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Benghkuly, 28 Apeil 2025
sagli Mogister Pendidikan Biologi

@ wmback @ unbengkiu O  umbewki
@ remndumbacid @ umbegkiu Q umbw
@ 0oe2354159 Q vwmbewkiy © Radn uiah FM 04,5 MM
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[ Lampiran 2 ]

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH BENGKULU
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

@ Sampgs L) Sall Kamgoany Ball, Teluk Seara, Hota Songhisa, 38155

o @ Moparh acid @ |07564 22765
M NN] @ mpdumbecid @ (07362661
SURAT KETERANGAN
Nomor:567/Ket/DF. 1/1.3.AU/C/2025

Dekan Fakultas [lmu Kegunian dan Pendidikun Universitas Muhammadiyah Bengkulu, dengan

ini menerangkan bahwa:
Nama : Widia Walandas
Instansi : Mahasiswa Program Sudi  Meagister Pendidiken Biologi Fakulias

Kegunandan Timu Pendidikan Universitas Muhamadiyah Bengkulu
Judul Penclitian : Pengembangan lembar Kerjs Mshasiswa Berbasis Problem Bused
Learning untuk Melatih Berpikir Kritis Mahasiswa di Program Studi
Pendidikan Biofogi

Telah selasal melaksanakan penclitian dani 7 Mei — 7 Juni. Demikianlah Surat Keterangan ini
dibuat dengan sebenamya dan dapat dipergunakan dengan semestinya

@ bl @ umtengoy Q  umbergive
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[ Lampiran 3 ]

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI

TERHADAP PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA MAHASISWA BERBASIS
PROBLEM BASED LEARNING UNTUK MELATIH BERPIKIR KRITIS
MAHASISWA PADA MATA KULIAH ANATOMI TUMBUHAN DI PROGRAM

STUDI PENDIDIKAN BIOLOGI
A, IDENTITAS AIILI MATERI
Nama Ahli » Dr. Jayenti Syahfitri, M.Pd
NIPNIDN : 0229019001

Program Studi  : Magister Pendidikan Biologi
HariTanggal : Jum'at, 25 Apnil 2025
B. PETUNJUK PENGISIAN
Lembar penilaian ini bertujuan untuk mengetahui pendapat Bapak/ Ibu tentang
“Pengembangan Lembar Kerja Mahasiswa Berbasis Problem Based Learning Untuk
Melatih Berpikir Kritis Mahasiswa Pada Mata Kuliah Anatomi Tumbchan Di Prodi
Pendidikan Biologi”. Pendapat, penilaian, dan saran dari Bapak/ Thu skan dapat
digunakan sebagai perbaikan dan peningkatan kualitas media pembelajaran ini, Oleh
karena itu, kami mohon Bapak! Ibu dapat memberikan tanda cek (v) pada kolom nilai
sesuai dengan pendapat Bapak/ Tbu. Pedoman penilaian ini menggunakan indikator
penilaian sebagai berikut:
» Keterangan skor penilaian:
| = Tidak baik
2 = Kurang baik
3 = Cukup baik
4 = Baik

§ = Sangat baik
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KOLOM PENILAIAN

No

Pernyataan

Penilaian

Saran Perbaikan

112|345

Aspek Kelayakan Isi

1

Kesesuaian materi dengan

2

capaian pembelajaran
Kelengkapan materi sesuai
dengan konsep  struktur
anatomi akar, batang dan
daun

Kedalaman materi  scsuai
dengan tingkat
perkembangan mahasiswa

4

Kontekstualitas materi
dengan kehidupan nyata

5

Kesesuaian studi kasus
dengan topik pembelajaran

NI 1S 'S

Aspek Kelayakan Penyajian

6

Kejelasan tujuan
pembelajaran pada LKM

7

Konsistensi sistematika
penyajian

<

Keruntutan konsep
pengenalan materi

<

9

Keruntutan  petunjuk  dan
langkah kerja praktikum

10

Kesesuaian pertanyaan
pemantik untuk
mengaktifkan kemampuan
berpikir kriti

11

Ketersediaan ruang yang
cukup untuk menjawab
pertanyaan

12

Kejelasan pembagian
tahapan  aktivitas PBL
(Problem Based Learning)

13

Dukungan ilustrasi/gambar
terhadap kejelasan materi

14

Kesesuaian strategi
penilaian  dengan  fujuan
pembelajaran

15

Kelengkapan instrumen
penilaian (rubrik)

Aspek Kebahasaan

16

Ketepatan penggunaan
istilah biologi

S

17

Kejelasan bahasa yang
digunakan (mudah
dipahami)

s
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18 | Kesesuaian bahasa dengan
kaidsh Bahasa Indoncsia V|
yang baik dan benar
19 | Keefektifan kalimat dalam A
menyampaikan konsep
Aspek Berpikir Kritis
20 | Kctersedinan sktivitas yang .
mendorong identifikasi ‘/
masalah
21 | Ketersediaan  pertanyaan 7
diskusi kritis yang mengarah
pada pemecahan masalah
22 | Ketersediaan  pertanyaan /
refleksi untuk mengevaluasi
proses pembelajaran
23 | Kesesuaian aktivitas
penyclidikan dengan /
pengembangan kemampuan
berpikir kritis

--------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

Berdasarkan hasil penilaian pada produk pembelajaran ini, maka media
pembelajaran ini dinyatakan
| :Layak untuk vjicoba di lapangan tanpa revisi
E| : Layak untuk ujicoba di lapangan dengan revisi sesuai saran
[] :Tidak layak untuk ujicoba di lapangan.

» Ceklis pada salah satu pilihan kelayakan produk

(D Teywh Syaheets, bpd
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[ Lampiran 4 ]

LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA

TERHADAP PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA MAHASISWA BERBASIS
PROBLEM BASED LEARNING UNTUK MELATIH BERPIKIR KRITIS
MAHASISWA DI PROGRAM STUDI PENDIDIKAN BIOLOGI

A. IDENTITAS AHLI MEDIA
Nama Ahli : Dr. Jayuanti Syahfitri, M.Pd
NIP/NIDN : 0229019001
Program Studi  : Magister Pendidikan Biologi
Hari/Tanggal : Jum'at, 25 April 2025
B. PETUNJUK PENGISIAN
Lembar penilaian ini bertujuan untuk mengetahui pendapat Bapak/ [bu tentang
“Pengembangan Lembar Kerja Mahasiswa Berbasis Problem Based Leaming Untuk
Melatih Berpikir Kritis Mahasiswa Pada Mata Kulish Anatomi Tumbuhan Di Prodi
Pendidikan Biologi”, Pendapat, penilaian, dan saran dari Bapak/ Ibu akan dapat
digunakan sebagai perbaikan dan peningkatan kualitas media pembelajaran ini. Oleh
karena itu, kami mohon Bapak/ Ibu dapat memberikan tanda cek (V) pada kolom nilai
sesuai dengan pendapat Bapak/ Ibu. Pedoman penilaian ini menggunakan indikator
penilaian scbagai berikut:
» Keterangan skor penilaian:
1 = Tidak baik
2 = Kurang baik
3 = Cukup baik
4 = Baik

§ = Sangat baik
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KOLOM PENILAIAN

No

Pernyataan

Penilaian

Saran Perbaikan

1/213]4]5

Aspek Tampilan LKM

l

Desain  sampul LKM
menarik dan
mencenminkan isi

v

Kesesuaian ukuran LKM

v

dengan standar
Ketepatan pemilihan jenis
dan ukuran huruf

4

Konsistensi tata letak
(layout)

5

Keharmonisan kombinasi
wama

Aspek Grafis

6

Kualitas gambar/ilustrasi
yang digunakan

7

Ketepatan  penempatan
gambar/ilustrasi

8

Ketepatan  penggunaan
tabel untuk menyajikan
informasi

9

Kesesuaian ilustrasi
dengan materi

Aspek Praktis

10

Kemudahan penggunaan
LKM

11

Ketersediaan ruang untuk
mencatat hasil

pengamatan

12

Ketersediaan ruang untuk
menggambar hasil
pengamatan

13

Ketersediaan ruang untuk
menjawab  pertanyaan
diskusi

14

Kejelasan penomoran
halaman

15

Kejelasan ~ penomoran
tabel dan gambar

16

Keterbacaan teks dan
keterangan
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D. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penilaian pada produk pembelajaran ini, maka media
pembeljaran ini dinyatakan
[ , + Layak uniuk ujicoba di lapangan tanpa revisi
: Layak untuk ujicoba di lapangan dengan revisi sesuai saran
[] -+ Tidak layak untuk ujicoba di lapangan.
¥ Ceklis pada salah satu pilihan kelayakan produk

Benghulth s cexioanenesinns 2025
Ahli Media,
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[ Lampiran 5 ]

ANGKET KEPRAKTISAN

TERHADAP PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA MAHASISWA BERBASIS
PROBLEM BASED LEARNING UNTUK MELATIH BERPIKIR KRITIS
MAHASISWA PADA MATA KULIAH ANATOMI TUMBUHAN DI PROGRAM
STUDI PENDIDIKAN BIOLOGI

A, IDENTITAS RESPONDEN
Nama + Emilia Seftika
NPM : 2484205002
Program Studi  : Pendidikan Biologi
Hari/Tanggal : Rabu, 28 Mei 2025

