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1. PENDAHULUAN
1.1. Lichen - life origin

Lichen atau yang biasa diistilahkan dengan lumut kerak adalah organisme simbiosis antara
alga dan jamur (fungi). Dinamakan lumut kerak karena tubuh menyerupai lumut dan tumbuh
mengerak (menempel sangat erat) pada substrat. Lichen merupakan kelompok tumbuhan
rendah yang saling bersimbiosis yang dinamakan symbiont. Bagian alga dinamakan photobiont
merupakan bagian yang mempu melakukan proses fotosintesis sedangkan jamur dinamakan
mycobiont, merupakan bagian yang memberikan perlindungan dan bentuk tubuh lichen. Tubuh
lichen masih sangat sederhana sehingga diistilahkankan dengan thalus. Thalus ini menempel
pada substrat yang menjadi tempat hidupnya, beberapa jenis substrat tersebut misalnya
bebatuan, beton, tanah yang keras dan pohon.

Dimana posisi lichen dalam ilmu Biologi ? Lichen sebagai organisme simbion yaitu antara
jamur dan alga, namun lichen bukan jamur dan bukan alga. Lichen adalah organisme gabungan
keduanya. Jamur dan alga dalam lichen menempati posisi separuh dari bagian masing — masing.
Alga (photobiont) menempati sekitar 50 % bagian tubuh lichen dan jamur (mycobiont) juga
menempati yang 50 % lagi sisanya. Lichen merupakan organisme irisan antara organisme
tingkat rendah dan tinggi yang mampu melakukan fotosintetik. Bagi fungi, simbiosis ini
merupakan inovasi dalam hal nutrisi dimana fungi bisa mendapatkan makanan melalui hasil
dari proses fotosintetik yang dilakukan oleh alga. Sehingga, ini menyempurnakan posisi fungi
sebagai suatu “tanaman” karena pada dasarnya fungi merupakan organisme yang mendapatkan
makanan dari penyerapan miselium kepada substrat makanan sangat berbeda dengan prinsip
dasar tanaman (Sanders 2001). Dalam 1 spesies lichen biasanya terdiri dari satu spesies fungi
dan satu spesies alga/Cyanobacteria.

Seminar Nasional Pendidikan Biologi dan Saintek (SNPBS) ke-VII 2022 | 3
- -~


mailto:er375@ums.ac.id

ARTIKEL PEMAKALAH PARALEL p-I$SN: 2527-533X

o

4'4:’7\'

i&“‘gizw §.’7 15

ey s L, AN ¥) g
o 5 A % S BN o |
TRiD TS 6 5

Gambar 1. Lichen dengan beberapa tipe life form (morfologi), a-b tipe fruticose (shrubby yaitu menyerupai
semak); c-d-f tipe foliose (leafy yaitu menyerupai helai daun); dan g tipe crustose (crusty yaitu menyerupai
kerak.

Ada 3 tipe life form (morfologi lichen) yaitu crustose, tertanam dan menempel sangat erat
pada permukaan substrat, beberapa jenis ada yang menyerupai partikel tepung, contoh :
Lepraria sp.; foliose, morfologi menyerupai helai daun dimana morfologi permukaan atas dan
bawah berbeda; dan fruticose menyerupai semak yang menempel pada substrat namun mudah
terlepas dan tidak akan merusak substrat jika di lepaskan dari permukaan substrat (Gambar 1).
Fungi adalah organisme yang bertanggung jawab terhadap pembentukan tubuh/thalus lichen.
Penamaan lichen (taksonomi) lichen didasari oleh perbedaan thalus ini. Lichen merupakan
organisme dengan pertumbuhan yang sangat lambat (tahunan) sehingga sangat sedikit
kompetitor nya di alam terutama jika dibandingkan dengan tumbuhan hijau lainnya. Tumbuhan
Bryophyta mungkin terlihat sebagai kompetitor alami lichen karena sering ditemui hampir
bersama di dalam satu habitat/komunitas (Will-wolf et al. 1995).

