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RINGKASAN

Identifikasi Keanekaragaman Lumut Kerak (Liken) Pada Pohon Peneduh di
Tiga Jalan Protokol Kota Jember serta Pemanfaatannya sebagai Buku
Ilmiah Populer; Nuri Maharani, 140210103006; 2018; 90 halaman; Program
Studi Pendidikan Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan
IImu Pendidikan Universitas Jember.

Lumut kerak merupakan asosiasi simbiosis dari setidaknya satu spesies alga
yang berperan sebagai fotobion dan satu spesies jamur yang berperan sebagai
mikobion. Lumut kerak tidak memiliki pembuluh khusus memungkinkannya
untuk menyerap nutrisi secara pasif dari lingkungannya sehingga hal ini
menjadikan lumut kerak sebagai bioindikator kualitas udara yang baik.
Keanekaragaman, kelimpahan, keadaan morfologi, dan fisiologi lumut kerak
merupakan indikator yang baik untuk mengetahui perubahan iklim dan kualitas
udara.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keanekaragaman lumut kerak
(liken) yang dapat ditemukan pada pohon peneduh di tiga jalan protokol Kota
Jember yang meliputi Jalan P.B Sudirman, Jalan Ahmad Yani, dan Jalan Sultan
Agung. Penelitian ini diterapkan dengan menggunakan metode jelajah yakni
dengan mencari, mengumpulkan, mengidentifikasi, mendeskripsikan, dan
menginterpretasikan data penelitian yang diperoleh di lapang secara sistematis,
faktual, dan akurat. Pengambilan sampel dilakukan dengan 3 cara yakni dengan
pengambilan gambar (memotret), pengambilan sampel (pengerikan sampel), dan
terakhir dilakukan pembuatan herbarium. Sampel yang diambil merupakan
sampel yang berada pada pohon peneduh di tepi tiga jalan protokol dengan
ketinggian 0 — 2,5 m. Sampel yang diperolenh kemudian di identifikasi dengan
menggunakan buku identifikasi lumut kerak serta sumber lain yang relevan.

Hasil identifikasi yang dilakukan diperoleh 1 divisi yakni divisi ascomycota
dan 11 famili lumut kerak yang terdiri atas: Chrysothricaceae, Graphidaceae,
Lecanoraceae, Ophioparmaceae, Parmeliaceae, Phlyctidaceae, Physciaceae,
Pyrenulaceae, Ramalinaceae, Stictidaceae, dan Trypetheliaceae. Jumlah spesies
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lumut kerak yang ditemukan berjumlah 15 spesies yang meliputi: Bacidia rubella
(Hoffm.) A. Massal.,, Chrysothrix candelaris, Dirinaria applanata, Graphis
scripta, Lecanora chlarotera, Lecanora expallens, Ophioparma ventosa (L.)
Norman., Phaeographis intricans (Nyl.) Vain., Phlyctis argena (I) (Spreng.) Flot.,
Phlyctis argena (Il) (Spreng.) Flot., Physconia enteroxantha (Nyl.), Punctelia
rudecta Ach., Pyrenula macrospora, Pyxine sorediata (Ach.) Mont., Stictis
radiata (L.) Pers., dan Trypethelium ochroleucum (Eschw.) Nyl. Spesies yang
paling mendominasi adalah Lecanora chlarotera, Phlyctis argena (1) (Spreng.)
Flot., dan Phlyctis argena (Il) (Spreng.) Flot. Adapun lokasi dengan tingkat
keanekaragaman paling tinggi berada di Jalan PB Sudirman.

Produk buku ilmiah populer yang disusun berdasarkan hasil penelitian ini
berjudul “Ragam Lumut Kerak di 3 Jalan Protokol Kota Jember”. Skor validasi
rata-rata untuk produk buku ilmiah adalah 62 dengan prosentase rata-rata adalah
83,5%. Prosentase 83,5% menjadikan produk buku ilmiah populer termasuk
dalam kategori layak dipublikasikan dan digunakan sebagai buku bacaan

masyarakat.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lumut kerak atau dikenal juga dengan sebutan liken merupakan organisme
hasil simbiosis antara jamur dan alga. Wardiyah dan Nurhayati (2016)
menyatakan bahwa lumut kerak merupakan organisme yang terbentuk dari adanya
simbiosis antara hifa jamur dan alga. Adanya simbiosis ini menjadikan lumut
kerak sebagai organisme autotrof sekaligus organisme heterotrof yang memiliki
kemampuan untuk bertahan hidup di tempat yang ekstrem seperti padang pasir
dan kawasan kutub (Keller, 2005: 467). Hasairin dkk., (2015) menyatakan bahwa
kemampuan lumut kerak untuk bertahan di tempat yang ekstrem menjadikan
lumut kerak dapat dimanfaatkan sebagai bioindikator kualitas udara.

Keanekaragaman, kelimpahan, keadaan morfologi, dan fisiologi lumut
kerak merupakan indikator yang baik untuk mengetahui perubahan iklim dan
kualitas udara. Lumut Kkerak vyang tidak memiliki pembuluh khusus
memungkinkannya untuk menyerap nutrisi secara pasif dari lingkungannya
sehingga hal ini menjadikan lumut kerak sebagai bioindikator kualitas udara yang
baik (Kuldeep dan Bhattacharya, 2015). Perbandingan komposisi unsur talus dari
lokasi yang terisolasi dapat mengungkapkan berbagai tingkat akumulasi unsur-
unsur tertentu, sehingga memberikan petunjuk pada sumber pencemaran yang
dapat berasal dari industri, perkembangan kota, kendaraan bermotor, dan
sebagainya (ElI Rhzaoui dkk., 2015). Lumut kerak juga banyak digunakan untuk
memantau pola pengendapan logam berat, sebagai bahan makanan penting bagi
hewan seperti rusa kutub (Rangifer tarandus) saat musim dingin, serta sebagai
pewarna alami untuk bahan wol, terutama lumut kerak yang memiliki warna-
warna mencolok seperti merah, orange, dan cokelat (Freedman, 2017). Peranan
lumut kerak yang salah satunya sebagai biondikator kualitas udara, dapat
dimanfaatkan untuk memantau kualitas udara di Kota Jember.

Jember merupakan salah satu kota di Jawa Timur yang saat ini sedang
dalam masa perkembangan. Perkembangan Kota Jember, diiringi dengan
1
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berkembangnya jalan-jalan protokol. Jalan protokol di Kota Jember diantaranya
Jalan Sultan Agung, Jalan PB Sudirman, dan Jalan Ahmad Yani (Bappeda, 2013).
Perkembangan jalan — jalan protokol tersebut mengakibatkan banyaknya
perubahan lingkungan di kota Jember termasuk didalamnya perubahan kualitas
udara yang merupakan salah satu faktor pertumbuhan lumut kerak. Pertumbuhan
dan kesuburan lumut kerak berdasarkan pemaparan Roziaty (2016) kurang baik
bila daerahnya telah mengalami perubahan kondisi lingkungan akibat pencemaran
udara. Das, dkk., (2011) menyatakan bahwa paparan polusi akan mengakibatkan
pemucatan warna talus sebagai dampak rusaknya lapisan alga yang menyusun
tubuh lumut kerak. Terhambatnya pertumbuhan lumut kerak akibat perubahan
lingkungan, tentu akan memengaruhi keanekaragamannya.

Observasi awal mengenai kondisi lokasi penelitian yang dilakukan di 3
jalan protokol kota Jember yang meliputi Jalan Sultan Agung, Jalan P.B
Sudirman, dan Jalan Ahmad Yani, menunjukkan bahwa ketiga lokasi penelitian
memiliki jenis tegakan pohon peneduh yang cenderung homogen yang didominasi
oleh pohon glodokan tiang. Pohon peneduh lain yang dapat ditemukan dalam
jumlah banyak adalah pohon tanjung. Pohon — pohon tersebut ditanam dengan
jarak yang relatif rapat. Hasil observasi menunjukkan bahwa lumut kerak
ditemukan pada tegakan pohon — pohon peneduh tersebut. Penelitian serupa yang
dilakukan oleh Jannah (2013) menunjukkan bahwa keanekaragaman lumut kerak
pada tegakan tanaman di sepanjang jalan Langko Mataram cukup beragam, terdiri
atas 5 genus lumut kerak teridentifikasi yaitu genus Dirinaria, Pyxine, Lepraria,
Graphis, serta Bacidia dan 3 jenis lumut kerak yang tidak teridentifikasi. Hasil
serupa juga diperolen Usuli dkk., (2014) yang melakukan penelitian
keanekaragaman lumut kerak di Jalan H.B. Jasin Kelurahan Dulalowo,
Kecamatan Kota Tengah Kota Gorontalo, memaparkan bahwa pada tegakan
pohon di tepi jalan tersebut ditemukan 3 genus lumut kerak yakni Physcia,
Parmelia, dan Dirinaria .

Keanekaragaman dari suatu jenis organisme dapat diketahui bilamana
telah dilakukan suatu kegiatan identifikasi dan karakterisasi. Hasil dari identifikasi

dan karakterisasi sangat penting dalam ilmu botani karena dapat digunakan
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sebagai media belajar dan media pembelajaran. Salah satu jenis media belajar
adalah buku ilmiah populer. Buku ilmiah populer menurut Eneste (2005)
merupakan buku yang dikaji secara ilmiah namun disajikan dengan kata-kata
populer atau kata-kata umum yang mudah dipahami oleh mayarakat umum.
Penelitian yang dilakukan oleh Setiawan (2017) menunjukkan bahwa buku ilmiah
populer mampu memberikan pengetahuan bagi masyarakat. Penelitian serupa
yang dilakukan oleh Patmawati (2017) buku ilmiah populer juga dapat
dimanfaatkan sebagai media pembelajaran pada tingkat perkuliahan. Dampak
positif dari pemanfaatan buku ilmiah populer menjadikan penulis memilih buku
ilmiah populer sebagai produk dari penelitian ini. Produk buku ilmiah populer ini
terutama ditujukan sebagai sumber inforrmasi para penggiat lingkungan. Bagi
kalangan masyarakat umum maupun pelajar, buku ilmiah populer ini diharapkan
dapat menjadi informasi tambahan ataupun alat untuk memperkenalkan lumut
kerak.

Penelitian dengan judul ‘Identifikasi Keanekaragaman Lumut Kerak
(Liken) Pada Pohon Peneduh Di Tiga Jalan Protokol Kota Jember dan
Pemanfaatannya Sebagai Buku Ilmiah Populer’ berdasarkan beberapa penjelasan
tersebut diatas perlu dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimana keanekaragaman lumut kerak (liken) yang dapat ditemukan
pada pohon peneduh di Jalan PB Sudirman, Jalan Ahmad Yani, dan Jalan
Sultan Agung Kota Jember?
2. Bagaimana hasil validasi buku ilmiah populer hasil identifikasi
keanekaragaman lumut kerak yang dapat ditemukan pada pohon peneduh

di 3 jalan protokol Kota Jember ?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan diadakannya penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Mengetahui keanekaragaman lumut kerak (liken) yang dapat ditemukan
pada pohon peneduh di Jalan PB Sudirman, Jalan Ahmad Yani, dan Jalan
Sultan Agung Kota Jember.

