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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara kepadatan lalu lintas
dengan kadar timbal (Pb) dan kandungan klorofil pada talus liken yang tumbuh pada pohon mangga
(Mangifera indica) di Kawasan Industri Patumbak, Kabupaten Deli Serdang. Penelitian
menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan deskriptif korelasional. Analisis kadar Pb
dilakukan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS), sedangkan kandungan
klorofil dianalisis menggunakan spektrofotometer. Hubungan antarvariabel dianalisis menggunakan
uji korelasi Spearman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa spesies liken yang ditemukan pada
seluruh lokasi penelitian adalah Parmotrema perlatum. Analisis korelasi Spearman menunjukkan
bahwa kepadatan lalu lintas tidak memiliki hubungan yang signifikan dengan kadar timbal (Pb) pada
talus liken (rs = 0,105; p = 0,787), tetapi memiliki hubungan negatif yang kuat dan signifikan dengan
kandungan klorofil (rs = -0,791; p = 0,011). Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
kepadatan lalu lintas tidak berhubungan signifikan dengan kadar timbal (Pb), namun berhubungan
negatif dan signifikan dengan kandungan klorofil pada talus liken. Semakin tinggi kepadatan lalu
lintas, semakin rendah kandungan klorofil pada talus liken. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
spesies liken yang ditemukan pada seluruh lokasi penelitian adalah Parmotrema perlatum yang
ditemukan pada seluruh titik pengamatan yang telah ditentukan.

Kata Kunci: Kepadatan Lalu Lintas, Klorofil, Liken, Parmotrema perlatum, Timbal (Pb).

ABSTRACT: This study aimed to analyze the relationship between traffic density and both lead
(Pb) levels and chlorophyll content in the lichen thallus growing on mango trees (Mangifera indica)
in the Patumbak Industrial Area, Deli Serdang Regency. The study employed a quantitative method
with a descriptive-correlational approach. Lead (Pb) levels were analyzed using an Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS), while chlorophyll content was analyzed using a
spectrophotometer. The relationship between variables was analyzed using the Spearman
correlation test. The results showed that the lichen species found at all study sites was Parmotrema
perlatum. Spearman correlation analysis indicated that traffic density did not have a significant
relationship with lead (Pb) levels in the lichen thallus (rs = 0.105; p = 0.787), but it did have a
strong, significant negative relationship with chlorophyll content (rs = -0.791; p = 0.011). Based
on these findings, it can be concluded that traffic density is not significantly related to lead (Pb)
levels but is significantly and negatively related to chlorophyll content in the lichen thallus; the
higher the traffic density, the lower the chlorophyll content in the lichen thallus. The study identified
Parmotrema perlatum as the lichen species present at all designated observation points across the
study sites.
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PENDAHULUAN

Pencemaran udara merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang
banyak terjadi di wilayah perkotaan dan kawasan industri. Pencemaran udara terjadi
akibat masuknya zat, energi, atau komponen lain ke atmosfer, sehingga
menurunkan kualitas udara dan mengganggu fungsi lingkungan (Kinanta, 2023).
Aktivitas transportasi merupakan salah satu sumber utama pencemaran udara.
Emisi kendaraan bermotor menghasilkan berbagai polutan seperti karbon
monoksida (CO), hidrokarbon (HC), sulfur dioksida (SO:), nitrogen dioksida
(NO3), partikulat, dan logam berat timbal (Pb) yang dapat menurunkan kualitas
lingkungan (Pratiwi et al., 2024). Paparan polutan tersebut dapat berdampak negatif
terhadap kesehatan manusia dan keseimbangan ekosistem.