1.2. Ekologi Lichen

Fungi yang terlichenisasi ditemukan di habitat terestrial/daratan yang mampu mendukung
proses fotosintetik, dan hanya beberapa jenis lichen saja yang hidup di habitat aquatik. Lichen
merupakan tumbuhan yang sangat toleran terhadap kondisi tekanan lingkungan. Beberapa
faktor abiotik lingkungan yang mempengaruhi keberadaan atau kemelimpahan lichenisasi
fungi di alam adalah : (1) kandungan kimiawi pada substrat, substrat ini umumnya dipengaruhi
oleh jenis pohon, kondisi kulit batang pohon, tanah dan material organik lingkungan serta
mikro habitat seperti kondisi kanopi pohon (AP Jain; S. Bhandarkar; G. ray 2016; Naeth et al.
2016); (2) ketersediaan cahaya (AP Jain; S. Bhandarkar; G. ray 2016; Johansson et al. 2009),
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hal ini akan mempengaruhi kecepatan tumbuh lichen, tumbuhan yang lebih besar yang tumbuh.
Di tempat yang sama kemudian lichen jenis lain yang juga tumbuh di tempat tersebut; dan (3)
kelembaban (Kubiak and Osyczka 2017). Masing — masing individu lichen memiliki
karakteristik sub stratum dan spesifikasi habitat masing — masing.

Lichen sangat bergantung pada kondisi lingkungan dalam hal pemenuhan nutrisinya
(Nashlll T. H., 2008), karena struktur tubuh yang masih sangat sederhana thalus mendapatkan
air yang berasal dari tetes embun sedangkan sumber karbohidrat berasal dari hasil fotosintesis.
Oleh karena itu, pertumbuhan lichen sangat tergantung pada kondisi lingkungan. Selain faktor
air dan nutrisi, suhu dan kelembahan lingkungan serta topografi sangat mempengaruhi
pertumbuhan lichen.

Penelitian — penelitian tentang lichen berkembang ke Amerika dan Eropa sejak tahun 1980
— an, khususnya mengenai lichen sebagai bioindikator (Shukla, Upreti, and Bajpai 2014),
kualitas udara, biodiversitas (Naeth et al. 2016) dan kondisi iklim yang mempengaruhi lichen
(Jovan 2008). Lichen juga banyak diteliti tentang senyawa metabolit sekunder yang ada pada
tubuhnya (Masla¢, Masla¢, and Tkalec 2016); (Muggia and Grube 2018); (Jayanthi et al. 2012).
Penelitian yang dilakukan di wilayah selatan Polandia mengenai rekolonisasi lichen di wilayah
urban dan industri menyetakan bahwa NO> dan debu berpengaruh terhadap pertumbuhan lichen
jenis Lecanora conizoides (Lisowska 2011). Pertumbuhan lichen jenis ini di wilayah tersebut
mengaami penurunan akibat paparan polutan debu dan NO2 (Lisowska, 2011). Penelitian lain
menyebutkan bahwa senyawa nitrogen yang terdapat di atmosfer dengan yang terdapat pada
thalus lichen adalah identik (Gadsdon et al. 2010); (McMurray et al. 2013). Selain pencemaran
yang disebabkan oleh debu dan senyawa NO», senyawa lain yang berperan serta dalam
pencemaran udara ambien adalah SO», dikatakan bahwa SO yang tinggi pada saat musim
gugur Taman Nasional Cape Breton Highlands, Canada, berpengaruh pada biodiversitas
lichen, beberapa jenis lichen yang ada di wilayah tersebut mengalami penurunan pertumbuhan
(Gibson et al. 2013). Populasi manusia yang terus meningkat saat ini khususnya di wilayah
perkotaan (urban area) menyebabkan meningkatnya aktivitas yang melibatkan sarana
transportasi. Kendaraan bermotor mengemisikan bahan bakar diantaranya senyawa — senyawa
SO», dan NOz yang berdampak pada kehidupan.

Komunitas lichen kelompok Parmelioid, Peltuloid, Leprarioid, Dimorphic,
Xanthoparmelioid, Lecanoriod, Lecideoid, Teloschistacean dan Umbilicarioid dapat
digunakan bioindikator di wilayah Badrinath, Himalaya bagian barat, India (Logesh 2014),
untuk menilai status suatu lingkungan tanpa menggunakan logistik dan instrumen yang rumit,
biasanya di lingkungan pemukiman yang padat penduduk, areal industri dan konstruksi sipil,
lalu lintas yang sibuk, dan kegiatan antropogenik lainnya akan menurunkan kualitas organisme
yang tumbuh di sekitar wilayah itu terutama tumbuh — tumbuhan (Gupta et al. 2016).
Selanjutnya, dilaporkan hasil penelitian yang dilakukan di wilayah sekitar Niagara, Hamilton
dan Owen Sound, Ontario, Kanada, terdapat pola distribusi pertumbuhan komunitas lichen di
area urban (perkotaan) dan rural (pinggir kota) dipengaruhi oleh kondisi iklim mikro atau
kelembaban (McMullin et al. 2016).

