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Keanekaragaman dan Kelimpahan Diatom Epilitik di Aliran Mata Air 

Umbul Gemulo Kecamatan Bumiaji Kota Batu 

 

Abdillah, M. A., Bayu Agung. P., M. Sidan Dr. M. Mukhlis Fahruddin, M. S.I 

 

ABSTRAK 

Diatom adalah makhluk hidup yang berukuran sangat kecil (mikroskopis) yang hanya bisa 

di lihat dengan alat bantu mikroskop. Diatom menjadi bukti nyata bahwa Allah SWT 

menciptakan segala sesuatu tanpa sia-sia semua memiliki manfaat dan semua terjadi atas 

kehendak-Nya. Diatom merupakan organisme penting penyusun ekosistem perairan. 

Diatom berperan penting sebagai salah satu sumber makanan bagi organisme perairan. 

Diatom epilitik sendiri merupakan jenis diatom yang habitatnya pada substrat batuan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui genus, kelimpahan, keanekaragaman,dan 

dominansi diatom epilitik yang terdapat di sumber mata air Umbul Gemulo Kecamatan 

Bumiaji Kota Batu. Penelitian dilaakukan pada bulan Agustus 2019-Februari 2020. 

Penelitian ini bersifat deskriptif kuantitatif dengan metode eksplorasi kemudian di analisis 

Integrasi antar Sains dan Islam. Sampel diatom epilitik diambil dari 3 titik pengamatan di 

aliran sumber mata air Umbul Gemulo. Didukung dengan faktor Fisika Kimia air yang 

diamati yaitu suhu, pH, DO, BOD, COD, TSS, TDS, nitrat dan ortofosfat. Hasil penelitian 

ditemukan 14 genus diatom epilitik, Genus dengan kelimpahan tertinggi disemua titik 

pengamatan adalah Navicula terendah adalah Brachysira. Indeks Keanekaragaman semua 

stasiun dalam kategori sedang, dengan nilai antara 1,9-2,2. Disemua titik pengamatan tidak 

terjadi suatu dominansi antar spesies. Uji faktor fisika kimia air suhu, pH, DO, COD, TSS, 

TDS, dan ortofosfat tergolong baku mutu air kelas 1. BOD dan nitrat masuk dalam kategori 

kelas 3. 

 

Kata kunci: Diatom Epilitik, Kelimpahan, Keanekaragaman, Dominansi, Kualitas air, 

Sumber mata air Umbu Gemulo, Integrasi Sains dan Islam 
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Diversity and Abundance of Epilytic Diatoms in the Umbul Gemulo Springs 

Flow Bumiaji District Batu City 

 

Abdillah, M. A., Bayu Agung. P., M. Si dan Dr. M. Mukhlis Fahruddin, M. S.I 

 

ABSTRACT 

Diatoms are living creatures that are very small in size (microscopic) that can only be seen 

with a microscope. Diatom becomes tangible evidence that Allah SWT created all things 

without vain, all have benefits and all happens to his will. Diatom is an important organism 

to constituent aquatic ecosystems. Diatom plays an important role as one of the food 

sources for aquatic organisms. Epilitic diatoms itself is a type of diatoms whose habitat is 

on a rock substrate. This research aims to determine the genus, abundance, diversity, and 

dominance of epilitic diatoms found in the water source of Umbul Gemulo subdistrict of 

Bumiaji Batu. Research was done in August 2019-February 2020. This research is 

quantitative descriptive with exploration method then integrated between science and 

Islam. Samples of epilitic diatoms are taken from 3 observation points in the water source 

of Umbul Gemulo. Chemical and physics factor which is observed are water temperature, 

pH, DO, BOD, COD, TSS, TDS, nitrates and orthophosphate. The results of the study 

found 14 genus of epilitic diatoms. The Genus with the highest abundance at all points of 

observation is the lowest Navicula is Brachysira. Diversity index of all stations in medium 

category, with values between 1.9-2.2. All observation points do not occur a dominancy 

among species. Physical and chemical factors of the water, temperature, pH, DO, COD, 

TSS, TDS, and orthophosphate belong to the quality of water Grade 1. BOD and nitrates 

are entered into Class 3 category.  

 

 
Keywords: Epilitic diatom, abundance, diversity, dominancy, water quality, the water 

source of Umbu Gemulo, the integration of science and Islam 
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َصَالبحثستخل َم

دَع نبعَأمبولَجيمولوَفيَمنطقةَبومياجيَبمدينةَفيََالدياتوماتَالإكليليةبيد.َتنوعَوفرةَاعبدَالله،َمحم 

َوَدكتورَمحمدَمخليصَفحرَالدينَالماجستيرَنجَبايوَفارهرديكَالماجستيرباتو.َالمشرفَ:َأغو

إلا من خلال المجهر. الدياتوم دليل واضح الدياتومات هي كائنات حية صغيرة جداً )مجهرية( لا يمكن رؤيتها 

على أن الله خلق كل شيء دون حاجة ، وكلها لها فوائد وكل شيء يحدث حسب إرادته. الدياتومات كائنات 

  مهمة تشكل النظم البيئية المائية. تلعب الدياتومات دورًا مهمًا كمصدر غذائي للكائنات المائية. دياتوم إليكتريك

 الدياتومات التي يكون موطنها على ركائز صخرية.نفسها هي نوع من 

تهدف هذا البحث إلى تحديد جنس ووفرة وتنوع وهيمنة الدياتومات الإكليلية الموجودة في نبع أمبول جيمولو 

استخدم الباحث في . 9191فبراير  - 9102في منطقة بومياجي بمدينة باتو. أقام هذا البحث بشهر أغسطس 

اتوم ديمع طرق استكشافية ثم حلل بالتكامل بين العلم والإسلام. تم أخذ عينات  ميهذا البحث المدخل الك

نقاط مراقبة في مصدر مياه نبع أمبول جيمولو بدعم من العوامل الفيزيائية للكيمياء المائية  3من   إليكتريك

. سفات، نترات واورثو فو Ph  ،DO  ،BOD  ،COD  ،TSS  ،TDSالتي لوحظت وهي درجة الحرارة ، 

 Navicula. الجنس بأعلى وفرة في جميع نقاط المراقبة هو أجناس دياتوم إليكتريك 01وجدت نتائج البحث 

. 9.9-0.2. مؤشر التنوع لجميع المحطات في الفئة المتوسطة ، بقيم تتراوح بين Brachysiraوالأدنى هو 

رجة حرارة العوامل الفيزيائية والكيميائية لدفي جميع نقاط المراقبة ليس هناك الهيمنة بين الأنواع. يتم تصنيف 

، والأورثو فوسفات كمعايير جودة المياه للصف الأول و يندرج  Ph  ،DO  ،COD  ،TSS  ،TDSالماء ، 

 .3والنترات في ضمن فئة  (BOD)الطلب على الأكسجين البيوكيميائي

جودة المياه، نبع أمبول جيمولو، العلم والإسلامهيمنة، ، الوفرة، التنوع، ال دياتوم إليكتريكالكلماتَالرائيسةَ:َ
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 latar Belakang 

Air merupakan sumberdaya alam utama bagi mahluk hidup di Bumi. Tanpa 

adanya air manusia, hewan maupun tumbuhan tidak akan mampu bertahan hidup. 

Sehingga dapat dikatakan bahwa, air merupakan sumber utama kehidupan. 

Sebagaimana firman Allah dalam surat al-Anbiya ayat 30:  

وََ
َ
ِينََلمََۡيرََََأ ََٱلَّذ نذ

َ
مََٰوََٰتَِكَفَرُوٓاَْأ رۡضََوَََٱلسذ

َ
َِِٱلمََۡكََنَتَاَرَتقۡٗاَفَفَتَقۡنََٰهُمَاَۖوجََعَلۡنَاَمِنَََٱلۡۡ ٓ َا

فَلَََيؤَُۡ
َ
أ ٍَّۚ َحٍََ ٍِ َشََۡ  ٣٠َمِنُونََكُُذ

Artinya: “Dan apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwasanya 

langit dan bumi itu keduanya dahulu adalah suatu yang padu, kemudian 

Kami pisahkan antara keduanya. Dan dari air Kami jadikan segala 

sesuatu yang hidup. Maka mengapa mereka tiada juga beriman?” (Al-

Anbiya: 30). 

 

 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa air merupakan komponen kehidupan, sehingga 

segala sesuatu yang hidup di dunia ini berasal dari air. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa air merupakan zat esensial di alam dan menjadi syarat paling penting bagi 

keberlangsungan suatu kehidupan (Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Quran, 2015). 

Jazuli (1997) juga menyatakan bahwa Allah SWT telah menciptakan kehidupan 

dari air. Dapat dikatakan bahwa sebagian besar unsur makhluk hidup di bumi 

seperti manusia, hewan dan tumbuhan berasal dari air dan kehidupannya sangat 

bergantung pada air. 

Satu diantara beberapa sumber air yang berperan penting sebagai kebutuhan 

hidup, dapat dipenuhi dari keberadaan mata air (Yuliantoro, 2016). Menurut 

Departemen Pendidikan Indonesia (2016), secara bahasa yang dimaksud dengan 

Mata Air adalah tempat air yang mengalir dari batuan atau tanah ke permukaan 
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tanah secara alamiah. Odum (1998) menambahkan bahwa mata air adalah 

laboratorium alam bagi para ahli ekologi perairan. Karena komposisi kimia, 

kecepatan air dan suhu relatif tetap, bila dibandingkan dengan danau, sungai, 

lingkungan laut, dan komunitas daratan lainnya. 

Mata air di Kota Batu menunjukkan kecenderungan pada kondisi yang kritis 

dan mati akibat alih fungsi lahan. Dimana lahan pertanian dan perkebunan menjadi 

bangunan-bangunan fisik seperti resort, rumah makan dan hotel yang kurang 

memperhatikan dampak terhadap kelestarian lingkungan. Data Walhi Jawa Timur, 

di Kota Batu pada tahun 2005 ditemukan sebanyak 215 mata air, kemudian tahun 

2010 turun menjadi 111 mata air. Krisis air akibat alih fungsi lahan tidak hanya 

berbahaya bagi manusia, melainkan juga menyebabkan bencana ekologi yang lebih 

besar (Walhijatim, 2014). Upaya pembangunan tersebut jika dilakukan di area yang 

dekat dengan mata air, akan berpotensi merusak atau mengancam keberadaan mata 

air tersebut (Arifin, 2017).  

Allah SWT telah memberi peringatan kepada manusia untuk tidak membuat 

kerusakan di muka Bumi. Sebagaimana firman Allah dalam surat Ar-Rum ayat 41, 

yang berbunyi: 

َِفََِِٱلۡفَسَادََُظَهَرََ يدِۡيََٱلَۡۡحۡرَِوَََٱلۡبََ
َ
ِيلُِِذِيقَهُمَبَعۡضَََٱلنذاسَِبمَِاَكَسَبَتَۡأ عَمِلُواََْٱلَّذ

 ٤١لعََلذهُمَۡيرَجِۡعُونََ
Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka 

merasakan sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka 

kembali (ke jalan yang benar) (Q.S. Ar-Rum: 41). 

 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa terjadinya suatu kerusakan maupun bencana 

alam merupakan akibat perbuatan manusia. Sebagaimana Abul ‘Aliyah per 
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berkata:” Barang siapa yang berlaku maksiat kepada Allah SWT di muka bumi, 

maka berarti ia telah berbuat kerusakan di dalamnya. Karena terjadinya kebaikan 

di bumi maupun di langit adalah dengan cara taat pada Allah SWT” (Ghoffar,  

2014). 

Mata Air Umbul Gemulo merupakan salah satu mata air di Kecamatan 

Bumiaji Kota Batu yang saat ini mulai terancam keberadaannya. Salah satu 

ancaman terhadap mata air Umbul Gemulo adalah adanya pembangunan hotel 

“The Rayja” yang dilakukan oleh PT.PSMM (Panggon Sarkarya Sukses 

Mandiri). Pembangunan hotel yang hanya berjarak 150 meter diatas mata air 

Umbul Gemulo jika terus dilakukan akan berpotensi mengancam keberadaan 

mata air tersebut (Arifin, 2017). 

Sebagai bentuk rasa syukur atas nikmat Allah SWT berupa sumber daya air 

dengan segala peranannya, dalam hal ini adalah mata air. Manusia memiliki 

kewajiban menjaga kelestariannya, yaitu dengan cara mengetahui faktor-faktor 

yang mampu menggambarkan kondisi mata air dan menjadi penyebab mata air 

tersebut tetap pada peranannya. Salah satunya bisa dilakukan dengan cara 

mengetahui keberadaan diatom epilitik di mata air tersebut. 

Diatom merupakan organisme fotoautotrof yang mampu menghasilkan oksigen. 

Semakin banyak oksigen yang dihasilkan diatom maka menunjukkan semakin baik 

pula kondisi perairannya (Giasi dkk., 2015). Diatom mempunyai peranan penting 

sebagai produsen primer dalam siklus karbon bagi organisme heterotrof dalam 

rantai makanan (Suwartimah dkk., 2011). Salah satu diantara beberapa jenis diatom 

yang berperan penting sebagai penentu kualitas dan keseimbangan ekosistem 

perairan adalah diatom epilitik. Diatom epilitik merupakan komunitas mikro alga 
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yang terdapat di ekosistem perairan dan hidupnya menempel pada substrat batuan 

(Megawati & Safitri, 2016). 

Oleh karena itu perlu dilakukannya pemantauan dan pengkajian mengenai 

“Keanekaragaman dan Kelimpahan Diatom Epilitik di Aliran Mata Air Umbul 

Gemulo Kecamatan Bumiaji Kota Batu” ini penting dilakukan untuk 

menggambarkan kondisi aliran mata air Umbul Gemulo, agar membantu rencana 

pengelolaan yang berkelanjutan. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

1. Genus diatom apa saja yang ditemukan di aliran mata air Umbul Gemulo 

Kecamatan Bumiaji Kota Batu? 

2. Bagaimana kelimpahan diatom epilitik yang ada di aliran mata air Umbul 

Gemulo Kecamatan Bumiaji Kota Batu? 

3. Bagaimana Keanekaragaman dan Dominansi diatom epilitik di aliran mata air 

Umbul Gemulo Kecamatan Bumiaji Kota Batu? 

4. Bagaimana kualitas air berdasarkan faktor fisika kimia air yang ada di aliran 

mata air Umbul Gemulo Kecamatan Bumiaji Kota Batu? 

 

1.3 Tujuan 

 

1. Mengetahui genus diatom yang ada di aliran mata air Umbul Gemulo 

Kecamatan Bumiaji Kota Batu. 

2. Mengetahui kelimpahan diatom epilitik yang ada di aliran mata air Umbul 

Gemulo Kecamatan Bumiaji Kota Batu. 

3. Mengetahui Keanekaragaman dan Dominansi diatom epilitik di aliran mata air 

Umbul Gemulo Kecamatan Bumiaji Kota Batu. 



 

5 
 

4. Mengetahui kualitas air berdasarkan faktor fisika kimia air yang ada di aliran 

mata air Umbul Gemulo Kecamatan Bumiaji Kota Batu. 

 

1.4 Manfaat 

1. Menambah informasi mengenai gambaran kondisi perairan yang ada di aliran 

mata air Umbul Gemulo. 

2. Hasil penelitian ini dapat dijadikan pertimbangan untuk pengelolaan kawasan 

mata air yang ada di kota Batu. 

3. Hasil penelitian menumbuhkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya 

menjaga mata air. Khususnya di mata air Umbul Gemulo. 

 

1.5 Batasan Masalah 

1. Lokasi perairan yang di amati adalah aliran mata air Umbul Gemulo 

Kecamatan Bumiaji Kota Batu dengan mengambil 3 titik pengamatan di aliran 

mata air. Titik pengamatan 1 merupakan pusat mata air, titik pengamatan 2 

merupakan aliran mata air berada di daerah pemukiman, dan titik pengamatan 

3 merupakan aliran mata air daerah pertanian. 

2. Penentuan titik pengamatan berdasarkan perbedaan penggunaan lahan, 

pemanfaatan mata air , aktivitas manusia dan sumber bahan pencemar di sekitar 

aliran mata air umbul gemulo. 

3. Diatom yang di amati adalah diatom epilitik yang hidup atau diambil dari 

substrat batu. 

4. Pengambilan sampel dilaksanakan pada musim kemarau dan dilakukan pada 

pagi hari. 
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5. Identifikasi jenis diatom epilitik menggunakan buku identifikasi mikroalga dan 

Diatom Bellinger & David (2010), Taylor dkk. (2007), dan Taylor & Cocquyt 

(2010), berdasarkan ciri-ciri morfologi sampai pada tingkat genus. 

6. Indeks yang diamati adalah Kelimpahan Indeks Keanekaragaman Shannon-

Wiener, dan Indeks Dominansi Simpson. 

7. Parameter fisika dan kimia air yang diuji meliputi: Suhu, pH, DO, TSS, TDS, 

BOD, COD, Nitrat dan Ortofosfat. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Keseimbangan Ekosistem 

Al-Qur’an telah menyatakan bahwa bumi seisinya diciptakan dan disediakan 

oleh Allah untuk manusia. Hamparan bumi dengan pulau-pulau, gunung-gunung, 

jurang, lautan, sungai-sungai, dan daratan yang luas diserahkan sepenuhnya kepada 

manusia untuk dikelola, dimanfaatkan, dipelihara kelestariannya, serta dijaga 

keseimbangannya. Sebagaimana dijelaskan dalam firman Allah surah Al-Hijr ayat 

19-20, yang berbunyi: 

رۡضََ
َ
وََۡوَٱلۡۡ َمذ ِٖ َشََۡ ِ

َكَُُ َمِن َفيِهَا نۢبَتۡنَا
َ
َوَأ َرَوََٰسَِِ َفيِهَا لۡقَيۡنَا

َ
َوَأ َزَُمَدَدۡنََٰهَا َوجََعَلۡنَا ١٩ونٖ

َٰزقِيَِنََۥلَكُمَۡفيِهَاَمَعََٰيشََِوَمَنَلذسۡتُمَۡلََُ  ٢٠برَِ
Artinya: “Dan kami telah menghamparkan bumi dan menjadikan padanya gunung-

gunung dan kami tumbuhkan padanya segala sasuatu menurut ukuran. 

