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Pendahuluan

Praktikum Biologi Sel merupakan praktikum terintegrasi mata kuliah Biologi
Sel untuk jenjang/Strata S1 Pendidikan Biologi atau S1 Pendidikan IPA. Untuk
memperjelas dalam penggunaan Petunjuk Praktikum Biologi Sel, maka disajikan

penjelasan dan gambaran umum mengenai buku ini sebagai berikut.

Bagian Buku

petunjuk penggunaan
mikroskop

pota konsep H

Pengamatan Sel Cyanobacer
(Kelompok Prokariotik)

tujuan praktikum
dan dasar teori

simbol keselamatan
kerja

literasi digital

EXE

\\
e -
:i‘ﬁ?Fﬂ’F P

dan evaluasi alat dan bahan
serta prosedur kerja

‘I rangkuman

Gambar 1.1 Bagian Buku Petunjuk Praktikum Biologi Sel
Sumber: Adinugraha (2021)
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Tata Tertib Praktikum

Dalam melakukan praktikum, praktikan perlu memahami dan mengikuti

tata tertib praktikum. Praktikan adalah orang yang melakukan praktikum

di laboratorium. Tata tertib praktikum disajikan sebagai berikut.

1.

2.

10.

Praktikan wajib hadir 15 menit sebelum praktikum di mulai.

Praktikan wajib menggunakan jas praktikum dan kelengkapan

keselamatan kerja lainnya sesuai jenis kegiatan praktikum.

Praktikan wajib menggunakan alas kaki tertutup saat melakukan

praktikum dan tidak diperbolehkan menggunakan sandal.

Praktikan diwajibkan mengikuti pre test dan tidak ada pre test susulan

bagi yang berhalangan hadir maupun yang terlambat masuk praktikum.

Sebelum praktikum, praktikan memeriksa kelengkapan alat dan bahan.
Apabila ada alat dan bahan yang rusak atau kurang, maka praktikan

wajib melapor kepada dosen atau asisten praktikum.

Sesudah praktikum, praktikan wajib bertanggungjawab dengan
mencuci alat serta mengembalikan alat dan bahan sesuai tempat yang

disediakan atau di tempat semula.

Apabila terdapat alat praktikum yang hilang atau rusak maka menjadi
tanggungan praktikan. Sebelum alat yang hilang atau rusak diganti,
maka nilai praktikum tidak dapat dikeluarkan.

Laporan praktikum dibuat pada saat praktikum dan dikumpulkan satu

minggu setelah praktikum.

Laporan praktikum dibuat pada buku laporan dengan format yang

ditentukan.

Semua praktikan/peserta praktikum wajib mengikuti semua acara
praktikum. Apabila berhalangan hadir harap menginformasikan ke
dosen atau asisten praktikum. Selain itu, harus mengganti praktikum

yang ditinggalkan pada jam di luar praktikum.

* NB: Praktikum yang dilakukan secara daring, ketentuan sesuai kesepakatan

dengan dosen dan/atau asisten praktikum.
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Format Laporan Praktikum

Setelah melakukan praktikum, praktikan wajib membuat laporan

praktikum sebagai bentuk pertanggungjawaban melakukan praktikum.

Format laporan praktikum adalah sebagai berikut.

A.

Identitas Praktikan. Identitas Praktikan, meliputi: Nama praktikan,
NIM, Program Studi, Tanggal Praktikum, dan Dosen pengampu.

Judul Praktikum. Judul Praktikum disesuaikan dengan penuntun

praktikum setiap kegiatan.

Tujuan Praktikum. Tujuan Praktikum disesuaikan dengan penuntun

praktikum setiap kegiatan.

Dasar Teori. Dasar Teori merupakan teori-teori yang mendukung

kegiatan praktikum yang akan dilakukan.

Keselamatan Kerja. Keselamatan kerja merupakan hal-hal yang perlu

diperhatikan untuk keselamatan praktikum.

Alat dan Bahan. Alat dan bahan yang dimaksud adalah alat dan bahan
yang digunakan saat praktikum,, baik disediakan oleh laboratorium

atau praktikan menyediakan sendiri.

Prosedur Praktikum. Prosedur praktikum merupakan langkah-langkah
yang disusun sistematis sehingga pelaksanaan praktikum dapat

berjalan dengan lancar.

Hasil Pengamatan, Analisis Data, dan Pembahasan. Hasil penelitian
dapat berupa data, yaitu data kuantitatif (angka) dan kualitatif. Data
kuantitatif biasanya dianalisis menggunakan statistika deskriptif
dan/atau statistika inferensial. Statistika deskriptif, meliputi: rerata,
median, modus, dan standar deviasi di mana biasanya disajikan dalam
bentuk tabel, diagram, dan grafik sedangkan statistika inferensial
membutuhkan uji syarat analisis. Penjelasan mengenai Statistika ini
dapat dipelajari di Mata Kuliah Statistika. Pembahasan berupa uraian
deskripsi dari analisis data yang dikaitkan dengan dasar teori dan

penelitian yang relevan. Selain itu, perlu ditambahkan gambar-gambar
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hasil penelitian jika memang ada. Data kualitatif dideskripsikan dengan
bantuan teori dan/atau penelitian yang relevan.

[. Jawaban Pertanyaan. Jawaban Pertanyaan ini bertujuan untuk
membantu dalam pembahasan dan merupakan jawaban dari

pertanyaan di setiap praktikum.

J. Simpulan. Simpulan merupakan jawaban dari tujuan praktikum

berdasarkan hasil dan pembahasan.

K. Tanda tangan dan nama praktikan serta tahun pembuatan laporan.

Pengenalan Mikroskop

Praktikum Biologi Sel tidak lepas dari penggunan mikroskop. Mikroskop
ada kaitannya dengan sejarah penemuan sel. Penemuan sel mengalami
kemajuan ketika penemuan mikroskop pada tahun 1590 dan terus
mengalami pengembangan sekitar tahun 1600-an tepatnya, yaitu tahun
1665, Robert Hook menemukan Dinding Sel mati pada kulit pohon oak dan
membutuhkan lensa luar biasa dari Antoni van Leeuwenhoek (Campbell
et al.,, 2008). Mikroskop yang biasanya dijumpai di sekolah dan universitas
adalah mikroskop cahaya, baik itu berasal dari cahaya langsung (sinar
matahari/lampu) atau mikroskop cahaya dengan sumber cahaya dari
listrik.

Prinsip mikroskop cahaya atau Light Microscope (LM), yaitu cahaya akan
melewati specimen (preparat), kemudian lensa kaca akan membiaskan
(membengkokkan) cahaya, sehingga gambar dari specimen diperbesar
karena diproyeksikan ke mata (Campbell et al, 2008). Biologi sel terus
mengalami perkembangan dengan munculnya ilmuwan-ilmuwan Biologi
dan pembaharuan mikroskop. Biologi sel berkembang pesat pada tahun
1950-an dengan munculnya mikroskop elektron atau Electron Microscope
(EM), yaitu memfokuskan sinar elektron melalui specimen (Campbell et al.,
2008).
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Bagian mikroskop. Mikroskop merupakan alat yang presisi (tepat dan
teliti). Oleh karena itu, perlu kedisiplinan dalam menggunakan. Sebagai
contohnya, ketika membawa mikroskop harus selalu menggunakan dua
tangan. Satu tangan menyangga dasar mikroskop, sedangkan tangan
lainnya menyangga leher/lengan mikroskop. Cara membawa mikroskop

yang benar ditunjukkan pada Gambar 1.2.

Gambar 1.2 Cara Membawa Mikroskop yang Benar dan Salah.
Sumber: Adinugraha (2019)

Mikroskop terdiri dari dudukan (dasar dan leher mikroskop), di mana
terdapat meja preparat untuk meletakan kaca preparat (object glass).
Lensa yang dekat mata disebut lensa okuler, sedangkan lensa yang fokus
pada specimen (benda yang diamati di object glass) disebut lensa obyektif.
Mikroskop cahaya memilki perbesaran, antara lain: 4x, 10x, 40x, dan 100x.
Revolver dapat diputar untuk mengganti lensa obyektif. Apabila lensa
okuler 10x dan lensa obyektif 10x, maka total perbesaran adalah 10x10=
100x. Coba hitung, berapa total perbesaran lensa obyektif jika ingin

menggunakan total perbesaran 1000x?
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Mikroskop memiliki pengatur meja preparat untuk naik dan turun (bagian
mikroskop: makrometer) dan untuk memfokuskan pengamatan specimen
(bagian mikroskop: mikrometer). Untuk beberapa jenis mikroskop
memiliki alat penggeser meja preparat ke kanan dan ke kiri. Selain itu,
terdapat pengatur cahaya (bagian mikroskop: diafragma) dan pengumpul
cahaya yang masuk (bagian mikroskop: kondensor). Bagian dari mikroskop
cahaya dapat dilihat pada Gambar 1.3.

Gambar 1.3 Bagian dari Mikroskop Cahaya, tersusun atas: (A) lensa okuler; (B)
revolver, (C) lensa obyektif, (D) lengan mikroskop, (E) dasar/dudukan mikroskop, (F)
makrometer/pemutar kasar, (G) mikrometer/pemutar halus, (H) sumber cahaya, (I)
saklar.

Sumber: Adinugraha (2019)

Pembuatan preparat. Dalam pembuatan preparat, alat dan bahan yang
dibutuhkan, antara lain: kaca preparat (object glass), kaca penutup (cover
glass), cairan (air dan/atau Methylen Blue), penjepit/jarum. Langkah

pembuatan preparat sebagai berikut.

1. Meletakkan kaca preparat (object glass) di meja mikroskop.

2. Membuat sayatan preparat menggunakan silet. Silet digunakan agar
hasil sayatan preparat tampak tipis. NB: tergantung specimen yang

akan diamati, perlu atau tidak dalam membuat sayatan.

3. Meletakkan sayatan preparat di bagian tengah kaca preparat (object

glass).



PENUNTUN PRAKTIKUM BIOLOGI SEL

4. Meneteskan cairan (air atau Methylen Blue) di atas sayatan

menggunakan pipet tetes.

5. Menutup preparat menggunakan kaca penutup (cover glass). Menutup
dengan kaca penutup dapat menggunakan bantuan penjepit atau
jarum dengan sudut 45°. Ingat: lakukan semua kegiatan di meja kerja

praktikum bukan diangkat menggunakan tangan [Gambar 1.4].

Gambar 1.4. Cara Pembuataan Preparat, meliputi: (A) membuat sayatan preparat; (B)

menetesi cairan (air/larutan pewarna menggunakan pipet tetes); (C) menutup preparat
dengan kaca penutup (cover glass) membentuk sudut 45°.
Sumber: Adinugraha (2019)

Penggunaan mikroskop. Pengunaan mikroskop dan alat-alat yang
mendukung pengamatan perlu kehati-hatian dalam menggunakannya.
Mengapa? Sebagai contoh, terkadang object glass pecah ketika mengamati
menggunakan mikroskop. Bayangkan, jika object glass ini berisi specimen/
preparat yang cukup mahal dan langka, tentu dapat menimbulkan
masalah bagi praktikan. Setelah mempelajari cara membuat preparat di
atas, maka perlu memperhatikan cara menggunakan mikroskop dengan
benar [Gambar 1.5]. Prosedur/langkah penggunaan mikroskop disajikan

sebagai berikut.

Mencari sumber cahaya.
Menurunkan meja preparat mikroskop menggunakan makrometer.

Meletakkan object glass yang berisi preparat di meja mikroskop.

W o

Mengatur letak kaca preparat menggunakan pengatur di samping meja

preparat. Beberapa mikroskop menggunakan penjepit.

5. Mengatur lensa okuler dan obyektif terlebih dahulu. Lensa obyektif
diatur dengan memutar revolver searah jarum jam hingga berbunyi
“klik”. Biasanya digunakan perbesaran lemah (4x) terlebih dahulu

untuk mengamati preparat.
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6. Menaikkan meja mikroskop menggunakan makrometer hingga tidak bisa
dinaikkan lagi. Ingat: ini penting karena terkadang praktikan langsung
melihat ke lensa okuler sampai tidak sadar kaca preparat menyentuh

lensa obyektif dan menyebabkan kaca preparat menjadi pecah.

7. Sambil melihat preparat menggunakan lensa okuler, menurunkan meja
preparat mikroskop pelan-pelan menggunakan makrometer. Apabila
obyek sudah terlihat tetapi belum jelas, maka bisa memfokuskan obyek

pengamatan menggunakan mikrometer.

