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ABSTRAK 

Danau Rawa Pening merupakan salah satu danau prioritas nasional yang telah mengalami pencemaran. Fitoplankton 
adalah organisme pertama yang terganggu karena perubahan kondisi perairan. Pediastrum merupakan salah satu 
genus fitoplankton dari kelas Chlorophyceae yang sensitif terhadap perubahan lingkungan danau. Pediastrum 
berperan penting terhadap produktivitas primer di perairan tawar. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
menganalisis hubungan kelimpahan Pediastrum dengan variabel kualitas air di Danau Rawa Pening. Pengambilan 
sampel dilakukan tiga kali pada bulan September, Oktober, dan November 2023 di 4 stasiun yang tersebar dari inlet 
hingga outlet Danau Rawa Pening. Pengumpulan data meliputi pengukuran parameter kualitas air dan pengambilan 
sampel fitoplankton di permukaan perairan danau. Pengukuran variabel kualitas air meliputi kedalaman, kecerahan, 
kecepatan arus, suhu, pH, oksigen terlarut (DO), nitrat, dan ortofosfat. Principal component analysis (PCA) digunakan 
untuk mengetahui hubungan antara kelimpahan Pediastrum dan variabel kualitas air. Pediastrum merupakan genus 
fitoplankton dari kelas Chlorophyceae yang ditemukan dengan kelimpahan tertinggi mencapai 85,30%. Kelimpahan 
Pediastrum berkisar antara 789.293-8.386.105 sel/L dengan kelimpahan Pediastrum duplex (91,40%) lebih tinggi 
dibandingkan dengan Pediastrum simplex (8,60%). Kedalaman perairan termasuk dangkal, kecerahan perairan 
rendah, serta suhu dan pH sesuai habitat Pediastrum. Konsentrasi oksigen terlarut cukup tinggi. Nutrien baik nitrat 
maupun ortofosfat menunjukkan konsentrasi yang tinggi. P. duplex berhubungan erat dengan nitrat dan ortofosfat, 
sedangkan P. simplex berhubungan erat dengan oksigen terlarut dan suhu perairan. 

Kata kunci: Danau Rawa Pening, Fitoplankton, Kelimpahan, Nutrien, Pediastrum duplex 

ABSTRACT 

Lake Rawa Pening is one of the national priority lakes that has been polluted. Phytoplankton are the first organisms 
to be disturbed due to changes in water conditions. Pediastrum is a genus of phytoplankton from the Chlorophyceae 
class which is sensitive to changes in the lake environment. Pediastrum plays an important role in primary 
productivity in fresh waters. The aim of this study was to analyze the relationship between the abundance of 
Pediastrum and water quality variables in Lake Rawa Pening. Sampling was carried out three times in September, 
October and November 2023 at 4 stations from the inlet to the outlet of Lake Rawa Pening. Data collection consists of 
measuring water quality parameters and taking phytoplankton samples on the surface of the lake waters. 
Measurement of water quality variables includes depth, transparency, water currents, temperature, pH, dissolved 
oxygen, nitrate, and orthophosphate. Principal component analysis (PCA) was used to determine the relationship 
between Pediastrum abundance and water quality variables. Pediastrum is a genus of phytoplankton from the 
Chlorophyceae class which was found with the highest abundance of 85.30%. The abundance of Pediastrum ranged 
between 789,293-8,386,105 cells/L with the abundance of Pediastrum duplex (91.40%) higher than Pediastrum 
simplex (8.60%). The water depth was shallow, the water transparency was low, the dissolved oxygen concentration 
was high, and the temperature and pH were suitable for the Pediastrum habitat. Nutrients both nitrate and 
orthophosphate showed high concentrations. P. duplex was related to nitrate and orthophosphate, while P. simplex is 
related to dissolved oxygen and water temperature. 
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1. PENDAHULUAN 
Danau Rawa Pening merupakan salah satu danau 

prioritas nasional yang telah mengalami pencemaran 
(Piranti et al., 2018). Perairan yang tercemar dapat 