B. PETUNJUK PENGISIAN
Lembar penilaian ini bertujuan untuk mengetahui pendapat dari Mahasiswa setelah

menggunakan “Lembar Kerja Mahasiswa Berbasis Problem Based Leaming Untuk
Melatih Berpikir Kritis Mahasiswa Pada Mata Kuliah Anatomi Tumbuhan Di Prodi
Pendidikan Biologi”. Oleh karena itu, Mahasiswa dapat memberikan respon pada setiap
pemyataan dalam lembar angkat ini dengan memberikan tanda centang (v) pada kolom
skala penilaian pada tempat yang telah disediakan, Pedoman penilaian ini menggunakan
indikator penilaian sebagai berikut:
% Keterangan skor penilaian:

1 = Sangat Tidak Setuju

2 = Tidak Setuju

3 = Cukup Sctuju

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju
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KOLOM PENILATAN

No

Pernyatann

Penilatan

Saran
Perbaikan

1]2]3|4]5

1

Aspek Kemudahan Penggunaan

LKM ini memiliki petunjuk yang jelas dan
mudah dipahami

v

2

'l‘nhapan praktikum dalam LKM disusun secara
sistematis dan mudah ditkuti

v

3

Bahasa yang digunakan dalam LKM mudah
di

4

Format LKM memudahkan saya dalam
melakukan praktikum dan  mengisi  hasil
atan

pengamat
Aspek Efektivitas Konten

5

Konten LKM sesuai denpgan tujuan pembelajaran

<

6

yang ingin dicapai
Materi pengantar memberikan informasi yang

cukup untuk melakukan praktikum

7

Gambar dan ilustrasi daiam LKM membantu
amin materi

Pertanyaan-pertanysan dalam LKM membantu

< s |g

9

mengembangkan kemampuan berpikir kritis
Kasus masalah yang disajikan relevan dengan
topik dan membantu pemzhaman konscp

Aspek Kebermanfaatan

LKM ini membaniy saya memahami struktur
anatomi akar, batang dan daun

LKM ini membantu saya membedakan struktur
akar, batang dan daun monokoiil dan dikotil

12

Aktivitas  dalam LKM  meningkatkan
keterampilan pengamatan mikroskopis saya

13

Diskusi kelompok yang diarahkan dalam LKM
membantu memperdalam pemahaman saya

Aspek Kesesuainn dangan Pendekatan Pembelajaran

14

LKM menggunakun pcndeknm pembcelajaran
berbasis masalsh dengan baik

15

Tahapan pembelajaran dalam LKM mendorong
keaktifan mahasiswa

16

ILKM mendukung pembelsjeran kolaboratif
dalam kelompok

17

LKM memfasilitasi pengembangan keterampilan
pemecahan masalah

18

LKM mendorong mahasiswa untuk melakukan
reflcksi terhadap pembelajaran

Aspek Teknis

19

Alat dan bahan vang diperfukan mudah disiapkan

20

Prosedur pruktikum dupat dilaksanakan dengan

peralatan laboratorium yang tersedia
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2l

Tingcat kesubtan proktikum sesiai dengm v
kemampuan mahasiswa

Welou peliksenaan prktikum sesuai dengan J
jadwal perkulishan

Format ksporan dan preseetasi yang diminta jelas v
dan dapat dilaksentkan

------------------------------
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Lampiran 6: LEMBAR KERJA MAHASISWA YANG BELUM VALID _

P, Program Pascasarjana Magister Pendidikan Biologi
162038 Fakultas Keguruan dan Itmu Pendidikan
= UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH BENGKULU

ANATOMI TUMBUHAN

TENTANG DAUN, BATANG DAN AKAR

Tahun 2024/2025

Disusun Oleh: . o P
Widia Wulandari, S.Pd. *“" A58 e i
NPM: 23841050004 :



¥, AN
J’ 1”4 LEMBAR KERJA MAHASISWA (LKM) - ¢ ‘ 4

—1 f—

Mata Kuliah : MORFOLOGI TUMBUHAN

Materi : Anatomi Daun

Hari/ Tanggal 3

Alokasit Waktu : 180 Menit L4l

N —
’z' ............................................................ ‘\\
! Kelompok : '
! |
E Ketua |
]
' |
E Anggota L e A e s e A :
|

- T A B SIS T P s |
: :
| ]
' : |
' |
: 4 ....................................... :
' ?
\ R ) T e e D e £ J

...........................................................

Q. Sub CPMK )

1.1 Mahasiswa mampu mengidentifikasi bagian utama daun (epidermis, mesofil dan janngan

vaskular)
1.2 Mahasiswa mampu membandingkan perbedaan siruKiug anatorni daun monokotil dau
dikotil berdasarkan snsunan mesofil dan jarmgan vasenlar
3 Mahasiswa mampu mengidentifikass karaktenstik anatomn daun pada tambuban xevcfil,
mesofil dan hidrofil.

6. Tujuan Prakﬁkum)

Mahasiswa mamptt mengembangkan kemampuan berpikir Kritis |

1. Mclahu pengamatan preparat dan diskusi, mahasiswa dapat mengidentifikas: dengan tepat

struktur anatomi daun meliputi epidennis, mesofil, dan janmgan vasknlar

2. Melahn pengamatan preparat dan diskusi. mahasiswa dapat menjelaskan fungsi dar masing-

masing bagian anatomi daun.




3. Melalhu pengamatan preparat dan diskusi, mahasiswa dapai membedakan struktur anatomi
daun monokotil dan dikotil berdasarkan ciri-ciri spesifik

4 Melalii pengamatan preparat dan diskusi, mahasiswa dapat menganalisis adaptasi struktur
anaton davn pada tumbuhan dengan habstat berbeda (xerofil, mesofil, hidrofil).

5. Melalui pengamatan preparat dan diskusi, mahasiswa dapat menginterpretasikan data hasil
pengaimatan strukiur anatomi davn

6. Melalui pengamatan preparat dan diskusi, mahasiswa dapat mengajukan hipotesis dan solusi
terhadap permasalahan vang betkaitan dengan struktar dan fungss dann mmbihan,

G. Petunjuk Belajar )

1. Bacalah informasi pendukung yang tersedia di bagian materi.
2, Lakukan pengamatan terhadap sampel umbuhan yang disediakan.
3. Lengkapi tabel dan jawab pertanyaan sesuai dengan hasil pengamatan.

4. Diskusikan hasil pengamatan dalam kelompok kecil sebelum menyimpulkan.
3. Kerjakan semua pertanyaan dengan mandmn dan diskusikan dengan dosen jika mengalanu
kesulitan,

6 Indikator Pencapaiah)

Setelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran ini, mahasiswa dapat:

1. Mengidentifikasi dengan lepat stuuktur anatomi daun meliputi epidermis, mesofil, dan
Jaringan vaskular

2. Menjelaskan fungsi dan masmg-masing bagian anatomi daun

3. Membedakan struktur anatomi daun monokotil dan dikotil berdasarkan cin-ciri spesifik

4 Menganabisis: adaptasi struktur anatomi daun pada tmmbuhan dengan habitat berbeda
(xerofil, mesofil, hidrofil)

3. Membuat preparat segar penainpang melintang daun

6. Menginterpretasikan data hasil pengamatan struktur anatomi daun

7 Mengajukan hipotesis dan solus terhadap permasalaban vang berkaitan dengan strukiur dan
fungsi daun tubuhan,




G}. Materi Pembelajaran )

1. Struktur Anatomi Daun
Daun inerupakan organ fumbnhan yang berfings) utama dalam fotosintesss, wanspirasy,

dan respirasi. Secara apatomi, daun tersusun dari beberapa jaringan vang terorganisin unuk
menjalankan fungsi-fungsi tersebut..
1.1 Bagian-bagian Utama Daun
a. Epidermis
« Epidennis Atas (Adaksial)
o Lapisan sel unggal vang tnelapisi permukaan atas daun
o Sel-sel tersusun rapat tanpa ruang antarsel
o Dindmg lvar senng mengalam: penebalan dan dilapist kutikuola
« Pada beberapa fumbuhan terdspat trikoma (rambut daun)
o Biasanya fidak memiliki kloroplas (keenali pada tumbuban hidrofit)
« Epidemus Bawah (Abaksial)
< Lapisan sel tinggal yang melapisi permukaan bawah daun
o Unumnya memiliki stomata dengan jumlah lebih banvak danpada epidermis atas
¢ Dinding sel lebih tpis dibandmgkan epidenmnis atas
o Sering memulik: lebih banysk wikoma
« Stomata
o Terdin dan sepasang sel penjaga (guard cells) yang mengandung kloroplas
Dikeliling: oleh sel-sel tetangga dengan bentuk khusus
¢ Berfungs) mengatur perfukaran gas dan penguapan air
o Distribust dan kepadatan stomata bervaras tergantung pada jenis tumbuhan dan habitat
b. Mesofil
e Parenkim Palisade (Janngan Tiang)
o Terdapat di bawah epidermis atas
o Sel-sel berbentuk silindris, tersusom rapar dan egak
» Banyak mengandung klotoplas
= Mempakan tempat ntama berlangsungnya fotosintesis

Q

o Umumnya hanya terdapat pada daun dikotil
» Parcokim Spons (Jaringan Bunga Karang)
o Terletak di bawah parenkim pahisade
o Sel-sel berbentuk tidak beraturan dengan banyak ruang antarsel




o Mengandung kioroplas lebih sedikit dibanding parenkim palisade
o Ruang antarsel berperan dalam pertukaran gas

¢. Jaringan Vaskular (Jaringan Penganghur)
» Berkas Pembuluh (Vascular Bundle)
o Tersusun dari Xilen dan floem
o Terdapat dalam tulang daun (vena)
o Dikelilingi oleh seludang berkas (bundle sheath)
» Xilem
o Terletak di bagian atas berkas pembuluh
o Mengangkot air dan mineral dan akar ke davn

o Terdin dan trakeid dan unsur pembulul (vessel elements)

» Floem
o Terletak di bagian bawah berkas pembulub
o Mengangkut hasil fotosintesis dani daun ke bagian tumbuhan lainnya
o Tersusun dari sel-szl tapis dan sel pengiring
« Seludang Berkas (Bundle Sheath)
o Lapisan sel vang mengehiling: berkas pembniuh
o Pada tumbuhan C4, berperan dalam ﬁksasi cO2
2. Perbedaan Struktur Anatomi Daun Monokotil dan Dikotil
2.1 Daun Dikotil

Memiliki mesofil yang terdiferensiasi menjadi parenkin: palisade dan parenkim spons
Parenkim palisade terdapat di bagian atas. tersusun rapat dengan banyak kloroplas
Parenkim spons di bagian bawah dengan banyak ruang antaisel

Tulang daun wnumnya berbentuk jala (retikular)

Stomata biasanya lebih banyak di epidermis bawah

Berkas pembuluh bernkuran bervariasi

Seludang berkas tidak terlalu berkembang

Contoh: dann mangga, kacang, bunga matahari

2.2 Daun Monokotil

.

