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ABSTRAK

Polusi udara merupakan salah satu masalah lingkungan yang terjadi di perkotaan
terutama di daerah dengan kepadatan lalu lintas yang tinggi. Liken sangat peka
terhadap parameter lingkungan seperti suhu, kelembaban, angin dan polusi udara
sehingga dapat dijadikan sebagai bioindikator pencemaran udara. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui jenis liken yang dapat dijadikan sebagai bioindikator
untuk memonitoring kualitas udara di Kawasan Sentul Eco Edu Tourism Forest.
Metode penelitian yang digunakan adalah deskripif eksploratif, Pengambilan data
liken dilakukan di tiga lokasi secara purposive sampling yaitu memilih secara
sengaja lokasi yang dianggap memiliki tingkat polusi yang berbeda berdasarkan
tingkat aktivitas manusia. Luas pengamatan liken dilakukan pada permukaan
kulit batang pohon secara melingkar setinggi +150 cm dari permukaan tanah,
Analisis kandungan logam berat yaitu timbal (Pb) dan kromium (Cr) dengan
metode Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terdapat Sembilan jenis liken yang berhasil diidentifikasi
dengan dua jenis tipe tallus yaitu Foliose dan Crustose. Jenis Parmelia paling
sedikit ditemukan dan merupakan jenis liken yang sensitif sedangkan jenis liken
Cryptochenia effusa ditemukan paling banyak dan terdapat pada semua lokasi
pengamatan sehingga jenis ini tergolong toleran terhadap perubahan kualitas
udara. Berdasarkan akumulasi Pb dan Cr pada tallus, jenis Parmelia lebih banyak
mengakumulasi Pb dan Cr dibanding jenis Crypthocenia dan Physcia.
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PENDAHULUAN

Polusi udara merupakan permasalahan lingkungan terutama di daerah
perkotaan, hal Ini disebabkan karena meningkatnya pengembangan industri dan
transportasi yang berdampak pada degradasi lingkungan. Emisi kendaraan
bermotor merupakan salah satu sumber polusi udara yang paling signifikan di
wilayah perkotaan, tingkat polusi berkaitan dengan jumlah kendaraan bermotor
(Hasairin et al. 2015). Wilayah dengan tingkat polusi tinggi berdampak pada
kesehatan manusia salah satunya gangguan pernafasan (D'Amato 2011; Cheng et
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al. 2016). Oleh karena itu diperlukan adanya indikator yang relevan, sensitif dan
terukur untuk memantau kondisi lingkungan sehingga dapat dijadikan sebagai
peringatan dini. Liken sangat peka terhadap parameter lingkungan seperti suhu,
kelembaban, angin dan polusi udara sehingga dapat dijadikan sebagai bioindikator
pencemaran udara (McMullin et al. 2016).

Liken merupakan organisme yang hidup bersimbiosis dengan jamur
(mycobiont) dan ganggang atau Cyanobacterium (photobiont) (Nash, 2008).
Liken dapat ditemukan mulai dari wilayah yang tercemar sampai wilayah yang
tergolong bersih dari polutan (Samsudin et al. 2013). Liken tidak bereaksi
terhadap partikel polutan tetapi dapat memberikan respon terhadap dampak umum
dari polutan. Liken juga mempunyai tingkat sensitifitas yang berbeda terhadap
jenis polutan. Spesies liken yang tergolong toleran dapat bertahan hidup pada
lingkungan yang mengandung banyak polutan, dibandingkan spesies yang
sensitif. ~ Perbedaan tingkat sensitifitas dari liken sangat berguna dalam
menentukan tingkat polusi udara pada suatu lingkungan (Abas dan Awang, 2015).

Perubahan keanekaragaman, kelimpahan, morfologi dan fisiologi liken
merupakan bentuk respon terhadap perubahan lingkungan akibat peningkatan
polusi pada suatu daerah (Kuldeep and Prodyut 2015). Tingkat polusi udara yang
tinggi akan menyebabkan hilangnya spesies liken tertentu atau perubahan
komposisi komunitas liken (Purvis 2000). Liken memiliki sifat sensitif terhadap
perubahan lingkungan termasuk polusi udara. Sifat tersebut terkait dengan
kemampuannya mengakumulasi partikel-partikel terlarut dalam udara. Liken
menyerap mineral melalui permukaan talus karena tidak memiliki organ khusus
untuk penyerapan air seperti akar pada tumbuhan tingkat tinggi. Disamping itu
tallus liken tidak memiliki lapisan kutikula sehingga tidak dapat menghindari
penyerapan partikel-partikel secara langsung dari udara, termasuk polutan (Bates
2002; Nash 2008). Penelitian mengenai potensi liken sebagai bioindikator
kualitas udara masih sangat terbatas terutama di Bogor, oleh karena itu penelitian
ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui jenis liken yang berpotensi sebagai

bioindikator kualitas udara di Kawasan Sentul Eco Edu Tourism Forest Bogor.



METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan mulai April sampai Juni 2019, di kawasan Sentul Eco
Edu Tourism Forest, Kabupaten Bogor. Metode yang digunakan adalah deskripif
eksploratif, Pengambilan data liken dilakukan di tiga lokasi secara purposive
sampling yakni memilih secara sengaja lokasi yang dianggap memiliki tingkat
polusi yang berbeda berdasarkan tingkat aktivitas manusia. Lokasi pengambilan
sampel dibagi menjadi tiga titik yaitu lokasi A merupakan bagian tepi Sentul Eco
Edu Tourism Forest dan dekat jalan raya Babakan Madang dengan asumsi
polusinya lebih tinggi, lokasi B terletak agak jauh dari jalan raya, sedangkan
lokasi C merupakan bagian yang diasumsikan aktifitas manusia lebih sedikit
sehingga dianggap udaranya lebih bersih.

Pengamatan liken dilakukan pada permukaan kulit batang pohon secara
melingkar setinggi £150 cm dari permukaan tanah. Sampel liken disayat dari
permukaan kulit batang pohon dan dimasukkan ke dalam amplop. Liken dikoleksi
untuk diidentifikasi lebih lanjut berdasarkan ciri-ciri yang dimiliki dengan
menggunakan kunci determinasi (Divakar dan Upreti 2005) dan dicocokkan
dengan koleksi foto. Analisis kandungan logam berat yaitu timbal (Pb) dan
kromium (Cr) dengan metode Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)

dilakukan di Laboratorium Pengujian Institut Pertanian Bogor (IPB).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Jenis dan Tipe Tallus

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis liken yang berhasil
diidentifikasi dari tiga lokasi pengamatan ada Sembilan jenis liken dengan dua
tipe tallus yaitu Foliose dan Crustose (Tabel 1). Tipe tallus Foliose ditemukan
tiga jenis yaitu Parmelia sp, Dirinaria sp dan Physcia sp, sedangkan tipe Crustose
yaitu Sarcograpa sp, Cryptochenia effusa, Grapis sp, Lepanora sp, Cryptochenia

sp, dan Grapis insulena.



Tabel 1. Jenis liken berdasarkan tipe tallus dan jumlah individu yang diidentifikasi
di kawasan Sentul Eco Edu Tourism Forest.

o Tipe Tallus Jumlah
Jenis Liken Foliose Crustose individu
Parmelia sp. S - 9
Dirinaria sp \ - 83
Sarcograpa sp. - \ 42
Cryptochenia effusa - \ 126
Grapis sp. - \ 36
Lepanora sp. - \ 74
Physcia sp. \ - 33
Cryptochenia sp - \ 87
Grapis insulena - \ 11

Tipe tallus Crustose yang paling banyak ditemukan pada penelitian ini,
dibandingkan tipe Foliose. Tipe tallus Crustose ditemukan pada semua lokasi
penelitian baik pada lokasi yang diasumsikan polusinya tinggi maupun pada
lokasi yang diasumsikan kualitas udaranya lebih baik (terletak dibagian dalam
kawasan Sentul Eco Edu Tourism Forest). Tipe tallus Crustose dianggap lebih
toleran dibanding tipe tallus yang lain karena struktur tallusnya relatif lebih
simpel (Hasairin et el. 2015). Hasil penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian
Mulyadi (2017) dan Marianingsih dkk (2017) yang menemukan liken dengan tipe
tallus Crustose paling banyak dibanding tipe Foliose. Menurut Boonpragob
(2003) tipe talus Crustose termasuk tipe tallus yang toleran dibandingkan dengan
tipe tallus yang lain.

