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ABSTRAK

Judul : Studi Keanekaragaman Lumut Kerak (Lichens)
di Hutan Wisata Umbul Jumprit sebagai
Booklet Biologi

Nama : Robithoh Ranitia Fitriani

NIM : 2108086020

Lumut kerak (lichens) merupakan organisme simbiosis
antara fungi dan alga yang membentuk simbiosis mutualisme.
Salah satu tempat hidup organisme lumut kerak adalah Hutan
Wisata Umbul Jumprit. Data observasi menunjukkan bahwa 22
siswa tidak mengetahui organisme lumut kerak. Tujuan
penelitian ini adalah untuk menganalisis tingkat
keanekaragaman lumut kerak di Hutan Wisata Umbul Jumprit
dan menganalisis validitas booklet berbasis hasil penelitian
sebagai media pembelajaran Biologi. Penelitian ini merupakan
penelitian lapangan dengan sampel penelitian berupa
organisme lumut kerak. Teknik pengumpulan data
menggunakan metode jelajah atau eksplorasi. Data penelitian
dianalisis menggunakan rumus indeks keanekaragaman dari
Shannon-Wiener. Hasil penelitian diperoleh 24 spesies lumut
kerak yang terbagi kedalam 12 famili. Hasil perhitungan indeks
keanekaragaman lumut kerak secara keseluruhan berada pada
kategori sedang dengan nilai 2.73. Perhitungan indeks
keanekaragaman lumut kerak pada plot 1 menunjukkan nilai
2.27, plot 2 dengan nilai 2.48, dan plot 3 dengan nilai2.54 yang
menunjukkan pada kategori sedang. Hasil validasi booklet oleh
ahli media diperoleh nilai sebesar 77% dengan kategori layak,
dan hasil validasi booklet oleh ahli materi diperoleh nilai
sebesar 89% dengan kategori sangat layak. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa booklet keanekaragaman lumut kerak
layak digunakan sebagai media belajar Biologi.

Kata Kunci: Booklet, Lumut Kerak, Umbul Jumprit
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Indonesia terkenal akan keanekaragaman flora dan
fauna yang tersebar di berbagai wilayah. Tingkat
keanekaragaman hayati yang tinggi menjadikan Indonesia
sebagai negara Mega Biodiversity. Hal ini bermakna bahwa
dari keanekaragaman hayati tersebut memiliki tingkat
keanekaragaman dan keunikan genetik, spesies dan
ekosistem yang beragam, serta jenis endemik yang
berbeda-beda pula (Sanka, etal, 2023) (lampiran 1).
Sebagaimana yang disebutkan dalam Al-Qur'an surat

Taahaa ayat 53 yang berbunyi:

’ @ '_‘ '<t- ..;) s rre P - 3N PR .
tle sledl < J510 s Led oS0 llas lage 2,0 WS Jes (g

Artinya: “Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai
hamparan dan Yang telah menjadikan bagimu di bumi itu jalan-
jajJan, dan menurunkan dari langit air hujan. Maka Kami
tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari tumbuh-

tumbuhan yang bermacam-macam.”



Berdasarkan tafsir tahlili menyatakan bahwa Dia (yang
telah menjadikan bagi kalian) di antara sekian banyak
makhluk-Nya (bumi sebagai hamparan) tempat berpijak
(dan Dia memudahkan) mempermudah (bagi kalian di
bumi itu jalan-jalan) tempat-tempat untuk berjalan (dan
Dia menurunkan dari langit air hujan) yakni merupakan
hujan. Allah berfirman menggambarkan apa yang telah
disebutkan-Nya itu sebagai nikmat dari-Nya, kepada Nabi
Musa dan dianggap sebagai khithab untuk penduduk
Mekah. (Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu
berjenis-jenis) bermacam-macam (tumbuh-tumbuhan
yang beraneka ragam). Lafal Syattaa ini menjadi kata sifat
daripada lafal Azwaajan, maksudnya, yang berbeda-beda
warna dan rasa serta lain-lainnya. Lafal syattaa ini adalah
bentuk jamak dari lafal Syatiitun, wazannya sama dengan
lafal Mardhaa sebagai jamak dari lafal Mariidhun. 1a berasal
dari kata kerja Syatta artinya Tafarraqa atau berbeda-
beda.

Kata “tumbuh-tumbuhan yang berbeda-beda” dapat
merujuk pada keanekaragaman hayati. Menurut KBBI kata
“keanekaragaman” berarti “perihal beragam-ragam,
berjenis-jenis, perihal ragam, atau perihal jenis”. Beragam
dapat berupa perbedaan warna, corak, tingkah laku, dan

lain sebagainya. Perbedaan inilah yang menjadikan



makhluk di bumi dikatakan memiliki keanekaragaman.
Keanekaragaman dapat terjadi pada berbagai organisme,
baik itu tumbuhan, hewan, maupun manusia. Salah satu
organisme dengan tingkat keanekaragaman yang tinggi
adalah lumut kerak. Meskipun secara sekilas spesies lumut
kerak terlihat sama, namun jika dikaji lebih lanjut akan
dapat dijumpai perbedaan yang mencolok dari tiap spesies.
Perbedaan itu dapat berupa warna talus, bentuk apothecia,
organisme penyusun, hingga kandungan senyawa kimiawi
di dalam tubuh organisme lumut kerak.

Luas kawasan hutan di Indonesia tercatat mencapai
1.148.400 km?2 (Sumartini, 2016). Hutan sendiri memiliki
peran yang krusial dalam kehidupan, seperti sebagai
tempat tinggal berbagai satwa, penyedia pangan, dan
sebagai cadangan energi bumi. Hutan juga memiliki tingkat
vegetasi yang tinggi yang memungkinkan berbagai
organisme hidup didalamnya (Rijal, 2019). Salah satu
organisme dengan potensi yang besar bagi kehidupan
adalah lumut kerak.

Lumut Kerak (lichens) dikenal sebagai organisme
simbiotik antara fungi dan alga yang membentuk
hubungan mutualisme. Lumut kerak (lichens) memiliki
tingkat persebaran yang luas dan lumut kerak mampu

bertahan pada kondisi lingkungan yang kurang



mendukung. Dikutip dari Hasairin, 2018 berdasarkan data
yang diperoleh dari Herbarium Bogoriensis, di Indonesia
terdapat lebih dari 40.000 jenis Lichens yang tersebar di
berbagai wilayah. Namun, data terkait persebaran lumut
kerak di Indonesia belum banyak ditemukan. Sehingga,
eksplorasi terhadap lumut kerak di berbagai wilayah di
Indonesia perlu dikembangkan.

Lumut kerak (lichens) memiliki banyak peran pada
lingkungan. Salah satu peran lumut kerak adalah sebagai
indikator pengukuran tingkat pencemaran udara
dikarenakan tingkat sensitivitasnya yang tinggi terhadap
pencemaran udara (Madjeni, et.al, 2020). Lumut kerak
mampu menyerap dan mengakumulasi polutan dari udara
tanpa dapat mengeluarkannya kembali menjadikan lumut
kerak sebagai bioindikator alami yang efektif dalam
memantau tingkat pencemaran udara (Waruwu, dkk,
2022). Karakteristik dari lumut kerak yang mendukung
organisme ini sebagai bioindikator pencemaran udara
adalah struktur tubuhnya yang tidak memiliki kutikula.
Struktur tubuh ini memungkinkan lumut untuk menyerap
berbagai material polutan dari lingkungan. Material
polutan ini dapat ditemukan baik di udara maupun air.
Material polutan yang masuk ke dalam tubuh lumut,

kemudian akan terakumulasi di dalam jaringan tubuhnya.



Jika jumlah polutan yang terakumulasi di dalam tubuh
lumut kerak banyak, maka dapat menyebabkan kematian
pada organisme lumut kerak (Waruwu, dkk., 2022).

Selain sebagai bioindikator pencemaran udara, lumut
kerak juga berperan penting dalam suplai oksigen melalui
fotosintessis oleh alga. Lumut kerak juga dapat digunakan
pada berbagai industri, baik dalam bidang pangan,
bioteknologi, dan bidang farmasi (Waruwu, dkk., 2022). Al-
Qur'an menjelaskan terkait pemanfaatan ciptaan Allah
dalam kehidupan, yaitu pada Surat Al-Isra’ ayat 70 yang
berbunyi:

_M.M ;,;;:(é;), 5,\5\‘3”&?,?;\ ; Lasd; &
Artinya: “Sungguh, Kami telah memuliakan anak cucu Adam dan
Kami angkut mereka di darat dan di laut. Kami anugerahkan pula
kepada mereka rezeki dari yang baik-baik dan Kami lebihkan
mereka di atas banyak makhluk yang Kami ciptakan dengan
kelebihan yang sempurna.”

Tafsir ayat menurut tafsir Wajiz menyatakan Dan
sungguh, Kami telah memuliakan anak cucu Adam, yaitu
golongan manusia pada umumnya dengan tubuh yang
bagus, kemampuan berpikir, kebebasan berkehendak, dan

ilmu pengetahuan, dan Kami angkut mereka di darat
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dengan kendaraan seperti unta atau lainnya, dan di laut,
dengan kapal, dan Kami beri mereka rezeki dari yang baik-
baik, berupa minuman dan makanan yang lezat rasanya,
dan Kami lebihkan keutamaan mereka di atas banyak
makhluk yang Kami ciptakan dengan kelebihan yang
sempurna.

Ayat ini mengisyaratkan bahwa Allah menciptakan
makhluk hidup dengan keutamaan dan kelebihan masing-
masing. Pemanfaatan berbagai ciptaan Allah dimuka bumi
dapat bersifat positif dan negatif tergantung dari
bagaimana cara manusia memanfaatkannya. Lumut kerak
menjadi salah satu organisme yang memiliki berbagai
manfaat bagi manusia maupun lingkungan sekitar. Lumut
kerak dapat dijadikan sebagai bahan baku obat-obatan,
pewangi, sabun, bahkan beberapa spesies dapat
dimanfaatkan dalam industri pangan. Bagi lingkungan
sekitar lumut kerak menjadi organisme penentu kadar
pencemaran udara disuatu wilayah dan juga sebagai
organisme penyuplai oksigen.

Penelitian terkait keanekaragaman Ilumut Kkerak
(lichens) telah dilakukan di beberapa wilayah di Indonesia.
Seperti halnya penelitian dari Rimanda, (2024) yang
menyatakan adanya perbedaan tingkat keanekaragaman

lumut kerak di dua wilayah yang berbeda dengan kondisi



lingkungan yang berbeda. Wilayah pertama menunjukkan
tingkat keanekaragaman lumut kerak berada pada taraf
sedang. Sedangkan pada wilayah kedua menunjukkan
bahwa tingkat keanekaragaman lumut kerak berada pada
taraf rendah. Perbedaan tingkat keanekaragaman lumut
kerak ini menunjukkan adanya kesenjangan kondisi udara
di kedua wilayah penelitian. Hal ini sejalan dengan
penelitian dari Aly & Roziaty, (2022) yang menyatakan
bahwa tingkat kepadatan lalu lintas di suatu wilayah dapat
berpengaruh terhadap intensitas kehadiran lumut kerak.
Namun, selain dari pengaruh material pencemar,
keanekaragaman lumut kerak pada suatu wilayah juga
dipengaruhi oleh faktor abiotik seperti intensitas cahaya,
tingkat kelembaban udara, dan suhu udara.
Keanekaragaman organisme dalam hutan menjadi
potensi tersendiri dalam bidang penelitian. Salah satu
wilayah yang berpotensi sebagai lokasi penelitian terkait
keanekaragaman lumut kerak adalah Hutan Wisata Umbul
Jumprit. Wisata Umbul Jumprit merupakan kawasan
wisata religi yang berdampingan dengan wilayah hutan.
Hutan Wisata Umbul Jumprit juga menjadi tempat hidup
bagi berbagai organisme baik flora maupun fauna.
Berdasarkan observasi awal terkait kehadiran lumut kerak

pada Hutan Wisata Umbul Jumprit, ditemukan adanya



organisme lumut kerak yang hidup pada wilayah ini.
Spesies lumut kerak yang ditemukan di wiayah Hutan
Wisata Umbul Jumprit antara lain: Cryptothecia striata,
Phlyctis argena, Caloplaca holocarpa, dan spesies lain yang
belum teridentifikasi. = Sehingga perlu dilakukan
pengamatan lebih lanjut untuk memperoleh data spesies
lumut kerak yang ada di Hutan Wisata Umbul Jumprit.
Penelitian terkait lumut kerak di wilayah ini juga belum
pernah dilakukan, sehingga wilayah ini memiliki potensi
yang besar untuk dilakukan penelitian terkait
keanekaragaman lumut kerak.

Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan saat
ini mendorong tiap orang untuk berinovasi dalam proses
pembelajaran. Berdasarkan penelitian dari Rahmani,
(2013), menjelaskan bahwa melalui pembelajaran
berbasis saintifik dapat memberikan kesan dan makna
yang lebih mendalam pada siswa. Hal ini dikarenakan
dalam pembelajaran saintifik, siswa diajak untuk belajar
dan memperoleh informasi secara mandiri yang dapat
diperoleh dari mana saja. Berbagai upaya dapat dilakukan
dalam menggunakan pendekatan saintifik dalam
pembelajaran, salah satunya adalah dengan pemanfaatan
lingkungan sekitar dan potensi lokal dalam proses

pembelajaran. Menurut Karyadi et al. (2016),



pembelajaran yang melibatkan lingkungan dan interaksi
secara langsung dapat menunjang perkembangan peserta
didik. Hal ini dikarenakan dalam sistem pembelajaran yang
melibatkan lingkungan dan interaksi secara langsung,
keduanya memanfaatkan aspek kognitif, aspek afektif dan
psikomotorik  secara keseluruhan. Berdasarkan
pernyataan tersebut, pembelajaran dengan pemanfaatan
lingkungan secara langsung dapat menjadikan
pembelajaran lebih menarik dan bersifat kontekstual.
Penelitian dari Yanti, et.al. (2017), menyatakan bahwa
pembelajaran yang bersifat kontekstual dengan
memanfaatkan potensi Kkearifan lokal terbukti dapat
meningkatkan keaktifan dan kemampuan pemahaman
siswa, serta melatih siswa dalam menyelesaikan suatu
permasalahan yang ditemukan dengan cara kreatif dan
inovatif. Salah satu potensi lokal yang dapat digunakan
dalam pembelajaran kontekstual adalah lumut kerak
(lichens).

Penerapan hasil studi mengenai keanekaragaman
lumut kerak (Lichens) dapat dilakukan pada berbagai
jenjang pendidikan. Salah satunya pada jenjang Sekolah
Menengah Atas atau setaranya. Penerapan studi ini dapat
dilakukan pada mata pelajaran Biologi. Berdasarkan

analisis kurikulum SMA menurut Keputusan Kepala Badan



Standar,  Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan
Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan
Teknologi Nomor 008/H/KR/2022 terdapat dua elemen
dalam pembelajaran Biologi fase E. Elemen tersebut
mencakup elemen pemahaman biologi dan keterampilan
proses. Elemen pemahaman biologi mencakup materi
keanekaragaman hayati dan peranannya, virus dan
peranannya, perubahan lingkungan, ekosistem,
bioteknologi, biologi sel, sistem organ pada manusia,
evolusi, genetika, pertumbuhan dan perkembangan, serta
inovasi teknologi biologi. Elemen keterampilan proses
berupa keterampilan saintifik yang mencakup (1)
mengamati, (2) mengamati, (3) merencanakan dan
melakukan penyelidikan, (4) memproses dan menganalisis
data dan informasi, (5) mengevaluasi dan merefleksi dan
(6) mengkomunikasikan hasil.

Penerapan hasil studi ini pada pembelajaran Biologi
akan dilakukan melalui Booklet pada materi
keanekaragaman makhluk hidup dan peranannya.
Berdasarkan studi literatur yang dilakukan, pemanfaatan
booklet sebagai sarana pengenalan keanekaragaman
lumut kerak masih perlu dikembangkan. Hal ini menjadi
peluang yang baik dalam mengembangkan booklet sebagai

media belajar terkait keanekaragaman lumut kerak
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(lichens). Booklet merupakan media yang berisikan tulisan,
gambar maupun keduanya. Pemilihan booklet sebagai
media pembelajaran didasarkan pada karakteristiknya.
Booklet memiliki karakteristik jumlah halaman yang tidak
lebih dari 50 halaman dengan jumlah minimal 5 halaman
tidak termasuk cover. Selain itu, media Booklet dapat
digunakan baik di dalam kelas maupun di luar kelas,
sehingga diharapkan dapat membuat pembelajaran Biologi
menjadi lebih fleksibel (Fauziah 2017). Penelitian oleh
Muhammad, (2019) menyatakan bahwa booklet mampu
digunakan sebagai alternatif pendukung dalam memahami
materi pembelajaran.

Berdasarkan uraian diatas, perlu dilakukan eksplorasi
lebih dalam terkait keanekaragaman lumut kerak (lichens)
di Hutan Wisata Umbul Jumprit. Hasil penelitian memiliki
potensi untuk digunakan sebagai salah satu media belajar
Biologi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis tingkat keanekaragaman lumut kerak
(Lichens) sebagai booklet Biologi yang dapat digunakan
sebagai sarana penunjang pembelajaran. Pengaplikasian
hasil penelitian dalam bentuk booklet diharapkan mampu
menjadi salah satu sarana pembelajaran yang relevan
dengan kondisi lingkungan dan pemanfaatan lingkungan

dalam kehidupan.
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. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, masalah yang

dapat diidentifikasi pada penelitian ini adalah:

1.

Belum adanya kajian penelitian terkait lumut kerak di
Hutan Wisata Umbul Jumprit

Kurangnya pemahaman siswa terkait lumut kerak.
Kurangnya media pembelajaran yang membahas

terkait keanekaragaman lumut kerak.

Pembatasan Masalah

Berdasarkan hasil identifikasi masalah diatas, batasan

masalah yang digunakan adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini berfokus pada keanekaragaman lumut
kerak (Lichen) pada tingkat morfologinya.

Pengembangan booklet hanya dilakukan hingga tahap
pengembangan (Develop) pada tahap uji coba

pengembangan.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disusun, maka

dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana tingkat keanekaragaman lumut kerak
(Lichen) di Hutan Wisata Umbul Jumprit?
Bagaimana validitas booklet berbasis hasil penelitian

sebagai media pembelajaran Biologi?
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Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka dapat
diperoleh tujuan penelitian sebagai berikut:
1. Menganalisis tingkat keanekaragaman lumut kerak di

Wisata Umbul Jumprit.

2. Menganalisis validitas booklet berbasis hasil penelitian
sebagai media pembelajaran Biologi.

Manfaat Penelitian

1. Manfaat Teoritis

a. Penelitian ini diharapkan dapat menambah
wawasan pengetahuan terkait keanekaragaman
lumut kerak (Lichens) dan peranannya dalam
kehidupan.

b. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan
referensi dalam kajian ekologi dan pendidikan
lingkungan secara lebih luas.

2. Manfaat Praktis

a. Bagi Peneliti
Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam
pengukuran keanekaragaman lumut kerak

(Lichens).
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b. Bagi Masyarakat
Memberikan informasi kepada masyarakat secara
lebih luas tentang peran suatu organisme dalam
lingkungan hidup.

c. Bagi Institusi
Memberikan kontribusi dalam pengembangan

pembelajaran Biologi berbasis penelitian lapangan.
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BAB I
LANDASAN TEORI

A. Kajian Teori

1. Lumut Kerak (Lichens)

d.

Definisi Lumut Kerak

Lumut kerak (Lichens) merupakan organisme
kumpulan antara Algae dan Fungi namun dari segi
morfologi dan fisiologinya menjadi satu kesatuan.
Algae yang menyusun tubuh Lichens disebut
dengan gonidium yang dapat berupa koloni
maupun bersel tunggal. Gonidium dapat berupa
ganggang biru maupun ganggang hijau. Namun,
secara umum gonidium berupa ganggang biru
(Cyanophyceae) seperti Chroococcus dan Nostoc.
Sedangkan untuk gonidium dari jenis ganggang
hijau (Chlorophyceae) dapat berupa Cystococcus
dan Trentepohlia. Selain itu, Fungi yang menyusun
tubuh Lichens secara umum tergolong dalam jenis
Ascomycetes  terutama  Discomycetales  dan
Pyrenomycetales  (Tjitrosoepomo, G., 2023).
Namun, beberapa jenis lumut kerak tersusun atas

jamur Basidiomycetes (Waruwu, dkk., 022).
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Komponen penyusun lumut kerak (jamur dan
alga), keduanya saling Dberinteraksi dan
membentuk simbiosis mutualisme. Komponen
fungi memperoleh nutrisi hasil fotosintat dari alga.
Sedangkan alga memperoleh tempat berlindung
yang dapat memproteksi dari kondisi lingkungan
luar, seperti perubahan iklim, cahaya matahari, dan
perubahan suhu (Waruwu, dkk., 2022). Perlu
diketahui bahwa hubungan mutualisme antara
keduanya hanya terjadi pada awal fase
pembentukan lumut kerak atau fase pertumbuhan.
Semakin lama, hubungan mutualisme ini akan
berganti menjadi hubungan helotisme atau
memperbudak. Seiring berjalannya waktu, fungsi
akan menjadi lebih doinan terhadap alga dalam
proses perkembangbiakannya (Fatimaturrohmah
& Roziaty, 2020). Lumut kerak (Lichens) bersifat
epifit pada pohon-pohon. Namun, lumut ini juga
mampu hidup di atas tanah dan bebatuan. Lumut
kerak memiliki pertumbuhan talus yang sangat
lambat, bahkan dalam satu tahun tinggi talusnya

tidak mencapai 1 cm (Marianingsih, et.al., 2017).

16



Struktur Lumut Kerak

Secara umum, struktur morfologi tubuh lumut
kerak tersusun atas talus, isidia, soredia, apothecia,
phycnidia, dan rhizines. Struktur talus biasanya
ditunjukkan dengan warna abu-abu, Kkuning,
merah, atau kehijauan dan tersusun atas hifa. Talus
memiliki bentuk seperti daun (like leaf) dan
beberapa berbentuk seperti semak dan berfungsi
sebagai tempat terjadinya fotosintesis. Kemudian
struktur lain dari lumut kerak adalah isidia dan
soredia yang merupakan organ reproduksi
aseksual pada lumut kerak. Secara umum, isidia
memiliki ukuran yang lebih kecil dari soredia dan
berbentuk seperti tanduk pada permukaan talus.
Struktur sorelia dilapisi oleh hifa fungi yang
selanjutnya akan pecah dan keluar dari talus. Selain
organ reproduksi aseksual, lumut kerak juga
memiliki alat reproduksi seksual yang disebut
Apothecia dan Phycnidia. Apothecia dan Phycnidia
memiliki bentuk seperti guci yang berfungsi dalam
pelepasan spora. Struktur rhizenes memiliki
bentuk yang menyerupai akar dan tersusun atas

kumpulan miselium (Waruwu, dkk., 2022).
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Gambar 2.1 Struktur Lumut Kerak
Sumber: (Rosentreter, et.al., 2007)

Struktur anatomi lumut kerak terutama pada
tipe talus foliose tersusun atas empat lapisan,
yaitu:

1) Korteks atas / lapisan terluar

Korteks luar lumut kerak tersusun atas jalinan

hifa jamur yang kuat. Lapisan ini berfungsi

sebagai alat perlindungan lumut kerak untuk
menjaga  keberlangsungan  hidup dan

perolehan nutrisi dari udara.
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2)

3)

4)

Gonodium / lapisan tengah

Lapisan ini didominasi oleh alga dan beberapa
hifa yang saling terjalin membentuk tubuh
lumut kerak. Hifa pada bagian ini tersusun
secara longgar. Fungsi lapisan ini adalah
sebagai tempat berlangsungnya fotosintesis
dan sebagai tempat penghasil makanan pada
lumut kerak.

Medula / lapisan empulur

Lapisan empulur memiliki tampilan seperti
jaringan bunga karang pada jaringan daun.
Namun, pada lapisan ini tersusun atas hifa yang
terjalin renggang dengan sedikit alga. Fungsi
dari lapisa ini adalah sebagai tempat
perkembangbiaka dan tempat penyimpanan
cadangan air.

Korteks bawah

Lapisan korteks bawah memiliki susunan
struktur yang mirip dengan korteks atas.
Namun, pada lapisan korteks bawah terdapat
rhizenes yang dapat berkembang dan masuk ke
dalam substrat inang. Beberapa jenis lumut
kerak tidak memiliki rhizenes, dan digantikan

dengan hypothallus yang merupakan lembaran
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tipis hasil perpanjangan hifa pada lapisan
medulla. Struktur hifa pada lapisan ini tersusun

secara padat (Waruwu, dkk., 2022).