Mesofil umummya tidak terdiferensiasi (homogen) atau perbedaan antara parenkim

palisade dan spons tidak jelas

Tulang daun umumnya sejajar (paralel)
Stomata tersebar merata di kedua pennukaan daua

Berkas pembulul tersebar merata dengan ukuran yang relatif sama




« Seludang berkas pembuluh berkembang dengan baik, senng mengandung Kloroplas
» Beberapa memiliki sel-sel bullifonn diepidernus yang berperan dalam pengguhmgan
daun saat kekenngan
« Contoh: dann jagnng, padi. rumput
3. Adaptasi Anatomi Daun pada Berbagai Habitat
3.1 Daun Tumbuhan Xerofil (Habitat Kering)
o Adaptas) untuk menguzang: kelulangan an:
« Kutikula tebal pada epidermis
o Stomata tenggelam (sunken stotnata)
= Tnkoma padai membentuk lapisan seperti rambut yang mengurangi penguapan
o Mesofil kompak dengan mang antarsel minimal
o Jarmgan sklerenkim berkembang baik
o Daun sering kecil, tebal, atau berbentuk janun
o Beberapa memiliki jaringan penyimpan air {water storage Hssue)
o Contoly: kakuus, lidah buaya, pinus
3.2 Daun Tumbuhan Mesofil (Habitat Sedang)
« Adaptasi unfuk Keseinbangan forosintesis dan pengendalian air;
o Kuttkula sedang
o Stomata lersebar normal
o Diferensiast jelas antara parenkim palisade dan parenkim spons
o Ruapg antarsel nermal di parenkim spons
Jaringan pengangkut berkembang baik
Contoli: mangga, jambu, kacang-kacangan
3.3 Daun I'umbuhan Hidrofil (Habitat Air}
= Adaptasi untuk hidup dalam aw atau Imgkungan sangat lemabab:
o Kutikula fipss atau tidak ada
o Stowata di permukaan atas daun atau nidak ada (pada daun renggelam)

o

o

o Epidermis sering mengandung kioroplas

o Jaringan aerenkim berkembang baik (banyak ruang udara)

o Jarmgan pengangkut dan jaringan mekanik kurang berkembang

o Beberapa menuliki bidang daun tipis wnfuk memudahkan penyerapan caliaya dalam
air

o Contol teratai, eceng gondok. Hydrilla




4. Hubungan Struktur dan Fungsi Daun
4.1 Fungsi Fotosintesis
» Kloroplas banyak terdapat di parenkim palisade
o Ruang antarsel di mesofil memudahkan difusi CO2
o Janngan vaskular menvediakan air dan mengangkut hasil fotosimtesis
4.2 Fungsi Transpirasi
« Stomata mengatur pengeluarsn uap air
o Kutikula mengurangi penguapan air melahn permikasn dann
¢ Adaptast struktur daur mempengarabi laju transpirast
4.3 Fungsi Pertukaran Gas
« Stomata sebagai jyahur masuk CO2 dan keluar O2
o Ruang antarsel di mesofil memfasilitasi difusi gas
o Adaptasi struktur mempenganihi efisiensi pertukaran gas
4.4 Fungsi Adaptif
o Struktur anatomi daun sangat plastis dan adaptif terhadap kondisi lingkungan
» Perubahan struktur anatomi memungkinkan tumbuhan bertahan di berbagai habitat.

o

1. Alat dan Bahan :
No| Alat = .. Bahan
1 Mikroskop cahaya Daun dari tumbuhan dikotil (Hibiscus 1osa-
siensis’kembang sepatu)
2 | Kaca objek dan kaca penutup | Daun dan twmbuhan monokotil (Zea mays/jaguneg)
3 | Pipet tetes Daun dari tumbuhan xerofil (Aloe vera'lidah buaya
atau Sanseviena/lidah mertua)
4 | Silet/mikrotom tangan Daua darl tumbuhan mesofil (Mangifera
indica/mangga)
5 | Pinset Daun dari tumbuhan hidrofil (Nymphaea/teratai
atau Pistia‘apu-apu)
¢ | Jarum preparate Preparat awetan penampang mehintang daun
monokotil dan dikofil
7 | Cawan petn Larutan safranin 1%
8 | Kertas tisu Larutan metilen biru 0,1%
9 | Kamera/smariphone untuk Larutan 1odm
dokumentast
10 | Alat tulis dan buku catatan Glhiserin
11 Akuades




G. Petunjuk Pratikum )

» Keselamatan Kerja:

1. Gunakan jas l[aboratosimn, saning tangan, dan masker selama praktikum
2. Hati-hati dalam menggunakan alat tajam seperti silet/mikrotom

2

4. Jaga kebersihan area kerja sebelum dan sesudah praktikum

Perlakukan bahan kimia dengan hati-hati, hindani kontak langsung dengan kulit

» Pembuatan Preparat Segar:

1

=]

Persiapan Daun

o Pilib daun yang masth segar

o Untuk daun yang tebal, potong bagian tengah daun (hindari tolang dann utama)
s Untuk daun yang tipis, lipat daun dan potong pada lipatan

Irisan Mehntang

o Buatinsan elintang setipis mungkin menggunakan stlet tajam

o Lakukan pemotongan dengan gerakan satu arah (tidak bolak-balik)

o Letakkan nisan pada cawan petri bensi air

Pewarnaan

o Pindahkan irisan terbaik ke kaca objek

o Teteskan 1-2 tetes laratan saframn; barkan 3-5 memt

o Bilas dengan akuades menggunakan pipet tetes

o Teteskan 1-2 tetes lanutan metilen biny, biarkan 1-2 menit

o Bilas dengan akuades

Pengamatan

s Teteskan glisenn pada preparat

o Tutup dengan kaca penutup secara hati-hati (hindari gelembung udara)

o Aman di bawah mikroskop dengan perbesaran bertahap {40x, 100x, 400x)
Pengamatan Preparat:

L. Ammat struktur anatom daun mulai dan epidernis atas hingga epidennis bawah
2. Identifikasi janngan epidermis, mesofil (parenkim palisade dan parenkim spons}, dan
Jaringan vaskular
3. Perhatikan perbedaan susunan mesofil dan janugan vaskular antara daun monokotil
dan dikotil
4. Perhankan adaptasi khusus pada daun xerofil, mesofil, dan hidiofil




5. Hitung jumlah stomata per bidang pandang pada berbagai jenis daun
6. Gambar hasil pengamaian dan ben keterangan

@hdel’Pembelajaran Problem-Based Learning (PBID

Tahap 1: Orientasi Mahasiswa pada Masalah
Skenario Masalah:
Perubahan iklim global telah menyebabkan perubahan pola curah hujan vang signifikan
di berbagai wilayah Beberapa daerah mengalann kekenngan berkeépanjangan. sementara

daerah lam mengalami banjir vang lebih senng, Hal it berdampak senus pada pertaman dan
keamatian pangan.

Sebuah lembaga penelitian pertanian intemasional sedang mengembangkan varietas baru
tanaman pangan yvang lebih adaptif terhadap perubahan iklim, Sebagai bagian dari im peneliti,
Anda dumnta untuk menganalisis struktur anatom daun dar1 berbagai spesies tanaman {padi,
gandum, jagung, den kedelal) dan mengidentifikasi karakteristik anatomi yang beipotens
meningkatkan kefahanan terhadap kendisi kekeringan dan/atan genangan air.

Selam 1tu, lembaga tersebut juga ingin memaham bagaumana modifikas genctik dapal
diarahkan untuk mengabali staktur anatomni daun guna meningkatkan efisiensi fotosintesis dan
penggimaan air pada tanaman pangan. Tantangan Anda adalah mengidentifikas: target struko
anatomi daun yang paling potensial untuk dimodifikasi.