Dan kami telah menjadikan untukmu di bumi keperluan-keperluan hidup, 

dan (kami meniptakan pula) makhluk-makhluk yang kamu sekali-kali 

bukan pemberi rizki kepadanya” (QS. Al-Hijr: 19-20). 

 

 

Ayat di atas menggambarkan keutuhan dan keseimbangan ekosistem alam 

(pulau, laut, gunung-gunung, sumber air, dan segala sesuatu) yang diciptakan Allah 

sesuai ukuran dan peran masing-masing untuk keperluan semua makhluk hidup 

khususnya manusia. Menurut Shihab (2002) manusia hidup di muka bumi harus 

bertanggung jawab dalam memanfaatkan sumberdaya alam secara baik dan benar 

agar mencapai kemakmuran dalam memenuhi kebutuhannya. Yunianti (2009) juga 

menyatakan ayat tersebut menegaskan akan perlunya keselarasan, karena alam ini 

diciptakan secara teratur dan seimbang. Jika alam tidak dijaga keharmonisan dan 
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keseimbangannya, maka secara hukum alam (Sunnatullah) keteraturan yang ada 

pada alam akan terganggu dan dapat berakibat munculnya bencana alam. 

Menurut Nani (2017) untuk mendukung penerapan konsep Al-Ihsan dalam 

hubungan manusia dengan lingkungannya, Yûsuf al- Qardâwȋ juga berdasar pada 

hadits sahih yang diriwayatkan oleh Muslim dari Syadad bin Aus: “Sesungguhnya 

Allah mewajibkan untuk berbuat baik terhadap segala sesuatu”. Berdasarkan hadits 

ini, Yûsuf al- Qardâwȋ berpendapat bahwa konsep berbuat baik (Al-Ihsan) berlaku 

bagi semua komponen lingkungan, baik makhluk hidup maupun makhluk tidak 

hidup, serta yang berakal maupun yang tidak berakal atau dengan kata lain, prinsip 

tersebut berlaku mencakup manusia, hewan, tumbuhan, dan benda mati. 

Komponen-komponen lingkungan tersebut saling berinteraksi membentuk satu 

kesatuan yang teratur dan tidak ada satu komponenpun yang dapat berdiri sendiri 

melainkan mempunyai keterkaitan dengan komponen lain langsung atau tidak 

langsung besar atau kecil. Menurut Asdak (2002) aktifitas suatu komponen alam 

selalu memberi pengaruh pada komponen ekosistem lain. 

 

2.2 Pencemaran Air 

Allah telah menciptakan alam raya seisinya untuk keperluan manusia, yaitu agar 

senantiasa beribadah kepada Allah SWT. Manusia dipercayai Allah untuk 

bertanggung jawab menjaga dan mengelola dengan baik dan benar segala 

komponen yang ada di bumi, seperti halnya lingkungan hidup, manusia boleh 

memanfaatkannya. Namun manusia dilarang membuat kerusakan yang dapat 

mengganggu berlangsungnya kehidupan di alam (Mustakim, 2017). Sebagaimana 

firman Allah dalam surat Ar-Rum ayat 41, yang berbunyi: 
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َِفََِِٱلۡفَسَادََُظَهَرََ يدِۡيََٱلَۡۡحۡرَِوَََٱلۡبََ
َ
كَسَبَتَۡأ ِيلُِِذِيقَهُمَبَعۡضَََٱلنذاسَِبمَِاَ مِلُواَْلعََلذهُمَۡعَََٱلَّذ

٤١َيرَجِۡعُونََ
Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka 

sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke 

jalan yang benar)” (QS. Ar-Rum : 41). 

 

Menurut Al-Jazairi (1997) makna ayat 41 surat Ar-Rum dalam Tafsir Al-Qur’an 

Al-Aisar, bahwa nampak kemaksiatan di darat dan di laut, yang diikuti dengan 

kerusakan yang melampaui batas. Menurut Shihab (2002) memaknai fasad sebagai 

kerusakan alam atau lingkungan yang akan menimbulkan penderitaan kepada 

manusia. Terjadinya kerusakan di bumi merupakan akibat dari dosa dan 

pelanggaran yang dilakukan oleh manusia, sehingga mengakibatkan gangguan 

keseimbangan alam di darat dan di laut. Ayat tersebut dapat juga diartikan bahwa 

telah terjadi kerusakan lingkungan di darat dan laut oleh manusia, yang berdampak 

pada ketidakseimbangan alam maupun peranannya. salah satu contohnya yaitu 

terjadinya pencemaran sumberdaya air. 

Definisi dari pencemaran air menurut Peraturan Pemerintah nomor 82 Tahun 

2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air bahwa 

“Pencemaran air adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi 

dan atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia, sehingga kualitas air 

turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat berfungsi sesuai 

dengan peruntukannya”. 

Sumber pencemaran dibagi menjadi dua jenis, pertama adalah pencemaran 

alami yang terjadi secara alamiah serta pencemaran antropogenik yang berasal dari 

aktivitas manusia seperti pertanian, perumahan, rumah tangga dan industri (Effendi, 

2003). Sumber pencemaran air antara lain yaitu (Soegianto, 2010): 
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1. Sumber tetap (point source), adalah sumber pencemar yang dapat diketahui 

asalnya dan dapat dikontrol, seperti dari saluran sanitasi dari pemukiman 

dan industri. 

2. Sumber tidak tetap (non point source), adalah sumber pencemar yang sulit 

untuk diidentifikasi dan sukar dikontrol, seperti dari sedimen daratan, bahan 

kimia dari pertanian, tumpahan minyak serta bahan berbahaya lainya. 

Bahan pencemar ada yang mudah terurai dan juga ada yang sulit diuraikan 

secara alami. Bahan pencemar air diklasifikasikan menjadi dua jenis yaitu: 

(Soegianto, 2010) 

1. Degradable 

Bahan pencemar jenis ini merupakan bahan yang dapat terdegradasi 

(degradable) dan terurai oleh proses kimia secara alami, namun dengan syarat tidak 

melebihi kapasitas, bahan ini berasal antara lain dari limbah domestik dan nutrien 

tumbuhan. 

2. Non degradable. 

Bahan pencemar jenis ini tidak bisa diuraikan dengan proses purifikasi secara 

alami. Bahan-bahan tersebut antara lain adalah plastik, merkuri, arsen, timah, 

beberapa garam logam, bakteri dan virus. 

Menurut PP no. 82 tahun 2001, bahwa baku mutu air adalah ukuran batas serta 

kadar makhluk hidup, energi zat, komponen yang ada serta unsur pencemar yang 

ada di dalam air. Keterangan dari baku mutu air adalah pada (tabel 2.1). 
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Tabel 2. 1 Keterangan kelas mutu Air PP. 82 Tahun 2001 

Kelas Keterangan 

1 Air  dapat digunakan untuk air minum, dan atau peruntukan lain yang 

mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut 

 

2 Air dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air, peternakan, 

budidaya ikan, irigasi pertanian, dan atau peruntukan lain yang 

mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut 

 

3 Air dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar, 

peternakan, irigasi pertanian, dan atau peruntukan lain yang 

mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut 

 

4 Air dapat digunakan untuk mengairi pertanaman atau peruntukan lain 

yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 

tersebut. 

 

 

2.3 Diatom 

Keanekaragaman makhluk yang ada di muka bumi merupakan bukti kekuasaan 

Allah yang luar biasa. Selain manusia sebagai makhluk sempurna, Allah juga 

menciptakan hewan dengan bentuk yang berbeda-beda, hingga makhluk yang 

sangat kecil (mikroskopis) yang tidak dapat dilihat langsung oleh mata, namun 

bernyawa dan mampu bergerak, satu diantaranya adalah Diatom (mikroalga). 

Penjelasan tersebut sebagaimana firman Allah dalam surat Fathir ayat 28:  

وَابََِٓوَََٱلنذاسََِوَمِنََ نعََٰۡمَِوَََٱلدذ
َ
َٰنهََُُٱلۡۡ لۡوَ

َ
يََۡشَََۥَمُُۡتَلفٌَِأ مَاَ إنِذ ََكَذََٰلكَََِۗ ََْۗٱلۡعُلمَََ مِنَۡعِبَادِهََِٱللّذ َؤُا

َ ََإنِذ  ٢٨َعَزِيزٌَغَفُورٌََٱللّذ

Artinya: “Dan demikian (pula) di antara manusia, makhluk bergerak yang 

bernyawa dan hewan-hewan ternak ada yang bermacam-macam 

warnanya (dan jenisnya). Sesungguhnya yang takut kepada Allah di 

antara hamba-hamba-Nya, hanyalah ulama. Sesungguhnya Allah Maha 

Perkasa lagi Maha Pengampun” (Q.S. Fathir: 28). 

 

Ayat tersebut menjelaskan secara garis besar tentang keanekaragaman hayati yang 

telah Allah ciptakan mulai dari manusia, makhluk bergerak yang bernyawa dan 
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hewan-hewan dengan bermacam-macam warna. Menurut Shihab (2002) dalam 

Tafsir Al-Misbah bahwa, kata Kadzalika dipahami dalam arti keragaman, hal itu 

juga terjadi pada makhluk-mkhluk hidup. Perbedaan tersebut meliputi bermacam-

macam bentuk dan warna. 

Diatom merupakan satu diantara beberapa makhluk yang digolongkan sebagai 

makhluk bergerak dan bernyawa sebagaimana dijelaskan dalam ayat diatas. Diatom 

(Kelas Bacillariophyceae) merupakan kelompok mikro alga yang umumnya bersel 

tunggal, eukariotik, dan dinding selnya diperkaya oleh silika Menurut Cristobal 

(2004) Diatom merupakan mikroalgae uniselular dengan ukuran antara 2 μm hingga 

4 mm. Diatom merupakan individu soliter, tetapi beberapa hidup secara koloni.  

2.3.1 Klasifikasi Diatom 

 

Diatom merupakan anggota kingdom Protista dari Divisi Bacillariophyta dan 

kelas Bacillariphyceae (Suwartimah dkk., 2011). Bacillariophyta secara etimologi 

bahasa latin "bacil" memiliki makna batang serta bahasa yunani "phyta" adalah 

tanaman (Vuuren dkk., 2006). Nama lain kelas Bacillariophyceae adalah Diatom 

(Nontji, 1993). Diatom merupakan jenis plankton yang mendominasi di perairan air 

laut juga tawar. Jumlah genus diatom sekitar 260 genus dan jumlah spesiesnya 

kurang lebih 100.000 (Round dkk., 1990). 

Diatom berdasarkan tempat hidupnya dibagi menjadi diatom planktonik dan 

diatom bentik. Diatom planktonik hidup melayang di perairan sehingga arus air 

berpengaruh terhadap kehidupannya, selanjuntya diatom bentik menempel pada 

suatu substrat dalam kehidupannya. Diatom dari ordo centrales sebagiam besar 

merupakan jenis diatom planktonik, sedangkan diatom bentik sebagian besar 

merupakan ordo pennales (Basmi, 1999). Diatom bentik yang hidup pada substrat 
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dibedakan lagi berdasarkan jenis substrat tempat menempelnya yaitu, diatom 

epilitik (substrat batu), diatom eipipilik (substrat sedimen), diatom epifitik (substrat 

tumbuhan air) dan diatom epizoic (substrat hewan air) (Soeprobowati dkk., 2011).  

2.3.2 Morfologi Diatom 

Berdasarkan bentuknya, secara morfologi diatom dapat dibedakan menjadi dua 

tipe, yaitu diatom pennatte dan centric (KBO, 2007) (Gambar 2.1). Diatom dari 

Ordo Centrales mempunyai bentuk simetri radial serta lingkaran, sedangkan diatom 

dari Ordo Pennales memiliki bentuk valve yang memanjang (simetri bilateral) 

(Basmi, 1999). Beberapa diatom pennales terdapat raphe (raphid) atau jalur dan 

beberapa tidak memiliki struktur raphe (araphid) (Tomas, 1997). Diatom yang 

memiliki sistem raphe mampu mengeluarkan lendir semacam gelatin (Gelatinous 

extrusion) untuk menempel pada substrat (Round dkk., 1990). Diatom saat dilihat 

dari sisi mikroskopis memiliki warna kuning hingga coklat muda (Vuuren dkk., 

2006). 

 
Gambar 2.1 Bentuk morfologi Diatom (KBO, 2007) 

 

Diatom atau Bacillariophyta adalah kelompok utama (filum) dari mikroalga 

eukariotik, bersel tunggal tetapi sering membentuk koloni. Dinding sel diatom 
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disebut dengan frustule, yang mampu berdiferensiasi, mengandung silika dan terdiri 

dari dua katup (valve) yang dihubungkan oleh pita korset (girdle band). Dimana 

valve dan girdle band saling menyatu dengan sangat rapat, untuk mencegah 

masuknya materi dalam dinding sel, yang hanya dapat berlangsung melalui 

membukanya pori-pori dan celah frustule (Taylor & Cocquyt, 2016). Di dalam 

frustule terdapat sitoplasma yang mengandung nukleus serta vakuola yang besar 

(Nontji, 2008) (Gambar 2.2). 

 
Gambar 2.2 Anatomi Diatom (Taylor dkk., 2007). 

 

 

Frustul merupakan bagian dari struktur morfologi diatom yang digunakan 

sebagai kunci identifikasi suatu diatom itu sendiri (Srivastava dkk., 2016). Frustule 

Diatom, terdiri atas dua valve yang dihubungkan oleh girdle bands (Taylor & 

Cocquyt, 2016). Komponen dari frustule adalah epitheca dan hypotheca, epitheca 

merupakan bagian keping yang menutupi hypotheca. Epitheca tersusun dari 

epivalve dan epicingulum, sedangkan hypotheca tersusun dari hypovalve dan 

hypocyngulum, kedua keping disatukan pada girdle (Round dkk., 1990). Frustule 

sendiri berfungsi untuk perlindungan dari predator, pengatur tekanan turgor serta 

homeostasis dengan lingkungan (Herve dkk., 2012). 
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Gambar 2. 3 Skema frustule (Buf & Bayerf, 2002) 

 

 

 
Gambar 2. 4 Ilustrasi struktur frustule Diatom (Zurzolo & Bowler, 2001). 

 

 
Sel diatom terbagi menjadi dua bagian yang disebut katup (Valve), yaitu 

epivalve dan hipovalve. Bentuk dari valve merupakan dasar dari identifikasi diatom 

secara morfologi (Taylor dkk., 2007). Bentuk morfologi dari valve diatom untuk 

panduan identifikasi, digolongkan menjadi berbagai jenis (Gambar 2.5). 
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Gambar 2.5 Bentuk dari valve diatom (Taylor dkk., 2007) 

 

Valve memiliki bagian ujung yang disebut juga apices atau apex, yang juga 

bisa digunakan sebagai kunci identifikasi diatom. Macam-macam bentuk apices 

sesuai dalam Gambar 2. 6, antara lain (Taylor dkk., 2007):  
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Gambar 2.6 Macam-macam bentuk Apices Diatom (Taylor dkk., 2007)  

 

 

Bagian lain valve yang dapat digunakan sebagai kunci identifikasi diatom 

adalah Striae dan Rhape (Bellinger & Sigee, 2010). Striae adalah deretan pori-pori 

(areola) pada valve dan Raphe adalah sebuah celah yang melalui valve dan biasanya 

terletak di sumbu apikal, dibagi menjadi monoraphid dan biraphid (Gambar 2.7). 

Struktur ini membantu diatom untuk bergerak berpindah subtrat (Buf dan Bayer, 

2002). Raphe dan stria merupakan bagian dari valve yang menjadi bagian dari 

morfologi diatom yang berbeda, pada (Gambar 2.8)   
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Gambar 2. 7 Jenis raphe stria dan sentral area diatom 1) septa internal 2) coasta 

transapical 3) raphe menebal 4) raphe normal 5) raphe pendek 6) 

striae paralel 7) striae radial 8) area pusat membulat 9) area pusat 

melintang 10) area pusat kecil 11) area sentral bersudut (Bellinger & 

Sigee, 2010). 

 

 
Gambar 2.8 Bentuk Raphe dan Stria dalam morfologi Diatom (Bellinger & 

Sigee, 2010). 

 

2.3.3 Reproduksi Diatom 

Diatom memiliki siklus hidup diplontik, sehingga bentuk diploid (n=2) lebih 

dominan dibandingkan haploid (n=1). Reproduksi pada diatom sebagian besar 

adalah aseksual, sehingga sel anak terbentuk di dalam sel induk oleh mitosis. 

Reproduksi diatom yaitu membelah diri dengan pemisahan epiteka dan hipoteka. 
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Selanjutnya bagian epiteka tersebut membentuk hipoteka sehingga nantinya 

membentuk sel diatom. Bagian hipoteka akan menjadi epiteka dan selanjutnya 

membentuk bagian hipoteka. Pembelahan akan menyebabkan ukuran sel bertambah 

kecil, sehingga diatom membentuk Auxospora untuk mengembalikkan ke ukuran 

semula. Reroduksi selanjutnya dilakukan secara generatif melalui Oogami (Gambar 

2.9) (Kale & Karthick, 2015). 

 

 
Gambar 2.9 Siklus reproduksi diatom (Kale & Karthick, 2015). 