RN

ST
S5 s Lapisan atas (korteks)

Lapisan tengah
(gonodium)

Lapisan empulur

Gambar 2.2 Irisan melintang Anatomi Tubuh
Lumut Kerak
Sumber: Waruwu, dkk., 2022

Keragaman lumut kerak (Lichens) juga dapat
dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti faktor
biotik berupa karakteristik substrat dari batang
pohon inang, serta faktor abiotik seperti suhu,
kelembaban udara, intensitas cahaya, dan tingkat
pencemaran udara. Menurut Johansson, etal,
2009, lumut kerak memiliki karakteristik pohon
inang seperti kulit pohon dengan tekstur kasar dan
terdapat retakan, serta ukuran pohon yang besar.
Lumut kerak mampu hidup dengan suhu optimal
kurang dari 40°C dengan tingkat pertumbuhan
terbaik berada pada suhu 12°C - 24°C. Tingkat
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kelembaban udara tidak lebih dari 85% karena
dapat menurunkan efektivitas dari lumut kerak.
Lichens tidak membutuhkan syarat hidup yang
tinggi. Bahkan, Lichens mampu bertahan hidup
dalam  kondisi lingkungan yang kering
(kekurangan air) dalam jangka waktu lama. Lumut
kerak (Lichens) bersifat peka terhadap polusi. Hal
ini terjadi karena struktur tubuh lumut kerak yang
tidak terdapat kutikula. Struktur tubuh ini yang
memungkinkan lumut kerak menyerap dan
mengendapkan zat-zat polutan yang berasal dari
udara maupun air hujan. Lumut kerak sendiri tidak
mampu untuk mengeluarkan kembali zat-zat
polutan ke lingkungan luar. Hal ini menyebabkan
terjadinya akumulasi zat-zat polutan yang dapat
merusak jaringan dari lumut kerak (Waruwu, dkk.,
2022). Zat-zat polutan dapat ditimbulkan dari
berbagai hal, seperti dari kendaraan bermotor,
pembakaran sampah, hingga faktor-faktor lain
seperti limbah industri. Kepekaan lumut kerak
(Lichens) terhadap gas-gas buangan inilah yang
membuat lumut mampu dijadikan sebagai

bioindikator pencemaran udara (Rasyidah, 2018).
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Pengukuran tingkat pencemaran udara
menggunakan lumut kerak (Lichens) dapat dilihat
melalui indeks keanekaragaman. Pengukuran
indeks keanekaragaman dapat dilakukan dengan
menggunakan  persamaan  Shannon-Wiener.
Teknik pengukuran menggunakan persamaan ini
bertujuan untuk mengetahui tingkat
keanekaragaman jenis dalam suatu komunitas
lumut kerak (Lichens) (Roziaty & Aini, 2023).
Semakin tinggi indeks keanekaragaman dapat
diartikan bahwa suatu wilayah memiliki kualitas
lingkungan yang baik dengan tingkat pencemaran
udara yang rendah, begitupun sebaliknya jika
indeks keanekaragaman lumut bernilai rendabh,
maka suatu wilayah memiliki kualitas lingkungan
yang kurang baik dengan tingkat pencemaran
udara yang tinggi (Rohim, et.al., 2024).

Klasifikasi Lumut Kerak

Sebagai organisme simbiosis antara jamur
dengan alga, membuat lumut kerak sulit untuk
diklasifikasikan. Sebagian ahli menyatakan bahwa
lumut kerak diklasifikasikan ke dalam kelompok
jamur. Namun, sebagian lain menyatakan bahwa

klasifikasi lumut kerak harus dipisahkan dengan
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kelompok jamur dan alga. Hal ini dikarenakan

lumut kerak tersusun atas jamur dan alga yang

bersimbiosis dan membentuk morfologi dan
fisiologi yang tidak terpisahkan. Secara umum,
klasifikasi lumut kerak adalah sebagai berikut

(Waruwu, dkk., 2022):

1) Lumut kerak berdasarkan komponen fungi
Klasifikasi  lumut  kerak  berdasarkan
komponen fungi terbagi menjadi tiga kelas,
yaitu:

a) Kelas Ascolichens

Sesuai dengan penamaannya, lumut kerak

pada kelas Ascolichens berasal dari jamur

Ascomycetes. Kelas ini terbagi menjadi 2

tipe, yaitu:

1. Discomycetes, ketika cendawan fungi
berupa apotesium, contohnya
kelompok Usnea dan Parmelia.

2. Pyrenomycetales, ketika cendawan
fungi berupa peritesium, contohnya
Dermatocarpon.

b) Kelas Basidiolichens
Komponen lumut kerak pada kelas ini

berasal dari fungi golongan Basidiomycetes
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(Theleporaceae) serta pasangan simbion
dari alga Mycophyceae. Struktur tubuh
buahnya membentuk lapisan himenium
yang mengandung basidium. Struktur ini
memiliki bentuk yang menyerupai tubuh
buah Hymenonycetales. Contoh lumut kerak
dari kelas Basidiolichens adalah Roccella
phycopsis.
c) Kelas Lichens Imperfect

Lumut kerak pada kelas Lichens imperfect
berasal dari jamur golongan Deutromycetes
(steril). Golongan fungi ini belum diketahui
secara pasti tipe dari spora yang
menyusunnya. Contoh lumut kerak kelas
ini adalah Cystocoleus, Lepraria,
Leprocalon, dan Normandia.

2) Lumut kerak berdasarkan komponen alga
Klasifikasi ~ lumut  kerak  berdasarkan
komponen alganya, terbagi menjadi dua tipe,
yaitu:

a) Homoimerus, lumut kerak jenis ini
tersusun atas komponen alga dengan

tekstur seperti gelatin dengan hifa jamur
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b)

yang tersebar secara merata pada talus.
Contoh lumut kerak tipe ini adalah Collema.
Heteromerus, lumut kerak jenis ini
memiliki komponen alga dengan tekstur
yang tidak menyerupai gelatin dan
memiliki hifa jamur yang tidak tersebar
merata dalam talus. Contoh lumut kerak

tipe ini adalah Parmelia.

3) Lumut kerak berdasarkan habitat

Berdasarkan jenis habitatnya, lumut kerak

terbagi menjadi beberapa tipe, yaitu:

a)

b)

Saxicolous, lumut kerak tipe ini hidup pada
bebatuan dengan menempel pada substrat
yang padat. Tipe ini biasa ditemukan pada
daerah dengan suhu wudara dingin.
Banyaknya komunitas saxicolous dapat
dilihat berdasarkan jumlah proporsi lumut
kerak pada permukaan bebatuan yang
tidak ditempati oleh lumut kerak jenis
lainnya. Contoh lumut kerak tipe ini adalah
Ramalina farinaceae, Acarospora ceruina,
Basidia coprea, dan Aspicillia corcota.

Corticolous, merupakan lumut kerak yang

hidup pada kulit pohon. Umumnya lumut
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d)

kerak tipe ini hidup pada wilayah tropis
dan subtropis dengan kondisi lingkungan
yang lembab. Lumut kerak tipe ini hidup
secara epifit pada kulit batang pohon dan
dapat ditemukan baik pada bagian basal
maupun bagian atas pohon. Lumut kerak
tipe corticolous memiliki spesifikasi
terhadap kondisi tertentu. Corticolous
memiliki kepekaan terhadap perubahan
lingkungan terutama terhadap
pencemaran udara dan perubahan iklim.
Contoh lumut kerak tipe ini adalah Graphis
elegans dan Usnea.

Terricolous, merupakan jenis lumut kerak
yang hidup pada permukaan tanah. Lumut
kerak jenis ini biasanya ditemukan
membentuk kerak tanah biologis (atau
yang sering dikenal sebagai microphytic,
microbiotic atau cryptogamic crust). Contoh
lumut kerak tipe ini adalah Cladonia
pyxidata, Peltigera canina, dan Leptogium
britanicum.

Follicolous, merupakan jenis lumut kerak

yang hidup menempel pada permukaan
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4)

daun. Umumnya lumut Kkerak jenis ini
meyukai tipe daun yang memiliki
permukaan licin, terkena sinar matahari,
dan berwarna hijau. Lumut kerak jenis ini
tersebar secara luas pada wilayah dengan
iklim tropis dan memiliki tingkat
kelembaban yang tinggi. Namun, terkait
peran dari lumut kerak tipe follicolous ini
masih membutuhkan penelitian lebih
lanjut. Contoh lumut kerak tipe ini adalah
Sporipodium vezdeanum, Bryssoloma sp.,
dan Strigula smaragdula.

Muscicolous, merupakan jenis lumut kerak
yang hidup atau tumbuh di atas lumut
(musci). Contoh lumut kerak tipe ini adalah

Peltigera britannica.

Lumut kerak berdasarkan tipe talus

Lumut kerak dapat dibedakan berdasakan

tipe talusnya. Lumut kerak dengan talus yang

menyerupai lembaran-lembaran umumnya

hidup melekat pada substratnya. Sedangkan

Lichens dengan talus yang menyerupai semak

memiliki ujung talus yang bebas dalam udara

27



(Tjitrosoepomo, G., 2023). Berikut tipe-tipe

talus pada lumut kerak:

(e)
Gambar 2.3 Contoh organisme lumut kerak
berdasarkan tipe-tipe talus lumut kerak
Sumber: Rosentreter, et.al., 2007
Keterangan: (A) Lepraria L. neglecta, (B)
Acarospora schleicheri, (C) Collema
coccophorum, (D) Placidium squamulosum, (E)
Leptochidium albociliatum, (F) Aspicilia
fructiculosa.
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b)

d)

Cructose: Talus membentuk kerak yang
sangat melekat pada substratnya, sehingga
untuk pengambilan lumut ini perlu
merusak struktur lumut atau substratnya.
Tipe talus cructose dapat terlihat
berkesinambungan (continuous) (Gambar
A) atau berselaput (areolate) yang tampak
seperti pulau-pulau kecil yang terbagi oleh
retakan-retakan (Gambar B).

Gelatinous: memiliki struktur tubuh bersel
tunggal dari jalinan benang jamur dengan
alga yang tersebar diantara jalinan benang-
benang jamur. Lumut jenis ini memiliki
tekstur seperti jeli atau karet (Gambar C).
Squamulose: Lumut jenis ini memiliki lobus
sisik yang biasanya berukuran kecil dan
saling tumpang tindih (Gambar D).

Foliose: Lumut jenis ini memiliki struktur
lobus yang mirip seperti daun dan relatif
longgar menempel pada substratnya
(Gambar E).

Fructicose: Jenis lumut yang berdimensi,

secara umum membentuk cabang-cabang
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silindris yang tumbuh ke atas (Gambar F)
(Rosentreter, et.al., 2007).
d. Reproduksi Lumut Kerak
Sistem reproduksi pada lumut kerak terbagi
menjadi Dua cara, yaitu secara seksual (generatif)
dan secara aseksual (vegetatif). Sistem reproduksi
seksual dilakukan oleh bagian dari struktur tubuh
lumut kerak itu sendiri berupa apothecia.
Sedangkan reproduksi aseksual dapat terjadi
ketika lumut kerak membentuk struktur isidia atau
soredia pada permukaan substratnya (Waruwu,
dkk., 2022).
1) Reproduksi Seksual
Komponen fungi pada lumut kerak bersifat
lebih dominan dari komponen alga. Hal ini
menyebabkan sistem reproduksi seksual pada
lumut kerak terbatas pada perkembangbiakan
fungi. Reproduksi secara seksual ini dilakukan
dengan penyebaran spora oleh apothecia.
Spora (askospora) dibentuk dalam apothecium
yang berbentuk seperti cawan dan memiliki
kemampuan bertahan hidup yang tinggi.
Apothecium akan melepaskan spora dan

menyebarkannya melalui udara. Ketika spora
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2)

menempel pada substrat baru, spora tersebut
akan tumbuh menjadi jamur muda. Setelah
tumbuh, jamur mudah harus mampu
menemukan alga secepat mungkin agar terjadi
simbiosis antar keduanya. Namun, Kketika
jamur muda tidak dapat menemukan alga,
maka jamur akan segera mati. Hal ini terjadi
karena jamur yang berasal dari
perkembangbiakan lumut kerak tidak dapat
hidup secara mandiri. Jamur membutuhkan
kehadiran alga untuk memenuhi kebutuhan

nutrisinya (Waruwu, dkk., 2022).

Reproduksi Aseksual

Reproduksi aseksual lumut kerak dapat terjadi

dengan bantuan berbagai vektor, seperti air,

angina, serangga, maupun hewan lainnya.

Reproduksi aseksual pada lumut kerak terbagi

dalam 3 cara, yaitu:

a) Fragmentasi, adalah proses pemisahan
tubuh induk (fragmen) yang kemudian
dapat berkembang menjadi individu baru.
Fragmen lumut kerak pada jenis Fructicose
dapat terbawa air atau angin untuk

kemudian menempel pada substrat baru
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b)

dan membentuk individu baru. Reproduksi
aseksual dengan cara fragmentasi dinilai
sebagai cara paling baik dan produktif
dalam perkembangbiakan lumut kerak.
Isidia, berbentuk seperti karang dan
bersifat mudah pecah. Sebanyak 20%
hingga 30% lumut kerak tipe foliose dan
fructicose teridentifikasi memiliki isidia.
Potongan talus yang terbawa oleh air atau
angin, kemudian akan menempel pada
substrat baru. Jika kondisi lingkungannya
sesuai, maka individu baru akan tumbubh.
Soredia, merupakan suatu struktur
berbentuk granula berwarna putih
keabuan atau kehijauan. Sama seperti
halnya dengan isidia, soredia akan
disebarkan oleh air, angin, maupun
serangga. Ketika soredia menempel pada
substrat baru dengan kondisi lingkungan
yang sesuai, maka soredia akan
berkembangbiak menjadi individu baru

(Waruwu, dkk., 2022).
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Peran Lumut Kerak dalam Kehidupan

Lumut kerak memiliki nilai fungsi baik secara
ekologis maupun secara ekonomis. Secara ekologis,
lumut kerak berperan sebagai organisme perintis /
pioneer. Liken mampu hidup di daerah yang keras,
kering dan minim nutrisi. Namun, lumut kerak
memiliki karakteristik yang mampu menguraikan
nutrien yang dibutuhkan oleh tumbuhan, seperti
nitrogen, karbon, dan unsur-unsur lainnya.
Sehingga kehadiran lumut kerak dapat mendukung
tumbuhnya organisme lain (Waruwu, dkk., 2022).

Lumut kerak juga berkontribusi dalam suplai
oksigen di lingkungan. Fungsi ini berkaitan dengan
adanya proses fotosintesis oleh lumut kerak yang
dilakukan oleh komponen alga. Keberadaan lumut
kerak juga Dberperan sebagai bioindikator
pencemaran udara dan biomonitoring kualitas
udara. Tingkat populasi lumut kerak dalam suatu
wilayah mampu memberi gambaran terkait
informasi jenis lumut kerak terhadap toleransi dan
kerentanan terhadap molekul pencemar udara.
Ketika suatu wilayah memiliki tingkat pencemaran
yang tinggi, maka semakin rendah pula tingkat

keanekaragaman lumut kerak. Perlu diketahui
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bahwa beberapa jenis lumut kerak mampu
membersihkan kandungan zat radioaktif di
atmosfer seperti Strontium (90Sr) dan Caesium
(137Sc).

Selain perannya dalam sudut pandang ekologis,
peran lumut kerak secara ekonomis antara lain
(Waruwu, dkk., 2022):

1) Bahan obat-obatan
Pemanfaatan lumut kerak sebagai bahan
pembuatan  obat-obatan merujuk pada
substansi yang terkandung di dalamnya.

Substansi ini terbentuk atas metabolit

sekunder yang terdiri atas senyawa turunan

dari asam amino, peptide, gula alkohol, asam
pulvinat, asam alifatik, terpenoid, karotenoid,
steroid, fenol monosiklik, xanthones,
antrakuinon, depsides, asam usnat,
dibenzofurans, dan senyawa-senyawa lainnya.

Kandungan senyawa-senyawa ini dapat

digunakan sebagai bahan  pembuatan

antibiotik, antivirus, antijamur, antiinflamasi,
antipiretik, analgesik, antiproliferatif, dan efek
sitotoksin. Contoh penggunaan lumut kerak

sebagai obat-obatan antara lain:

34



a) Usnea florida yang digunakan dalam
penanganan masalah rambut.

b) Xanthoria parientina yang digunakan
dalam pengobatan penyakit kuning.

c) Cetraria islandica sebagai obat batuk.

d) Lobaria pulmonaria digunakan sebagai
obat dari penyakit TBC dan penyakit paru-
paru.

e) Parmelia sexatilis yang digunakan untuk
mengobati penyakit epilepsi.

f) Usnea filipendula yang digunakan sebagai
obat luka (antiseptik).

Penggunaan lumut kerak sebagai bahan
obat masih dalam tahap pengembangan.
Ekstrak lumut kerak memiliki karakteristik
yang lebih efektif dan memiliki tingkat
toksisitas yang lebih rendah dari obat sintetis.
Namun, penggunaan lumut kerak sebagai
bahan obat-obatan masih dikhawatirkan akan
merusak habitat lumut kerak. Ditambah
dengan laju pertumbuhan lumut kerak yang
lambat membuat pemanfaatan lumut kerak
sebagai bahan obat-obatan masih perlu

dipertimbangkan.
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(e) (0

Gambar 2.4 Spesies lumut kerak sebagai bahan
obat
Sumber: britishlichensociety.org.uk
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2)

3)

Bahan makanan

Pemanfaatan lumut kerak sebagai bahan
pangan, dapat ditemui di berbagai wilayah.
Negara Jepang menjadi salah satu negara yang
memanfaatkan lumut kerak sebagai bahan
pangan, yaitu penggunaan lumut kerak jenis
Umbilicaria esculenta yang dihidangkan
dengan sup atau juga dapat digunakan dalam
pembuatan salad. Kemudian orang-orang dari
suku Eskimo juga memanfaatkan lumut kerak
jenis Cetraria canadensis sebagai pakan ternak.
Di India juga ditemukan adanya penggunaan
lumut kerak jenis Parmelia sp. sebagai bahan
pembuatan bubuk kari.
Bahan pewarna dan bahan parfum

Salah satu jenis lumut kerak yang dapat
dijadikan sebagai bahan pewarna adalah
Parmelia sulcate. Selain itu, Jepang menjadi
salah satu negara yang mengembangkan cat
antijamur dengan memanfaatkan kehadiran
lumut kerak. Penggunaan lumut kerak sebagai
bahan pewarna, terutama bagi industri tekstil
juga perlu perhatian yang khusus. Hal ini

dikarenakan beberapa jenis lumut kerak dapat
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menyebabkan reaksi alergi bagi kulit manusia.

Contoh lain penggunaan lumut kerak sebagai

bahan parfum adalah pada ekstraksi senyawa

dari talus lumut Kerak jenis Evernia prunastri

yang juga dapat digunakan dalam pembuatan

sabun mandi.

2. Wisata Umbul Jumprit
a. Sejarah Umbul Jumprit

Objek wisata umbul jumprit terletak di Desa
Tegalrejo, Kecamatan Ngadirejo, Kabupaten
Temanggung. Umbul Jumprit dikenal sebagai objek
wisata religi yang terkenal akan sumber mata
airnya. Sumber mata air di Umbul Jumprit ini
menjadi hulu sungai Kali Progo yang juga menjadi
tempat pengambilan air suci yang akan digunakan
dalam upacara Trimurti Waisak bagi umat Budha.
Umbul Jumprit berada pada titik koordinat -
7.254356, 110.016937, dan berada pada
ketinggian 2100 mdpl.

Sejarah Jumprit tidak terlepas dari runtuhnya
kerajaan Majapahit. Berdasarkan catatan sejarah,
nama Jumprit tidak lepas dari keberadaan

Pangeran Singonegoro (Ki Jumprit) yang
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merupakan penasihat raja Majapahit yang terakhir

yaitu Raja Brawijaya V.

Gambar 2.5 Sumber mata air Umbul Jumprit
(Dokumentasi pribadi, 2025)

Dikisahkan bahwa pada kala itu atas perintah
Raden Patah, Kerajaan Islam Demak melakukan
perluasan wilayah dan misi pengembangan syariat
Islam. Raden Patah bersama para Sunan
melakukan penyerangan terhadap Kerajaan
Majapahit yang pada kala itu dipimpin oleh Raja
Brawijaya V. Persekutuan antara Kerajaan Islam
Demak dengan para Sunan dilatarbelakangi oleh
kekalahan para Sunan dalam peperangan melawan

Kerajaan Majapahit. Para Sunan menyatakan
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bahwa Raja Brawijaya merupakan seorang kafir
yang tidak mau memeluk agama Islam dan halal
untuk dibunuh. Perlu diketahui bahwa Raden
patah selaku pemimpin Kerajaan Islam Demak
merupakan putra dari Raja Brawijaya V. Raden
Patah tega untuk membunuh ayahnya sendiri atas
dasar perbedaan keyakinan.

Kerajaan Majapahit mengalami keruntuhan
pada tahun 1478 M. Raja Brawijaya memilih
mengalah kepada anaknya dan memutuskan untuk
melakukan Moksa di Gunung Lawu. Sedangkan
dibawah kepemimpinan Raden Patah, para
pengikutnya harus tunduk kepada Raden Patah
dan mengikuti ajaran Islam. Bagi pengikutnya yang
tidak tunduk kepada Raden Patah untuk masuk ke
dalam agama Islam, maka hukumnya halal untuk
dibunuh. Namun, dari runtuhnya Kerajaan
Majapahit, juga terdapat beberapa tokoh yang
melarikan diri dari kepemimpinan Raden Patah,
salah satunya adalah Pangeran Singonegoro atau
yang dikenal dengan nama Ki Jumprit.

Ki  Jumprit melakukan pelarian dan
mengasingkan diri ke wilayah dataran tinggi,

tepatnya di Desa Tegalrejo, Kecamatan Ngadirejo,
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Kabupaten Temanggung. Ki Jumprit melakukan
pengasingan diri bersama dengan istri dan kedua
pengawalnya yaitu Mahesa Aduk dan Endong
Wulung, serta Ki Dipo yang merupakan seekor kera
putih. Selama hidupnya, Ki Jumprit bertapa
wilayah mata air dan melakukan penyebaran
agama Hindu bersama istrinya di sekitar wilayah
Desa Tegalrejo. Kata Jumprit diambil dari nama Ki
Jumprit yang dikenal sebagai juru kunci dari wisata
Umbul jumprit. Makam Ki Jumprit juga berada di
dalam area wisata Umbul Jumprit. Setelah
kematian Ki Jumprit, sang kera putih (Ki Dipo)
dipercaya menjaga makam Ki Jumprit beserta
keturunannya hingga sekarang. Sedangkan kedua
pengawal Ki Jumprit memilih untuk turun gunung
dan mendirikan Candi Pringapus yang berlokasi

tidak jauh dari Umbul Jumprit.
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-

Gambar 2.6 Makam Ki Jumprit
(Dokumentasi pribadi, 2025)

b. Fasilitas Wisata Umbul Jumprit

Sebagai lokasi pariwisata yang juga lekat dengan

simbol budaya dan keagamaan, tentu wisata Umbul

Jumprit memiliki daya tarik tersendiri. Guna

menunjang dan meningkatkan daya tarik

pengunjung, area wisata ini memiliki berbagai
fasilitas yang terus dikembangkan, antara lain:

1) Aksesibilitas, area wisata ini cukup mudah
untuk dijangkau oleh kendaraan bermotor.
Namun, sejauh ini masih cukup jarang
angkutan umum yang melewati area ini.
Sehingga untuk mencapai wisata ini dapat
menggunakan sepeda motor atau kendaraan

pribadi lainnya. Akses jalan menuju wisata juga
42



2)

dapat dikatakan baik dan beraspal. Wisata ini
memiliki lokasi yang cukup strategis karena
dapat diakses dari berbagai wilayah, baik itu
dari Ngadirejo, Wonosobo, Dieng, dan
Candiroto.

Keamanan, lokasi wisata ini selalu dijaga oleh
satuan pengamanan yang telah dibekali
informasi terkait umbul jumprit. Sehingga bagi
pengunjung yang membutuhkan informasi
terkait umbul jumprit dapat bertanya langsung

kepada petugas keamanan yang berjaga.

Gambar 2.7 Pintu masuk Wisata Umbul
Jumprit
(Dokumentasi pribadi, 2025)
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3) Lahan Parkir, wisata ini juga dilengkapi dengan
lahan parkir yang cukup luas. Lahan parkir ini
dapat diakses dengan mudah karena lokasinya
yang berada ditepi jalan. Lahan parkir wisata
umbul jumprit berada di seberang loket wisata

Umbul Jumprit.

-

Gambar 2.8 Lahan parkir Wisata Umbul
Jumprit
(Dokumantasi pribadi, 2025)

4) Toilet, kamar mandi atau toilet menjadi salah
satu fasilitas yang harus ada di berbagai objek
wisata. Toilet di wisata Umbul Jumprit terdapat

diluar area wisata yang berada di samping
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loket, dan di dalam area wisata yang berada di

belakang pendopo tempat istirahat.

Gambar 2.9 Toilet luar Wisata Umbul Jumprit
(Dokumentasi pribadi, 2025)

5) Warung Makan, disekitar wisata Umbul
Jumprit juga dapat dengan mudah ditemukan
warung-warung makan, baik itu di seberang
loket masuk wisata maupun di samping lahan
parkir wisata (Kusuma, 2022).

3. BooKlet
a. Pengertian Booklet
Booklet merupakan suatu bentuk inovasi karya
yang dapat digunakan salah satunya sebagai media
pembelajaran (Oktavia & Zulyusri, 2024). Booklet
memiliki karakteristik yang berbeda dengan buku
pada umumnya. Definisi booklet menurut para ahli

merupakan media berupa buku kecil dengan
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minimal 5 halaman dan jumlah maksimal 40
halaman (Sinarti et al., 2018). Penyajian booklet
dapat dilakukan melalui media cetak maupun
media elektronik dengan desain tampilan yang
bervariasi. Istilah lain menyatakan bahwa booklet
berasal dari dua kata yaitu “buku” dan “leaflet”. Hal
ini mengacu pada karakteristik booklet berupa
buku yang berisi kumpulan leaflet dengan tema
yang sama (Yudistira, et.al,, 2021).