Timbal (Pb) merupakan logam berat yang bersifat toksik, persisten, dan sulit
terdegradasi di lingkungan. Aktivitas transportasi diketahui menjadi salah satu
sumber utama pencemaran Pb di udara perkotaan, dan emisi kendaraan bermotor
merupakan penyumbang dominan pencemaran Pb di atmosfer (Hussain ez al., 2018;
Kumar & Prasad, 2018; Zulfiqar et al., 2019). Emisi Pb ke atmosfer umumnya
berasal dari proses pembakaran bahan bakar kendaraan bermotor yang tidak
sempurna. Semakin tidak sempurna proses pembakaran yang terjadi, semakin besar
jumlah timbal yang dilepaskan ke udara. Aktivitas transportasi diketahui menjadi
salah satu penyumbang utama pencemaran Pb di kawasan perkotaan, bahkan emisi
kendaraan bermotor merupakan sumber dominan pencemaran Pb di udara (Dogru,
2020; Rai et al., 2020). Timbal yang terlepas ke atmosfer dapat terakumulasi pada
berbagai organisme dan menimbulkan gangguan fisiologis. Pada tumbuhan,
paparan Pb dapat menyebabkan perubahan permeabilitas membran sel,
menghambat aktivitas enzim, mengganggu respirasi dan fotosintesis, serta
menurunkan kandungan klorofil (Chandwani et al., 2023; Mastuti & Rachmadiarti,
2021; Tremblay et al., 2016).

Liken merupakan organisme simbiosis antara fungi dan alga yang memiliki
sensitivitas tinggi terhadap perubahan kualitas udara. Tidak adanya lapisan kutikula
menyebabkan liken mampu menyerap berbagai polutan langsung dari atmosfer dan
mengakumulasikannya dalam talus, sehingga banyak digunakan sebagai
bioindikator pencemaran udara (Pohan & Hasairin, 2025). Selain mampu
mengakumulasi logam berat, liken juga menunjukkan respons fisiologis terhadap
pencemaran udara. Kandungan klorofil pada liken dapat mengalami perubahan
akibat paparan polutan, sehingga dapat digunakan sebagai indikator kondisi
fisiologis organisme dalam lingkungan tercemar (Nisa et al., 2024).

Kawasan Industri Patumbak merupakan salah satu kawasan di Kabupaten
Deli Serdang yang memiliki aktivitas transportasi dan industri yang cukup tinggi.
Tingginya mobilitas kendaraan pada kawasan ini berpotensi meningkatkan emisi
polutan ke udara, terutama pada ruas jalan yang menjadi jalur utama distribusi
barang dan mobilitas pekerja. Perbedaan tingkat kepadatan lalu lintas pada setiap
ruas jalan di kawasan tersebut menunjukkan adanya variasi aktivitas kendaraan
yang berpotensi memengaruhi kualitas udara di lingkungan sekitar. Selain itu,
Kawasan Industri Patumbak merupakan jalur utama menuju kawasan industri,
sehingga volume kendaraan yang melintas cenderung lebih tinggi dibandingkan
jalan dengan fungsi lokal (Igbal ef al., 2023).
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Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tingkat kepadatan lalu lintas
dan spesies liken pada pohon mangga (Mangifera indica), mengetahui kadar Pb dan
kandungan klorofil talus liken pada tingkat kepadatan lalu lintas yang berbeda, serta
menganalisis hubungan antara kepadatan lalu lintas dengan kadar Pb dan
kandungan klorofil pada liken di Kawasan Industri Patumbak, Kabupaten Deli
Serdang.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari—Juni 2025 di Kawasan
Industri Patumbak, Kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara. Analisis kadar timbal
(Pb) dilakukan di Laboratorium Kimia, Universitas Negeri Medan menggunakan
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS), sedangkan analisis kandungan
klorofil dilakukan di laboratorium menggunakan spektrofotometer. Penelitian
menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan pendekatan korelasional.
Lokasi penelitian terdiri atas Jalan Pertahanan sebagai lokasi dengan kepadatan lalu
lintas tinggi, Jalan Perjuangan I sebagai lokasi dengan kepadatan lalu lintas sedang,
dan Jalan Sekata sebagai lokasi dengan kepadatan lalu lintas rendah.