Berdasarkan jumlah individu jenis Parmelia sp ditemukan paling sedikit
yaitu sembilan individu, kemudian disusul jenis Grapis insulena 11 individu dan
Phiscia 33 individu, sehingga ketiga jenis liken tersebut dapat dijadikan sebagai
bioindikator sensitif terhadap perubahan kondisi lingkungan di Kawasan Sentul
Eco Edu Tourism Forest. Menurut Rindita et al. (2015) Physcia tergolong sensitif
moderat berdasarkan Kerapatan, dominasi dan frekuensi relatif yang lebih tinggi
di bagian dalam Kebun Raya Bogor dibanding dengan bagian tepi Kebun Raya

Bogor yang secara tidak langsung berhubungan dengan Jalan Otto Iskandardinata



yang lalu lintasnya padat.  Berdasarkan hasil penelitian ini jenis liken
Cryptochenia effusa ditemukan paling banyak (126 individu) dan terdapat di
ketiga lokasi pengamatan sehingga dapat digolongkan liken yang toleran.
Menurut Will-Wolf (2015), kelimpahan terhadap suatu jenis liken dapat dijadikan
sebagai indikator liken yang toleran dan sensitif terhadap polusi udara.
Keanekaragaman dan distribusi liken epifitik sangat dipengaruhi oleh kandungan
polutan di udara (Hauck 2011). Selain itu tingkat pertumbuhan dan
keanekaragaman jenis liken merupakan indikator yang dapat digunakan untuk
menentukan tingkat kualitas udara suatu wilayah (Purvis 2000).

Menurut Negi (2003), liken jenis Parmelia hanya ditemukan pada
lingkungan dengan kualitas udara yang tergolong baik. Disamping itu jenis
Parmelia sp termasuk jenis yang sensitif terhadap kandungan Sulfur dioksida
(SO2) (Wetmore 1989). SO> merupakan salah satu jenis polutan yang berasal dari
asap buangan transportasi jalan raya dan banyak ditemukan di perkotaan
(Zahradnikova 2010). Jenis liken yang diasumsikan paling sensitif pada
penelitian ini adalah Parmelia sp, karena jenis tersebut tidak ditemukan di lokasi
pengamatan A yang berhubungan secara tidak langsung dengan jalan Babakan
Madang yang padat lalu lintas.

Keadaan Tallus

Jenis Cryptochenia memiliki warna tallus yang berbeda pada tiga lokasi
pengamatan, pada lokasi A warna tallus keputih-putihan, lokasi B berwarna
keabu-abuan dan lokasi C berwarna hijau (Gambar 1). Menurut Puvis (2000),
Dampak fisik bagi liken yang mengakumulasi polutan seperti sulphur dioksida
(SO2), menyebabkan terjadinya pemutihan tallus (bleaching) yang diikuti oleh
hilangnya klorofil pada sel ganggang. Pemutihan tallus (bleaching) pada jenis
Parmelia sulcata yang ditemukan di kota St. John’s Canada menunjukkan
tingginya polusi tetapi tidak mempengaruhi kelimpahan Parmelia sulcata
(Monaghan & Wiersma 2018). Berbeda halnya dengan jenis Parmelia, jenis ini
hanya ditemukan di lokasi B dan C. Menurut McMullin et al. (2017) ketidak
munculan jenis liken tertentu yang dianggap sensitif pada suatu daerah merupakan

indikasi tingkat polusi yang tinggi. Sedangkan tipe toleran dapat hidup pada



lingkungan yang kualitas udaranya tergolong baik maupun pada lingkungan yang

tercemar (Hasairin et al. 2015).

Gambar 1. Keadaan Tallus jenis liken Cryptochenia dan Parmelia.
Keterangan : A= Jenis Cryptochenia di lokasi A; B= Jenis Cryptochenia di lokasi B;
C= Jenis Cryptochenia di lokasi C; D= Jenis Parmelia di lokasi B; E= Jenis Parmelia di
lokasi C.

Kondisi tallus jenis Parmelia yang ditemukan dilokasi B mengalami
kerusakan dibandingkan dengan lokasi C, dimana lokasi C dianggap memiliki
kualitas udara yang lebih baik dibandingkan lokasi A dan B (Gambar 1). Hal ini
kemungkinan disebabkan karena Parmelia lebih sensitif terhadap perubahan
lingkungan termasuk polusi udara dibandingkan dengan jenis yang lain. Liken
menunjukkan sensitifitasnya terhadap polusi udara dengan berbagai cara seperti
penurunan keanekaragaman, tidak ditemukan spesies sensitif, terjadi perubahan
morfologi, anatomi dan fisiologis (Bajpai et al. 2010).  Sifat sensitif pada liken
berhubungan dengan kemampuannya mengakumulasi partikel-partikel yang
terlarut dalam udara karena talusnya tumbuh menahun (perenial) (Rindita et al.
2015). Berdasarkan hal tersebut Liken dapat dijadikan sebagai indikator biologis
yang sensitif terhadap kondisi lingkungan khususnya polusi udara (Bennett dan
Wetmore 1999; Bargagli et al. 2002; Blasco et al. 2011).