Booklet menjadi salah satu pilihan media yang
dapat digunakan untuk menunjang proses
pembelajaran agar lebih efektif dan efisien
(Oktavia & Zulyusri, 2024). Selain bentuknya yang
lebih kecil dari buku biasa, informasi yang tersaji
dalam booklet bersifat lebih ringkas, jelas dan
mudah dipahami (Hafizah, et.al, 2022). Penyajian
informasi dalam booklet dapat berupa tulisan,
gambar, maupun keduanya. Penambahan gambar
dan keterangan lainnya dalam penyajian booklet
sangat membantu pembaca dalam memahami isi
booklet (Hanifah et al., 2020).

Format Booklet
Dikutip dari Gustaning (2024), format booklet

terdiri atas:
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iy

2)

Pendahuluan

Bagian dalam pendahuluan memuat halaman

judul, kata pengantar, daftar isi dan informasi

peneliti:

a) Halaman judul berisi judul booKlet,
identitas penulis dan gambaran isi booklet.

b) Kata pengantar berisi ucapan syukur dan
terima kasih kepada pihak-pihak yang
terlibat dalam penyusunan booklet.

c) Daftar isi mencakup indeks halaman dari
keseluruhan materi yang termuat dalam
booklet.

d) Identitas peneliti berisi informasi terkait
peneliti.

Isi

Bagian isi booklet memuat pendahuluan dan

bagian isi itu sendiri:

a) Pendahuluan memuat penjelasan singkat
tentang isi dari booklet dan konsep dari

booklet yang dibuat.
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C.

3)

b)

Bagian isi mencakup seluruh materi sesuai
dengan tema dan topik pembahasan yang

digunakan.

Penutup

Bagian penutup memuat halaman galeri,

glosarium, daftar Pustaka, dan profil peneliti:

a)

b)

<)

d)

Halaman galeri berisi kumpulan gambar
atau dokumentasi yang perlu untuk
ditampilkan.

Glosarium berisi penjelasan mengenai
istilah-istilah sulit atau bahasa asing yang
termuat dalam booklet.

Daftar Pustaka berisi daftar rujukan dari
artikel atau buku yang digunakan.

Profil peneliti berisi identitas dan informasi

peneliti.

Aspek Penilaian Booklet

Penggunaan booklet dalam sistem pembelajaran
diharapkan mampu memberikan efektifitas dan
efisiensi yang berarti bagi pemahaman peserta
didik. Menurut Susilawati & Marlina, (2015)
booklet memiliki beberapa aspek yang harus
terpenuhi agar dapat dinyatakan layak digunakan

dalam proses pembelajaran, yaitu:

48



1) Asperk Format, mencakup desain sampul
menarik atau tidak, tingkat kejelasan tampilan,
ukuran dan jenis font yang digunakan, dan
penggunaan sistematika dalam penyampaian
bahan ajar.

2) Aspek Isi, mencakup penyampaian Kkonsep
yang jelas dan mudah dipahami, kesesuaian
gambar, kelengkapan informasi yang disajikan,
dan kesesuaian isi booklet dengan tujuan
pembelajaran.

3) Aspek Bahasa, mencakup penggunaan bahasa
yang mudah dipahami, dan sesuai dengan
Pedoman Umum Ejaan Bahasa Indonesia
(PUEBI), serta penggunaan kalimat yang tidak
menimbulkan persepsii ganda.

B. Kajian Penelitian yang Relevan
1. Penelitian oleh Afri Roziaty (2016), dengan judul
“Identifikasi Lumut Kerak (Lichen) di Area Kampus
Universitas Muhammadiyah Surakarta”. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui tingkat pencemaran
udara dengan menggunakan bioindikator lumut kerak
(lichen) di Area Kampus Universitas Muhammadiyah
Surakarta. Metode yang digunakan dalam pengambilan

data adalah eksploratif dengan penjelajahan pada 5
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stasiun penelitian. Teknik pengambilan sampel lumut
kerak menggunakan teknik purposive sampling. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa persentase lichen
tertinggi 48,3% dan persentase terendah berada pada
16,3. Lichen yang ditemukan dalam jumlah sedikit
mengindikasikan bahwa di wilayah penelitian telah
terjadi pencemaran udara (Roziaty, 2016).

Penelitian oleh Rasyidah (2018) dengan judul
“Kelimpahan Lumut Kerak (Lichens) sebagai
Bioindikator Kualitas Udara Di Kawasan Perkotaan
Kota Medan”. Penelitian ini menggunakan metode
purposive sampling dan analisis data berupa
pertimbangan data frekuensi dan rata-rata diameter
lumut kerak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan jumlah lumut Kkerak yang
ditemukan di wilayah yang dekat dengan sumber
pencemar dengan wilayah yang jauh dari sumber
pencemar. Selain itu, terdapat perbedaan morfologi
lumut kerak berdasarkan karakteristik wilayah
penelitian, seperti warna talus dan diameter lumut
kerak (Rasyidah, 2018).

Penelitian oleh Hetkandra Madjeni, Arnold, dan Novi I
Bullu (2020) dengan judul “Keanekaragaman Lumut

Kerak (Liken) sebagai Bioindikator Pencemaran Udara
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di Taman Wisata Alam Camplong Kabupaten Kupang”.
Penelitian ini menggunakan teknik pengambilan
sampel secara purposive sampling serta identifikasi
morfologi. Pengukuran tingkat kualitas udara pada
penelitian ini didasarkan pada indeks keanekaragaman
dan indeks kemerataan dari lumut kerak (Liken) yang
ditemukan. Pengukuran indeks keanekaragaman
diukur menggunakan indeks Shannon-Wiener. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tingkat kepadatan lalu
lintas kendaraan bermotor berpengaruh terhadap
keanekaragaman lichen. Indeks keanekaragaman
lichen yang ditemukan sebesar 0,72 atau dikatakan
lichen memiliki tingkat keanekaragaman yang rendah
(Madjeni, et.al., 2020).

Penelitian oleh Melfa Aisyah Hutasuhut, Husnarika
Febriani dan Sutra Devi (2021) dengan judul
“Identifikasi dan Karakteristik Habitat Jenis Lumut
Kerak di Taman Wisata Alam Sicikeh-Cikeh Kabupaten
Dairi Sumatera Utara”. Penelitian ini menggunakan
metode survey eksploratif melalui penjelajahan lokasi
penelitian. Hasil penelitian ini ditemukan 19 jenis
lichen dengan Kkarakteristik habitat terdiri atas

menempel dipohon, hidup di serasah dan tanah dengan
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tipe talus Crustose, Foliose, dan Fructose (Hutasuhut,
et.al, 2021).
Penelitian oleh Siti Wahidah, Sri Aminati dan Amalia
Rezeki (2022) dengan judul Pengembangan E-Booklet
Lumut Kerak (Lichen) di Taman Buah Lokal Kawasan
Mangrove Rambai Center sebagai Materi Penunjang
Mata Kuliah Cryptogram. Penelitian ini menggunakan
pendekatan deskriptif dengan metode pengambilan
data melalui sistem jelajah. Pengembangan E-booklet
dilakukan menggunakan pendekatan RnD. Hasil
penilaian e-booklet lumut kerak memperoleh nilai
kesesuaian 4.47 dengan kategori sesuai, nilai
kelayakan 4.47 dengan kategori layak, nilai
keterbacaan sebesar 89.6% dengan kategori sangat
baik, dan nilai respon siswa sebesar 90% dengan
kategori sangat positif (Wahidah, et.al., 2022).
Berdasarkan daftar relevansi penelitian yang
digunakan, penelitian ini menggunakan variabel yang
sama yaitu keanekaragaman lumut kerak. Penelitian
ini dilakukan dalam wilayah yang berbeda dan belum
pernah diteliti sebelumnya berkaitan dengan
pemanfaatan keanekaragaman lumut kerak dalam
pendidikan. Penelitian ini merupakan jenis penelitian

eksploratif, dengan menggunakan metode jelajah atau
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eksplorasi untuk analisis keanekaragaman Ilumut

kerak.
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C. Kerangka Berpikir
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diperoleh
kerangka berpikir sebagai berikut:

Belum adanya penelitian terkait Kurangnya pemahaman siswa

keanekaragaman lumut kerak L terkait lumut kerak

di Hutan Wisata Umbul Jumprit

Peluang penelitian keanekaragaman

Lumut kerak di Hutan Wisata Jumprit

+

Hutan Wisata Umbul Jumprit

selragal Habitat Lumut Kerak

o

Indeks Keanekaragaman Lumut Kerak

Di Hutan Wizata Umbul Jumprit

+

Diketahui indeks keanekaragaman lumut kerak

Di Hutan Wisata Umbul Jumprit, jenis lumut kerak,

dara faktor abiotik

¥

Hasil penelitian ini memiliki potensi

Untuk digunakan sebagai media belajar biclogi

Integraszi dalam Pendidikan sebagai
Media Eelajar- Booklet Heanekaragaman

Lurnut Kerak [Lichenes)

Gambar 2.10 Kerangka Berpikir
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian
Penelitian ini termasuk dalam penelitian lapangan
(field research). Desain penelitian ini menggunakan
pendekatan kualitatif dengan tetap menggunakan
pendekatan kuantitatif sebagai data pelengkap. Fokus
penelitian ini berada pada studi keanekaragaman lumut
kerak di Hutan Wisata Umbul Jumprit. Pengukuran tingat
keanekaragaman lumut kerak diperoleh melalui metode
jelajah atau eksplorasi dengan data berupa nilai kategori
keanekaragaman lumut kerak, deskripsi temuan jenis-
jenis lumut kerak dan data faktor abiotik lumut kerak. Data
hasil penelitian kemudian akan dibuat dalam bentuk
booklet pendidikan sebagai media belajar Biologi.
Pengembangan booklet keanekaragaman lumut kerak
menggunakan model pengembangan 4D.
B. Tempat dan Waktu Penelitian
Lokasi penelitian dilakukan di Hutan Wisata Umbul
Jumprit. Penelitian ini dilakukan kurang lebih selama dua

bulan, yaitu bulan Mei dan Juni 2025.
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Peta Penelitian
Hutan Wisata Umbul
Jumprit

A

0 0075 045 0225 0.3 km

Legenda
- Hotan Wisata Umbul fumprit

Plot 1
© piz
@ vos

Gambar 3.1 Peta Wilayah Penelitian Hutan Wisata Umbul

Jumprit
Letak geografis  :-7.254356,110.016937
Ketinggian : 2100 mdpl

Populasi dan Sampel Penelitian
Populasi dan sampel pada penelitian ini antara lain:
1. Populasi
Populasi yang digunakan pada penelitian ini adalah
lumut kerak di Hutan Wisata Umbul Jumprit.
2. Sampel
Pemilihan sampel dilakukan dengan menggunakan
teknik purposive sampling berdasarkan tingkatan
ketinggian wiayah di Hutan Wisata Umbul Jumprit.

Pengambilan sampel lumut kerak dilakukan melalui
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metode jelajah (cruise method). Wilayah penelitian
terbagi ke dalam 3 plot dengan maisig-masing plot
berukuran 10x10 meter dengan jarak masing-masing
plot 15 m. Plot 1 berada di area wisata Umbul Jumprit
dengan tingkat ketinggian terendah, plot 2 berada di
pertengahan hutan tidak jauh dari area wisata, dan plot
3 berada di wilayah tertinggi hutan wisata.
Pengamatan faktor abiotik mencakup kelembaban
udara, suhu udara, dan intensitas cahaya yang diambil
pada tiap plot pengamatan. Pengukuran kelembaban
udara, suhu udara, dan intensitas cahaya dilakukan

pada pagi hari pukul 09.00.

. Sumber Data

Penelitian ini menggunakan dua sumber data, yaitu:

1.

Sumber Data Primer

Sumber data primer diperoleh melalui metode jelajah
atau eksplorasi.

Sumber Data Sekunder

Sumber data sekunder diperoleh melalui studi pustaka,
artikel pendukung, buku penunjang penelitian, website

lichenportal.org, dan website gbif.org.

Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Data  penelitian dalam  mengukur  tingkat

keanekaragaman lumut kerak diambil melalui metode
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jelajah atau eksplorasi dengan cara melakukan
penjelajahan dan pengamatan secara langsung pada lokasi
penelitian untuk mendapatkan sampel dan data terkait
keanekaragaman lumut kerak (Lichens). Data yang
dibutuhkan dalam penelitian ini berupa data indeks
keanekaragaman jenis lumut kerak, data talus lumut kerak,
jenis inang dari lumut kerak, jumlah lumut kerak yang
ditemukan (lampiran 7-9) dan data faktor abiotik lumut
kerak. Berikut disajikan pada tabel 3.1 tentang teknik dan

instrumen pengumpulan data,

Tabel 3.1 Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

No. Data Teknik Instrumen
1. Keanekaragaman  Eksplorasi/ Jelajah Lembar
Lumut Kerak: observasi
a. Jenis lumut (lampiran 5)
kerak

b. Tipe talus

c. Jenisinang

d. Jumlah
spesies lumut
kerak

e. Faktor Abiotik

2. Validitas Booklet 1. Validasi ahli 1. Angket
media dan ahli penilaian

materi. validasi media
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No. Data Teknik Instrumen

2. Uji coba (lampiran 9)
pengembangan dan validasi
materi

(lampiran 10)
2. Angket
penilaian
peserta didik
(lampiran 15)

Berikut alat dan prosedur pengukuran dan identifikasi
keanekaragaman lumut kerak (Roziaty, 2016; Nurzahra &
Indrowati, 2024): tali rafia, thermohygrometer, lux meter,
alat tulis, dan kamera. Pengambilan data dilakukan dengan
mengamati morfologi lumut kerak berdasarkan tipe talus
dari lumut kerak (Lichens). Pengamatan terhadap tipe talus
dan morfologi lumut kerak dilakukan secara makroskopis
di lokasi penelitian. Data kelembaban udara dan suhu
udara dilakukan dengan mengukur pada tempat
tumbuhnya lumut kerak. Pengukuran dilakukan pada pagi
hari pukul 09.00 untuk memperoleh variasi kelembaban
udara dan suhu udara di lokasi penelitian (Kurniasih, et.al,
2020). Data pengamatan dari lumut kerak diambil dan
dicatat dalam lembar pengamatan (lampiran 7-9) dan

dilakukan  dokumentasi pengamatan. Data hasil
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pengamatan kemudian dianalisis dengan merujuk pada
buku pedoman yang digunakan. Data hasil pengamatan
kemudian akan dilakukan analisis indeks keanekaragaman
lumut kerak (Lichens), data talus lumut kerak, jenis inang
dari lumut kerak, jumlah lumut kerak yang ditemukan dan
faktor abiotik lumut kerak.
Teknik Analisis Data

Data lumut kerak yang telah diperoleh, kemudian akan
dianalisis indeks keanekaragaman lumut kerak (Lichens),
data jenis lumut kerak, data talus lumut kerak, jenis inang
dari lumut kerak, jumlah lumut kerak yang ditemukan, dan
faktor abiotik lumut kerak.
a. Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener

Data keanekaragaman lumut kerak ditentukan
menggunakan indeks Shannon Wiener (H’) (Odum,
1996) dengan rumus sebagai berikut:

H' == _,() (np)

Keterangan:

Pi : Yni/N

H’ : Indeks Keragaman Shannon-Wiener

pi :  Jumlah individu suatu spesies / jumlah

total seluruh spesies
ni : Jumlah individu spesies ke-i

N : Jumlah total individu
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b.

Klasifikasi nilai indeks Shannon-Wiener adalah sebagai
berikut:
Tabel 3.1 Indeks Shannon-Wiener

Nilai Indeks Shannon- Kategori
Wiener
3 Keanekaragaman tinggi
1-3 Keanekaragaman sedang
<1 Keanekaragaman rendah

Jenis Lumut Kerak, Data Talus Lumut Kerak, Jenis
Inang Dari Lumut Kerak, Jumlah Lumut Kerak, dan
Faktor Abiotik Lumut Kerak

Data temuan lumut kerak akan dilakukan
determinasi dengan acuan buku dari Rogen
Rosentreter, Matthew Bowker dan Jayne Belnap
(2007) dengan judul “A Field Guide to Biological Soil
Crusts of Western US Dryland-Common Lichen and
Bryophytes”, dan buku dari Frans, B, N., A Waruwu,
Ashar Hasairin, dan Mufti Sudibyo (2022) dengan judul
“Keanekaragaman Jenis Lichen (Lumut Kerak) di
Kawasan Tahura Bukit Barisan”. Selain itu, determinasi
lumut kerak juga menggunakan artikel rujukan sebagai

sumber sekunder.
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G. Metode Pengembangan Booklet

1. Model Pengembangan
Pengembangan media pembelajaran dalam penelitian
ini dilakukan menggunakan model 4D dari
Thiagarajan, et.al, (1974). Model pengembangan ini
terdiri atas 4 tahapan, yaitu Define (Pendefinisian),
Design (perancangan), Develop (pengembangan), dan
Disseminate (penyebaran). Namun, dalam penelitian
ini hanya akan dilakukan pada tahap Develop
(Pengembangan) saja.
a. Define (Pendefinisian)

Tahapan ini merupakan tahap awal yang bertujuan

untuk mendeskripsikan deskripsi pembelajaran

yang ideal.. Tahap ini terdiri atas lima langkah
pokok, yaitu:

1) Analisis  awal-akhir,  bertujuan  untuk
menemukan masalah dasar dalam proses
pembelajaran. Pada tahap ini dilakukan
analisis masalah terkait keberadaan lumut
kerak dan pengetahuan siswa terkait lumut
kerak. Tahap pendefinisian hanya dilakukan
pada tahap analisis awal-akhir.

2) Analisis peserta didik, bertujuan untuk

mengidentifikasi karakter peserta didik yang
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3)

4)

5)

sesuai dengan media  belajar  yang
dikembangkan. Karakter peserta didik dapat
berupa kemampuan Kkognitif, keterampilan
individu dan sosial, serta minat dan bakat.
Analisis konsep, bertujuan untuk
mengidentifikasi konsep pembelajaran yang
sesuai untuk digunakan. Analisis konsep
memastikan bahwa konsep yang digunakan
telah terstruktur dan relevan. Analisis konsep
pembelajaran dilakukan dengan menganalisis
capaian pembelajaran dan tujuan
pembelajaran berdasarkan Keputusan Kepala
Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen
Pendidikan Kementerian Pendidikan,
Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Nomor
008/H/KR/2022.

Analisis tugas, dilakukan dengan
mengidentifikasi keterampilan utama yang
perlu dikaji dalam penelitian dan menganalisis
keterampilan tambahan yang perlu diberikan
kepada peserta didik.

Spesifikasi tujuan pembelajaran, dilakukan
dengan merancang tujuan pembelajaran sesuai

dengan karakteristik peserta didik.
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b. Design (perancangan)

Tahapan design menjadi tahapan dilakukannya

proses perancangan prosedur pengembangan dan

model pengembangan. Tahapan ini terdiri atas
beberapa langkah, yaitu:

1) Desain buku, dirancang dan dibuat
menggunakan software berupa Canva..

2) Desain materi, dilakukan dengan merancang
materi sesuai dengan buku panduan dan artikel
rujukan guna memperoleh materi yang
konkret.

c. Develop (pengembangan)

Tahap develop merupakan tahap menghasilkan
produk untuk kemudian dilakukan analisis awal
terhadap produk yang dibuat. Selain itu, pada
tahapan ini juga terdapat uji coba produk, revisi
dan validasi produk. Tahapan ini bertujuan untuk
mendapatkan produk akhir yang siap untuk
disebarluaskan. Pengembangan media booklet
dalam penelitian ini dilakukan sampai tahap
develope pada validasi ahli materi, ahli media dan
penilaian peserta didik. Langkah-langkahnya
adalah sebagai berikut:
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1) Validasi ahli (Expert Apprasial), bertujuan
untuk mendapatkan penilaian dan perbaikan
terhadap produk awal. Validasi produk ini
dilakukan oleh seorang pakar atau ahli dalam
bidang yang diambil dalam penelitian. Validasi
ini terdiri atas validasi ahli materi dan validasi
ahli media. Hasil penelitian ini kemudian akan
dikembangkan dalam bentuk booklet dengan
memanfaatkan  keanekaragaman  Lichens
(Lumut Kerak) di wilayah sekitar jalan
alternatif Bejen-Boja sebagai salah satu media
penunjang dalam pembelajaran materi Biologi.
Uji kelayakan booklet dilakukan oleh dosen ahli
yang sesuai dengan materi dan media yang
digunakan dalam penelitian. Pengukuran
dilakukan dengan menggunakan instrumen
angket penilaian dengan skor angka bertingkat.
Skor yang digunakan dalam skala penilaian
angket uji kelayakan oleh ahli materi (lampiran
3) dan ahli media (lampiran 4) terdiri atas skor
4, 3, 2, dan 1 yang menunjukkan suatu kriteria
dalam sebuah urutan tingkatan (Arikunto,
2013). Data yang digunakan dalam uji

kelayakan  ini  berupa angka yang
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merepresentasikan pernyataan berdasarkan
tingkat kriteria kelayakan.

Tabel 3.3 Kriteria Penilaian Angket Uji
Kelayakan Booklet

Kriteria Simbol

Sangat Baik
Baik

Kurang Baik

=N W

Sangat Kurang

Sumber: Arikunto, 2013

Perolehan data hasil penilaian oleh ahli materi
dan ahli media kemudian dihitung
menggunakan rumus berikut ini (Akbar, 2013):

Skor total

P t = 1009
ersentase Skor maksimalx %

Hasil perhitungan skor hasil penilaian tersaji
dalam bentuk persentase. Nilai persentase
yang diperoleh kemudian dianalisis dengan

kriteria kelayakan sebagai berikut:

Tabel 3.4 Kriteria Kelayakan Booklet

Kategori Persentase
Sangat Layak 81% -100%
Layak 61% - 80%
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2)

Kategori Persentase

Kurang Layak 41%-60%
Tidak Layak 21%-40%
Sangat Tidak Layak 0% -20%

Sumber: Akbar, 2013

Uji coba pengembangan (developmental
testing), pada tahap ini dilakukan pengujian
lapangan untuk mendapatkan penilaian dan
masukan secara langsung dari peserta didik
dan guru pengampu terhadap produk yang
dihasilkan. Tahap uji coba pengembangan
dalam penelitian ini dilakukan dengan
penilaian media oleh peserta didik.

Penilaian media oleh peserta didik dilakukan
menggunakan instrumen angket dengan

penilaian skala 4 (Tabel 3.5).