» Pertanpvaan Pematik:
1. Bagmmana strukitur anatomi daun berkontribusi terhadap efistensi fotosmiesis dan
penggunaan ai?
2 Adaptasi anatomi daun apa vang memungkinkan fumbuhan bertahan pada kondisi
kekeringan? |
3. Adaprast anatomi daun apa yang memungkinkan tumbuban berahan pada kKondisi
genangan an?
4 Bagaimana perbedaan stoaktor anatomt daun monokotil dan dikofil mempengamhi
kemampuan adaptasi terhadap stres hngkungan?
5. Komponen struktural daun mana yang paling potensial untuk donedifikasi guia
meningkatkan ketahanan tapaman terhiadap perubahan ikhm?
Tahap 2: Mengorganisasi Mahasiswa untuk Belajar
> Instruksi:
1. Bentukiah kelompok yang texdin dari 4-5 malasiswa
2. Diskusikan skenano masalah dan identifikas: aspek-aspek yang perhu diselidiki




3. DBuat rencana investigasi yang mencakup.
o Pembagian tgas aniar anggota kelompok
= Jadwal pelaksanaan investigas.
& Sumber infonmasi yang akan digimakan
o Metode pengumputlan dan analisis data
4. Siapkan tabel untuk mencatat hasil pengamatan anatomn daun dan berbagal jenis
tumbuhan

» Format Rencana Investigasi:

Anggota Target Waktu

Aspek Masalah Metode Investigasl Penanggung Jawab Penyelesaian

Tahap 3: Membimbing Penyelidikan Individu dan Kelompok
= Aktivitas Penyelidikan:
1. Pengamatan Struktur Anatomi Daun Dikotil dan Monokotil
o Buat preparar segar penampang melinfang daun kembang sepant (dikotil) dan
jagnng (monokotil)
o Amati dan identifikasi jaringan penyusun daun pada kedua jenis tumbuhan
o Bandmgkan perbedaan struktur mesofil dan susunan jaringan vaskuiar
o Gambar hasil pengamatan dengan detail dan ben keterangan
2. Analisis Adaptasi Anatomi Daun pada Berbagai Habitat
o Buat preparat segar pepampang melintang daun xerofil (lidah buaya), mesofil
(mangga), dan hidrofil (Teratai‘apu-api)
o Identifikasi adaptas: khusus pada masmg-masing jems daun
o Ukur ketebalan kutikula, junlah stomata. dan ketebalan mesofil
o Analisis hubungan antara stuknig adaptif dengan kondisi habitat
3. Investigasi Stomata dan Fungsmya
« Buat preparat segar epilermis daun dari berbagai jenis tumbuhan
o Hitang jamiah stomata per bidang pandang (stomatal density)




o Ukur ukuran stomata dan s€l penjaga
o Analisis pola distribust stomata pada permmukaan atas dan bawah daim
o Hubuugkan dengan fungsi transpirasi dan pestukaran gas
4. Ekspermmen Pengaruh Kondis: Lingkungan
o Pilih satu jenis tanaman (misalnya: kacang hijau) dan tanam pada kendisi berbeda
(nonmal, kering, rergenang)
o Setelah 2 minggn, ambil sampel daun dan buat preparat segar
‘o Amati perubahan stuktur anatomi vang terjadi
o Analisis respons adaptif tumbubian terhadap kondisi lingkungan,
» Lembar Hasil Pengamatan:

1. Struktur Anatomi Daun Dikotil (Hibiscus Rosa Stnensis/Kembang Sepatu)
» Gambar Pengamatan:

4 R

Ree >

# Tabel Hasil Pengamatan:

No Jaringan Ciri-ciri Fungsi ~ Lokasi

Epidernus atas

Parenkun palisade

Parenkin: spons

Berkas pembuluh

Epiderns bawah

N Vlj BN ey 2 —

Stomata




2. Stk Anatomi Daun Movokotil (Zea mavs/ Tagung)

» Gambar Pengamatan:

(/

\_

» Tabel Hasil Pengamatan:

No Jaringan

Cirl-ciri Fungsi

Lokasi

Epidernus atas

Mesofil

Berkas pembulub

Seludang berkas

B B B N

Epidesinis bawal

>

Stomata

3. Analisis Perbandingan Daun Xesofil, Mesoftl, dan Hidrofil

» Tabel Hasil Pengamatan:

Parameter

Daun Xerofil
(Aloe vera)

Daun Mesofil

Daun Hidrofil

Ketebalan kutikula (um)

(Mangifera indica)  (Pistia/Nymphaea)

Ketcbalan cpidenmis atas
(pn).

Ketebalan mesofil (pm)

Jumlah stomata per mm?
(adaksial)

Jumlah stomata per mm?
(abaksial)

Posisi stomata
Ada‘tidaknya Jaringan
DPenvImpar ai

Ruang antarsel di mesofil

Adaptasi kbusus lamnva




4. Hasil Ekspenmen Pengamh Kondisi Lingkungan

» Tabel Hasil Pengamatan:

Parameter Anatomi Kondisi Nermal

Kondisi Kering

Kondisi Tergenang

Kelebalan daun (pm)

Ketebalan kutikula (um}

Jumlah stomata per mny?

Ukuran sel palisade (jm)

Ruang antarsel & mesofil

Perubahan adaptif

lainmva

Tahap 4: Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Karya

# Instruksi:

1. Berdasarkan hasil penyehidikan, buatlah laporan kelompok yang mencakup:

= Hasil pengamatan struktur anatomi daun

o Analists perbandingan daun monekotil dan dikotil
o Analisis adaptasi anatomi daw pada berbagai habitat

o  Hubungsn antara struktur anatom: dengan fungsi fisiologis daun

w  Rekomendast sttuktur anatomi daun yang. potensial untuk  dimodifikasi  guna
meningkatkan ketahanan terhadap perubahan ikl
2. Siapkan presentasi kelompok {10-15 menit) yang menjelaskan:

> Masalah vang diinvestigasi
Metode penyelidikan
o Data dan hasil analisis

g

& Kesmmpulan dan rekomendas) untuk program pemuhaan tanaman adaptif
3. Buatlal posier atau infografis vang mengilustrasikan:
o+ Perbandingan struktur anatomi daun monokotil dan dikotil

o Adaptasi aznatomy daun terhadap berbagai kondist hngkungan

o Strategi modifikasi anatomi daun untuk meningkatkan ketahanan tanaman

= Format Laporan Kelompok:

1. Pendahuluan (latar belakang nasalah, tujuan penyelidikan)
2. Tinjavan Pustaka (strokiur dan fungss dawn, adaptasi anatomi)

3. Metodolog: (bahan, alat, prosedur kerja)




4. Hasil dan Pembahasan
o Stuktur azatomt daun monokotil dan dikotil
o Perbandingan adaptasi anatomi daun pada berbagai habitat
= Hubuigan struktur dengan fimgsi fisiologis
o Implikasi untuk pemuliaan tanaman adaptif
5. Kesumpulan dan Rekomendas)
6. Daftar Pustaka
7. Lampiran (gambar hasil pengamatan, data mentah)

Tahap 5: Menganalisis dan Mengevaluasi Proses Pemecahan Masalah
~ Diskusi Kritis:
Berdasarkan hasil investigasi dan presentasi kelompok, jawablah pertanyaan-pertanyaan
berikat:
1. Baganmana parbedaan struktur anatomi daun monokotil dan dikotil mempengaruhi efisiens:
fotosintesis dan penggunaan ain? Berikan contoh spesifik dari hasil pengamatan!

....................................................................................................................................................
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2. Jelaskan hubungan antara karakteristik adaptif daun tumbuhan  xerofil  dengas
kemampuannya bertahan pada Kondisi kekeningan! Struktir anatomi mana yang paling
berperan dalam konservast air?
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3. Bagaimana adaptast anatomi daun tumbuban hidrofil memfasilitasi pertukaran gas dan
folosmiesis dalan hugkungan beran? Bandingkan dengan adaptasi daun tanbulsan mesofil!
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4. Apakah perbedaan susupnan jaringan vaskular antara daun monokotil dan  dikotil
memengaruhi kemampuan adaptasi terhadap stres lingkungan? Jelaskan dengan contoh

...........................................................

----------------------------------------------------------------

.....................................................................................

----------------------------------------------------

5. Berdasarkan hastl penyelidikan, struktur anatomi daun mana yang pahing potensial untuk
dunodifikas: gunia meningkatkan ketahapan tanaman terhadap: a Kekenngan b, Genangan
air ¢, Intensitas cahaya finggl Berikan argomentasi ibmiah vutuk setiap jawaban!
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6. Evaluasi Kelebihan dan keterbatasan metode yang digumakan dalam penelitan mi
Bagaimana penelitian 1u dapat diperbaiki dimasa depan?

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------
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» Penilaian Proses:
e Keakiifan dalam diskusi kelompok (15%)
« Kualitas pertanysan dan kentribus) dalam penyelidikan (15%)

o Kepasama tim dan pembagian mgas (10%)
#» Penilaian Produk:

o Laporan hasil penvelidikan (20%)

e Presentasi kelompok (15%)

e Poster/mfografis (109%)

e Jawaban diskusi kntis (15%)

Qnubﬂk'renuaian Berpikir)

Aspek Sangat Baik (4) Baik (3) Cukup (2) Kurang (1)
P g il g Tidak dapat
T Mengidennfikasi Mengidentifikasi | Idennfikasi R
Im"ﬁlﬁg” " masalah dengan sangat | masalah dengan | masalah kurang meng;:lelggllkas;
s jelas dan menyeluruh cukup jelas jelas masa] kO
o b = Tidak
.. | Menganalisis data secara Menganalisisdata | Analisis data
i mendalam. sistematis, | dengan cukup terbatas dan melal:ukzm
Daia dan komprehensif mendalam superfisial Saisa v
P P vang memadat
Menghubungkan :
Sinitesis berbaga informasi Mgaghubanigln Sintesis Tidak mampu
Hitesis ; : _ beberapa . 3
.| dengan sangat baik dan . : mformasi menghubungkan
Informasi : mtormasi dengan :
menghasilkan i T terbatas mformasi
pola‘konsep bam
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i Anatomi Daun
; A : ""
i - ‘ : 180 Menit <
oL
/ Kelompok : ‘
Ketua
Anggota iy A B RGP AT b
o A o5 X A A G i R P
3. IIIII LA LA . - “. -

| fl.l Mahasiswa mampu mengidentifikas) bagan utama daun (epidenmus, mesofil dan
Janngan vasknlar)
1.2 Mahasiswa mampu membandmgkan perbedaan struktur anatonu daun monokotil dan
;’ dikotil berdasarkan sausunan mesofil den janngan vascular
A , 1.3 Mahasiswa mampu mengidentifikasi karaktenstik anatomi daun pada tumbuhan
y.

xerofil. mesofil dan lidrofil.