Sampel liken diambil secara purposive sampling pada pohon mangga
(Mangifera indica) yang ditumbuhi liken. Pengambilan sampel dilakukan pada
ketinggian £150 cm dari permukaan tanah. Jumlah pohon yang diambil perlokasi
yaitu sebanyak tiga pohon, pada penelitian ini tidak melakukan pengulangan,
pemilihan pohon dilihat dari besar pohon dan banyaknya liken yang ada pada
batang pohon mangga tersebut.

Pengukuran kepadatan lalu lintas dilakukan secara langsung menggunakan
alat penghitung (counter). Pengamatan dilakukan pada hari Senin, Rabu, dan Jumat
dengan tiga periode pengamatan dalam satu hari, yaitu pagi 08.00—10.00, siang
11.00-13.00, dan sore 14.00-16.00. Setiap periode pengamatan dilakukan selama
dua jam. Kendaraan yang melintas dikelompokkan menjadi kendaraan roda
dua/tiga, kendaraan roda empat, dan kendaraan berat. Jumlah kendaraan yang
diperoleh pada setiap waktu pengamatan kemudian dihitung dan dirata-ratakan
untuk memperoleh nilai kepadatan lalu lintas dalam satuan kendaraan/jam.

Analisis kadar timbal (Pb) pada talus liken dilakukan menggunakan metode
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS), sedangkan kandungan klorofil
dianalisis menggunakan spektrofotometer setelah ekstraksi sampel dengan aseton
80%. Data dianalisis secara deskriptif untuk menggambarkan kepadatan lalu lintas,
kadar timbal (Pb), dan kandungan klorofil pada talus liken. Hubungan antara
kepadatan lalu lintas dengan kadar timbal (Pb) serta kandungan klorofil dianalisis
menggunakan uji korelasi Spearman pada taraf signifikansi 5% dengan bantuan
program IBM SPSS Statistics 22.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kepadatan Lalu Lintas dan Faktor Lingkungan

Hasil perhitungan kepadatan lalu lintas berdasarkan jenis kendaraan pada
setiap hari pengamatan di lokasi penelitian disajikan pada Tabel 1. Data tersebut
digunakan untuk menggambarkan variasi kepadatan lalu lintas selama periode
pengamatan.
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Tabel 1. Hasil Perhitunian Keiadatan Lalu Lintas.

Senin Roda dua-tiga (motor, bajaj, becak) 8.559
Roda empat (mobil dan minibus) 2.582
Roda enam dst (truk dan tronton) 500
Rabu Roda dua-tiga (motor, bajaj, becak) 8.141
Roda empat (mobil dan minibus) 2.348
Roda enam dst (truk dan tronton) 445
Jumat Roda dua-tiga (motor, bajaj, becak) 8.693
Roda empat (mobil dan minibus) 2.560
Roda enam dst (truk dan tronton) 541
Total 34.369
Rata-rata 3.818,78

Tabel 1 menunjukkan bahwa jumlah kendaraan yang melintas terdiri atas
kendaraan roda dua/tiga, roda empat, dan roda enam atau lebih. Jumlah kendaraan
tertinggi tercatat pada hari Jumat, yaitu 8.693 unit kendaraan roda dua-tiga, 2.560
unit kendaraan roda empat, dan 541 unit kendaraan roda enam atau lebih. Sementara
itu, jumlah kendaraan terendah tercatat pada hari Rabu. Secara keseluruhan, jumlah
kendaraan yang diamati mencapai 34.369 unit dengan rata-rata kepadatan lalu lintas
sebesar 3.818,78 unit. Tingginya jumlah kendaraan yang melintas pada Jalan
Pertahanan menunjukkan aktivitas transportasi yang lebih padat dibandingkan
lokasi lainnya. Aktivitas kendaraan bermotor merupakan salah satu sumber utama
pencemaran udara, karena menghasilkan berbagai polutan seperti karbon
monoksida (CO), nitrogen oksida (NOx), sulfur dioksida (SO-), hidrokarbon (HC),
partikulat, serta logam berat timbal (Pb) yang berasal dari proses pembakaran bahan
bakar fosil (Pratiwi et al., 2024). Semakin tinggi kepadatan lalu lintas, semakin
besar pula potensi emisi polutan yang dilepaskan ke atmosfer, sehingga dapat
memengaruhi kualitas udara pada suatu wilayah. Hasil pengukuran sifat fisika-
kimia lingkungan pada lokasi penelitian disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Perhitunian Sifat Fisika-Kimia Linikunian.