2. Mengetahui hasil validasi buku ilmiah populer hasil identifikasi
keanekaragaman lumut kerak yang dapat ditemukan pada pohon peneduh
di 3 jalan protokol Kota Jember.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah ditujukan agar penelitian ini lebih terarah pada
permasalahan yang akan diteliti meliputi:

1. ldentifikasi lumut kerak dilakukan pada pohon peneduh di Jalan P.B
Sudirman, Jalan Ahmad Yani, dan Jalan Sultan Agung yang termasuk
jalan protokol di Kota Jember.

2. ldentifikasi dilakukan berdasarkan karakteristik morfologi lumut kerak
yang meliputi warna dan bentuk talus.

3. Metode yang digunakan adalah metode jelajah.

1.5 Manfaat
Penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat atau kegunaan dalam
kehidupan sehari-hari. Adapun manfaat yang diharapkan oleh penulis adalah
sebagai berikut:
1. Bagi peneliti
Dapat menambah wawasan dan ilmu pengetahuan tentang latihan dalam
mengidentifikasi jenis-jenis lumut kerak dan dapat mengetahui berbagai
macam jenis lumut kerak yang terdapat di jalan protokol Kota Jember.
2. Bagi penggiat lingkungan
Dapat memberikan informasi sederhana mengenai keadaan lingkungan
kota Jember sehingga dapat diambil tindakan lanjut.
3. Bagi masyarakat dan pelajar
Dapat menambah informasi dan wawasan tentang lumut kerak yang ada di

jalan protokol Kota Jember.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Identifikasi

Identifikasi dapat dikatakan sebagai proses mencari dan menemukan nama
jenis (spesies), marga (genus), suku (familia), atau nama kelompok tertentu
(Wahyudi, 2008: 231). Identifikasi memiliki pengertian yang berbeda dengan
klasifikasi. ldentifikasi berkaitan dengan ciri — ciri taksonomik dari sampel dan
akan menuntun sampel tersebut ke dalam suatu urutan kunci identifikasi,
sedangkan klasifikasi berhubungan dengan upaya mengevaluasi sejumlah besar
ciri — ciri (Tjitrosoepomo, 2005). Identifikasi selalu dilakukan berdasarkan
spesimen (bahan) yang nyata, baik spesimen hidup maupun spesimen awetan.
Pelaku identifikasi harus mendeskripsikan bagian tubuh spesimen yang memuat
ciri-cirinya sehingga dapat menggolongkan spesimen tersebut ke dalam anggota
populasi jenis apa, dan berturut-turut ke atas dimasukkan kategori mana (marga,
suku, bangsa, kelas, dan divisinya). Penentuan nama dan publikasi nhama takson
harus sesuai dengan aturan KITT (Kode Internasional Tata Nama Tumbuhan)
(Tjitrosoepomo,1998). Identifikasi organisme yang telah dikenal oleh dunia ilmu
pengetahuan tetapi belum diketahui dapat dilakukan dengan beberapa cara yang
meliputi:

a. Menanyakan identitas spesimen yang tidak dikenali kepada seorang ahli.

b. Mencocokkan dengan spesimen herbarium yang telah diidentifikasikan.

c. Mencocokkan dengan candra dan gambar — gambar yang ada dalam buku-
buku flora atau monografi.

d. Penggunaan kunci identifikasi dalam identifikasi spesimen yang sesuai.

e. Penggunaan lembar identifikasi jenis yaitu sebuah gambar suatu jenis
spesimen yang disertai dengan nama dan klasifikasi jenis yang bersangkutan
(Tjitrosoepomo, 1998).

Karakterisasi merupakan kegiatan mengenali karakteristik dari suatu
organisme. Kegiatan ini penting untuk menentukan nilai guna dari organisme.
Karakterisasi dilakukan pada karakter kualitatif, yakni karakter yang secara

5
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kualitatif berbeda sehingga mudah dikelompokkan dan dinyatakan dalam
kategori. Karakterisasi juga dilakukan pada karakter kuantitatif yakni karakter
yang variasinya dinyatakan dalam besaran kuantitatif sehingga untuk
membedakannya diperlukan pendekatan analisis data (Wilda, 2015). Karakterisasi
dapat dilakukan berdasarkan sifat morfologi dan agronomis, sitologi, dan
berdasarkan pola pita DNA atau molekuler (Ferita dkk., 2015).

2.2 Keanekaragaman

Keanekaragaman hayati dapat dimaknai sebagai keragaman kehidupan di
bumi, termasuk semua organisme, spesies, dan populasi yang didalamnya juga
mencakup variasi genetik, kumpulan komunitas serta ekosistem yang kompleks
(Benn, 2010). Keanekaragaman hayati memiliki nilai penting bagi kehidupan
yang mencakup nilai utilitarian dan nilai instrinsik. Nilai utilitarian mencakup
banyak kebutuhan dasar yang didapat manusia dari keanekaragaman hayati seperti
makanan, bahan bakar, tempat tinggal, dan obat-obatan. Keanekaragaman hayati
juga memiliki nilai manfaat yang sangat potensial namun belum diakui, seperti
ditemukannya obat baru. Nilai intrinsik keanekaragaman hayati mengacu pada
nilai inherennya, yakni nilai independen atau nilai yang tidak bergantung kepada
siapapun atau hal lainnya (American Museum of Natural History, 2014).
Keanekaragaman dapat dibedakan menjadi tiga (Gorsuch, 2008) yang meliputi:

a. Keanekaragaman genetik adalah keragaman karakteristik genetik (dominan
atau resesif) dalam suatu spesies (yaitu antara individu dalam populasi yang
sama). Komponen keanekaragaman hayati ini penting karena
memungkinkan populasi untuk beradaptasi dengan perubahan lingkungan
melalui kelangsungan hidup dan reproduksi individu dalam populasi dengan
karakteristik genetik tertentu yang memungkinkan mereka bertahan
terhadap perubahan lingkungan.

b. Keanekaragaman spesies merupakan jumlah dan kelimpahan spesies yang
ditemukan dalam organisasi biologis tertentu yang meliputi populasi,
ekosistem, dan bumi. Keragaman spesies penting untuk alasan ekonomi,

biologi, sosial, dan budaya. Ancaman utama terhadap keanekaragaman
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spesies adalah hilangnya habitat dan fragmentasi, eksploitasi berlebihan
(penangkapan ikan, perburuan, ekstraksi), polusi, pengenalan spesies invasif
(misalnya Kerang Hijau Asia) dan perubahan iklim global.

c. Keanekaragaman ekosistem dapat didefinisikan sebagai keragaman habitat,
masyarakat dan proses ekologis yang berbeda. Komunitas biologis
didefinisikan oleh spesies yang menempati area tertentu dan interaksi antara
spesies tersebut. Komunitas biologis bersama dengan lingkungan fisiknya

yang terkait disebut ekosistem.

2.3 Biologi Lumut Kerak (Liken)
2.3.1 Karakteristik Lumut Kerak (Liken)

Lumut kerak merupakan asosiasi simbiosis dari setidaknya satu spesies alga
yang berperan sebagai fotobion dan satu spesies jamur yang berperan sebagai
mikobion (Guttova dkk., 2013). Asosiasi stabil kedua mitra ini disebut sebagai
holobion yang memungkinkan lumut kerak tumbuh di habitat dan kondisi yang
berbeda serta mampu menoleransi lingkungan yang sangat ekstrem seperti padang
pasir dan kawasan kutub (Atala dkk., 2015). Fotobion merupakan komponen
fotosintetik bagi lumut kerak dan mikobion sebagai penentu bentuk talus.
Mikobion mendapatkan nutrisi dari fotobion, sedangkan fotobion mendapatkan
tempat yang lebih baik untuk pertumbuhan yang tepat. Fungsi fotobion adalah
untuk menstimulasi perubahan morfologis talus yang sangat kuat yang
ditunjukkan oleh fakta bahwa tanpa fotobion, tidak akan ada talus yang terbentuk.
Hampir keseluruhan fotobion lumut kerak adalah ganggang hijau dan sebagian
kecilnya adalah cyanobacteria. Mikobion lumut kerak hampir semua adalah dari
golongan ascomycetes dan sebagian kecil dari golongan basidiomycetes
(Mahanal, 2013). Lumut kerak merupakan organisme yang memiliki kemampuan
tumbuh terbilang lambat, namun lumut kerak memiliki wilayah distribusi yang
luas, serta merupakan organisme poikilohidrik yakni organisme yang dapat
bertahan pada kondisi air sangat rendah (Gupta, 2015). Tubuh lumut kerak secara
umum terdiri atas (Bhat, 2013):
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http://gis.nacse.org/lichenland/html/meeting.html)

Angka 1 menunjukkan apothecia. Apothecia merupakan struktur
menyerupai cakram yang terbuka atau berbentuk menyerupai cangkir. Pada lumut
kerak jenis foliose dan crustose, apohecia memiliki fungsi yang sama yakni
sebagai tempat asci. Pada lumut jenis foliose, apothecia yang berbentuk cangkir
lebih mendominasi dibanding yang berbentuk cakram. Angka 2 menunjukkan
talus. Talus merupakan bagian yang berperan seperti daun pada lumut kerak yakni
sebagai tempat fotosintesis. ‘Daun’ yang melengkung dan menyebar dari pusat
tubuh lumut kerak disebut lobus. Angka 3 menunjukkan rimpang (rhizines) yakni
struktur seperti akar yang bisa digunakan lumut kerak untuk mengaitkan diri ke
substrat. Rhizines hanya berfungsi sebagai jangkar (pengait), dan tidak melakukan
serapan hara seperti pada tanaman. Rhizines sebenarnya adalah kumpulan
miselium. Angka 4 menunjukkan isidia dan soredia yakni suatu struktur yang
membuat talus terlihat berkerak atau berdebu. Bagian ini disebut sebagai isidia
dan sorelia bersama karena sulit untuk dibedakan tanpa pembesaran yang layak.
Isidia umumnya kecil, menyerupai tanduk atau tonjolan dari permukaan talus
untuk membentuk lumut baru. Soredia adalah hifa fotobion yang terlindungi yang
‘meletus’ dari talus di berbagai tempat. Tempat dimana hal ini terjadi dalam
sebuah cluster disebut soralium. Tujuan kedua struktur ini adalah reproduksi.
Angka 5 menunjukkan pycnidia dan parithecia: struktur sporulasi cekung yang
masing-masing terdiri dari struktur seperti guci pada talus yang bertugas
melepaskan spora melalui lubang kecil. Ada beberapa perbedaan fungsional dan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

struktural antara keduanya, tapi ini tidak benar-benar terlihat tanpa mikroskop.
Bagi pecinta lumut kerak, kedua struktur itu tampak seperti pori-pori hitam
cekung yang menutupi permukaan talus. Berikut ini merupakan anatomi umum
lumut kerak (Whelan, 2008):

Simplified anatomy of a‘typical’ lichen

)‘@"ﬂ N £ — upper cortex

— rhizines

Gambar 2.2 Anatomi Lumut Kerak. Sumber : http://www.lichens.ie//wp-
content/uploads/2008/06/ts-of-lichenl.qif

Anatomi lumut kerak dari bagian terluar adalah korteks atas. Pada bagian ini
terdapat hifa — hifa jamur yang saling terikat erat. Lapisan ini berfungsi untuk
menangkap cahaya serta zat — zat yang terkandung dalam udara. Lapisan
berikutnya merupakan medula, dimana pada lapisan ini terdapat hifa — hifa jamur
yang tesusun longgar dan memiliki banyak ruang udara. Sel-sel alga atau
cyanobacteria banyak ditemukan pada ruang — ruang udara di bagian ini, sehingga
bagian ini juga menjadi tempat terjadinya proses fotosintesis. Lapisan ketiga
adalah lapisan korteks bawah yang kembali tersusun atas jalinan hifa yang kuat,
lapisan ini merupakan lapisan yang bersinggungan langsung dengan substrat.
Lapisan terakhir adalah rhizines yang merupakan struktur mirip akar. Rhizines
berfungsi untuk mengikat tubuh lumut kerak pada substrat (Whelan, 2008).