B R AAAT

o

- Melalui pengamatan preparat dan diskusi, mahasiswa dapat menjelaskan fungsi dari mas g




. Melalut pengamatan preparat dan diskusi, mahasiswa dapat membedakan struktor ang
daon monokotil dan dikoti] berdasarkan cin-ent spesifik.

{,- 2 i _% Melalui pengatnatan preparat dan diskusi, mahasiswa dapat menganalisis adaptasi stmkmr ,;
“anatomi dawn pada tumbuhan dengan habitat betbeda (xernfil, mesofil, hidrofil), s

Mclahu pengamatan preparat dan diskusi, mahasiswa dapat menginterpretasikan dmn_lc_\,
- Qeugamatan struktur anatomi dan, | %ﬁ“
6 Melalui pengamatan preparat dan diskusi, maliasiswa dapat mengajukan lipotesis dan §

terhadap permasalahan yang berkaitan dengan struktur dan fangsi daun tumbuhian. -

( 1. Bacalah Informasi peadukung yaug tersedia di bagian materi.

2. Lakukan pengamatan terhadap sampel tumbuhan yang disediakan.

3. Lengkap: tabel dan jawab pertanyaan sesuai deugan'hasﬂ pengamatan.

4. Diskusikan hasil pengamatan dalam kelompok kecil sebelum menyimpulkan. \

S. Kerjakan sémua pertanyaan dengan mandmi dan diskusikan dengan dosen jika
mengalan kesulitan. j’

e

1. .L{engldentlfikasi dengan tepat struktur anatomi daun meliputi epidermis, mesofil, dan
Jjaringan vaskular

2, Menjelaskan fumgs) dan masmg-masing bagfan anatonn daun (3

3. Membedakan struknu anatomi daun monokotil dan dikotil berdasarkan ciri-ciri spesifik v

4, Menganalisis adaptas) struktur anatomi daun pada tambuban dengan habitat berbeda
(xerofil, mesofil, hidrofil)

5, Membuat preparat segar penampang melintang daun

6, Menginterpretasikan data hasil pengaiuatan struktur anatomi daun
7, Mengajukan hipotesis dan solusi tethadap permasalahan yang berkaitan déngan siruktuy
dan fungst daun mmbnhan




1. Straktur Anatomi Daun

yawah ini:

ApUsuts

g :mvan
| oy

gnngan| .
ety Y

| burge
| kaeang |
.

EQoerois atas

337,

Daun mentpakan organ numbuhan yang berfungsi utama dalam fotosintesis, transpirasi, ’;
Tespirasi. Secara anatomi, daun tersusun dari beberapa jaringan yang tesorganisir untuk

a i ¢ « . . "
jalankan fungsi-fiingsinya, Adapun bagian-bagian anatotn daun dapat dilihat pada ‘ ar

7 | =

Dapraerrris bawah

Gambar 1.1 Bagian-bagian Anatonu Daun
Adapun deskiipsi bagian-bagian anatony pada daun diatas dapat di hihat pada tabel berkut |
Tabel 1.1 Deskripsi Struktur, Ciri, dan Fungsi Jaringan Anatomi Daun Tumbithan

Epidermis

a. Epidernus Atas (Adaksial)

o Lapisan sel
melapisi permukaan atas daun
o Sel-sel tersusun rapat fanpa

mang antarsel

= Dmding luar serng
mengalami  penebalan  dan
dilapisi kutikufa

o Pada beberapa tumbuban
terdapat tmkoma (rambut
daun)

Riasanya  tidak  memliki
kloroplas  (kecuali
tumbuhan hidrofit)
Epidermis Bawali (Abaksial)

o Lapisan sel fnggal yang
melapisi  penmukaan bawah
1

mumnya memliky stomata
dengan jumlah lebih banyak

daripada epidernus atas
' Dinding sel  lebih
dibandingkan epidermis atas

o Senng memiliki lebih banyak

oma

| a.Parenkim
tunggal yang

pada

tpis

Mesofil
~ Palisade
(Jarmgan Tiang)
= Terdapat di
epidermis atas
o Sel-sel berbentuk
silindris, tersusun rapat
dan tegak
» Banyak mengandung
kloroplas
o Mempakan  tempat
utama berlangsungnya
fotosintesis
o Umumnya hanya
terdapat pada daun
dikoril
b Parenkum
{Jaringan
Karang)
o Terletak di  bawah
parenkim palisade
o Sel-sel berbentuk tidak
beraturan dengan
banyak ruang antarsel

bawah

Spoas
Bunga

a.Berkas

b. Xalem

¢ Floem

Jaringan Vaskular
Pembuluh
(Vascular Bundle)

o Tersusun dari Xilem
dan floem

o lerdapat dalam
mlang daun (vena)

= Dikelilmgi oleh
seludang betkas
{bundle sheath)

o Terletak di  bagian
atas berkas pembuluh

= Mengangkut awr dan
mineral dart akar ke

daun ')ﬁ
o Terditi dan trakeid |
dan mmsw pembuluh
(vessel elemem»

o Terletak di bagmn
bawah Mﬁ%
pembulub

o megzmgkuf asi
forosintesis dari d :

:‘;“‘,

’




. ‘F Distribusi
. stomata bervariasi tergantung

Terdmi  dari  sepasang

sel

penjaga (gnard cells) yang

mengandung kloroplas
Dikelilmgi olch

scl-scl

telangea dengan bentuk Kbusus
Berfungsi mengatur pettukardn

gas dan penguapan air
dan

kepadatan

pada jenis tumbuhan dan

habitat,

o Mengandung kloroplas
lebih sedikit dibanding
parenkin palisade

o Ruang antarsel
berperan dalam
pertukaran gas.

ke bagan mmw. n
lainnya . .
o Tersusun dan sel-sel | ¥

tapis dan sel/ ;
PEDEINIng, 25
d. Seludang %_‘kgs
(Bundle Sheatllyjgg | |
o Lapisan sel aﬁg :
mengelibngt & ldas:uf? :
pembuluh Wik
o Pada tumbuhan G4,
berperan 2
fiksas1 CO2.

« Epidermis:
| vang melindungi daun

« Mesofil: Jaringan tengah daun
vang
berfotosintesis
Xilem: Jaringan pengangkut
air dan migeral (diranjukkan
depgan wama merah/pink)

2. Perbedaan Struktur Anatomi Daun Monekotil dan Dikotil

Anatomi Daun Dikotil dan Monokotil

D i
2 Fioem

B Epkiormls
2 Pafizsade

y Dorkas

poangangkar

D Bungas karang

2 Stemata

Gambar 1.2 Anatomi Daun Dikonl dan Monokotil
Daun werupakan organ penting dalam proses fotosintesis tumbuban. Struktur internal

daun pada unbuhan dikotil dan monokotil memiliki karakteristik yang berbeda sesuai dengan
adaptasi fisiologisnya. Petbandingan anatom daun kedua kelompok tumbuhan int dapat dilihat
pada tabel di bawah ini

Tabel 1.2. Perbedasn Struktur Anatom: Deaun Dikotil dan Monokotil

Daun leuii
Lapisan terluar

terdiri  dari  sel-sel

sem: Jaringan pengangkut

Paun Monokotil
Epidennis: Lapisan
pelindung luar
Palisade: Jaringan tiang
yang  rapat  untuk
fotosintesis intensif
Berkas  pengangkut:
Kombinast xilem dan
floem yang fersusun
dalam bundel

sederhana

¢ Dann monokotil memiliki

diferensiasi

jelas  antara

palisade

fotosintesis) da bum_m
karang (unfuk s

asil fotosintesis (ditunjukkan | « Bunga karang: Jaringan | udam)
dengan wama bir) spons dengan banyak | e Susunan berl
« Stomata: Pori-pori keeil untuk ruang udara pengangkut juga bexb
pertukaran gas ¢ Stomata: Pori-pori | antara keduanyas
untuk pertukaran gas.