1.3. Lichen dan pencemaran lingkungan

Sementara ini penelitian mengenai lichen di Indonesia umumnya mengenai biodiversitas
lichen (Roziaty 2016b), (Kusmoro et al. 2018), beberapa penelitian lanjutan yang sudah
mengarah kepada lichen sebagai bioindikator kualitas udara di perkotaan, yaitu Kota Bogor,
Indonesia (Sudirman, Idwan, and Koesmaryono 2015), dan di Kota Medan, Indonesia (A. R.
S. Hasairin 2019). Penelitian selanjutnya selain menganalisis biodiversitas di perkotaan juga
yang mengamati lichen di habitat alami nya yaitu di hutan mulai dari hutan — hutan konifer di
Amerika Serikat (Will-Wolf, Jovan, and Amacher 2017), di wilayah Mongolian Altai (Hauck
et al. 2012), di hutan French, Guina (Normann et al. 2010), di hutan oak Central European
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(Svoboda, Peksa, and Vesela 2011), hutan Eastern Romania (Vicol 2016) dan di hutan
Mediterania (Aragon et al. 2010). Umumnya penelitian mengenai lichen banyak mengambil
lokasi di habitat alami lichen yaitu di hutan. Selain itu, penelitian mengenai penyebaran lichen
telah dilakukan secara spasial (Pinho et al. 2008), sebaran polutan juga mempengaruhi sebaran
lichen (Yemets, Solhaug, and Gauslaa 2014). Belum banyak penelitian mengenai pemetaan
lichen di wilayah pemukiman di Italia (Paoli et al. 2015), (Poli¢nik, Simonc¢i¢, and Bati¢ 2008).

Pemantauan kualitas udara ambien di perkotaan umumnya telah dilakukan oleh Dinas
Lingkungan Hidup di masing — masing wilayah akan tetapi dalam melakukan kegiatan
pemantauan tersebut membutuhkan waktu dan biaya tinggi, karena instrumen yang digunakan
rumit dan spesifik sehingga menyebabkan pemantauan kualitas udara secara tehnis berbiaya
tinggi.

Berdasarkan fakta ini, harus ada alternatif untuk memantau kualitas udara yang lebih
efisien yaitu melalui pengamatan langsung di lapangan. Instrumen yang digunakan adalah
alami yaitu tumbuh — tumbuhan yang tumbuh di habitat tersebut. Tumbuhan yang mampu
menggambarkan kondisi spesifik suatu lingkungan dinamakan bioindikator (Li et al. 2017),
(Aras et al. 2011). Bioindikator adalah organisme yang mampu bereaksi terhadap
permasalahan terkait dengan ekologi (Ecological health) (Kuldeep and Prodyut 2015).
Kesehatan ekologi meliputi struktur dan fungsi organisme dalam ekosistem. Terkait juga
dengan bagaimana organisme mengatasi stressor lingkungan melalui mekanisme dalam
dirinya. Umumnya, stressor dalam ekosistem merupakan polutan bahan kimia dalam ekosistem
alami (Van der Wat and Forbes 2015).

Kondisi pencemaran udara yang disebabkan oleh asap kendaraan bermotor di jalan raya
yang padat berpengaruh sangat nyata pada lichen, beberapa penelitian yang telah dilakukan
menyatakan bahwa logam berat yang diemisikan oleh kendaraan bermotor berpengaruh pada
lichen (Affum et al. 2008). Paparan pencemar di wilayah jalan raya di Ontario, Kanada,
(Cowden, Debues, and Dean 2018) di jalan — jalan yang sibuk dan yang tidak berpengaruh pada
luas tutupan lichen (lichen coverage) pada batang pohon inang (Marmor et al. 2017).