menyebabkan organisme perairan mengalami 
perubahan suksesi dalam jangka waktu yang relatif 
singkat (Wang et al., 2012; Swann et al., 2020).  
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Fitoplankton adalah organisme pertama yang 
terganggu karena perubahan kondisi perairan. 
Sebagai produsen utama, fitoplankton merupakan 
komponen penting ekosistem danau dan berperan 
penting dalam menjaga stabilitasnya (Qu´er´e et al., 
2005; Padfield et al., 2018). Fitoplankton umumnya 
sensitif terhadap perubahan lingkungan (Adrian et al., 
2009) sehingga dapat meningkatkan laju 
pertumbuhan dan reproduksinya (Reynolds, 2006; 
Lopez-Urrutia´ & Mor´an, 2015).  

Pediastrum merupakan salah satu genus 
fitoplankton yang paling sering digunakan sebagai 
indikator untuk mengetahui perubahan lingkungan 
(Li et al., 2021; Xiang et al., 2021). Pediastrum 
termasuk kelas Chlorophyceae (Gaurav et al., 2020), 
banyak ditemukan di air tawar dan merupakan 
mikroorganisme dengan struktur uniseluler (Houda 
et al., 2023). 

Pediastrum sensitif terhadap perubahan 
lingkungan danau (Jankovská & Komárek, 2000). 
Kelimpahan Pediastrum dapat menunjukkan 
dinamika lingkungan danau. Dalam ekosistem 
perairan, Pediastrum berperan penting terhadap 
produktivitas primer di perairan tawar (Stivrins et al., 
2015). Dikarenakan sebarannya yang luas, mudah 
diketahui, dan sensitif terhadap kondisi lingkungan, 
Pediastrum dapat digunakan sebagai indikator 
lingkungan yang baik (Alhonen dan Ristiluoma, 1973). 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis 
hubungan kelimpahan Pediastrum dengan variabel 
kualitas air di Danau Rawa Pening. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Materi penelitian ini adalah sampel fitoplankton 
yang diperoleh dari Danau Rawa Pening. Alat yang 
digunakan dalam penelitian ini terdiri dari plankton 
net untuk mengambil sampel fitoplankton, botol 
sampel sebagai wadah sampel, Secchi disk untuk 
mengukur kecerahan, pH meter HM Digital pH-80 
untuk mengukur pH, DO meter Lutron DO-5510 untuk 
mengukur suhu dan oksigen terlarut. Mikroskop 
Olympus CX23 dengan perbesaran total 100x 
digunakan untuk mengamati dan mengidentifikasi 
fitoplankton, Sedgewick-Rafter sebagai wadah untuk 
pengamatan fitoplankton, buku identifikasi 
fitoplankton. Bahan pada penelitian ini adalah sampel 
air dan fitoplankton. 

Pengambilan sampel dilakukan tiga kali pada 
bulan September, Oktober, dan November 2023 di 
Danau Rawa Pening. Lokasi pengambilan sampel 
berjumlah 4 stasiun yang tersebar dari inlet hingga 
outlet danau (Gambar 1). Pemilihan stasiun-stasiun 
tersebut berdasarkan perbedaan kondisi wilayah 
perairan dan aktivitas manusia di sekitarnya seperti 
budidaya ikan di keramba jaring apung. Stasiun 1 
merupakan inlet danau, stasiun 2 dan 3 berada di 
tengah danau, serta stasiun 4 berada di outlet danau. 

Pengumpulan data meliputi pengukuran 
parameter kualitas air dan pengambilan sampel 
fitoplankton di permukaan perairan danau. 
Pengukuran parameter kualitas air meliputi 

kedalaman, kecerahan, kecepatan arus, suhu, pH, dan 
oksigen terlarut (DO) secara in situ serta nitrat dan 
ortofosfat yang diukur secara ex situ di Laboratorium 
Pengelolaan Sumberdaya Ikan dan Lingkungan 
(PSDIL), Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan 
(FPIK), Universitas Diponegoro. 