Senin 41,5 54,6 1,4
Rabu 28,0 75,0 0,6
Jumat 27,4 76,3 0,0
Jumlah 96,9 205,9 2,0
Rata-rata 32,3 68,6 0,6

Berdasarkan Tabel 2, hasil pengukuran suhu rata-rata selama penelitian
sebesar 32,3°C, kelembapan udara 68,6%, dan kecepatan angin 0,6 m/s. Kondisi
lingkungan tersebut dapat memengaruhi penyebaran, pengenceran, dan deposisi
polutan udara pada suatu wilayah. Faktor lingkungan tersebut berperan penting
dalam proses penyebaran, pengenceran, dan deposisi polutan di atmosfer. Kondisi
meteorologi seperti suhu, kelembapan, dan kecepatan angin diketahui dapat
memengaruhi distribusi polutan udara pada suatu wilayah (Agustin et al., 2026).
Kecepatan angin yang rendah memungkinkan polutan bertahan lebih lama di udara
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sebelum mengalami dispersi ke wilayah lain, sehingga berpotensi meningkatkan
deposisi polutan pada organisme yang berada di sekitar sumber pencemar.
Identifikasi Jenis Lumut

Hasil identifikasi jenis liken yang ditemukan pada lokasi penelitian
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Data Identifikasi Jenis Lichens.

K1 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 37,5
K2 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 21
PIT1 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 47,5
P2T1 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 29
P3T1 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 64
PIT2 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 42,5
P2T2 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 56
P3T2 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 59
P1T3 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 23
P2T3 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 74
P3T3 Foliose Parmotrema perlatum  Parmeliaceae 60,5

Berdasarkan Tabel 3, hasil identifikasi menunjukkan bahwa seluruh sampel
liken yang ditemukan pada lokasi penelitian termasuk dalam spesies Parmotrema
perlatum yang berasal dari famili Parmeliaceae dan memiliki tipe talus foliose.
Spesies ini ditemukan pada seluruh pohon mangga yang digunakan sebagai titik
pengamatan dengan luas tutupan yang bervariasi, yaitu berkisar antara 21-74 cm?.
Luas tutupan terbesar ditemukan pada sampel P2T3 dengan nilai 74 cm?, sedangkan
luas tutupan terkecil terdapat pada sampel K2 sebesar 21 cm?. Dokumentasi spesies
Parmotrema perlatum yang ditemukan selama penelitian disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1. Liken Parmotrema perlatum.

Hasil identifikasi menunjukkan bahwa seluruh sampel liken yang
ditemukan pada lokasi penelitian merupakan spesies Parmotrema perlatum yang
termasuk ke dalam famili Parmeliaceae dengan tipe talus foliose. Spesies ini
ditemukan pada seluruh pohon mangga (Mangifera indica) yang dijadikan titik
pengamatan dengan luas tutupan yang bervariasi. Parmotrema perlatum memiliki
talus berbentuk lembaran menyerupai daun yang menempel pada substrat
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menggunakan rhizina. Menurut Waruwu et al. (2022), liken bertipe foliose
memiliki luas permukaan yang relatif besar, sehingga efektif dalam menyerap
partikel dan polutan yang terdapat di atmosfer. Keberadaan Parmotrema perlatum
pada seluruh lokasi penelitian menunjukkan bahwa spesies ini masih mampu
beradaptasi terhadap kondisi lingkungan di kawasan penelitian meskipun terpapar
berbagai tekanan lingkungan (Hasairin ef al., 2023).
Kadar Timbal (Pb) pada Talus Liken

Hasil pengukuran kadar timbal (Pb) pada talus liken (Parmotrema
perlatum) di setiap lokasi penelitian disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Data Perhitungan Kadar Timbal (Pb) dan Klorofil Talus Liken.