 

 

2.4 Komponen Air yang Mempengaruhi Diatom 

 

Kehidupan diatom sangat dipengaruhi oleh beberapa komponen air, baik yang 

biotik maupun abiotik. Masing-masing komponen tersebut terpisah namun saling 

padu, sehingga mebentuk suatu kehidupan di dalam ekosistem air. Sebagaimana 

firman Allah dalam surat Al-Anbiya ayat 30 yang berbunyi:  

وََ
َ
ِينََلمََۡيرََََأ ََٱلَّذ نذ

َ
مََٰوََٰتَِكَفَرُوٓاَْأ رۡضََوَََٱلسذ

َ
َِِٱلمََۡكََنَتَاَرَتقۡٗاَفَفَتَقۡنََٰهُمَاَۖوجََعَلۡنَاَمِنَََٱلۡۡ ٓ َا

فَلَََيؤُۡمِنُونََ
َ
أ ٍَّۚ َحٍََ ٍِ َشََۡ  ٣٠َكُُذ

Artinya: Dan apakah orang-orang kafir tidak mengetahui bahwasannya langit dan 

bumi adalah sesuatu yang padu, kemudian kami pisahkan antara keduanya. 

Dan dari air kami jadikan segala sesuatu yang hidup. Maka mengapa 

mereka tidak juga beriman. (QS. Al-Anbiya: 30). 
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Potongan ayat diatas yang perlu digaris bawahi adalah pada kalimat “wa ja’alna 

min al-ma’i ulla syay’in hayyin” yang memiliki makna “Dan dari Air kami jadikan 

segala sesuatu yang hidup”. Menurut Al-Hasan dan Qatadah dalam tafsir Ibnu 

Katsir “ menyatakan “Yakni air merupakan asal mula dari semua makhluk hidup”. 

yaitu mereka menyaksikan berbagai makhluk, satu kejadian demi kejadian secara 

nyata. Semua itu bukti tentang adanya kehendak Allah yang Maha pencipta lagi 

Maha kuasa (Abdullah, 2003). 

Diatom merupakan bukti adanya makhluk hidup yang ada di air. Diatom sendiri 

tentu memiliki faktor yang mendukung keberlangsungan hidupnya. Kandungan 

nutrien di perairan sangat berhubungan dengan kelimpahan plankton atau diatom, 

semakin tinggi kandungan nutrien di suatu perairan maka semakin tinggi juga 

kelimpahannya. Tinggi rendahnya kelimpahan juga bisa digunakan sebagai 

indikator kualitas hayati (Ayuningsih dkk., 2014). Menurut Kawaore dkk. (2010), 

keberadaan diatom di ekosistem perairan, baik jenis maupun kelimpahannya 

tergantung pada kondisi lingkungan, seperti keadaan fisikia, kimia dan biologi. 

Faktor abiotik tersebut adalah suhu, derajat keasaman, oksigen terlarut, 

karbondioksida bebas, serta kecepatan arus.  

2.4.1 Suhu 

Suhu dapat mempengaruhi keberadaan serta aktivitas makhluk hidup. 

Perubahan suhu akan mengubah sirkulasi gas terlarut dalam air, sehingga 

berpengaruh terhadap kehidupan biota (Hariyanto dkk., 2008). Semakin rendah 

suhu, maka oksigen terlarut semakin tinggi dan sebaliknya (Gufran & Baso, 2007). 

Suhu berfungsi dalam pengaturan proses metabolisme dan fisiologis biota. Suhu 
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juga sangat berpengaruh pada pertumbuhan serta reproduksi diatom (Wijaya, 

2009). 

Fungsi fisiologis diatom dipengaruhi oleh suhu. Suhu atau temperatur adalah 

variabel yang menentukan pengontrolan kelimpahan serta distribusi plankton. 

Temperatur yang tinggi dapat mempngaruhi proses metabolisme, respirasi serta 

berpengaruh terhadap aktivitas diatom. Hal tersebut dikarenakan perubahan 

viskositas sitoplasma pada rafe (Weckstrom & Korhola, 2001).  Faktor lain yang 

mempengaruhi distribusi suhu adalah penyerapan panas (heat flux), curah hujan 

(prespiration), aliran sungai (Flux) dan pola sirkulasi air (Hadi, 2007). 

2.4.2 pH 

pH adalah aktivitas ion hidrogen di perairan. secara umum nilai derajat 

keasamanmendeskripsikan nilai asam dan basa air. Nilai pH tujuh adalah netral, 

jika lebih dari tujuh maka sifatnya basa, apabila pH kurang dari tujuh dikatakan 

sebagai asam. Kehidupan biota di perairan dipengaruhi oleh tingkat derajat 

keasaman, nilai pH yang sesuai adalah kisaran 7-8,5 (Effendi, 2003). Diatom dapat 

tumbuh dengan baik pada kisaran pH 7-9. Nilai derajat keasaman sangat penting 

dalam proses fisiologis sel diatom (Barsanti & Gualtieri, 2006).  

2.4.3 Dissolved Oxygen (DO) 

Oksigen merupakan komponen yang memiliki peran besar dalam 

keberlangsungan hidup organisasi perairan. Tanpa adanya oksigen maka sebagian 

besar kehidupan akutik akan menghilang (Quinby-Hunt dkk., 1986). Makhluk 

hidup sangat membutuhkan oksigen terlarut dalam proses metabolisme, respirasi, 

serta menghasilkan energi untuk pertumbuhan hingga reproduksi. Oksigen di 

perairan paling banyak yaitu dari difusi udara bebas serta produk fotosintesis biota 



 

22 
 

air. Suhu, kekeruhan juga kecepatan arus mempengaruhi difusi oksigen dari udara 

(Salmin, 2005). 

Diatom dapat menghasilkan oksigen terlarut di perairan dari hasil proses 

fotosintesis (Suthers & Rissik, 2009). Plankton termasuk diatom, tumbuh dalam 

rentang DO 7 hingga 12 mg/L, namun beberapa jenis diatom sanggup hidup pada 

DO yang lebih rendah dari 6,5 mg/L, sehingga diatom dapat digunakan sebagai 

parameter perairan yang tercemar (Raynolds, 2006). Dissolved Oxygen (DO) untuk 

organisme perairan masih baik apabila tidak kurang dari 4 mg/L (Odum, 1993) 

2.4.4 Biochemiical Oxygen Demand (BOD) 

Biochemical Oxygen Demand (BOD) adalah banyaknya oksigen yang 

dibutuhkan oleh makhluk hidup untuk memecah bahan organik pada keadaan 

aerobik melalui proses Oksidasi. Proses oksidasi tersebut diperlukan organisme 

untuk bahan makanan dan kebutuhan energinya (Salmin, 2005). Banyaknya 

oksigen yang diperlukan oleh mikroba diperairan sebagai respon terhadap bahan 

organik dapat diurai yang masuk ke perairan (Mays, 1996). 

Kandungan BOD yang semakin besar menunjukkan bahan organik yang 

terkandung juga makin tinggi (Yudo, 2010). Indikasi pencemaran bahan organik 

dapat dilihat dari nilai BOD apabila cukup tinggi dan melebihi baku mutu (Atima, 

2015). Selain itu BOD dikriteriakan menjadi empat golongan dalam suatu perairan 

yaitu, apabila kandungan oksigen < 3,0 tergolong tidak tercemar, 3,0-4,9 tergolong 

tercemar ringan, 5,0-15 tergolong tercemar sedang, dan > 15 tergolong tercemar 

berat (Wardhana, 2004).  
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2.4.5 Chemical Oxygen Demand (COD)  

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan nilai yang menunjukan 

banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk proses oksidasi terhadap jumlah 

keseluruhan senyawa organik baik yang mudah diuraikan secara biologi ataupun 

susah diuraikan (Barus, 2004). Chemical Oxygen Demand (COD) adalah jumlah 

total oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik secara kimiawi 

(Utami, 2011). 

Indikasi pencemaran bahan organik dapat dilihat dari nilai COD apabila cukup 

tinggi dan melebihi baku mutu (Atima, 2015). Penyebab utama tingginya nilai 

konsentrasi COD adalah limbah organik yang kebanyakan disumbangkan oleh 

limbah rumah tangga dan industri (Utami, 2011). Indikasi pencemaran bahan 

organik dapat dilihat dari nilai COD apabila cukup tinggi dan melebihi baku mutu 

(Atima, 2015).  

2.4.6 Total Suspended Solid (TSS) dan Total Dissolved Solid (TDS)  

TSS (Padatan total tersuspensi) adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan, 

tidak larut, dan tidak mengendap langsung. TSS terdiri dari partikel-partikel yang 

berukuran 1 sampai 0,001µm. Bahan-bahan tersuspensi terdiri atas lumpur dan 

pasir halus serta jasad-jasad renik yang terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau 

erosi tanah yang terbawa ke badan air (Effendi, 2003). TSS membatasi penetrasi 

cahaya untuk fotosintesis dan visibilitas di perairan (Sutrisno & Suciastuti, 1991). 

Sedangkan Padatan Total Terlarut (TDS) adalah jenis padatan yang bisa terlarut di 

perairan (Effendi, 2003). 
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2.4.7 OrtoFosfat (PO4) 

Fosfat (PO4) adalah unsur penting di air, berasal dari sedimen yang masuk 

kedalam perairan serta dari atmosfer yang terbawa oleh air hujan (Barus, 2004). 

Ortofosfat merupakan merupakan salah satu bentuk fosfat terlarut dalam air yang 

dapat digunakan oleh fitoplankton (Sinaga, 2009). Semakin tinggi kandungan fosfat 

terlarut (ortofosfat) di perairan maka kelimpahan diatom juga semakin banyak 

(Hidayanni dkk., 2013). Konsentrasi ortofosfat yang dibutuhkan untuk 

pertumbuhan optimal fitoplankton adalah kisaran 0.27-5.51 mg/l atau 0.088-1.79 

mg-at PO4-P (Bruno dkk., 1979 dalam Widjaja dkk., 1994). 

2.4.8 Nitrat (NO3) 

Proses sintesis protein yang terjadi pada makhluk hidup membutuhkan adanya 

senyawa nitrogen dalam bentuk nitrat. Senyawa nitrogen sendiri di perairan terkait 

erat dengan oksigen dalam air. Nitrogen saat kondisi oksigen tinggi akan 

membentuk nitrat, sedangkan menjadi amoniak pada kandungan oksigen rendah 

(Anwar, 2008). 

Nitrat merupakan unsur hara air yang dapat mempengaruhi kelimpahan diatom. 

Kandungan nitrat yang tinggi di perairan menunjukkan semakin banyaknya 

kelimpahan diatom (Hidayanni dkk., 2013).  Nitrat (NO3) adalah unsur hara utama 

yang dibutuhkan oleh diatom dalam pertumbuhan serta perkembangannya. Nilai 

nitrat termasuk pencemar di perairan jika melebihi kebutuhan (Boney, 1979). 

Kandungan nitrat yang optimum untuk pertumbuhan fitoplakton adalah antara 0,9 

sampai 3,5 mg/L (Wardoyo, 1982). 
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2.5 Hubungan Diatom dengan Kualitas Air 

Diatom adalah penyusun utama fitoplankton di ekosistem air laut maupun di air 

tawar, karena jumlah spesies yang paling banyak dibandingkan mikroalga yang 

lain. Diatom persebarannya sangat universal serta memiliki kontribusi penting 

dalam siklus karbon dan silika di alam (Soeprobowati dkk., 2009). Diatom adalah 

produsen primer dan sangat penting dalam rantai makanan. Diatom tersebar secara 

kosmopolit sehingga banyak ditemukan di seluruh ekosistem akuatik (Aprisanti 

dkk., 2013). Diatom merupakan produsen utama penghasil oksigen serta sebagai 

sumber makanan bagi biota akuatik. Diatom merupakan organisme fotoautotrof 

yang menghasilkan oksigen. Semakin banyak oksigen yang dihasilkan diatom maka 

kondisi perairan semakin baik juga (Giasi dkk., 2015). 

Diatom mempunyai waktu regenerasi yang singkat, yaitu kurang dari dua 

minggu. Diatom bereproduksi dan menunjukkan respon yang cepat terhadap 

perubahan lingkungan, sehingga memberikan indikasi awal tentang dampak 

pencemaran dan pemulihan habitat (De la Rey dkk., 2004). Selain itu diatom 

menunjukkan hubungan kondisi ekologis dan dampak dari aktifitas manusia 

terhadap ekosistem (Bere, 2015). 

Diatom memiliki toleransi yang berbeda-beda terhadap kualitas air, sehingga 

setiap spesies memiliki persyaratan kimia air tertentu. Komunitas diatom juga 

merespon terhadap perubahan faktor kimia dan fisika di ekosistem sungai seperti 

suhu dan polusi organik (Srivastava dkk., 2016). Selain itu juga diatom sangat 

sensitif terhadap perubahan nutrien seperti fosfat dan nitrogen, sehingga sangat 

cocok untuk menilai eutrofikasi (Hering dkk., 2006). Diatom dapat memberikan 

respon terhadap bahan masukkan dari luar ekosistem. Diatom menunjukkan respon 
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terhadap kondisi kimia fisika di perairan dengan perbedaan komposisi, 

keanekaragaman jenis dan kepadatan (Pasingi, 2014). 

Distribusi diatom epilitik yang dilakukan penelitian di sungai Lerma sangat 

terkait dengan kondisi karakterisitik dari fisika dan kimia air, seperti pH, suhu, total 

padatan terlarut (TDS) dan kedalaman. Selain itu juga terkait dengan aktivitas 

manusia di sepanjang aliran sungai (Segura dkk., 2012). Kelimpahan komunitas 

diatom epilitik merupakan penunjuk kualitas air, terutama penurunan yang 

disebabkan oleh aktivitas antropogenik (Bere, 2015). 

 

2.6 Mata Air 

Mata air adalah air tanah yang keluar dengan sendirinya kepermukaan tanah 

(Sudarmadji, 1990). Mata air sendiri secara bahasa berarti tempat air yang mengalir 

dari batuan atau tanah ke permukaan tanah secara alamiah (Departemen Pendidikan 

Indonesia, 2016). Mata air muncul karena pertemuan lapisan yang dapat ditembus 

oleh partikel dan dapat menampung maupun menyalurkan air tanah diatasnya 

dengan lapisan dibawahnya yang lebih padat (Arsyad, 2008). 

Keberadaan mata air di muka bumi, telah dijelaskan Allah dalam Al-Quran 

Surah Al-Baqarah 74  : 

َكَََثُمذَ َٰلكََِفَهَِِ َمِنَََٱلۡۡجَِارَةَِقَسَتَۡقُلُوبُكُمَمَِنَۢبَعۡدَِذَ وَإِنذ ٍَّۚ َقَسۡوَةٗ شَدُّ
َ
وَۡأ

َ
لمََاََٱلۡۡجَِارَةَِأ

رَُمِنۡهَُ ٍَّۚيَتَفَجذ َٰرُ نهَۡ
َ
قَُفَيَخۡرُجَُمِنۡهََُٱلۡۡ قذ يشَذ لمََاَ َمِنۡهَاَ ٍَّۚوَإِنذ ُِ ٓ يَهۡبطَُِمِنَۡخَََٱلمَۡا لمََاَ َمِنۡهَاَ َيََِِشَۡوَإِنذ

ََِۗ َُوَمَاََٱللّذ اَتَعۡمَلُونَََٱللّذ  ٧٤َبغََِٰفِلٍَعَمذ

Artinya: “Kemudian setelah itu hatimu menjadi keras seperti batu, bahkan lebih 

keras lagi. Padahal diantara batu-batu itu sungguh ada yang mengalir 

sungai-sungai dari padanya dan diantaranya sungguh ada yang terbelah 

lalu keluarlah mata air dari padanya dan diantaranya sungguh ada yang 

meluncur jatuh, karena takut kepada Allah. Dan Allah sekali-sekali tidak 

lengah dari apa yang kamu kerjakan” (Qs. Al-Baqarah ayat 74). 
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Surat Al-Baqarah ayat 74 tersebut menjelaskan bahwa telah diciptakan sumber-

sumber air di muka bumi, satu diantaranya yaitu mata air. Ayat tersebut 

menjelaskan bahwa terdapat celah-celah batu yang bisa memancarkan mata air 

yang mengaliri sungai-sungai sesuai kodratnya dan terjadi semata-mata karena 

takut pada Allah (Abdullah, 2003).  

Keberadaan mata air sangat dibutuhkan oleh manusia dalam memenuhi 

kebutuhan akan air. Sebagaimana firman Allah dalam surah Al-Qomar ayat 12 : 

رۡناََ رۡضََوَفَجذ
َ
ََُِٱلَۡۡقََعُيُونٗاَفَََٱلۡۡ ٓ ََٱلمَۡا مۡرَٖقَدَۡقدُِرََعََلَ 

َ
 ١٢أ

Artinya : “Dan Kami jadikan bumi memancarkan mata air-mata air, maka 

bertemulah air-air itu untuk suatu urusan yang sungguh telah 

ditetapkan” (Qs. Al-Qomar ayat 12). 

 

Dalam tafsir Jalalain ayat tersebut menjelaskan bahwa Bumi telah menerima air 

dari langit dan memancarkannya menjadi mata air menyumber dengan derasnya 

dan saling bertemu untuk suatu urusan (Al-Mahali & As-Suyuthi, 2018). Menurut 

Yuliantoro (2016), mata air dapat diartikan sebagai aliran air yang keluar dari dalam 

tanah menuju ke permukaan tanah, baik dari air tanah dangkal maupun dari air tanah 

dalam. Proses terjadinya mata air dimulai dari peresapan air permukaan ke dalam 

tanah menjadi air tanah, selanjutnya air tanah mengalir melalui retakan dan atau 

celah di dalam tanah sehingga membentuk aliran bawah tanah. Mata air dapat 

muncul ke permukaan tanah akibat dari terbatasnya akuifer karena mengalami 

tekanan 

Mata air dapat diklasifikasikan berdasarkan besaran debit, jenis akuifer, 

karakteristik kimia dan temperatur air tanah, arah migrasi air tanah, topografi dan 
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kondisi geologi (Kodoatie, 2012). Pengklasifikasian jenis mata air sendiri terbagi 

dalam enam jenis yaitu (Fetter, 2001) (Gambar 2.10):   

1. Depressiion Spring. Terbentuk akibat perpotongan muka air tanah dan 

permukaan tanah.  