 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel di Danau 

Rawa Pening 

Sampel fitoplankton diambil dengan menyaring air 
menggunakan plankton net dan diberikan pengawet 
larutan Lugol 1% sesuai metode APHA (2012). 
Identifikasi dan perhitungan kelimpahan fitoplankton 
dilakukan di Laboratorium PSDIL, FPIK, Universitas 
Diponegoro. 

Pengamatan fitoplankton dilakukan dengan 
mikroskop dan identifikasi berdasarkan Mizuno 
(1964) dan Sulastri (2018). Perhitungan kelimpahan 
fitoplankton menggunakan Sedgewick Rafter 
Counting Cell (SRC) dengan persamaan sebagai 
berikut (APHA 2005): 

N = n ×
Vt

Vsrc
×

Asrc

Aa
×

1

Vd
  .................................................... (1) 

Keterangan: N = kelimpahan fitoplankton (sel/L); n = 
jumlah sel yang teramati (sel); Vt = volume air 
tersaring (mL); Vsrc = volume dalam SRC (mL); Asrc = 
luas penampang SRC (mm2); Aa = luas amatan (mm2); 
Vd = volume air yang disaring (L). 

Analisis statistik yang digunakan adalah principal 
component analysis (PCA). Selanjutnya analisis biplot 
untuk mengetahui hubungan antara kelimpahan 
Pediastrum dan variabel kualitas air yang diukur pada 
penelitian ini. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Salah satu kelas fitoplankton yang umumnya 
dominan di perairan tawar seperti danau adalah 
Chlorophyceae. Fitoplankton umumnya sensitif 
terhadap perubahan lingkungan (Adrian et al., 2009). 
Menurut Harmoko et al., (2018), fitoplankton dari 
kelas Chlorophyceae dipengaruhi oleh kecepatan 
arus. Kecepatan arus yang rendah pada suatu perairan 
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menyebabkan kelimpahan Chlorophyceae yang tinggi 
karena terjadinya migrasi horizontal. Selain itu, 
spesies fitoplankton biasanya beradaptasi pada 
ambang batas suhu yang berbeda sehingga perubahan 
suhu dapat mempengaruhi perubahan komunitas 
fitoplankton (Thomas et al., 2012; Hou et al., 2022). 

Chlorophyceae adalah komunitas fitoplankton 
yang umumnya mendominasi perairan tergenang 
(danau, waduk) (Szelag-Wasielewska & Goldyn 2005). 
Genera fitoplankton dari kelas Chlorophyceae yang 
ditemukan pada penelitian ini dapat dilihat pada 
Gambar 2. Pediastrum merupakan genus fitoplankton 
dari kelas Chlorophyceae yang ditemukan dengan 
kelimpahan tertinggi (85,30%), diikuti oleh 
Coelastrum (11,46%) dan Chlorella (2,83%). Genus 
lainnya yang ditemukan dengan kelimpahan rendah 
(<1%) adalah Actinastrum, Cosmarium, Desmodesmus, 
Golenkinia, Pandorina, Scenedesmus, dan Staurastrum. 
 

 
Gambar 2. Kelimpahan Genus Fitoplankton dari Kelas 

Chlorophyceae di Danau Rawa Pening 

Pediastrum merupakan genus umum ganggang 
hijau (Hydrodictyaceae) yang ditemukan di perairan 
tawar, terutama di danau, rawa, dan kolam (Jankovská 
& Komárek, 2000). Pediastrum banyak ditemukan di 
air tawar dengan struktur uniseluler (Houda et al., 
2023). Pediastrum mengandung kloroplas dengan 
butir-butir pirenoid di tengahnya yang berfungsi 
dalam fotosintesis. Hal ini menyebabkan Pediastrum 
bersifat fototaksis positif, yaitu mendekati datangnya 
sinar matahari, sehingga sering ditemukan di 
permukaan suatu perairan. Pediastrum pada 
umumnya berada pada perairan yang dangkal 
(Shubert 2003 dalam Ayoade dan Aderogba 2020). 