Tabel 3.5 Kriteria Penilaian Angket Uji
Kelayakan Booklet oleh Peserta Didik

Kriteria Simbol
Sangat Baik 4
Baik 3
Kurang Baik 2
Sangat Kurang 1

Sumber: Arikunto, 2013

67



Perolehan data hasil penilaian oleh peserta
didik kemudian dihitung menggunakan rumus

berikut ini (Akbar, 2013):

p . _ Skor total 100%
ersentase = Skor maksimalx 0

Hasil perhitungan skor hasil penilaian tersaji
dalam bentuk persentase. Nilai persentase
yang diperoleh kemudian dianalisis dengan

kriteria kelayakan sebagai berikut:

Tabel 3.6 Kriteria Kelayakan Booklet

Kategori Persentase
Sangat Layak 81% - 100%
Layak 61% -80%
Kurang Layak 41% - 60%
Tidak Layak 21% - 40%
Sangat Tidak Layak 0% -20%

Sumber: Akbar, 2013

d. Desseminate (penyebaran)
Tahap disseminate tidak dilakukan pada penelitian
ini. Tahap disseminate merupakan tahap akhir dari
pengembangan produk. Tahap ini bertujuan untuk

memperkenalkan dan mempromosikan produk
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yang telah dibuat untuk dapat digunakan dan
diterima dengan baik oleh individu maupun
kelompok. Tahap disseminate juga dapat dilakukan
pada kelas berbeda. Namun, dalam
pelaksanaannya perlu analisis lebih lanjut untuk
memastikan bahwa produk yang digunakan sesuai
dengan kondisi kelas. Beberapa hal yang perlu
diperhatikan dalam melakukan tahap disseminate
adalah analisis pengguna, analisis strategi dan
tema, pemilihan waktu, serta media yang

digunakan.
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BAB1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Pengamatan terkait keanekaragaman lumut kerak
dilakukan di Hutan Wisata Umbul Jumprit yang berlokasi
di Desa Tegalrejo, Kecamatan Ngadirejo, Kabupaten
Temanggung. Penelitian ini telah dilaksanakan pada
tanggal 24 Mei 2025 - 5 Juni 2025. Pengamatan
keanekaragaman lumut kerak dilakukan mulai pukul 09.00
- 13.00 wib dengan pertimbangkan kondisi cuaca.
Berdasarkan hasil pengamatan, diperoleh hasil sebagai
berikut:
1. Keanekaragaman Lumut Kerak yang Ditemukan di

Hutan Wisata Umbul Jumprit

Indeks keanekaragaman merupakan suatu
parameter yang di guanakan dalam mengukur
kestabilan suatu vegetasi. Penelitian yang dilakukan
pada tiga plot pengukuran di Hutan Wisata Umbul
Jumprit diperoleh berbagai spesies lumut kerak.
Berdasarkan data temuan lumut kerak di Hutan Wisata
Umbul Jumprit diperoleh indeks keanekaragaman

lumut kerak sebagaimana pada tabel 4.1 berikut ini:
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Tabel 4.1 Indeks Keanekaragaman Lumut Kerak di
Hutan Wisata Umbul Jumprit

No. Species Jumlah Pi InPi  PilnPi
1 Baeomyces rufus 25 0.016 -4.115 -0.067
2 Cryptothecia striata 346 0.225 -1.487 -0.336
3 Dririnaria picta 20 0.013 -4.338 -0.056
4  Phlyctis argena 94 0.061 -2.791 -0.171
5 Buellia erubescens 3 0.002 -6.235 -0.012
6 Caloplaca holocarpa 51 0.033 -3.402 -0.113
7 Graphis scripta 81 0.052 -2939 -0.155
8 Graphis sp.1 68 0.044 -3.114 -0.138
9 Graphis sp.2 61 0.039 -3.223 -0.128

10 Graphis sp.3 6 0.003 -5.542 -0.021
11 Graphis sp.4 3 0.002 -6.235 -0.012
12 Graphis sp.5 30 0.019 -3933 -0.077
13 Graphis elegans 56 0.036 -3.309 -0.121
14  Bacidia viridifarinosa 110 0.071 -2.633 -0.189
15 Ropalospora viridis 68 0.044 -3.114 -0.138
16 Calicium viridae 32 0.020 -3.868 -0.080
17 Arthonia radiata 54 0.035 -3.345 -0.117
18 Lepraria incana 50 0.032 -3.422 -0.111
19 Lepraria lobificans 20 0.013 -4.338 -0.056
20 Chrisothrix xanthine 40 0.026 -3.645 -0.095
21 Aspricillia calcareous 38 0.024 -3.696 -0.091
22 Dririnaria confusa 162 0.105 -2.246 -0.237
23 Candelaria concolor 110 0.071 -2.633 -0.189
24 Diorygma poitaei 4 0.002 -5.948 -0.015

Total 1532 2.734

Perhitungan indeks keanekaragaman pada tabel 4.1,

dari keseluruhan spesies yang ditemukan diperoleh

nilai indeks keanekaragaman lumut kerak sebesar
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2.73. Hasil ini menunjukkan bahwa di Hutan Wisata
Umbul Jumprit memiliki indeks keanekaragaman
lumut kerak pada kategori sedang. Data perhitungan
ini diakumulasi dari seluruh plot pengamatan pada
lokasi  penelitian. Hasil perhitungan indeks
keanekaragaman pada Hutan Wisata Umbul Jumprit
dapat dilihat pada lampiran 3. Adapun rincian terkait
indeks keanekaragaman lumut kerak pada tiap plot

adalah sebagai berikut:

Tabel. 4.2 Indeks Keanekaragaman Lumut Kerak pada

Plot 1

No Spesies Jumlah Pi InPi PilnPi
1 Baeomyces rufus 7 0.020  -3.877 -0.080
2 Cryptothecia striata 72 0.213 -1.546 -0.329
3 Dririnaria picta 12 0.035 -3.338 -0.118
4  Phlyctis agalaea 23 0.068 -2.687  -0.182
5 Candelaria concolor 60 0.177  -1.728 -0.306
6 Buellia erubescens 3 0.008 -4.724 -0.041
7 Dririnaria confusa 45 0.133 -2.016 -0.268
g Aspricilia calcareous 38 0.112 -2.185 -0.245
9 Graphis elegans 10 0.029  -3.520 -0.104

10 Chrysothrix xanthina 15 0.044  -3.115 -0.138
11 Caloplaca holocarpa 17 0.050  -2.989 -0.150
12 Lepraria lobificans 20 0.059  -2.827  -0.167
13 Bacidia viridifarinosa 16 0.047  -3.050 -0.144

Total 338 2.278
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Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 4.2
terkait indeks keanekaragaman pada plot 1 diperoleh
nilai indeks keanekaragaman sebesar 2.27. Hasil ini
menunjukkan bahwa pada plot 1 yang merupakan
wilayah wisata memiliki indeks keanekaragaman
lumut kerak dalam taraf sedang. Hasil perhitungan
indeks keanekaragaman pada plot 1 dapat dilihat pada
lampiran 4 Perhitungan lain terkait indeks
keanekaragaman lumut kerak pada plot 2, disajikan

dalam tabel 4.3 berikut ini:

Tabel 4.3 Indeks keanekaragaman lumut kerak pada
plot 2

No Spesies Jumlah Pi InPi PilnPi
1 Graphis scripta 54 0.105 -2.255  -0.236
2 Graphis sp.1 27 0.052 -2.948 -0.155
3 Graphis sp.2 39 0.076 -2.581  -0.195
4 Graphis elegans 14 0.027 -3.605  -0.098
5 Cryptothecia striata 112 0.217 -1.526  -0.332
6 Baeomyces rufus 18 0.035 -3.354 -0.117
7 Calicium viride 9 0.017 -4.047  -0.071
8 Arthonia radiata 26 0.050 -2.986 -0.151
9 Caloplaca holocarpa 22 0.043 -3.153 -0.135

10 Lepraria incana 20 0.039 -3.248 -0.126
11 Phlyctis agalaea 36 0.070 -2.661  -0.186
12 Chrysothrix xanthina 25 0.049 -3.025  -0.147
13 Dririnaria confusa 52 0.101 -2.293 -0.232

73



No. Spesies Jumlah Pi InPi PilnPi
14 Bacidia viridifarinosa 11 0.021 -3.846  -0.082
15 Candelaria concolor 50 0.097 -2.332 -0.226

Total 515 2.489

Hasil perhitungan indeks keanekaragaman lumut
kerak pada plot 2 sebagaimana ditunjukkan pada tabel
4.3, diperoleh nilai indeks keanekaragaman lumut
kerak sebesar 2.48. Nilai tersebut mengindikasikan
bahwa pada plot 2 memiliki indeks keanekaragaman
lumut kerak dalam kategori sedang. Plot 2 memiliki
nilai indeks keanekaragaman lumut kerak yang lebih
tinggi dari nilai indeks keanekaragaman lumut kerak
pada plot 1. Hal ini dapat dipengaruhi oleh adanya
perbedaan jumlah lumut kerak yang ditemukan dan
kemerataan jumlah tiap spesies yang ditemukan. Hasil
perhitungan indeks keanekaragaman pada plot 2 dapat
dilihat pada lampiran 5.

Data perhitungan nilai indeks keanekaragaman
lumut kerak pada plot 3 ditunjukkan pada tabel 4.4

berikut ini:
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Tabel 4.4 Indeks keanekaragaman lumut kerak pada

plot 3

No Species Jumlah Pi InPi PilnPi
1 Graphis scripta 27 0.042 -3.178 -0.132
2 Graphissp.1 41 0.063 -2.760  -0.175
3 Graphis sp.2 22 0.034 -3.383  -0.115
4 Graphis sp.3 6 0.009 -4.682  -0.043
5 Graphis sp.4 3 0.005 -5.375 -0.025
6 Graphis sp.5 30 0.046  -3.073  -0.142
7 Graphis elegans 32 0.049 -3.008 -0.149
8 Cryptothecia striata 131 0.202 -1.599 -0.323
9 Phlyctis agalaea 35 0.054 -2.919 -0.158
10 Bacidia viridifarinosa 83 0.128 -2.055 -0.263
11 Diorygma poitaei 4 0.006 -5.088  -0.031
12 Ropalospora viridis 68 0.105 -2.254  -0.237
13 Calicium viridae 23 0.035 -3.338 -0.118
14 Arthonia radiata 28 0.043 -3.142 -0.136
15 Lepraria incana 30 0.046  -3.073  -0.142
16 Dririnaria confusa 65 0.100 -2.300 -0.231
17 Caloplaca holocarpa 12 0.019 -3.989  -0.074
18 Dririnaria picta 8 0.012 -4.394  -0.054
Total 648 2.548

Berdasarkan perhitungan nilai indeks

keanekaragaman lumut kerak pada plot 3 sebagaimana

dapat dilihat pada tabel 4.4, diperoleh nilai sebesar

2.54. Hasil ini menunjukkan bahwa plot 3 memiliki

indeks keanekaragaman lumut kerak pada kategori
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sedang. Berbeda dengan nilai indeks keanekaragaman
lumut kerak pada plot 1 dan plot 2, indeks
keanekaragaman lumut kerak pada plot 3
menunjukkan hasil yang paling tinggi. Hasil
perhitungan indeks keanekaragaman pada plot 3 dapat
dilihat pada lampiran 6.
Spesies Lumut Kerak yang Ditemukan di Hutan
Wisata Umbul Jumprit

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan di
Hutan Wisata Umbul Jumprit, dari ketiga plot
pengamatan ditemukan lumut kerak yang tersebar
dalam berbagai spesies dan famili. Daftar spesies lumut
kerak yang ditemukan pada ketiga plot pengamatan
dapat dilihat pada tabel 4.5 berikut ini:

Tabel 4.5 Spesies lumut kerak yang ditemukan di
Hutan Wisata Umbul Jumprit

Family Spesies Jumlah
Arthoniaceae Cryptothecia striata 346
Arthonia radiata 54
Baeomycetaceae Baeomyces rufus 25
Byssolomataceae Bacidia viridifarinosa 110
Caliciaceae Buellia erubescens 3
Calicium viridae 32
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Family Spesies Jumlah
Dririnaria confusa 162
Dririnaria picta 20
Chrysotrichaceae Chrisothrix xanthine 40
Graphidaceae Graphis scripta 81
Graphis sp.1 68
Graphis sp.2 61
Graphis sp.3 6
Graphis sp.4 3
Graphis sp.5 30
Graphis elegans 56
Diorygma poitaei 4
Megasporaceae Aspricillia calcareous 38
Parmeliaceae Candelaria concolor 110
Phlyctidaceae Phlyctis agalaea 94
Schaereriaceae Ropalospora viridis 68
Stereocaulaceae Lepraria incana 50
Lepraria lobificans 20
Teloschistaceae Caloplaca holocarpa 51
Total 1532

Tabel 4.5 menunjukkan bahwa di Hutan Wisata

Umbul Jumprit ditemukan 24 spesies lumut kerak

dengan total 1532 individu yang tersebar ke dalam 12
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famili. Spesies lumut kerak yang paling banyak
dijumpai adalah Cryptothecia striata yang berada pada
famili Arthoniaceae dengan total 336 individu.
Sedangkan spesies lumut kerak yang ditemukan dalam
jumlah paling sedikit adalah Buellia erubescens yang
berasal dari famili Caliciaceae dengan total 3 individu
yang ditemukan. Berdasarkan jumlah famili yang
ditemukan, berikut diagram persentase temuan lumut

kerak (Gambar 4.1) di Hutan Wisata Umbul Jumprit:

Persentase lumut kerak berdasarkan
family

1 0,
Teloschistaceae 4% Arthoniaceae 8%

o Baeomycetaceae 4%
Stereocaulaceae 8%

0,
Schaereriaceae 4% Byssolomataceae 4%

Phlyctidaceae 4% Caliciaceae 17%

Megasporaceae 4%

Parmeliaceae 4%

Chrysotrichaceae 4%

Graphidaceae 33%

B Arthoniaceae B Baeomycetaceae
M Byssolomataceae Caliciaceae

B Chrysotrichaceae B Graphidaceae

H Parmeliaceae B Megasporaceae
H Phlyctidaceae B Schaereriaceae
M Stereocaulaceae M Teloschistaceae

Gambar 4.1 Diagram persentase temuan lumut kerak
berdasarkan famili
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Berdasarkan gambar 4.1 menunjukkan bahwa
jumlah persentase lumut kerak berdasarkan familinya.
Persentase family tertinggi berasal dari family
Graphidaceae dengan 33% spesies yang ditemukan
dari total spesies pengamatan. Family Caliciaceae
ditemukan sebanyak 17% dari total spesies
pengamatan. Kemudian sebanyak 8% spesies dari
Family Arthoniaceae dan family Stereocaulaceae, serta
persentase terendah dengan masing-masing 4%
spesies yang ditemukan adalah dari family
Baeomycetaceae, Byssolomataceae, Chrysotrichaceae,
Parmeliaceae, Pertusariaceae, Phlyctidaceae,
Physciaceae, Schaereriaceae, Teloschistaceae.

Berikut disajikanata terkait jenis lumut kerak yang
ditemukan pada tiap plot pengamatan di Hutan Wisata

Umbul Jumprit:
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Jenis lumut kerak pada plot 1
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Gambar 4.2 Jenis lumut kerak pada plot 1

Berdasarkan gambar 4.2, diketahui bahwa pada
plot pengamatan 1 diperoleh 13 spesies lumut kerak
yang berasal dari 12 famili. Jenis lumut kerak yang
ditemukan antara lain: Baeomyces rufus, Cryptothecia
striata, Dririnaria picta, Phlyctis agalaea, Candelaria
concolor, Buellia erubescens, Dririnaria confuse,
Aspricilia calcareous, Graphis elegans, Chrysothrix
xanthine, Caloplaca holocarpa, Lepraria lobificans,
Bacidia viridifarinosa. Spesies Cryptothecia striata
menjadi spesies lumut kerak yang paling banyak
ditemukan pada plot 1 dengan total temuan sebanyak

72 individu. Spesies dengan temuan paling sedikit pada
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plot 1 adalah Buellia erubescens dengan total temuan 3
individu. Data temuan spesies lumut kerak pada plot 1
dapat dilihat pada lampiran 7.

Data terkait temuan jenis lumut kerak pada plot 2,

dapat dilihat pada gambar berikut ini:

Jenis lumut kerak pada plot 2

120
100

B Spesies
Gambar 4.3 Jenis lumut kerak pada plot 2

Berdasarkan gambar 4.3, dapat diketahui bahwa
pada plot pengamatan 2, spesies lumut kerak yang
ditemukan terdiri atas 15 spesies yang termasuk dalam
11 kelompok family. Jenis lumut kerak yang ditemukan
pada plot 2 antara lain: Graphis scripta, Graphis sp.1,
Graphis sp.2, Graphis elegans, Cryptothecia striata,

Baeomyces rufus, Calicium viride, Arthonia radiate,
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Caloplaca holocarpa, Lepraria incana, Phlyctis agalaeaq,
Chrysothrix xanthine, Dririnaria confuse, Bacidia
viridifarinosa, Candelaria concolor. Spesies
Cryptothecia striata menjadi spesies yang paling
banyak ditemui pada plot 2 dengan total 112 individu.
Sedangkan spesies yang ditemukan paling sedikit
adalah spesies Calicium viride dengan total 9 individu.
Data temuan spesies lumut kerak pada plot 2 dapat

dilihat pada lampiran 8.

Data temuan lumut kerak pada plot 3 disajikan dalam

gambar 4.4 berikut ini:

Jenis lumut kerak pada plot 3
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Gambar 4.4 Jenis lumut kerak pada plot 3
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Berdasarkan gambar 4.4 dapat dilihat bahwa pada
plot 3 ditemukan 18 spesies lumut kerak dari 9 famili.
Spesies lumut kerak yang ditemukan antara lain:
Graphis scripta, Graphis sp.1, Graphis sp.2, Graphis sp.3,
Graphis sp.4, Graphis sp.5, Graphis elegans, Cryptothecia
striata, Phlyctis argena, Bacidia viridifarinosa,
Diorygma poitaei, Ropalospora viridis, Calicium viridae,
Arthonia radiate, Lepraria incana, Dririnaria confuse,
Caloplaca holocarpa, Dririnaria picta. Spesies yang
paling banyak ditemukan pada plot 3 adalah spesies 12
striata dengan total 152 individu. Spesies dengan
jumlah temuan paling sedikit adalah spesies Graphis
sp.4 dengan jumlah 3 individu. Data temuan spesies
lumut kerak dapat dilihat pada lampiran 9.

Identifikasi lumut kerak dilakukan dengan
mengamati tipe talus dan struktur talusnya. Tipe talus
lumut kerak dapat berupa cructose yang berbentuk
kerak dan menempel erat pada substratnya, foliose
dengan talus yang berbentuk seperti daun, Fructicose
dengan talus berdimensi, gelatinous dengan tekstur
talus seperti jeli, serta squamulose dengan talus seperti
sisik yang saling tumpang tindih. Berikut disajikan data
terkait persentase lumut kerak berdasarkan tipe talus

pada gambar 4.5.
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TIPE TALUS LUMUT KERAK

m Cructose mFoliose

Gambar 4.5 Persentase lumut kerak berdasarkan tipe
talus

Berdasarkan gambar 4.5, diketahui bahwa dari
total 24 spesies lumut kerak yang ditemukan, terdapat
dua tipe talus yang teridentifikasi, yaitu cructose dan
foliose. Sebanyak 87.5% atau 21 spesies memiliki tipe
talus cructose, sedangkan 12.5% atau 3 spesies lainnya
memiliki tipe talus foliose. Lumut kerak dengan tipe
talus cructose antara lain: Cryptothecia striata, Phlyctis
argena, Buellia erubescens, Dririnaria confusa,
Aspricilia calcareous, Graphis elegans, Chrysothrix
xanthine, Caloplaca holocarpa, Lepraria lobificans,
Bacidia viridifarinosa. Spesies lumut kerak dengan tipe
talus foliose antara lain: Baeomyces rufus, Dririnaria

picta, dan Candelaria concolor.
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3. Deskripsi Lumut Kerak di Hutan Wisata Umbul
Jumprit
Berikut disajikan deskripsi spesies lumut kerak
yang ditemukan dari ketiga plot pengamatan:
a. Family Arthoniaceae
Spesies lumut kerak yang ditemukan dari family
Arthoniaceae terdiri atas dua spesies, yaitu
Arthonia radiata (Gambar 4.6) dan Cryptothecia
striata (Gambar 4.7).

1) Lumut Kerak Arthonia radiate

Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Arthoniomycetes

Ordo : Arthoniales

Famili : Arthoniaceae

Genus : Arthonia

Spesies : Arthonia radiata (Pers.) Ach.

(GBIF, 1808)
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Gambar 4.6 Arthonia radiata
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Arthonia radiata merupakan spesies lumut
kerak yang tergolong dalam lichen corticolous.
Spesies ini memiliki talus berwarna abu-abu
pucat yang dilengkapi dengan apothecium yang
terlihat seperti bercak-bercak hitam. Tipe talus
dari spesies ini adalah cructose yang melekat
erat pada substrat inangnya. Apothecium ini
dapat muncul dalam berbagai bentuk, baik itu
berbentuk bulat, berbentuk seperti bintang
atau juga dapat memanjang. Secara umum,
apothecium ini berukuran antara 0,1 - 2.2 mm
(Roziaty & Furi, 2017). Spesies ini dapat
ditemukan hidup pada batang pohon.
Berdasarkan hasil pengamatan, Arthonia

radiata ditemukan pada batang pohon.
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2) Lumut kerak Cryptothecia striata

T
a
b
C

Gambar 4.7 spesies Cryptothecia striata
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Arthoniomycetes

Ordo : Arthoniales

Famili : Arthoniaceae

Genus : Cryptothecia

Spesies : Cryptothecia striata g. Thor

(GBIF, 2023)

Spesies Cryptothecia striata merupakan
jenis lumut kerak dari famili Arthoniaceae.
Spesies ini memiliki talus yang melekat erat
pada substratnya (cructose). Warna talus yang
dimiliki oleh Cryptothecia striata berupa putih
keabu-abuan pada bagian tepi talusnya, dan
warna hijau pada bagian tengahnya. Ukuran
talus dari Cryptothecia striata dapat sangat
beragam. Berdasarkan hasil pengamatan,
ditemukan spesies Cryptothecia striata dengan
ukuran antara 2.5 - 15 cm. Kemudian pada
bagian talusnya tidak terlihat adanya
apothecia. Menurut penelitian dari Nazira,
etal, (2020) apothecia pada spesies
Cryptothecia striata berada pada bagian talus

berwarna hijau diantara struktur talus
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berwarna putih keabu-abuan. Bagian paling
tengah pada talus berupa bintik-bintik putih
merupakan bagian propagus yang tidak dapat
berdiferensiasi dengan baik. Cryptothecia
striata sebagian besar dapat ditemukan pada
permukaan batang tumbuhan (Waruwu, dkk.,
2022). Pada penelitian ini, spesies Cryptothecia
striata ditemukan pada berbagai jenis
permukaan batang tumbuhan, seperti
permukaan akar pohon dupa, permukaan
batang pohon pinus, permukaan batang pohon
sengon dan permukaan batu. Spesies ini paling
banyak dijumpai dari spesies lain pada ketiga
plot.
b. Family Baeomycetaceae

Spesies lumut kerak dari family

Baeomycetaceae yang ditemukan dalam penelitian

ini adalah spesies Baeomyces rufus seperti terlihat

pada gambar 4.8.
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Gambar 4.8 spesies Baeomyces rufus
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)

91



Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Subfilum : Pezizomycotina

Kelas : Lecanoromycetes

Sub kelas : Ostropomycetidae

Ordo : Baeomycetales

Famili : Baeomycetaceae

Genus : Baeomyces

Spesies : Baeomyces rufus (Huds.)

Rebent. (GBIF, 1804)

Baeomyces rufus merupakan jenis lumut kerak
yang memiliki tipe talus foliose dengan warna talus
hijau atau hijau keabu-abuan. Lumut kerak jenis ini
memiliki karakteristik bintik-bintik berwarna
coklat atau kuning yang tersebar di bagian tengah
talusnya (Hasairin, 2018). Berdasarkan
pengamatan yang telah dilakukan, spesies
Baeomyces rufus ditemukan dalam ukuran kurang
lebih 5 - 5.5 cm. Selain itu, spesies ini juga dapat
ditemukan hidup pada substrat berupa permukaan
batang pohon, salah satunya pada permukaan

batang pohon dupa.
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c. Family Byssolomataceae
Spesies lumut kerak yang ditemukan dalam
penelitian dan merupakan anggota family
Byssolomataceae  adalah  spesies  Bacidia

viridivarinosa seperti pada gambar 4.9.

Gambar 4.9 Bacidia viridifarinosa
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Lecanorales

Famili : Byssolomataceae

Genus : Aquacidia

Spesies : Bacidia viridifarinosa Coppins

& P.James (GBIF, 1992)

Bacidia viridifarinosa merupakan anggota
lumut kerak dari famili Ramalinaceae. Spesies ini
memiliki tipe talus cructose yang melekat erat pada
substrat. Permukaan talus dari Bacidia
viridifarinosa berupa butiran halus. Talus dari
spesies ini berwarna hijau atau abu-abu kehijauan,
dan hijau-putih. Bagian tepi talusnya berwarna
putih dan bagian tengah talusnya berwarna hijau.
Struktur tubuh Bacidia viridifarinosa pada bagian
talusnya dilengkapi dengan adanya soredia, namun
struktur apothecia tidak teridentifikasi (Fithri,
2017). Berdasarkan hasil pengamatan, diperoleh
spesies Bacidia viridifarinosa dengan ukuran 3 - 8
cm. Spesies ini ditemukan pada batang pohon

mahoni, pohon trembesi, dan pohon pinus.
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d. Family Caliciaceae
Spesies lumut kerak anggota family Caliciaceae
dalam penelitian ini terdapat 4 spesies yang
ditemukan, yaitu Buellia erubescens (Gambar 4.10),
Calicium viride (Gambar 4.11), Dririnaria confusa
(Gambar 4.12), dan Dririnaria picta (Gambar 4.13).

1) Lumut kerak Buellia erubescens

Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Caliciales

Famili : Caliciaceae

Genus : Buellia

Spesies : Buellia erubescens Arnold

(GBIF, 1875)
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Gambar (4.10) Buellia erubescens
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
¢) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Spesies lumut kerak Buellia erubescens
memiliki tipe talus cructose yang tipis.
Talusnya berwarna putih hingga keabu-abuan
dengan tekstur yang bervariasi, baik itu halus,
keriput, maupun retak-retak yang membentuk
sebuah garis. Ciri spesifik dari spesies ini
adalah bagian tepi talusnya dikelilingi oleh
suatu struktur yang disebut protalus berwarna
hitam. Secara umum, spesies ini memiliki
apothecia berukuran 0,4 - 1,6 mm, bertangkai
dengan cakram datar yang sedikit cembung
(Cannon, 2020). Berdasarkan pengamatan
yang dilakukan, spesies ini cukup jarang
ditemui pada setiap plot pengamatan. Spesies
ini ditemukan menempel pada permukaan
batang pohon dupa. Selain itu, spesies Buellia
erubescens yang ditemukan berukuran 3,5 - 4

cm.
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2) Lumut kerak Calicium viridei

Gambar (4.11) Calicium viride
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Caliciales

Famili : Caliciaceae

Genus : Calicium

Spesies : Calicium viride Pers. (GBIF,
1992)

Spesies Calicium viride memiliki tipe talus
yang bergranular berwarna hijau. Pada bagian
talusnya juga dilengkapi dengan apothecium
dengan pruina berwarna coklat yang berada di
sisi bawah capitulum. Apothecium berwarna
hitam sehingga tampak seperti bintik-bintik di
atas talus. Secara umum, apothecium memiliki
tinggi 1.1 - 2.2 mm dengan diameter kepala
berkisar antara 40 - 160 pm (Tibel, 2006).
Calicium viride hidup pada permukaan batang
pohon yang memiliki tekstur kering dan
bersifat asam. Spesies ini = memiliki
karakteristik yang mampu hidup pada kondisi

lingkungan yang asam.
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3) Lumut kerak Dririnaria confuse

Gambar (4.12) Dririnaria confusa
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Teloschistales

Famili : Physciaceae

Genus : Dririnaria

Spesies : Dririnaria confusa D.D Awasthi

(GBIF, 1892)

Dririnaria confusa memiliki talus dengan
tipe foliose berwarna hijau dengan tepi talus
berwarna keputihan. Spesies ini memiliki
apothecia yang tersebar di bagian tengah
talusnya. Spesies ini dapat ditemukan pada
substrat kulit batang pohon berkayu dan
keberadaannya melimpah baik di wilayah
tropis maupun subtropis (Fithri, 2017).
Berdasarkan hasil pengamatan, spesies ini
ditemukan melekat pada substrat batang
pohon Dupa. Ukuran dari spesies ini juga
sangat bervariasi. Hasil pengukuran dari

spesies ini berada pada rentang 3 - 5 cm.
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4) Lumut kerak Dririnaria picta

Gambar (4.13) Dirinaria picta
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
¢) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Caliciales

Famili : Caliciaceae

Genus : Dirinaria

Spesies : Dirinaria picta (Sw.) Clem &

Shear (GBIF, 1931)

Dririnaria picta merupakan spesies lumut
kerak yang berada pada famili Caliciaceae
dengan tipe talus foliose. Talusnya memiliki
bentuk yang menyerupai daun yang terjalin
satu sama lain dan melekat secara lebih longgar
pada substratnya. Bagian tepi talusnya tidak
beraturan, berlekuk dengan warna hijau
keabu-abuan (Nazira, et.al., 2020). Warna talus
pada lumut kerak dengan spesies yang sama
dapat berbeda oleh karena adanya faktor
lingkungan, salah satunya dari tingkat
keberadaan zat pencemar (Kovacs, (1992);
Rasyidah, (2018)). Dririnaria picta dapat
ditemukan pada permukaan batang tanaman.
Berdasarkan hasil pengamatan, spesies ini

ditemukan pada permukaan batang pinus.
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e. Family Chriysothricaceae
Anggota family Chrysothricaceae yang ditemukan
dalam penelitian ini adalah spesies Chrysothrix

xanthina (Gambar 4.14).

Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)

104



Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Arthoniomycetes

Ordo : Arthoniales

Famili : Chrysotrichaceae

Genus : Chrysothrix

Spesies : Chrysothrix xanthine (Vain.)

Kalb (GBIF, 2001)

Spesies  Chrysothrix xanthina merupakan
spesies lumut kerak dengan talus bertipe cructose
dengan bentuk seperti bubuk atau tepung. Spesies
ini memiliki talus berwarna hijau cerah,
kekuningan dan tumbuh secara menyebar, tidak
beraturan, namun masih dalam satu koloni spesies
(Liu, et.al, 2018). Chrysothrix xanthina memiliki
soredia yang berbentuk butiran dengan apothecia
yang tidak terlihat. Spesies ini dapat ditemukan
hidup pada permukaan batang berkayu dan
bebatuan non kapur (Fithri, 2017). Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa Chrysothrix

xanthina ditemukan hidup pada bebatuan.
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f.

Family Graphidaceae

Lumut kerak anggota family Graphidaceae yang
ditemukan diwilayah penelitian terdiri tas 8
spesies, yaitu Diorygma poitaei (Gambar 4.15),
Graphis elegans (Gambar 4.16), Graphis scripta
(Gambar 4.17), Graphis sp.1 (Gambar 4.18), Graphis
sp.2 (Gambar 4.19), Graphis sp.3 (Gambar 4.20),
Graphis sp.4 (Gambar 4.21), Graphis sp.5 (Gambar
4.22).

1) Lumut kerak Diorygma poeitei

Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Ostropales

Famili : Graphidaceae

Genus : Diorygma

Spesies : Diorygma poitaei (Fee) Kalb,

Staiger & Elix (GBIF, 2004)
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Gambar (Gambar 4.15) Diorygma poitaei
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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2)

Diorygma poitaei merupakan spesies lumut
kerak yang memiliki talus tipe cructose,
melekat erat pada substrat. Talusnya berwarna
abu-abu, hijau pucat atau sedikit kebiruan.
Spesies ini juga dicirikan dengan adanya
lirellae yang berwarna putih dan tersebar pada
bagian talusnya (Fithri, 2017). Spesies ini dapat
ditemukan hidup pada substrat batang pohon.
Hasil pengamatan dari spesies ini ditemukan
hidup pada substrat batang pohon dalam
ukuran yang besar berkisar antara 20 - 25 cm.

Lumut kerak Graphis elegans

Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Ostropales

Famili : Graphidaceae

Genus : Graphis

Spesies : Graphis elegans (Borrer ex

Sm.) (GBIF, 1814)
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Gambar (Gambar 4.16) Graphis elegans
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
¢) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Spesies Graphis elegans memiliki tipe
talus cructose dengan tekstur halus, tipis dan
tidak rata. Karakteristik talusnya membuat
spesies ini terlihat seperti retak-retak dengan
warna putih pucat atau abu-abu gelap dengan
sedikit warna jingga. Spesies ini memiliki
apothecia (Lirellae) berwarna hitam yang
bercabang maupun tidak bercabang. Lirellae ini
memiliki berbagai ukuran baik itu pendek
maupun memanjang dengan bentuk yang
melengkung maupun lurus. Graphis elegans
berada pada permukaan batang pohon dengan
tekstur halus maupun sedikit kasar. Selain itu,
secara umum spesies ini hidup pada tempat
yang teduh dan jarang ditemukan pada
struktur bebatuan (Joshi, etal, 2014).
Berdasarkan hasil pengamatan, Graphis
elegans ditemukan pada permukaan batang
pohon mahoni. Belum terdapat data terkait
distribusi spesies ini di Indonesia, sehingga
pola distribusi Graphis elegans di Indonesia

belum dapat diketahui.
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3) Lumut kerak Graphis scripta

Gambar (Gambar 4.17) Graphis scripta

Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Ostropales

Famili : Graphidaceae

Genus : Graphis

Spesies : Graphis scripta (L.) Ach. (GBIF,
1809)

Karakteristik dari spesies Graphis scripta
dapat dilihat dari tipe talus dan aphotecia yang
unik. Spesies ini memiliki tipe talus cructose
yang melekat erat pada substratnya dengan
warna putih keabu-abuan. Ukuran dari spesies
ini  sangat beragam. Namun, dalam
berdasarkan pengamatan yang dilakukan,
spesies ini ditemukan dalam ukuran yang
berkisar antara 3 - 10 cm. Struktur apothecia
pada spesies Graphis scripta mengalami
modifikasi menjadi bentuk yang memanjang,
melengkung, bercabang atau tidak bercabang
dan berwarna hitam yang tersebar pada
talusnya. Modifikasi struktur apothecia ini
disebut dengan Lirellae yang menjadi ciri khas

dari Graphis scripta (Waruwu, dkk. 2022).
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4)

Spesies ini dapat ditemukan melekat pada
permukaan batang pohon.

Lumut kerak Graphis sp.1

Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Ostropales

Famili : Graphidaceae

Genus : Graphis

Spesies : Graphis sp.1 (L.) Ach. (GBIF,
1809)

Spesies Graphis sp.1 sama halnya dengan
family Graphidaceae yang lain, spesies ini
memiliki tipe talus crucose yang melekat erat
pada substratnya. Warna dari talusnya seperti
transparan atau abu-abu gelap yang hampir
menyatu dengan substrat inangnya. Spesies ini
memiliki lirellae yang bercabang dan tidak
bercabang. Berdasarkan hasil pengamatan,
spesies ini ditemukan dalam ukuran yang
cukup kecil antara 1- 1,5 cm. Graphis sp.1 dapat
ditemukan pada substrat dari permukaan

batang pohon.
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Gambar (Gambar 4.18) braphis sp.1
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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5) Lumut kerak Graphis sp.2

Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
¢) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Ostropales

Famili : Graphidaceae

Genus : Graphis

Spesies : Graphis sp.2 (L.) Ach. (GBIF,
1809)

Graphis sp.2 memiliki tipe talus cructose
berwarna hijau pucat. Spesies ini dilengkapi
dengan lirellae berwarna hitam yang
bercabang dan tidak bercabang. Spesies ini
ditemukan dalam ukuran kecil yang berkisar
antara 1,5 - 2 cm. Graphis sp.2 dapat ditemukan
pada substrat batang pohon.
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6) Lumut kerak Graphis sp.3

. ‘\ S0
Gambar 4.20 Graphis sp.3

Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Ostropales

Famili : Graphidaceae

Genus : Graphis

Spesies : Graphis sp.3 (L.) Ach. (GBIF,
1809)

Graphis sp.3 memiliki tipe talus cructose
berwarna hijau terang atau hijau keputihan.
Spesies ini memiliki lirellae berwarna hijau
dengan sedikit bercak putih dan terlihat sama
sendang warna talusnya. Selain itu, Graphis
sp.3 juga dapat ditemukan pada substrat
batang pohon. Berdasarkan hasil pengamatan,
spesies ini ditemukan dalam ukuran yang

cukup besar berkisar antara 9 - 10 cm.
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7) Lumut kerak Graphis sp.4

.(- L A . - ') “.'.

Gambar (Gambar 4.21) Graphis sp.4

Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
¢) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Ostropales

Famili : Graphidaceae

Genus : Graphis

Spesies : Graphis sp.4 (L.) Ach. (GBIF,
1809)

Graphis sp.4 memiliki talus bertipe
cructose seperti anggota genus Graphis lainnya.
Berbeda dengan spesies lainnya, talus pada
spesies ini berbentuk lingkaran. Talusnya
berwarna hijau dan putih pada bagian tepi
talusnya. Spesies ini juga dilengkapi dengan
lirellae yang bercabang dan tidak bercabang.
Lirellae pada spesies ini hanya terdistribusi
pada bagian tengah talus saja. Selain itu, lirellae
dari Graphis sp.4 berwarna hijau tua atau hijau
kebiruan. Spesies ini dapat ditemukan pada

substrat dari permukaan batang pohon.
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8) Lumut kerak Graphis sp.5

Gambar (Gambar 4.22) Graphis sp.5
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
¢) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Ostropales

Famili : Graphidaceae

Genus : Graphis

Spesies : Graphis sp.5 (L.) Ach. (GBIF,
1809)

Graphis sp.5 anggota genus Graphis dengan
karakteristik talus tipe cructose yang melekat
kuat pada substrat inang. Spesies ini memiliki
talus berwarna putih yang dilengkapi dengan
lirellae berwarna hitam. Perbedaan spesies ini
dengan spesies Graphis sp. lainnya terletak
pada bentuk lirellaenya. Lirellae pada spesies
ini tidak bercabang dan terdistribusi secara
lebih longgar. Spesies ini dapat ditemukan pada
permukaan batang pohon. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa spesies ini ditemukan
dalam ukuran yang cukup kecil antara 2,5 - 3

cm.
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g. Family Megaspoaceae
Anggota family Megasporaceae yang ditemukan

pada penelitian ini adalah spesies Aspricilia

Gambar Aspricflia calcarea
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Ordo : Pertusariales

Famili : Megasporaceae

Genus : Circinaria

Spesies : Aspricilia calcarea (L.) Mudd

(GBIF, 2025)

Spesies Aspricilia calcarea memiliki talus tipe
cructose yang melekat dengan kuat pada
substratnya. Warna talus pada spesies ini adalah
putih atau putih buram. Pada bagian talusnya juga
dilengkapi dengan apothecia berbentuk bulat dan
berwarna lebih gelap. Habitat Aspricilia calcarea
secara umum ditemukan pada permukaan
bebatuan, namun juga dapat ditemukan pada
substrat tanah (Roux, 2016). Berdasarkan
pengamatan yang dilakukan, Aspricilia calcarea
ditemukan pada permukaan batu dengan ukuran
10-11 cm.

Family Parmeliaceae

Spesies lumut kerak Candelaria concolor (Gambar
4.24) menjadi satu-satunya spesies anggota family
Parmeliaceae = yang  ditemukan  diwilayah

penelitian.

124



Gambar (Gambar 4.24) Candelaria concolor
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
¢) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Lecanorales

Famili : Parmeliaceae

Genus : Flavoparmelia

Spesies : Candelaria concolor (Dickson)

Stein (GBIF, 2025)

Spesies Candelaria concolor merupakan spesies
lumut kerak dengan tipe talus foliose dengan
ukuran tubuhnya yang kecil. Spesies ini ditemukan
dalam ukuran antara 5 cm dan secara umum hidup
secara berkelompok membentuk koloni yang lebih
luas (Gollo, etal, 2024). Habitat Candelaria
concolor berada pada substrat permukaan batang
pohon. Spesies ini dapat ditemukan secara
melimpah di alam. Spesies ini memiliki lobus yang
berumbai dan berwarna hijau kekuningan dengan
soredia berbentuk granular seperti butiran tepung
yang berada di tengah talusnya (Morgan, 2001).
Family Phlyctidaceae

Spesies lumut kerak anggota dari Family
Phlyctidaceae yang ditemukan adalah spesies

lumut kerak Phlyctis agalaea (Gambar 4.25).
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Gambar 4.25 Phlyctis agalaea
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
¢) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Ostropales

Famili : Phlyctidaceae

Genus : Phlyctis

Spesies : Phlyctis agalaea (Ach.) Flot.

(GBIF, 1850)

Spesies lumut kerak Phlyctis agalaea memiliki
karakteristik talus dengan permukaan yang tidak
rata, berwarna putih, sedikit tebal dan memiliki
tekstur yang mirip dengan gumpalan tepung. Talus
spesies Phlyctis agalaea memiliki tipe cructose
yang melekat erat pada substrat inangnya. Phlyctis
agalaea  secara umum dapat ditemukan
permukaan batang  pohon. Berdasarkan
pengamatan yang telah dilakukan, spesies Phlyctis
agalaea ditemukan pada permukaan dari batang
pohon trembesi. Selain itu, Phlyctis agalaea
ditemukan dalam ukuran yang cukup besar, yang
berkisar antara 10 - 15 cm. Struktur tubuh dari
Phlytis agalaea tidak memiliki bagian korteks baik
korteks atas maupun korteks bawah. Kemudian

struktur soredia lumut kerak ini tersebar di
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seluruh bagian tubuhnya dengan apothecia yang
berukuran cukup besar (Waruwu, dkk., 2022).
Family Schaereriaceae

Spesies lumut kerak dari family Schaereriaceae
yang ditemukan adalah spesies Ropalospora viridis
(Gambar 2.26).

Ropalospora viridis

Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes
Ordo : Schaereriales
Famili : Schaereriaceae
Genus : Ropalospora
Spesies : Ropalospora viridis

(Tonsberg) (GBIF, 1992)

Spesies Ropalospora viridis memiliki tipe talus
cructose berwarna hijau tua, kecoklatan atau
warna gelap ke terang. Habitat dari Ropalospora
viridis berada pada permukaan batang pohon
dengan karakteristik kayu keras. Namun, spesies
ini juga dapat ditemukan pada batang konifer,
batuan non kapur atau pada wilayah dengan

tingkat kelembaban yang tinggi (Lendemer, 2011).
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Berdasarkan pengamatan yang dilakukan, spesies

ini ditemukan dalam ukuran 3 - 4 cm.

Gambar 2.26 Ropalospora viridis
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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k. Family Stereocaulaceae
Terdapat 2 spesies lumut kerak anggota family
Stereocaulaceae, yaitu spesies Lepraria incana
(Gambar 2.27), dan Lepraria lobificans (Gambar
2.28).

1) Lumut Kkerak Lepraria incana

Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Ascolichens

Ordo : Lecanorales

Famili : Stereocaulaceae

Genus : Lepraria

Spesies : Lepraria incana (L.) Ach.

(GBIF, 1803)

Lepraria incana memiliki struktur tubuh
dengan talus yang berbentuk seperti butiran
tepung berwarna hijau terang dan beberapa
berwarna hijau keabu-abuan. Struktur
tubuhnya yang terlihat seperti tepung
menjadikan Lepraria incana dijuluki sebagai
lichen tepung atau leprose (Waruwu, kk., 2022).
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan,
Lepraria incana yang ditemukan berukuran 12

cm dan ditemukan pada substrat berupa
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permukaan batang pohon dupa. Selain itu,
Lepraria incana memiliki tipe talus cructose
dengan soredia yang tersebar pada talusnya.
Namun, pada Lepraria incana ini struktur

apothecia tidak dapat teridentifikasi.

a
b
c
_ & ,."a.
Gambar 2.27 Lepraria incana

Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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2) Lumut kerak Lepraria lobificans

Gambar 2.28 Lepraria lobificans
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Lecanorales

Family : Stereocaulaceae

Genus : Lepraria

Spesies : Lepraria lobificans Nyl. (GBIF,
1873)

Spesies Lepraria lobificans memiliki struktur
talus yang bergranular dan terlihat seperti butiran
tepung dengan tipe talus cructose. Talusnya
berwarna hijau pucat atau biru kehijauan dengan
soredia yang berbentuk granular (Morgan, 2001).
Struktur apothecia dari spesies ini belum diketahui
(Waruwu, 2022). Lepraria lobificans ini dapat
ditemukan pada berbagai substrat baik itu pada
permukaan batang pohon, maupun pada bebatuan
non kapur. Berdasarkan hasil pengamatan, spesies
ini ditemukan hidup pada permukaan batu.

Family Teloschistaceae
Lumut kerak spesies Caloplaca holocarpa (Gambar
2.29) merupakan satu-satunya spesies lumut kerak

dari family Teloschistaceae yang ditemukan.
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Gambar 4.29 Caloplaca holocarpa
Keterangan: a), b) dokumentasi pribadi, 2025;
c) gambar pembanding (lichenportal.org)
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Klasifikasi:

Filum : Ascomycota

Kelas : Lecanoromycetes

Ordo : Teloschistals

Famili : Teloschistaceae

Genus : Athallia

Spesies : Caloplaca holocarpa (Hoffm.

Ex Ach.) M. Wade (GBIF, 2025)

Spesies  Caloplaca  holocarpa  bercirikan
struktur tubuhnya yang hampir tidak memiliki
talus. Namun, struktur apothecia terlihat jelas dan
berwarna kuning atau jingga dengan struktur yang
padat (Morgan, 2001). Spesies ini ditemukan
dalam ukuran yang bervariasi. Spesies ini dapat
hidup baik pada batang pohon maupun bebatuan
non kapur. Berdasarkan pengamatan yang
dilakukan, spesies ini ditemukan hidup pada
substrat berupa batang pohon.

Penemuan berbagai spesies dalam penelitian ini

juga didukung oleh beberapa penelitian lain terkait

persebaran lumut kerak di Indonesia. Hal ini

didasarkan pada kesamaan penemuan spesies lumut

kerak di berbagai wilayah di Indonesia. Penelitian dari

Suniyanti, et.al, (2022) yang dilakukan di Kawasan
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Wisata Air Terjun Benang Stokel Lombok Tengah
(gambar 4.30) ditemukan spesies lumut kerak antara
lain: spesies Cryptothecia stirton dari Family
Arthoniaceae; spesies Lepraria incana, Lepraria
lobificans, dan Lepraria sp. yang berasal dari Family
Stereocaulaceae; spesies Graphis scripta dan Graphis
sp. anggota Family Graphidaceae; spesies Chiodecton
sp. anggota Famili Rossellaceae; serta spesies

Opegrapha atra anggota Family Opegraphaceae.
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Gambar 4.30 Peta lokasi penelitian di Kawasan Benang
Stokel, Desa Aik Berik, Kabupaten Lombok Tengah

Penelitian lain dari Ulfa, dkk., (2023) dilakukan di
Kecamatan Medan Area, Kecamatan Medan Percut Sei
Tuan dan Kecamatan Medan Sunggal (gambar 4.31).
Spesies yang ditemukan dalam penelitian ini antara

lain: spesies Arthonia atra dari family Arthoniaceae;
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Graphis scripta dan Graphis sp. yang berasal dari family
Graphidaceae; spesies Lepraria sp. dari family
Stereocaulaceae; spesies Dririnaria applanata dan
speises Dririnaria picta anggota family Caliciaceae;
spesies Flavoparmelia caperata, Flavopunctelia sp., dan
Canoparmelia aptata dari family Parmeliaceae; spesies
Lepraria lobificans anggota family Stereocaulaceae;
serta spesies Hydropunctoria maura anggota dari

family Verrucariaceae.
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Gambar 4.31 Peta wilayah penelitian (i) di Kecamatan
Medan Percut Sei Tuan, (ii) Kecamatan Medan Sunggal, dan
(iii) Kecamatan Medan Area

Penelitian oleh (Kusmoro, et.al, 2018) dilakukan di
Area Geothermal Kamojang, Bandung, Jawa Barat
(gambar 4.32). Pada penelitian ini ditemukan sebanyak
133 spesies yang terbagi kedalam 62 genus dan 17
spesies. Selain itu, sebanyak 23 genus dari total 133
spesies yang ditemukan telah teridentifikasi lichen
obat (medicine lichen). Pernyataan ini didasarkan atas

studi literatur yang menyatakan bahwa 23 genus lumut
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kerak yang ditemukan memiliki potensi yang besar
dalam bidang medis. Genus lumut kerak tersebut
antara lain: Acarospora, Bulbothrix, Cladonia, Collema,
Coccocarpia, Flavoparmelia, Graphis, Heterodermia,
Hypogymnia, Leptogium, Lobaria, Lecanora, Lasalliq,
Nephroma, Parmotrema, Pseudocyphellaria, Peltigera,
Parmelia, Pertusaria, Physcia, Ramalina, Sticta, dan

Usnea.

SAMPLING POINT
LOCATIONS

........

k]

Gambar 4.32 Peta wilayah penelitian di Area Geothermal
Kamojang, Bandung, Jawa Barat

Penelitian oleh (Khastini, et.al, 2019) dilakukan di
wilayah Rawa Danau Nature Reserve, Banten,
Indonesia (gambar 4.33). Penelitian ini menunjukkan
adanya temuan lumut kerak sebanyak 25 spesies yang
terbagi dalam 20 genus dan 14 family. Ditemukan 5
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spesies dari family Arthoniaceae, 4 spesies dari family
Parmeliaceae, masing-masing 2 spesies dari family
Caliciaceae, family Physciaceae, family Porinaveae, dan
family Ramalinaceae, serta masing-masing 1 spesies
anggota dari family Chrysothricaceae, family
Graphidaceae, family Monoblastiaceae, family
Pertusariaceae, family Roccellaceae, family
Tereocaulaceae, family Teloschistaceae, dan family

Verrucariaceae.
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Gambar 4.33 Peta Wilayah Penelitian di Rawa Danau
Nature Reserve, Banten

Kondisi Lingkungan di Hutan Wisata Umbul
Jumprit

Kondisi lingkungan mencakup berbagai hal, seperti
suhu udara, kelembaban udara, intensitas cahaya, dan
lain sebagainya. Berikut ini disajikan data pengukuran
kondisi lingkungan yang meliputi suhu udara,
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kelembaban udara dan intensitas cahaya di Hutan
Wisata Umbul Jumprit:
Tabel 4.6 Kondisi Lingkungan pada Tiap Plot

Pengamatan
No Plot Suhu Kelembaban Intensitas
’ Q) (%) Cahaya (Cd)
1 | Plot1 26°C 96.5% 904 Cd
2 | Plot2 24°C 106% 687 Cd
3 | Plot3 23.5°C 105% 502 Cd

Pertumbuhan dan perkembangan lumut kerak
pada suatu wilayah dapat dipengaruhi oleh berbagai
faktor, baik faktor internal maupun faktor eksternal.
Faktor internal yang dapat mempengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan lumut kerak salah
satunya berupa karakteristik suatu spesies dari lumut
kerak. Lumut kerak dapat bersifat asam, basa maupun
netral yang juga sangat berhubungan dengan substrat
inang. Sedangkan faktor eksternal dapat berasal dari
berbagai kondisi lingkungan, seperti suhu udara,
kelembaban udara, intensitas cahaya, kualitas udara,
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ketersediaan air, pengaruh musim, hingga faktor pH
substrat.

Berdasarkan tabel 4.6 ditunjukkan hasil
pengukuran terhadap suhu udara, kelembaban udara
dan intensitas cahaya di Hutan Wisata Umbul Jumprit.
Lumut kerak memiliki tingkat toleransi yang tinggi
terhadap perubahan suhu yang ekstrem. Pada suhu
udara yang ekstrem, lumut kerak akan segera
menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungan untuk
kemudian dapat beradaptasi kembali pada kondisi
normal. Pengukuran yang dilakukan di lokasi
penelitian diperoleh suhu udara pada ketiga plot
berkisar antara 23,5°C - 26°C. Suhu udara pada plot 1
berada pada 26°C, pada plot 2 suhu udara mencapai
24°C, dan pada plot 3 suhu udara mencapai 23,5°C.

Pengukuran terhadap tingkat kelembaban udara
pada ketiga plot juga menunjukkan perbedaan nilai
kelembaban udara (Tabel 4.6). Plot 1 menunjukkan
nilai kelembaban udara pada 96%, plot 2 berada pada
106% dan plot 3 berada pada 105%. Hasil pengukuran
terkait intensitas cahaya pada tiap plot, diperoleh pada
plot 1 intensitas cahaya mencapai 904 Cd, plot 2 berada
pada 687 Cd, dan plot 3 berada pada 502 Cd.
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5. Booklet Berbasis Hasil Penelitian

a.

Validasi Booklet

Validasi booklet Keanekaragaman Lumut Kerak

dilakukan oleh validator ahli media dan validator ahli

materi.