Proses fotosintesis pada bagian medula lumut kerak terjadi ketika adanya
penarikan air di udara oleh korteks atas lumut kerak yang mengandung
polisakarida (karbohidrat), yang kemudian akan masuk melalui pori — pori yang
baru akan timbul ketika penarikan air ini terjadi. Alga yang terdapat di bawah
lapisan korteks atas mengandung senyawa penyaringan cahaya yang berfungsi
sebagai pelindung dari radiasi ultraviolet tingkat tinggi. Alga akan menghasilkan

rabitol alkohol gula, sementara itu cyanobacteria akan menghasilkan glukosa
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(qula) yang akan disalurkan menuju mikobion untuk dikonversi menjadi gula
alkohol mannioal. Proses ini menjadikan lumut kerak memiliki kemampuan luar
biasa untuk mempertahankan diri selama periode kering, dimana lumut kerak
hampir tidak melakukan metabolisme sama sekali (Astitva, 2016).

Pertumbuhan dan perkembangan lumut kerak dipengaruhi oleh beberapa hal
yang meliputi faktor iklim makro, faktor iklim mikro, faktor lokasi, karakteristik
substrat dan lain sebagainya (Armstrong dan Tom, 2011). Variasi faktor iklim
makro diantaranya adalah curah hujan dan suhu yang memengaruhi pola
perkembangan lumut di berbagai wilayah geografis. Faktor iklim mikro seperti
cahaya, kelembaban dan suhu adalah faktor paling vital yang menyebabkan
variasi lumut kerak. Pengaruh faktor di atas terhadap perkembangan lumut kerak
pada ekosistem tertentu sangat bervariasi, baik dalam bentuk talus, warna, dan

sebagainya (Silva dan Senanayake, 2015).

2.3.2 Klasifikasi Lumut Kerak (Liken)

Lumut kerak dapat digolongkan menjadi beberapa golongan yakni
berdasarkan habitat, bentuk talus, dan komponen penyusunnya. Lawira dkk.,
(2015), berdasarkan habitatnya lumut kerak dibagi menjadi lumut kerak
corticolous, lumut kerak terricolous, dan lumut kerak saxicolous. Lumut kerak
saxicolous adalah jenis lumut kerak yang hidup di batu, lumut kerak terricolous
adalah jenis lumut kerak yang hidup di permukaan tanah, dan lumut kerak

@ G

Gambar 2.3 Klasifikasi Lumut Kerak Berdasarkan Substrat (a) Lumut Kerak
Saxicolous; (b) Lumut Kerak Terricolous; (¢) Lumut Kerak Corticolous. Sumber:
(a) https://courses.lumenlearning.com; (b) http://ohiomosslichen.org; (c)
http://naturebytheyard.com
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Goward (1994) dalam sebuah buku identifikasi yang berjudul The Lichens

Of British Columbia: Ilustrated Keys, menggolongkan lumut kerak berdasarkan

bentuk talusnya menjadi 7 kategori yang meliputi:

1.

Leaf lichens/lumut kerak foliose. Memiliki bentuk yang menyerupai daun,
talus tumbuh mendatar dan biasanya memiliki korteks bagian atas dan
bawah. Lobus dapat sempit, lebar, memanjang, ataupun pendek. Tingkat
keterikatan pada substrat bervariasi dari ikatan kuat, ikatan longgar hingga
semi tegak atau bahkan tidak terikat.

Crust lichen/ lumut kerak crustose. Menyerupai dust lichen, namun
memiliki Kkorteks bagian atas yang keras dan memberi struktur yang
protektif. Lumut kerak jenis ini sering terlihat seperti noda pada
permukaan substrat.

Dust lichen/ lumut kerak leprose. Liken jenis ini tidak memiliki korteks
atas dan korteks bawah. Medula melekat langsung pada substrat sehingga
lumut kerak tidak dapat dipisahkan dari substrat secara utuh. Permukaan
bagian atas medula hancur menjadi serbuk halus.

Scale lichen/lumut kerak squamulose. Mirip dengan leprose liken, scale
lichen tidak memiliki korteks bawah dan rimpang. Talus umumnya
tersusun menyerupai sisik kecil, sering sebagian terangkat, dan biasanya
tumpang tindih, permukaan bawah sering berwarna putih dan berbulu.
Lumut kerak squamulose beberapa diantaranya menghasilkan tubuh buah
yang disebut podetium. Podetium memiliki struktur yang tegak, tangkai
berongga, menyerupai tee golf, tusuk gigi atau semak yang bercabang.
Club lichen/lumut kerak fruticose. Berbentuk simetris radial, tidak
memiliki korteks bawah dan rimpang. Umumnya, club lichen memiliki
struktur yang tebal, tegak lurus, tidak bercabang, namun terkadang ada
pula yang bercabang. ‘Batang’ spesies ini dapat berongga yang disebut
podetia dan biasanya diasosiasikan dengan sisik basal.

Shrub lichen/lumut kerak fruticose. Menyerupai club lichen dalam hal
memiliki ‘batang’ yang berbentuk simetris radial dan agak menebal.

Perbedaan shrub lichen dengan club lichen adalah spesies shrub lichens
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memiliki ‘batang’ bercabang, berbeda dengan club lichens yang memiliki
‘batang’ tegak lurus. Terkadang ‘batangnya’ dapat berongga yang disebut
podetia. Spesies ini biasanya tumbuh tegak dan berumbai.

7. Hair lichen/lumut kerak fruticose. Hair lichen menyerupai shrub lichens

namun, memiliki cabang lebih halus dan proporsi yang lebih panjang.

Gambar 2.4 Klasifikasi Lumut Kerak Berdasarkan Talus (a) dust/leprose; (b)
crust/crustose; (c) scale/squamulose; (d) leaf/foliose; (e) club/fruticose; (f)
shrub/fruticose; (g) hair/fruticose. Sumber: Goward dkk.,1994.

2.3.3 Reproduksi Lumut Kerak (Liken)

Reproduksi lumut kerak sangat berbeda dengan reproduksi alga dan fungi.
Reproduksi lumut kerak terjadi dalam dua cara yaitu aseksual dan seksual.
Reproduksi aseksual terjadi ketika lumut kerak membentuk suatu badan yang
disebut dengan soredia atau isidia (bagian yang lebih tipis) pada permukaan kulit
pohon atau benda buatan lainnya. Beberapa lumut kerak menghasilkan tubuh
jamur yang disebut dengan apothecia atau peritheca, badan ini yang
melaksanakan reproduksi seksual (Lepp, 2011). Soredium mengandung massa sel
— sel alga yang membentuk hifa yang terdapat pada permukaan talus. Isidia,
merupakan bagian yang sederhana dari suatu badan talus, merupakan badan yang
mudah pecah dan didistribusikan sebagai fragmen — fragmen dengan alga ataupun
fungi. Beberapa jenis mampu berdegerasi menjadi soredia isidioid. Isidia seperti
jari yang tumbuh ke bagian luar cortex mengandung sel — sel dan jaringan alga
dan fungi. Bagian ini mudah pecah dan menghasilkan badan seragam di bagian
permukaan lumut kerak. Lobulus merupakan pertumbuhan lanjut dari talus yang
berada di bagian tepi lobus. Kebanyakan reproduksi vegetatif lumut kerak pada

tipe fruticose lumut kerak seperti Cladonia dan Bryoria adalah dengan
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fragmentasi talus. Soredia (propagula simbiotik) mengandung hifa dan sel — sel
fotobion, soredia berkembang dari medulla yang membentuk padatan, butiran —
butiran granul dengan diameter 20 — 50 pum. Jika berbentuk secara beraturan
disebut soralia (Roziaty, 2016).

Rekan fungi pada lumut kerak melakukan reproduksi seksual. Reproduksi
seksual ini memungkinkan adanya variasi pada populasi, sehingga inilah alasan
mengapa jamur yang memiliki keanekaragaman tinggi melakukan reproduksi
seksual. Untuk melakukan reproduksi seksual tersebut dibutuhkan dua tipe gen
yang inti haploid (n + n), atau sebuah diploid (2n). Pada kasus 2 inti haploid
mereka harus bergabung terlebih dahulu untuk membentuk inti diploid, melalui
mekanisme pembelahan sel meiosis, yang di dalamnya terjadi proses pembelahan
inti sel yang berpotensi membawa variasi dalam progenitas. Proses ini diikuti
dengan pembentukan spora (ascospora), yang pada banyak kasus memiliki
kemampuan bertahan yang tinggi dalam segala kondisi. Talus lumut kerak
direkonstruksi melalui penggabungan germinasi askospora dan alga (Roziaty,
2016).

2.3.4 Manfaat Lumut Kerak (Liken)
Lumut kerak memiliki banyak manfaat yang secara umum dibagi menjadi 3
yang meliputi (Giordani dan Brunialti, 2015):

1. Monitoring kualitas udara. Sensitivitas lumut kerak terhadap gas fitotoksik
terutama gas SO, dan NOx mendasari penggunaan lumut kerak untuk
menilai dan memantau efek pencemaran di atmosfer. Lumut kerak telah
digunakan sebagai biomonitor jangka panjang untuk pencemaran udara
baik untuk survei skala kecil maupun survei skala besar. Survei
biomonitoring dengan lumut kerak sering digunakan untuk
mengintegrasikan data instrumental pencemaran atmosfer dan untuk
mengembangkan prakiraan sehubungan dengan kesehatan manusia.
Berryman dkk., (2013) menyatakan bahwa lumut kerak memiliki 2
karakteristik utama yang menjadikannya cocok sebagai bioindikator

kualitas udara. Karakteristik pertama adalah lumut kerak tidak memiliki
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kutikula atau sel penjaga untuk mengatur pertukaran air, nutrisi, gas dan
partikel dari lingkungan luar. Kondisi yang demikian merupakan
mekanisme adaptif lumut kerak yang memungkinkannya untuk
mendapatkan nutrisi yang cukup dari proses presipitasi dan sumber lain
dari atmosfer. Konsekuensi dari fisiologi lumut kerak yang demikian
menjadikannya tidak dapat mencegah pemasukan zat ke dalam tubuhnya,
sehingga elemen tubuh lumut kerak menggambarkan kondisi nutrisi dan
kontaminan dari atmosfer. Karakteristik kedua adalah lumut kerak tidak
memiliki sistem pembuluh angkut dan akar serta ia tidak dipengaruhi oleh
elemen-elemen dalam tanah. Tidak adanya interaksi antara lumut kerak
dan tanah menghilangkan salah satu faktor penentu jika ingin mengetahui
indikator kualitas udara menggunakan tumbuhan berpembuluh.

2. Penyokong kelanjutan hutan. Keanekaragaman epifit berhubungan dengan
struktur dan dinamika hutan. Pengelolaan hutan, secara langsung atau
tidak langsung, memengaruhi beberapa faktor lingkungan yang berkaitan
dengan penyebaran, pendirian, dan pemeliharaan spesies lumut kerak .