Kl 0,291 0,128 0,637 5,97
K2 0,386 0,165 0,761 5,79
PIT1 0,204 0,091 0,498 3,77
P2T1 0,231 0,103 0,544 3,85
P3T1 0,257 0,113 0,580 5,79
PIT2 0,243 0,108 0,558 2,57
P2T2 0,231 0,103 0,546 2,70
P3T2 0,245 0,109 0,566 2,66
P1T3 0,374 0,161 0,766 7,67
P2T3 0,251 0,112 0,587 5,55
P3T3 0,295 0,129 0,633 4,29

Berdasarkan Tabel 4, kadar timbal (Pb) pada talus liken berkisar antara
2,57-7,67 ppm. Kadar Pb tertinggi ditemukan pada sampel P1T3 yang berasal dari
Jalan Sekata sebesar 7,67 ppm, sedangkan kadar Pb terendah ditemukan pada
sampel P1T2 yang berasal dari Jalan Perjuangan I sebesar 2,57 ppm. Perbedaan
kadar timbal antar lokasi menunjukkan adanya variasi akumulasi logam berat yang
terserap oleh talus liken dari lingkungan sekitarnya.

Liken memperoleh air dan unsur hara secara langsung dari atmosfer,
sehingga berbagai polutan yang terdapat di udara dapat terakumulasi pada talus
dalam jangka waktu yang relatif lama. Kemampuan tersebut menjadikan liken
sebagai biomonitor yang efektif dalam pemantauan kualitas udara (Hasairin et al.,
2023). Tingginya kadar Pb yang ditemukan pada Jalan Sekata mengindikasikan
bahwa akumulasi logam berat pada talus liken tidak hanya dipengaruhi oleh
kepadatan lalu lintas, tetapi juga oleh faktor lingkungan lainnya. Menurut
Setyaningrum et al. (2018), distribusi logam berat di atmosfer dipengaruhi oleh
proses deposisi, arah angin, curah hujan, dan kondisi mikroklimat yang dapat
menyebabkan polutan terakumulasi pada lokasi tertentu. Oleh karena itu, kadar
timbal yang terdeteksi pada talus liken merupakan hasil interaksi berbagai faktor
lingkungan yang memengaruhi proses penyebaran dan pengendapan polutan di
atmosfer.

Hasil Korelasi Kepadatan Lalu Lintas dengan Kadar Timbal (Pb)

Hasil analisis korelasi antara kepadatan lalu lintas dengan kadar timbal (Pb)

pada talus liken menggunakan uji Spearman disajikan pada Tabel 5.
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Tabel 5. U|’i Korelasi Siearman Keiadatan Lalu Lintas denian Kadar Timbal (Pb).

Spearman's rho Kendaraan Correlation Coefficient 1,000 ,105
Sig. (2-tailed) ,7187
N 9 9
Pb Correlation Coefficient  ,105 1,000
Sig. (2-tailed) ,7187
N 9 9

Berdasarkan hasil uji korelasi Spearman, diperoleh nilai koefisien korelasi
sebesar 0,105 dengan nilai signifikan sebesar 0,787 (p>0,05). Nilai koefisien
korelasi tersebut menunjukkan adanya hubungan yang sangat rendah antara
kepadatan lalu lintas dengan kadar timbal (Pb) pada talus liken. Nilai signifikan
yang lebih besar dari 0,05 menunjukkan bahwa hubungan tersebut tidak signifikan
statistik. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kepadatan lalu lintas tidak
memiliki hubungan yang signifikan terhadap kadar timbal (Pb) pada talus liken di
Kawasan Industri Patumbak.

Kadar Klorofil pada Talus Liken

Hasil pengukuran kadar klorofil pada talus liken di setiap lokasi penelitian

disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Perhitunian Korelasi Keﬁadatan Lalu Lintas denian Kadar Klorofil.