2. Contact Spring. Terbentuk akibat air dari akuifer yang tertahan oleh lapisan 

impermeable sehingga air mengalir ke tekanan yang lebih rendah. 

3. Fault Spring. Disebut juga Mata air sesar/patahan/retakan yang mana terbentuk 

akibat patahan batuan yang impermeable dengan gaya air pada akuifer ke 

buangan. 

4. Singkhole Spring. Terbentuk karena adanya tekanan di bawah artesis dan berasal 

dari akuifer artesis utama. Biasanya terdapat pada akuifer kapur usia tersier. 

5. Joint Spring. Terbentuk karena adanya lipatan atau patahan pada zone permeable 

di batuan permeable rendah. 

6. Fracture Spring. Terbentuk karena adanya patahan pada zona permeable di batu 

permeabilitas yang rendah. 

 
Gambar 2.10 Jenis-jenis mata air (Fetter, 2001) 
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2.7 Gambaran Umum Kota Batu 

Kota Batu secara geografis terletak diantara 1227' sampai dengan 12257' 

bujur timur dan 744' sampai dengan 826' Lintang Selatan. Luas kawasan Kota 

Batu seara keseluruhan adalah sekutar 199,09 km2 terbagi menjadi 3 kecamatan, 19 

Desa dan 5 kelurahan. Kecamatan Bumiaji memiliki jumlah desa terbanya kyaitu 9 

desa dibanding dua Kecamatan lainnya. Kota Batu terletak pada ketinggian 897 m 

di atas permukaan laut. Dilihat dari ketinggian wilayahnya, sebagian besar daerah 

di Kota Batu terletak di daerah perbukitan/lereng (BPS Kota Batu, 2020). 

kota Batu di tahun 2019 memiliki rata-rata curah hujan mencapai 102 mm/bulan 

dengan jumlah hari hujan sebanyak 149 hari, dan rata-rata kelembapan udara 

tertinggi terjadi pada bulan juni yaitu sebesar 94 persen. Rata-rata suhu udara tahun 

2019 adalah 22 C dengan suhu terendah terjadi di bulan Juli yaitu 16C  (BPS Kota 

Batu, 2020). 

 
Gambar 2.11 Peta administrasi Kota Batu (BPS Kota Batu, 2020) 
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2.8 Kependudukan dan Penggunaan Lahan 

Jumlah penduduk kota Batu berdasarkan proyeksi penduduk tahun 2019 ada 

sebanyak 207.490 orang dengan kepadatan penduduk1.042 jiwa/km2 (BPS Kota 

Batu, 2020). Bisa dilihat pada (Tabel 2.1) (BPS Kota Batu, 2020). 

 

Tabel 2.2 Jumlah Penduduk di Kota Batu tahun 2019 

Kecamatan Jumlah Penduduk Kepadatan penduduk 

per km2 

1. Batu 99.636 2.192 

2. Junrejo 54.668 2.131 

3. Bumiaji 63.150 493 

BPS kota Batu, (2020) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian keanekaragaman dan kelimpahan diatom epilitik di aliran mata air 

Gemulo Desa Bulukerto Kecamatan Bumiaji Kota Batu ini merupakan penelitian 

deskriptif kuantitatif. Pengambilan data sampel menggunakan metode Eksplorasi, 

yaitu pengamatan atau pengambilan sampel secara langsung pada lokasi penelitian. 

Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah kelimpahan (N), indeks 

keanekaragaman Shanon-Wiener (H’), dan indeks dominansi Simpson (C). 

Didukung dengan parameter fisika-kimia air yaitu Suhu, pH, DO, TSS, TDS, BOD, 

COD, Nitrat dan Ortofosfat. 

 

3.2 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2019 sampai Februari 2020. 

Penelitian ini di laksanakan di sepanjang aliran mata air Umbul Gemulo dengan 

jumlah 3 titik pengamatan. Setiap titik pengamatan di bagi lagi menjadi 3 sub titik. 

Pengambilan sampel diatom epilitik, sampel air dan pengukuran parameter abiotik 

perairan di masing-masing titik pengamatan, dilakukan pada hari yang sama untuk 

mendeskripsikan secara langsung kondisi lingkungan perairan pada waktu yang 

sama.  

Diatom epilitik diidentifikasi di Laboratorium Fisiologi Hewan, Jurusan 

Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik 

Ibrahim Malang. Analisis sampel air meliputi parameter DO, TSS, COD, BOD, 

Nitrat dan Ortofosfat dilakukan di Laboratorium Perusahaan Air Minum Jasa Tirta 

I, Kota Malang, Jawa Timur. 
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Gambar 3.1 Peta lokasi penelitian (Google Maps, 2020). 1. Titik pengamatan 1, 

mata air; 2. Titik pengamatan 2, daerah pemukiman; 3. Titik 

pengamatan 3, daerah pertanian  
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3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian ini antarai lain adalah botol sampel diatom 

20 ml, botol sampel air 1500 ml, sikat gigi, sprayer, pipet tetes, ice book mikroskop 

cahaya, kamera, Haemacytometer, pH meter, TDS meter, penggaris, GPS, tabel 

perekam data dan buku identifikasi diatom Bellinger & David (2010), TaylorI dkk.  

(2007) dan Taylor & Cocquyt (2010). 

3.3.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel diatom epilitik dari 

permukaan substrat batuan yang ada di setiap titik pengamatan di aliran mata air 

Umbul Gemulo, sampel air Umbul Gemulo, laruton lugol iodin 1%, immersion oil, 

akuades, dan alkohol 70%. 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Studi Pendahuluan 

Studi pendahuluan dilakukan pada bulan Mei 2019 dengan tujuan untuk 

menentukan titik pengamatan lokasi pengambilan sampel diatom epilitik. 

Penentuan titik pengamatan dilakukan dengan metode purposive sampling (terpilih) 

dan didasarkan pada tata guna lahan serta aktivitas manusia di sepanjang aliran mata 

air Umbul Gemulo. Selain itu, pertimbangan lokasi dalam pemantauan air 

berdasarkan data tentang keadaan lingkungan dan pemanfaatan mata air. 

3.4.2 Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel diatom dilakukan dengan metode terpilih (Purposive 

Sampling) di 3 titik pengamatan aliran mata air Umbul Gemulo (Gambar 3.2, Tabel 

3.1 dan Tabel 3.2). Sampel diambil di tiga titik pengamatan, setiap titik di bagi lagi 
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menjadi 3 sub titik, dengan jarak 10 meter antara sub titiknya dimasing-masing titik 

pengamatan (Reavie & Smol, 1998). 

 

 
Gambar 3.2 Peta lokasi titik pengamatan (Google Earth, 2020) 

 

 

Tabel 3.1 Tabel deskripsi titik pengamatan  

Titik 

pengamatan 

Letak 

Koordinat 

Ketinggian 

(Mdpl) 

Jarak ke titik 

berikutnya 

(Meter) 
Bujur Timur Lintang selatan 

1 112°31'43.17" 7°50'26.19" 963 (1 ke 2) 510 

2 112°31'40.43" 7°50'42.46" 956 (2 ke 3) 813 

3 112°31'23.09" 7°51'3.31" 911 (3 ke 1) 1223 
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Tabel 3.2 Tabel deskripsi titik pengamatan pengambilan sampel 

Titik Pengamatan Deskripsi titik pengambilan sampel air 

1 Titik pengamatan merupakan mata air Umbul Gemulo. 

Area mata air berdekatan dengan hotel, usaha kuliner 

toko bunga dan perkebunan tanaman hias dan juga 

sekolahan  

2 Titik pengamatan merupakan aliran mata air Umbul 

Gemulo. Merupakan daerah pemukiman 

3 Titik pengamatan berada di daerah pertanian aliran mata 

air Umbul Gemulo. Tata guna lahan sebagai daerah 

pertanian 

 

Sampel diatom diambil pada pagi hari dari substrat batuan yang terendam air di 

sepanjang aliran mata air (Reavie & Smol, 1998). Serta tidak lebih dari kedalaman 

20 cm, seperti dalam penelitian Salamoni dkk. (2011). Batuan yang berlumpur dan 

yang terdapat tumbuhan dihindari untuk mencegah masuknya genus taksa dari 

diatom epipelik dan epifit ke dalam sampel (Reavie & Smol, 1998). Sampel diatom 

epilitik diambil dari permukaan substrat batu yang dikerik dengan menggunakan 

sikat gigi, luasan batu yang dikerik mengacu pada literatur dari Lobo dkk. (2010), 

Segura dkk. (2012) dan Castilejo dkk. (2018) yaitu berukuran 10-30 cm. Hasil 

kerikan dicuci dengan akuades dan dimasukkan ke dalam botol sampel dengan 

volume tepat 20 ml. Sampel kemudian diawetkan dengan menggunakan larutan 

lugol iodin 1 %, selanjutnya sampel disimpan di coolbox, dengan pendinginan pada 

suhu berkisar 4 °C, pengawetan dengan lugol iodin mengacu pada Paul dkk. (2014) 

dan Reavie & Smol (1998). Langkah selanjutnya dianalisis di laboratorium. 

Pengambilan sampel air untuk analisis faktor fisika dan kimia diambil bersamaan 

dengan sampel diatom di setiap titik pengamatan, dengan perlakuan mengacu pada 

(SNI 06-2412-1991), seperti pada Tabel 3.3 
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Tabel 3.3 Tata cara dan pengawetan sampel uji air  

No Parameter Tempat 

penyimpanan 

Minimal 

jumlah 

sampel 

untuk uji 

(mL) 

Pengawetan Batas 

penyimpanan 

1 Suhu - - - - 

2 pH Plastic / gelas - Segera 

diamati 

2 jam 

3. Total 

Suspended 

Solid (TSS) 

Plastic / gelas  500 Pendinginan 14 hari 

4 Total 

Dissolved 

Solid (TDS) 

Plastic / gelas 500 Pendinginan 14 hari 

5 Dissolved 

Oxygen (DO) 

Gelas / botol 

DO 

300 pendinginan - 

6 Chemical 

Oxygen 

Demand 

(COD) 

Plastic / gelas 100 Pendinginan 7 hari 

7 Biological 

Oxygen 

Demand 

(BOD) 

Plastic / gelas 1000 Pendinginan 2 hari 

8 Nitrat (NO3) Plastic / gelas 100 Pendinginan 2 hari 

9 Ortofosfat 

(PO4) 

Gelas 100 Penyaringan 

dan 

pendinginan 

2 hari 

 

 

3.4.3 Identifikasi Diatom Epilitik 

Pengamatan dan identifikasi sampel diatom dilakukan di laboratorium. Sampel 

diatom diamati menggunakan mikroskop cahaya dan di ambil gambar pengamatan 

untuk dokumentasi. Identifikasi diatom epilitik yaitu berdasarkan morfologi dari 

frustul, sesuai dengan literatur dari Tomas (1997). Selain itu identifikasi juga 

berdasarkan keberadaan raphe, bentuk valve, apices dan striea (Taylor dkk., 2007) 

Taksa diatom di identifikasi menggunakan buku identifikasi mikroalga dan diatom 

Taylor & Cocquyt (2010), Bellinger & David (2010), dan Taylor dkk., (2007). 
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Alat yang digunakan untuk menghitung kelimpahan diatom adalah dengan 

Haemacytometer. Sampel diamati dengan tahapan sebagai berikut (LeGresley & 

McDermott, 2010) (Gambar 3.3) dan (Gambar 3.4): 

1. Sampel dihomogenisasi terlebih dahulu. 

2. Diletakkan kaca penutup diatas ruang hitung Haemacytometer. 

3. Sampel diteteskan dengan pipet sebanyak 1 mL, sehingga sampel mengalir 

ke bawah kaca penutup dan mengisi ruang hitung Haemacytometer. 

4. Sampel kemudian diamati menggunakan mikroskop, diamati dari 

perbesaran terendah untuk diamati konsentrasi sel. 

5. Sampel diamati pada perbesaran 1000 x dan ditambahkan immersion oil 

untuk keperluan identifikasi.  

 
Gambar 3.3 Penetesan sampel air ke Haemacytometer menggunakan pipet 

(LeGresley & McDermott, 2010). 
 

Cara menghitung sel diatom di Haemacytometer adalah adalah pada kotak 

yang berukuran 1x1 mm2 yang di bagian tengah, dengan volume 0,1 mm3. jumlah 

kotaknya adalah 25 buah dengan 16 kotak kecil per kotaknya (Gambar, 3.4). 

Sampel diatom dikelompokkan dan dimasukkan tabel perekam data (Tabel 3.4). 
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Gambar 3. 4 Ruang baca dan skala Haemacytometer (LeGresley & McDermott,  

2010) 

 

Tabel 3.4 Tabel perekam data diatom epilitik 

Sub: Sub titik pengamatan 

 

3.4.4 Faktor Fisika Kimia Air 

Pengukuran faktor fisika dan kimia adalah untuk mengetahui kualitas aliran 

mata air tersebut dan sebagai data pendukung. Faktor fisika-kimia air yang diukur 

adalah suhu, pH, Total Suspended Solid (TSS), Total Dissolved Solid (TDS), 

No Genus foto Titik 

Pengamatan 1 

Titik 

Pengamatan 2 

Titik 

Pengamatan 3 

Sub Sub Sub 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1            

2            
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Dissolved Oxygen (DO), Biological Oxygen Demand (BOD), dan Chemical Oxygen 

Demand (COD), Nitrat (NO3), dan Ortofosfat (PO4).  

Metode dan cara kerja pengukuran faktor fisika dan kima adalah sebagai 

berikut: 

1. pH 

Pengukuran nilai pH dilakukan dengan pH meter. pH meter dinetralkan 

terlebih dahulu dengan aquades hingga menunjukkan pH 7. Selanjutnya pH 

meter dimasukkan ke air kemudian dicatat nilai pH nya.  

2. TDS dan Suhu 

Pengukuran TDS dan suhu dilakukan dengan menggunakan TDS meter. 

TDS meter di kalibrasi kemudian dicelupkan batang probe TDS meter 

hingga terbenam di air, selanjutnya dicatat hasilnya. 

3. DO, COD, BOD Nitrat (NO3), Ortfosfat (PO4) 

Dissolved Oxygen (DO), Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemichal 

Oxygen Demand (BOD) Parameter Nitrat (NO3), dan Ortofosfat (PO4).  

diujikan di Laboratorium perum Jasa Tirta 1, Malang. 

 

3.5 Analisis Data 

Data hasil pengamatan dianalisis untuk mengetahui kelimpahan, 

keanekaragaman, dan dominansi diatom yang ada dialiran mata air Umbul Gemulo:  

3.5.1 Kelimpahan (N) 

Nilai kelimpahan diatom epilitik dapat diketahui dengan rumus berikut (APHA, 

2017): 

N(𝑁𝑜./𝑚𝐿) =
C × At

As ×  S × V
 



 

40 
 

 

Keterangan: 

N : Kelimpahan (No./mL) 

C : Jumlah diatom yang dihitung. 

At : Luas area slip penutup (1 mm2) 

As : Luas Area bidang (0,04 mm2) 

S : Jumlah bidang yang dihitung (25) 

V : Volum sampel di bawah slip penutup (0,0001 mL) 

 

3.5.2 Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (H’) 

Nilai keanekaragaman dapat diketahui melalui indeks Shanon Wiener (Fachrul, 

2008). 

H′ = − ∑ Pi 𝑙𝑛Pi 

Pi= ni/N 

Keterangan: 

H’ : Indeks Keanekaragaman Shanon Wiener 

Pi : proporsi dari jumlah individu ke-i 

ni : Jumlah individu jenis ke-i 

N : Jumlah total individu dari seluruh jenis 

Keterangan kategori nilai: 

H' < 1 : Keanekaragaman rendah  

1< H'<3 : Keanekaragaman spesies sedang  

H' > 3 : Keanekaragaman tinggi  
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3.5.3 Indeks Dominansi Simpson 

Indeks dominansi dapat diketahui melalui indeks dominansi Simpson dengan 

rumus (Odum, 1993): 

𝐂 = ∑ (
𝒏𝒊 

𝑵
)

𝟐

 

Keterangan:  

C : Indeks dominansi Simpson 

ni : jumlah individu 

N : Total jumlah spesies 

dengan:  

Nilai indeks dominansi (C) yaitu antara 0-1, apabila lebih dekat ke 0 maka 

tidak ada dominansi suatu spesies terhadap spesies lainya dan kondisi struktur 

komunitas stabil. Sedangkan, apabila nilai indeks dominansi mendekati 1 

maka terdapat spesies yang mendominansi spesies yang lain, sehinga struktur 

komunitas labil serta terjadi tekanan ekologis. 

 

3.5.4 Analisi Faktor Fisika-kimia Air 

Hasil pengukuran faktor fisika dan kimia air dibandingkan dengan kriteria mutu 

air berdasarkan kelas dalam Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang 

Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air, yang terlampir dalam 

tabel berikut (Tabel 3.5) dan (Tabel 3.6). 
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Tabel 3.5  Kriteria mutu air berdasarkan kelas PP. 82 Tahun 2001 

 

 

Tabel 3.6 Keterangan Kelas Mutu Air PP. 82 Tahun 2001 

 

 

 

 

 

 

 

Parameter Satuan Kelas Keterangan 

I II III IV 

Suhu 0 C Deviasi 

3 

Deviasi 

3 

Deviasi 

3 

Deviasi 

3 

Deviasi 

temperatur 

alamiahnya 

pH  6-9 6-9 6-9 5-9  

DO  6 4 3 0 Batas 

minimum 

COD Mg/L 10 25 50 100  

BOD Mg/L 2 3 6 12  

TSS Mg/L 50 50 400 400 Untuk air 

minum 

diolah 

konvensional 

< 5000 mg/L 

TDS Mg/L 1000 1000 2000 2000  

Nitrat Mg/L 10 10 20 20  

Fosfat Mg/L 0,2 0,2 1 5  

Kelas Keterangan 

1 Air dapat digunakan untuk air minum, dan atau peruntukan lain 

yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 

tersebut. 

