiont, setengah dari asosiasi Lichen terdiri atas spesies
dari Trebouxia, yaitu alga hijau dengan satu sel saja (Baiquni, 2017; Elizabeth, dkk,
2004; Fanani, 2019; Fuady, dkk, 2019; Firdaus, 2020)

Ada sekitar 15 spesies dari Cyanobacteria yang berperan sebagai Photobiont

dalam asosiasi Lichen. Termasuk di dalamnya beberapa anggota dari Chalothrix,
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Gloeocapsa, dan Nostoc. Lichen hidup sebagai efipit pada pohon-pohonan, tetapi dapat
juga di atas tanah. Tumbuhan ini tergolong dalam tumbuhan perintis yang ikut
berperan dalam pembentukan tanah. Lichen tidak memerlukan syarat-syarat hidup
yang tinggi dan tahan kekurangan air dalam jangka waktu yang lama. Pertumbuhan
talusnya sangat lambat dan dalam satu tahun jarang yang lebih dari 1 cm. Tubuh
buah baru terbentuk setelah mengadakan pertumbuhan vegetative bertahun-tahun
(Bawaihaty, 2014; Damayanti, 2006; Eddy, 1988; Endang, 2020).

Kebanyakan Lichenes bereproduksi dengan perantaan soredium. Komponen
cendawannya sering dapat membentuk spora dan hanya membentuk lichenes jika
jatuh dekat algae yang merupakan simbionnya. Tubuh lichenes dinamakan thallus
yang secara vegetatif mempunyai kemiripan dengan alga dan jamur. Thallus ini
berwarna abu-abu atau abu-abu kehijauan. Beberapa spesies ada yang berwarna
kuning, oranye, coklat atau merah dengan habitat yang bervariasi. Bagian tubuh
yang memanjang secara seluler dinamakan hifa. Hifa merupakan organ vegetatif
dari thallus atau miselium yang biasanya tidak dikenal pada jamur yang bukan

Lichenes. Alga selalu berada pada bagian permukaan dari thallus.

Penampang lintang askokarp

Parafisis Askus

=3 | Selaput
himenium

Lapisan

gonidium Penyangga

Pada Penampang melintang talus Lichenes, kelihatan hifa cendawan
membalut sel-sel Algae, bahkan ada yang memasukkan haustorium ke dalam sel-sel
algae. Alga tetap hidup tetapi tidak dapat berkembang biak dengan sel-sel
lembaganya sendiri. Ada pula yang miselium cendawannya hanya masuk ke dalam

selaput lander sel-sel algae, sehingga bentuk algae menentukan bentuk Lichenesnya.
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Bagian dalam talus terdiri dari anyaman hifa yang renggang dan merupakan
lapisan teras/empulur. Dalam lapisan ini sel-sel algae bergerombol membentuk
lapisan gonidium. Kulit luarnya terdiri atas miselium cendawan yang teranyam
sebagai plektenkim yang rapat. Bagi lichenes yang talusnya menyerupai lembaran,
biasanya melekat dengan benang-benang yang menyerupai rizoid. Sedangkan ujung
semak menyerupai ujung talus yang bebas dalam udara (Gradstein, 2001; Gradstein,
2011; Lukitasari, 2018; Hasan & Ariyanti, 2004).

Berdasarkan pada pengamatan di dua tempat yang berbeda, kami
menemukan lichen diberbagai tempat mulai dari pohon, ranting, daun, bebatuan.
apabila lumut kerak disayat tipis kemudian diamati maka akan tampak adanya
jalinan hifa jamur yang teratur dan dilapisan permukaan terdapat kelompok alga
bersel satu yang terdapat di sela-sela jalinan hifa. Secara garis besar susunan
anatomi lumut kerak dibedakan menjadi tiga lapisan, antara lain :

Lapisan Luar (korteks), yaitu lapisan yang tersusun atas sel-sel jamur yang
rapat dan kuat, menjaga agar lumut kerak tetap tumbuh. Lapisan Gonidium,
merupakan lapisan yang mengandung ganggang dan menghasilkan makanan
dengan berfotosintesis. Lapisan Empulur : lapisan yang tersusun atas sel-sel jamur
yang tidak rapat berfungsi untuk menyimpan cadangan air dan tempat terjadinya
perkembangbiakan (Gradstein, 2001; Gradstein, 2011; Lukitasari, 2018; Hasan &
Ariyanti, 2004)