3. Fungsi ekosistem. Lumut kerak, khususnya lumut kerak epifit memainkan
peran penting dalam siklus air hutan, meningkatkan intersepsi tajuk
presipitasi dan siklus nutrisi-hara. Lumut kerak dalam siklus nutrisi
memegang peranan penting pada jejaring makanan di hutan. Lumut kerak
memengaruhi keberhasilan ekologis satwa yang tinggal di hutan dengan
berbagai macam cara, misalnya untuk makrofauna yang bersarang pada

tubuhnya atau sebagai makanan hewan.

2.4 Pohon Peneduh

Pohon merupakan tumbuhan tinggi yang memiliki jaringan kayu. Pohon
memperoleh kebutuhan nutrisinya dengan menyerap air dan zat hara melalui akar
dan dari hasil fotosintesis yang dilakukan di daun. Proses fotosintesis ini
merupakan proses pembuatan "makanan™ untuk pohon (Colorado State Forest
Service, 2017). Pohon juga dapat dimaknai sebagai tanaman berkayu yang dapat

tumbuh hingga 15 kaki atau lebih dan biasanya memiliki batang tunggal dan
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mahkota (daerah bercabang) di bagian atas (Department of Natural Resourses,
2017). Salah satu jenis pohon berdasarkan fungsinya adalah jenis pohon peneduh
jalan. Santoso dkk., (2012) mengartikan pohon peneduh jalan sebagai pohon
yang berada di tepi jalan yang memiliki dua fungsi yaitu sebagai estetika dan
ekologis. Pohon yang dipilih menjadi pohon peneduh jalan menurut Peraturan
Menteri Pekerjaan Umum Nomor: 05/PRT/M/2012 Tentang Pedoman Penanaman
Pohon Pada Sistem Jaringan Jalan, memiliki beberapa kriteria yang meliputi:
a. Akar

1) Tidak merusak struktur jalan

2) Kuat

3) Bukan akar dangkal
b. Batang

1) Kuat/tidak mudah patah

2) Tidak bercabang di bawah
c. Dahan/Ranting

1) Tidak mudah patah

2) Tidak terlalu menjuntai ke bawah sehingga menghalangi pandangan
d. Daun

1) Tidak mudah rontok

2) Tidak terlalu rimbun

3) Tidak terlalu besar sehingga jika jatuh tidak membahayakan pengguna jalan.
e. Bunga

1) Tidak mudah rontok

2) Tidak beracun
f. Buah

1) Tidak mudah rontok

2) Tidak berbuah besar

3) Tidak beracun
g. Sifat lainnya

1) Cepat pulih dari stress salah satu cirinya dengan mengeluarkan tunas baru

2) Tahan terhadap pencemaran kendaraan bermotor dan industri.
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Gambar 2.5 Pohon Peneduh Jalan. Sumber: http://berita.suaramerdeka.com

2.5 Jalan Protokol Kota Jember

Kabupaten Jember merupakan suatu wilayah yang berada pada ketinggian
0-3.300 meter di atas permukaan laut (dpl), dengan ketinggian daerah perkotaan
Jember kurang lebih 87 meter di atas permukaan laut (dpl). Sebagian besar
wilayah berada pada ketinggian antara 100 hingga 500 meter di atas permukaan
laut yaitu 37,75%. Iklim di Kabupaten Jember adalah iklim tropis. Angka
temperatur berkisar antara 23°C — 31°C, dengan musim kemarau terjadi pada
bulan Mei sampai bulan Agustus dan musim hujan terjadi pada bulan September
sampai bulan Januari. Sedangkan curah hujan cukup banyak, yakni berkisar antara
1.969 mm sampai 3.394 mm (Bappeda, 2013). Sebagaimana kota — kota lainnya,
kota Jember merupakan kota yang memiliki jalan — jalan utama yang umumnya
dikenal sebagai jalan protokol. Jalan protokol menurut Kamus Besar Bahasa
Indonesia memiliki makna jalan besar yang menjadi pusat keramaian lalu lintas
(KBBI onling, 2016).
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2.6 Buku llmiah Populer

Buku ilmiah populer merupakan buku ilmiah yang dirancang dan disajikan
dengan gaya bahasa dan metode yang mudah dipahami oleh orang awam. Dilihat
dari segi pendidikan, buku ilmiah populer mungkin lebih efektif daripada buku
ilmiah yang seringkali bergaya formal dan tidak mudah dicerna. Prinsip dalam
buku ilmiah populer bukan hanya harus ilmiah, tetapi juga harus komunikatif,
bahasa sederhana, benar, dan menarik (Komaruddin dan Yooke, 2006). Tahapan
dalam menulis produk karya ilmiah populer secara umum menurut Romli dalam
Sari (2014), yaitu 1) Menentukan ide, tema atau topik (pokok permasalahan yang
akan ditulis), 2) pengembangan tema, berupa kajian mendalam terkait dengan
tema dengan observasi, penelitian, maupun kajian referensi, 3) outlining,
membuat garis besar tentang apa saja yang akan ditulis. Hal ini membantu proses
penyelesaian penulisan agar tidak tersendat — sendat, 4) membuat rancangan
tulisan (draft), 5) proses editing.
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Identifikasi  merupakan proses
mencari dan menemukan nama
jenis (spesies), marga (genus),
suku  (familia), atau nama
kelompok tertentu  (Wahyudi,
2008: 231), sedangkan
karakterisasi merupakan kegiatan
mengenali karakteristik dari suatu
organisme. Kegiatan identifikasi
dan karakterisasi penting
dilakukan untuk mengeksplorasi
keanekaragaman hayati di bumi.

Beragamnya keanekaragaman
lumut kerak dan kemampuan lumut
kerak untuk bertahan di tempat
ekstrem, memunculkan pemikiran
untuk melakukan identifikasi lumut
kerak yang berhabitat pada pohon
di jalan protokol Kota Jember.

T

!

Keanekaragaman hayati dapat
dimaknai  sebagai  keragaman
kehidupan di bumi (Benn, 2010).
Salah satu organisme yang

Salah satu jenis pohon berdasarkan
fungsinya adalah jenis pohon
peneduh jalan. Santoso dkk., (2012)
menyatakan pohon peneduh jalan
adalah pohon yang berada di tepi
jalan dengan dua fungsi yaitu
sebagai estetika dan ekologis. Pohon
peneduh jalan, banyak ditemukan di
tepi jalan termasuk di jalan protokol

memiliki keanekaragaman cukup
tinggi adalah lumut kerak.

Kota Jember.

!

Lumut kerak merupakan simbiosis antara jenis alga
dan jamur (Atala, dkk., 2015). Lumut kerak tumbuh
terbilang lambat, namun memiliki wilayah distribusi
yang luas, serta merupakan organisme poikilohidrik
(Gupta, 2015). Lumut kerak bermanfaat sebagai
bioindikator kualitas udara (Giordani dan Brunialti,
2015). Lumut kerak tidak memiliki pembuluh angkut
dan kutikula sehingga menjadikannya sebagai
bioindikator kualitas udara yang baik (Berryman,
2013). Lumut kerak yang umum digunakan sebagai
bioindikator merupakan lumut kerak yang hidup
pada pohon (El Rhzaoui dkk., 2015).

Gambar 2.7 Kerangka Konseptual
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitan deskriptif kualitatif.
Peneliti mencari, mengumpulkan, mengidentifikasi, mendeskripsikan dan
menginterpretasikan data penelitian yang diperoleh di lapang secara sistematis,
faktual, dan akurat. Penelitian ini menggambarkan tentang keanekaragaman lumut
kerak yang terdapat di 3 jalan protokol Kota Jember. Hasil dari penelitian ini

dimanfaatkan sebagai buku ilmiah populer.

3.2 Tempat dan Waktu Peneltian
3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini secara umum dilakukan di 3 tempat. Tempat pertama yang
merupakan tempat pengambilan sampel, yaitu di 3 jalan protokol Kota Jember
yang meliputi: Jalan Sultan Agung yang merupakan jalan protokol dari Surabaya,
Jalan Ahmad Yani yang merupakan jalan protokol menuju Banyuwangi, dan Jalan
PB Sudirman yang merupakan jalan protokol menuju Bondowoso. Tempat kedua
merupakan tempat untuk melakukan tahap identifikasi lumut kerak yaitu
Laboratorium Botani FKIP Biologi Universitas Jember. Tempat ketiga adalah
LIPI Bogor, yakni sebagai alternatif bilamana terdapat sampel lumut kerak yang
tidak teridentifikasi.

3.2.2 Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan 2 tahap yang meliputi:
a. Tahap observasi pendahuluan yang dilakukan bulan Juli 2017.
b. Tahap pengambilan sampel dan pengambilan gambar (dokumentasi) yang

dilakukan pada bulan Desember 2017 hingga Januari 2018.

3.3 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

19
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3.3.1 Alat

Alat yang diperlukan pada penelitian ini meliputi sumber identifikasi lumut
kerak yang berjudul A Guide to The Study of Lichens oleh Schneider; A Key to
Common Lichens on Trees in England oleh Nimis; Field Guide to Commond
Epiphytic Macrolichens in Arizona oleh Bungartz; ldentifying Lichens Of Nova
Scotia oleh Irwin M. Brodo; Identifying Mixed Hardwood Forest Lichens oleh
Irwin M. Brodo; Mosses And Lichens oleh Marshall; New Zealand's Foliose
Lichens, An Illustrated Key oleh Bill dan Nancy; dan The Lichens Of British
Columbia Illustrated Keys oleh Goward., termohigrometer, luxmeter, lup dengan
perbesaran 20x, kamera digital, alat tulis, meteran, kantong plastik, skalpel,

pinset, botol/toples kaca, dan gelas ukur.

3.3.2 Bahan

Bahan yang diperlukan yaitu sampel segar lumut kerak yang ditemukan di 3
jalan protokol Kota Jember yang meliputi: Jalan Sultan Agung yang merupakan
jalan protokol dari arah Surabaya, Jalan Ahmad Yani yang merupakan jalan
protokol menuju Banyuwangi, dan Jalan PB Sudirman yang merupakan jalan
protokol menuju Bondowoso. Sampel dari penelitian ini nantinya akan dibuat
herbarium/awetan basah. Pembuatan herbarium terdiri atas 2 tahap, tahap pertama
adalah tahap perendaman, dan tahap kedua adalah tahap penyimpanan. Tahap
pertama dari pembuatan herbarium basah ini ini adalah tahap perendaman umut
kerak, untuk itu diperlukan bahan 5 ml formalin 4 %, 5 ml asam asetat glasial, 35
ml aquades dan 0,2 gram terusi sulfat (tembaga sulfat). Tahap berikutnya adalah
tahap penyimpanan. Tahap penyimpanan dilakukan dengan memindahkan
spesimen yang telah direndam ke dalam alkohol 70%.

3.4 Definisi Operasional
Penjelasan operasional mengenai penelitian akan dijabarkan di bawah ini
untuk menghindari timbulnya pengertian ganda. Definisi operasional dalam
penelitian ini meliputi:
a. ldentifikasi yang dilakukan berupa kegiatan mencari, dan menentukan nama
genus (marga) dari sampel lumut kerak yang belum teridentifikasi. Kegiatan
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identifikasi dilakukan dengan membandingkan karakter morfologi (meliputi
warna dan bentuk talus) lumut kerak yang ditemukan dengan beberapa
sumber buku identifikasi yang meliputi A Guide to The Study of Lichens
oleh Schneider; A Key to Common Lichens on Trees in England oleh
Nimis; Field Guide to Commond Epiphytic Macrolichens in Arizona oleh
Bungartz; Identifying Lichens Of Nova Scotia oleh Irwin M. Brodo;
Identifying Mixed Hardwood Forest Lichens oleh Irwin M. Brodo; Mosses
And Lichens oleh Marshall; New Zealand's Foliose Lichens, An Illustrated
Key oleh Bill dan Nancy; dan The Lichens Of British Columbia Illustrated
Keys oleh Goward., selain itu juga dipergunakan sumber lain seperti jurnal,
dan laman website.