Perbedaan Utama
+ Dam dikotil m
struktur mesofil yang lebih

memibiki

yang lebih
jaringan |
(untuk




| Mikroskop cahaya Daun dani tambuban dikotil (Hibiscus rosa-
\ sinensis/kembang sepani) = g
Kaca objek dan kaca penutup | Daun dan tumbubian monokotil (Zea mays/y ) |
Pipet tetes Daun dari mmbuhan xerofil (Aloe »waﬂxd% >
atan Sansevieria/lidah mertua) %‘f’ o
Silermikrotou fangan Dam dani  tumbuhan mesofd  (Mangifera) 0%
indica/mangga) '
S | Pinset Daun dan tumbulian hidrofil (Mymiphaea/terat
yang lamnnya)
6 | Jarum preparate Akuades
7 | Cawan petn
8 | Kestas tisu
9 | Kamera/smartphone untuk
| dokumentasi
10 | Alat tulis dan buku catatan

ol O

Gunakan jas laboratonum, sarung tangan, dan masker selama praktikum
Hati-hat dalam mengeumakan alat tajam seperti silet/mikroton:
Perlakukan bahan kimia dengan hat-hati, hindari kontak langsimg dengan kulit
Jaga kebersihan area kerja sebelum dan sesudah praktikuni,

——

!\J

)

o

0

Persiapan Daun
Pilih daun vang masih segar

Untuk daim yang tebal, potong bagian tengah dann (hindari tulang dann utama)

Untuk daum yang tipis, Iipat daun dan potong pada lipatan

Insan Melintang

Buat iiisan melimtang setipis mungkin nrenggunakan silet tajam
Lakukan pemotongan dengan gerakan sam arah (tidak bolak-balik)

Letakkan irisan pada cawan petri berisi aquades




3. Perstapan Preparat
o Pilihinsan yang paling tipis dan bagus
o Pimdahkan wisan ke kaca objek
o Teteskan 1-2 tetes aquades pada irisan
o Tunggu 2-3 memit agar sel terendam air

o Amati di bawah mikroskop dengan perbesaran bertahap (40x, 100x, 400x)

K.
4. Pengamatan %‘
= Tutup dengan kaca penutup secara hati-hati (hindan gelembang ndara) .

(i R LR e l
t h .Ll!%l u -‘...'- Ly
. Amah stnuktur anatomi daun muiai dari epidermis atas hingga epidermis bawah
2. Identifikasi janngan epidemus, mesofil (parenkim palisade dan parenkim spons), dan

Jaringan vaskular

3. Perhatikan perbedaan susunan mesofil dan janngan vaskular antara daun monokotil dan
dikotil

4. Perhatikan adaptasi khusus pada daun xerofil, mesofil, dan hidrofil

5. Hitung jumlah stomata perbidang pandang pada bmbagai jenis daun

6. Gambar hasil pengamatan dan beri Keterangan /

= ‘”‘{T-?“w?t > e vl Q\’.-'\\t";’ TR &-mp,,v < ez::.***,*gmcc,:-ug.sl

o U-SENS! ..' . 1 "
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Skenario Masalah

Perubahan iklint global telah micnyebabkan perubahan pola curah hwjan yang sigm
berbapai wilayah. Beberapa deérah mengalami kekenngan berkepanjangan, sementar

lain mengalami banjir yang lebih sering Hal ini berdampak serins pada pertanian dan ©
n pangan ‘ -

n pangan vang leblh ﬂadapnf terhadap pembahan ikllm- Sebagm b_agxan dan tim pe
da diminta untuk menganalisis sruktur anatomi daun dari berbagai spesies tanaman (padi,



a7

4 .
f e
ib - dhin, jagung, dan Kedelai) dan mengidentifikasi Karakleristk anatomi yang berporégsi g‘
meningkatkan ketahanan terhadap kondisi kekeringan dan/atau genangan air. v | \

© Selain itu, lembaga tersebut juga ingin memahami bagaimana modifikasi genetik dapat J-
&rehkan unfuk mengubah struktur anatomi daun guna meningkatkan efisiens: fotosintes:s dan
nggunaan air pada tanaman pangan, Tantangan Anda adalah mengidentifikasi targe

\
fatomi daun yang paling potensial intuk dimodifikasi |\
| 6

Pertanyaan Pematik

[ ( Bagaimana Struktur anatomi dann berkontribusi terhadap efisiensi fotosintesis dan
penggunaan au?

2. Adaptasi anatomi daun apa yang memungkinkan tumbuhan bertabhan pada kondisi
kekermgan?

3. Adaptasi anatomi daun apa yang memungkinkan tmmbuhan bertahan pada kondisi
gepnangan au?

4. Bagannpapa perbedaan struktur apatomi daun monokoehl dan dikofil mempenganihn
kemampuan adaptasi terhadap stres hngkungan?

3. Komponen strukiural daun mana yang paling: potensial untuk dimodifikast guna

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap perubahan iklim? /

rfdlap 2 Menmallml Ilchadm nuhb Belajar >

T . - . .~ .- .- ﬁ by A

l Bentuklah kelompok yang terdin dart 4-5 mahasiswa \
2. Drsknsikan skenario masalah dan identifikasi aspek-aspek vang perlu chselidiks
3. Buat rencana investigasi vang mencakup: 4 |

o Pembagan fugas antar anggoia kelompok
o Jadwal pelaksanaan mvestigasi
o Sumber informasi yang akan digunakan
o Metode pengumpulan dan-analisis data
4. Siapkan tabel untuk mencatat hasil pengamatan anatotni daun dan berbagat jétis
tumibuhan




at Rencana Investigasi

Anggota FParger Waktu

Aspek Masalah Metode Investigasi = , % ;
Penanggung Jawah Penyelesaian

~

- - --.\

P 'l'ohop !c Membimbing Pmylldilum Individu dan Kelompok ,

Pengamatan Strukfur Anatomi Daun Dikoti] dan Monokofil

o Buat preparal segar pepampang melintang daun kenbang sepatu {dikotil)
dan jagung (monokotil)

o Amati dan entifikass jaringan penyusun dann pada kedua jenis mmbuhan

o Bandingkan perbedaan struktur mesofil dan susunan jarngan vaskulas

o Gambar hasil pengamatan dengan detail dan ben keterangan

Analisis Adaptasi Anatomi Daun pada Berbaga) Habitat

o Bual preparat segar penampang melintang daun xerofil (lidah buaya),
mesofil (mangga). dan hidrofil (teratai/apu-apu)

o Identifikasi adaptass khusus pada masing-masing jents daun

o Ul ketebalan kutikula, jumlal stomata, dan ketebalan mesofil

o Analisis hubungan antara struktur adaptif dengan kondisi habitat

Investigasi Stomata dan Fungsinya

Buat preparat segar epideruus daun dari berbagai jenis tumbuban

Hitung jumiah stomata per bidang pandang (stomatal density)

Uk ukuran stomata dan sel penjaga

Analisis pola distribusi stomata pada permunkaan atas dan bawah daun

Hubungkan dengan fungsi transpirasi dan pertukaran gas

Eksperimen Pengarnh Kondisi Lingkungan

o Palih satu jenis tanaman (misalnya: kacang hipau) dan tanam pada kondisi
berbeda (nonmal, kenng, tergenang)

o Setelah 2 munggn, ambil sampel daun dan buat preparat segar

o Amati perubahian struktur anatonu yang terjadi

o Analisis respons adaptif tumbuban terhadap kondisi hngkungan..

0o o 0 O 0
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1. Struktur Anatomi Daun Dikotil (Hibiscus Rosa Sinensis/Kembang Sepatu) ~ 7+ & .

& g o Gambar Pengamatan [

\_ A

» Tabel Hasil Pengamatan

Jaringan Ciri-ciri Lokasi

1 | Epidermus atas
2 | Parenkim palisade

3 | Parenkim spons
4 | Berkas pembuluh
5 | Epidernus bawah

6 | Stomata

;‘ 2. Struktur Anatomi Daun Monokotil (Zea mays/Jagung)

o y o Gambar Pengamatan
i ,‘ ’ : :
) #
| @
‘ .
l'




Ciril-¢irl

Fungsi

' Epidermis bawah
- |76 | Stomata

3. Analisis Perbandingan Daun Xerofil, Mesofil, dan Hidrofil
e Tabel Hasil Pengamatan

Daun Hidrofil
(Pistia/ Nymphaea)

Daun Mesofil
(Mungifera indica)

Daun Xerofil

Parameter

(Alpe vera)
Ketebalan kutikula {yum}
Ketebalan  epidermis  atas
(pum)
Ketebalan mesofil (pm)
Jumlah stomata per nmy’
(adaksial)
Jumlah stomata per mm*
(abaksial) '
Posisi stomata
Ada/tidaknya jaringan

P :
Ruang antarsel di mesofil
Adaptasi khusus lamnya

4. Hasil Eksperimen Pengaruh Kondisi Lingkungan

o Tabel Hasil Pengamatan

y Parameter Anatomi Kondisi Normal Kondisi Kering Kondisl Tergenang

(| Ketebalan kutikula (pm)

" | Ketebalan daun (jm)
w
) Jumiah stomata per mm*

Tkuran sel palisade (pum)
Ruang antarsel di mesofil

Peqibahan adaptf
ya

)/




" \
rahap 4: Mengembanghan dan wm Hasil Karya _ ‘;,

1. Berdasarkan hasil penyelidikan, buatlah laporan kelompok yang mencakup:
Hasil pengamatan strukfur avatomi daun
o Analisis perbandingan dann monokotil dan dikotil
o Analisis adapfas: anatomi daun pada berbagal habitat
s Hubungan antara struktur anztomi dengan fungsi fisiologis daun

= Rekomendssi stuktur anatomi daun yang petensial nntuk dimodifikasi guna
meningkalkan ketahanan terhadap perubahan 1khim

2. Swapkau presentasi kelompok (10-15 menit) yang menjelaskan.

< Masalah yang diunvestigasi

o Metode penyelidikan

o Data dan basd analisis

v Kesimpulan dan rekomendasi mmk program penuliaan tanaman adaptif
3. Buatlah poster atan infografis yang mengilistiasikan:

o Perbandingan struktur anatomi daun monokofil dan dikotil

o Adaplasi analomi daun terhadsp berbagai kondisi lingkungan

= Strategi modifikast anatomi daun unnk meningkatkan ketahanan tanaman

N P i

. Peadabuluan (latar belakang masalah, mjuan penyelidikan) \
. Tinjauan Pustaka (struknwr dan fungsi daun, adaptasi anatomi)
. Metodologi (baban, alat, prosedur kexja)

. Hasil dan Pembahasan

o Struktur anatom daun monokoti! dan dikotil

o Perbandingan adaptasi anatomi dmm pada berbagai habitat
o Hubungan struktur dengan fings: ﬁsiblogis

o Implikas untuk pemuliaan tanaman adaptif

. Kestmpulan dan ReKomnendasi

6. Daftar Pustaka

, Lampiran (gambar hasil pengamafau, dafa mental)
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| & berdasarkan hasil investigasi dan presentasi kelompok, jawablah pmanyaan-pertan\faan

1kt
. Bagaimana perbedaan struktor anatomi daun monokoti] dan dikotil me«m)ez:r,r_mulu5t engf (,
2
o )
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2. Jelaskan Imbungan antara karakteristik adaptif daun tumbuban  xerofil dengan
kemampuannya bertahan pada kondisi kekeringan! Struktur anatomi mana yang paling
berperan dalam konservasi aur?