Salah satu komponen organ lichen yang terdampak lebih dulu ketika terjadi paparan
pencemar adalah pigmen fotosintetik dan klorofil. Komponen pigmen fotosintetik dan
degradasi klorofil, metabolit sekunder dan protein terlarut merupakan beberapa parameter
fisiologis yang umum digunakan pada lichen. Pigmen fotosintetik yaitu klorofil a, klorofil b,
klorofil a + b, rasio klorofil a/b merupakan parameter yang seringkali digunakan dalam
penelitian efek fisiologis yang terjadi pada lichen terutama ketika terpapar senyawa pencemar
(Lackovicova et al. 2013). Penelitian — penelitian mengenai pengaruh senyawa pencemar
terhadap lichen terus berkembang hingga saat ini dan masih memiliki potensi untuk terus
dikembangkan di masa yang akan datang.

1.4. Penelitian lichen — Past, Present and Future (Perspektif Non Molekuler hingga

Molekuler)

Penelitian lichen bipolar — Penelitian mengenai lichen yang telah dilakukan sejak awal
abad ke 18 — 19 an, adalah penelitian — penelitian lichen non molekular. Lichen bipolar yaitu
lichen yang memiliki dua karakteristik yaitu fungi dan alga, lichenisasi lichen dan organisme
pembentuk lichen (Garrido-Benavent and Pérez-Ortega 2017). Kemudian distribusi lichen di
berbagai belahan dunia mulai dari kutub (Castello and nimis 1997).

Penelitian lichen di Indonesia yang telah dilakukan umumnya adalah mengenai eksplorasi
keanekaragaman lichen. Meski penelitian lichen sudah lama dikenal dan dilakukan di
Indonesia namun masih sebatas eksplorasi spesies lichen di banyak wilayah di Indonesia
seperti keanekaragaman jenis lichen di wilayah Surakarta, Jawa Tengah (Roziaty 2016a).
Keanekaragaman lichen Physcia di wilayah Asia khususnya di Jepan dan Korea serta Rusia
timur jauh mendekati daratan Asia (Sheard et al. 2017). Kekayaan dan kelimpahan lichen di
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Hutan Konifer di Estonia, Eropa (Marmor et al. 2012). Struktur dan komposisi komunitas
lichen juga diteliti di berbagai wilayah di dunia mulai dari Benua Eropa, Amerika, Asia dan
Australia (Rosentreter et al. 2016).

Eksplorasi lichen di Indonesia telah banyak diteliti mengenai aspek kemanfaatan lichen
sebagai bioindikator kualitas udara di wilayah Surakarta dan Jogjakarta (Roziaty et al. 2020),
bioindikator untuk timbal (Pb) di Medan (A. Hasairin and Siregar 2018). Lichen sebagai
bioindikator kualitas udara di Kota Bogor, Jawa Barat (Sudirman, Idwan, and Koesmaryono
2015). Bahkan lichen telah diteliti sebagai biomonitoring kualitas lingkungan di India (Shukla,
Upreti, and Bajpai 2014). Fungsi lichen sebagai bioakumulator polutan pada thalusnya yang
sederhana di India (Satya, Upreti, and Patel 2012). Penelitian di Rio Grande mengenai lichen
sebagai patokan kualitas udara (Koch et al. 2018).

Penelitian perspektif molekuler - Momentum baru untuk penelitian — penelitian yang
mengarah ke lichen molekuler. Selain sebagai bioindikator kualitas udara, lichen diteliti
senyaawa kimia metabolit sekunder (Kaasalainen et al. 2012; Le Pogam et al. 2016; Tonon et
al. 2019). Fokus penelitian molekuler menggunakan objek lichen Parmeliaceae (Parmelia,
Cetraria) namun lichen ini merupakan lichen di habitat sub tropik (Eropa dan Amerika)
(Garrido-Benavent and Pérez-Ortega 2017). Selain Parmelia, identifikasi lichen Cladonia di
wilayah Eropa khususnya di Turki (Osyczka et al. 2018). Seperti yang telah diketahui bahwa
saat ini penelitian — penelitian mengenai metabolit sekunder mengalami peningkatan trend
yang nyata hal ini seiring dengan manfaat yang bisa di terima jika mampu mendapat ekstrak
metabolit sekunder dari tanaman. Manfaat tersebut di berbagai bidang komersil diantaranya
sektor bahan baku obat — obatan, kosmetik, industri yang membutuhkan proses biologi di dalam
nya, dan banyak lagi yang lainnya.