. Keanekaragaman dalam penelitian ini adalah banyak sedikitnya jenis lumut
kerak yang tumbuh pada pohon peneduh di tepi jalan protokol Kota Jember.
. Lumut kerak merupakan organisme epifit yang dapat tumbuh pada pohon,
batuan dan tanah mulai dari daerah tropis sampai dengan daerah kutub.
Lumut kerak yang dimaksud merupakan organisme yang terdapat pada
pohon-pohon di tepi jalan protokol Kota Jember. Organisme ini berwarna
abu — abu, abu — abu kehijauan, hijau, hijau kekuningan, atau hijau
kecokelatan. Talus dari organisme ini ada yang menyerupai daun, atau
menyerupai kerak, noda, bahkan menyerupai serbuk.

. Pohon peneduh yang dimaksud dalam penelitian ini merupakan seluruh
pohon yang berada di tepi jalan protokol yang dipilih.

. Jalan protokol yang dipilih dalam penelitian ini meliputi Jalan Sultan
Agung yang merupakan jalan protokol dari arah Surabaya, Jalan Ahmad
Yani yang merupakan jalan protokol menuju Banyuwangi, dan Jalan PB
Sudirman yang merupakan jalan protokol menuju Bondowoso.

. Hasil akhir dari penelitian ini akan dikembangkan menjadi sumber belajar
berupa buku ilmiah populer. Buku ilmiah populer merupakan buku
pengetahuan ilmiah yang disusun menggunakan bahasa yang jelas dan
komunikatif, sehingga dapat lebih mudah untuk dipahami oleh masyarakat

umum. Spesifikasi buku yang dibuat memiliki ukuran 22 x 13 cm, terdiri
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dari 3 bagian umum, yaitu bagian pendahuluan, bagian isi dan bagian
penutup.

3.5 Desain Penelitian
3.5.1 Teknik Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan dengan 3 cara yang meliputi:
a. Pengambilan Gambar

Pengambilan gambar dilakukan dengan memotret lumut kerak pada tegakan
pohon peneduh di sepanjang 3 jalan protokol yang telah ditentukan yakni di Jalan
Sultan Agung, Jalan Ahmad Yani dan Jalan PB Sudirman.
b. Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel untuk mengetahui jenis — jenis lumut kerak dilakukan
dengan metode jelajah (cruise method). Sampel yang diambil merupakan sampel
lumut kerak yang berada pada ketinggian 0 — 2,5 m dari permukaan tanah. Sampel
kemudian dikerik dari batang pohon menggunakan cutter tanpa merusak koloni.
Jika koloni lumut kerak berbentuk lingkaran utuh, pengerikan dilakukan tanpa
merusak bagian tengah dari koloni. Jika koloni merupakan koloni tersebar,
pengerikan dilakukan dengan asumsi bahwa seluruh bagian yang terambil telah
mencakup keseluruhan koloni. Penjelajahan dilakukan dengan menyusuri jalan —

jalan yang telah ditentukan. Rute penjelajahan digambarkan sebagai berikut:

Gambar 3.1 Jalur Jelajah

Keterangan:

* Pohon Peneduh Jalan
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c. Pembuatan Herbarium

Lumut kerak yang telah diidentifikasi kemudian dibuat herbarium
basah/awetan basah.

3.6 Prosedur Penelitian

Langkah-langkah penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi:
3.6.1 Persiapan Logistik Penelitian

Logistik penelitian merupakan segala sesuatu (alat dan bahan) yang
diperlukan dalam penelitian. Studi pustaka juga dilakukan untuk memulai
penelitian ini. Studi kepustakaan dilakukan dengan mencari sumber — sumber
informasi yang relevan dengan masalah yang diteliti sehingga dapat mendukung
keberhasilan penelitian. Pustaka yang menjadi acuan peneliti adalah buku

identifikasi lumut kerak, jurnal, foto, dan sumber internet yang valid.

3.6.2 ldentifikasi Lumut Kerak di Lokasi Penelitian

Tahap identifikasi lumut kerak dilakukan dengan beberapa tahapan yang
meliputi:

3.6.2.1 Pengukuran Faktor Abiotik
Keragaman lumut kerak pada habitatnya dipengaruhi oleh beberapa faktor
abiotik, sehingga guna mengetahui pengaruh faktor tersebut terhadap
pertumbuhan lumut kerak maka diperlukan pengukuran terhadap faktor-faktor
tersebut yang meliputi:
a. Suhu yang diukur dengan menggunakan termohigrometer
b. Kelembaban udara yang diukur dengan menggunakan termohigrometer

c. Intensitas cahaya yang diukur dengan menggunakan luxmeter.
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d. Kecepatan angin yang diukur dengan anemometer.

e. Kadar karbon monoksida (CO) dan timbal (Pb) yang ada di udara.

3.6.2.2 Pengambilan Sampel

1) Sampel yang telah dikumpulkan dalam bentuk sediaan segar diidentifikasi

satu persatu berdasarkan karakteristik morfologi yang meliputi warna dan

bentuk talus.

2) Melakukan proses identifikasi dan menentukan nama lumut kerak hingga

tingkat spesies dengan menggunakan buku identifikasi lumut kerak dan

sumber lain yang relevan.

3) Membuat herbarium basah (awetan basah) dari lumut kerak.

4) Melakukan uji udara ambient yang meliputi kandungan karbon monoksida
(CO), dan kandungan timbal (Pb).

3.6.2.3 Identifikasi
Identifikasi lumut kerak dilakukan sebagai berikut :

1) Sampel lumut kerak yang telah diperoleh, diamati dan dideskripsikan

struktur morfologinya satu persatu. Struktur morfologi yang diamati

adalah warna dan bentuk talus.

2) Melakukan proses klasifikasi dan pemberian nama terhadap lumut kerak

sesuai dengan 6 sumber buku identifikasi yang meliputi:

a.
b.
C.

A Guide to The Study of Lichens oleh Schneider;

A Key to Common Lichens on Trees in England oleh Nimis;

Field Guide to Commond Epiphytic Macrolichens in Arizona oleh
Bungartz;

Identifying Lichens Of Nova Scotia oleh Irwin M. Brodo;
Identifying Mixed Hardwood Forest Lichens oleh Irwin M. Brodo;
Mosses And Lichens oleh Marshall;

New Zealand's Foliose Lichens, An Illustrated Key oleh Bill dan
Nancy; dan The Lichens Of British Columbia lllustrated Keys oleh
Goward

Adapun laman website yang dipergunakan meliputi:
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h. https://www.inaturalist.org/
I.  https://itis.gov/
j. http://www.mycobank.org/

3.6.3 Penyusunan Buku limiah Populer
Adapun tahapan penyusunan buku ilmiah populer yang dilakukan adalah
sebagai berikut sesuai dengan Trianto (2013):
a. Tahap Pendefinisian
Tahap pendefinisian bertujuan untuk menetapkan dan mendefinisikan syarat
— syarat penyampaian informasi atau publikasi kepada sasaran. Penentuan dan
penetapan syarat — syarat tersebut diawali dengan analisis tujuan pengembangan
produk dari hasil penelitian. Tahap ini dikatakan selesai apabila tujuan
instruksional dirumuskan sebagai petunjuk dalam proses pengembangan produk
berupa media informasi atau publikasi.
b. Tahap Perancangan
Tahap perancangan bertujuan untuk menyiapkan rancangan produk buku
yang akan disusun dan dikembangkan. Tahap ini dimulai setelah ditetapkannya
tujuan instruksional. Buku ilmiah populer yang akan disusun pada penelitian ini
dikembangkan sesuai dengan outline sebagai berikut.
1) Sampul Judul
2) Halaman Judul
3) Halaman persembahan
4) Kata pengantar
5) Daftar isi
6) Daftar tabel
7) Daftar gambar
8) Bagian 1. Pendahuluan
9) Bagian 2. Deskripsi lumut kerak
10) Bagian 3. Jenis-jenis lumut kerak yang ditemukan
11) Daftar bacaan

12) Glosarium
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c. Tahap Uji Kelayakan Buku

Tahap uji kelayakan buku bertujuan untuk menghasilkan produk
pengembangan yang sudah direvisi berdasarkan masukan dari para pakar. Tahap
ini meliputi validasi oleh pakar dan diikuti dengan revisi, simulasi rencana, dan uji
coba terbatas dengan sasaran yang sesungguhnya. Hasil simulasi dan uji coba
digunakan sebagai bahan revisi. Uji buku ini bertujuan untuk menilai kelayakan
produk buku ilmiah populer yang akan digunakan sebagai buku bacaan
masyarakat. Uji buku ilmiah populer ini dilakukan oleh 3 validator, yaitu 1 dosen
ahli materi, 1 dosen ahli media dan pengembangan produk, dan 1 dari masyarakat
umum sebagai pengguna.
d. Revisi Buku

Revisi buku dilakukan dengan memperhatikan dan mempertimbangkan
masukan-masukan dari validator. Revisi buku bertujuan untuk menghasilkan buku

ilmiah populer yang benar — benar layak untuk digunakan.

3.7 Analisis Data

Buku ilmiah populer disusun untuk menjadi bahan bacaan bagi masyarakat
umum, sehingga sampel yang digunakan harus mampu mewakili keberagaman
masyarakat yang ada. Buku ilmiah populer yang dihasilkan akan divalidasi oleh 3
validator, yaitu 2 dosen FKIP Biologi Universitas Jember, dan 1 mahasiswa
Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Jember. Analisis data yang diperoleh
dari validator bersifat deskriptif yang berupa saran — saran serta komentar —
komentar dan bersifat kuantitatif yang berupa data hasil perkalian antara skor dan
bobot pada tiap aspek penilaian.

Analisis data berupa data kuantitatif yang merupakan data hasil perkalian
antara skor dan bobot yang terdapat pada setiap aspek, sebagian kecil bersifat
deskriptif yaitu berupa saran dan komentar tentang kelemahan dan keunggulan
buku. Analisis data yang dipakai dalam buku ilmiah populer ini merupakan data
kuantitatif dengan menggunakan 4 tingkatan penilaian, dengan tingkatan sebagai
berikut :

- Skor 4 = apabila validator memberikan nilai sangat baik
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- Skor 3 = apabila validator memberikan nilai baik

- Skor 2 = apabila validator memberikan nilai kurang

- Skor 1 = apabila validator memberikan nilai kurang sekali

Prosentase capaian dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

P = Skor yang didapat x 100%

Skor maksimal

Tahap selanjutnya yaitu data prosentase penilaian yang telah diperoleh diubah

menjadi data kuantitatif deskriptif dengan menggunakan Kriteria validasi seperti

pada tabel berikut ini.