P LTI
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---------------------------------------
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------------------------

------
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pertbedaan susunan jaringan vaskular antara daun monokotil dan

memengamm kemampuan adaptasi terhadap stres limgkungan? Jelaskan denga:?’eb
spesifik!

AAAAAAAAAAA
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5. Berdasarkan hasil penyelidikan, struktur anatomi daun mana yang paling potensial untuk
dimodifikasi gana meningkatkan ketahanan tanawan terhadap: a. Kekenngan b. Genangan
air ¢. Intensitas cahaya tinggi Berikan argumentasi iimiah untuk setiap jawaban!
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P . Siapkan semua alat dan baban vang diperlukan ¢
- Pastikan sukroskop berfungsi dengan baik *v
. Baca nstruksi dengan seksama sebelum memulai praktikum JA
- Pembuatan L

-

1. Siapkan batang segar tanaman monokofil dan dikotil o

2. Potong batang tanaman dengan silet yang tajam sctebal £1-2 mun L0
3. Buat irisan mefinfang setipis mungkin secara melintang
4. Letakkan irisan pada kaca objek

5. teteskan 1-2 tetesan aquades pada misan

‘6. Tunggu 2-3 menit agar sel terendam air

7. Tutup dengan kaca penutup (hindari gelembung udara) J

X b . /5
B W'
. A LA sl LSS .;J o
— = ALK 3

1. Amau struktr anatomi batang mulai dari jaringan terluar hingga terdalam
2. Mulailah pengamatan perbesaran 40X, lanjut ke 100x dan 400x
3-. Tdentifikas) struktur jaringan epidenmis, korteks, endodenis, floem, kambium, daa

Kylem

3. Peshatikan perbedaan monokotil (berkas pembulu terbesar) dan di kotil (berkas pembuln
membennik hngkaran)

4. Gambar hasil pencamatan dan bent keterangan j

r--- - ~

i Tchnp 1: thnlmi Mdlcmum padu Masalah

- —— P

Sebuah perusahaan agrikultur sedang mengembangkan teknologi untik ,“ '
meningkatkan transposiasi air dan nufrisi pada tanaman pangan. Mereka menemukan Y
bahwa beberapa tanaman mengalami hambatan dalam proses transportasi tersebut yang
berkaitan dengan struktir anatomi batang. Sebagai seorang botanis ymng_'dikoiﬁmk oleh
perusabaan tersebut, Anda diminta untuk menganalisis struktur anatomi batang
berbagai jenis tanaman pangan (monckotil dan diketil) dan wemberikan rekamendast
bagaimana strukfur anatomi berkaitan dengan efisiensi transportasi air dan nufrisi
Selain itu, perusaliaan sedang meneliti kemmwgkinan rekayase struktur batang
untuk menimgkatkan produksi biomassa pada tanaman energi. Mereka ingin memahami
bagaimana pertimbuhan sekunder pada batang dapat  dioptmalkan ntk
meningkatkan produksi biomassa tanpa mengganggu fransportasi nutrisi.




nyaan Refleksi
1. Berdasarkan hasil pengamatan dan diskusi, bagaimana struktur anatonn daun
dalmmn penyerapan air dan nutrisi?

--------

b e

L E T

2. Bagaimana perbedaan struktw akar monokoul dan  dikotil d.upat menpengaruhi
kemampuan adaptasi tanaman?




5. Jelaskan apasaja kendala vang Anda hadapi selama proses pembelajaran dan bagaimana
cara mengatasinya”?

------------------------------------------------------------

« Keaktifan dalam diskusi »kelompok (15%)
o Kualitas pertanyaan dan konmbusi dalam penvelidikan (15%)
Kenasama tun dan pembagian tugas (10%)

Laporan hasil penyelidikan (20%)
Presentasi kelompok (15%)
Poster/mfografis (10%)

Jawaban diskusi Kntis (15%)




nyaan Refleksi
1. Berdasarkan hasil pengamatan dan diskusi, bagaimana struktur anatonu daun
dalam penyerapan aix dan nutrisi?
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2. Bagaimana peibedaan struktur akar
kemampuan adaptasi tanaman?

.....
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3. Bagaimana pertimbuhan sekunder pada akar dikotil memberikan keuntungan bagi

tanaman?

ﬁn-h—n-n-nnunun LALELILL

MHENrr sy LRl ' LELE) remrhiny
L T S L LY DERT R R AT AR CRETETRTE Frnainany S R T L L ST LR LT RTI)
TR N b e
R e T Arrmeranr ey ERLERELEET) e
QETTOTTr T AR CETTT MR b e
RS R e e A ey e
Maaen CETT TP TR TR PR T LEETTERTeT ETCTIT T LR o
Vinsen L L L T P R T e L L R e P TR L '
e T L R P PR BT . EPRTEN b e

L T T T R T e T TR e T R TP PP R PT




4. Solus1 apa yang dapat Anda tawarkan wnnik meningkatkan efisiensi penyerapan ai
nutrisi pada tanaman di lahan kering berdasarkan pemahaman tentang anatomi akar?
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5. Jelaskan apasaja kendala vang Anda hadapt selama proses pembelajaran dan bagaimana

cara mengatasmya?
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. ’ y > Penilaian Proses

|+ Keaktifan dalat diskusi kelompok (15%)

« Kualitas pertanyaan dan kontribusi dalam penyelidikan {15%)
o Kerjasamea tim dan pembag_ian tugas (10%)

Laporan hasil penyelidikan (20%)
Presentasi kelompok (15%)
Poster/infografis {10%)

Jawaban diskusi kritis (15%)




Aspek

Sangat Baik (9)

Baik (3)

Cukup (2)

Kurang (1)

| Mengidentifikesi | Mengidentifikesi |  Identifikesi T“’.‘k&m oh
"2 ’ Nocatat | masalah dengan sangat | masalah dengan | masalah kurang W’mm el ()
BOEA MO, | o donmienyeluruh | ukup jelas jelas oh géns
(W90 | Menganalisis data secara [Menganalisis data | Analisis data
| '»':f-‘.-.’_gi_'__ mendatam, sistematis, | dengan cukup terbatas dan
iy dan komprebensif mendalam superfisial
<2 M T
N " berbagai informasi | MEMERINEKIR | gipyeqig
SIMESH. | o can Sangat baik dan [, OEDereDa informasi
Infonmasi menghasilkan mfomll s ;: &gm terbatas informasi
pola/konsep bam

é )

e



: ﬂl Mahasiswa mampu mengidentifikasi bagian utama batang
1.2 Mahasiswa mampu menganabisis hubungan antara struktur batang dan fungsinya
dalam pertumbuhan serta perkembangan tumbuhan
1.3 Mahasiswa mampu menjelaskan perbedaan janngan primer dan sekunder pada batang
,,. 1.4 Mahasiswa mampu menganalisis perubahan struktur batang selama pertunbuhan
sekunder pada tumbuhan dikotil dan gunnospermae "
J 1.5 Mahasiswa mampu membandingkan perbedaan anatomi batang monokonil dan dikotil

berdasarkan susunan janngan vascular

‘ etelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran ini, mahasiswa mampu:
| .-Mengidemiﬁkasi bagiﬂn-bagian utama anatomi batang monokotil dan dikonl dengan



perkembangan tumbsthan.

1. Bacalah informast pendukung yang tersedia di bagian maten.

2. Lakukan pengamatan terhadap sampel tumbuhan vang disediakan.

3. Lengkaps tabel dan jawab pertanyaan sesuai dengan hasil pengamatan.

4. Diskusikan basil pengamatan dalain kelompok kecil sebelum menyimpulkan,

5. Kergakan semua pertanyaan dengan mandin dan diskusikan dengan dosen jika mengalam

kesulitan )

£ ﬂx:lah menyelesaikan kegiatan pembelajaran, mahasiswa dapat:

) [ 1. Mengidentifikasi bagian-bagian utama anatomi batang monokotil dan dikoti] dengan
akurat

2. Menjelaskan fungsi masing-masing jaringan penyusun batang

3. Membedzkan karaktenistik jaringan pnmer dan sekunder pada batang

4. Menganalisis proses pertumbuban sekunder pada batang tumbuhan dikotil dan
UNNOSPErnae

$. Menjelaskan perbedaan struktur anatomi batang monokotil dan dikotil berdasarkan
susunar jarngan vascular

6. Membuat preparat segar penampang melintang batang

7. Mengmterpretasikan data hasil pengamatan strukiur anatomi batang

8. Mengajukan solusi terhadap pennasalaban yang berkaitan dengan struktur dan fungs:
batang tumbuhban.




. ,J  Strukiur Anatom: Batang

; dan anatomi batang.

h Batang merupakan organ tumbuhan yang memiliki fangsi utams sebagai penopang, .
yalm i dan nutrisy, serta tempat peayvimpanan cadangan wakanan, Secara analo g o
sun dan beberapa jaringan vang terorganisir dengan baik untuk menjatankan ﬂmgﬁ@
' t. Untuk mengetabm struktur bagian dalam akar. Benkut aken diraikan sehap bagian’

Gambar 1.1 Struktwr Amatoun Batang Bagian Dalan

) Janngan Penyusun Batang
Jarmgan Lokas) Karakieristik
Epidermis | Lapisan terluar Pelidng, mencegah | Selapis sel, berkutikuls,
Kehilangan au | memiliky stomata
Korteks Di bawah epidenis | Penvimpanancadangan Sel hidup, berdinding tipis,
makanan, fotosintesis, dan | banyak ruang antar sel
membantu fransportast
Kambiom Amara  xilem dan | Menambah diameter | Jaringan meristematk, sel
floem (dikotil) batang melalui | aktif memnbelah,
pembentkan xilem dan | menyebabkan
floem sekunder pertumbnhan sekunder
. Periderm Mengganti epidennis | Melindungi batang tua dan | Terdin dan sel-sel mati,
, (Gabus) saat batang menchal | kehilangan air dan patogen | kedap air dan gas, dibentuk
vy & oleh kawbiwn gabus.

mnding sel).
» Floem

ngangkut floem memiliki dinding sel vang tipis.