Berbagai jenis metabolit sekunder yang dihasilkan oleh lichen disebabkan karena lichen
memiliki banyak spesies dengan karakteristik yang khas. Lebih dari tiga ratusan metabolit
sekunder yang berhasil diisolasi dari lichen, umumnya adalah fenolik (Yoshimura et al. 1994).
Salah satu metabolit sekunder dari lichen yaitu asam ushat yang berasal dari lichen Genus
Usnea (Jayanthi et al. 2012). Identifikasi senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada 28
jenis lichen di Tunisia, dinayatakan abahwa berdasarkan ekstraksi yang dilakukan terhadap
lichen Usnea menunjukkan adanya aktivitas antibakteri yang terhambat pertumbuhannya oleh
senyawa gentamisin (Tabbabi and Karmous 2016).

Analisis metabolit sekunder pada thalus lichen Parmelia sulcata, Flavoparmelia caperata
dan Evernia prunastri menunjukkan bahwa pada Parmelia sulcata mengandung metabolit
sekunder jenis asam salazinat dan atranorin. Flavoparmelia caperata mengandung metabolit
sekunder jenis asam protocetrarat dan asam usnat. Evernia prunastri metabolit sekunder jenis
asam evernat dan atranorin. Sehingga, disimpulkan bahwa ke — 4 jenis metabolit sekunder yang
terdapat pada ketiga jenis lichen dari kelompok foliose menunjukkan resistensi terhadap
paparan Cadmium (Cd) dalam waktu singkat berkisar antara 1 — 8 hari paparan short term
(Masla¢, Masla¢, and Tkalec 2016).
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Gambar 2. Kandungan metabolit sekunder yang terdapat pada thalus Ramalina farinaceae kandungan senyawa
asam vulpinat, asam usnat dan atranorin

Penelitian terhadap kandungan metabolit sekunder pada thalus Ramalina farinaceae lichen
yang berasal dari Inggis bagian utara menunjukkan bahwa adanya kandungan senyawa asam
vulpinat, asam usnat dan atranorin (Gambar 2). Asam usnat ditemukan tidak hanya pada Genus
Usnea namun dalam jenis lichen lainnya yang non Usnea (Yoshimura et al. 1994). Manfaat
metabolit sekunder pada lichen ini diantaranya adalah sektor biofarmaka. Selain penelitian
mengenai metabolit sekunder pada lichen yang masih perlu eksplorasi lebih dalam juga
mengenai lichen genom termasuk di dalamnya adalah lichen morfotipe.

Penelitian yang menggunakan metode molekuler sudah dimulai sejak awal tahun 90 an,
dikatakan bahwa lichen yang terdapat di alam maupun lichen yang dikultur atau di
transplantasikan di alam itu merupakan bahan untuk penelitian biologi molekuler. Metode yang
dilakukan adalah PCR amplification dengan menggunakan DNA genomik sebagai template.
Penelitian ini juga akan mengungkap sejauh mana rantai kimia fungi akan mempengaruhi alga.
(Armaleo and Clerc 1991). Penelitian yang mengarah ke morfogenesis merupakan salah satu
potensi penelitian — penelitian pengembangan lichen selanjutnya.

2. PENUTUP

Dari banyak penelitian mengenai lichen yang telah dilakukan sejak dulu hingga saat ini
masih banyak celah yang bisa dikembangkan selanjutnya. Diantaranya, lichen dan pencemaran
lingkungan masih perlu diekslopari lagi mengenai zat pencemar apa yang bisa dipaparkan dan
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan lichen salah satu cara yang bisa
dipertimbangkan untuk diaplikasi pada penelitian tersebut adalah transplantasi lichen dari
habitat asli ke habitat baru yang ditargetkan. Selanjutnya mengarah ke morfogenesis yang akan
memetakan DNA genomik lichen yang selanjutnya bisa dibuat analisis filogenetik lichen
dengan beberapa lichen lainnya dalam satu habitat. Anatomi dan fisiologi lichen masih
berpotensi untuk diteliti lebih lanjut khususnya untuk lichen — lichen yang berada di kawasan
tropik. Namun di era saat ini dimana biologi molekuler telah berkembang pesat maka penelitian
— penelitian yang terkait dengan bidang tersebut akan sangat menjanjikan di masa yang akan
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datang. Sehingga, perlu diinisiasi penelitian — penelitian dasar mengenai lichen di berbagai
habitat alaminya.
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