2 Air dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air, 

peternakan, budidaya ikan, irigasi pertanian, dan atau 

peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama 

dengan kegunaan tersebut. 

3 Air dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar, 

peternakan, irigasi pertanian, dan atau peruntukan lain yang 

mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 

tersebut. 

4 Air dapat digunakan untuk mengairi pertanaman atau 

peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama 

dengan kegunaan tersebut. 
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3.5.5 Analisis Integrasi Islam dan Sains 

Hasil penelitian ini akan dilakukan analisis Integrasi antar islam dan sains 

dengan tujuan memadukan ilmu agama dan umum. Yaitu dengan cara 

mengutarakan kembali hasil penelitian berdasarkan teori sains untuk kemudian di 

integrasikan dengan sudut pandang islam mengenai hasil penelitian tersebut. 

Sehingga terjadi dialog integrasi antara Sains dengan Islam. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Identifikasi Diatom Epilitik  

Diatom epilitik yang ditemukan di aliran mata air Umbul Gemulo Kota Batu 

Jawa Timur, terdiri dari 14 genus yang termasuk 12 famili, 6 ordo dan 2 kelas serta 

termasuk dalam divisi Baccilariophyta (Tabel 4.1).  Hasil identifikasi diatom di 

aliran mata air Umbul Gemulo adalah sebagai berikut:  

Spesimen 1 

  
Gambar 4. 1 Spesimen 1 (a) Hasil pengamatan 1. Katup dorsiventral, 2. Apeks 

capitate, 3. Stria radial, 4. Kloroplas (b) Literatur (Taylor dkk., 

2007). 1. Katup dorsiventral, 2. Apeks capitate, 3. Stria radial 

 

 

Hasil pengamatan pada spesimen 1 menggunakan mikroskop perbesaran 1000 

kali menunjukkan ciri-ciri morfologi dimana memiliki katup (valve) dorsiventral, 

dengan ujung katup (Apex) capitate, memiliki stria radial, serta terdapat kloroplas 

yang terlihat jelas. (Gambar 4.1). Berdasarkan ciri morfologi tersebut, spesimen 1 

menunjukkan kemiripan dengan genus Amphora. Menurut Taylor dkk. (2007), 

Amphora merupakan diatom yang memiliki bentuk katup dorsiventral, tipe apeks 

capitate, serta memiliki stria berbentuk radial. Spaulding & Edlund (2008) juga 
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menyatakan bahwa genus Amphora memiliki ukuran pada kisaran Rentang panjang 

23-29 dan lebar 5 µm. 

Klasifikasi Amphora menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Thalassiophysales 

Suku : catenulaceae 

Marga : Amphora 

 

Spesimen 2 

  
Gambar 4. 2 Spesimen 2 (a) Hasil Pengamatan. 1. Katup persegi panjang mengoval 

ke ujung, 2. Apeks membulat (b) Literatur (Taylor dkk., 2007). 1. Katup 

persegi panjang ke oval, 2. Apeks 

 

Hasil pengamatan pada spesimen 2 menggunakan perbesaran 1000 kali 

menunjukkan ciri-ciri morfologi dimana memiliki katup (valve) persegi panjang 

mengoval ke ujung, dengan ujung katup (Apex) membulat (Gambar 4.2). 

Berdasarkan ciri morfologi tersebut, spesimen 2 menunjukkan kemiripan dengan 

genus Achnanthes. Menurut Bellinger & David (2010) diatom dengan bentuk katup 

persegi panjang (linier) dan melengkung (flexed), bentuk ujung katup tipe 

membulat (rounded) adalah diatom dari genus Achnanthes. Karena memiliki 
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bentuk morfologi linier, Achnanthes tergolong dalam diatom pennate, (Round dkk., 

1990). Sesuai dengan hasil pengamatan yang telah dilakukan. Menurut Spaulding 

& Edlund (2008) genus Achnanthes sendiri memiliki ukuran antara 15 hingga 70 

µm. 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa genus Achnanthes paling banyak 

ditemukan di mata air karena memiliki kadar oksigen yang paling tinggi 

dibandingkan dengan daerah pemukiman dan daerah pertanian sesuai (lampiran 5). 

Menurut Taylor dkk. (2007), menyatakan bahwa Achnanthes ditemukan di perairan 

dengan kadar oksigen yang tinggi serta tipe perairan oligotrofik. 

Klasifikasi Achnanthes menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Achnanthales 

Suku : Achnanthaceae 

Marga : Achnanthes 

 

Spesimen 3 

  
Gambar 4. 3 Spesimen 3 (a) Hasil Pengamatan. 1. Katup persegi panjang 

melengkung, 2. Apeks membulat (b) Literatur (Taylor dkk., 2007). 1. 

Katup persegi panjang dan melengkung, 2. Apeks membulat 
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Hasil pengamatan pada spesimen 3 menggunakan perbesaran 1000 kali, 

diketahui ciri-ciri diatom ini yaitu, memiliki katup (valve) persegi panjang 

melengkung, dengan ujung katup (Apex) membulat, serta terdapat bagian 

menyerupai kloroplas dibagian tengah (Gambar 4.1). Berdasarkan ciri morfologi 

tersebut, spesimen 3 menunjukkan kemiripan dengan genus Achnantidium. 

Menurut Taylor & Cocquyt (2010) diatom dengan bentuk katup yang sangat kecil 

serta bentuknya linear melengkung dengan ujung katup membulat merupakan 

diatom dari genus Achnanthidium. Achnanthidium sendiri termasuk kedalam 

diatom pennate, karena bentuk merfologi linear (Round dkk., 1990). Spaulding & 

Edlund (2008) menyatakan bahwa genus Achnanthidium memiliki ukuran antara 5 

samai 32 µm. 

Taylor dkk. (2007) juga menyatakan bahwa Achnantidium seringkali 

ditemukan pada perairan dengan DO yang baik, air yang bersih serta segar 

sebagaiman di mata air Umbul Gemulo ditemukan adanya genus Achnanthidium, 

demikian menunjukkan perairan tersebut memiliki nilai DO yang baik (lampiran 

5). 

Klasifikasi Achnanthidium menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Achnanthales 

Suku : Achnanthidiaceae 

Marga : Achnanthidium 
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Spesimen 4 

  
Gambar 4. 4 Spesimen 4 (a) Hasil pengamatan 1. Katup lebar di bagian tengah dan 

meruncing di ujung, 2. Apeks membulat, (b) Literatur (Taylor & 

Cocquiyt, 2010). 1. Katup lanceolate, 2. Apeks rounded,  

 

Hasil pengamatan pada spesimen 4 menggunakan perbesaran 1000 kali 

menunjukkan ciri-ciri morfologi, dimana memiliki katup (valve) lebar bagian 

tengah dan meruncing di ujung, ujung katup (Apex) membulat (Gambar 4.1). 

Berdasarkan ciri morfologi tersebut, spesimen 4 menunjukkan kemiripan dengan 

genus Brachysira. Menurut Taylor & Cocquiyt (2010) diatom dari genus Brachysira 

mempunyai bentuk katup lanceolate (lebar dibagian tengah), dengan tipe apeks 

rounded (membulat). Spaulding & Edlund (2008) juga menyatakan bahwa genus 

Brachysira memiliki ukuran pada kisaran Rentang panjang 11-36 dan lebar 4-8 µm. 

Klasifikasi Brachysira menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Naviculales 

Suku : Brachysiraceae 

Marga : Brachysira 
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Spesimen 5 

  
Gambar 4. 5  Spesimen 5 (a) Hasil Pengamatan 1. Katup elips, 2. Stria radial dan 

areola besar (b) Literatur (Taylor & Cocquiyt, 2010). 1. Areola, 2. 

Striae 

 
 

Hasil pengamatan pada spesimen 5 menggunakan perbesaran 1000 kali 

menunjukkan ciri-ciri morfologi dimana memiliki katup (valve) berbentuk oval atau 

elip, hasil pengamatan juga menunjukkan adanya alur garis (stria) dan areola besar 

(Gambar 4.5). Hasil pengamatan pada spesimen 5 tersebut menunjukkan kemiripan 

dengan diatom dari genus Cocconeis, sebagaimana menurut Taylor & Cocquyt 

(2010) katup dari Cocconeis berbentuk elliptical. Stria tersusun dari pori-pori yang 

membentuk stria (areola) yang cukup besar sehingga mudah dilihat di mikroskop. 

Bellinger & David (2010) menyatakan bahwa Cocconeis meimiliki tipe stria radial. 

Round dkk. (1990) menyatakan bahwa Cocconeis termasuk kedalam diatom tipe 

pennate karena memiliki bentuk simetri bilateral. 

Selain dapat dilihat dari tipe morfologinya genus Cocconeis memiliki ukuran 

dan tipe perairan tersendiri. Menurut Spaulding & Edlund (2008) Cocconeis 

memiliki ukuran antara 6 hingga 68 µm. Taylor dkk. (2007) menyatakan bahwa 

Cocconeis ditemukan di perairan dengan tipe mesotrofik sampai eutrofik. Taylor & 

Cocquyt (2010) juga menyatakan bahwa Cocconeis mampu hidup dalam daerah 

dengan berbagai pH sertai tingkatan trofik. Berdasarkan hasil pengamatan 
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Cocconeis ditemukan aliran mata air daerah pemukiman dan daerah pertanian. 

Selain itu, Kelly (1998) juga menyatakan bahwa Cocconeis memiliki nilai 

sensitivitas 2.   

Klasifikasi Cocconeis menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Achnanthales 

Suku : Cocconeidiaceae 

Marga : Cocconeis 

 

Spesimen 6 

 

  
Gambar 4. 6 Spesimen 6 (a) Hasil pengamatan 1. katup lebar di bagian tengah dan 

meruncing di ujung, 2. Apeks membulat, 3. stria paralel (b) Literatur 

(Taylor dkk., 2007). 1. katup lanceolate, 2. Apeks rounded, 3. stria 

parallel 

 

 
Hasil pengamatan pada spesimen 6 menggunakan perbesaran 1000 kali 

menunjukkan memiliki katup (valve) lebar dibagian tengah dan meruncing diujung, 

ujung katup (Apex) membulat, serta terdapat bagian alur garis (stria) pararel 

(Gambar 4.6). Berdasarkan ciri morfologi tersebut, spesimen 6 menunjukkan 

kemiripan dengan genus Craticula. Menurut Taylor dkk. (2007) Craticula memiliki 

ciri-ciri yaitu, bentuk katup lanceolate (lebar dibagian tengah), dengan tipe apeks 
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rounded (membulat), dan memiliki tipe stria parallel. Spaulding & Edlund (2008) 

juga menyatakan bahwa genus Craticula memiliki ukuran pada kisaran Rentang 

panjang 12-15 dan lebar 3-4 µm. 

Klasifikasi Craticula menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Naviculales 

Suku : Stauroneidiaceae 

Marga : Craticula 

 

Spesimen 7 

  
Gambar 4. 7 Spesimen 7 (a) Hasil pengamatan 1. Katup persegi panjang, 2. Stria 

parallel, 3. Apeks sub capitate (b) Literatur (Taylor dkk., 2007) 1. 

Katup persegi panjang, 2. Apeks sub capitate 

 

 
Hasil pengamatan pada spesimen 7 menggunakan perbesaran 1000 kali 

menunjukkan memiliki katup (valve) persegi panjang, ujung katup (Apex) sub 

capitate yaitu sedikit mirip bentuk kepala, serta terdapat bagian alur garis (stria) 

parallel (Gambar 4.7). Diatom pada spesimen 7 adalah dari genus Fragillaria. 

Sebagaimana menurut Taylor dkk. (2007) diatom dari genus Fragillaria memiliki 
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bentuk katup persegi panjang dengan apeks sub capitate. Bellinger & David (2010) 

juga menyatakan bahwa stria dari fragillaria terlihat sangat jelas dan merupakan 

tipe parallel, sebagaiman hasil pengamatan pada spesimen 7. 

Selain dapat dilihat dari tipe morfologinya genus Fragilaria dapat dilihat dari 

tipe diatom, tipe perairan, dan ukurannya. Menurut Round dkk. (1990) Fragilaria 

termasuk kedalam diatom tipe pennate. Selanjutnya Taylor dkk. (2007) menyatakan 

bahwa Fragilaria merupakan spesies kosmopolitan yang bisa ditemukan di berbagai 

tipe perairan mulai dari mesotrofik sampai eutrofik. Spaulding & Edlund (2008) 

menyatakan bahwa genus Fragilaria memiliki ukuran antara 6 hingga 133 µm.   

Klasifikasi Fragilaria menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Fragilariophyceae 

Bangsa : Fragilariales  

Suku : Fragilariaceae 

Marga : Fragilaria 

 

Spesimen 8 

 

  
Gambar 4. 8 Spesimen 8 (a) Hasil pengamatan 1. Katup persegi panjang dan 

meruncing di ujung, 2. Apeks membulat, 3. Rafe, 4. Kloroplas (b) 

Literatur (Taylor & Concquyt., 2007) 1. Katup lanceolate, 2. Apeks 

Rounded, 3. Rafe, 4. Kloroplas  
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Hasil pengamatan pada spesimen 8 menggunakan perbesaran 1000 kali 

menunjukkan memiliki katup (valve) persegi panjang dan meruning di ujung, ujung 

katup (Apex) membulat, serta terdapat bagian garis tengah (rafe) (Gambar 4.8). 

Hasil pengamatan pada spesimen 8 tersebut menunjukkan kemiripan dengan diatom 

dari genus Frustulia. Menurut Taylor & Cocuiyt (2010), Frustulia memiliki bentuk 

katup lanceolate, dengan tipe apeks rounded atau membulat. Genus tersebut juga 

memiliki Rafe serta terdapat sebuah kloroplas. Spaulding & Edlund (2008) juga 

menyatakan bahwa genus Frustulia memiliki ukuran pada kisaran Rentang panjang 

46-87 dan lebar 12-17 µm. 

Klasifikasi Frustulia menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Naviculales 

Suku : Amphipleuraceae 

Marga : Frustulia 

 

Spesimen 9 

  

Gambar 4. 9 Spesimen 9 (a) Hasil Pengamatan 1. Katup berbentuk persegi panjang, 

2. Apeks membulat, 3. Kloroplas, (b) Literatur (Taylor & Cocquyt, 

2010). 1. Katup linear, 2. Apeks membulat, 3. Kloroplas 
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Hasil pengamatan pada spesimen 9 menggunakan perbesaran 1000 kali 

menunjukkan memiliki katup (valve) berbentuk persegi panjang, ujung katup 

(Apex) membulat, dan terlihat adanya kloroplas (Gambar 4.9).  Hasil pengamatan 

pada spesimen 9 tersebut menunjukkan kemiripan dengan diatom dari genus 

Humidophila. Menurut Taylor & Cocquyt (2010), Humidophila mempunyai bentuk 

katup linear, dengan tipe apeks membulat, dan terdapat kloroplas. Spaulding & 

Edlund (2008) juga menyatakan bahwa genus Humidophila memiliki ukuran pada 

kisaran Rentang panjang 6-12 dan lebar 2 µm. 

Klasifikasi Humidophila menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Naviculales 

Suku : Diadesmidaceae 

Marga : Humidophila 

 

Spesimen 10 

 

  
Gambar 4. 10 Spesimen 10 (a) Hasil pengamatan 1. Katup memiliki garis 

memanjang, lebar di bagian tengah dan meruncing di kedua 

ujungnya, 2. Striae radial, 3. apex berbentuk baji, 4. Dua kloroplas 

di tepi (b) Literatur (Taylor dkk., 2007). 1. Katup lanceolate, 2. 

Striae radial, 3. Apex berbentuk baji (cuneate) 4. Dua kloroplas di 

tepi 
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Hasil pengamatan pada spesimen 10 menggunakan perbesaran 1000 kali 

menunjukkan memiliki katup (valve) memiliki garis memanjang, lebar dibagian 

tengah dan meruncing di kedua ujungnya, memiliki stria radial, ujung katup (Apex) 

berbentuk baji, dan terdapat dua kloroplas di tepi (Gambar 4.10). Hasil pengamatan 

tersebut sebagaimana teori Taylor dkk. (2007) menunjukkan bahwa spesimen 10 

memiliki kemiripan dengan genus Navicula, yaitu, memiliki bentuk katup lebar di 

tengah dan runcing di kedua ujung (lanceolate), apex berbentuk biji (cuneate) 

dengan stria radial, dan terdapat kloroplas di kedua sisi.  

Menurut Round dkk. (1990) menyatakan bahwa genus Navicula termasuk 

kedalam diatom tipe pennate, karena memiliki bentuk simetri billateral. Selain itu 

Spaulding dan Edlund (2008) juga menyatakan bahwa genus Navicula memiliki 

ukuran pada kisaran antara 7 hingga 176 µm.  

Berdasarkan hasil pengamatan genus Navicula ditemukan di semua titik 

pengamatan demikian menunjukkan bahwa genus ini memiliki persebaran yang 

luas. Sebagaimana menurut Bellinger & David (2010) bahwa Navicula memiliki 

persebaran yang sangat umum dan luas. Dimana bisa ditemukan di berbagai tempat 

perairan dan umumnya di bentik sungai. Sehingga dapat dikatakan Navicula 

termasuk diatom yang memiliki toleransi tinggi terhadap perubahan kualitas air.  