8. Perbesaran lensa obyektif bisa dapat diatur kembali jika menghendaki
perbesaran yang lebih besar. Namun ingat, bila ingin mengganti lensa
obyektif, maka praktikan harus terlebih dahulu menurunkan meja

preparat mikroskop.

Gambar 1.5. Cara Penggunaan Mikroskop, meliputi: (A) mencari sumber cahaya; (B)
meletakkan kaca preparat di meja preparat; (C) memutar lensa obyektif searah jarum

jam pada revolver; (D) mengamati preparat.

Sumber: Adinugraha (2019)
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Peta Konsep

=

Praktikum Biologi Sel terintegrasi dengan mata kuliah Biologi Sel. Biologi
Sel merupakan mata kuliah yang diharapkan dapat memberikan gambaran,
pemahaman, keterampilan, dan kemampuan bernalar tentang konsep
serta prinsip dari struktur dan fungsi sel yang berkaitan dengan fungsi
organel sehingga dapat dipahami bahwa sel merupakan unit struktural
dan fungsional terkecil dari mahluk hidup. Melalui praktikum pada mata
kuliah Biologi Sel ini, diharapkan dapat memahami struktur sel secara
konkret dengan melihat langsung melalui mikroskop atau video. Selain
itu, diharapkan dapat mengidentifikasi struktur sel, seperti: Membran Sel,
Dinding Sel, Sitoplasma, Nukleus, Kloroplas, sklereid, plasmodesmata, serta
transpor membran. Untuk lebih jelasnya disajikan peta konsep Biologi Sel
pada Gambar 1.6.

Praktikum Biologi Sel juga mengajak untuk menggali keterampilan
proses sains, seperti mengamati, merumuskan, mengajukan pertanyaan,
mengambil data, menganalisis data, menyimpulkan data, dan memprediksi.
Keterampilan proses sains ini penting karena merupakan karakteristik
dari pembelajaran sains. Selain itu, dalam praktikum juga dapat untuk
mengembangkan nilai-nilai sikap, seperti: jujur, disiplin, tanggungjawab,
kerjasama, dan sopan-santun. Ketiga ranah baik kognitif (pengetahuan),
keterampilan proses (psikomotorik), dan sikap (afektif) ini menjadi satu

kesatuan yang tidak terpisahkan dalam Praktikum Biologi Sel ini.
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Sel
Sel prokaryotik
Eukariotik

be' % a//a
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Membran Sel | |
Sitoplasma

Organel set:

Nukleus
Mitokondria

Mikroskop

Badan golgi
Ribosom
Retikulum
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Gambar 1.6. Peta Konsep Sel
Sumber: Adinugraha (2019)

Simbol Keselamatan Kerja

Pelaksanaan Praktikum memerlukan Kketelitian dan Kkedisiplinan.
Keselamatan Kerja menjadi faktor yang harus diperhatikan oleh praktikan.
Kecelakaan kerja sangat dimungkinkan setiap melakukan kegiatan
praktikum. Oleh karena itu, pada buku ini disajikan simbol keselamatan
kerja. Simbol keselamatan kerja ini akan ditampilkan di setiap kegiatan
praktikum seperti disajikan pada Gambar 1.7. sebagai berikut ini.
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Pembuangan bahan Api yang menyala dapat
berbahaya membutuhkan menyebabkan kebakaran
prosedur khusus yang bahan kimia, pakaian
harus diikuti longgar, dan rambut

Zat yang mungkin beracun Jas praktikum diperlukan
ketika disentuh, terhirup, untuk melakukan praktikum
dan tertelan dengan zat yang berwarna

atau mudah terbakar

Menggunakan api yang Keselamatan hewan dan
menyala dan siswa saat praktikum perlu
memungkinkan terjadinya diperhatikan
kebakaran

Bahan kimia yang dapat Pelindung mata untuk
bereaksi dan merusak praktikan (siswa) ketika
jaringan serta material mengamati dalam
yang lainnya kegiatan praktikum
Menggunakan alat atau Bahan bersifat radioaktif

barang yang mudah digunakan ketika

pecah dan kemungkinan praktikum atau kegiatan

melukai kulit

Kemungkinan berbahaya Asap dari praktikum atau
dari sengatan listrik atau kegiatan berbahaya bagi
kebakaran saluran pernapasan
Setelah melakukan Obyek yang dapat
eksperimen (lab), mencuci membakar kulit karena
tangan dengan sabun dan terlalu panas ataupun
air sebelum melepas terlalu dingin

kacamata (pelindung mata)
Zat yang dapat mengiritasi  Organisme (bakteri, jamur)

kulit atau membran atau materi biologi lainnya
mukosa (lendir) dari (darah, jaringan) yang
saluran respirasi mungkin berbahaya bagi

manusia

Gambar 1.7. Simbol Keselamatan Kerja
Sumber: (Biggs et al., 2008)
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Rangkuman

Penemuan sel mengalami kemajuan ketika penemuan mikroskop pada
tahun 1590 dan terus mengalami pengembangan sekitar tahun 1600-
an tepatnya, yaitu tahun 1665, Robert Hook menemukan Dinding Sel
mati pada kulit pohon oak dan membutuhkan lensa luar biasa dari

Antoni van Leeuwenhoek.

Bagian dari mikroskop cahaya, antara lain: (a) lensa okuler; (b)
revolver, (c) lensa obyektif, (d) lengan mikroskop, (e) dasar/dudukan
mikroskop, (f) makrometer/pemutar kasar, (g) mikrometer/pemutar

halus, (h) sumber cahaya, (i) saklar (untuk mikroskop cahaya listrik).

Penggunaan mikroskop, meliputi: (a) mencari sumber cahaya; (b)
meletakkan kaca preparat di meja preparat; (c) memutar lensa obyektif

searah jarum jam pada revolver; (d) mengamati preparat.

Praktikum padamatakuliah Biologi Selini, diharapkan dapatmemahami
struktur sel secara konkret dengan melihatlangsung melalui mikroskop
atau video. Selain itu, diharapkan dapat mengidentifikasi struktur sel,
seperti: Membran Sel, Dinding Sel, Sitoplasma, Nukleus, Kloroplas,

sklereid, plasmodesmata, trikomata, serta transpor membran.

Keselamatan Kerja menjadi faktor yang harus diperhatikan oleh
praktikan (orang yang melakukan kegiatan praktikum) dengan

memahami simbol keselamatan kerja.

Evaluasi

Tuliskan jawaban dari pertanyaan ini di lembar jawab/buku.

AR e

Tuliskan secara singkat sejarah penemuan sel!

Tuliskan bagian dari mikroskop!

Tuliskan langkah kerja menggunakan mikroskop cahaya!
Tuliskan, bagaimana perawatan mikroskop yang baik dan benar!

Mengapa praktikan perlu mengerti simbol keselamatan kerja?



Pengamatan Sel Cyanobacteria
(Kelompok Prokariotik)

Tujuan Praktikum

Tujuan pada Praktikum adalah sebagai berikut.
1. Untuk membuat preparat Cyanobacteria.

2. Untuk menggambar Cyanobacteria yang diamati menggunakan

mikroskop.

3. Untuk mengidentifikasi bagian-bagian Cyanobacteria yang diamati
menggunakan mikroskop.

4. Untuk mendeskripsikan fungsi dari bagian sel Cyanobacteria yang
diamati menggunakan mikroskop.

Dasar Teori

Sel berasal dari istilah cellula yang diperkenalkan oleh Robert Hooke
tahun 1665 menjadi titik awal penelitian tentang sel dan mulai akhir
abad 19 penelitian sel berkembang dengan cepat, bahkan sitologi (ilmu
yang mempelajari sel) berkembang menjadi ilmu sendiri (Mulyani, 2006).
Teori sel merupakan teori dasar yang harus dipelajari dalam biologi. Teori
sel antara lain: 1) semua organisme tersusun dari sel; 2) sel adalah unit
dasar yang dimiliki oleh organisme; dan 3) sel baru hanya datang dari sel
sebelumnya (pembelahan sel) (Biggs, Daniel and Zike, 2005). Sel memiliki

ukuran yang beranekaragam seperti disajikan pada Gambar 2.1.
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Sel-sel menyusun sebuah organisme. Berdasarkan ada tidaknya Membran
Nukleus, organisme dikelompokkan menjadi kelompok Prokariotik dan
Eukariotik. Perbedaan utama antara sel Prokariotik dan sel Eukariotik,
yaitu pada sel Prokariotik tidak memiliki Membran Nukleus atau membran
inti sedangkan sel Eukariotik memiliki Membran Nukleus (Biggs,
Daniel and Zike, 2005). Membran Nukleus merupakan membran yang
menyelimuti Nukleus (inti sel). Kelompok Prokariotik, meliputi: Kingdom
Archaebacteria dan Kingdom Eubacteria, sedangkan kelompok Eukariotik,
meliputi: Kingdom Protista, Kingdom Fungi, Kingdom Plantae, dan Kingdom

Animalia.

Human Chicken
e
E%g Pratein CESTTT o

Atom O
Plant Frog

\ cell eqg Ostrich Adult
Bacteria egg female

W\

Lipids

Relative sizes on a logarithmic scale
| 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
0.1nm 1nm 10 nm 100 nm 1pm 10 pm 100 pm 1mm 10 mm 100 mm im
L

T
Naked eye

T
Light microscope

L]
Electron microscope

Gambar 2.1 Perbandingan Ukuran Sel
Sumber: (CNX OpenStax, 2016a)

Cyanobacteria merupakan bagian dari Kingdom Eubacteria yang merupakan
kelompok Prokariotik. Cynaobacteria tampak seperti ganggang atau alga
tetapi bukan alga karena Cyanobacteria tidak memiliki Membran Nukleus
atau tidak memiliki inti sejati (Campbell et al, 2008). Cyanobacteria
merupakan bakteri fotosintetik yang menggunakan air untuk menghasilkan
oksigen (Quintanilla et al, 2011).

Struktur dari Cyanobacteria terdiri atas lapisan lendir, Dinding Sel,
Membran Sel, Sitoplasma, materi genetik, dan organel seperti Ribosom

di mana pada Cyanobacteria terdapat membrana fotosintetik untuk
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fotosintesis (Marianti and Sumadi, 2007). Dinding Sel Cyanobacteria
tersusun atas peptidoglikan yang merupakan polimer yang terusun atas 2
(dua) jenis gula yang bergantian dalam rantai di mana asam amino dari satu
gula terkait dengan asam amino di gula lainnya yang menciptakan struktur
seperti jaring sederhana dan berpori tetapi kuat (Biggs et al., 2008).

Klasifikasi taksonomi Cyanobacteria tradisional didasarkan pada
morfologi dan perkembangan, dengan kelompok utama antara lain: Grup
[ - Chroococcales - soliter dan bentuk uniseluler kolonial; Kelompok II -
Pleurocapsales - uniseluler menjadi pseudo-filamentous, dengan sel mampu
ganda serta pembelahan biner; Kelompok III - Oscillatoriales - bentuk
berserabut dengan diferensiasi sel; Grup IV - Nostocales - berserabut
dengan sel diferensiasi untuk menghasilkan akinetes dan heterocysts; dan
Grup V - Stigonematales - dengan diferensiasi sel dan organisasi multisel
yang kompleks (Koma'rek dan Anagnostidis 1998, 2005 dalam (Quintanilla
et al, 2011)). Struktur Cyanobacteria disajikan pada Gambar 2.2.

Cell wall
Cytoplasm
DNA

Photosynthetic
membrane

Plasma
membrane

Mucilaginous
sheath

Gambar 2.2. Sel Cyanobacteria. (A) Cyanobacteria di air; (B) Cyanobacteria pengamatan
mikroskop; (C) Cyanobacteria pengamatan mikroskop; (D) Struktur Cyanobacteria.

Sumber. (A) (Lamiot, 2009); (B) (Argonne National Laboratory, 2009); (C) Adinugraha,
2020); (D) (Marianti and Sumadi, 2007) [diakses 18 Februari 2021, pukul 16.00 WIB].



PENUNTUN PRAKTIKUM BIOLOGI SEL

Alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut. Alat: Mikroskop,
Object glass, Cover glass, Cawan petri, Pinset, Pipet tetes, dan Kamera/
Handphone (dokumentasi). Bahan: Air kolam atau akuarium yang

berwarna hijau, tissue, dan air.

Prosedur Kerja

Kegiatan ini dilakukan bersama kelompok di mana beranggotakan 2-3

praktikan. Langkah praktikum disajikan sebagai berikut.
A. Perencanaan
1. Menyiapkan air kolam atau akuarium yang berwarna hijau.