Tabel 3.1 Kriteria Penilaian Buku llmiah Populer

Kualifikasi

Skor (%)

Keterangan

Kurang layak

25-43

Masing-masing item pada unsur yang dinilai tidak sesuai
dan ada kekurangan dengan produk ini sehingga sangat
dibutuhkan pembenaran agar dapat digunakan sebagai
buku bacaan masyarakat

Cukup layak

44-62

Semua item pada unsur yang dinilai kurang sesuai dan
ada sedikit atau banyak kekurangan pada produk ini dan
perlu pembenaran agar dapat digunakan sebagai buku
bacaan masyarakat

Layak

63-81

Semua item pada unsur yang dinilai sesuai, meskipun ada
sedikit kekurangan dan perlu pembenaran pada produk
ini, namun tetap dapat digunakan sebagai buku bacaan
masyarakat

Sangat layak

82-100

Semua item pada item yang dinilai sangat sesuai dan
tidak ada kekurangan dengan karya ilmiah populer
sehingga dapat digunakan sebagai buku bacaan
masyarakat

(Sujarwo, 2006).

Apabila hasil yang telah diperoleh dari validasi mencapai skor 61% maka

buku ilmiah populer yang dibuat dapat diaplikasikan lebih lanjut.
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3.8 Bagan Alur Penelitian

[ Melakukan observasi awal ]
[ Melakukan persiapan logistik penelitian ]

l

Mengukur parameter lingkungan yang meliputi suhu

kelembaban udara, dan intensitas cahaya
[ Melakukan pengambilan lumut kerak dari pohon peneduh ]

l

[ Melakukan pembuatan herbarium basah ]

l

Melakukan identifikasi terhadap lumut kerak yang ditemukan

dengan menggunakan buku identifikasi lumut kerak dan dari
berbagai sumber internet seperti jurnal dan artikel

l

[ Melakukan pengukuran kadar PB dan CO di udara Jember ]

l

[ Melakukan pembuatan produk yang berupa buku ilmiah ]

Gambar 3.2 Bagan Alur Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan hasil identifikasi yang telah dilakukan,

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Keanekaragaman lumut kerak (liken) yang ditemukan pada pohon

peneduh di Jalan Jalan P.B Sudirman, Jalan Ahmad Yani, dan Jalan Sultan
Agung kota Jember cukup beragam. Hasil identifikasi yang dilakukan
ditemukan 1 divisi lumut kerak yakni divisi ascomycota dan 11 famili
lumut kerak, vyang terdiri atas: Chrysothricaceae, Graphidaceae,
Lecanoraceae, Ophioparmaceae, Parmeliaceae, Phlyctidaceae,
Physciaceae,  Pyrenulaceae, = Ramalinaceae,  Stictidaceae,  dan
Trypetheliaceae. Jumlah spesies lumut kerak yang ditemukan berjumlah
15 spesies.

. Hasil validasi Buku ilmiah populer dengan judul “Ragam Lumut Kerak di
3 Jalan protokol Kota Jember” layak dijadikan sebagai media informasi
untuk publikasi hasil penelitian kepada masyarakat dengan rerata skor
validasi 62 dan rerata prosentase penilaian sebesar 83,5%.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan terdapat beberapa saran:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai struktur anatomi dari

lumut kerak.

2. Perlu dilakukan penelitian mengenai kadar polutan yang terdapat pada

talus lumut kerak.
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Lampiran A. Matriks Penelitian

Judul Latar Belakang Rumusan Masalah Variabel Parameter Sumber Data Metode Penelitian
Identifikasi Lumut kerak atau dikenal | 1. Bagaimana a. Variabel bebas: | a. Keanekaragaman Data Primer: 1. Teknik penelitian
Keanekaragaman juga dengan sebutan liken keanekaragaman b. Variabel terikat: lumut kerak yang Diperoleh dari hasil dilakukan dengan
Lumut Kerak merupakan  organisme hasil lumut kerak yang keanekaragaman terdapat pada observasi langsung metode jelajah

(Lichen) pada
Pohon Peneduh di 3
Jalan Protokol Kota
Jember serta
Pemanfaatannya
Sebagai Buku
limiah Populer

simbiosis antara jamur dan alga.
Wardiyah dan Nurhayati (2016)
menyatakan bahwa lumut kerak
merupakan organisme yang
terbentuk dari adanya simbiosis
antara hifa jamur dan alga.
Adanya simbiosis ini
menjadikan lumut kerak sebagai

organisme autotrof sekaligus
organisme  heterotrof  yang
memiliki  kemampuan untuk

bertahan hidup ditempat yang
ekstrem seperti padang pasir dan
kawasan kutub (Keller, 2005:
467). Hasairin dkk., (2015)
menyatakan bahwa kemampuan
lumut kerak untuk bertahan di
tempat yang ekstrem
menjadikan lumut kerak dapat
dimanfaatkan sebagai
bioindikator kualitas udara.
Keanekaragaman,

kelimpahan, keadaan morfologi,
dan fisiologi lumut Kkerak
merupakan indikator yang baik
untuk mengetahui perubahan
iklim dan kualitas udara. Lumut

dapat ditemukan
pada pohon
peneduh di 3 jalan
protokol kota
Jember?

2. Bagaimana

pemanfaatan hasil
identifikasi lumut
kerak sebagai flip
chart dalam
pembelajaran
biologi?

lumut kerak yang
dapat ditemukan
pada pohon

peneduh di 3 jalan

protokol kota
Jember

pohon-pohon di 3
jalan protokol kota
Jember.

. Jumlah dan jenis

lumut kerak yang
terdapat pada
pohon-pohon di 3
jalan protokol kota
Jember.

ke lapangan
Data Sekunder:
Diperoleh dari
internet, jurnal,
buku, maupun
sumber lain yang
relevan sebagai
sumber informasi
pendukung yang
diperlukan.

(observasi
langsung ke
lapangan).

. Pengambilan

sampel dilakukan

di 3 jalan protokol
kota Jember (jalan
menuju Surabaya,
Banyuwangi, dan

Bondowoso).

. Melakukan

identifikasi lumut
kerak yang
menempel di
pohon pada daerah
lokasi penelitian.

. Membuat buku

ilmiah populer
yang berisi hasil
penelitian
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kerak yang tidak memiliki
pembuluh khusus
memungkinkannya untuk
menyerap nutrisi secara pasif
dari lingkungannya sehingga hal
ini  menjadikan lumut kerak
sebagai bioindikator  kualitas
udara yang baik (Kuldeep dan
Bhattacharya, 2015).
Perbandingan komposisi unsur
talus dari lokasi yang terisolasi
dapat mengungkapkan berbagai
tingkat akumulasi unsur-unsur
tertentu, sehingga memberikan
petunjuk pada sumber
pencemaran yang dapat berasal
dari industri, perkembangan
kota, kendaraan bermotor, dan
sebagainya (ElI Rhzaoui dkk.,
2015). Lumut kerak juga banyak
digunakan untuk memantau pola
pengendapan  logam  berat,
sebagai bahan makanan penting
bagi hewan seperti rusa kutub
(Rangifer tarandus) saat musim
dingin, serta sebagai pewarna
alami untuk bahan wol, terutama
lumut kerak yang memiliki
warna-warna mencolok seperti
merah, orange, dan cokelat
(Freedman, 2017). Peranan
lumut kerak yang salah satunya
sebagai  biondikator  kualitas
udara, dapat dimanfaatkan untuk
memantau kualitas udara di kota
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Jember.

Jember merupakan salah
satu kota di Jawa Timur yang
saat ini sedang dalam masa
perkembangan. Perkembangan
kota Jember, diiringi dengan
berkembangnya jalan-jalan
protokol. Jalan protokol di kota
Jember diataranya Jalan Sultan
Agung, Jalan P.B Sudirman, dan
Jalan Ahmad Yani (Bappeda,
2013). Perkembangan jalan —
jalan protokol tersebut
mengakibatkan banyaknya
perubahan lingkungan di kota
Jember termasuk didalamnya
perubahan kualitas udara yang
merupakan salah satu faktor
pertumbuhan  lumut  Kkerak.
Pertumbuhan dan kesuburan
lumut kerak berdasarkan
pemaparan  Roziaty (2016)
kurang baik bila daerahnya telah
mengalami perubahan kondisi
lingkungan akibat pencemaran
udara. Das, dkk., (2011)
menyatakan bahwa  paparan
polusi akan  mengakibatkan
pemucatan warna talus sebagai
dampak rusaknya lapisan alga
yang menyusun tubuh lumut
kerak. Terhambatnya
pertumbuhan lumut kerak akibat
perubahan lingkungan, tentu
akan mempengaruhi
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keanekaragamannya.

Observasi awal
mengenai kondisi lokasi
penelitian yang dilakukan di 3
jalan protokol kota Jember yang
meliputi Jalan Sultan Agung,
Jalan P.B Sudirman, dan Jalan
Ahmad Yani, menunjukkan
bahwa ketiga lokasi penelitian
memiliki jenis tegakan pohon
peneduh yang cenderung
homogen yang didominasi oleh
pohon glodokan tiang. Pohon
peneduh lain yang dapat
ditemukan dalam jumlah banyak
adalah pohon tanjung. Pohon —
pohon tersebut ditanam dengan
jarak yang relatif rapat. Hasil
observasi menunjukkan bahwa
lumut kerak ditemukan pada
tegakan pohon — pohon peneduh
tersebut. Penelitian serupa yang
dilakukan oleh Jannah (2013)
menunjukkan bahwa
keanekaragaman lumut kerak
pada tegakan tanaman di
sepanjang jalan Langko
Mataram cukup beragam, terdiri
atas 5 genus Ilumut Kkerak
teridentifikasi ~ yaitu  genus
Dirinaria, Pyxine, Lepraria,
Graphis, serta Bacidia dan 3
jenis lumut kerak yang tidak
teridentifikasi. Hasil serupa juga
diperoleh Usuli dkk (2014) yang
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melakukan penelitian
keanekaragaman lumut kerak di
Jalan H.B. Jasin Kelurahan
Dulalowo, Kecamatan Kota
Tengah Kota Gorontalo,
memaparkan ~ bahwa  pada
tegakan pohon di tepi jalan
tersebut ditemukan 3 genus
lumut kerak yakni Physcia,
Parmelia, dan Dirinaria .
Keanekaragaman  dari
suatu jenis organisme dapat
diketahui bilamana telah
dilakukan suatu kegiatan
identifikasi dan karakterisasi.
Hasil dari identifikasi dan
karakterisasi sangat penting
dalam ilmu botani karena dapat
digunakan sebagai media belajar
dan media pembelajaran. Salah
satu jenis media belajar adalah
buku ilmiah populer. Buku
ilmiah populer menurut Eneste
(2005) merupakan buku yang
dikaji secara ilmiah namun
disajikan  dengan  kata-kata
populer atau kata-kata umum
yang mudah dipahami oleh
mayarakat umum. Penelitian
yang dilakukan oleh Setiawan
(2017) menunjukkan  bahwa
buku ilmiah populer mampu
memberikan pengetahuan bagi
masyarakat. Penelitian serupa
yang dilakukan oleh Patmawati
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(2017) buku ilmiah populer juga
dapat dimanfaatkan sebagai
media  pembelajaran  pada
tingkat perkuliahan. Dampak
positif dari pemanfaatan buku
ilmiah  populer  menjadikan
penulis memilih buku ilmiah
populer sebagai produk dari
penelitian ini yang diharapkan
dapat mempermudah
pengenalan lumut kerak baik
pada pada masyarakat umum
maupun bagi kalangan
akademis.