1) Validator Ahli Media
Validasi media dilakukan untuk mengetahui
kelayakan tampilan booklet sebelum digunakan
dalam proses pembelajaran. Validasi booklet
dilakukan oleh Ibu Nisa Rasyida, M.Pd. selaku
dosen ahli media. Berikut ini disajikan hasil
penilaian validasi media dalam tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Penilaian Ahli Media

No. Aspek Persentase Kategori
1 Ukuran 88% Sangat Layak
Tampilan/
2 Desain 81% Sangat Layak
sampul
3 Isi 89% Sangat Layak
Rata-rata 86% Sangat Layak
persentase

Berdasarkan tabel 4.7 terkait hasil penilaian ahli
media terhadap booklet yang dihasilkan, diperoleh

persentase rata-rata sebesar 86%. Hasil ini
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2)

menunjukkan bahwa booklet yang dihasilkan
sangat layak digunakan. Hasil penilaian ahli media
terhadap booklet keanekaragaman lumut kerak
dapat dilihat pada lampiran 13.

Validator Ahli Materi

Validasi materi bertujuan untuk mengetahui
keakuratan materi dan kelayakan materi yang
termuat di dalam booklet keanekaragaman lumut
kerak. Validasi materi dilakukan oleh Ibu Hafidha
Asni Akmalia, M.Sc. selaku dosen ahli materi. Hasil
penilain ahli materi dapat dilihat pada tabel 4.8
berikut ini:

Tabel 4.8 Hasil Penilaian Ahli Materi

No. Aspek Persentase Kategori

1 Isi 82% Sangat Layak

2 Penyajian 89% Sangat Layak

3 Bahasa 94% Sangat Layak
piizi;?;sae 89% Sangat Layak

Berdasarkan tabel 4.8, diperoleh hasil penilaian
ahli materi dengan persentase sebesar 89%. Hasil
ini menunjukkan bahwa materi yang termuat

dalam booklet sangat layak digunakan. Hasil
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3)

penilaian ahli materi selengkapnya dapat diakses
pada lampiran 14.

Uji Coba Pengambangan

Booklet keanekaragaman lumut kerak yang telah
dikembangkan dan sudah melalui tahapan validasi
ahli materi dan ahli media, kemudian diujikan
kepada siswa Asrama MAN Temanggung. Sampel
yang digunakan dalam penilaian media oleh
peserta didik berjumlah 15 siswa. Uji coba
pengembangan dilakukan dengan menyebarkan
angket penilaian berupa google form yang
disebarkan aplikasi WhatsApp. Hasil penilaian
peserta didik terhadap Booklet Keanekaragaman
Lumut Kerak dapat dilihat pada tabel 4.9 berikut
ini.

Tabel 4.9 Hasil uji coba pengembangan melalui
penilaian peserta didik

No. Aspek Persentase Kategori

1 Penyajian 85% Sangat Layak

2 Kegrafisan 77% Layak

3 Kegunaan 82% Sangat Layak
pi?’igfat:e 81% Sangat Layak
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Berdasarkan hasil penilaian peserta didik pada
tabel 4.9, diperoleh rata-rata persentase kelayakan
booklet keanekaragaman lumut kerak sebesar
81% dengan kategori sangat layak. Penilaian ini
terbagi atas aspek penyajian dengan persentase
85% pada kategori sangat layak, aspek kegrafisan
dengan persentase 77% pada kategori layak, dan
aspek kegunaan dengan persentase 81% pada
kategori sangat layak. Hasil wuji coba
pengembangan selengkapnya dapat dilihat pada
lampiran 17.
b. Desain Produk
Pemanfaatan hasil penelitian terkait
keanekaragaman lumut kerak di Hutan Wisata Umbul
Jumprit dibuat dalam bentuk booklet. Booklet ini berisi
pengenalan lumut kerak secara umum,
keanekaragaman lumut kerak dari berbagai spesies
yang ditemukan, dan peran lumut kerak secara umum.
Berikut rincian isi booklet keanekaragaman lumut
kerak:
1) Cover
Cover booklet terdiri atas judul booklet, nama
penulis, logo dan nama institusi, serta tampilan

gambar yang merepresentasikan isi booklet.
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Tampilan cover booklet dapat dilihat pada gambar
4.34 berikut ini:

REANERARAGAM
LUMUT RERAR

Besbasis Misel

Hidun [Cnala ”Inhl! )Im'q.‘..l

- ;;

Gambar 4.34 Halaman cover booklet
2) Redaksi Booklet
Redaksi booklet berisi judul booklet, nama
penyusun booklet, dosen pembimbing, dan nama
dosen validator ahli. Halaman redaksi booklet
dapat dilihat pada gambar 4.35 berikut ini:
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3)

“'

REDAKSI

<& ' d

Studi Keanekaragaman Lumut Kerak
di Hutan Wisata Umbul Jumprit

sebagai Booklet Biologi

Penyusun
Robithoh Runitia Fitriani
Dosen Pembimbing

Arifah Purnamaningrum, M.Sc.
Saifullah Hidayat, M.Sc.

Dosen Validator
1. Nisa Rasyida, M.Pd,
2. Hafidha Asni Akmalia, M.Sc.

g | A

Gambar 4.35 Halaman Redaksi Booklet
Kata Pengantar
Halaman kata pengantar booklet berisi ucapan rasa
syukur, ucapan terimakasih terhadap pihak-pihak
yang terlibat dalam penyusunan booklet,
gambaran isi booklet, harapan terhadap
kebermanfaatan booklet, dan permohonan saran
dari pembaca. Halaman kata pengantar dapat

dilihat pada gambar 4.36 berikut ini:
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Gambar 4.36 Halaman kata pengantar booklet
4) Petunjuk Penggunaan
Halaman petunjuk penggunaan berisi panduan
penggunaan isi booklet untuk memudahkan
pembaca dalam mengakses isi dalam booklet.
Halaman petunjuk penggunaan booklet dapat

dilihat pada gambar 4.37 berikut ini:
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V’
PETUNJUK
PENGGUNAAN

Buku ini terdiri atas 6 pembahasan, yaitu
deskripsi  lumut  kerak, deskripsi  umbul
Jumprit, metode studi  keanckaragaman,
klasifikasi lumut kerak, tndeks
keanekaragaman din QR code yang dapat
digkses menggunakan gawai/ponsel
berkamers.

UMBUL JUMPRIT

LUMUT KERAK

(k8

Gambar 4.37 Halaman Petunjuk Penggunaan
Daftar Isi
Halaman daftar isi terdiri atas materi pokok yang
ditampilkan dalam booklet beserta nomor
halamannya. Tampilan halaman daftar isi dalam

booklet dapat dilihat pada gambar 4.38 berikut ini:
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Gambar 4.38 Halaman daftar isi

6) Deskripsi Lumut Kerak
Halaman deskripsi lumut kerak berisi gambaran
umum terkait organisme lumut kerak, struktur
tubuh lumut kerak, tipe-tipe talus lumut kerak, dan
manfaat lumut kerak secara umum. Tampilan awal
halaman deskripsi lumut kerak dapat dilihat pada
gambar 4.39 berikut ini:
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a4

DESKRIPSE

organisme simbiosis antara | kematan  akan  berganti
fungt dan alga. Simblosis } menjadi
untara  keduanys  terjadi | helotisme atau
secars  mutualisme  dan | memperbudak Seiring

helatisme. Simibiosis | becjalannyw  wakew, fungi
mutwalisme teradi ketika ¥ akan memiadi lehily doinan

alga dalam struktusr tubuh
lamut  kerak  berfungsi
sobagn  penyedia  nutris
melalul proses fotosintesis

terhadap alga dalam proses
perkembanghiakannya

(Fatimaturrohemah &
Roziaty, 2020). Fungt skan

Fungi  berfungd  dalam § memuksa algn untuk terus
melindungt  algn  dan | menghasilian nutrist bagi
ganggan Kondisi | perkembunghiakanny

lingkungan (Waruwie,
2021). B

Gambar 4.39 Halaman awal deskripsi lumut kerak
Deskripsi Umbul Jumprit

Halaman deskripsi Umbul Jumprit berisi tentang
pengenalan wisata Umbul Jumprit secara umum
mulai dari sejarah Umbul Jumprit, peta lokasi
penelitian di Hutan Wisata Umbul Jumprit, dan
nilai-nilai budaya yang erat dengan wisata Umbul
Jumprit. Halaman deskripsi Umbul Jumprit dapat
dilihat pada gambar 4.40 berikut ini:

152



‘v
DESKRIPSI

UMBUL JUMPRIT

Doduimeeman poiball

Objek wisaty umdal jumprit terietad & Desu Tegalrejo,
Keoustany Ngadirejo, Kabupateo Temenggung. Umbul Jumpeit
dikenal sebagul objek wisita religi yaog teckenal akan sumber
mata iy Wisata ind juga vering diguoakan sebagul  tempat
pengumbilan air sucl yang skan digusadom dalim  npecirs
Trirmurti Wisisak bt vmnat Binda

Numa "ompeit® dinmbil dort mam Ki pumpeitt stou Farggersn
Skgonaporo yarg terupuban soowing penssdut Rajs Majapahit
kit yulla Raja Beuwipon V. Selelsh suntubioys ketajuan
Mughapuhit, K2 fumprit Beserta bite, dun pengawalisya, serta seekol
kera putih welakuken pelarban ke duturan tingei & Desd Tegadngo
Ink K Jumperr Bertapa dan mestghadiskan stsa lidopuys dengsn
menyebaickas ngeens Boctha 1 wibivals it

13

Gambar 4.40 Halaman awal Deskripsi Umbul
Jumprit
8) Metode Studi Keanekaragaman
Halaman metode studi keanekaragaman berisi
tentang alat-alat yang dibutuhkan selama
penelitian berlangsung, prosedur penelitian,
pemilihan plot pengamatan, metode analisis data,

serta metode analisis indeks keanekaragaman

153



lumut kerak. Tampilan awal halaman ini dapat

dilihat pada gambar 4.41 berikut ini:

‘

METODE

STUDI

KEANEKARAGAMAN

A =

Wilkgadt | 0tan Wissta L
rargem

At yang  dibutohkan  dalen  pengumbils  dstu  studi
keanekarngaman humut kersk antura luin: hup, thermedygrometer,
hx oweter, ala tii, tali rafia, don kamers.

Sodangksn provedur sl keaoekaragaimn diawall derzan
penentean titik Jokasl phoe pengeontan wang tesdie atan § plot
Phirt 1 Bersd dl are tempat wisats, ploe 2 benala & ares tergah
hutan, dan plot 3 bermda ff area paling utas dart hutan wissta.
Setchih diperoleh plot peng eesmudian dats diasnbi) debagan
pomgistan secars makrookopns dlckast perlitén.
Identifikud lumat kerak dilakukan dengan mengsmat! tipe taloe
lumst keak pads poben, bobatusn, dan tanab. Dilakokan
okttt Ramut hersk yang ditemubkan guta proses klentiffcni
pocla tingkat morfologr, Data sang dipendeh kel dicatse
didum lewbar observanl dan dilikukn esulisie data serta

| clata b A Tunsest kerak

Gambar 4.41 Tampilan awal halaman metode
studi keanekaragaman
9) Macam-Macam Lumut Kerak
Halaman macam-macam lumut kerak berisi
berbagai spesies lumut kerak yang ditemukan di
Hutan Wisata Umbul Jumprit yang terdiri atas

klasifikasi lumut kerak, deskripsi singkat lumut
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kerak yang berdasarkan morfologinya, serta
gambar spesies lumut kerak (dokumentasi pribadi
dan gambar pembanding). Tampilan awal halaman

ini dapat dilihat pada gambar 4.42 berikut ini:

LUMUT KERAK
Bacomyces i

Klastibast ;

Fllum. ¢ Ascoemgroota

Kol | Lecamoroanycetes
‘Basomycetales

Familé bmm‘unw
Germn  Basatnwetan
Spestes - aeatyas ufus Apehecta Tk
(Hinde) Rebont. (GBIT, 1504)

Bueosyeier aufar merupyikan jevds Jamut kevak yang memiliké
tipe takion fodioss dengan warma talue hegan st hijan kesthu-
ulraam. Lastt Roeak fonis i memiliki arskteristik hintk-
ek beewarna coklat atan kusstng yang tecsebsr dbagun
wengah talusows  (Hassbin  NHS). Speste= il dapur
dsemuikan puila permuksan batang pobion.

Gambar 4.42 Tampilan awal halaman macam-
macam lumut kerak
10) Indeks Keanekaragaman Lumut Kerak
Halaman indeks keanekaragaman lumut kerak

berisi tampilan hasil perhitungan indeks
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keanekaragaman diseluruh wilayah Hutan Wisata
Umbul Jumprit, dan indeks keanekaragaman tiap
plot pengamatan. Gambar 4.43 berikut merupakan
tampilan awal halaman indeks keanekaragaman

lumut kerak.

Gambar 4.43 Tampilan awal halaman indeks

keanekaragaman lumut kerak
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11) Glosarium
Halaman glosarium berisi definisi dari istilah-
istilah asing yang bertujuan untuk memudahkan
pembaca dalam memahami isi materi dalam
booklet. Gambar 4.44 berikut ini merupakan

tampilan halaman glosarium.

Gambar 4.44 Halaman Glosarium
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12) Daftar Pustaka
Halaman daftar pustaka memuat daftar buku dan
artikel referensi yang digunakan dalam
penyusunan isi booklet. Berikut ini tampilan

halaman daftar pustaka pada gambar 4.45.

v
Daftar Pustaka

Avrwvar, B Sahumantrada, A Welan) D, Pangta M. A & Azzahea,
K L (1024) Mertifhau Renebarsganian Lichen dl
Hutan Evergrees Tamen Naslonal Baleran, Jawa Thour
tn Providng Seminar Nastomal Wictogl Vel 4, No. 2. pp
1073-1086)

Conan. P, [2920) Revastons of Nritied and Wish Lichens
Hritiah Licten Saciaty

Ferenanpretimah R P& Roglaty, & (2029) Kesasbarsganan
jorda Lichen Rt o Kawass: Cesicen Magetan, n
Prostting YNPRS (Semiver Nastarn! Mevdidimy g !

dun Salnrei) (g 159-164)

Athry, & (2017} Xeanskaragamsn Lichenss & Brayean
Kecarsates Leupung Acsdh Beser ssbagal Referwssl
Mata Kediah Miboheg (Doctoesl dissertatis, UIN Ar
Rarery Basda Aceh)

Masairss, A (2010} Skephoras Lictwens Pada T
Di Ared Tarman Margasstwa (Medan Tec

n Paben

Medat Surmanera Uara Jrenal B Us
145153

Joeht, 5, Payalal B, Oh S O Npoen, 7. T, Daurg AL & Thur
|- S {2014) A rww spacies al lraphis and new leben
recards frars Vistnarm, schading & secomd werbdwide
report of Sarcograghing crcospors  Mycsbdalagy.
42(t) 17-21

‘ y N -
Gambar 4.45 Halaman Daftar Pustaka
13) Profil Penulis

Halaman profil penulis berisi tentang biografi

penulis, riwayat pendidikan, dan informasi kontak
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penulis. Halaman profil penulis dapat dilihat pada

gambar 3.46 berikut ini.
V
r T ROBITHOH RANITIA FITRIANI,
__% Scomng  wmbiwert  yung suka

; bersosiolisasi  tupi  jugs  suka
: ’ menyendii. Lahir di Magelang
Ji 'b numun hombuh diberbagai belahan
L
bumi. Hobl menyunyl  yuug
vi's menjadi medin  perintara dalam
menysmipaikan i huti
Perulis merupakan hdusan dart MA Negeri Temanggung

yang kind menempuh pendidikan steata | progeam stadi
Pendidilcan Bologt di UIN Walisorge Semanmg,

Kamu bisa bertenman dengun penulis melalui:

o Tiktok C@Ranitin_ Ranis
o Instagrum  : @Ranytiafitria

A & ’

Gambar 4.46 Halaman Profil Penulis

B. Pembahasan
Berdasarkan data hasil penelitian dapat diketahui pada
tabel 4.1 ditunjukkan bahwa indeks keanekaragaman
lumut kerak di Hutan Wisata Umbul Jumprit berada pada
kategori sedang dengan nilai 2.73. Perhitungan ini diambil
dari penemuan lumut kerak pada tiga plot pengamatan.
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Adapun indeks keanekaragaman lumut kerak pada tiap
plot sebagaimana dapat dilihat pada tabel 4.2,
menunjukkan bahwa indeks keanekaragaman lumut kerak
pada plot 1 berada pada kategori sedang dengan nilai 2.27.
Pada tabel 4.3 ditampilkan indeks keanekaragaman lumut
kerak pada plot 2 dalam kategori sedang dengan nilai 2.48.
Tabel 4.4 menunjukkan indeks keanekaragaman lumut
kerak pada plot 3 berada pada kategori sedang dengan
nilai 2.54.

Berdasarkan hasil perhitungan indeks
keanekaragaman Ilumut kerak pada ketiga plot
pengamatan, diperoleh nilai indeks keanekaragaman yang
berbeda-beda. Nilai indeks keanekaragaman lumut kerak
pada plot 1 memiliki nilai terendah dari plot 2 maupun plot
3. Sedangkan nilai tertinggi indeks keanekaragaman lumut
kerak adalah pada plot 3. Plot 2 memiliki nilai indeks
keanekaragaman yang berada di antara plot 1 dan plot 2.
Perbedaan hasil nilai indeks keanekaragaman pada tiap
plot dapat dipengaruhi oleh 2 faktor. Faktor pertama
adalah jumlah lumut kerak yang ditemukan pada tiap plot,
dan faktor kedua adalah tingkat kemerataan spesies lumut
kerak yang ditemukan pada tiap plot. Kemerataan suatu
spesies dapat dilihat dari jumlah individu yang ditemukan

dari suatu spesies. Hal ini sesuai dengan pernyataan dari
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Soegianto (1994) yang dikutip dari Suwardi & Navia,
(2015) menjelaskan bahwa nilai indeks keanekaragaman
dalam suatu komunitas dapat dipengaruhi oleh jumlah
spesies yang ditemukan serta tingkat kemerataan dan nilai
kelimpahan dari tiap-tiap spesies yang ditemukan pada
suatu wilayah.

Jumlah spesies dan banyaknya individu yang
ditemukan dari tiap spesies dapat dilihat pada tabel 4.5
yang menunjukkan bahwa spesies lumut kerak yang
ditemukan di seluruh plot pengamatan berjumlah 24
spesies. Seluruh spesies lumut kerak yang ditemukan
terbagi kedalam 12 family (gambar 4.1). Gambar 4.2
menunjukkan jenis lumut kerak yang ditemukan pada plot
1 berjumlah 13 spesies yang terbagi dalam 12 family dari
total 24 spesies lumut kerak yang dapat teridentifikasi.
Data temuan lumut kerak pada plot 2 seperti yang tertera
pada gambar 4.3 menunjukkan bahwa pada plot 2, jumlah
lumut kerak yang ditemukan adalah 15 spesies yang
terbagi ke dalam 11 family. Sedangkan data temuan lumut
kerak pada plot 3 disajikan dalam gambar 4.4
menunjukkan jumlah lumut kerak yang ditemukan pada
plot 3 adalah 18 spesies yang terbagi dalam 9 family.
Berdasarkan data tersebut, dapat diketahui bahwa plot 3

memiliki data temuan spesies lumut kerak terbanyak.
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Sedangkan plot 1 menjadi lokasi pengamatan dengan
temuan spesies lumut kerak paling sedikit. Hal ini sejalan
dengan perhitungan nilai indeks keanekaragaman lumut
kerak pada ketiga plot pengamatan. Plot 3 memiliki nilai
indeks keanekaragaman lumut kerak paling tinggi dengan
temuan spesies lumut kerak terbanyak. Plot 1 memiliki
nilai indeks keanekaragaman lumut kerak paling rendah
dengan temuan spesies lumut kerak paling sedikit pula.
Sedangkan plot 2 dengan besar nilai indeks
keanekaragaman lumut kerak diantara plot 1 dan plot 3
memiliki jumlah temuan spesies lumut kerak yang lebih
banyak dari plot 1 dan lebih sedikit dari plot 3. Spesies
lumut kerak dengan jumlah temuan terbanyak adalah
Cryptothecia striata yang juga dapat ditemukan pada setiap
plot pengamatan. Menurut penelitian dari Nazira, et.al
(2020) menyatakan bahwa spesies Cryptothecia striata
merupakan spesies lumut kerak yang memiliki tingkat
adaptasi yang tinggi. Spesies Cryptotheci striata mampu
bertahan pada kondisi lingkungan yang tidak mendukung.
Sehingga spesies ini dapat ditemukan secara melimpah di
alam.

Pertumbuhan dan perkembangan lumut kerak pada
suatu wilayah juga dipengaruhi oleh berbagai faktor,

seperti faktor biotik dan faktor abiotik. Faktor abiotik yang
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diukur pada penelitian ini mencakup temperatur udara,
suhu udara dan intensitas cahaya. Ketiga faktor abiotik ini
memiliki keterkaitan satu sama lain dalam mempengaruhi
kondisi lingkungan pada suatu wilayah. Wilayah dengan
intensitas cahaya yang rendah akan menurunkan derajat
suhu udara, dan ketika suhu udara turun maka
kelembaban udara suatu wilayah akan semakin meningkat.
Distribusi intensitas cahaya pada suatu wilayah juga
dipengaruhi oleh ketinggian suatu tempat (Istiawan &
Kastono, 2019).

Berdasarkan tabel 4.6, menunjukkan Kkondisi
lingkungan di tiap plot pengamatan dengan nilai berbeda
pada tiap kategori pengamatan. Pengukuran suhu udara
pada tiap plot menunjukkan bahwa plot 1 memiliki suhu
udara tertinggi dengan 26°C, plot 2 dengan 24°C, dan plot
3 dengan 23.5°C sebagai plot pengamatan dengan suhu
terendah. Suhu udara optimum bagi pertumbuhan dan
perkembangan lumut kerak berada pada suhu dibawah
40°C. Suhu udara diatas 45°C dapat menyebabkan
terjadinya kerusakan klorofil pada alga penyusun lumut
kerak. Rusaknya struktur klorofil ini dapat menghambat
aktivitas fotosintesis pada lumut kerak (Waruwu, 2022).

Hal ini sejalan dengan hasil pengukuran suhu udara di

163



wilayah penelitian, bahwa lumut kerak dapat hidup dan
berkembang pada suhu dibawah 45°C.

Berdasarkan tabel 4.6 terkait hasil pengukuran
kelembaban udara, diperoleh tingkat kelembaban udara
pada plot 1 sebesar 96%, plot 2 dengan 106%, dan plot 3
dengan 105%. Lumut kerak dapat bertahan hidup bahkan
pada kondisi lingkungan yang sangat lembab dengan nilai
kelembaban udara mencapai 85%. Namun, kelembaban
udara lebih dari 85% dapat menghambat hingga 35 - 40%
dari efektivitas fotosintesis (Waruwu, 2022). Hal ini
bertolak belakang dengan hasil pengukuran kelembaban
udara baik pada plot 1, plot 2, maupun plot 3. Nilai
kelembaban wudara pada seluruh plot pengamatan
terbilang tinggi dan jika dikaitkan dengan karakteristik
habitat lumut kerak, tentu akan sangat berpengaruh
terhadap keberlangsungan hidupnya. Hasil perhitungan
indeks keanekaragaman lumut kerak pada ketiga plot
menunjukkan hasil yang sama dalam kategori sedang,
hanya berbeda pada nilai yang diperoleh. Hal ini
menunjukkan bahwa beberapa spesies lumut kerak yang
ditemukan di Hutan Wisata Umbul Jumprit mampu
bertahan pada kondisi lingkungan yang ekstrem, salah

satunya kondisi kelembaban udara yang sangat tinggi.
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Berdasarkan pengukuran faktor abiotik di Hutan
Wisata Umbul Jumprit, diketahui bahwa plot 1 dengan
suhu udara 26°C, kelembaban udara 96.5%, dan intensitas
cahaya 904% memiliki jumlah temuan spesies lumut kerak
paling sedikit. Sedangkan plot 3 dengan suhu udara 23.5°C,
kelembaban udara 105%, dan intensitas cahaya 502%
memiliki jumlah temuan lumut kerak paling banyak. Plot
3 diketahui memiliki nilai faktor abiotik terendah dari plot
1 maupun plot 2. Namun, jumlah spesies lumut kerak yang
ditemukan lebih banyak dari plot lainnya. Semakin rendah
suhu udara, semakin tinggi tingkat kelembaban udara dan
semakin renah intensitas cahaya mampu mempengaruhi
produktivitas lumut kerak. Hasil penelitian ini dapat
terjadi oleh karena beberapa faktor, seperti seperti
kesesuaian iklim, ketersediaan nutrisi dan lain sebagainya.