2. Membuat tabel pengamatan seperti tampak pada Tabel 2.1.



Tabel 2.1. Pengamatan Sel Cyanobacteria

1.

Preparat Cyanobacteria (gambar tangan)

Perbesaran: .......

PENUNTUN PRAKTIKUM BIOLOGI SEL

Klasifikasi
Kingdom : ................
Phylum

Class

Order

Family ..o
Genus  :.ccceeeeienen

Species  :.ooeiiienenn.

Preparat Cyanobacteria (gambar foto di

mikroskop)

Perbesaran: .......
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B. Pelaksanaan Praktikum:

1. Mengambil sampel air akuarium atau kolam berwarna hijau
menggunakan pipet tetes.

2. Meletakkan 1-2 tetes air akuarium atau kolam tersebut di atas
object glass.

3.  Menutup preparat dengan cover glass.
4. Mengamati dengan mikroskop perbesaran lemah kemudian kuat.

5. Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto hasil
pengamatan preparat Cyanobacteria di mikroskop. Selanjutnya,

memberi keterangan bagian sel yang teramati di hasil pengamatan.

C. Analisis Data:

Data Pengamatan dianalisis dengan deskripsi kualitatif, yaitu
mendeskripsikan gambar pengamatan dan mengaitkannya dengan
dasar teori dan penelitian yang relevan.

[y

Praktikan menjawab pertanyaan berikut untuk menambah pengetahuan

dan dituliskan di laporan praktikum.

1. Mengapa Cyanobacteria dimasukkan ke dalam kelompok Prokariotik?

2. Struktur apa yang terdapat pada Cyanobacteria yang berperan dalam

fotosintesis? Tuliskan juga peranan Cyanobacteria bagi ekosistem.
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Praktikan dapat menyimpulkan dengan menjawab dari tujuan penelitian

berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai praktikum ini.

Rangkuman

e Teori sel, antara lain: 1) semua organisme tersusun dari sel, 2) sel
adalah unit dasar yang dimiliki oleh organisme, 3) sel baru hanya

datang dari sel sebelumnya (pembelahan sel).

e OrganismeberdasarkanadatidaknyaMembranNukleusdikelompokkan
menjadi kelompok Prokariotik dan Eukariotik. Perbedaan utama
antara sel Prokariotik dan sel Eukariotik, yaitu pada sel Prokariotik
tidak memiliki Membran Nukleus atau membran inti sedangkan sel

Eukariotik memiliki Membran Nukleus

e (Cyanobacteria merupakan dari Kingdom Eubacteria yang merupakan
kelompok Prokariotik.

Evaluasi

Tuliskan jawaban dari pertanyaan ini di lembar jawab/buku.

1. Tuliskan alat dan bahan dalam praktikum pengamatan Cyanobacteria!
2. Tuliskan langkah kerja dalam praktikum pengamatan Cyanobacteria!
3. Mengapa Cyanobacteria dikelompokkan Prokariotik?

4. Apakah Cyanobacteria bisa berfotosintesis? Tuliskan alasannya!

5. Prediksikan, apa yang terjadi jika Cyanobacteria punah?






Pengamatan Protozoa-Protista
Mirip Hewan
(Kelompok Eukariotik)

Tujuan Praktikum

Tujuan pada Praktikum adalah sebagai berikut.
1. Untuk membuat preparat Paramecium sp. dan Vorticella sp.

2. Untuk menggambar Paramecium sp. dan Vorticella sp. yang diamati

menggunakan mikroskop.

3. Untuk mengidentifikasi bagian-bagian Paramecium sp. dan Vorticella

sp. yang diamati menggunakan mikroskop.

4. Untuk mendeskripsikan fungsi dari bagian sel Paramecium sp. dan

Vorticella sp. yang diamati menggunakan mikroskop.

Dasar Teori

Protozoa merupakan kelompok dari Kingdom Protista, lebih tepatnya
Protista mirip hewan. Contoh dari kelompok Protozoa adalah Amoeba sp.,
Paramecium sp., Stentor sp., Vorticella sp., Trypanosoma sp., dan Plasmodium
sp.. Species dari kelompok ini merupakan uniseluler atau memiliki satu sel
(Biggs et al., 2008).

Beberapa species dapat menyebabkan penyakit, seperti malaria yang
disebabkan oleh Plasmodium sp. (Biggs, Daniel and Zike, 2005). Protozoa

merupakan kelompok Eukariotik. Karakteristik dari Protozoa, antara lain:
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1) mikroskopis, satu sel, dan membentuk koloni; 2) bentuk sel tetap, oval,
memanjang, dan sphaerik; 3) Nukleus jelas; 4) bergerak dengan flagellata,
pseudopodia, cilia, atau gerakan sel itu sendiri; 5) memiliki pelindung
tubuh-kista resisten terhadap keadaan yang tidak menguntungkan; 6)
cara hidup dapat bebas, komensalisme, mutualisme, dan parasitik; 7)
nutrisi bervariasi, seperti: holozoik (hidup tergantung organisme lain),
saprophytik (tergantung zat terlarut di sekitarnya), saprozoik (tergantung
sisa hewan yang mati); 8) reproduksi secara seksual, pembelahan biner,
pembelahan multipel atau tunas (budding), dan konjugasi (Tim Pengampu
Biologi UNNES, 2009).

Protozoa ini dibagi menjadi beberapa kelompok (class) didasarkan pada
cara bergerak atau alat geraknya, yaitu: Rhizopoda (Sarcodina), Ciliata,
Flagellata, dan Sporozoa (Biggs, Daniel and Zike, 2005). Pada Praktikum
ini, akan diamati yaitu Paramecium sp. dan Vorticella sp. Kedua species

tersebut merupakan Protozoa dari kelompok Ciliata. Kelompok Ciliata

bergerak menggunakan cilia atau rambut getar (Biggs et al., 2008).

Gambar 3.1. Contoh species dari Ciliata. (A) Paramecium caudatum; (B) Vorticella sp.;
(C) Stentor sp. Anak panah menunjukkan cilia

Sumber: (A) (Deuterostome, 2013); (B) (Vago, 2010); (C) (Picturepest, 2014) [diakses
20 Februari 2021, pukul 09.25 WIB].

Paramecium sp. memiliki bentuk tubuh seperti telapak sandal bersilia
(rambut getar) di seluruh tubuhnya dengan bagian depan tumpul dan
meruncing di bagian belakang dan umumnya berhabitat di air tawar yang
mengandung banyak bakteri (Pratomo, 2011). Di dalam sel Paramecium
sp. terdapat 2 (dua) Nukleus, yaitu Makronukleus dan Mikronukleus, di

mana makroNukleus berperan untuk mengatur kegiatan sel, sedangkan
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mikroNukleus berperan untuk kegiatan reproduksi (dengan cara konjugasi)
(Ravenetal., 2008). Paramecium sp. melakukan reproduksi secara aseksual,
yaitu dengan pembelahan biner dan juga melakukan reproduksi dengan
cara konjugasi (seksual) di mana prinsip proses konjugasi adalah terjadi

pertukaran mikroNukleus antar dua Paramecium (Biggs et al., 2008).

Vorticella sp. memiliki karakteristik seperti lonceng terbalik dengan warna
transparan, berbentuk koloni, memiliki cilia serta bersifat ektoparasit
(Muttaqin et al.,, 2018). Vorticella sp. berukuran tubuh 95-110 x 55-65 pm
yang berkoloni dan menempel inangnya dengan menggunakan myoneme,
bertangkai pipih, dan silindris dimana periostome besar bersilia serta
memiliki makroNukleus dan mikroNukleus (Ruslan, 2015). Vorticella sp.
yangbersifat sesil (menetap) terdiri dari zooid (tubuh sel berbentuklonceng
terbalik; biasanya berdiameter sekitar 30-40 pm saat berkontraksi) dan
batang (diameter 3-4 pm dan sekitar 100 um panjangnya) di mana zooid
memiliki dua pita silia di sekitar peristom, seperti mulut dari zooid, yang

digunakan untuk memberi makan suspensi (Ryu et al., 2017).

__Cilia

. peliicle

Oral Groove
(Vestibulum)

canals

. - Buccal overure

Macronucleus Cell Mouth
L /)] . (Cytostome)
Cvtoplasm/ N, i'\_“-\_Anal pore
AL @ \ (Cytoproct)
Food .tk

vacuoles

Gambar 3.2. Struktur Paramecium sp. dan Vorticella sp. (A) Struktur Paramecium sp.;
(B) Struktur Vorticella sp

Sumber: (A) (Deuterostome, 2017); (B) (Ryu et al, 2017)[diakses 20 Februari 2021,
pukul 10.25 WIB].



PENUNTUN PRAKTIKUM BIOLOGI SEL

Alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut. Alat: Mikroskop,
Object glass, Cover glass, Cawan petri, Pinset, Pipet tetes, dan Kamera/
Handphone (dokumentasi). Bahan: Air kolam atau akuarium yang

berwarna hijau, tissue, dan air.

Air kolam atau akuarium bisa dimasukkan ke dalam botol tanpa tutup
dan ditambahkan rumput-rumputan ke dalam botol. Setelah itu, ditunggu
selama kurang lebih 1 minggu. Alternatif air kolam adalah air sawah yang
kotor, diberi jerami kemudian dimasukkan dalam botol tanpa ditutup
dan ditunggu sekitar satu minggu. Praktikan juga bisa mengambil sampel

air dari sumber lain, seperti: sumur, kali, atau perairan di sekitar tempat

tinggal.

Prosedur Kerja

Kegiatan ini dilakukan bersama kelompok di mana beranggotakan 2-3

praktikan. Langkah praktikum disajikan sebagai berikut.
A. Perencanaan
1. Menyiapkan air kolam atau akuarium yang berwarna hijau.

2. Membuat tabel pengamatan seperti tampak pada Tabel 3.1. dan
Tabel 3.2.
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Tabel 3.1. Pengamatan Sel Paramecium sp.

1. | Preparat Paramecium sp. (gambar tangan)

Perbesaran: .......

Klasifikasi
Kingdom: .................
Phylum : ..o,
Class

Order

Family :...coceen.
Genus

Species i ..oooneiinn

2 Preparat Paramecium sp. (gambar foto di

mikroskop) 1.

Perbesaran: .......
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Tabel 3.2. Pengamatan Sel Vorticella sp.

1. | Preparat Vorticella sp. (gambar tangan)

Perbesaran: .......

Klasifikasi
Kingdom: .................
Phylum: ........c.........

Class :..cccovvvenen.

2 Preparat Vorticella sp. (gambar foto di
mikroskop) 1.

Perbesaran: .......
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B. Pelaksanaan Praktikum:

1.

Mengambil sampel air akuarium atau kolam berwarna hijau
menggunakan pipet tetes.

Meletakkan 1-2 tetes air akuarium atau kolam tersebut di atas
object glass.

Menutup preparat dengan cover glass.
Mengamati dengan mikroskop perbesaran lemah kemudian kuat.

Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto
hasil pengamatan preparat Paramecium sp. dan Vorticella sp. di
mikroskop. Selanjutnya, memberi keterangan bagian sel yang

teramati di hasil pengamatan

Lakukan kegiatan pengamatan hingga diketemukan species yang
dimaksud. Hal ini karena dalam 1-2 tetes air sampel pasti dijumpai

mikroorganisme lainnya.

C. Analisis Data:

Data Pengamatan dianalisis dengan deskripsi kualitatif yaitu

mendeskripsikan gambar pengamatan dan mengaitkannya dengan

dasar teori dan penelitian yang relevan.

[=1yE]
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Penerapan Pengetahuan

Praktikan menjawab pertanyaan berikut untuk menambah pengetahuan

dan dituliskan di laporan praktikum.

1.

Mengapa Paramecium sp. dan Vorticella sp. dikelompokkan dalam

kelompok Eukariotik?
Apakah perbedaan struktur dari Paramecium sp. dan Vorticella sp.?

Apa peran Paramecium sp. dan Vorticella sp. bagi ekosistem dan

lingkungan?

Praktikan dapat menyimpulkan dengan menjawab dari tujuan penelitian

berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai praktikum ini.

Rangkuman

Protozoa merupakan kelompok dari Kingdom Protista, lebih tepatnya

Protista mirip hewan.

Protozoa ini dibagi menjadi beberapa kelompok (class) didasarkan
pada cara bergerak atau alat geraknya, yaitu: Rhizopoda (Sarcodina),

Ciliata, Flagellata, dan Sporozoa.

