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ABSTRAK 

 
Lichen merupakan organisme yang terbentuk dari asosiasi fungi (mycobiont) dan 

alga (photobiont) yang bersimbiosis secara mutualisme. Struktur lichen tidak 

memiliki kutikula, stomata, dan jaringan vaskular, sehingga lichen dapat dijadikan 

sebagai bioindikator kualitas udara. Kualitas udara di Gembira Loka yang 

merupakan kawasan konservasi ex-situ di wilayah urban dan komersial kota 

Yogyakarta ditinjau dengan menggunakan lichen berdasarkan diversitas dan 

komposisinya. Diversitas lichen berdasar pada kelimpahan lichen dan indeks 

diversitas Shannon-Wiener (H’). Tingkat kualitas udara berdasar pada diversitas 

lichen dan index of atmospheric purity (IAP) secara kuantitatif. Penelitian 

dilakukan pada bulan Agustus–September 2023 di Gembira Loka Yogyakarta. 

Lichen diamati dengan mengeksplorasi titik pengamatan pada empat stasiun yang 

dipilih secara purposive berdasarkan perbedaan kondisi ekologi dan aktivitas 

antropogenik. Sebanyak 19 spesies dari 14 famili lichen berhasil diidentifikasi 

dengan tipe talus crustose dan foliose. Diversitas lichen di Gembira Loka 

Yogyakarta termasuk dalam kategori sedang dengan nilai H' sebesar 2,49. Nilai 

IAP menunjukkan bahwa tingkat polusi udara di Gembira Loka termasuk dalam 

kategori moderat dengan rata-rata nilai 30,61. Diversitas lichen semakin 

berkurang seiring dengan semakin jarang densitas pohon dan semakin dekat lokasi 

dengan sumber polusi dari jalan raya. 

 

Kata kunci: bioindikator, Gembira Loka, kualitas udara, lichen. 
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ABSTRACT 

 
Lichen is an organism formed of fungi (mycobiont) and algae (photobiont) in 

symbiotic mutualism. Due to its simple structure, lichen lacks cuticle, vascular 

tissue, and stomata, making it exellent bioindicator for assessing air quality. Air 

quality in Gembira Loka, an ex-situ conservation areas located in the urban and 

commercial areas of Yogyakarta city, was assessed using lichen bioindicators 

based on their diversity and composition. Lichen diversity was measured by 

lichen abundance (LA) and Shannon diversity index (H'). The level of air quality 

was determined by lichen diversity and index of atmospheric purity (IAP) 

quantitatically. The research was conducted in August–September 2023 at 

Gembira Loka Yogyakarta. Lichens were observed by exploring observation 

points at four stations that were purposively selected based on differences in 

ecological conditions and anthropogenical activity. Total of 19 lichen species 

were identified from 14 families, characterized by crustose and foliose thallus 

types. The lichen diversity in Gembira Loka was categorized as moderate with an 

H' value of 2,49. The IAP value shows that pollution in Gembira Loka is in the 

moderate category with the average value 30,61. The diversity of lichen decreases 

with the rarity of trees and the proximity of the location to pollution sources from 

the highway.  

 

Keywords:air quality, bioindocator, Gembira Loka, lichen. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Unsur alam yang esensial bagi keberlangsungan makhluk hidup di bumi 

salah satunya adalah udara. Kualitas udara dapat memengaruhi kualitas 

lingkungan dan kesehatan makhluk hidup di suatu lingkungan. Konsentrasi 

polutan yang tinggi di udara dapat memberikan dampak buruk terhadap kehidupan 

manusia, hewan, dan tumbuhan (Kinanta, 2023). Kualitas udara merupakan 

problem lingkungan yang kini sedang menjadi sorotan global. Perubahan iklim 

yang kian di luar prediksi dan pemanasan global yang kian meningkat menjadi 

sinyal dari adanya problem lingkungan yang semakin serius.  

World Health Organization (WHO) mengklaim bahwa kualitas udara yang 

buruk menjadi penyebab kematian terbesar keempat di dunia. Menurut 

Blacksmith Institute, problem kualitas udara paling buruk di dunia berada pada 

wilayah urban (Utari, 2020). Aktivitas antropogenik dengan mobilitas yang tinggi 

membuat jejak emisi udara pada wilayah urban menjadi sangat tinggi. Polusi 

udara berasal dari sumber polutan primer seperti emisi dari transportasi dan 

kegiatan industri, serta sumber polutan sekunder seperti reaksi kimia dengan 

dengan polutan lainnya. Polutan primer meliputi NO2, SO2, dan CO, sedangkan 

polutan sekunder meliputi O3, asam sulfat, dan aerosol amonium nitrat 

(Schraufnagel, et al.  2019; Manisalidis, et al. 2020).  