Klasifikasi Navicula menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Naviculales 

Suku : Naviculaceae 

Marga : Navicula 
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Spesimen 11 

  
Gambar 4. 11 Spesimen 11 (a) Hasil pengamatan 1. Katup lebar di bagian tengah 

dan meruncing di kedua ujungnya, 2. Apeks menyerupai paruh 3. 

Raphe di salah satu tepi 4. Dua kloroplas (b) Literatur (Taylor & 

Cocquiyt, 2010). 1. Katup lanceolate, 2. Apeks rostrate, 3. Raphe di 

tepi 

 
 

Hasil pengamatan pada spesimen 11 menggunakan perbesaran 1000 kali 

memiliki ciri-ciri katup (valve) lebar dibagian tengah dan meruncing di kedua 

ujungnya, ujung katup (Apex) menyerupai paruh, terdapat raphe yang sangat jelas 

di salah satu tepi dan memiliki dua kloroplas (Gambar 4.11). Hasil pengamatan 

pada spesimen 11 tersebut menunjukkan kemiripan dengan diatom dari genus 

Nitzschia. Menurut Taylor & Cocquiyt (2010), diatom dengan bentuk katup (valve) 

lebar di tengah dan meruncing di ujung (lanceolate), apeks berbentuk menyerupai 

paruh (rostrate), dan memiliki Raphe di tepi merupakan diatom dari genus 

Nitszchia. Bellingger & David (2010) juga menyatakan bahwa Nitzschia 

mempunyai dua kloroplas setiap sel. 
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Menurut Round dkk. (1990) genus Nitszchia termasuk kedalam diatom tipe 

pennate, karena memiliki bentuk simetri bilateral. Selain itu Spaulding & Edlund 

(2008) juga menyatakan bahwa genus Nitszchia memiliki ukuran pada kisaran 

antara 3 hingga 375 µm. 

Berdasarkan hasil pengamatan genus Nitszchia ditemukan di semua titik 

pengamatan demikian menunjukkan bahwa genus ini memiliki persebaran yang 

luas. Sebagaimana menurut Taylor dkk. (2007) Nitszchia adalah genus yang besar. 

Persebarannya sangat umum dan luas ditemukan dalam berbagai jenis perairan. 

Menurut Kelly (1998), menyebutkan bahwa Nitszchia termasuk diatom yang 

memiliki toleransi tinggi terhadap perubahan kualitas air. 

Klasifikasi Nitzschia menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Bacillariales 

Suku : Bacillariaceae 

Marga : Nitzschia 

 

Spesimen 12 

  
Gambar 4. 12 Spesimen 12 (a) Hasil pengamatan 1. Katup elips sedikit meruncing 

di kedua ujung, 2. Apeks membulat, 3. Stria radial, 4. Area kosong di 

satu tepi (b) Literatur (Taylor dkk., 2007) 1. Katup elips sedikit 
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lanceolate, 2. Apeks membulat, 3. Stria radial, 4. Area kosong di satu 

tepi  

 

Hasil pengamatan pada spesimen 12 menggunakan perbesaran 1000 kali 

memiliki ciri-ciri katup (valve) elips sedikit meruncing dikedua ujung, ujung katup 

(Apex) membulat, terdapat bagian alur garis (stria) radial, serta terdapat area kosong 

di satu tepi (Gambar 4.12). Hasil pengamatan pada spesimen 12 tersebut 

menunjukkan kemiripan dengan diatom dari genus Planothidium. Menurut Taylor 

dkk. (2007), Planothidium memiliki bentuk katup elips sedikit meruncing dibagian 

ujungnya (lanceolate), tipe apeks membulat, dengan stria radial, serta terdapat area 

kosong di satu tepi. Bellinger & David (2010) juga menyatakan bahwa mempunyai 

salah satu ciri khas Planothidium yaitu di bagian tengah terdapat area kosong di 

salah satu tepi. 

Round dkk. (1990) juga menyatakan bahwa genus Planothidium termasuk 

kedalam diatom tipe pennate, karena memiliki bentuk simetri billateral. Selain itu 

Spaulding dkk. (2008) menyatakan bahwa genus Planothidium memiliki ukuran 

pada kisaran antara 5 hingga 36 µm. Berdasarkan hasil pengamatan Planothidium 

ditemukan di semua titik pengamatan, namun mengalami penurunan jumlah di titik 

pengamatan 2 yaitu daerah pemukiman, bahkan pada titik pengamatan 3 yaitu 

daerah pertanian hanya di temukan 4 Planothidium saja (lampiran 2). 

Klasifikasi Planothidium menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Achnanthales 

Suku : Achnanthidiaceae 

Marga : Planothidium 
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Spesimen 13 

 

 

 
 

 

Gambar 4. 13 Spesimen 13 (a) Hasil pengamatan 1. Katup berbentuk persegi 

panjang agak lebih besar di ujung, 2. Apeks membulat, 3. Stria 

parallel (b) Literatur (Taylor & Cocquiyt, 2010). 1. Katup clavate, 

2. Apeks membulat, 3. Stria parallel 
 

 
Hasil pengamatan pada spesimen 13 menggunakan perbesaran 1000 kali 

menunjukkan ciri-ciri memiliki katup (valve) berbentuk persegi panjang agak lebih 

besar di ujung, ujung katup (Apex) membulat, stria parallel serta terdapat bagian 

alur garis (stria) parallel (Gambar 4.13). Hasil pengamatan pada spesimen 13 

tersebut menunjukkan kemiripan dengan diatom dari genus Rhoicosphenia 

Menurut Taylor dkk. (2007) diatom dengan bentuk valve persegi panjang agak 

lebih besar di ujung (clavate), tipe apex membulat (rounded), dan memiliki tipe 

striae parallel merupakan ciri diatom dari genus Rhoicosphenia. 

Round dkk. (1990) juga menyatakan bahwa genus Rhoicosphenia berbentuk 

simetri billateral, sehingga termasuk kedalam diatom tipe pennate. Selain itu 

Spaulding dan Edlund (2008) juga menyatakan bahwa genus Rhoicosphenia 

memiliki ukuran pada kisaran antara 8 hingga 84 µm. 

Berdasarkan hasil pengamatan Rhoicospenia banyak ditemukan di titik 

pengamatan 3 namun tidak ditemukan di titik pengamatan 1. Menurut Kelly (1998) 
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Rhoicosphenia memiliki nilai sensitivitas 5, Sehingga dapat dikatakan bahwa 

Rhoicosphenia termasuk diatom yang memiliki toleransi tinggi terhadap perubahan 

kualitas air. 

Klasifikasi Rhoicosphenia menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Bacillariophyceae 

Bangsa : Cymbellales 

Suku : Rhoicospheniaceae 

Marga : Rhoicosphenia 

 

Spesimen 14 

  
Gambar 4. 14 Spesimen 14 (a) Hasil pengamatan 1.Katup elips ke linear, 2. Apeks 

membulat, 3. Berkoloni (b) Literatur (Taylor & Cocquiyt, 2010). 1. 

katup elips linear, 2. Apeks membulat, 3. Berkoloni 
 

Hasil pengamatan pada spesimen 14 menggunakan perbesaran 1000 kali 

menunjukkan ciri-ciri memiliki katup (valve) berbentuk elips ke linear, ujung katup 

(Apex) membulat, membentuk rantai atau berkoloni (Gambar 4.14). Hasil 

pengamatan pada spesimen 14 tersebut menunjukkan kemiripan dengan diatom dari 

genus Staurosira. Menurut Taylor & Cocquiyt (2010), diatom dengan ciri-ciri 

memiliki katup elips linier, dengan apeks membulat, dan berkoloni merupakan ciri 

diatom dari genus Staurosira. Spaulding & Edlund (2008) juga menyatakan bahwa 
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genus Staurosira memiliki ukuran pada kisaran Rentang panjang 5-26 dan lebar 4-

5 µm. 

Klasifikasi Staurosira menurut (Taylor & Cocquiyt, 2010): 

Divisi : Bacillariophyta 

Kelas : Fragilariophyceae 

Bangsa : Fragilariales 

Suku : Fragilariaceae 

Marga : Staurosira 

 

4.2 Hasil Identifikasi Diatom Epilitik 

Hasil Pengamatan diatom di aliran mata air Umbul Gemulo diidentifikasi untuk 

mengetahui genus dari diatom yang di temukan.. Dari data tersebut dapat diketahui 

bahwa diatom di aliran mata air Umbul Gemulo terdiri dari 2 kelas antara lain 

Bacillariophyceae dan Fragillariaceae. Diatom rersebut terdiri dari 6 ordo antara 

lain Achnanthales, Bacillariales, Cymbellales, Naviculales, Thalassiophysales dan 

Fragilariales, terdiri dari 12 famili diatom antara lain Achnanthaceae, 

Achnanthidiaceae, Cocconeidaceae, Bacillariacea, Rhoiospheniaceae, 

Amphipleuraceae, Brahysiraceae, Diadesmidaceae, Naviculaceae, 

Stauroneidiaceae, Catenulaceae, dan Fragillariaceae. Dan juga terdiridari 14 genus 

diatom. Hasil identifikasi dapat dilihat pada (Lampiran 1.  Tabel 1) 

 

4.3 Kelimpahan Diatom Epilitik 

Kelimpahan diatom dari 14 genus yang ditemukan di aliran mata air Umbul 

Gemulo berkisar antara 10,875-25,4375 No./mL. (Lampiran 2. Tabel 5). Nilai 

kelimpahan diatom di mata air yaitu 25,4375 No./mL, nilai kelimpahan daerah 
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pemukiman yaitu 13,5625 No./mL, dan nilai kelimpahan daerah pertanian yaitu 

10,875 No./mL. Nilai kelimpahan tertinggi yaitu di mata air, sedangkan yang paling 

rendah adalah daerah pertanian (Gambar 4.15).  

 
 Gambar 4. 15. Kelimpahan diatom epilitik di aliran mata air 

Umbul Gemulo 

 

Beberapa genus diatom epilitik hanya ditemukan di salah satu titik pengamatan 

dan tidak ditemukan di titik pengamatan yang lain, hal tersebut mengakibatkan nilai 

kelimpahannya berbeda sebagaimana menurut Astirin dkk. (2002) setiap 

fitoplankton memilki reaksi fisiologis dan tingkah laku yang berbeda dalam 

merespon perubahan kualitas lingkungan. Kelimpahan genus di masing-masing 

titik pengamatan dapat dilihat pada (Gambar 4.16), (Gambar 4.17), dan (Gambar 

4.18).  

 

0

5

10

15

20

25

30

Mata air Daerah pemukiman Daerah pertanian

N
o

./
m

L

Titik Pengamatan 

Kelimpahan Diatom



 

63 
 

  

Gambar 4.16. Kelimpahan genus diatom di mata air 

 

Titik pengamatan 1 bertempat di mata air Umbul Gemulo. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa genus dengan kelimpahan tertinggi yaitu genus Navicula, 

Achnanthidium. Hal tersebut menunjukkan bahwa genus Navicula dan 

Achnanthidium sebagaimana Taylor dkk. (2007) Navicula dan Nitszchia adalah 

genus yang besar. Persebarannya sangat umum dan luas ditemukan dalam berbagai 

jenis perairan. Mengenai genus Achnanthidium Taylor dkk. (2007) juga 

menyatakan bahwa Achnantidium seringkali ditemukan pada perairan eutrofik 

dengan DO yang baik, air yang bersih serta segar sebagaimana kondisi mata air 

yang paling bersih dan memiliki kandungan DO paling tinggi dibandingkan daerah 

pemukiman dan pertanian.   

Kelimpah terendah di mata air adalah dari genus Amphora karena kurang sesuai 

dengan habitat genus ini yang biasa ditemukan di kondisi perairan yang memiliki 

tingkat polusi tinggi sebagaimana menurut Taylor dkk. (2007) Amphora merupakan 

genus kosmopolitan ditemukan di perairan dengan kandungan elektrolit tinggi, 

toleran terhadap polusi yang sangat berat, genus ini langka dan jarang menjadi 

dominan. Kemungkinan terkait dengan perairan asam. 
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Gambar 4.17. Kelimpahan genus diatom di daerah pemukiman 

 

 

Titik pengamatan 2 bertempat di daerah pemukiman. Hasil pengamtan 

menunjukkan bahwa genus dengan kelimpahan tertinggi yaitu genus Navicula dan 

Fragilaria. Hal tersebut menunjukkan bahwa kedua genus tersebut mampu 

beradaptasi dengan kondisi perairan yang ada. Bellinger & David (2010) bahwa 

Navicula memiliki persebaran yang sangat umum dan luas dimana bisa ditemukan 

di berbagai tempat perairan. Mengenai genus Fragilaria Taylor dkk. (2007) 

menyatakan bahwa Fragilaria merupakan genus kosmopolitan yang bisa ditemukan 

di berbagai tipe perairan mulai dari mesotrofik sampai eutrofik. Oleh karena itu 

genus ini memiliki kelimpahan yang tinggi meskipun titik pengamatan 2 berada di 

daerah pemukiman. 

Kelimpah terendah adalah dari genus Rhoicospenia karena kondisi perairan 

yang kurang sesuai dengan habitatnya sebagaimana menurut Taylor dkk. (2007) 

genus Rhoicosphenia ditemukan di perairan yang kaya akan elektrolit seperti di 

perairan pedalaman payau dan genus ini toleran terhadap tingkat polusi yang kritis. 

Hal tersebut menunjukkan kondisi perairan di daerah pemukiman tidak terjadi 

polusi yang kritis, sehingga kelimpahan genus Rhoicosphenia di daerah ini rendah. 
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Gambar 4.18. Kelimpahan genus diatom di daerah pertanian 

 

  

Titik pengamatan 3 bertempat di daerah pertanian. Genus dengan kelimpahan 

tertinggi pada titik pengamatan 3 yaitu genus Cocconeis dan Navicula. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa kedua genus tersebut mampu beradaptasi terhadap kondisi 

perairan yang ada. 

Hasil pengamatan tersebut sebagaimana menurut Taylor dkk. (2007) 

menyatakan bahwa Cocconeis ditemukan di perairan dengan tipe mesotrofik 

sampai eutrofik. Taylor & Cocquyt (2010) juga menyatakan bahwa Cocconeis 

mampu hidup dalam daerah dengan berbagai pH sertai tingkatan trofik. Mengenai 

genus Navicula Bellinger & David (2010) menyatakan bahwa Navicula memiliki 

persebaran yang sangat umum dan luas. Dimana bisa ditemukan di berbagai tempat 

perairan.  

Kelimpah terendah di mata air adalah dari genus Amphora karena kurang sesuai 

dengan habitat genus ini. Menurut Taylor dkk. (2007) Amphora merupakan genus 

kosmopolitan ditemukan di perairan dengan kandungan elektrolit tinggi, genus ini 

langka dan jarang menjadi dominan. Kemungkinan terkait dengan perairan asam. 
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Secara keseluruhan kelimpahan genus yang ditemukan di semua titik 

pengamatan dengan nilai kelimpahan tertinggi adalah dari genus Navicula karena 

mampu beradaptasi dengan perubahan lingkungan yang terjadi di setiap titik 

pengamatan sejalan dengan penelitian Awal (2014) di sungai Lamasi Kabupaten 

Lawu yang menyatakan bahwa Navicula merupaan penyususn utama fitoplankton 

dari semua titik pengamatan yang telah teridentifikasi demikian terjadi karena 

genus tersebut sangat mudah beradaptassi pada lingkungan perairan terutama 

perairan yang telah tercemar. Menurut Jhon dkk. (2002) Navicula termasuk genus 

yang toleran dari zat-zat yang beracun di perairan oleh karena itu genus tersebut 

mampu hidup pada perairan yang megalami pencemaran sehingga dapat dikatakan 

Navicula termasuk diatom yang memiliki toleransi tinggi terhadap perubahan 

kualitas air. 

 

4.4 Indeks Diversitas Diatom 

4.4.1 Keanekaragaman Diatom Shanon-Wiener (H’) 

Hasil perhitungan Indeks Keanekaragaman Shanon Wiener diatom, 

menunjukkan nilai keragaman yang berbeda pada ketiga titik pengamatan yaitu 

mata air, daerah pemukiman maupun daerah pertanian (Gambar 4.17). Nilai 

keanekaragaman di mata air yaitu 2,2991, nilai keanekaragaman di daerah 

pemukiman yaitu 2,3622 dan nilai keanekaragaman di daerah pertanian yaitu 

2,0566. Hasil pengamatan nilai indeks keanekaragaman menunujukkan bahwa, 

pada mata air dan daerah pemukiman tidak jauh berbeda. Penurunan paling 

signifikan terjadi di daerah pertanian (Gambar 4.19). Tinggi rendahnya nilai indeks 

keanekaragaman juga disebabkan oleh adanya perbedaan karakteristik lingkungan 

pada setiap titik pengamatan. Menurut leksono (2007), keanekaragaman jenis 
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dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan abiotik, apabila terjadi gangguan ekosistem 

seperti pencemaran, maka spesies yang toleran akan bertambah, sebaliknya spesies 

yang sensitif akan berkurang.  

Semakin banyak jumlah spesies dan makin merata persebaran spesies dalam 

kelimpahannya, maka tingkat keragaman dalam suatu komunitas semakin besar 

atau tinggi nilai keanekaragamannya. Komunitas yang keanekaragamannya tinggi 

suatu spesies tidak dapat menjadi dominan. Sebaliknya dalam komunitas yang 

memiliki keanekaragaman rendah, satu atu dua spesies populasi mungkin dapat 

menjadi dominan, karena keanekaragaman dan dominan berkorelasi negatif (Oka, 

2005). 