Paramecium sp. memiliki bentuk tubuh seperti telapak sandal bersilia
(rambut getar) di seluruh tubuhnya dengan bagian depan tumpul dan
meruncing di bagian belakang yang umumnya berhabitat di ari tawar

yang mengandung banyak bakteri.

Vorticella sp. memiliki karakteristik seperti lonceng terbalik dengan

warna transparan, berbentuk koloni, memiliki cilia serta bersifat

ektoparasit



PENUNTUN PRAKTIKUM BIOLOGI SEL

Tuliskan jawaban dari pertanyaan ini di lembar jawab/buku.

1.

Tuliskan alat dan bahan dalam praktikum pengamatan Paramecium sp.

dan Vorticella sp.!

Tuliskan langkah kerja dalam praktikum pengamatan Paramecium sp.

dan Vorticella sp.!

Mengapa Paramecium sp. dan Vorticella sp. disebut organisme
mikroskopis?
Apakah Paramecium sp. bisa bersimbiosis dengan organisme lain?

Jelaskan!

Paramecium sp. memiliki 2 (dua) Nukleus. Apakah peran makroNukleus

dan mikroNukleus pada Paramecium sp?






Pengamatan Jamur Rhizopus sp.
(Kelompok Eukariotik)

Tujuan Praktikum

Tujuan pada Praktikum adalah sebagai berikut.
1. Untuk membuat preparat Rhizopus sp..

2. Untuk menggambar Rhizopus sp. yang diamati menggunakan

mikroskop.

3. Untuk mengidentifikasi bagian-bagian Rhizopus sp. yang diamati
menggunakan mikroskop.

4. Untuk mendeskripsikan fungsi dari bagian sel Rhizopus sp. yang

diamati menggunakan mikroskop.

Dasar Teori

Segala jenis Jamur dikelompokkan ke dalam Kingdom Fungi. Jamur
memiliki karakteristik, antara lain: 1) Eukariotik (memiliki Membran
Nukleus); 2) Jamur tumbuh di permukaan tanah, organisme busuk, cairan,
bahkan jaringan atau sel hidup; 3) bentuk Jamur ada yang uniseluler dan
multiseluer; 4) struktur Jamur memiliki Dinding Sel yang tersusun atas
polisakarida dari chitin dan glucans; 5) Jamur bereproduksi secara seksual
dan aseksual (Urry et al, 2017). Jamur dikelompokkan menjadi 3 (tiga)
kelompok, yaitu Zygomycota (the conjugated Fungi), Ascomycota (the sac
Fungi), dan Basidiomycota (the club Fungi) (Raven et al., 2008).
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Pada Praktikum ini, diamati Jamur Rhizopus sp. yang tumbuh di roti busuk.
Jamur ini termasuk ke dalam kelompok Zygomycota. Sebagian Jamur dari
kelompok ini besar bersifat saprofit di mana tinggal di bahan organik yang
membusuk, sedikit dari Jamur ini bersifat parasit di insekta (serangga)
tetapi adajuga ada Rhizopus oryzae yang berperan dalam pembuatan tempe
(Biggs et al., 2008). Zygomycota mempunyai hifa senositik (tidak bersekat)
yang reproduksi aseksualnya dengan memproduksi sporangiospora
(spora) dan reproduksi seksualnya dengan membentuk sel diploid dengan
nama zygospora (Raven et al.,, 2008). Gambar Rhizopus sp. disajikan pada
Gambar 4.1.

Gambar 4.1. Jamur Rhizopus sp.. (A) Jamur Rhizopus sp. dilihat tanpa menggunakan
mikroskop; (B) Jamur Rhizopus sp. dilihat menggunakan mikroskop

Sumber: (A) (Paweesit, 2017); (B) (Agongl, 2010)[diakses 20 Februari 2021, pukul
10.25 WIB].

Rhizopus stoloniferus memiliki hifa yang halus pendek, tegak, memiliki
hifat tidak bersekat dengan bentuk konidiofor bulat di mana miselium
nya terbagi atas stolon yang menghasilkan spogiofor (Lestari, Elfrida
and Indriyati, 2019). Rhizopus sp. memiliki koloni berwarna putih pada
awal tumbuh yang selanjutnya berwarna coklat keabu-abuan dan koloni
berbentuk seperti kapas yang memproduksi sporangia dalam jumlah
besar, memiliki hifa yang panjang, tidak bersepta, memiliki rhizoid di mana
terdapat stolon yang menghubungkan rangkaian sporangia yang terdiri
dari 2-5 sporangiofor (Sudjono, Moersidik and Hartono, 2007). Struktur
sel Rhizopus sp. disajikan pada Gambar 4.2.
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Seperti halnya, sel pada umumnya. Struktur sel dari Rhizopus sp. tersusun
atas Membran Sel dengan Dinding Sel bagian luar membran, Sitoplasma, dan
organel seperti: Nukleus, Retikulum Endoplasma, Mitokondria, Aparatus
Golgi, dan organel pendukung lainnya. Rhizopus sp. tidak memiliki organel
Kloroplas tetapi memiliki struktur Dinding Sel seperti tumbuhan tetapi

komposisinya berbeda dengan Dinding Sel tumbuhan.

wall of sporangium
sporangiospores
columella *

apophysis

septum *

sporangiophore

substrate mycelium

Nucleus

2 1. B ———Plasma-
membrane

Endoplasmic
raticulum

S Ribosomes

Vacuole

Call wall

Fig. 425 : fﬁ;’é‘?.‘ii’f’ﬁ:é’,én :\mv:;.;?:e mycelum, B. Portion of hypha under light micioscope. €. Portion of

Gambar 4.2. Struktur sel Rhizopus sp.. (A) Struktur tuuh Rhizopus sp.; (B) Sel Struktur
Rhizopus sp.

Sumber: (A) (Muslihfsu, 2013); (B) (Neelesh T, 2021)[diakses 20 Februari 2021, pukul
11.45 WIB].
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Susunan Dinding Sel Fungi menurut (Marianti and Sumadi, 2007) adalah

sebagai berikut.

a)

b)

Chitin. Berbentuk filamen. Peran: mirip dengan selulosa pada
tumbuhan tingkat tinggi. Biosintesis chitin dibantu oleh enzim chitin
sintetase yang terdapat pada suatu granula Membran Sel yang disebut

Kkhitosom

Glukan. Polimer D-glucose. Juga ditemukan di tumbuhan. Maka Jamur
menjadi perdebatan apakah termasuk tumbuhan atau tidak. Biosintesis
glukan belum diketahui dengan pasti, kemungkinan terdapat di

permukan luar Membran Sel.

Komponen mannan. Berbentuk filamen, utamanya pada yeast atau
ragi (Saccaromyces cereviseae). Biosintesis mannan berasal dari
Retikulum Endoplasma, kemudian dikirim ke bagian yang sedang

tumbuh di mana sintesis terjadi.

surfacecoat glycoproteins

amorphous
matrix

glucans

structural

polysaccharides = - chitosan

cell membrane

Gambar 4.3. Komposisi Dinding Sel Jamur
Sumber: (Maya and Rike, 2013) [diakses 20 Februari 2021,
pukul 11.50WIB].

Keselamatan Kerja
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Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut. Alat: Mikroskop,
Object glass, Cover glass, Cawan petri, Pinset, Pipet tetes, dan Kamera/
Handphone (dokumentasi). Bahan: roti busuk yang ditumbuhi Jamur,
tissue, dan air. (Roti bisa dibusukkan terlebih dahulu sebelum praktikum).

Prosedur Kerja

Kegiatan ini dilakukan bersama kelompok di mana beranggotakan 2-3

praktikan. Langkah praktikum disajikan sebagai berikut.

A. Perencanaan
1. Menyiapkan Jamur Rhizopus sp. pada roti atau makanan busuk.
2. Membuat tabel pengamatan seperti tampak pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Pengamatan Sel Rhizopus sp.

No. Gambar Keterangan

1. | Preparat Rhizopus sp.(gambar tangan)

Perbesaran:.... |7 e

v W N

Klasifikasi
Kingdom: ................
Phylum : ..................
Class

Order

Family :..coovies
Genus :...ceeveenn.

Species ..o
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No. Gambar Keterangan

2 | Preparat Rhizopus sp. (gambar foto di
mikroskop)

Perbesaran:.... |7 ey

AN

B. Pelaksanaan Praktikum:
Mengambil Jamur Rhizopus sp. pada roti busuk menggunakan pinset.

Meletakkan specimen Rhizopus tersebut di atas object glass dan
menambahkan air 1-2 tetes di atas specimen tersebut menggunakan

pipet tetes.
Menutup preparat dengan cover glass.
Mengamati dengan mikroskop perbesaran lemah kemudian kuat.

Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto hasil
pengamatan preparat Rhizopus sp. di mikroskop. Selanjutnya, memberi

keterangan bagian sel yang teramati di hasil pengamatan

. Analisis Data:

Data Pengamatan dianalisis dengan deskripsi kualitatif, yaitu
mendeskripsikan gambar pengamatan dan mengaitkannya dengan

dasar teori dan penelitian yang relevan.
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Penerapan Pengetahuan

Praktikan menjawab pertanyaan berikut untuk menambah pengetahuan

dan dituliskan di laporan praktikum.

1.

2.

-

Mengapa Rhizopus sp. dikelompokkan dalam kelompok Eukariotik?

Mengapa Jamur tidak dikelompokkan ke dalam Kingdom Plantae?

Padahal Jamur juga memiliki Dinding Sel?

Mungkinkah Jamur akan punah di Bumi? Dan perkirakan apa yang

akan terjadi jika Jamur punah dari Bumi!

Praktikan dapat menyimpulkan dengan menjawab dari tujuan penelitian

berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai praktikum ini.

8

Rangkuman

%3 ;

Segala jenis Jamur dikelompokkan ke dalam Kingdom Fungi dan

termasuk kelompok Eukariotik.

Jamur dikelompokkan menjadi 3 (tiga) kelompok, yaitu Zygomycota
(the conjugated Fungi), Ascomycota (the sac Fungi), dan Basidiomycota
(the club Fungi)

Jamur Rhizopus sp. termasuk ke dalam kelompok Zygomycota.

Zygomycota mempunyai hifa senositik (tidak bersekat) yang reproduksi

aseksualnya dengan memproduksi sporangiospora (spora) dan
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reproduksi seksualnya dengan membentuk sel diploid dengan nama
zygospora

Rhizopus stoloniferus memiliki hifa yang halus pendek, tegak, memiliki
hifat tidak bersekat dengan bentuk konidiofor bulat di mana miselium

nya terbagi atas stolon yang menghasilkan spogiofor (sporangiofor).

Susunan Dinding Sel Fungi, antara lain: chitin, glukan, dan komponen

mannan.

Evaluasi

Tuliskan jawaban dari pertanyaan ini di lembar jawab/buku.

1.
2.

Tuliskan alat dan bahan dalam praktikum pengamatan Rhizopus sp.!
Tuliskan langkah kerja dalam praktikum pengamatan Rhizopus sp.!

Mengapa Jamur Rhizopus sp. bisa tumbuh di roti yang busuk/

kedaluarsa?
Tuliskan susunan Dinding Sel dari Jamur!

Bagaimana Jamur mendapatkan makanan/nutrisi?



Pengamatan Sel Epidermis Bawang Merah

(Allium cepa) - Kelompok Eukariotik

Tujuan Praktikum

Tujuan pada Praktikum adalah sebagai berikut.
1. Untuk membuat preparat sel epidermis bawang merah (Allium cepa).

2. Untuk menggambar hasil sayatan sel epidermis bawang merah (Allium

cepa) yang diamati menggunakan mikroskop.

3. Untuk mengidentifikasi bagian-bagian dari sel bawang merah (Allium

cepa) yang diamati menggunakan mikroskop.

4. Untuk mendeskripsikan fungsi dari bagian sel bawang merah (Allium

cepa) yang diamati menggunakan mikroskop.