Gembira Loka Zoo merupakan salah satu kawasan konservasi yang berada 

di tengah kota Yogyakarta. Secara strategis, Gembira Loka Zoo terletak di 

wilayah urban dan komersil yang memiliki aktivitas antropogenik dengan 

mobilitas yang cukup tinggi. Gembira Loka Zoo merupakan destinasi ekowisata 

dari hasil upaya konservasi ex-situ, sehingga memiliki potensi keberagaman flora 

dan fauna yang terjaga. Sebagaimana visi dan misinya, Gembira Loka Zoo 

melestarikan dan menjaga kemurnian genetik flora dan fauna sesuai dengan 

habitat alamnya, sehingga dapat bermanfaat bagi alam dan kehidupan manusia. 
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Monitoring kualitas udara di kawasan Gembira Loka Zoo yang berada di 

wilayah urban dapat dilakukan dengan menggunakan lichen sebagai bioindikator. 

Lichen merupakan organisme asosiasi dari fungi (mycobiont) dan alga 

(photobiont) yang bersimbiosis secara mutualisme. Lichen memiliki peranan vital 

dalam tatanan ekosistem. Lichen dapat hidup di lingkungan yang rusak dan 

berperan dalam proses pelapukan batu, sehingga menjadi pionir vegetasi yang 

pada akhirnya dapat mendukung pertumbuhan organisme lainnya. Selain itu, 

lichen dapat berperan sebagai bioindikator kualitas udara di suatu lingkungan 

karena memiliki kepekaan yang tinggi terhadap perubahan lingkungan (Purvis, 

2000; Haeryn, 2012;  Trianto et al.,  2020).  

Lichen telah familiar digunakan sebagai agen bioindikator dalam studi 

monitoring lingkungan. Bieri mengemukakan bahwa lichen memiliki ciri khas 

pada anatominya berupa struktur vegetatif dalam bentuk talus dengan rasio 

permukaan yang sangat tinggi. Lichen tidak memiliki kutikula, stomata, dan 

pembuluh konduktif sebagaimana pada tumbuhan vaskular, sehingga udara yang 

berasal dari atmosfer dapat terakumulasi secara langsung pada talus tanpa proses 

filtrasi (Dhaouadi et al., 2022). Oleh karena itu, lichen memiliki kepekaan yang 

tinggi terhadap dampak polutan yang ada di atmosfer (Purvis, 2000; Cobanoglu 

G., 2020).  

Respon lichen terhadap polusi udara telah dikaji selama beberapa dekade 

dengan meninjau diversitas dan komposisi lichen dalam suatu ekosistem (Conti et 

al., 2016; Cobanoglu G., 2020; Tanona dan Pawel, 2020). Azlan Abas (2021) 

melakukan review 143 jurnal secara sistematik, berdasarkan hasil tinjauannya, 

studi penggunaan lichen sebagai agen bioindikator telah meningkat dalam selama 

satu dekade terakhir. Fokus studi yang mendominasi dilakukan pada kawasan 

urban, industri, dan pembuangan limbah yang kemudian dilakukan komparasi 

terhadap kawasan yang asri. Monitoring lingkungan menggunakan bioindikator 

lichen menjadi salah satu alternatif yang reliabel dan juga low-cost. 

Menurut Purvis (2000) dan Jovan (2008), lichen dapat dijumpai pada 

daerah dengan kondisi udara yang bersih maupun kondisi udara yang tercemar, 

kondisi udara tersebut ditunjukan dengan diversitas lichen yang berbeda di suatu 
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lingkungan. Lichen jenis fructicose merupakan lichen yang toleransinya rendah 

dan akan pertama kali hilang ketika terpapar udara tercemar. Sementara itu, tipe 

crustose merupakan lichen yang toleransinya tinggi terhadap pencemaran udara 

yang terjadi, sehingga mudah dijumpai di berbagai kondisi lingkungan. 