 

  
Gambar 3. Jenis Pediastrum di Danau Rawa Pening, (a) 

Pediastrum duplex, (b) Pediastrum simplex 

Pediastrum berukuran kecil, uniseluler, dan 
memiliki flagel yang selalu sama panjang disebut 
dengan isokontae. Pada setiap koloni berisi sel dengan 
jumlah tertentu dan terdiri dari pigmen klorofil-a. Sel 
Pediastrum memiliki bentuk yang bervariasi. Sel 
bagian interior merupakan polyhedral dengan 4 
hingga banyak sisi, sedangkan sel perifer memiliki 
bentuk serupa namun terdiri dari 1, 2 atau 4 lobus 
seperti tanduk yang berfungsi untuk meningkatkan 
daya apung di kolom air dan membantu mencegah 
predasi. Pediastrum berbentuk sel polygonal dan 
zoospora biflagellata untuk tiap sel, 2-4 pirenoid, dan 
nukleusnya terletak di tengah (Ozturk et al., 2018).  

Karakteristik Pediastrum memiliki sel datar 
berbentuk seperti piring, melingkar dan berkoloni 
serta bebas mengapung di perairan. Koloni sel terdiri 
atas 4-64 sel dengan ukuran 8-32 µm. Koloni sel 
tersusun seperti membentuk jaringan yang 
berlubang-lubang. Habitat Pediastrum umumnya di 
perairan danau yang dangkal, kolom perairan yang 
teraduk atau tidak ada stratifikasi suhu (Vuuren et al. 
2006, Bellinger & Sigee 2010, Sulastri 2018). 

Tabel 1. Kelimpahan P. duplex dan P. simplex 

Jenis 
Kelimpahan 

(sel/L) 
Persentase 

Pediastrum duplex 8.386.105 91,40% 
Pediastrum simplex 789.293 8,60% 
Total 9.175.398  

 
Kelimpahan P. duplex mencapai 8.386.105 sel/L 

(91,40%) lebih tinggi dibandingkan dengan P. simplex 
(8,60%). P. duplex merupakan salah satu spesies 
fitoplankton berklorofil yang terdiri dari satu atau 
banyak sel, berbentuk koloni, dan bersifat 
kosmopolitan. Tingginya kelimpahan P. duplex 
disebabkan oleh kondisi Danau Rawa Pening yang 
memiliki konsentrasi nutrien (nitrat dan ortofosfat) 
yang tinggi. Hal ini sesuai dengan hasil analisis PCA 
yang menunjukkan P. duplex berhubungan erat 
dengan nitrat dan ortofosfat. Lenarczyk (2015) 
menyatakan P. duplex berhubungan positif dengan 
konsentrasi nitrat dan ortofosfat yang tinggi. 

Persebaran Pediastrum dipengaruhi oleh variabel 
kualitas air. Variabel kualitas air pada penelitian ini 
disajikan pada Tabel 2. Kedalaman perairan saat 
penelitian termasuk dangkal berkisar antara 52,7-
134,0 cm dan kecerahan perairan yang rendah antara 
30,5-37,2 cm. Variasi kelimpahan Pediastrum 
memiliki korelasi yang kuat dengan perubahan 
ketinggian air (Whitney dan Mayle, 2012; Chen et al., 
2021). Kecerahan mempengaruhi kemampuan 
fotosintesis fitoplankton (Hamuna et al., 2018).  