Dasar Teori

e £ T
"\'-‘}._ #

Organisme memiliki beragam jenis sel tergantung bentuk dan fungsi
tertentu. Tumbuhan yang termasuk Kingdom Plantae, tersusun atas
berbagai jenis sel di mana sel yang memiliki bentuk dan fungsi yang sama
akan membentuk jaringan (Urry et al, 2017). Salah satu jaringan yang
ada pada tumbuhan adalah jaringan epidermis. Jaringan epidermis ini
tersusun atas sel-sel epidermis. Jaringan epidermis merupakan jaringan
yang ditemukan paling luar dari struktur tubuh tumbuhan sebagai contoh
pada umbi Bawang Merah (Allium cepa) yang merupakan modifikasi dari

daun tersusun atas lapisan-lapisan. Lapisan-lapisan ini diselimuti oleh sel-

sel epidermis.
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Bawang merah (Allium cepa) memiliki umbi disebut umbi lapis (bulb) yang
merupakan pelepah daun yang berdaging serta saling bertumbukan dengan
sisa luar berwarna lebih terang dibanding sisi bagian dalam di mana sissi
bagian dalam lebih mudah disayat (Silalahi and Adinugraha, 2019). Sel
epidermis pada Bawang Merah yang akan diamati pada praktikum ini juga
memiliki struktur sel, antara lain: Membran Sel, Sitoplasma, dan organel
seperti: Nukleus, Retikulum Endoplasma, Aparatus Golgi, Mitokondria,
dan Sitoskeleton. Struktur sel tumbuhan secara animasi disajikan pada
Gambar 5.1.

Plasmodesmata Endoplasmic Reticulum Nucleus contains
channels connect smooth rough chromatin, a

two plant cells nuclear envelope,
and a nucleolus,
as in an animal cell

Cell wall maintains
cell shape

Plasma
membrane

Cytoplasm

Central Vacuole = Ribosomes

filled with cell sap
that maintains

pressure against
cell wall

Golgi
apparatus

Mitochondria
Cytoskeleton
microtubules

intermediate Peroxisome
filaments

microfilaments Chloroplast site Plastid store

microfilaments of photosynthesis pigments

Gambar 5.1. Struktur Sel Tumbuhan
Sumber: (CNX OpenStax, 2016b) [diakses 20 Februari 12.00 WIB]

Membran Sel. Sebuah lapisan yang berfungsi sebagai pengatur interaksi
antara sel dengan lingkungan sekitar sel, yaitu mengatur keluar masuknya
zat dari dan ke dalam sel di mana partikel makanan, molekul, dan sisa
produk sel melewati Membran Sel untuk masuk dan keluar sel (Biggs, Daniel

and Zike, 2005). Selain itu, Membran Sel juga berfungsi sebagai pembatas
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lingkungan dalam sel (intraseluler) dengan cairan di luar sel. Membran
Sel tersusun dari fosfolipid (lemak), protein, dan glukosa (karbohidrat)
(Bolsover et al., 2004).

Sitoplasma. Banyak reaksi kimia terjadi di dalam Sitoplasma. Di dalam
Sitoplasma juga dapat ditemukan Nukleus (inti sel), Mitokondria,
Retikulum Endoplasma, Aparatus Golgi, Ribosom dan organel lainnya di
mana juga terdapat Sitoskeleton yang berfungsi untuk membantu dalam
menjaga bentuk sel (Biggs, Daniel and Zike, 2005). Sebagian besar proses
sel terjadi di Sitoplasma. Proses ini terjadi dengan bantuan beberapa
organel. Beberapa organel dikelilingi oleh membran. Pada umumnya,

Nukleus merupakan organel terbesar di dalam sel.

Nukleus. Nukleus berfungsi untuk mengatur semua aktivitas sel di mana
terdapat Membran Nukleus yang memisahkannya dengan Sitoplasma
dan di dalam Nukleus terdapat Nukleoplasma dan nukleoulus (Raven et
al, 2008). Di dalam Nukleus terdapat kromosom yang berfungsi sebagai
pewarisan sifat di mana di nuklues juga terdapat proses pembelahan sel
(Campbell et al., 2008).

Selain itu, pada sel tumbuhan terdapat organel lain, seperti: Mitokondria
(untuk respirasi sel), Ribosom (untuk sintesis protein), Retikulum
Endoplasma (untuk sintesis protein, karbohidrat, dan lipid), Aparatus Golgi
(untuk pematangan zat), dan Kloroplas (untuk fotosintesis) (Campbell et al.,
2008). Selain itu terdapat Sitoskeleton yang berupa filamen-filamen. Pada
tumbuhan terdapat struktur Dinding Sel di luar Membran Sel (Marianti
and Sumadi, 2007).

Dinding Sel. Dinding Sel terletak paling luar. Sel tumbuhan, sel protista
mirip tumbuhan (alga), Fungi (Jamur), dan bakteri memiliki Dinding
Sel. Dinding Sel menyebabkan sel tampak kaku, memberi bentuk dan
melindungi sel di mana Membran Sel akan melekat pada Dinding Sel ini
(Biggs, Daniel and Zike, 2005).

70
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Alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut. Alat: Mikroskop,
Object glass, Cover glass, Silet (1 buah) bukan cutter, Cawan petri, Pinset,
Pipettetes, dan Kamera/Handphone (dokumentasi). Bahan: Bawang Merah
(Allium cepa), tissue, air, dan Methylen Blue 0.25%. Dalam pengenceran
Metyhlen Blue harap berhati-hati karena berupa serbuk. Methylen Blue

digunakan untuk mewarnai sel terutama bagian nukleus.

Prosedur Kerja

Kegiatan ini dilakukan bersama kelompok di mana beranggotakan 2-3

praktikan. Langkah praktikum disajikan sebagai berikut.
A. Perencanaan

1. Menyiapkan bawang merah dan larutan Methylen Blue 0.25%.
2. Membuat tabel pengamatan seperti tampak pada Tabel 5.1.
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Tabel 5.1. Pengamatan Sel Epidermis Bawang Merah (Allium cepa)

1. | Preparat penampang epidermis Bawang

Merah (Allium cepa) (gambar tangan) 1 o

Perbesaran: .......

Klasifikasi
Kingdom: .................
Phylum : ...
Class .o

2 | Preparat penampang epidermis Bawang
Merah (Allium cepa) (gambar foto di|1. ...

mikroskop) 20

Perbesaran: ....... S
T,
S
dst
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B. Pelaksanaan Praktikum:

1. Mengambil preparat epidermis sel bawang merah bagian dengan
menyayat secara melintang atau dengan mengambil bagian

epidermis dalam bawang merah.

2. Meletakkan preparat di atas object glass, beri sedikit air dengan
pipet tetes atau bisa menggunakan Methylen Blue sebagai pewarna
sehingga akan terlihat lebih jelas Nukleus dari sel epidermis

bawang merah.
3.  Menutup preparat dengan cover glass.
4. Mengamati dengan mikroskop perbesaran lemah kemudian kuat.

5. Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto hasil
pengamatan preparat epidermis bawang merah di mikroskop.
Selanjutnya, memberi keterangan bagian sel yang teramati di hasil

pengamatan.

C. Analisis Data:

Data Pengamatan dianalisis dengan deskripsi kualitatif yaitu
mendeskripsikan gambar pengamatan dan mengaitkannya dengan

dasar teori dan penelitian yang relevan.
[=]

% Penerapan Pengetahuan

—

Praktikan menjawab pertanyaan berikut untuk menambah pengetahuan

dan dituliskan di laporan praktikum.

1. Mengapa Nukleus berwarna pekat ketika diwarnai menggunakan
Methylen Blue?
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2. Apa fungsi dari sel epidermis?

3. Mengapa saat pengamatan, terkadang tidak dijumpai Nukleus di sel

epidermis?

Praktikan dapat menyimpulkan dengan menjawab dari tujuan penelitian
berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai praktikum ini.

Rangkuman

e  Tumbuhan yang termasuk Kingdom Plantae, tersusun atas berbagai
jenis sel di mana sel yang memiliki bentuk dan fungsi yang sama akan

membentuk jaringan.

e Bawang merah (Allium cepa) memiliki umbi disebut umbi lapis (bulb)

yang merupakan pelepah daun yang berdaging.

e Struktur sel, antara lain: Membran Sel, Sitoplasma, dan organel seperti:
Nukleus, Retikulum Endoplasma, Aparatus Golgi, Mitokondria, dan

Sitoskeleton.

¢ Kloroplas dan Dinding Sel menjadi struktur sel tumbuhan yang

membedakannya dengan sel hewan.

¢ Dinding Sel menyebabkan sel tampak kaku, memberi bentuk dan
melindungi sel di mana Membran Sel akan melekat pada Dinding Sel

tumbuhan.
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Evaluasi

Tuliskan jawaban dari pertanyaan ini di lembar jawab/buku.

1. Tuliskan alat dan bahan dalam praktikum pengamatan Epidermis

Bawang Merah (Allium cepa)!

2. Tuliskan langkah kerja dalam praktikum pengamatan Epidermis

Bawang Merah (Allium cepa)!

3. Modifikasi dari apakah Bawang Merah (Allium cepa) yang diamati
dalam praktikum?

4. Tuliskan struktur sel yang mencirikan dari sel tumbuhan!

5. Tuliskan struktur sel (organel) yang tidak dimiliki oleh sel tumbuhan
tetapi dimiliki oleh sel hewan! Dan bagaimana sel tumbuhan mengatasi
hal tersebut!



PENGAMATAN SEL EPITEL MUKOSA MULUT
(KELOMPOK EUKARIOTIK)

Tujuan Praktikum

Tujuan pada Praktikum adalah sebagai berikut.
1. Untuk membuat preparat sel epitel mukosa mulut.

2. Untuk menggambar hasil preparat sel epitel mukosa mulut yang

diamati menggunakan mikroskop.

3. Untuk mengidentifikasi bagian-bagian dari sel epitel mukosa mulut

yang diamati menggunakan mikroskop.

4. Untuk mendeskripsikan fungsi dari bagian sel epitel mukosa mulut

yang diamati menggunakan mikroskop.

Dasar Teori

&

Sel hewan yang diamati dalam praktikum ini adalah sel yang diambil
dari epitel mukosa mulut. Sel pada hewan tidak memiliki Dinding Sel dan
Kloroplas seperti pada sel tumbuhan, di mana kumpulan dari sel hewan
yang memiliki bentuk dan fungsi yang sama akan membentuk jaringan
hewan (Biggs, Daniel and Zike, 2005). Pada awal perkembangannya,
terdapat 3 (tiga) lapisan jaringan embrionik, antara lain: endoderm,
mesoderm, dan ektoderm di mana setiap jaringan pada lapisan ini akan
terdiferensiasi menjadi bagian tubuh tertentu pada vertebrata (manusia)

(Biggs et al, 2008). Pada vertebrata, terdapat 4 (empat) jaringan utama
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(primary tissue), antara lain: (1) jaringan epitel (ephitelial), (2) jaringan
ikat (connective), (3) jaringan otot (muscle), dan jaringan saraf (nerve)
(Urry etal, 2017).

Sel epitel yang menyusun jaringan epitel ini memiliki fungsi untuk
melapisi tubuh atau jaringan paling luar tubuh (Raven et al, 2008). Epitel
mulut merupakan lapisan terluar dari mukosa di mana lamina propria
merupakan lapisan serat-serat yang saling terikat serta berfungsi dalam
memberikan kekuatan pada epitel yang mana sebagian besar selnya
merupakan sel keratosit sehingga apabila mengalami proses pematangan,
maka sel tersebut akan terdorong ke permukaan atas (Yohana, Suciati and
Rachmawati, 2015). Jaringan epitel mukosa mulut merupakan jenis epitel
berlapis gepeng/pipih (Puspitawi, 2003). Struktur sel hewan dapat dilihat
pada Gambar 6.1.
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Gambar 6.1 Struktur Sel Hewan
Sumber: (OpenStax, 2016b) [diakses 20 Februari pukul 14.37 WIB]

Membran Sel. Lapisan paling luar sel hewan yang berfungsi sebagai
pengatur interaksi antara sel dengan lingkungan sekitar sel, yang
tersusun atas fosfolipid bilayer, protein integral, protein perifer, glikolipid,

glikoprotein, dan kolesterol (Marianti and Sumadi, 2007). Membran Sel
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berfungsi sebagai selektif penghalang yang memungkinkan lewatnya
oksigen, nutrisi, dan limbah untuk melayani seluruh sel di mana untuk
setiap kotak mikrometer membran, hanya sejumlah kecil zat tertentu dapat
melintasi per detik (Urry et al, 2017).

Sitoplasma. Sitoplasma merupakan bagian sel yang paling besar dan
tersuspensi berbagai organela sel di mana setiap sel bervariasi jumlah dan
jenis organelanya tergantung fungsinya masing-masing (Isnaeni, 2006).
Di Sitoplasma juga terjadi berbagai reaksi kimia karena terdapat berbagai

macam enzim untuk metabolisme sel (Biggs et al., 2008).