Berdasarkan pembahasan tersebut nilai keanekaragaman berkisar antara 

2,0566-2,3622. Dapat disimpulkan bahwa, Indeks Keanekaragaman Shanon 

Wiener (H') di semua titik pengamatan tergolong dalam kategori sedang. 

Sebagaimana menurut Fachrul (2008), Indeks Keanekaragaman Shanon Wiener 

dikatakan kategori rendah jika H' < 1 maka keanekaragaman rendah, jika nilai 1< 

H'<3 maka keanekaragaman spesies sedang dan apabila nilai H' > 3 maka 

keanekaragaman tinggi. 

 

 
Gambar 4. 19. Indeks Keanekaragaman diatom di aliran mata air Umbul 

Gemulo 
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4.4.2 Indeks Dominansi Simpson (C) 

Berdasarkan hasil perhitungan Indeks Dominansi Simpson. Diatom epilitik di 

aliran mata air Umbul Gemulo Kecamatan Bumiaji Kota Batu menunjukkan nilai 

antara 0,1026-0,1515. Nilai Indeks Dominansi pada mata air yaitu 0,1097, pada 

daerah pemukiman 0,1026, sedangkan pada daerah pertanian 0,1515, seperti pada 

(gambar 4.18).  

Dari hasil pengamatan yang telah dilakukan tersebut menunjukkan nila antara 

0,1026-0,1515, sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak adanya spesies yang 

mendominasi di semua titik pengamatan sebagaimana menurut Fachrul (2008) 

kriteria indeks domiasi adalah 0-1. Dominansi 0, berarti tidak terdapat ada spesies 

yang mendominasi  spesies lainnya atau struktur komunitas dalam keadaan stabil 

dan dominansi 1, berarti terdapat spesies yang mendominasi spesies lainnya atau 

struktur komunitas labil, karena terjadi tekanan ekologis (Stress). 

Menurut Oka (1995) dalam komunitas yang keanekaragamannya tinggi suatu 

spesies tidak dapat menjadi dominan. Sebaliknya dalam komunitas yang memiliki 

keanekaragaman rendah, satu atu dua spesies populasi mungkin dapat menjadi 

dominan.  

  
Gambar 4.20 Indeks dominansi diatom epilitik di aliranmata air Umbul 

Gemulo  
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4.5 Faktor Fisika dan Kimia Air 

Berdasarkan hasil pengamatan, faktor fisika dan kimia di aliran mata air Umbul 

Gemulo cukup bervariasi (Tabel 4.1). Hal tersebut diduga karena faktor perbedaan 

tata guna lahan dan aktifitas di sekitar aliran mata air. Sebagaimana deskripsi titik 

pengamatan dan tata guna lahan serta dugaan sumber pencemaran yang ada pada 

(Tabel 3.2). 

Hasil uji faktor fisika kimia aliran mata air Umbul Gemulo seperti pada (Tabel 

4.1). Hasil tersebut kemudian dibandingkan dengan baku mutu kelas air PP No. 82 

tahun 2001. 

 

Tabel 4.1 Karakteristik fisika kimia aliran mata air Umbul Gemulo di tiga titik 

pengamatan. 

Parameter Mata Air Derah 

pemukiman 

Daerah 

pertanian 

Baku mutu air 

kelas* 

Suhu (°C) 21,0 21,2 21,8 - 

pH 7,04 7,61 8,1 I 

DO (mg/L) 7,4 7,2 7,2 I 

BOD (mg/L) 7,89 6,73 6,75 III 

COD (mg/L) 21,6 20,99 18,81 I 

TSS (mg/L) 6,2 8,8 6,8 I 

TDS (mg/L) 157 211,62 169 I 

Nitrat (mg/L) 25,29 25,64 25,11 III 

Ortofosfat (mg/L) 0,5152 0,6035 0,6139 I 

 

Keterangan: 

*Kriteria baku mutu air berdasarkan peraturan pemerintah Nomor 82 tahun 2001 
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4.5.1 Suhu 

Suhu adalah variabel yang menenetukan pengontrolan serta kelimpahan serta 

distribusi plankton. Dalam hal diatom, suhu berperan dalam metabolisme, respirasi, 

dan pergerakan diatom (Weckstrom & Korbenthola, 2001). Hasil pengukuran suhu 

di aliran mata air Umbul Gemulo baik di mata air, daerah pemukiman, maupun 

daerah pertanian tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Suhu di mata air yaitu 

21,0 °C, di daerah pemukiman 21,2 °C, dan daerah pertanian 21,8 °C. Suhu daerah 

pertanian lebih tinggi daripada daerah yang lainnya karena pada daerah tersebut 

berupa kawasan terbuka dan jauh dari teduhan seperti pohon. 

Suhu terendah ada di mata air Umbul Gemulo diduga karena di kawasan mata 

air terdapat pohon Beringin besar dan ditumbuhi tanaman-tanaman, sehingga 

penetrasi cahaya matahari ke perairan tidak terjadi secara langsung. Walaupun 

terdapat perbedaan suhu di semua titik pengamatan, namun ketiganya masih 

termasuk dalam kisaran suhu yang relatif optimum bagi kehidupan fitoplankton, 

termasuk diatom karena suhu yang sesuai untuk mendukung terjadinya fotosintesis 

yang dilakukan fitoplankton, dalam hal ini diatom, yaitu 5- 40 °C (Loveless, 1986).  

4.5.2 pH 

pH (Derajat keasaman) di aliran mata air berkisar antara 7-8. pH tertinggi ada 

di daerah pertanian dengan nilai 8,1 dan terendah di mata air yaitu 7,01. Nilai pH 

dari ketiga titik pengamatan tergolong baik bagi pertumbuhan diatom, yaitu 

berkisar antara 7-9 (Barsanti dan Gualtieri, 2006). Teori Simamora, (2012) juga 

menyatakan bahwa sebagian besar biota akuatik hidup dengan nilai pH kisaran 6-

8. Nilai pH di ketiga titik pengamatan tersebut masih dalam batas normal sesuai 
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kriteria mutu air jika dibandingkan dengan PP. 82 Tahun 2001, dengan range 6-9 

untuk golongan kelas satu sampai tiga. 

4.5.3 Dissolved Oxygen (DO) 

Nilai DO di aliran mata air Umbul Gemulo berkisar antara 7,2-7,4 mg/L. DO 

(Oksigen Terlarut) perairan dalam pengamatan menunjukkan nilai yang tidak jauh 

berbeda di masing-masing titik pengamatan, dimana di mata air memiliki nilai DO 

7,4 mg/L, di daerah pemukiman yaitu 7,2 mg/L, dan di daerah pertanian yaitu 7,2 

mg/L. 

Kandungan oksigen terlarut sangat penting dalam kelangsungan hidup 

organisme perairan dimana okseigen tersebut berasal dari hasil fotosintesis 

organisme akuatik berklorofil dan juga difusi dari atmosfir (Quinby-Hunt, et al., 

1986).  

Hasil tersebut menunjukkan kandungan DO di aliran mataair Umbul Gemulo 

masih sesuai dan mendukung kehidupan diatom, yaitu pada kisaran antara 7 sampai 

12 mg/L, bahkan ada juga beberapa jenis diatom yang bisa hidup pada konsentrasi 

oksigen terlarut di bawah 6,5 mg/L, sehingga bisa dijadikan sebagai indikator 

perairan tercemar (Raynolds, 2006). Nilai DO di aliran mata air Umbul Gemulo 

jika dibandingkan dengan PP. 82 Tahun 2001 masih dalam kriteria mutu kelas satu, 

dimana batas minimum nilai DO adalah 6. 

4.5.4 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

Nilai BOD perairan di aliran mata air Umbul Gemulo berkisar antara 6,73-7,89 

mg/L. Nilai BOD tertinggi berada di mata air yaitu 7,89 mg/L sedangkan nilai 

terendah di daerah pemukiman dengan nilai 6,73 mg/L. Jika dibandingkan dengan 
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PP. 82 Tahun 2001, kandungan BOD di aliran mata air Umbul Gemulo tergolong 

kriteria mutu kelas tiga. dimana ambang nilai minimum 6.  

Tingginya nilai BOD di aliran mata air tersebut kemungkinan terjadi akibat 

tercemarnya aliran mata air oleh limbah domestik yang dihasilkan dari kegiatan 

masyarakat seperti hotel dan pemukiman yang letaknya berdekatan dengan mata air 

sebagaimana menurut Sumantri (2011) BOD merupakan jumlah oksigen yang 

dibutuhkan oleh mikroorganisme aerob untuk mengoksidasi bahan organik menjadi 

karbondioksida dan air. Bahan organik sendiri merupakan hasil pembusukan 

tumbuhan dan hewan yang telah mati atau hasil buangan dari limbah domestik dan 

Industri. Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 air limbah domestik 

adalah air limbah yang berasal dari usaha dan atau kegiatan permukiman (real 

estate), rumah makan (restauran), perkantoran, perniagaan, apartemen dan asrama. 

4.5.5 Chemical Oxygen Demand (COD) 

Nilai COD perairan di aliran mata air Umbul Gemulo berkisar antara 18-21 

mg/L. Nilai COD tertinggi berada di mata air yaitu 21,6 mg/L. Sedangkan nilai 

terendah di daerah pertanian dengan nilai 18,81 mg/L. 

Nilai COD merupakan jumlah total oksigen yang dibutuhkan untuk proses 

oksidasi yang berlangsung secara kimiawi, sehingga pada umumnya nilai COD 

akan selalu lebih besar dibandingkan dengan nilai BOD. Disamping itu BOD 

terbatas hanya terhadap bahan organik yang bisa diuraikan secara biologis saja. 

Tujuan mengukur nilai COD adalah agar diperoleh nilai yang menyatakan jumlah 

oksigen yang dibutuhkan untuk proses oksidasi terhadap total senyawa organik baik 

yang mudah diurauikan secara biologis maupun yang sukar diuraikan secara 

biologis (Barus, 2004). Dilihat dari tinggi rendahnya nilai COD di setiap titik 
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pengamatan jika dibandingkan dengan PP. 82 Tahun 2001, kandungan COD di 

aliran mata air Umbul Gemulo tergolong kriteria mutu kelas satu, dengan ambang 

nilai 10-25. 

4.5.6 Total Suspended Solid (TSS) 

Nilai TSS perairan di aliran mata air Umbul Gemulo berkisar antara 6-8 mg/L. 

Nilai TSS tertinggi berada di daerah pemukiman dengan 8,8 mg/L sedangkan 

terendah di mata air yaitu 6,2 sedangkan di daerah pertanian memiliki nilai yang 

tidak jauh beda dengan mata air, yaitu 6,8 mg/L. Tingginya nilai TSS di daerah 

pemukiman karena kondisi perairan yang cukup keruh dibandingkan dengan 

lainnya karena merupakan area pemukiman penduduk. Hasil penelitian tersebut jika 

dibandingkan dengan PP. 82 Tahun 2001, kandungan TSS di aliran mata air Umbul 

Gemulo masih berada dalam kriteria mutu kelas satu dengan nilai TSS maksimal 

50 mg/L. 

4.5.7 Total Dissolved Solid (TDS) 

Nilai TDS di aliran mata air Umbul Gemulo berkisar antara 157-211,62 mg/L. 

Nilai TDS tertinggi berada di daerah pemukiman dengan nilai 211,62 mg/L, 

sedangkan nilai TDS terendah berada di mata air dengan nilai 157 mg/L.  Hasil 

penelitian tersebut jika dibandingkan dengan PP. 82 Tahun 2001, kandungan TDS 

di aliran mata air Umbul Gemulo masih berada dalam kriteria mutu kelas satu 

dengan dengan nilai TDS maksimal 1000 mg/L 

4.5.8 Nitrat 

Kadar nitrat perairan di aliran mata air Umbul Gemulo berkisar antara 25,11-

25,64 mg/L. kadar nitrat tertinggi berada di daerah pemukiman yaitu 25,64 mg/L, 

sedangkan kadar nitrat terendah di daerah pertanian yaitu 25,11 mg/L. Menurut 
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Hidayanni dkk. (2013) menyatakan bahwa semakin tinggi kandungan nitrat (NO3) 

di perairan maka semakin banyak pula kelimpahan diatomnya. Sesuai hasil 

penelitian, kelimpahan diatom terendah adalah daerah pertanian yang mana 

memiliki kadar nitrat terendah, dibandingkan titik pengamatan lainnya.  

Nilai nitrat di aliran mata air Umbul Gemulo tersebut berada dalam kriteria 

mutu kelas tiga jika dibandingkan dengan baku mutu air dalam PP. 82 Tahun 2001 

yaitu dengan nilai nitrat maksimal 10 mg/L. Tingginya nilai nitrat di aliran mata air 

tersebut kemungkinan terjadi akibat aktivitas masyarakat di sekitar aliran mata air 

seperti perkebunan ataupun toko bunga yang menggunakan pupuk sebagaimana 

menurut Svobodova dkk. (1993) sumber utama pencemaran nitrat dari air 

permukaan adalah penggunaan pupuk nitrogen dan pupuk kandang di lahan subur 

yang mengarah ke input yang tersebar, dan pembuangan limbah buangan dari 

pekerjaan pengolahan. Wahyuningtyas dkk. (2016) juga menambahi bahwa faktor 

lingkungan yang dapat mempengaruhi konsentrasi nitrat adalah pupuk pertanian. 

4.5.9 Ortofosfat 

Nilai ortofosfat di aliran mata air Umbul Gemulo berkisar antara 0,5-0,6 mg/L. 

Nilai Ortofosfat tertinggi berada di daerah pemukiman yaitu 0,6035 mg/L, 

sedangkan nilai nitrat terendah ada di mata air yaitu 0,5152 mg/L. Hasil 

pengamatan tersebut menunjukkan bahwa nilai Ortofofat di aliran mata air Umbul 

Gemulo masih dalam kadar optimum untuk kehidupan diatom sebagaimana 

menurut Bruno dkk. (1979) dalam Widjaja dkk. (1994) bahwa konsentrasi 

ortofosfat yang dibutuhkan untuk pertumbuhan optimal fitoplankton adalah kisaran 

0.27-5.51 mg/l atau 0.088-1.79 mg-at PO4-P. Nilai Ortofosfat di aliran mata air 
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Umbul Gemulo tersebut jika dibandingkan dengan PP. 82 Tahun 2001, masih 

berada dalam kriteria mutu kelas satu dengan nilai Ortofosfat maksimal 50 mg/L. 

 

4.6 Dialog Hasil Penelitian Prespektif Islam 

Bumi seisinya adalah mutlak ciptaan Allah SWT yang secara garis besar 

diserahkan untuk manusia sebagai penunjang kebutuhan hidup yang semata-mata 

untuk beribadah kepada-Nya. Dalam pandangan islam manusia adalah makhluk 

sempurna dan terbaik disisi Allah SWT. Oleh karena itu Allah telah memilih 

manusia sebagai pemimpin atau kholifah di bumi. Sebagaimana firman Allah dalam 

Q.S Al-Baqarah: ayat 30. 

َجَََوَإِذَۡ َِِإنَِِّ رۡضَِاعِلَٞفَِِقاَلََرَبُّكََللِۡمَلَ ئكَِ
َ
تََۡعَلَُفيِهَاَمَنَيُفۡسِدَُفيِهَاََٱلۡۡ

َ
َۖقاَلوُٓاَْأ ِٗ خَليِفَ

ََِوَيسَۡفِكَُ ٓ عۡلَمَُمَاَلَََتَعۡلمَُونَََٱلَدِمَا
َ
َٓأ سَُلكَََۖقَالََإنَِِّ  وَنََۡنَُنسَُبَحَُِبِِمَۡدِكََوَنُقَدَِ

Artinya: “Dan ingatlah ketika Tuhan-mu berfirman kepada malaikat , Aku hendak 

menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, Apakah Engkau hendak 

menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah disana, 

sedangkan kami bertasbih memuji-Mu?” Dia berfirman, “”Sungguh Aku 

mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.”  

 

 

Manusia sebagai kholifah memiliki peran besar dan menjadi penentu 

keberlangsungan kehidupan di bumi. Peran tersebut mendorong manusia agar 

mampu berinteraksi dengan sesamanya, hewan, tumbuhan dan juga membangun 

interaksi terhadap lingkungan hidup lainnya, sehingga terjadinya keberlansgungan 

hidup secara harmonis atau dalam ilmu biologi disebut dengan ekosistem. 

Ekosistem merupakan sebuah sistem ekologi yang mencakup hubungan timbal 

balik antara makhluk hidup dengan lingkungannya yang terbentuk dari tiga hal 

yaitu, faktor biotik, abiotik dan interaksi antar keduanya.  
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Segala komponen ekosistem alam yang ada tersebut adalah bukti kekuasan 

Allah SWT. Sebagaiman firman Allah dalam surat An-Nahl ayat 12, yang berbunyi: 

َلَكُمَۡفََِِوَمَا
َ
رۡضَِذَرَأ

َ
َٰنهََُُٱلۡۡ لۡوَ

َ
َمُُۡتَلفًِاَأ رُونَََٓۥٍّۚ كذ َلَقَِوۡمَٖيذَذ ِٗ َٰلكََِلَأٓيَ َفَِِذَ ١٣ََإنِذ

Artinya: dan Dia (menundukkan pula) apa yang Dia ciptakan untuk kamu di bumi 

ini dengan berlain-lainan macamnya. Sesungguhnya pada yang demikian 

itu benar-benar terdapat tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang 

mengambil pelajaran(Q.S An-Nahl ayat 12) . 

 

Manusia seharusnya bisa mengambil pelajaran dari ayat tersebut, dimana Allah 

telah menundukkan segala sesuatu di bumi untuk manusia. Diantara cara 

mensyukuri nikmat tersebut adalah dengan menggunakannya secara bijak (tidak 

melampaui batas), merawatnya, serta menjaga kelestarian lingkungan. Sehingga 

dapat berlangsungnya keseimbangan ekosistem alam. Shihab (2002), menyatakan 

bahwa alam raya telah diciptakan oleh Allah SWT, dalam suatu sistem yang 

seimbang dan sesuai dengan kehidupan manusia.   