Kandungan Pb dan Cr pada Tallus

Analisis akumulasi Timbal (Pb) dan Kromium (Cr) pada tallus dilakukan
terhadap tiga jenis liken yaitu jenis Cryctochenia, Phycia dan Parmelia, dengan
pertimbangan ketiga jenis tersebut ada yang dapat dijadikan sebagai bioindikator
dalam mengakumulasi logam berat jenis Pb dan Cr. Berdasarkan hasil analisis
tipe tallus Foliose (Parmelia dan Physcia) lebih mampu mengakumulasi Pb dan
Cr dibanding tipe tallus Crustose dalam hal ini diwakili jenis Cryptochenia
(Gambar 2). Menurut Kinaliouglu et al. (2010), tingkat efisiensi akumulasi
polutan tergantung pada tipe tallus, tipe tallus berdasarkan tingkat efisiensinya
berturut-turut yaitu Foliose> Crustose> Fruticose. Tipe tallus Foliose memiliki
permukaan tallus yang lebih luas sehingga lebih banyak kontak dengan polutan
dan lebih efisien dalam mengakumulasi polutan dibanding tipe tallus yang lain
(Scerbo et. al 2002). Pada penelitian ini jenis Parmelia lebih efisien
mengakumulasi Pb dan Cr dibanding jenis Cryptochenia dan Physcia.
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Gambar 2. Kandungan Pb dan Cr (ppm) pada jenis liken Criptochenia,
Physcia dan Parmelia.

Jenis Crypthocenia dan Physcia mengakumulasi Pb dan Cr lebih tinggi
pada lokasi A yang dekat dengan jalan Raya Babakan Madang dibanding dengan
lokasi B yang letaknya agak jauh dari jalan raya. Hal ini sesuai dengan pendapat
Cristofolini et al. (2008), bahwa kandungan logam pada tallus liken berkolerasi

dengan kandungan logam yang ada diatmosfir, dimana semakin dekat dengan



sumber polutan akan semakin tinggi konsentrasi logam pada tallus liken, begitu
juga dengan sebaliknya. Jenis logam timbal (Pb) merupakan sumber utama
pencemaran di daerah perkotaan, terutama daerah dengan kepadatan lalu lintas
tinggi, akumulasi Pb berkorelasi cukup kuat (r2=83 %) dengan kepadatan lalu
lintas (Nursal et al 2005). Oleh karena itu penggunaan liken sebagai alat
biomonitoring untuk mengevaluasi kontaminasi udara termasuk kontaminasi
logam berat banyak digunakan. Pada penelitian ini jenis Parmelia dapat
mengakumulasi logam berat jenis Pb dan Cr paling tinggi dibandingkan jenis
Cryptochenia dan Physcia, sehingga dapat dijadikan bioindikator sensitif terhadap
kualitas udara di Kawasan Sentul Eco Edu Tourism Forest. Perbedaan sensitifitas
liken terhadap pencemaran udara dapat melalui perubahan keanekaragamannya

dan akumulasi polutan pada talusnya. (Panjaitan, 2012).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa terdapat Sembilan
jenis liken dengan dua jenis tipe tallus yaitu Foliose dan Crustose, tipe tallus
Crustose lebih banyak ditemukan dibanding tipe tallus Foliose. Berdasarkan
jumlah individu yang ditemukan jenis Parmelia (sembilan individu) paling sedikit
dan hanya ditemukan di lokasi B dan C, sedangkan jenis Cryptochenia effusa
paling banyak (126 individu) dan terdapat di semua lokasi pengamatan.
Disamping itu jenis Parmelia paling banyak mengakumulasi jenis logam Pb dan
Cr dibanding jenis Crypthocenia dan Physcia, sehingga jenis Parmelia dapat
dijadikan sebagai bioindikator untuk mengetahui kualitas udara di Kawasan

Sentul Eco Edu Tourism Forest Bogor.
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