Nukleus. Nukleus atau intisel biasanya berbentuk agak bulat dengan
dibungkus suatu selaput (Membran Nukleus) dan berisi cairan Nukleus
(Nukleoplasma) (Mulyani, 2006). Di dalam Nukleus juga terdapat materi

genetik dan enzim untuk kerja sel (Marianti and Sumadi, 2007)

Pada sel hewan tidak terdapat Dinding Sel dan Kloroplas tetapi terdapat
Sentrosom yang berfungsi dalam pembelahan sel (Bolsover et al, 2004).
Sentrosom akan mendekati Nukleus untuk kemudian akan membentuk

mikrotubul sebagai tempat melekatnya kromosom saat pembelahan sel

(Marianti and Sumadi, 2007). Untuk lebih memperdalam materi bisa Scan
gr code 5.1 pada Bab 5.

Alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut. Alat: Mikroskop,
Object glass, Cover glass, tusuk gigi, Cawan petri, Pinset, Pipet tetes, dan
Kamera/Handphone (dokumentasi). Bahan: Tissue, air, dan Methylen

Blue 0.25%.
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Prosedur Kerja

Kegiatan ini dilakukan bersama kelompok di mana beranggotakan 2-3

praktikan. Langkah praktikum disajikan sebagai berikut.
A. Perencanaan
1. Menyiapkan larutan Methylen Blue 0.25%.
2. Membuat tabel pengamatan seperti tampak pada Tabel 6.1.

Tabel 6.1. Pengamatan Sel Epitel Mukosa Mulut

No. | Gambar Keterangan

1. Preparat epitel mukosa mulut (gambar

tangan) 1. e

Perbesaran: .......

Klasifikasi
Kingdom: ................
Phylum : .....cccvune

Class :..ccccovvunee.
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No. | Gambar Keterangan
2 Preparat epitel mukosa mulut (gambar foto
di mikroskop) 1. s
Perbesaran: ....... 2o
30
4,
5.
dst

B. Pelaksanaan Praktikum:

1.

Meneteskan Methylen Blue sebanyak 1-2 tetes menggunakan pipet

tetes ke atas object glass.

Mengambil epitel mukosa mulut menggunakan tusuk gigi secara

perlahan (tidak perlu terlalu keras) hanya diusap saja.

Meletakkan tusuk gigi yang sudah digunakan untuk mengambil
epitel mukosa mulut ke atas object glass yang diberi Methylen Blue

pada langkah 1 dengan cara memutar-mutar tusuk gigi.
Menutup preparat dengan cover glass.
Mengamati dengan mikroskop perbesaran lemah kemudian kuat.

Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto
hasil pengamatan preparat epitel mukosa mulut di mikroskop.
Selanjutnya, memberi keterangan bagian sel yang teramati di hasil

pengamatan.
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C. Analisis Data:

Data Pengamatan dianalisis dengan deskripsi kualitatif yaitu
mendeskripsikan gambar pengamatan dan mengaitkannya dengan

dasar teori dan penelitian yang relevan.

0L 0

5 Penerapan Pengetahuan
.
Praktikan menjawab pertanyaan berikut untuk menambah pengetahuan

dan dituliskan di laporan praktikum.

1. Mengapa sel hewan tampak tidak beraturan sedangkan sel tumbuhan

tampak ber aturan?

2. Mengapakita tidak bisa menjumpai organel Mitokondria menggunakan

mikroskop cahaya?

3. Berdasarkan praktikum Bab 5 dan Bab 6 ini, struktur sel apa yang

dijumpai di sel tumbuhan sedangkan di sel hewan tidak dijumpai?

"

Praktikan dapat menyimpulkan dengan menjawab dari tujuan penelitian
berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai praktikum ini.

Rangkuman
e Sel pada hewan tidak memiliki Dinding Sel dan Kloroplas seperti pada

sel tumbuhan di mana kumpulan dari sel hewan yang memiliki bentuk

dan fungsi yang sama akan membentuk jaringan hewan.
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Pada vertebrata, terdapat 4 (empat) jaringan utama (primary tissue),
antaralain: (1) jaringan epitel (ephitelial), (2) jaringan ikat (connective),
(3) jaringan otot (muscle), dan jaringan saraf (nerve)

Sel epitel yang menyusun jaringan epitel ini memiliku fungsi untuk
melapisi tubuh atau jaringan paling luar tubuh.

Sel hewan memiliki Sentrosom yang akan mendekati Nukleus untuk

kemudian akan membentuk mikrotubul sebagai tempat melekatnya

kromosom saat pembelahan sel.

Evaluasi

Tuliskan jawaban dari pertanyaan ini di lembar jawab/buku.

1.

Tuliskan alat dan bahan dalam praktikum pengamatan epitel mukosa

mulut!

Tuliskan langkah kerja dalam praktikum pengamatan epitel mukosa

mulut!
Pembelahan apa yang terjadi di sel epitel mukosa mulut? Mengapa?
Sel epitel jenis apakah yang ada di mukosa mulut?

Tuliskan penjeasan kaitan sariawan dan epitel mukosa mulut?






Pengamatan Plasmolisis pada

Rhoeo discolor (Transpor Membran)

Tujuan Praktikum

. X

Tujuan pada Praktikum adalah sebagai berikut.

1. Untuk menjelaskan perubahan yang terjadi sebelum dan sesudah

plasmolisis pada sel epidermis Rhoeo discolor.

2. Untuk menganalisis faktor penyebab plasmolisis.

Dasar Teori

S

. =

Struktur Membran Sel. Membran Sel tersusun atas lipid, protein, dan
karbohidrat di mana perbandingannya tergantung pada jenis sel (Isnaeni,
2006). Sebagian besar molekul penyusun Membran Sel adalah lipid
yang komposisinya adalah asam lemak dan gliserol (Biggs et al., 2008).
Komponen dari Membran Sel menurut (Marianti and Sumadi, 2007); (Urry
etal, 2017); (Raven et al.,, 2008) antara lain sebagai berikut.

1. Phospholipid bilayer. Phospholipid dengan dua lapis ini digambarkan
memiliki sebuah kepala dan 2 (dua) ekor di mana kepala tersusun atas
fosfat (phosphate) yang bersifat hidrofilik, sedangkan ekor tersusun
atas asam lemak (lipid) dan bersifat hidrofobik. Pada beberapa
Membran Sel juga terdapat steroid kolesterol.
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2. Protein membran. Terdapat 2 (dua) jenis utama dari protein di
Membran Sel, yaitu protein integral yang menembus phospholipid
bilayer, sedangkan protein perifer hanya ditemukan di permukan
Membran Sel. Protein yang berbentuk bulat disebut protein globular.
Protein berfungsi sebagai transportasi keluar masuknya zat (kanal),

aktivitas enzim, dan transduksi signal.

3. Karbohidrat. Karbohidrat yang berikatan dengan lipid membentuk
molekul yang disebut glikolipid sedangkan karbohidrat yang berikatan
dengan protein disebut glikoprotein.

Glycoprotein: protein with Glycolipid: lipid with
carbohydrate attached / carbohydrate
y g°  attached

Peripheral membrane Phospholipid
protein bilayer
Integral membrane Cholesterol Channel protein
protein

Gambar 7.1 Struktur Membran Sel
Sumber: (OpenStax, 2016a)[diakses 20 Februari pukul 15.37 WIB]

Transport Membran. Terdapat beberapa jenis transport zat yang terjadi
di dalam sel. Transport membran menurut (Marianti and Sumadi, 2007);
(Urry et al., 2017); (Raven et al., 2008); (Biggs et al., 2008) adalah sebagai
berikut.

1. Difusi. Difusi merupakan perpindahan zat dari konsentrasi tinggi
(pekat) ke konsentrasi rendah. Konsentrasi tinggi (pekat) berarti
jumlah zat terlarut lebih besar dibandung zat pelarut (air).

2. Osmosis. Air merupakan zat yang bisa keluar masuk sel melewati
Membran Sel. Difusi air melaui Membran Sel ini disebut sebagai

osmosis. Air bergerak menuju daerah yang konsentrasinya lebih tinggi
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(pekat) untuk mencapai kondisi yang seimbang. Bagaimana sebuah sel
jika diletakkan di kondisi yang hipertonis (larutan di luar sel lebih
pekat daripada di dalam sel), hipotonis (larutan di luar sel lebih encer
daripada di dalam sel), dan isotonis (larutan di luar sel dan di dalam

sel sama konsentrasinya).

(A) Hipertonis (B) Isotonis (C) Hipotonis

Hz

Gambar 7.2 Kondisi Sel Tumbuhan di Larutan Hipertonis, Isotonis, dan Hipotonis.
Sumber: (LadyofHats, 2007)[diakses 20 Februari pukul 15.46 WIB]

Sel tumbuhan yang dimasukkan ke dalam larutan hipertonis [A] akan
terjadi plasmolisis, yaitu keluarnya air dari dalam sel (vakuola) yang
mengakibatkan Membran Sel menyusut dan terlepas dari Dinding Sel.
Apabila sel tumbuhan dimasukkan ke dalam larutan isotonis [B] maka
tidak ada pergerakan air dari dalam dan luar sel dan Membran Sel masih
menempel di Dinding Sel. Selanjutnya, sel tumbuhan yang dimasukkan ke
dalam larutan hipotonis [C] maka air dari luar sel akan masuk ke dalam
sel (vakuola). Keadaan ini akan meningkatkan tekanan osmotic sel dan

mencegah pembengkakan dan mencegah lisis.
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Keselamatan Kerja

Alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut. Alat: Mikroskop,
Object glass, Cover glass, silet bukan cutter, Cawan petri, Pinset, Pipet
tetes, dan Kamera/Handphone (dokumentasi). Bahan: Daun Rhoeo
discolor, Tissue, air, dan Larutan Garam (NaCl) 10 %. Larutan Garam (NaCl)
10% dapat dibuat dengan melarutkan 10 g garam dalam 100 ml air/
aquades, atau 5 g garam dalam 50 ml air/aquades. Konsentrasi bisa diubah
sesuai dengan tujuan praktikum atau bisa dilakukan gradasi konsentrasi

dan kemudian dihitung jumlah sel yang terjadi plasmoljsis atau waktu yang

dibutuhkan untuk plasmolisis.

Prosedur Kerja

Kegiatan ini dilakukan bersama kelompok di mana beranggotakan 2-3
praktikan. Langkah praktikum disajikan sebagai berikut.

A. Perencanaan
1. Menyiapkan larutan garam (NaCl) 10%

2. Membuat tabel pengamatan seperti tampak pada Tabel 7.1 dan Tabel
7.2.
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Tabel 7.1. Pengamatan Sel Rhoeo discolor Sebelum Plasmolisis.

1. | Preparat sel Rhoeo discolor sebelum

Plasmolisis (gambar tangan) 1

Perbesaran: .......

Klasifikasi
Kingdom: ................
Phylum : .......ccccve.
Class :.cvviiinen

2 | Preparat ep sel Rhoeo discolor sebelum

Plasmolisis (gambar foto di mikroskop) 1. e

Perbesaran: .......




Tabel 7.2. Pengamatan Sel Rhoeo discolor Setelah Plasmolisis.

discolor

1.

PENUNTUN PRAKTIKUM BIOLOGI SEL

Rhoeo

Plasmolisis (gambar tangan)

Preparat sel

Perbesaran: .......

setelah

Klasifikasi
Kingdom: .................
Phylum : .......cccves
Class

Order

Family : ...
Genus

Species :

Preparat sel Rhoeo

discolor

setelah

Plasmolisis (gambar foto di mikroskop)

Perbesaran: .......
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B. Pelaksanaan Praktikum:

1.

Membuat sayatan tipis epidermis Rhoeo discolor bagian bawah
(bagian yang berwarna ungu).

Meneteskan air sebanyak 1-2 tetes menggunakan pipet tetes ke
atas object glass.

Menutup preparat dengan cover glass.

Mengamati dengan mikroskop perbesaran lensa obyektif 10x atau
40x.

Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto
hasil pengamatan preparat epidermis bawah Rhoeo discolor di
mikroskop. Selanjutnya, memberi keterangan bagian sel yang

teramati di hasil pengamatan.

Dengan menaruh tissue di ujung sisi cover glass preparat
(bertujuan untuk menyerap air), meneteskan 1-2 tetes Larutan
garam (NaCl) 10% menggunakan pipiet tetes di sisi lain cover
glass preparat. Saat menetesi tersebut, praktikan juga mengamati
perubahan yang terjadi pada sel Rhoeo discolor melalui lensa

okuler mikroskop atau dengan membuat videonya.

Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto
hasil pengamatan preparat epidermis bawah Rhoeo discolor di
mikroskop. Selanjutnya, memberi keterangan bagian sel yang
teramati di hasil pengamatan dan mencatat perubahan yang

terjadi.