Perbedaan suhu udara, tingkat kelembaban udara dan
intensitas cahaya pada tiap plot dapat dipengaruhi oleh
beberapa faktor seperti perbedaan ketinggian suatu
tempat dan faktor cuaca. Menurut penelitian dari (Istiawan
& Kastono, 2019), ketinggian suatu tempat berpengaruh
terhadap perbedaan iklim mikro seperti suhu udara,
kelembaban udara, intensitas cahaya dan sebagainya.
Semakin tinggi suatu tempat, suhu udara akan semakin

rendah, kelembaban udara akan semakin tinggi, dan
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intensitas cahaya yang mencapai permukaan akan semakin
kecil. Ketiga faktor abiotik ini memiliki keterkaitan satu
sama lain. Intensitas cahaya dapat berpengaruh terhadap
suhu udara pada suatu wilayah. Intensitas cahaya berperan
sebagai sumber panas bersama dengan kecepatan angin
yang berperan dalam penyebaran udara panas (Alam,
2014; Istiawan & Kastono, 2019). Sehingga dari ketiga
faktor abiotik tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin
tinggi suatu wilayah, maka intensitas cahaya yang
mencapai permukaan tanah semakin kecil, penurunan
intensitas cahaya dapat berpengaruh terhadap turunnya
suhu udara dan naiknya tingkat kelembaban udara.
Validasi booklet keanekaragaman lumut kerak
dilakukan melalui penilaian ahli media dan ahli materi.
Berdasarkan tabel 4.7 terkait hasil validasi ahli media
terhadap booklet keanekaragaman lumut kerak, diperoleh
nilai persentase sebesar 86% dengan kategori sangat
layak. Nilai ini diperoleh berdasarkan penilaian aspek
ukuran dengan persentase nilai 88%, aspek tampilan/
desain sampul dengan persentase nilai 81%, dan aspek isi
dengan persentase nilai 89%. Sedangkan hasil penilaian
booklet keanekaragaman lumut kerak oleh ahli materi
diperoleh persentase nilai sebesar 89% dengan kategori

sangat layak. Nilai ini diperoleh berdasarkan penilaian dari
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aspek isi dengan persentase nilai 82%, aspek penyajian
dengan persentase nilai 89%, dan aspek bahasa dengan
persentase nilai 94%.

Hasil ini sesuai dengan hasil penelitian dari (Wahidah,
et.al, 2022), yang menyatakan bahwa pengembangan e-
booklet lumut kerak di Taman Buah Lokal Kawasan
Mangrove Rambai Center dinyatakan layak untuk gunakan
sebagai materi penunjang mata kuliah Cryptogram. Hasil
penilaian e-booklet lumut kerak oleh (Wahidah, et.al.,
2022)memperoleh nilai kesesuaian sebesar 4.47 dengan
kategori sesuai, aspek kelayakan dengan nilai sebesar 4.47
kategori layak, dan nilai keterbacaan sebesar 89.6%
dengan Kkategori sangat baik. Berdasarkan penilaian
validasi booklet keanekaragaman lumut kerak, dapat
disimpulkan bahwa booklet keanekaragaman lumut kerak
berbasis riset di Hutan Wisata Umbul Jumprit dikatakan
layak digunakan sebagai media belajar Biologi.

Hasil penilaian Booklet Keanekaragaman Lumut Kerak
diperoleh nilai persentase sebesar 81% dengan kategori
sangat layak (gambar 4.9). Nilai ini diperoleh berdasarkan
akumulasi penilaian dari aspek penyajian sebesar 85%
dengan kategori sangat layak, aspek kegrafisan sebesar
77% dengan kategori layak, dan aspek kegunaan sebesar

82% dengan kategori sangat layak. Berdasarkan penilaian
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oleh peserta didik, aspek kegrafisan memiliki nilai
persentase terendah dari aspek penyajian dan aspek
kegunaan. Menurut pendapat peserta didik, gambar yang
disajikan dalam Booklet Keanekaragaman Lumut Kerak
masih perlu diperjelas lagi. Peserta didik merasa cukup
kesulitan dalam memahami gambar yang disajikan dalam
booklet. Lumut kerak jika dilihat secara langsung terlihat
memiliki bentuk dan warna yang mirip. Namun, jika
diamati secara lebih lanjut akan diperoleh perbedaan baik
dari tipe talus, warna talus, hingga keberadaan
apothecianya.

Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini telah dilaksanakan berdasarkan prosedur

yang sesuai. Namun, penelitian ini masih memiliki banyak

keterbatasan yang dapat diperhatikan bagi kelangsungan
penelitian berikutnya. Keterbatasan dalam penelitian ini
adalah:

1. Keterbatasan dalam aksesibilitas terhadap buku
rujukan  cukup menghambat dalam  proses
karakterisasi lumut kerak.

2. Penelitian dilakukan pada musim penghujan, sehingga
dengan kondisi tanah yang licin dan berlumpur cukup
menghambat dalam proses karakterisasi lumut kerak

di wilayah penelitian. Selain itu, penelitian perlu
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dilakukan pada kondisi lingkungan yang kering,
sehingga morfologi dari talus lumut kerak dapat

teramati dengan lebih jelas.
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BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian terkait “Keanekaragaman

Lumut Kerak di Hutan Wisata Umbul Jumprit sebagai

Booklet Biologi” diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Kawasan Hutan Wisata Umbul Jumprit memiliki indeks
keanekaragaman lumut kerak dalam kategori sedang
dengan nilai 2.73. Wilayah penelitian terbagi kedalam
3 plot dengan kategori indeks keanekaragaman
sedang. Plot 1 dengan nilai indeks keanekaragaman
lumut kerak sebesar 2.27, plot 2 dengan nilai 2.48, dan
plot 3 dengan nilai 2.54. Lumut kerak yang ditemukan
di Hutan Wisata Umbul Jumprit terdiri atas 1532
individu dari 24 spesies yang terbagi ke dalam 12
famili. Spesies lumut kerak yang ditemukan di Hutan
Wisata Umbul Jumprit antara lain: Cryptothecia striata,
Arthonia  radiata, Baeomyces rufus, Bacidia
viridifarinosa, Buellia erubescens, Calicium viridae,
Dririnaria  confuse, Dririnaria picta, Chrisothrix
xanthine, Graphis scripta, Graphis sp.1, Graphis sp.2,
Graphis sp.3, Graphis sp.4, Graphis sp.5, Graphis elegans,
Diorygma poitaei, Aspricillia calcareous, Candelaria

concolor, Phlyctis argena, Ropalospora viridis, Lepraria
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incana, Lepraria lobificans, dan Caloplaca holocarpa.
Spesies Cryptothecia striata dari family Arthoniaceae
menjadi spesies lumut kerak dengan jumlah individu
terbanyak, yaitu sebanyak 336 individu. Sedangkan
spesies lumut kerak dengan total temuan individu
terendah adalah Buellia erubescens dari famili
Caliciaceae dengan total 3 individu yang ditemukan.

2. Uji validitas booklet Keanekaragaman Lumut Kerak
yang dilakukan melalui validasi ahli media diperoleh
hasil penilaian sebesar 86% dengan kategori sangat
layak. Penilaian booklet oleh validator ahli materi
diperoleh hasil sebesar 89% dengan kategori sangat
layak. Hasil uji coba pengembangan melalui penilaian
oleh peserta didik diperoleh hasil sebesar 81% dengan
kategori sangat layak. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa booklet keanekaragaman lumut kerak layak
untuk digunakan sebagai media belajar Biologi.

B. Saran

Berdasarkan kesimpulan dari penelitian yang telah

dilakukan, berikut saran yang dikemukakan guna

keberlangsungan dan kebermanfaatan penelitian ini:

1. Diharapkan adanya penelitian lanjutan terkait
keanekaragaman lumut kerak di Hutan Wisata Umbul

Jumprit serta pemanfaatannya.
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2. Adanya penelitian molekuler dan uji kandungan lumut
kerak dalam proses identifikasi lumut kerak.

3. Diharapkan booklet Keanekaragaman Lumut Kerak
berbasis Riset di Hutan Wisata Umbul Jumprit dapat
dimanfaatkan dalam proses pembelajaran.

4. Booklet keanekaragaman lumut kerak perlu

diujicobakan terkait efektifitas penggunaannya.
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Lampiran 1

Perhitungan Indeks Keanekaragaman Lumut Kerak
Hutan Wisata Umbul Jumprit

No. Species Jumlah Pi InPi PilnPi
1 Baeomyces rufus 25 0.016 -4.115 -0.067
2 Cryptothecia striata 346 0.225 -1.487 -0.336
3 Dririnaria picta 20 0.013 -4.338 -0.056
4  Phlyctis argena 94 0.061 -2.791 -0.171
5 Buellia erubescens 3 0.002 -6.235 -0.012
6 Caloplaca holocarpa 51 0.033 -3.402 -0.113
7 Graphis scripta 81 0.052 -2939 -0.155
8 Graphis sp.1 68 0.044 -3.114 -0.138
9 Graphis sp.2 61 0.039 -3.223 -0.128

10 Graphis sp.3 6 0.003 -5.542 -0.021
11 Graphis sp.4 3 0.002 -6.235 -0.012
12 Graphis sp.5 30 0.019 -3.933 -0.077
13 Graphis elegans 56 0.036 -3.309 -0.121
14 Bacidia viridifarinosa 110 0.071 -2.633 -0.189
15 Ropalospora viridis 68 0.044 -3.114 -0.138
16 Calicium viridae 32 0.020 -3.868 -0.080
17 Arthonia radiata 54 0.035 -3.345 -0.117
18 Lepraria incana 50 0.032 -3.422 -0.111
19 Lepraria lobificans 20 0.013 -4.338 -0.056
20 Chrisothrix xanthine 40 0.026 -3.645 -0.095
21 Aspricillia calcareous 38 0.024 -3.696 -0.091
22 Dririnaria confusa 162 0.105 -2.246 -0.237
23 Candelaria concolor 110 0.071 -2.633 -0.189
24 Diorygma poitaei 4 0.002 -5.948 -0.015

Total 1532 2.734
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Lampiran 2

Perhitungan Indeks Keanekaragaman Lumut Kerak

Plot 1
No. Famili Spesies Jumlah Pi InPi PilnPi

1|Baeomycetaceae |Baeomyces rufus 7 0.0207 -3.8771 -0.0803
2] Arthoniaceae Cryptothecia striata 72 0.2130 -1.5464 -0.3294
3|Caliciaceae Dririnaria picta 12 0.0355 -3.3381 -0.1185]
4|Phlyctidaceae Phlyctis argena 23 0.0680 -2.6876 -0.1829
5|Parmeliaceae Candelaria concolor 60 0.1775 -1.7287 -0.3069
6|Caliciaceae Buellia erubescens 3 0.0089 -4.7244 -0.0419
7|Physciaceae Dririnaria confusa 45 0.1331 -2.0164 -0.2685
8| Pertusariaceae Aspricilia calcareous 38 0.1124 -2.1855 -0.2457
9| Graphidaceae Graphis elegans 10 0.0296 -3.5205 -0.1042
10| Chrysotrichaceae |Chrysothrix xanthina 15 0.0444 -3.1150 -0.1382
11| Teloschistaceae  |Caloplaca holocarpa 17 0.0503 -2.9898 -0.1504
12|Stereocaulaceae  |Lepraria lobificans 20 0.0592 -2.8273 -0.1673
13|Byssolomataceae |Bacidia viridifarinosa 16 0.0473 -3.0505 -0.1444
Total 338 2.2785
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Lampiran 3

Perhitungan Indeks Keanekaragaman Lumut Kerak

Plot 2
No. Family Spesies Jumlah Pi InPi PilnPi

1|Graphidaceae Graphis scripta 54 0.104854369| -2.255182854] -0.23646577
2|Graphidaceae Graphis sp.1 27 0.052427184] -2.948330035| -0.15457264
3|Graphidaceae Graphis sp.2 39 0.075728155] -2.580605255| -0.19542448
4{Graphidaceae Graphis elegans 14 0.027184466 -3.605109571 -0.0980)
5|Arthoniaceae Cryptothecia striata 112 0.217475728| -1.525668029 -0.3318
6{Baeomycetaceae Baeomyces rufus 18 0.034951456] -3.353795143 -0.1172
7|Caliciaceae Calicium viride 9 0.017475728| -4.046942323 -0.0707
8| Arthoniaceae Arthonia radiata 26 0.050485437| -2.986070363 -0.1508
9| Teloschistaceae Caloplaca holocarpa 22 0.042718447| -3.153124447 -0.1347
10| Steriocaulaceae Lepraria incana 20 0.038834951] -3.248434627 -0.1262
11{Phlyctidaceae Phlyctis argena 36 0.069902913| -2.660647962 -0.1860)
12| Chrysotrichaceae Chrysothrix xanthina 25 0.048543689] -3.025291076) -0.1469
13|Physciaceae Dririnaria confusa 52 0.100970874| -2.292923182, -0.2315
14| Byssolomataceae Bacidia viridifarinosa 11 0.021359223] -3.846271628 -0.0822
15|Parmeliaceae Candelaria concolor 50 0.097087379| -2.332143895) -0.2264
Total 515 2.4887

182




Lampiran 4

Perhitungan Indeks Keanekaragaman Lumut Kerak

Plot 3
No. Famili Spesies Jumlah Pi InPi PilnPi
1]Graphidaceae Graphis scripta 27 0.0417 -3.1781 -0.1324
2| Graphidaceae Graphis sp.1 41 0.0633 -2.7603 -0.1746
3|Graphidaceae Graphis sp.2 22 0.0340 -3.3828 -0.1148
4{Graphidaceae Graphis sp.3 6 0.0093 -4.6821 -0.0434
5|Graphidaceae Graphis sp.4 3 0.0046 -5.3753 -0.0249
6| Graphidaceae Graphis sp.5 30 0.0463 -3.0727 -0.1423
7|Graphidaceae Graphis elegans 32 0.0494 -3.0082 -0.1486
8| Arthoniaceae Cryptothecia striata 131 0.2022 -1.5987 -0.3232
9{Phlyctidaceae Phlyctis argena 35 0.0540 -2.9185 -0.1576)
10{Byssolomataceae |Bacidia viridifarinosa 83 0.1281 -2.0551 -0.2632
11| Graphidaceae Diorygma poitaei 4 0.0062 -5.0876) -0.0314
12|Schaereriaceae Ropalospora viridis 68 0.1049 -2.2544 -0.2366
13|Caliciaceae Calicium viridae 23 0.0355 -3.3384 -0.1185
14|Arthoniaceae Arthonia radiata 28 0.0432 -3.1417, -0.1358
15|Steriocaulaceae  |Lepraria incana 30 0.0463 -3.0727 -0.1423
16|Physciaceae Dririnaria confusa 65 0.1003 -2.2995 -0.2307
17|Teloschistaceae _[Caloplaca holocarpa 12 0.0185 -3.9890 -0.0739
18| Caliciaceae Dririnaria picta 8 0.0123 -4.3944 -0.0543
19 Total 648 2.5483
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Lampiran 5

Lembar Observasi
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Lampiran 6

Daftar Lumut Kerak yang Ditemukan pada Plot 1

7] =
> o]
2 = E 2 &
« E = = <
© < v s =
£ 8 = E
2 = E}
Baeomyces i
4 Baeomycetaceae | Foliose 7 Pohon
rufus Dupa
Cry_p tothecia Arthoniaceae Cructose | 72 | Batu
striata
Dririnaria .. i
. Caliciaceae Foliose 12 Pghon
picta Pinus
Phiyctis Phlyctidaceae Cructose | 23 Pohon .
argena Trembesi
Candelaria Parmeliaceae Cructose | 60 Pohon
concolor Dupa
Buellia Caliciaceae Cructose 3 Pohon
erubescens Dupa
Dririnaria Physciaceae Foliose 45 Pohon
confusa Dupa
Aspricilia Pertusariaceae Cructose 38 | Batu
calcareous
Graphis Pohon
elegans Graphidaceae Cructose | 10 | Pinus
Kauri
h hri .
¢ rysgt x Chrysotrichaceae | Cructose | 15 | Batu
xanthina
Caloplaca Teloschistaceae Cructose | 17 Pohon
holocarpa Dupa
Lep rarid Stereocaulaceae | Cructose | 20 | Batu
lobificans
Bacidia
R Byssolomataceae 16 Pohon
viridifarinosa Dupa
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Lampiran 7

Daftar Lumut Kerak yang Ditemukan pada Plot 2

7] -
> p—
2 = E 2 &
@ = = < &
g & © < S
£ . = E
z = =l
Graphis scripta Graphidaceae Cructose | 54 Pohon
Kelapa
Graphis sp.1 Graphidaceae Cructose | 27 E‘;g?n
Graphis sp.2 Graphidaceae Cructose | 39 E‘;g?n
Graphis .

p Graphidaceae Cructose | 14 Pohgn
elegans Kopi
C heci .

'yp tothecia Arthoniaceae Cructose | 112 Pphon
striata pinus
Baeomyces . Pohon

Baeomycetaceae | Foliose 18 .
rufus Trembesi
Calicium viride Caliciaceae Cructose 9 Pf)hon

Pinus
Arthoni .

t.o 1a Arthoniaceae Cructose | 26 Pf)hon
radiata Pinus
Caloplaca .

p Teloschistaceae Cructose | 22 Pohon
holocarpa Sengon
Leprari .
wepraria Steriocaulaceae Cructose | 20 Pf)hon
Incana Pinus
Phlycti

vetis Phlyctidaceae Cructose | 36 Pohon
argena Sengon
Chrysothri .

YSOLATIX Chrysotrichaceae | Cructose | 25 Pohon
xanthina Dupa
Dririnaria Physciaceae Foliose 52 Pohon
confusa Sengon
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Bacidia Pohon
M Byssolomataceae | Cructose | 11 )
viridifarinosa Pinus
Candelaria . Pohon
Parmeliaceae Cructose 50 .
concolor Pinus

187




Lampiran 8

Daftar Lumut Kerak yang Ditemukan pada Plot 3

%] -
R £ | £
2 = E 2 &
@ £ = < s
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Graphis scripta Graphidaceae Cructose | 27 Pohon
Kelapa
Graphis sp.1 Graphidaceae Cructose | 41 E‘;g?n
Graphis sp.2 Graphidaceae Cructose | 22 E‘;g?n
Graphis sp.3 Graphidaceae Cructose 6 Pohon .
Mahoni
Graphis sp.4 Graphidaceae Cructose 3 Pohon .
Mahoni
Graphis sp.5 Graphidaceae Cructose | 30 Pf)hon
Pinus
Graphis Graphidaceae Cructose | 32 POhon.
elegans mahoni
Cry‘p tothecia Arthoniaceae Cructose | 152 Pohon ,
striata Trembesi
Phlyctis Phlyctidaceae Cructose 35 Pf)hon
argena Pinus
B.a ?Ic.ha ) Byssolomataceae | Cructose | 83 Pghon
viridifarinosa Pinus
Dlo'ryg.m a Graphidaceae Cructose 4 Pohon .
poitaei Trembesi
R.Ol? a_losp ora Schaereriaceae Cructose | 68 Pohon
viridis Dupa
Cgl.lczum Caliciaceae Cructose | 23 Pohon
viridae Dupa
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Arthonia .

. Arthoniaceae Cructose | 28 Pohon
radiata Dupa
Lepraria .

. P Steriocaulaceae Cructose | 30 POh.On
incana kopi
Dririnari . .

a Physciaceae Foliose 65 P.ohon
confusa Pinus
Caloplaca .

p Teloschistaceae Cructose | 12 Pohon
holocarpa Sengon
Dririnaria .. .

. Caliciaceae Foliose 8 Pohon
picta Dupa
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Lampiran 9

INSTRUMEN PENILAIAN AHLI MEDIA
STUDI KEANEKARAGAMAN LUMUT KERAK (LICHEN)
DI HUTAN WISATA UMBUL JUMPRIT
SEBAGAI BOOKLET BIOLOGI

Nama Validator L e —————————————

NIP PSR

Bapak/Ibu yang terhormat,

Dengan ini saya memohon bantuan Bapak/Ibu untuk
mengisi angket penilaian Booklet Keanekaragaman Lumut
Kerak berbasis penelitian di Hutan Umbul Jumprit. Angket
penilaian ini bertujuan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu
terkait Booklet yang telah disusun. Penilaian, saran dan
masukan dari Bapak/Ibu akan sangat membantu dalam proses
perbaikan dan peningkatan kualitas booklet yang dihasilkan.
Atas perhatian dan kesediaan Bapakj/Ibu dalam pengisian
angket penilaian ini, saya ucapkan terima kasih.

1. Petunjuk Pengisian
Isilah tanda ceklist (\/) pada kolom yang Bapak/Ibu anggap
sesuai dengan aspek penilaian yang ada.

Kriteria penilaian:

SB : Sangat Baik (4)
B : Baik (3)
K : Kurang (2)
SK : Sangat Kurang (D)
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Indikator Nilai
Aspek Komponen Deskripsi
Penilaian SB | B K | SK
Ukuran Ukuran  media
booklet tidak terlalu
sesuai untuk | besar dan tidak
diterapkan terlalu kecil
dalam untuk digunakan
pembelajara | sebagai media
Ukuran n Biologi. pembelajaran.
Kesesuaian Booklet memiliki
ukuran ukuran yang
booklet proporsional
dengan dengan materi
materi yang disajikan
dalam booklet.
Menampilka | Sampul booklet
n poin mampu
utama merepresentasik
terkait isi an materi yang
booklet disajikan dalam
Tampilan /
booklet.
Desain
Komposisi, Sampul booklet
Sampul
ukuran memiliki
serta tata komposisi,
letak desain | ukuran huruf

sampul

dan gambar yang

seimbang, serta
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Aspek

Komponen

Indikator

Penilaian

Deskripsi

Nilai

SB

SK

desain tata letak

proporsional.

Tampilan /
Desain

Sampul

3.

Warna
sampul

booklet

Booklet
menggunakan
warna yang
seimbang dan
menarik. Warna
sampul memiliki
perpaduan yang

seimbang.

4.

Penggunaan

jenis huruf

Sampul booklet
tidak
menggunakan
terlalu  banyak

variasi huruf,

penggunaan
jenis huruf
menarik dan

dapat dibaca
dengan jelas,
serta variasi
huruf yang
digunakan tidak
menganggu

pandangan dari

pembaca.

192




Aspek

Komponen

Indikator

Penilaian

Deskripsi

Nilai

SB

SK

Isi

Tata letak

isi booklet

1.

Sistematika

isi booklet

Booklet
disajikan sesuai
dengan
sistematika yang
runtut
berdasarkan
pola penyajian
berupa
pendahuluan, isi,
penutup, hingga

identitas penulis.

2.

Petunjuk

penggunaan

Booklet
dilengkapi
dengan petunjuk
penggunaan
yang jelas dan
memudahkan
pembaca dalam
penggunaan

bookKlet.

3.

Penempatan
kalimat dan

paragraf

Penempatan

kalimat dan
paragraf isi jelas,
tidak keluar dari

halaman booklet.
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Aspek Komponen Indikator Deskripsi Nilai
Penilaian SB | B K | SK
4. Penempatan | Penempatan sub
sub judul judul dan
dan penomoran
penomoran | halaman tidak
halaman menganggu
pandangan dan
menyulitkan
pengguna
booklet.
Penempata | 1. Kualitas Gambar yang
n Gambar gambar disajikan
memiliki
kualitas yang
Isi baik dan jelas,
serta
penggunaan
warna pada
gambar tidak
terlalu
mencolok.
2. Penempatan | Gambar
gambar disajikan dalam

posisi yang
sesuai, tidak
menganggu

pandangan, serta

ukuran gambar
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Aspek Komponen Indikator Deskripsi Nilai

Penilaian SB | B K | SK
yang digunakan
proporsional.

Penggunaan Penggunaan Penggunaan

huruf variasi huruf | variasi huruf
pada isi booklet
tidak berlebihan,
seimbang, dan
jelas.

Ukuran huruf | Huruf yang
digunakan dalam
isi booklet
memiliki ukuran
yang sesuai, jelas
dengan susunan
huruf yang
konsisten.

Jarak spasi Spasi antar baris

antar baris 1,15 dan bersifat
konsisten.

Komposisi Penggunaan Booklet

warna komposisi disajikan dengan
warna pada komposisi warna
isi booklet yang  menarik,

[si

seimbang, tidak
terlalu
mencolok, serta

memiliki
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Indikator Nilai
Aspek Komponen Deskripsi
Penilaian SB| B K | SK
kombinasi yang
baik.
Halaman 1. Penempatan Penempatan
booklet halaman halaman tepat
booklet dan jelas, serta

tidak
menyebabkan
kebingungan
dalam
penggunaan

booklet.

(Instrumen diadaptasi berdasarkan standar BNSP dan modifikasi)
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2. Saran dan Perbaikan
No. Bagian Kesalahan Saran Perbaikan

3. Komentar/Saran Umum

4. Kesimpulan
Media Booklet Keanekaragaman Lumut Kerak berbasis
penelitian di Hutan Wisata Umbul Jmprit dinyatakan:

o Layak digunakan sebagai penunjang pembelajaran tanpa
revisi

o Layak digunakan sebagai penunjang pembelajaran
dengan revisi

Semarang, 19 Juni 2025
Ahli Media



Lampiran 10

INSTRUMEN PENILAIAN AHLI MATERI
STUDI KEANEKARAGAMAN LUMUT KERAK (LICHEN) DI
HUTAN WISATA UMBUL JUMPRIT
SEBAGAI BOOKLET BIOLOGI

Nama Validator

NIP

Bapak/Ibu yang terhormat,

Dengan ini saya memohon bantuan Bapak/Ibu untuk
mengisi angket penilaian Booklet Keanekaragaman Lumut
Kerak berbasis penelitian di Hutan Umbul Jumprit. Angket
penilaian ini bertujuan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu
terkait Booklet yang telah disusun. Penilaian, saran dan
masukan dari Bapak/Ibu akan sangat membantu dalam proses
perbaikan dan peningkatan kualitas booklet yang dihasilkan.
Atas perhatian dan kesediaan Bapakj/Ibu dalam pengisian
angket penilaian ini, saya ucapkan terima kasih.