Tabel 2. Variabel Kualitas Air Danau Rawa Pening 

Variabel 
Stasiun 

1 
Stasiun 

2 
Stasiun 

3 
Stasiun 

4 
Kedalaman (cm) 96,7 77,0 52,7 134,0 
Kecerahan (cm) 34,2 30,5 33,9 37,2 
Arus (m/s) 0,13 0,15 0,13 0,03 
Suhu Air (°C) 28,03 28,73 28,13 26,57 
pH 7,63 7,71 7,87 7,41 
DO (mg/L) 8,13 9,67 9,03 6,73 

Chlorella
2.83%

Coelastru
m

11.46%

Pediastru
m

85.30%

Actinastrum

Chlorella

Coelastrum

Cosmarium

Desmodesmus

Golenkinia

Pandorina

Pediastrum

Scenedesmus

Staurastrum
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Kondisi kualitas air seperti suhu dan pH sesuai 

habitat Pediastrum dengan suhu berkisar antara 
21,29-28,92oC dan pH antara 6,87-8,73 (Sulastri, 
2018). Suhu yang meningkat akan meningkatkan laju 
fotosintesis dan populasi fitoplankton (Armiani & 
Harisanti, 2021). Konsentrasi oksigen terlarut cukup 
tinggi antara 8,13-9,67 mg/L. Tersedianya oksigen 
yang cukup dan pH air basa mempengaruhi 
kesuburan perairan dan penguraian nutrien menjadi 
lebih baik (Elvince & Kembarawati, 2021). 
 

 
Gambar 4. Konsentrasi Nitrat dan Ortofosfat Danau Rawa 

Pening 

Keberadaan nutrien baik nitrat maupun ortofosfat 
menunjukkan konsentrasi yang tinggi. Nitrat berkisar 
antara 1,10-5,47 mg/L, sedangkan ortofosfat antara 
0,30-0,40 mg/L (Gambar 4). Nutrien yang melimpah 
di perairan akan menyebabkan terjadinya blooming 
populasi fitoplankton (Burson et al., 2018). Mardiatno 
et al., (2023) menyatakan bahwa Danau Rawa Pening 
memiliki suhu yang hangat dan sangat kaya akan 
nutrien yang dipengaruhi oleh aktivitas keramba 
jaring apung dan pertanian di sekitar danau. 

 

 
Gambar 5. Biplot PCA antara Kelimpahan Pediastrum dan 

Variabel Kualitas Air 

Berdasarkan analisis PCA, P. duplex berhubungan 
erat dengan nitrat dan ortofosfat, sedangkan P. 
simplex berhubungan erat dengan oksigen terlarut 
(DO) dan suhu perairan (Gambar 5). Pediastrum 
dipengaruhi oleh suhu pada saat musim panas 
(Turner et al., 2016). Suhu, cahaya matahari, dan 
ketersediaan nutrien mempengaruhi 
keanekaragaman fitoplankton (Lundsor et al., 2022). 

Nitrat dan ortofosfat mempengaruhi kelimpahan 
fitoplankton di perairan (Chang et al., 2022). 
Ortofosfat yaitu salah satu nutrien esensial bagi 
pertumbuhan fitoplankton dan faktor penentu 
eutrofikasi atau kesuburan perairan (Brahmana & 
Achmad, 2012). Konsentrasi ortofosfat yang tinggi 
akan memicu blooming alga (Kent et al., 2020). 
Menurut Lusiana et al., (2021), unsur fosfat sangat 
mempengaruhi pertumbuhan fitoplakton karena 
menjadi faktor pembatas pertumbuhan fitoplankton. 
 
4. KESIMPULAN 

Penelitian ini memberikan pengetahuan baru 
berkaitan dengan preferensi ekologi Pediastrum. 
Kelimpahan Pediastrum duplex lebih tinggi 
dibandingkan dengan Pediastrum simplex. 
Kelimpahan P. duplex berhubungan erat dengan nitrat 
dan ortofosfat, sedangkan P. simplex berhubungan 
erat dengan oksigen terlarut dan suhu perairan. 
Pediastrum berpotensi untuk dijadikan bioindikator 
kualitas air. Jenis P. duplex dengan kelimpahan yang 
tinggi dapat menunjukkan konsentrasi nutrien yang 
tinggi (perairan eutrofik). Penelitian lebih lanjut 
diperlukan untuk menganalisis pengaruh kelimpahan 
Pediastrum yang tinggi terhadap biota lain seperti 
ikan di Danau Rawa Pening. 
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