C. Analisis Data:

Data Pengamatan dianalisis dengan deskripsi kualitatif, yaitu

mendeskripsikan gambar pengamatan dan mengaitkannya dengan

dasar teori dan penelitian yang relevan.

e
£
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Penerapan Pengetahuan

Praktikan menjawab pertanyaan berikut untuk menambah pengetahuan

dan dituliskan di laporan praktikum.
1. Mengapa warna ungu pada sel Rhoeo discolor menjadi berkurang?

2. Prediksikan, apa yang terjadi jika setelah diberi Larutan garam, sel

Rhoeo discolor tersebut diberikan air biasa atau aquades?

> e
Praktikan dapat menyimpulkan dengan menjawab dari tujuan penelitian
mengenai praktikum ini.

Rangkuman

¢ Membran Sel tersusun atas lipid, protein, dan karbohidrat di mana

perbandingannya tergantung pada jenis sel.

e Difusi merupakan perpindahan zat dari konsentrasi tinggi (pekat) ke

konsentrasi rendah.

e Difusi air melaui Membran Sel ini disebut sebagai osmosis. Air
bergerak menuju daerah yang konsentrasinya lebih tinggi (pekat)

untuk mencapai kondisi yang seimbang.

¢ Sel tumbuhan yang dimasukkan ke dalam larutan hipertonis akan
terjadi plasmolisis, yaitu keluarnya air dari dalam sel (vakuola) yang

mengakibatkan Membran Sel menyusut dan terlepas dari Dinding Sel.
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S

Tuliskan jawaban dari pertanyaan ini di lembar jawab/buku.

1. Tuliskan alat dan bahan dalam praktikum pengamatan plasmolisis

pada epidermis bawah Rhoeo discolor!

2. Tuliskan langkah kerja dalam praktikum pengamatan plasmolisis pada

epidermis bawah Rhoeo discolor!
3. Tuliskan penjelasan, apa yang dimaksud plasmolisis?
4. Gambarkan struktur Membran Sel!

5. Tuliskan penjelasaan, apa yang dimaksud hipertonis, isotonis, dan
hipotonis!






e

Pengamatan Kloroplas pada Hydrilla sp.

dan Stomata pada Rhoeo discolor

Tujuan Praktikum

Tujuan pada Praktikum adalah sebagai berikut.

1.

2.

Untuk membuat preparat Hydrilla sp..

Untuk menggambar hasil preparat Hydrilla sp. yang diamati

menggunakan mikroskop.

Untuk mengidentifikasi bagian-bagian dari sel Hydrilla sp. yang diamati

menggunakan mikroskop.

Untuk mendeskripsikan fungsi dari bagian sel Hydrilla sp. yang diamati

menggunakan mikroskop.
Untuk membuat preparat stomata Rhoeo discolor.

Untuk menggambar hasil preparat stomata Rhoeo discolor yang diamati
menggunakan mikroskop.

Untuk mengidentifikasi bagian-bagian dari sel stomata Rhoeo discolor
yang diamati menggunakan mikroskop.

Untuk mendeskripsikan fungsi dari bagian sel stomata Rhoeo discolor

yang diamati menggunakan mikroskop.
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Dasar Teori

Kloroplas. Tumbuhan dan beberapa jenis algae/ganggang memiliki
kemampuan untuk menangkap energiradiasi sinar matahari dan mengubah
menjadi gula di mana organel yang berperan pada sel tumbuhan dan alga
disebut Kloroplas (Biggs, Daniel and Zike, 2005). Kloroplas memiliki
membran ganda, yaitu membran luar dan dalam di mana membran dalam
meluas membentuk sistem kantung membran yang disebut lamela atau
tilakoid (Raven et al, 2008). Kumpulan tilakoid ini akan membentuk grana
di mana Kklorofill terletak pada grana (Campbell et al., 2008). Selain itu,
terdapat stroma yang merupakan ruamgan kosong (Marianti and Sumadi,
2007) berisi zat semi cair yang mengisi Kloroplas (Biggs, Daniel and Zike,
2005). Struktur Kloroplas disajikan pada Gambar 8.1.

Intermembrane Outer
membrane

Inner
membrane

Granum
(stack of
thylakoids)

Stroma Thylakoid lumen
Thylakoid (aqueous fluid)

Gambar 8.1 Struktur Kloroplas
Sumber: (CNX OpenStax, 2016c) [diakses 20 Februari pukul 16.37 WIB]

Selain fotosintesis, Kloroplas juga melakukan banyak fungsi khusus lainnya
yaitu untuk pertumbuhan dan perkembangan, seperti asimilasi nitrat
dan sultat, sintesis asam amino, sintesis asam lemak, sintesis klorofil,
dan sintesis karotenoid (Jensen and Leister, 2014). Kloroplas merupakan
plastida berwarna hijau dengan pigmen dominan klorofil yang memiliki
stroma yang mengandung DNA dan Ribosom (Mulyani, 2006). Penjelasan
lengkap struktur Kloroplas dalam (Marianti and Sumadi, 2007) sebagai

berikut.
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1. Membran luar Kloroplas yang permeable terhadp senyawa senyawa

mokelul rendah: nukleotida, fosfat anorganik, sukrosa.

2. Membran dalam Kloroplas yang berisi pembawa khusus untuk
mentranspor agen metabobolic sprti fostat, fosfogliserat, dikarboksilat
dan ATP

3. Sistem membran internal yang disebut juga membran tilakoid yang
berisi enzim untuk reaksi terang fotosintesis di mana terdapat klorofil,

pembawa elektron.

4. Stroma dan inklusinya yang merupakan tempat enzim enzim yang
penting untuk asimilasi CO2 menjadi karbohidrat serta berbagai

partikel amilum ditemukan di stroma sebai tempat reaksi gelap.

Pada Praktikum kali ini, Kloroplas dapat dijumpai di Hydrilla sp.. Hydrilla
sp. memiliki karakteristik, antara lain: daun bergerigi % inchi berbentuk
segitiga lancip yang verada diulir dari 4-8 daun di sepanjang batang
dengan lebar daun 5-20 mm dan panjang 0,7-2 mm, akar yang ramping
dan bercabang berwarna kekungingan dan tumbuh di dasar air (Afiyah
et al, 2020). Hydrilla sp. dapat tumbuh di berbagai habitat dan biasanya
ditemukan di perairan dangkal dengan kedalaman 0,5 m dan bahkan dapat
tumbuh di perairan dengan kedalaman 10 m lebih (Urifah, Dwicahyono
and Yulliastuti, 2017).

Stomata. Stomata merupakan lubang kecil yang dibatasi oleh sel penutup
(sel penjaga/guard cell) dan beberapa stomata terdapat sel tetangga
(Mulyani, 2006). Stomata merupakan modifikasi dari epidermis daun yang
berupa sepasang sel penutup (sel penjaga) yang menjadi tempat keluar
masuknya uap air dan gas dengan lingkungan (Anu, Rampe and Pelealu,
2017). Sel-sel penutup yang mengelilingi stomata mengendalikan untuk
pembukaan dan penutupan stomata sehingga dapat mengatur kehilangan
air dan pengambilan CO, untuk fotosintesis (Meriko and Abizar, 2017).
Struktur Stomata disajikan pada Gambar 8.2.
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Guard cells (swollen)

Guard cells (shrunken)

Epidermal cells

Stoma opening Stoma closing

Gambar 8.2 Struktur Stomata
Sumber: (Zifan, 2016)[diakses 21 Februari pukul 08.37 WIB]

Pada Praktikum ini digunakan preparat dari daun Rhoeo discolor. Rhoeo
discolor merupakan tanaman hias yang tumbuh subur di tanah yanglembab
(Pratiwi, Harlia and Wibowo, 2017). Rhoeo discolor tergolong Family
Commelinaceae dengan karakteristik daun, antara lain: daun berkerumun,
besar, tegak, memanjang, linear-lanset lebar, berselubung di dasar, hingga
30-40 cm x 4,0-7,5 cm, permukaan atas berwarna hijau, semakin rendah
permukaan kaya warna ungu kemerahan, ujung lancip, tepi seluruh,
pangkal daun selubung batang, keduanya permukaan licin; tangkai daun
silinder, dan dengan panjang sekitar 2.0-7,0 mm (Lwin, 2008). Pada sel
penutup (sel penjaga/guard cell) terdapat Kloroplas (Urry et al., 2017).
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Alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut. Alat: Mikroskop,
Object glass, Cover glass, silet bukan cutter, Cawan petri, Pinset, Pipet
tetes, dan Kamera/Handphone (dokumentasi). Bahan: Daun Hydrilla
sp., Daun Rhoeo discolor, tissue, dan air. Daun Hydrilla sp. bisa ditemukan
di sawah atau bisa dibeli di toko penjual ikan hias dan akuarium. Daun
Rhoeo discolor disebut juga Nanas Kerang dengan bagian bawah daun
berwarna ungu dan bagian atas berwarna hijau atau ada yang menyebut

jenis Daun Adam Hawa.

Prosedur Kerja

Kegiatan ini dilakukan bersama kelompok di mana beranggotakan 2-3
praktikan. Langkah praktikum disajikan sebagai berikut.

A. Perencanaan
1. Menyiapkan daun Hydrilla sp. dan daun Rhoeo discolor.

2. Membuat tabel pengamatan seperti tampak pada Tabel 8.1 dan
Tabel 8.2.
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Tabel 8.1. Pengamatan Kloroplas pada Sel Hydrilla sp.

1. | Preparat sel Hydrilla sp. (gambar tangan)

Perbesaran: .......

Klasifikasi
Kingdom: .................
Phylum: ..................
Class

Order

Family : .oovvvveenn.
Genus ..o

Species i ....oooueine

2 | Preparat sel Hydrilla sp. (gambar foto di
mikroskop) 1.

Perbesaran: .......
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Tabel 8.2. Pengamatan Stomata pada Epidermis Bawah Daun Rhoeo discolor

1. | Preparat stomata pada epidermis bawah

daun Rhoeo discolor (gambar tangan) | P

Perbesaran: .......

Klasifikasi
Kingdom: .................
Phylum : .........cco..n.
Class

Order

Family ..o,
Genus :..ceeeeeenn.

Species i ...oooueine

2 | Preparat stomata pada epidermis bawah

daun Rhoeo discolor (gambar foto di|1l. ........

mikroskop) 20 e

Perbesaran: ... 3
4.
5
dst
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B. Pelaksanaan Praktikum:
1. Meletakkan daun Hydrilla sp. di atas object glass.

2. Meneteskan air sebanyak 1-2 tetes menggunakan pipet tetes ke

atas object glass.
3. Menutup preparat dengan cover glass.

4. Mengamati dengan mikroskop perbesaran lensa obyektif 10x atau
40x.

5. Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto
hasil pengamatan preparat Hydrilla sp. di mikroskop. Selanjutnya,
memberi keterangan bagian sel yang teramati di hasil pengamatan.

6. Membuat sayatan tipis melintamg epidermis Rhoeo discolor

bagian bawah (bagian yang berwarna ungu).

7. Meneteskan air sebanyak 1-2 tetes menggunakan pipet tetes ke

atas object glass.
8. Menutup preparat dengan cover glass.

9. Mengamati dengan mikroskop perbesaran lensa obyektif 10x atau
40x.

10. Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto
hasil pengamatan preparat epidermis bawah Rhoeo discolor di
mikroskop. Selanjutnya, memberi keterangan bagian sel yang

teramati di hasil pengamatan.

C. Analisis Data:

Data Pengamatan dianalisis dengan deskripsi kualitatif yaitu
mendeskripsikan gambar pengamatan dan mengaitkannya dengan

dasar teori dan penelitian yang relevan.

[m]5, 2 =]

r

[=]:5 gk
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A

Praktikan menjawab pertanyaan berikut untuk menambah pengetahuan

dan dituliskan di laporan praktikum.

1. Mengapabeberapasel tumbuhan memiliki banyak Kloroplas sedangkan

yang lain hanya sedikit Kloroplas?
2. Disel dan jaringan apa Kloroplas banyak ditemukan?

3. Jelaskan fungsi Kloroplas lebih rinci dan strukturnya!

¢

Ao
&

Praktikan dapat menyimpulkan dengan menjawab dari tujuan penelitian
berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai praktikum ini.