5. Petunjuk Pengisian
[silah tanda ceklist (\/) pada kolom yang Bapak/Ibu anggap
sesuai dengan aspek penilaian yang ada.

Kriteria penilaian:

SB : Sangat Baik (4)
B : Baik (3)
K : Kurang (2)
SK : Sangat Kurang (1)
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Aspek Komponen Indilkator Deskripsi Nilai
Penilaian SB | B K | SK

Isi Keakuratan Kesesuaian Materi yang
Materi materi disajikan memuat
informasi  sesuai
dengan capaian

pembelajaran.
Keluasan Materi yang
materi dan disajikan memuat
kedalaman penjelasan materi
materi sesuai dengan

perkembangan

peserta didik.
Keakuratan Konsep dan definisi
konsep dan yang disajikan
definisi dalam materi benar
dan tidak

menimbulkan
banyak penafsiran.
Keakuratan Gambar dan
gambar dan deskripsi yang
deskripsi disajikan  bersifat

faktual, serta
efektif dan efisien
dalam
meningkatkan
pemahaman

pembaca.
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Aspek Komponen Indilkator Deskripsi Nilai
Penilaian SB | B K | SK
5. Keakuratan Simbol dan tanda
simbol dan baca yang
tanda baca digunakan sudah
sesuai dengan
aturan pengejaan
dan tidak
menimbulkan
banyak penafsiran.
Kemutakhiran | 6. Kesesuaian Materi yang

materi dengan

perkembangan

ilmu

disajikan sudah
sesuai dengan
perkembangan
ilmu pengetahuan.
Uraian meteri
dirujuk pada
sumber yang
kredibel sehingga
pembaca dapat
memperoleh
informasi
berdasarkan
sumber yang jelas
dan dapat

dipercaya.

7. Gambar

Gambar disajikan

dengan jelas serta
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Aspek Komponen Indilkator Deskripsi Nilai
Penilaian SB | B K | SK
dilengkapi dengan
penjelasan.
Penyajian | Teknik 8. Konsistensi Konten disajikan
Penyajian sistematika secara runtut,
penyajian dimulai dari
pengenalan
konsep, kata
pengantar, hingga
biografi penulis.
Pendukung 9. Ketepatan Penyajian  materi
Penyajian penyajian dilengkapi
ilustrasi dengan | keterangan  baik
materi berupa gambar,
grafik, maupun
tabel yang dapat
memudahkan
pembaca dalam

memahami materi

yang disajikan.

10. Penyajian

Gambar dan

gambar dan Kklasifikasi disertai
Klasifikasi sumber yang
relevan.
11.Ketepatan Penomoran
penomoran dan | gambar, tabel,
penamaan maupun grafik
gambar dilakukan secara
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Aspek Komponen Indilkator Deskripsi Nilai
Penilaian SB | B K | SK
urut dan
keterangan gambar
sesuai dengan
gambar yang
disajikan.
12. Petunjuk Petunjuk
Penggunaan penggunaan media

dapat
memudahkan
pembaca dalam

penggunaan media.

13. Glosarium

Penggunaan
glosarium  dalam
media mampu
memudahkan

pembaca dalam
memahami istilah-
istilah penting dan
istilah-istilah asing.
Glosarium disusun

secara alfabetis.

14. Daftar Pustaka

Penulisan referensi

rujukan sesuai
dengan aturan
penulisan yang
berlaku
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Aspek Komponen Indilkator Deskripsi Nilai
Penilaian SB | B K | SK
(digunakan  APA
Style).
Bahasa Lugas 15. Ketepatan Kalimat yang
struktur digunakan
kalimat mengandung pesan
yang ingin
disampaikan
sesuai dengan
materi pada
Capaian
Pembelajaran.
Kalimat yang
digunakan
mengikuti tata
kalimat Bahasa
Indonesia.
16. Keefektifan Kalimat yang

kalimat

digunakan bersifat
lugas dan mampu
mewakili isi pesan
dari materi yang

disajikan. Kalimat

yang
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Aspek Komponen Indikator DesKkripsi Nilai
Penilaian SB | B K | SK
digunakan mampu
membantu
pembaca agar lebih
mudah dalam
memahami pesan
materi.
Komunikatif 17.Pemahaman Materi  disajikan
terhadap pesan | secara menarik,
materi mudah  dipahami
dan tidak
menimbulkan
multitafsir.
Dialogis dan | 18.Kemampuan Media dikemas

interaktif memotivasi dalam bentuk yang
pembaca dalam | mampu menarik
memberikan perhatian,
respon menggunakan
terhadap pesan | bahasa yang
yang komunikatif  dan
disampaikan. menyenangkan,
serta konten tidak
membosankan.
Kesesuaian 19. Ketepatan Kata yang
dengan kaidah ejaan digunakan sesuai
penulisan dengan Pedoman
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Aspek Komponen Indilkator Deskripsi Nilai
Penilaian SB | B K | SK

Ejaan yang
Disempurnakan.

20. Ketepatan tata Bahasa yang

bahasa digunakan sesuai

dengan kaidah
penulisan  dalam
Kamus Besar
Bahasa Indonesia
(kecuali:
penggunaan

bahasa asing ditulis

dalam format
italic).
Koherensi dan | 21.Keutuhan Penyampaian
Keruntutan makna dan materi pada tiap
Alur Berpikir keteraturan pokok pembahasan
pokok bersifat satu tema
pembahasan dan saling
berkesinambungan
Penggunaan 22.Konsistensi Penggunaan
Istilah dalam istilah-istilah
penggunaan penting dan istilah-
kalimat istilah
asing yang
menggambarkan
suatu konsep,

prinsip, asas atau
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Indikator Nilai
Aspek Komponen DesKkripsi
Penilaian SB | B K | SK
sejenisnya
disajikan  secara
konsisten.

23.Ketepatan
penulisan nama
ilmiah atau

istilah asing

Nama ilmiah atau
istilah asing ditulis
dengan baik dan
benar serta ditulis
menggunakan

format italic.
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6. Saran dan Perbaikan
No. Bagian Kesalahan Saran Perbaikan

7. Komentar/Saran Umum

8. Kesimpulan
Media Booklet Keanekaragaman Lumut Kerak berbasis
penelitian di Hutan Wisata Umbul Jmprit dinyatakan:

o Layak digunakan sebagai penunjang pembelajaran tanpa
revisi

o Layak digunakan sebagai penunjang pembelajaran
dengan revisi

Semarang.........cccceeriienininns
Ahli Materi



Lampiran 11
Surat Penunjukkan Dosen Validator

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
——— rart: X Mof, D Harrka K l.w-w SO1as

2 . et L ——
l'.‘amm * B.5210/Un.10.8/D/SP.01,06/06/2025
P -
Hal : Permahonan Vialidas Instrumen

Kepada Yth,

1. Hafidha Asmi Akmata, M.Sc.

Dasen Validator Ahll Materi

(Dosen PENDIDIKAN BIOLOGI FST UIN Walisongo)
2. Nisa Rasylda, M.Pd.

Dosen Validator Anll Media

{Dosen PENDIDIKAN BIOLOGI FST UIN Walisongo)
di tempat,

Assalarmu alaikum W Wi
Bersama ini kami mohon dengan hormat, Mianya Bapak/ibu/Saudars menjadt
validator ahli instrumen untuk penelitian skripsi:

s KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

Nama : Robithoh Ranitia Fitrian|
NIM : 2108086020
..-.,,Ig.mm : mm%ulmmmm
Juddd : snm‘:.mmmmmmmm
Umbul Jumgrit sebagai Booldet Biologi
mmm&nmmmmwwmwimm
ucapkan terima kasih

Wassalamy alakum We. Wb
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Lampiran 12
Hasil Validasi Ahli Media

INSTRUMEN PENILAIAN AHLI MEDIA
STUDE KEANEKARAGAMAN LUMUT KERAK (LiCHEN) I HUTAN WISATA UMBUL JUMPRIT
SEBAGAI DOOKLET BIOLOGI
Nama Validator + Nisa Rawylda, MPL
NP + 198803122019032011

Bapak/Ibu yang terhormat.

Dengas ini says memohon bantuss Bapake/Ibe watuk mengist angket pendlalan Booklet
Keanekaragaman Lumut Kerak berbasis penvlition & Hutan Ussbud [ussprit. Anghet penilates ind
Bertujuan untuk mengetabul pesdapat Bapek /T terkast Booklet yang telah disusun, Pesilaton,
Siram dam mamsican dari Bapak/Ibu akan sasgat membantu dalam proses perbadcan don peninghatan
kualitas hosilet yaog dihasifian Atas perh dan kesediaan Bapaky/ibu dalam pengisian seghet
penilasn ini, sayu scaphan terima kanih.

1. Petunpek Pongisian
Usilah tanda celdist (V) pads kolam yang Bapak/Ibt sngpap sesual desgan aspek penitaian yang

ada
Kriteria penilaian
s8 < Sangat Balk O]
Ll Dk 3
X : Kurang 2)
SK : Sangat Kurang (4]
Nitm
Aspek | Komposen | badilistor Penilsian Deshripa
S8 B K| s
1. Ukuram bockler | Ulksran mweia taak sertay
Sesunl untuk s dlan tidale erludu heetl
diteraphos wntuk digena ks ssbagal
dalam mndis pembolagaren v
pembela@ran
uran Riakgl.
1 Kesesusian Baokiet manibhs Whuras
whuran backlel | yang progorsienal dengan
dengan matert miaters yang dixajiean v
dalum hookler.
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Aspeh Indikator Penila
. Menampilian Sampid Dookles mamps
puin utans mefepe e tasthan materd
terkalt yarg diskan éxtam
Tampian bockiet ookl
/ Desaim Romipesis, Sarepul booklet menilkl
Sampud whuran serta Renposis, v herut
ata Ietak desain | dan grmbar yeag seenbang
gl werts desain tata betak
propeesianal.
Worra sl | Bocllet mengpusakan
beokdet watna ping amtang dan
mrmard Warss sanpal
rrereliM) perpacian yary
seenbany,
= Penggunaan Sarrpul bockiet vk
,m' it baref ke terlaly
Ryl variant harul,
Sy pengpanasn ferss hunif
enarik dan daput didece
devgan joies, serca vartasl
tearaf pang digunshan Bk
wesgingg pandsagan dan
pemlaca
Tata letakt Is1 Stwamanka i | Hooklet dlgajican sesast
Soaklet tookfet demgas wstematika pang
Tt herdasas ks pola
peryaian devups
pendahuduan i pemanip,
Wi 0o recas pesuts.
Petunpak Hosklet ddonglap dengan
- pengEenaIn PrUNUD peTERINAN g
Jetas dan memudaikas
perrhacs dalan
penggurain bockie
. Penempatas Penermgatan klima dan
lealimat dam pacagral ai pebem, tidkeh
paragrat et durl Nabuman
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Juadul dan Petamaran kafwman talsk
penemaran mergangge pandangan dan
R eipeliticns pengpens
baokiet.
T Waalitas grechar | Gambes yang disagian
rmmilid hosalitas yang baik

2. Wuren horot Ihuref yang digenskan
Walam s beokdet memiii

e yang sesasd, jelas
dengan syvenan herul yarg
hotsisten
. Jarak spas ancar | Spasi antar bana 1% dan
hars Dersilat hongisten

1L Penggusean Hooklet Geajdan dengan
bampontsl warrs | hareposinl warss yang
[ada is) boukier | menacth, Seimbang thak
teriale mencalak, serty
oness M0 hombmas! yang
tusts

1 Pewempatan Menerspatan halaman tepat
Salasesn beoklet | dan jelay serta ek

Irenyebobian hebirgen g

shalarm pengyranaan hooklec

+ dar BNSP dan modificasi)
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2 Sﬂ_r:de Pﬂhﬂm‘
No. | Bagian Kesalahon Saran Perbaikan

3 Komentar/Sarsm Usum
—Digvhwte_sgvre. $ommn dary vnlivser iy {07

4. Kesimpulan

Mudis Bositlet Keamekarsgassan Lumt Kerak berbiasis penelitian & Mutan Wisata Dssbal feaprit
dinyatakan:

sebagat tanpa revisi
© Tidak kryak digunakan sebagel perrdanyg pesbebsjavan dengan revisi

Semarang, 19 unl 2025
Ahli Media

N MPa
NIP. 196803122019032011
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Lampiran 13
Hasil Validasi Ahli Materi

Retithab Randtin  Tikimal

oot koin

[ LINPEIS R LY
INSTRUMEN PENILAIAN AWLI MATEI

STUDI KEANEKARAGAMAN LUMUT RERAK (LICNEN) DF HUTAN WISATA UMDUL [UMPRIT
SERAGAI BOOKLET 810LOGH

Nana Vabdater : L‘d{vd’lﬂ At Avmaka M orr
Nip 1 Ig800sa120 19082018
Bopale /T yang verhormae,

Dengan i saya memehon bastuse Bagak/Tow untuk menglsi onghet penilaan Bookiet
Keancharsygsosan Lt Kerak berbasis penotiam di Hutan Uit [umprit. Anglat peeilaian s
bertupuan untuk mesgetaies pendapat Rapak/ibu okl Booklet yang (elah dswsun. Penilaian,
waram dam mosskom dart Bapak/ i skan saagat membortu dalas proses perbaikas dan peningkatss
Msalitas hosklet yang ddasilkas Atas perhatiss dun Sesedian Bapak)/tbu dalam pengasian anghet
premibaiam Inl, saya scaphon terima Kasih

A& Peconguk Pengistan
Isblah tamban cobliat (¥') parcls kofom yang Bapal /It anggap sesual dengan aspek penilaan yang

o
Krmerta penilasan:
s Sangat Balk 0]
B . Baik @
K * Kurang [}
SK ' Sangat Kwrang n
IndRator Milsy
e radennd Penilatan a0 oot 58 B | K | SX
= Krealusratan L Kesescutan Noten pang disaphan metma
Naens retert [T prp——— v
pembstajaras.
2 Krlssoan Naters pang disajlean merrres
dan pevgeiasan mantert sevses dempan v
Kedalamon periembangan peserta didik
Teaten
2 Keaburatan Komsep dan definisi yong
hareaep dan dithoan dadsm itatert bemar v
SeAnig an A meninindbas Sanyel
penafzran.
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Aspek Kemponen - e
4 Keaktwratan Gambar dan deshripsl yang

gambar dan disaplean bersitat il sersa

daskrigsi St dan efisien Saam
pembace

£ Weaburatan Simbal dan tanda baca yang

sl dan Gipurakar vedah sevsa dengan

tanda boaca aturas pesgejian G tidak
menimbidan haryak
peafatran.

Kemmretakhiran | 6 Kesesuatan Matan yang dissjinan sudeh
teatert deagan | seseal dosgan perkembangan
perkembangsa | by pergetatise.

(1B Uralan meterl drupak pade
yunber yang kredthal sehinggs
prebacs tapet memnperoleh
Infarsisal berdusrkan ssmber
yang jelas dan dapat dpercaya.

7, Gamter Gambar &isa|ikan dergan elas
aerta dilenghapi dergan
prristatan.

Pergajian | Tekuik w Karten

Pesyajwr dstemartika dimulai dars pesgenalan keassp.
Feysian keata peegarsar, by toagraft

penidls.

Ferduin o ™ gl

eriyal . Belk berupa gasbar,
fumra gradic, maupnan el yang dapat

e macert | mermedaliien pembacs dalaes
memnabar matert yang
sk

10 Pesyapos Garndsar dan ibaslibas diserta

pper dan wember yang refevan.

Masifikast

11, Ketopatan Pevarmaran genter, tabel,

prramoras mrepus gralik dilahubas secars

Gan pesaetiasn | urut dam kecermgan gambar

pertites senusi dengan gamhar yang
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Prtunpuk pestgggnias modis
dapat muemadabian gembaca
dalam prergggunass medis

Fenppunan glosrnums Sdamn
meda manps wenulehhan
pemtaca daam memaham
Intiish-readah penting dan intilsh-
iatilah wslrg Glusarnim dausen
secara altabenis.

14, Daftar Pustaka

Penutean referene rajukan
seatiad dergan aturan pensdisan
yang bertin [digurskas Ar
Stle).

Matiaea

15

Falmat

menpadirg prsan yary inges
Asampatian cenil deagn
watent pads Capalan
Pembelaparan. Kalimat yaag
S gariaban g Lt
kalimeat Mahiass badenesia.

16 Ke

Kalismat 1 bersifar

s dan mamgu mewea kol inl
pesan fael mater! yang dsagikan.
Kaliraat yang
dgemakas mampa merbantu
preeaiuaca mgar bebih mumdah
dalare memahiam pesan matert

Nater: i Themariy,

mudah dpatam| dan tilak
tevimbudean reultitafuir

Nedia dikeras dalam bertuy
YR TP M enarik geshiatian,
merggeakan edac yarg

f dan "
worta knntes tidah
mermboasmkas.
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x Indtikator
Posdalan "
Kewesswon | 10 Kesepotan Vats pang digunakas sevat
dengyr Waltaby wan draigen Pl Fjaas yang
peslicrs Diersrprernakan
. Ketepatan tata | Habae yang digunakan seveat
‘tehasa et atidah perslivin @rlam
Kareais Besar Hahusa indatests
[Receadl: pengpunaan tubass
avig &itulis dakam forvat tal)
Gan | 21, Keuteh yampaian materi pads top
Kewuntutan el dan pokok pernbadsas bersilet sty
Nur Berphor krseratiran 1o dar saling
pebeok Lerhesinambungan
prrebahaae
Penpgpinasn 22 Koesisternd Pesganaan tihah-tvisn
teciah dalaw penting dan wtilah istieh
Penggimasn astag yang menpgam harkan
Kt swate NS e, peiealjy, we st
seprriarya disafikan secars
horsisten
13 Ketepatan Peamia e atau Intilad asig
pemlisan Aialis Sesgan bk dan berar
i ieiah serta ditudes menggueakan
atau iedah ot (k.
g

—k

standar BNSP S woodifinasi)
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O Sarse dun Ndmhn‘n_
No Bagian Kesalaham Saran Perhalkan

7. Komentar/Saran Dsvam
St itwen  rain

B Kesimpulan
Media Boshlet Keanekaragaman Lutmut Kerak berhasss penelittan & Mitan Wisata Dbl i
dinyatakas

o Laynk digunakas sebagal penunjieyg penhelajaran tanpa rovis

wJapak dignnakan sebagal penunjang pembelijaran denpan rovisi
Semarang. 4.5, Jum 2236
ANl Magert ¢

Hodidna Afr: Aumalia,mre.
NP AR 0831 2019083018
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Lampiran 14
Perhitungan Hasil Validasi Ahli
Booklet Keanekaragaman Lumut Kerak

A. Hasil Validasi Ahli Media

Aspek J l;?(l(l)ih 'ls‘ggil Persentase Kategori
Ukuran 7 8 88% Sangat layak
D;zﬁp;;ﬁé . 13 16 81% Sangat layak
[si 39 44 89% Sangat layak
plzi‘;ae;?;se 59 68 86% Sangat layak

B. Hasil Validasi Ahli Materi

Aspek J l;rl?(l)?h :ﬁ?rl Persentase Kategori
[si 23 28 82% Sangat Layak
Penyajian 25 28 89% Sangat Layak
Bahasa 34 36 94% Sangat Layak
piigiﬁ?;:e 89% Sangat Layak
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Lampiran 15

Lembar Penilaian Peserta Didik
Booklet Keanekaragaman Lumut Kerak
Berbasis Riset Di Hutan Wasata Umbul Jumprit

Judul . Studi Keanekaragaman Lumut Kerak
Penelitian (Lichens) di Hutan Wisata Umbul
Jumprit sebagai Booklet Biologi
Penyusun :  Robithoh Ranitia Fitriani
Pembimbing : 1. Arifah Purnamaningrum, M.Sc.

2. Saifullah Hidayat, M.Sc.

Instansi :  UIN Walisongo Semarang

Petunjuk Pengisian:

1.
2.

Mulai dengan bacaan basmalah.

Sebelum mengisi angket respon ini, pastikan Anda sudah
membaca dan menggunakan Booklet Keanekaragaman
Lumut Kerak.

Isilah identitas Anda sebelum memulai penilaian angket
terhadap Booklet Keanekaragaman Lumut Kerak.

Bacalah dengan teliti tiap pernyataan dalam angket ini
sebelum Anda memberikan penilaian.

Anda dapat memberikan tanda check list (V) pada kolom
“Nilai” dengan kategori sebagai berikut:

SB : Sangat Baik (4)
B :Baik (3)
K :Kurang (2)
SK :Sangat Kurang (D)

>>>>>>Selamat Mengerjakan<<<<<<
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Identitas Peserta Didik

Nama T
Sekolah
. o Nilai
Aspek Kategori Penilaian SB B CK
Penyajian 1. Media booklet mudah

digunakan

Media booklet memiliki ukuran
yang praktis untuk digunakan

Booklet dilengkapi dengan
gamabr dan keterangan yang
mempermudah peserta didik
dalam memahami isi booklet

Booklet dilengkapi dengan
petunjuk penggunaan yang
memudahkan peserta didik
dalam menggunakan booklet

Kegrafisan | 5.

Tampilan  halaman media
booklet memiliki komposisi
gambar dan warna yang serasi

6. Teks atau tulisan pada media
booklet mudah dibaca

7. Gambar yang disajikan jelas
dan mudah dipahami

8. Booklet memiliki desain yang

menarik

Kegunaan 9.

Media booklet yang
dikembangkan mampu
menumbuhkan rasa ingin tahu

10.

Media booklet memberikan
pengetahuan baru pada peserta
didik tentang lumut kerak

Sumber: Abdillah, A. R., 2022 dengan modifikasi
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Lampiran 16

Hasil Penilaian Peserta Didik

Booklet Keanekaragaman Lumut Kerak
Berbasis Riset Di Hutan Wasata Umbul Jumprit

Skor

Nama Sekolah 7 516 10 Total |Total Skor|Persentase

Ahmad Azka Rizqi MAN Temanggung 4 4 3 3 4 3 2 3 3 3 32 40 80%
I d Zakki Arga F. MAN Temanggung 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 36 40 90%
Muhammad Ikhsan Sifaurohman |MAN Temanggung 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 32 40 80%
Fani Dwi Rahmawati MAN Temanggung 4 4 3 3 4 3 3 3 4 4 35 40 88%
Durrotul Aini Azzain MAN Temanggung 3 3 3 3 3] 3 3 3 3 3 30 40 75%
Rameyza Elya Azzura MAN Temanggung 4 3 4 4 3 2 3 2 3 4 32 40 80%
Daffa Surya dt MAN Temanggung 4 4 3 3 3 2 2 3 4 2 30 40 75%
Aulia Nayla Tsabita MAN Temanggung 3 3 3 4 3 4 4 3 4 4 35 40 88%
Khabibullah MAN Temanggung 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 40 75%
Milla Rosyada MAN Temanggung 4 3 4] 3 1 3 1 3 4 2 28 40 70%
Mila Rosyada MAN Temanggung 4 4 4 4 3 4 4 4 4 1 36 40 90%
Mila Rosyada MAN Temanggung 4 3 4/ 4 4 3 3 4 3 4 36 40 90%
Dwi Safira Solichah MAN Temanggung 3 3 3 4 4 2 3 2 3 4 31 40 78%
Faiz Nur H MAN Temanggung 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 31 40 78%
Keysa MAN Temanggung 3 3 3 3 3] 3 3 4 3 3 31 40 78%
485 600 81%
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Lampiran 17
Surat Izin Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGER! WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEXNOLOG!
w Abpwst X Prof Or Mamba Ko 1 Semieag
e Pl Lo o i o 4 Woldiup Y waleompn ¢ od
Nomor - B 4163Un 10 8/0SP 01.08/052025 Semarang. 16 Mex 2025

Lm Proposal Skripsi
: Permohonan on Rset

Kapada Y

WWW

i Ngadiejo. Jumpnt
Kme Ja-‘r-w
55255

o tempat

Assalamu siadum Wr WB

Diertahukan gengan hormat daarm rangha peruisan SATps: i karmi sampakan
bahwa manasiswa & Dawah ™

Nama Robdhon Ranta Fitran

NiM 2108086020

Junsan  PENDIDIKAN BIOLCGH
Judst mwwmmommmw

sebaga Booklet Sciog
Semester VIl (Delapan)

wmmmwwmmm
. Oleh U kami naf sbut Memnta pm melaksanakan Riset

OWW/uW mwmzswm 31 Mes 2025

wmmmwwmm
Wassalimu s3dum W W

Y 3
on_ Deken
" Kabag Twa Usaha,

\ l\ . L -"“"‘7’\.:—

Termbusan Yth

;;u:smmmr@ﬁm(WW)
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Lampiran 18
Dokumentasi Penelitian

Pengukuran Faktor Abiotik di Hutan Wisata Umbul Jumprit

Thermohygrometer Lux Meter

Plot 1
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Thermohygrometer

Lux Meter

Plot 3

224




DAFTAR RIWAYAT HIDUP

A. Identitas Diri
1. Nama :  Robithoh Ranitia Fitriani

2. Tempat, Tanggal : Magelang, 10 Desember
Lahir 2002
3. Alamat :  Dusun Rowosari, Rt. 01/ Rw.

02, Manggong, Ngadirejo,

Temanggung.
4. No.Hp : 089621952792
E-mail :  Robithohfitriani@gmail.com

1. Riwayat Pendidikan
1. Pendidikan Formal

a. SD Negeri Morobongo

b. SMP Islam Ngadirejo

c. MA Negeri Temanggung

d. UIN Walisongo Semarang
2. Pendidikan Nonformal

a. Asrama Manbaul Qur’an MA Negeri Temanggung
3. Karya Tulis [lmiah

a. Studi Perilaku Monyet Ekor Panjang (Macaca

fascicularis) di Hutan Adat Jumprit
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