Jika kulitas udara di suatu lingkungan telah menurun maka beberapa jenis 

lichen akan menghilang. Penurunan kualitas udara ini salah satunya disebabkan 

oleh aktivitas antropogenik. Beberapa jenis lichen yang dapat dijadikan 

bioindikator pencemaran udara misalnya Parmelia, Hypogymnia, dan Strigula 

(Pratiwi, 2006). Studi kasus yang dilakukan di Thailand oleh Conti dan Cecchetti 

(2001) mengindikasikan bahwa terdapat 7 jenis lichen dari sekitar 20 pohon yang 

dijadikan sampel yang ditemukan di daerah yang terpolusi yaitu Buelia punctata, 

Laurera bengaulensis, Lecanora paliida, D. picta, Trypethelium tropicum, 

Graphis liberta, dan Cryptothecia sp. 

Berdasarkan kondisi ekologis Gembira Loka Zoo, kawasan ini memiliki 

peluang akan keragaman lichen dengan lingkungannya yang berada di wilayah 

urban, dekat dengan aktivitas lalu lintas yang padat, serta kegiatan penangkaran 

hewan yang berkelanjutan. Berdasarkan data pada laman United States Forest 

Service (USFS) mengenai lichen dan polusi udara serta OPAL United Kingdom 

Explore Nature (2015) mengenai survei kualitas udara, sektor kegiatan lalu lintas 

menyumbang sebagian besar emisi yang berasal dari kendaraan bermotor berupa 

karbon monoksida (CO), nitrogen oksida (NOx), hidro karbon (HC), sulfur 

dioksida (SO2), timah hitam (Pb), dan karbon dioksida (CO2). Selain itu, kegiatan 

yang berkaitan dengan peternakan menyumbang sebagian besar emisi nitrogen 

berupa amonia (NH3) yang berasal dari kotoran hewan. Hal tersebut menjadi 

faktor yang berpengaruh terhadap diversitas lichen dan kualitas udara di suatu 

kawasan. Berdasarkan pemaparan latar belakang di atas, maka penulis tertarik 

untuk melakukan penelitian dengan judul “Diversitas Lichen sebagai 

Bioindikator Kualitas Udara di Kawasan Konservasi Ex-situ Gembira Loka 

Yogyakarta”. 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, beberapa poin yang digarisbawahi 

yaitu: 

1. Bagaimana diversitas lichen di kawasan konservasi ex-situ Gembira Loka 

Yogyakarta? 

2. Bagaimana kualitas udara berdasarkan diversitas spesies lichen di kawasan 

konservasi ex-situ Gembira Loka Yogyakarta? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, beberapa poin dari tujuan penelitian ini 

yaitu: 

1. Mengetahui diversitas lichen di kawasan konservasi ex-situ Gembira Loka 

Yogyakarta. 

2. Mengetahui kualitas udara berdasarkan diversitas lichen di kawasan 

konservasi ex-situ Gembira Loka Yogyakarta. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan uraian di atas, manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu: 

1. Secara Teoritis 

Penelitian ini dapat menjadi perbendaharaan karya ilmiah terkait diversitas 

lichen dan kualitas udara, serta dapat menjadi parameter untuk penelitian 

selanjutnya dengan konteks yang lebih mendalam. 

2. Secara Praktis 

Penelitian ini dapat menjadi sumber informasi mengenai kualitas udara 

dan kondisi ekologis di kawasan konservasi ex-situ Gembira Loka Zoo, 

serta dapat menjadi acuan dalam meninjau langkah konkrit untuk menjaga 

keberlangsungan upaya konservasi yang berkelanjutan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, total 19 spesies lichen dari 

14 famili ditemukan di kawasan konservasi ex-situ Gembira Loka Yogyakarta. 

Diversitas lichen di kawasan konservasi ex-situ Gembira Loka Yogyakarta 

termasuk kategori sedang dengan nilai indeks diversitas (H’) sebesar 2,49. 

Diversitas lichen menurun seiring dengan dekatnya lokasi terhadap sumber polusi 

di jalan raya. Nilai rata-rata Index of Atmospheric Purity (IAP) sebesar 30,86 dan 

hasil monitoring nilai rata-rata Air Quality Index (AQI) sebesar 68,75. secara 

kuantitatif menunjukkan kualitas udara di kawasan konservasi ex-situ Gembira 

Loka Yogyakarta secara keseluruhan termasuk dalam kategori moderat.  

B. Saran 

Kajian pada penelitian terkait penggunaan lichen sebagai bioindikator 

kualitas udara ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menganalisis polutan 

yang terakumulasi pada talus lichen, sehingga dapat diketahui zat-zat pencemar 

yang memengaruhi kualitas udara di suatu lingkungan.  
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