Rangkuman

e Tumbuhan dan beberapa jenis algae/ganggang memiliki kemampuan
untuk menangkap energi radiasi sinar matahari dan mengubah
menjadi gula di mana organel yang berperan pada sel tumbuhan dan

alga disebut Kloroplas.

e Kloroplas memiliki membran ganda, yaitu membran luar dan dalam di
mana membran dalam meluas membentuk sistem kantung membran

yang disebut lamela atau tilakoid.
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e Stomata merupakan lubang kecil yang dibatasi oleh sel penutup (sel
penjaga/guard cell) dan beberapanya terdapat sel tetangga.

e Pada sel penutup (sel penjaga/guard cell) terdapat Kloroplas.

Evaluasi

Tuliskan jawaban dari pertanyaan ini di lembar jawab/buku.

1. Tuliskan alat dan bahan dalam praktikum pengamatan Kloroplas pada

Hydrilla sp. dan stomata pada Rhoeo discolor!

2. Tuliskan langkah kerja dalam praktikum pengamatan Kloroplas pada

Hydrilla sp. dan stomata pada Rhoeo discolor!
3. Apa fungsi Kloroplas?
4. Apa fungsi stomata?

5. Prediksikan, di sisi daun sebelah manakah stomata ditemukan pada

tumbuhan air seperti teratai? Mengapa?



Pengamatan Plasmodesmata pada

Capsicum sp. dan Noktah pada Cocos sp.

Tujuan Praktikum

Tujuan pada Praktikum adalah sebagai berikut.

1.
2.

Untuk membuat preparat Epidermis cabai (Capsicum sp.).

Untuk menggambar hasil preparat Epidermis cabai (Capsicum sp.)

yang diamati menggunakan mikroskop.

Untuk mengidentifikasi bagian-bagian dari sel Epidermis cabai
(Capsicum sp.), khususnya plasmodesmata yang diamati menggunakan

mikroskop.

Untuk mendeskripsikan fungsi dari bagian sel Epidermis cabai

(Capsicum sp.) yang diamati menggunakan mikroskop.
Untuk membuat preparat sklereid tempurung kelapa (Cocos sp.).

Untuk menggambar hasil preparat sel sklereid tempurung kelapa

(Cocos sp.) yang diamati menggunakan mikroskop.

Untuk mengidentifikasi bagian-bagian dari sel sklereid tempurung
kelapa (Cocos sp.), khususnya noktah yang diamati menggunakan

mikroskop.

Untuk mendeskripsikan fungsi dari bagian sel sklereid tempurung

kelapa (Cocos sp.) yang diamati menggunakan mikroskop.
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Dasar Teori

Dinding Sel. Dinding Sel tumbuhan berfungsi untuk melindungi
Sitoplasma agar tidak lisis serta sebagai penguat tanaman, sedangkan bagi
tumbuan yang hidup di darat atau udara Dinding Sel berfungsi sebagai
pencegah terjadinya dehidrasi (Marianti and Sumadi, 2007). Berdasarkan
perkembangan dan struktur jaringan tumbuhan, dapat dibedakan 3
(tiga) lapisan Dinding Sel, antara lain: 1) lamela tengah (terdapat antara
dua dinding primer dari 2 (dua) sel yang merupakan senyawa amorf
dan tersusun atas pektin); 2) dinding primer (Dinding Sel yang pertama
berkembang di mana Dinding Sel primer dijumpai di kebanyakan sel);
dan 3) dinding sekunder (dinding yang terbentuk sebelah dalam dinding
primer) (Mulyani, 2006). Struktur Dinding Sel disajikan pada Gambar 9.1.

Protoplasm

Cell Membrane
Secondary Cell Wall
//~ ‘Q ‘\)%i mary Cell Wall
“\\
’”ﬁi{éﬂ Middle Lamella

Primary Cell Wall
Secondary Cell Wall

l
'"‘,I“‘::“"~‘\o‘ Cell Membrane

‘\‘ Protoplasm

I‘Il

Intercellular Space

Plasmodesmata

Placement of plant's cell wall [exlracellul ar malrlx] and its major parts [highly diagrammatic)

Gambar 9.1 Struktur Dinding Sel Tumbuhan
Sumber: (Rajarshi, 2017)[diakses 21 Februari pukul 09.17 WIB]
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Plasmodesmata. Dinding primer ada yang terbentuk tetapi tipis ketika
mengalami penebalan dan membentuk noktah primer, di mana noktak
primer merupakan untaian protoplasma (bagian hidup dari sel) yang
akan membentuk plasmodesmata (Mulyani, 2006). Plasmodesmata adalah
saluran melalui Dinding Sel dan lamela tengah di mana membran plasma
dari sel-sel yang berdekatan (dan karena itu Sitoplasma) terhubung
(Morrow, 2021). Praktikum ini digunakan cabai (Capsicum sp.) untuk
mengamati plasmodesmata. Capsicum (Capsicum sp.), juga disebut sebagai
pepper, merupakan sayuran utama dan tanaman rempah-rempah berasal
dari daerah tropis Amerika dan sudah dibudidayakan di seluruh dunia
untuk segar, kering, dan mengolah produk (Tripodi and Kumar, 2019).

Pada sel cabai juga akan dijumpai Plastida jenis kromoplas. Kromoplas
biasanya berwarna kuning, orange atau merah karena adanya pigmen
karotenoid yang ditemukan pada mahkota bunga, buah masak, dan
beberapa akar (Mulyani, 2006). Karotenoid merupakan zat fitokimia
isopreoid yang tersusun atas delapan isopren dan terakumulasi di Kloroplas

dan kromoplas pada epidermis cabai (Rahmattullah, 2020).

Noktah. Pada Dinding Sel yang mengalami pertumbuhan sekunder, dapat
dibedakan dinding sekunder dan dinding primer yang antara sel satu
dengan lainnya direkatkan oleh substansi interseluler (lamela tengah)
(Savitri, 2008). Daerah dari Dinding Sel yang tetap tipis setelah dinding
sekunder terbentuk disebut noktah di mana noktah juga dapat tumbuh dari
noktah primer (Mulyani, 2006). Noktah dapat dijumpai pada sel sklereid
tempurung kelapa (Cocos sp.) (Silalahi and Adinugraha, 2019).
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Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut. Alat: Mikroskop,
Object glass, Cover glass, silet bukan cutter, Cawan petri, Pinset, Pipet tetes,
dan Kamera/Handphone (dokumentasi). Bahan: Buah Cabai (Capsicum

sp.), Tempurung Kelapa (Cocos sp.), ,tissue, dan air.

Kegiatan ini dilakukan bersama kelompok di mana beranggotakan 2-3

Prosedur Kerja

praktikan. Langkah praktikum disajikan sebagai berikut.
A. Perencanaan

1. Menyiapkan Cabai (Capsicum sp.) dan tempurung kelapa
(Cocos sp.).

2. Membuat tabel pengamatan seperti tampak pada Tabel 9.1 dan
Tabel 9.2.

Tabel 9.1. Pengamatan Plasmodesmata pada Sel Epidermis Cabai
(Capsicum sp.)

No. Gambar Keterangan

1. |Preparat plasmodesmata sel Epidermis

cabai Capsicum sp. (gambar tangan) 1. i

Perbesaran: .......

Klasifikasi
Kingdom: .................
Phylum : ..................
Class
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Preparat plasmodesmata sel Epidermis
cabai Capsicum sp (gambar foto di

mikroskop)

Perbesaran: .......

Tabel 9.2. Pengamatan Noktah pada Sel Sklereid Tempurung Kelapa Cocos

Sp.

1.

Preparat noktah pada sel sklereid
tempurung kelapa (Cocos sp.) (gambar
tangan)

Perbesaran: .......
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No. Gambar Keterangan
Klasifikasi
Kingdom: .................

Phylum : ..................
Class i .ccoeeveeennen.

2 Preparat noktah pada sel sklereid
tempurung kelapa (Cocos sp.) (gambar| 1. .........

foto di mikroskop) .
IS
Perbesaran: .......
4,
LT
dst

B. Pelaksanaan Praktikum:

1. Membuat sayatan tipis melintang epidermis buah cabai (Capsicum
sp.).
2. Meneteskan air sebanyak 1-2 tetes menggunakan pipet tetes ke

atas object glass.
3. Menutup preparat dengan cover glass.

4. Mengamati dengan mikroskop perbesaran lensa obyektif 10x atau

40x.



n
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5. Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto hasil
pengamatan preparat epidermis bawah buah Epidermis cabai
(Capsicum sp.) di mikroskop. Selanjutnya, memberi keterangan
bagian sel yang teramati di hasil pengamatan.

6. Membuat sayatan tipis melintamg epidermis tempurung kelapa
(Cocos sp.) dengan mengerok menggunakan silet.

7. Meneteskan air sebanyak 1-2 tetes menggunakan pipet tetes ke
atas object glass.

8. Menutup preparat dengan cover glass.

9. Mengamati dengan mikroskop perbesaran lensa obyektif 10x atau
40x.

10. Menggambar hasil pengamatan di tabel pengamatan dan foto hasil
pengamatan preparat tempurung kelapa (Cocos sp.) di mikroskop.
Selanjutnya, memberi keterangan bagian sel yang teramati di hasil

pengamatan.

C. Analisis Data:

Data Pengamatan dianalisis dengan deskripsi kualitatif yaitu
mendeskripsikan gambar pengamatan dan mengaitkannya dengan

dasar teori dan penelitian yang relevan.
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Penerapan Pengetahuan

Praktikan menjawab pertanyaan berikut untuk menambah pengetahuan

dan dituliskan di laporan praktikum.
1. Apa fungsi dari plasmodesmata?

2. Apakah setiap sel tumbuhan memiliki noktah? Mengapa?

Praktikan dapat menyimpulkan dengan menjawab dari tujuan penelitian

berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai praktikum ini.

Rangkuman

¢ Berdasarkan perkembangan dan struktur jaringan tumbuhan, dapat
dibedakan 3 (tiga) lapisan Dinding Sel, antara lain: lamela tengah,

dinding primer, dan dinding sekunder.

e Dinding primer ada yang terbentuk tetapi tipis ketika mengalami
penebalan dan membentuk noktah primer, di mana noktah primer
merupakan untaian protoplasma (bagian hidup dari sel) yang akan

membentuk plasmodesmata.

e Daerah dari Dinding Sel yang tetap tipis setelah dinding sekunder
terbentuk disebut noktah di mana noktah juga dapat tumbuh dari

noktah primer.



"

PENUNTUN PRAKTIKUM BIOLOGI SEL

Evaluasi

Tuliskan jawaban dari pertanyaan ini di lembar jawab/buku.

1.

Tuliskan alat dan bahan dalam praktikum pengamatan plasmodesmata
pada Epidermis cabai (Capsicum sp.) dan noktah pada sel sklereid
tempurung kelapa (Cocos sp.)!

Tuliskan langkah kerja dalam praktikum pengamatan plasmodesmata
pada Epidermis cabai (Capsicum sp.) dan noktah pada sel sklereid

tempurung kelapa (Cocos sp.)!
Apa itu plasmodesmata?
Apa itu noktah?

Mengapa perlu ada plasmodesmata pada sel tumbuhan?
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Penuntun
Praktikum Biologi Sel

untuk Mahasiswa Pendidikan Biologi S1
dan Pendidikan IPA S1

Biologi sel merupakan materi yang perlu dikuasai karena sel merupakan
komponen terpenting dari organisme. Konsep biologi sel menjadi dasar sebelum
memahami konsep-konsep lainnya, seperti anatomi, fisiologi, morfologi, ekologi,

lingkungan, genetika, dan biologi molekuler. Dalam memahami konsep biologi

sel diperlukan praktikum sebagai bentuk integrasi dengan teori. Praktikum
bertujuan untuk mengamati, mengidentifikasi, dan menganalisis struktur sel
secara konkret. Selain itu, dalam praktikum biologi sel diharapkan memiliki
keterampilan proses sains dalam membuat preparat dan praktikum.

Buku Penuntun Praktikum Biologi Sel ini meliputi topik pendahuluan (tata
tertib praktikum, format laporan praktikum, penggunaan mikroskop, peta
konsep, simbol keselamatan kerja), pengamatan cyanobacteria, pengamatan
Protozoa, pengamatan Rhizopus sp., pengamatan epidermis bawang merah,
pengamatan epitel mukosa mulut, pengamatan plasmolisis Rhoeo discolor,
pengamatan stomata pada Rhoeo discolor, pengamatan plasmodesmata pada
cabai, dan pengamatan noktah pada tempurung kelapa.

Buku ini disampaikan menggunakan bahasa yang mudah yang dilengkapi
dengan dasar teori dan petunjuk pelaksanaan praktikum. Selain itu, terdapat
video praktikum sebagai alternatif jika praktikum sulit dilakukan.
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