Manusia harus bisa mengayomi dan memlihara semua komponen dan potensi 

alam yang ada, memanfaatkan dengan baik, mengelola dan menjaga apa yang telah 

diciptakan-Nya Sehingga selalu mengedepankan yang namanya kemaslahatan 

dengan tujuan menghindari terjadinya kerusakan baik di dunia maupun di akhirat.  

Mata air Umbul Gemulo telah menjadi sumber air penting bagi masyarakat kota 

Batu. Masyarakat dari berbagai desa selalu melakukan berbagai upaya dalam 

menjaga mata air tersebut agar tetap dalam peranannya. Salah satu upaya yang rutin 

dilakukan setiap tahun adalah masyarakat menggelar selamatan mata air sambil 

memanjatkan doa kepada Tuhan, agar mata air terus lestari sepanjang masa 

kemudian masyarakat menutupnya dengan pertunjukan kesenian tradisional seperti 

bantengan dan kuda lumping. Kearifan budaya lokal tersebut tetap dipertahankan 

sampai saat ini. 
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Manusia sudah seharusnya mensyukuri nikmat dan senantiasa menjaga 

keseimbangan ekosistem dengan baik dengan tidak membuat kerusakan di bumi. 

Namun saat ini telah banyak kerusakan yang terjadi akibat perbuatan manusia salah 

satu contoh yaitu, kerusakan yang terjadi akibat alih fungsi lahan yang kurang 

memperhatikan dampak terhadap kelestarian lingkungan seperti yang terjadi di 

aliran mata air Umbul Gemulo. 

 Al-Quran sendiri telah menjelaskan bahwa, kebanyakan bencana yang terjadi 

di bumi ini disebabkan oleh perbuatan manusia. Sebagaimana firman Allah dalam 

surat Ar-Rum ayat 41, yang berbunyi: 

ِيَعَمِلُواَْلعََلذهُمَۡ يدِۡيَٱلنذاسَِلُِِذِيقَهُمَبَعۡضََٱلَّذ
َ
كَسَبَتَۡأ ظَهَرََٱلۡفَسَادَُفَِِٱلۡبَََِوَٱلَۡۡحۡرَِبمَِاَ

َيرَجِۡعُونَََ
Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka 

sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke 

jalan yang benar)” (QS. Ar-Rum (30): 41). 

 

Shihab (2002), menyatakan bahwa kata (الفساد( al-fasad menurut al-Asyfahani 

adalah keluarnya sesuatu dari keseimbangan. Kata tersebut digunakan untuk 

menunjuk apa saja meliputi, jasmani, jiwa ataupun hal-hal lainnya termasuk alam 

raya. Shihab (2013) juga menyatakan bahwa kehidupan makhluk-makhluk Tuhan 

saling berkaitan. Apabila terjadi gangguan salah satunya, maka mahluk hidup di 

lingkungan tersebut terganggu juga. Oleh karena itu keseimbangan dan keserasian 

di alam harus dijaga, agar tidak terjadi kerusakan. 

Kerusakan yang terjadi tidak hanya menyebabkan menurunnya kualitas air 

saja, jika pemakaian tak tepat guna dan penemaran tetap terjadi maka, dapat 

menyebabkan hilangnya sumberdaya air, sehingga terjadinya krisis air dimana-
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mana. Sebagaimana Allah telah memberi peringatan dalam surat Al-Mukminun 

ayat 18, yang berbunyi: 

نزَلۡناَ
َ
مَآَِِمِنَََوَأ ََِۢبقَََِٱلسذ ٓ َٰهَُفَِِمَا سۡكَنذ

َ
رۡضَِ دَرَٖفَأ

َ
َبهََِِٱلۡۡ َذَهَابِۢ َٰ  لَقََٰدِرُونَََۦوَإِنذاَعََلَ

Artinya: “Dan kami turunkan air dari langit menurut suatu ukuran, lalu kami 

jadikan air itu menetap di bumi, dan sesungguhnya kami benar-benar 

kuasa menghilangkannya”. (QS. Al-Mukminun (23): 18). 

 

Ayat tersebut menunjukkan air memiliki peran sangat penting bagi kelangsungan 

hidup makhluk hidup. Sehingga Rosulallah SAW juga melarang keras perbuatan 

mencemari sumber air. Sebagaimana hadist yang diriwayatkan dari Mu’az bin Jabal 

(Dawud, 1997):  

ََِرسَُولََُقَالَََقاَلَََجَبَلٍََبنََِْمُعَاذََِعَنَْ ََاللّذ ََُصَلّذ  ََِالثذلََثَََالمَْلََعِنَََاتذقُواَوسََلذمَََعَلَيهََِْاللّذ
رِيقََِوَقَارعَََِِِالمَْوَاردََِِفََِِالبََْازََ لَََِالطذ  وَالظَِ

Artinya: “Dicertiakan dari Mu’az bin Jabal, Dia berkata: Rosulullah SAW. 

bersabda: “Takutlah kalian terhadap tiga hal yang terlaknat: buang air 

besar di sumber air, tengah jalan, dan tempat berteduh” (H.R. Mu’az bin 

Jabal) 

 

Zaman modern saat ini pencemaran air tidak hanya sebatas buang air kecil dan 

buang air besar saja, melainkan pencemaran yang lebih bahaya dan lebih 

berpengaruh dari semua itu, seperti limbah industri, zat kimia, serta zat beracun 

yang mematikan. Hadist diatas apabila dipandang dari penggalian hukum fiqih, 

maka mafhum muwafaqah dari hadist tersebut bisa disimpulkan apabila 

pencemaran air dalam skala kecil (buang air kecil dan buang air besar) saja dilarang 

oleh Rosulullah maka pencemaran yuang berskala besar tentu lebih dilarang (Da’i, 

2016). 

Menurut Prayetno (2018), ada empat konsep untuk membangun pemahaman 

agama islam terhadap ekologi atau lingkungan yaitu taskhir (penundukan), ‘abd 
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(kehambaan), khalifah (pemimpin) dan amanah (dipercaya). Konsep tersebut 

merupakan tujuan penciptaan alam semesta dan manusia. Sehingga terjadinya relasi 

antara manusia dan lingkungan dalam kaitannya dengan keseimbangan alam. 

Pemantauan lingkungan merupakan hal penting yang dapat dilakukan dalam 

menjaga keseimbangan ekosistem. Satu diantaranya yaitu pemantauan ekosistem 

air. 

Ekosistem air merupakan tempat hidup berbagai jenis binatang dan tumbuhan 

air. Sebgaimana penelitian mengenai diatom epilitik yang ada di aliran mata air 

Umbul Gemulo kota Batu ini. Secara sains menurut Suwartimah dkk. (2011) diatom 

mempunyai peranan penting sebagai produsen primer dalam siklus karbon bagi 

organisme heterotrof dalam rantai makanan sehingga diatom sangat potensial untuk 

menilai kondisi ekologis dan dampak dari aktifitas manusia terhadap ekosistem. 

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya diatom epilitik di aliran mata air Umbul 

Gemulo, dimana diperoleh 14 genus diatom.  

Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat di simpulkan bahwa antara Allah 

(sebagai pencipta), manusia, dan alam memiliki hubungan yang tidak dapat 

dipisahkan. Manusia sebagai khalifah harus menjalankan amanatnya dengan baik 

dan benar. Ditemukannya diatom dalam penelelitian dengan segala peranannya 

tersebut menunjukkan bahwa itu semua merupakan kehendak Allah SWT, itu 

semua bukti bahwa Allah maha pencipta dan segala makhluk yang diciptakan Allah 

sekecil apapun pasti ada manfaatnnya dan tidak sia-sia. Kita sebagai manusia bisa 

mengambil pelajaran dari semua fenomena alam sehingga meningkatkan rasya 

syukur, iman dan takwa kita kepada Allah SWT.   
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Diatom yang ditemukan di aliran mata air Umbul Gemulo terdiri dari 14 

genus yaitu, Amphora, Achnanthes, Achnanthidium, Brachysira, 

Cocconeis, Craticula, Fragilaria, Frustulia, Humidophila, Naviula, 

Nitszchia, Planothidium, Rhoiospenia, Staurosira. 

2. Kelimpahan diatom epilitik di mata air Umbul Gemulo yang tertinggi 

Navicula dan Achnanthidium, sedangkan yang terendah adalah Amphora, 

di daerah pemukiman teringgi Navicula dan Fragilaria, terendah 

Roichospenia, sedangkan di daerah pertanian tertinggi Cocconeis dan 

Navicula, sedangkan terendah adalah Amphora. 

3. Keanekaragaman (H’) diatom di sepanjang aliran mata air Umbul Gemulo 

dalam kategori sedang sedangkan Indeks Dominansi (C) diatom di aliran 

mata air Umbul Gemulo menunjukkan tidak adanya dominansi antar 

spesies. 

4. Kualitas air di sepanjang aliran mata air Umbul Gemulo bedasarkan faktor 

fisika maupun kimia seperti pH, suhu, pH, DO, COD, TDS, TSS dan 

Ortofosfat masuk dalam kategori bak mutu air kelas satu. sedangkan BOD 

dan Nitrat masuk dalam kategori baku mutu air kelas tiga. 
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5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya identifikasi dilanjutkan sampai pada tingkat spesies 

2. Sebaiknya perlu dilakukan penelitian lanjutan dan kajian lebih dalam lagi 

mengenai faktor yag menyebabkan tingginya nilai BOD dan Nitrat di aliran 

mata air Umbul Gemulo. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Identifikasi Diatom Epilitik di Aliran Mata Air Umbul Gemulo 

Kecamatan Bumiaji Kota Batu  
 

Tabel 1. Genus Diatom Epilitik di Aliran Mata Air Umbul Gemulo  

Kelas Ordo Famili Genus 

Bacillariophyceae Achnanthales 

 

Achnanthaceae Achnanthes 

Achnanthidiaceae Achnanthidium 

Planothidium 

Cocconeidaceae Cocconeis 

Bacillariales  Bacillariaceae Nitzschia 

Cymbellales Rhoicospheniaceae Rhoicosphenia 

Naviculales Amphipleuraceae Frustulia 

Brachysiraceae Brachysira 

Diadesmidaceae Humidophila 

Naviculaceae Navicula 

Stauroneidiaceae Craticula 

 Thalassiophysales Catenulaceae Amphora 

Fragilariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria 

 Staurosira 
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Lampiran 2. Analisis Data 

 

Tabel 2. Perhitungan Kelimpahan Genus Diatom Mata Air Umbul Gemulo 

 

Genus Total At As S V N(No/mL) 

Amphora 2 1 0,04 25 0,0001 0,125 

Achnanthes 38 1 0,04 25 0,0001 2,375 

Achnanthidium 54 1 0,04 25 0,0001 3,375 

Brachysira 9 1 0,04 25 0,0001 0,5625 

Craticula 16 1 0,04 25 0,0001 1 

Fragilaria 30 1 0,04 25 0,0001 1,875 

Frustulia 25 1 0,04 25 0,0001 1,5625 

Humidophila 44 1 0,04 25 0,0001 2,75 

Navicula 66 1 0,04 25 0,0001 4,125 

Nitszchia 54 1 0,04 25 0,0001 3,375 

Planothidium 48 1 0,04 25 0,0001 3 

Staurosira 21 1 0,04 25 0,0001 1,3125 
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Tabel 3. Perhitungan Kelimpahan Genus Diatom di Daerah Pemukiman 

Genus Total At As S V N(No/mL) 

Amphora 13 1 0,04 25 0,0001 0,8125 

Achnanthes 20 1 0,04 25 0,0001 1,25 

Achnanthidium 21 1 0,04 25 0,0001 1,3125 

Cocconeis 10 1 0,04 25 0,0001 0,625 

Craticula 19 1 0,04 25 0,0001 1,1875 

Fragilaria 31 1 0,04 25 0,0001 1,9375 

Frustulia 12 1 0,04 25 0,0001 0,75 

Humidophila 11 1 0,04 25 0,0001 0,6875 

Navicula 35 1 0,04 25 0,0001 2,1875 

Nitszchia 24 1 0,04 25 0,0001 1,5 

Planothidium 18 1 0,04 25 0,0001 1,125 

Rhoicospenia 3 1 0,04 25 0,0001 0,1875 
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Tabel 4. Perhitungan Kelimpahan Genus Diatom di Daerah Pertanian 

Genus Totoal At As S V N(No/mL) 

Amphora 1 1 0,04 25 0,0001 0,0625 

Achnanthes 2 1 0,04 25 0,0001 0,125 

Achnanthidium 2 1 0,04 25 0,0001 0,125 

Cocconeis 33 1 0,04 25 0,0001 2,0625 

Craticula 9 1 0,04 25 0,0001 0,5625 

Fragilaria 16 1 0,04 25 0,0001 1 

Frustulia 7 1 0,04 25 0,0001 0,4375 

Humidophila 7 1 0,04 25 0,0001 0,4375 

Navicula 37 1 0,04 25 0,0001 2,3125 

Nitszchia 29 1 0,04 25 0,0001 1,8125 

Planothidium 2 1 0,04 25 0,0001 0,125 

Rhoicospenia 29 1 0,04 25 0,0001 1,8125 
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Tabel 5. Perhitungan Kelimpahan Diatom di Aliran Mata Air Umbul Gemulo  

Titik Pengamatan Total At As S V N(No/mL) 

Mata air 407 1 0,04 25 0,0001 25,4375 

Daerah pemukiman 217 1 0,04 25 0,0001 13,5625 

Daerah pertanian 174 1 0,04 25 0,0001 10,875 

 

Keterangan: 

N  : Kelimpahan (No./mL) 

At : Luas area slip penutup (mm2) 

As : Luas Area bidang (mm2) 

S   : Jumlah bidang yang dihitung (25) 

V  : Volum sampel di bawah slip penutup (mL) 
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Tabel 6. Perhitungan (H’dan C) Diatom di Mata Air Umbul Gemulo 

Genus Total pi ln pi pi ln pi C=(pi)2 

Amphora 2 0,0049 -5,3157 0,0261 0,000024 

Achnanthes 38 0,0934 -2,3712 0,2214 0,008717 

Achnanthidium 54 0,1327 -2,0198 0,2679 0,017603 

Brachysira 9 0,0221 -3,8116 0,0843 0,000489 

Craticula 16 0,0393 -3,2362 0,1272 0,001545 

Fragilaria 30 0,0737 -2,6076 0,1922 0,005433 

Frustulia 25 0,0614 -2,7899 0,1714 0,003773 

Humidophila 44 0,1081 -2,2246 0,2405 0,011687 

Navicula 66 0,1622 -1,8192 0,2949 0,026297 

Nitszchia 54 0,1327 -2,0198 0,2679 0,017603 

Planothidium 48 0,1179 -2,1376 0,2521 0,013909 

Staurosira 21 0,0516 -2,9643 0,1529 0,002662 

Total 407 (H')  2,2991 (C) 0,109744 
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Tabel 7. Perhitungan (H’dan C) Diatom Daerah Pemukiman  

Genus Total pi ln pi pi ln pi C=(pi)2 

Amphora 13 0,0599 -2,8149 0,1686 0,00359 

Achnanthes 20 0,0921 -2,3842 0,2197 0,00849 

Achnanthidium 21 0,0968 -2,3354 0,226 0,00937 

Cocconeis 10 0,0461 -3,0773 0,1418 0,00212 

Craticula 19 0,0876 -2,4355 0,2132 0,00767 

Fragilaria 31 0,1429 -1,9459 0,278 0,02041 

Frustulia 12 0,0553 -2,895 0,1601 0,00306 

Humidophila 11 0,0507 -2,982 0,1512 0,00257 

Navicula 35 0,1613 -1,8245 0,2943 0,02601 

Nitszchia 24 0,1106 -2,2018 0,2435 0,01223 

Planothidium 18 0,0829 -2,4895 0,2065 0,00688 

Rhoicospenia 3 0,0138 -4,2813 0,0592 0,00019 

TOTAL 217 (H')  2,3622 (C) 0,10259 

 

  



 

97 
 

Tabel 8. Perhitungan (H’dan C) Diatom Daerah Pertanian 

Genus Total pi ln pi pi ln pi C=(pi)2 

Amphora 1 0,0057 -5,1591 0,0296 0,000033 

Achnanthes 2 0,0115 -4,4659 0,0513 0,00013 

Achnanthidium 2 0,0115 -4,4659 0,0513 0,00013 

Cocconeis 33 0,1897 -1,6625 0,3153 0,03597 

Craticula 9 0,0517 -2,9618 0,1532 0,00268 

Fragilaria 16 0,0919 -2,3865 0,2194 0,00846 

Frustulia 7 0,0402 -3,2131 0,1293 0,00162 

Humidophila 7 0,0402 -3,2131 0,1293 0,00162 

Navicula 37 0,2126 -1,5481 0,3292 0,04522 

Nitszchia 29 0,1667 -1,7918 0,2986 0,02778 

Planothidium 2 0,0115 -4,4659 0,0513 0,00013 

Rhoicospenia 29 0,1667 -1,7918 0,2986 0,02778 

TOTAL 174 (H')  2,0566 (C) 0,15154 

 

Keterangan: 

H' : Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener 

C : Indeks Dominansi Simpson 
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Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian 

pH meter dan TDS meter Sumber air 

Daerah Pemukiman Daerah Pertanian 

Mikroskop perbesaran 400x perbesaran 1000x genus Cruticula 

Pengukuaran abiotik in situ 

 

 



 

99 
 

Lampiran 4. Hasil Uji laboratorium Faktor Fisika Kimia Air 
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