Penelitian dengan judul
‘Identifikasi ~ Keanekaragaman
Lumut Kerak (Liken) Pada
Pohon Peneduh Di Tiga Jalan
Protokol Kota Jember dan
Pemanfaatannya Sebagai Buku
Ilmiah  Populer’ berdasarkan
beberapa penjelasan tersebut
diatas perlu dilakukan.
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Lampiran B : Foto Penelitian

Gambar 1. a. Sampel larutan Kl penjerap karbon monoksida (CO) tiga jalan
protokol; b. Sampel filter timbal (Pb) Jalan PB Sudirman; c. Sampel filter timbal
(Pb) Jalan Ahmad yani; d. Sampel Filter timbal (Pb) Jalan Sultan Agung; e.
Termohigrometer; f. Anemometer; g. Luxmeter.
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Lampiran C1 : Hasil Uji Udara Ambient Jalan PB Sudirman

r

\Q’,‘ KEMENTERIAN KETENAGAKERJAAN R.I.
0., ® LABORATORIUM PENGUJIAN
® BALAI KESELAMATAN DAN KESEHATAN KERJA SAMARINDA

LEMBAR HASIL UJTZI

I. UMUM
1.Nama Perusahaan : FKIP Biologi Jember
2.Alamat Perusahaan : Jember, Jawa Timur
3.Jenis Sampel : Udara Ambient
4. Lokasi Pengukuran ¢ J1. Pb. Sudirman
5.Waktu Pengukuran : 08.57 - selesai
6.Tanggal Pengukuran ¢ 31 Januari 2018

II. HASIL PENGUJIAN

Baku Mutu Udara
No. Parameter Satuan Tle(::l:t:r Ambien P:?letof::n
PP 41 Tahun 1999 gu
1. | Carbon Monoksida (CO) | ug/Nm® | 249,55 30.000 Iodin Pentoksida
2. | Timbal (Pb) pg/Nm® | 0,047 2 SNI 19.7119.4-2005
III. Data Meterologis pada saat pengukuran
No. Parameter Satuan Hasil Pengukuran
1 Cuaca . Cerah

2; Suhu Udara € 33

3 Kelembaban ( RH ) % 67 %

4. Kecepatan Angin m/s 0,1-17

5. Arah Angin Utara ke selatan

Catatan :
1. Data uji diatas hanya berlaku untuk contoh yang diuji. a, Maret2018
2. Laporan Hasil Uji ini tersalin atas satu halaman. _ .
3. Laporan Hasil Uji ini tidak boleh digandakan kecuali secara .
dan atas seijin d
4. Laboratorium melayani komplain pelanggan paling lama satu
minggu setelah diserahkan Laporan Hasil Uji.
| 5. Sampel Diambil sendiri oleh pihak Universitas Jember
I 6. Laboratorium Hanya menganalisa sample dari Universitas Jember

No. Dok. :F/5.10.3.7/BK3-SMR
Halaman :40f11
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Lampiran C2 : Hasil Uji Udara Ambient Jalan Ahmad Yani

r

LABORATORIUM PENGUJIAN

.., KEMENTERIAN KETENAGAKERJAAN R.I.
>
BALAI KESELAMATAN DAN KESEHATAN KERJA SAMARINDA

LEMBAR HASIL UJTI

I. UMUM
1.Nama Perusahaan : FKIP Biologi Jember
2.Alamat Perusahaan : Jember, Jawa Timur
3.Jenis Sampel : Udara Ambient

4.Lokasi Pengukuran J1. Ahmad Yani
5.Waktu Pengukuran 10.30 - selesai
6.Tanggal Pengukuran : 31 Januari 2018

e e

II. HASIL PENGUJIIAN

Baku Mutu Udara
“ No. Parameter Satuan Eafes Ambien Meto.(!e
Terukur PP 41 Tahun 1999 Pengujian
1. | Carbon Monoksida (CO) | ug/Nm® | 199,60 30.000 lodin Pentoksida
1 2. | Timbal (Pb) pug/Nm® | 0,047 2 SNI 19.7119.4-2005

| III. Data Meterologis pada saat pengukuran

No. Parameter Satuan Hasil Pengukuran
1. Cuaca Cerah

Z Suhu Udara - % 35

3. Kelembaban ( RH ) % 55%

4. Kecepatan Angin m/s 0,1-1,7

LY Arah Angin Utara ke Selatan

Data uji diatas hanya berlaku untuk contoh yang diuji.

Laporan Hasil Uji ini tersalin atas satu halaman.

Laporan Hasil Uji ini tidsk boleh digandakan kecusli secara
dan atas seijin labx i

Laboratorium melayani komplain pelanggan paling lama satu

‘minggu setelah diserahkan Laporan Hasil Uji.

L ium Hanya isa sample dari Universitas Jember

. da, Maret 2018

v & !-'.Nr"g

No. Dok. : F/5.10.3.7/BK3-SMR
Halaman 7 of 11
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Lampiran C3 : Hasil Uji Udara Ambient Jalan Sultan Agung

r

..
.},.'s.

KEMENTERIAN KETENAGAKERJAAN R.I.
LABORATORIUM PENGUJIIAN

BALAI KESELAMATAN DAN KESEHATAN KERJA SAMARINDA

LEMBAR HASIL UJTI

I. UMUM
1.Nama Perusahaan
2.Alamat Perusahaan
3.Jenis Sampel
4.Lokasi Pengukuran
5.Waktu Pengukuran
6.Tanggal Pengukuran

II. HASIL PENGUJIIAN

: FKIP Biologi Jember
: Jember, Jawa Timur
: Udara Ambient

: J1. Sultan Agung

: 12.00 - selesai

: 31 Januari 2018

Baku Mutu Udara
No. Parameter Satuan Tl::udl::r Ambien Pl:llletogen
PP 41 Tahun 1999 gujia
Carbon Monoksida (CO) ;1g/NmJ 509,48 30.000 lodin Pentoksida
2. | Timbal (Pb) ug/Nm® | 0,056 2 SNI 19.7119.4-2005

III. Data Meterologis pada saat pengukuran

No. Parameter Satuan Hasil Pengukuran
15 Cuaca Cerah

3 Suhu Udara € 38

35 Kelembaban ( RH ) % 50 %

4. Kecepatan Angin m/s 0,1-1,7

5 Arah Angin Selatan ke Utara

Catatan :
Data uji diatas hanya berlaku untuk contoh yang diuji.
Laporan Hasil Uji ini tersalin atas satu halaman.
Laporan Hasil Ui ini tidak boleh digandak

W=

kecuali secara

5 Maret 2018
ha Laborato b rium,

dan atas scijin laboratorium
4. Laboratorium melayani komplain
setelah diserahkan Laporan Hasil Uji.

Sampel Diambil sendiri oleh pihak Universitas Jember
Lab fum Hanya

gl

pelanggan paling lama satu minggu

isa sample dan Universitas Jember

No. Dok.
Halaman

: F/5.10.3.7/BK3-SMR
:8of11
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Lampiran D1 : Hasil Validasi Buku llmiah Populer Oleh Ahli Media

INSTRUMEN VALIDASI AHLI MEDIA DAN PENGEMBANGAN UJI
PRODUK KARYA ILMIAH POPULER

A. Identitas Peneliti

Nama : Nuri Maharani
NIM : 140210103006
Jurusan/Program Studi  : Pendidikan MIPA/Pendidikan Biologi

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan (FKIP)

Universitas Jember

B. Pengantar

Dalam rangka menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) pada Program
Studi Pendidikan Biologi FKIP Universi}as Jember, penulis melaksanakan
penelitian sebagai salah satu bentuk tugas akhir dan kewajiban yang harus
diselesaikan. Penelitian yang dilakukan penulis berjudul “Identifikasi Lumut
Kerak (Liken) di Tiga Jalan Protokol Kota Jember Serta Pemanfaatannya
Sebagai Buku Ilmiah Populer”.

Demi tercapainya tujuan tersebut, penulis dengan hormat memohon
kesediaan Bapak/Ibu untuk membantu pengisian daftar kuesioner yang penulis
ajukan sesuai dengan keadaan sebenarnya. Kerahasiaan Bapak/Ibu akan dijamin
oleh kode etik dalam penelitian. Penulis mengucapkan terima kasih atas perhatian

dan kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi kuesioner yang penulis ajukan.

Hormat saya,
Penulis

st

Nuri Maharani
NIM. 140210103006
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KOMPONEN KELAYAKAN KEGRAFIKAN

87

Sub Komponen Butir 1 2% ko; m
1. Komposisi buku sesuai dengan tujuan v
penyusunan buku y
2. Kemenarikan /ayout dan tata letak V] o,
3. Pemilihan warna yang menarik Vi
A. Artistik dan | 4. Keserasian teks dan grafis v
Estetika 5. Tata letak unsur grafika estetis.
dinamis, dan menarik serta v
menggunakan ilustrasi yang
memperjelas  pemahaman  materi/isi
buku
6. Produk membantu mengembangkan
" pengetahuan pembaca r
B, i:rslglslllruhan 7. Produk bersifat informatif v
8. Secara keseluruhan produk buku \/
menumbuhkan rasa ingin tahu pembaca
Jumlah Skor Komponen Kelayakan Kegrafikan 26
- KOMPONEN PENGEMBANGAN
. Skor
Sub Komponen Butir {T2131a

9. Konsistensi sistematika sajian dalam
bab

A. Teknik
Penyajian

10.Kelogisan penyajian dan keruntutan
konsep

11.Kelogisan substansi antar bab

12.Keseimbangan substansi antar bab

N

B. Pendukung

13.Kesesuaian dan ketepatan ilustrasi
dengan materi

Penyajian 14.Kesesuaian gambar dengan \/

Materi keterangan
15. Adanya rujukan/sumber acuan v/

C. Pengembangan | 16.Penyusunan outline materi v

Produk 17.Penilaian media ;
18.Pemilihan bentuk penyajian |V
19.Penyusunan buku v
20.Simulasi penyajian kepada ahli v’

Jumlah Skor Komponen Pengembangan



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Keputusan Kualifikasi Produk

Berdasarkan penilaian diatas, maka produk buku ini:
a. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi.
b. Yapat digunakan dengan revisi

c. Dapat digunakan tanpa revisi

88

Saran dan Komentar Perbaikan Produk Karya Ilmiah Populer
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Lampiran D2 : Hasil Validasi Buku IImiah Populer Oleh Ahli Materi

INSTRUMEN VALIDASI AHLI MATERI UJI PRODUK KARYA ILMIAH

POPULER
A. Identitas Peneliti
Nama : Nuri Maharani
NIM : 140210103006
Jurusan/Program Studi  : Pendidikan MIPA/Pendidikan Biologi

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan (FKIP)

Universitas Jember

B. Pengantar

Dalam rangka menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) pada Program
Studi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember, penulis melaksanakan
penelitian sebagai salah satu bentuk tugas akhir dan kewajiban yang harus
diselesaikan. Penelitian yang dilakukan penulis berjudul “Identifikasi Lumut
Kerak (Liken) di Tiga Jalan Protokol Kota Jember Serta Pemanfaatannya
Sebagai Buku Ilmiah Populer™.

Demi tercapainya tujuan tersebut, penulis dengan hormat memohon
kesediaan Bapak/Ibu untuk membantu pengisian daftar kuesioner yang penulis
ajukan sesuai dengan keadaan sebenarnya. Kerahasiaan Bapak/Ibu akan dijamin
oleh kode etik dalam penelitian. Penulis mengucapkan terima kasih atas perhatian

dan kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi kuesioner yang penulis ajukan.