Jalan Pertahanan P1 3.365,67 0,498
P2 3.365,67 0,544
P3 3.365,67 0,580
Jalan Perjuanganl Pl 357,67 0,558
P2 357,67 0,546
P3 357,67 0,566
Jalan Sekata P1 77,3 0,766
P2 77,3 0,587
P3 77,3 0,633

Berdasarkan Tabel 6, kadar klorofil total pada talus liken berkisar antara
0,498-0,766 mg/L. Kadar klorofil tertinggi ditemukan pada Jalan Sekata sebesar
0,766 mg/L, sedangkan kadar klorofil terendah ditemukan pada Jalan Pertahanan
sebesar 0,498 mg/L. Perbedaan kadar klorofil menunjukkan adanya variasi kondisi
lingkungan yang memengaruhi aktivitas fisiologis liken. Klorofil merupakan
pigmen utama yang berperan dalam proses fotosintesis dan dipengaruhi oleh faktor
lingkungan, seperti suhu, kelembapan, intensitas cahaya, serta keberadaan polutan
udara (Lawendatu et al., 2020). Perubahan kandungan klorofil dapat digunakan
sebagai indikator fisiologis untuk mengetahui tingkat stres lingkungan yang dialami
organisme.

Korelasi Kepadatan Lalu Lintas terhadap Kadar Klorofil

Hasil analisis korelasi antara kepadatan lalu lintas dengan kadar klorofil
pada talus liken menggunakan uji Spearman disajikan pada Tabel 7. Tabel tersebut
menunjukkan arah dan kekuatan hubungan antara kepadatan lalu lintas dan kadar
klorofil pada talus liken.
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Tabel 7. U|’i Siearman Keiadatan Lalu Lintas denian Kadar Klorofil Liken.

Spearman's rho Kendaraan  Correlation Coefficient 1,000 -,791"
Sig. (2-tailed) 011
N 9 9
Klorofil Correlation Coefficient  -,791" 1,000
Sig. (2-tailed) ,011
N 9 9

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Berdasarkan hasil uji korelasi Spearman, diperoleh nilai koefisien korelasi
sebesar -0,791 dengan nilai signifikansi sebesar 0,011 (p<0,05). Nilai koefisien
tersebut menunjukkan adanya hubungan yang kuat dengan arah negatif antara
kepadatan lalu lintas dan kadar klorofil pada talus liken. Arah hubungan negatif
menunjukkan bahwa semakin tinggi kepadatan lalu lintas, maka kadar klorofil pada
talus liken cenderung semakin rendah. Nilai signifikan yang lebih kecil 0,05
menunjukkan bahwa kepadatan lalu lintas memilliki hubungan yang signifikan
terhadap kadar klorofil pada talus liken di Kawasan Industri Patumbak.

SIMPULAN

Spesies liken yang ditemukan pada seluruh lokasi penelitian adalah
Parmotrema perlatum dari famili Parmeliaceae dengan tipe talus foliose.
Kandungan Pb tertinggi ditemukan di Jalan Sekata (5,83 ppm) dan terendah di Jalan
Perjuangan I (2,64 ppm). Kandungan klorofil tertinggi terdapat di Jalan Sekata
dengan kepadatan lalu lintas rendah, sedangkan terendah di Jalan Pertahanan
dengan kepadatan lalu lintas tinggi. Uji korelasi Spearman menunjukkan bahwa
kepadatan lalu lintas tidak berhubungan signifikan dengan kandungan Pb (rs =
0,105; p = 0,787), tetapi memiliki hubungan negatif yang kuat dan signifikan
dengan kandungan klorofil (rs =-0,791; p=0,011).

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, menunjukkan bahwa kepadatan lalu lintas
tidak memiliki hubungan yang signifikan dengan kadar timbal (Pb) pada talus liken,
penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengukuran Pb di udara secara
langsung, memperluas pengamatan pada variasi musim, menambah jumlah lokasi
penelitian dan jenis pohon inang, serta mengukur parameter fisiologis lain pada
liken untuk memperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai faktor yang
memengaruhi akumulasi Pb dan kandungan klorofil pada talus liken.
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