Penampang lintang lumut kerak

Korteks atas

Lapisan gonidium

Lapisan empulur

Korteks bawah

Rizoid

Pada lumut kerak berdaun (feliose) dan perdu (fruticose) memiliki korteks

bawah yang susunannya sama dengan korteks atas, tetapi menghasilkan sel-sel
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tertentu untuk menempel pada substrat atau yang disebut dengan rizoid. Menurut
bentuk pertumbuhannya, lumut kerak terbagi menjadi tiga tipe yaitu:

Rustos, jika talus terbentuk seperti kerak (kulit keras), berukuran kecil, datar
dan tipis. melekat erat pada substratnya (batu, kulit pohon atau tanah). Contohnya
:Physcia,Graphis scipta, Haematomma puniceum, Acarospora atau Pleopsidium.Lichen
krustos yang tumbuh terbenam di dalam batu hanya bagian tubuh buahnya yang
berada di permukaan yang biasanya disebut endolitik, Gambar :Caloplaca luteominea
subspecies bolanderi (Lichen endolitik) (Mulyani, 2015; Porley & Ellis,; 2002; Raihan,
& Zahara, 2018; Sopacua, 2020).

Folios, jika talus berbentuk seperti daun. Thallusnya datar, lebar, banyak
lekukan seperti daun yang mengkerut berputar. Bagian permukaan atas dan bawah
berbeda. Lichenes ini melekat pada batu, ranting dengan rhizines. Rhizines ini juga
berfungsi sebagai alat untuk mengabsorbsi makanan. Contohnya : Umbillicaria,
Parmelia, Xantoria, Physcia, Peltigera (Mulyani, 2015; Porley & Ellis,; 2002; Raihan, &
Zahara, 2018; Sopacua, 2020).

Frutikos, jika talus tegak seperti semak atau menggantung seperti jumbai atau
pita. Thallus tumbuh tegak atau menggantung pada batu, daun-daunan atau cabang
pohon. Contohnya : Usnea longissima (Mulyani, 2015; Porley & Ellis,; 2002; Raihan, &
Zahara, 2018; Sopacua, 2020).

Perkembangbiakan lichen dapat terjadi melalui tiga cara, yaitu secara
vegetative dan fragmentasi

Menurut Del Rosario (1979), fragmentasi adalah perkembangbiakan dengan
memisahkan bagian tubuh yang telah tua dari induknya dan kemudian berkembang
menjadi individu baru. Bagian-bagian tubuh yang dipisahkan tersebut dinamakan
fragmen. Pada beberapa fruticose, bagian tubuh yang lepas tadi, dibawa oleh angin
ke batang kayu dan berkembang tumbuhan lichens yang baru. Reproduksi vegetatif
dengan cara ini merupakan cara yang paling produktif untuk peningkatan jumlah
individu.

Menurut Del Rosario (1979), soredia adalah kelompok kecil sel-sel ganggang
yang sedang membelah dan diselubungi benang-benang miselium menjadi suatu

badan yang dapat terlepas dari induknya. Dengan robeknya dinding thallus,
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soredium tersebar seperti abu yang tertiup angin dan akan tumbuh lichens baru.
Lichenes yang baru memiliki karakteristik yang sama dengan induknya.

Lichenes sangat sulit untuk diklasifikasikan karena merupakan gabungan
dari alga dan fungi serta sejarah perkembangan yang berbeda. Para ahli klasifikasi
taksonomi seperti Bessey (1950), Martin (1950) dan Alexopoulus (1956), berpendapat
bahwa lichenes dikelompokkan dan diklasifikasikan ke dalam kelompok jamur
sebenarnya. Bessey meletakkannya dalam ordo Leocanorales dari Ascomyecetes.
Smith (1955) menganjurkan agar lichenes dikelompokkan dalam kelompok yang
terpisah yang berbeda dari alga dan fungi.

e : EFTW

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa ada perbedaan tingkat pencemaran
udara dengan indikator biologi di Terminal Mandalika dan Hutan Suranadi.
Dimana Hutan Suranadi memiliki tingkat pencemaran yang masih rendah dengan
keberadaan pertumbuhan Lichen, lumut yang menempel di pohon-pohon atau batu
dan tumbuhan tingkat tinggi.

SARAN
Adanya penelitian lanjut terkait polusi udara di Hutan Suranadi dengan mengamati
indikator lainnya.
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