Hormat saya,
Penulis

@an'

Nuri Maharani
NIM. 140210103006
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C. Identitas Responden

Nama

Alamat Rumah

Pekerjaan

No. Telepon

Pekerjaan

Mochammad ToLbaL_MYd o

me._gxdwlda%n londr , C-18

082329 644444 R

D. Instrumen Penilaian

Petunjuk:

e

Mohon Bapak/Ibu memberikan tanda check list (V) untuk setiap aspek

penilaian pada kolom skor yang telah tersedia.

Bilamana perlu diadakan revisi/perbaikan, mohon untuk menuliskan revisi

yang Bapak/Ibu harapkan pada kolom saran yang tersedia atau langsung

pada naskah yang di validasi.

Mohon Bapak/Ibu memberikan tanggapan pada bagian kesimpulan dengan

melingkari salah satu pilihan yang tersedia guna keberlanjutan produk

buku ilmiah populer yang telah disusun

Keterangan penilaian :

90

No | Skor Kriteria Rubrik Penilaian
Bilamana setiap item pada unsur yang dinilai telah

1 4 Sangat Baik | sangat sesuai dan tidak ada kekurangan dalam
produk buku.

) 3 Baik Bilamana setiap item pada unsur yang dinilai telah
sesuai, meski ada kekurangan dalam produk buku
Bilamana setiap item pada unsur yang dinilai kurang

3 2 Cukup sesuai dan ada sedikit atau banyak kekurangan dalam
produk buku.

4 I Kurah Bilamana setiap item pada unsur yang dinilai tidak

sesuai dan banyak kekurangan dalam produk buku.
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KOMPONEN KELAYAKAN ISI
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Skor
Sub Komponen Butir
2134
1. Kejelasan tujuan penyusunan buku v
2. Keluasan materi sesuai dengan tujuan A
penyusunan buku
A, Calkupdil Mdferi 3t Kgdalaman materi sesual dengan N
tujuan penyusunan buku
4. Kejelasan materi
5. Kesesuaian gambar dengan
keterangan /
6. Akurasi fakta dan data Vv
B. Akurasi Materi | 7. Akurasi konsep/teori vl
8. Akurasi gambar/ilustrasi v
A 9. Kesesuaian dengan perkembangan i
C. Kemutakhiran terbaru ilmu pengetahuan v
Jumlah Skor Komponen Kelayakan Isi
KOMPONEN KELAYAKAN PENYAJIAN
5 . Skor
Sub Komponen Butir 21314
10.Konsistensi sistematika sajian v
11.Kelogisan penyajian dan keruntutan Vi
A. Teknik konsep
Penyajian 12.Penyajian materi dilakukan secara S
runtun, bersistem, lugas. serta mudah '
digunakan dan dipahami
13.Kesesuaian dan ketepatan ilustrasi 'y
B. Pendukung dengan materi
Penyajian 14. Pembangkit motivasi pembaca v
materi 15.Ketepatan pengetikan dan pemilihan V]
gambar
Jumlah Skor Komponen Kelayakan Penyajian

Jumlah Skor Keseluruhan (Jumlah Skor Komponen

Kelayakan Isi + Jumlah Skor Komponen Kelayakan Penyajian)

(Sumber : diadaptasi dari Puskurbuk (2014))
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Lampiran D3 : Hasil Validasi Buku Ilmiah Populer Oleh Pengguna

Identitas Validator

Nama ; Mﬂlﬁmbﬂt&” ,pohmak 4 R

Alamat Rumah @ .. .-_.ngu AA .y A, [ember .
it J

Pekerjaan S — ; A A
No. Telepon . 08564816193 I
Pekerjaan

Instrumen Penilaian
Petunjuk:

1. Mohon Bapak/Ibu memberikan tanda check list (V) untuk setiap aspek
penilaian pada kolom skor yang telah tersedia.

2. Bilamana perlu diadakan revisi/perbaikan, mohon untuk menuliskan revisi
yang Bapak/Ibu harapkan pada kolom saran yang tersedia atau langsung
pada naskah yang di validasi.

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan tanggapan pada bagian kesimpulan dengan
melingkari salah satu pilihan yang tersedia guna keberlanjutan produk
buku ilmiah populer yang telah disusun

Keterangan penilaian :

No | Skor Kriteria Rubrik Penilaian
Bilamana setiap item pada unsur yang dinilai telah
1 -+ Sangat Baik | sangat sesuai dan tidak ada kekurangan dalam
produk buku.
2 3 Baik Bilamana setiap item pada unsur yang dinilai telah

sesuai, meski ada kekurangan dalam produk buku

Bilamana setiap item pada unsur yang dinilai kurang

3 2 Cukup sesuai dan ada sedikit atau banyak kekurangan dalam
roduk buku.
4 1 Kighing Bilamana setiap item pada unsur yang dinilai tidak
sesuai dan banyak kekurangan dalam produk buku.
No Uraian Skor
A KETENTUAN DASAR 1 2 3 4
Mencantumkan nama pengarang/penulis atau /
I | editor

93
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w

Karangan mengandung unsur ilmiah (tidak
mementingkan keindahan bahasa)

Berisi informasi akurat, berdasar fakta (tidak
menekankan pada opini atau pandangan penulis)

Aktualisasi tidak mengikat o
Bersifat objektif
Sumber tulisan berasal dari karya ilmiah
akademik seperti hasil penelitian, paper, skripsi J
ataupun tesis
Menyisipkan unsur kata-kata humor namun
tidak berlaku berlebihan agar tidak membuat
pembaca bosan
KOMPONEN BUKU 3

Ada bagian awal (prakata/pengantar dan daftar
isi)

Ada bagian isi atau materi

Ada bagian akhir (daftar pustaka, glossarium,
lampiran, indeks sesuai dengan keperluan)

Aol | S VE

PENILAIAN KARYA ILMIAH POPULER

-

Materi buku mengaitkan dengan kondisi aktual
dan berhubungan dengan kegiatan sehari-hari

Menunjukkan value added

Isi buku memperkenalkan temuan baru

Isi buku sesuai dengan perkembangan ilmu
yang mutakhir, sahih dan akurat

Sl S % A

Materi/isi menghindari masalah SARA, Bias
Jender, serta pelanggaran HAM

Penyajian materi/isi dilakukan secara runtun,
bersistem, lugas dan mudah dipahami oleh
masyarakat awam

Penyajian materi/isi mengembangkan
kecakapan = akademik,  kreativitas, = dan
kemampuan berinovasi

Penyajian materi/isi menumbuhkan motivasi
untuk mengetahui lebih jauh

Ilustrasi (Gambar, foto, diagram dan tabel) yang
digunakan sesuai dengan proporsional

NS S| =
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10 !sti!ah yang digunakan meng.unakan bahasa /
ilmiah dan baku
Bahasa (ejaan, kata, kalimat, dan paragraf) yang

11 | digunakan tepat, lugas dan jelas sehingga \/
dipahami masyarakat awam

(Sumber : (Sujarwo, 2016))

Komentar Umum:

...............................................................................................................................

Simpulan Akhir:
Dilihat dari semua aspek, apakah buku ini layak digunakan sebagai buku bacaan

masyarakat?

&

/ Layak

Tidak Layak

Jember, April 2018
Validato
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Lampiran E1 : Lembar Konsultasi Pembimbing Utama

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

Jalan Kalimantan Nomor 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121
Telepon: 0331-334988, 330738 Fax: 0331-332475
Laman: www.fkip.unej.ac.id

LEMBAR KONSULTASI PENYUSUNAN SKRIPSI
Pembimbing Utama

Nama : Nuri Maharani

NIM . 140210103006

Jurusan/Program Studi : Pendidikan MIPA/Pendidikan Biologi

Judul : Identifikasi Keanekaragaman Lumut Kerak (Liken)

Pada Pohon Peneduh Di Tiga Jalan Protokol Kota
Jember Serta Pemanfaatannya Sebagai Buku [lmiah
Populer

Pembimbing Utama : Dr. Dwi Wahyuni, M.Kes
Pembimbing Anggota : Siti Murdiyah S.Pd., M.Pd

Kegiatan Konsultasi

Tanda

No. Hari/tanggal Materi Konsultasi Tangan

Pembimping
1 | Kamis, 9 Maret 2017 Pengajuan Judul >
2 Rabu, 12 Juli 2017 Konsultasi Proposal Skripsi A
3 Senin . 24 Juli 2017 Konsultasi Proposal Skripsi s
4 Kamis, 3 Agustus 2017 Konsultasi Proposal Skripsi W}\
5 Rabu, 15 Agustus 2017 Konsultasi Proposal Skripsi
6 Kamis, 24 Agustus 2017 | Konsultasi Proposal Skripsi m
7 | Rabu, 30 Agustus 2017 | ACC Proposal Skripsi )z,'s
8 Jumat, 6 Oktober 2017 Seminar Proposal Skripsi I
10 | Selasa, 20 Februari 2018 | Konsultasi Hasil Identifikasi
11 Jum’at, 2 Maret 2018 Konsultasi Bab 4 dan 5 [Z’f\
12 | Selasa, 6 Maret 2018 Konsultasi Bab 4 dan 5
13 | Selasa, 27 April 2018 ACC Ujian Skripsi A

Catatan: -

1.Lembar ini harus dibawa dun diisi setiap melakukan konsultasi
2. Lembar ini harus dibawa sewaktu seminar proposal skripsi dan ujian skripsi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran E2 : Lembar Konsultasi Pembimbing Anggota

97

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

Jalan Kalimantan Nomor 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121

Telepon: 0331-334988, 330738 Fax: 0331-332475

Laman: www.fkip.unej.ac.id

LEMBAR KONSULTASI PENYUSUNAN SKRIPSI

Pembimbing Anggota

Nama

NIM

Jurusan/Program Studi
Judul

- Nuri Maharani
: 140210103006
. Pendidikan MIPA/Pendidikan Biologi

. Identifikasi Keanekaragaman Lumut Kerak (Liken)

Pada Pohon Peneduh Di Tiga Jalan Protokol Kota
Jember Serta Pemanfaatannya Sebagai Buku llmiah
Populer

Pembimbing Utama
Pembimbing Anggota :

Dr. Dwi Wahyuni, M.Kes
Siti Murdiyah S.Pd., M.Pd

Kegiatan Konsultasi

Tanda
No. Hari/tanggal Materi Konsltasi Tangan
Pembimbing
1 Kamis, 9 Maret 2017 Pengajuan Judul
2 Rabu, 12 Juli 2017 Konsultasi Proposal Skripsi
3 Senin , 24 Juli 2017 Konsultasi Proposal Skripsi
4 Kamis, 3 Agustus 2017 Konsultasi Proposal Skripsi
5 Rabu, 15 Agustus 2017 Konsultasi Proposal Skripsi
6 Kamis, 24 Agustus 2017 | ACC Proposal Skripsi
7 Jumat, 6 Oktober 2017 Seminar Proposal Skripsi
8 Selasa, 20 Februari 2018 | Konsultasi Hasil Identifikasi
10 | Jum’at, 2 Maret 2018 Konsultasi Hasil Identifikasi
11 | Selasa, 6 Maret 2018 Konsultasi Bab 4
12 | Selasa, 13 Maret 2018 Konsultasi Bab 4
13 | Selasa, 20 Maret 2018 Konsultasi Bab 4 dan 5
14 | Selasa, 24 April 2018 ACC Ujian Skripsi

Catatan:

1.Lembar ini harus dibawa dan diisi setiap melakukan konsultasi
2.Lembar ini harus dibawa sewaktu seminar proposal skripsi dan ujian skripsi
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