Jarmgan pengangkut aw dan mineml dan akay ke daun
Tersusun darn trakeid, unsur pembuluh, pareakim xilem, dan serabut
em, Sel-sel pengangkut xilem mengalami lignifikasi (penebalan

Jarmgan pengangkut hasil fotosintesis, Tersusun dan sel-sel
tapis, sel penginng, parenkim floem, dan serabut floem. Sel-sel

o




edaan Anatomi Batang Monokotil dan Dikotil
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Pada struktumya ada beberapa perbedaan struktur anatomi batang dikotil dan m@

Gambar 1.2 Anatonu Batang Tumbuhan
Perbedaan Jaringan Pengangkut Dikotd dan Monoketil pada gambar di atas:

Fumbuhan Dikotil
Xilem dan floem tersusun berdunpingan (xilem di
dalam, floem di Inar)
Memiliki kambum vaskuler di antara xilem dan
floem (kambiun wtravaskuler)
Kambium berasal dan janngon parenkim yang
berkembang
Dapat melakukan pertumbuban sekunder sehingga
diameter batang bertambah besar
Berkas pembuluh tersusun dalam satn lingkaran
Berkas pembuluh  bertipe kolateral terbuka
(memuliki kambium)

o Mengalami pertumbuhan sekunder

Xilem berada di bagian dalam dan floem di bagian
luar berkas pembulith

Memiliki empulur yvang jelas di bagian tengah
batang

Korteks dan empulur dapat dibedakan dengan jelas

Fumbuhan Monokotil

Xilem dan floem tersebar dan
saling terikat dalam Dberkas
pengangkut

Tidak  membki
vaskuler

Tidak dapat melakukan
pertumbuban sekunder
Diameter batang tidak
bertambah besar setelah tumbuh
Xilem berbentuk huruf "Y™ atau
"V* dengan floom berada di
antara lengan xylem

Tidak memihiki empulur yang

Jelas
dan  empulur

kambim

Korteks sulit

dibedakan.

3. Perubabhan Swuktur Batang Selama Pertumbuhan Sekunder

dengan berkas vaskular yang membentuk cmcin (dxkohl) (B) Insan me .
dengan berkas vaskular yang 1esebar (Monokotil) (Sumber : campbw,




- » Epidermis digantikan oleh penderm (jaringan
gabus) &
o Pembentukan lentisel pada penderm

* Floem sckumder terdorong ke arah luar
Empulw tetap di lengah, tapi proporsiy
\ mengecil _

- Terbentuk jan-jan empular yang menghubungkan
___empulur dengan korteks '

.
| A
!

pertukaran gas 7 |
K primer o Korteks menjadi tertekan dan menyempit = [
7 tersusun dalam lingkaran | = Penambaban xilem sekunder yang sigmifikan,
|« Empulur luas di tengah batang membentuk kayu

1 | Mikroskop cahaya Batang muda tanaman jagung (Zea mays) - mewakih
batang monokotil
2 |Kaca objek dan kaca | Bafang muda fanaman kacang hijau (Vigna radiata) atau
penutup bayam (Amaranthus caudars)- mewakili batang dikotil
3 | Pipet tetes Aguades
4 | Silet/cutter tajam Batang muda tanaman jagung (Zea mays) - mewakih
batang monokonl
5 | Pmset
6 | Cawan petn
7 | Kertas tisu
}' | 8 | Kamera‘smariphone untuk
iy dokumentasi

IS e

3 [ y - 9 | Alat tulis dan buku catatan

. Gunakan jas faboratonum, sanung tangan, dan masker selama praktikum

. Hati-hati dalam menggunakan alat tajam seperts silet/mikrotom

. Perlakukan bahan kimia dengan hati-hati, hindan kontak langsung dengan kulit
. Jaga kebessiban arca Kenja sebelm dan sesudah praktikum




e = Persi :
. Siapkan semua alat dan baban vang diperlukan
- Pastikan sukroskop berfungsi dengan baik \
. Baca instruksi dengan seksama sebelun memulal praktikom

| Siapkan batang segar tanaman monokofil dan dikotil -
2. Potong batang tanaman dengan silet yang tajam sctebal £1-2 mum T
3. Buar wisan melinrang setipis mungkin secara melintang
4. Letakkan irisan pada kaca objek

5. teteskan 1-2 tetesan aquades pada misan

‘6. Tunggu 2-3 menit agar sel terendam air

7. Tutup dengan kaca penutup (hindari gelembung udara) /

P >
) RSN AL LRG0 c’. .:.‘

1. Amah struktur anatomi batang mulai dari jaringan terluar hingga terdalam
2. Mulailah pengamatan perbesaran 40, kanjut Ke 100x dan 400x
3. Tdentifikas) strukmuyr janngan epidenmis, Korteks, endodemis, floem, Kambinm, dan

gylem

3. Peshatikan perbedaan monokotil (berkas pembulu tetbesar) dan di kotil (berkas pembuln
membentk hngkaran)

4. Gambar hasil peneamatan dan bent keteranean j

r---—- - - N

’ i Tahap 1: Orhnhsl Mdmqu padu Masalah
'-“““"“““-,. ‘/

Sebuah perusahaan agrikultur sedang mengembangkan teknologi untuk A '
meningkatkan transportasi air dan nuiisi pada tanaman pangan. Mereka menemukan v
bahwa beberapd tanaman mengalami hambatan dalam proses transportasi tersebut yang
berkaitan dengan struktur anatomi batang, Sebagai seorang botanis yang. dikontrak oleh
perusahaan fersebut, Aunda diminta untuk menganalisis struktur anatomi batang
berbagai jenis. tanaman pangan (monckotil dan dikotil) dan memberikan rekomendasi
bagaimana strukfur anatomi berkaitan dengan efisiensi transportasi air dan nutrisi
Selain itu, perusaliaan sedang meneliti kemwgkinan rekayass struktur batang
uniuk menimgkatkan produksi biomassa pada tanaman energi. Mereka ingin memahami
bagaimana pertumbuhan sekunder pada batang dapat dioptimalkan 1tk

meningkatkan produksi biomassa tanpa mengganggu fransportasi nutrisi.
= Y




Bagaitiana strukiur apatomi batang mendukung fungsi tanspostasi pada mbuhan? \( ‘
Mengapa terdapat perbedaan susunan janngan vaskular antara tumbuban monoketil |

dan dikotil? A
Bagamana proses permuumbuhan sekunder pada batang mempengaruhi fungss
transportasi dan kekuatan mekanik batang? |
Faktor-faktor apa yang mempengaruhi efisiensi transportasi nuirisi dalam batang 'F’.
tutnbuhan?

Bagaimana pengetahuan tfentang anatorm batang dapaf diaplikasikan unmk
mcningkatkan produkfivitas tanaman’?

 Instrukesi
~—l Ee;;daabukelonpok vang terdirt dar 4-5 mahasiswa \
2, Diskusikan skenario masalah dan tentukan aspek-aspek masalah yang pertu disehidiki
3. Buat rencana mvestigas) vang mencakup:
o Pembagian tugas antar anggota kelompok
o Jadwal pelaksanaan mvestigas:
o Sumber infonmasi yang akan digunakan
o Metode pengumpulan dan analisis data
4. Siapkan tabel unmk wencatat hasil pengamatan anatomi batang /

Metode Anggota Target Waktu
Investizasi Penanggung Jawab Penvelesaian
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ﬁ' ; 'fahap 3 Menbimbhg Penyelidun lndivldu dan Kelompok / a
' S S s oo AP g Pasmneases Dkt T ¢
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1. Pengamatan Struktur Anatomi Batang Mounokotil dan Dikotil f‘,,:
o Buat preparat segar penampang melintang batang monokot! (jagung) dan g’
dikotil (bayam) | )
o Amati dan identifikasi janngan penyusun batang ”

o Gambar hasil pengamatan dengan detail dan beri keterangan
2. Analisis Jaringan Vaskular
o Amatt susiman dan ukuran bérkas pembuluh pada batang monokotil dan dikotil
& Hinmg nmlah berkas pembuluh pada setiap sampel
o Ukur diameter xtlem dan floem pada berbagai posisi hatang
3. Investigasi Pertambuban Sekunder
~ Bandingkan strukiur batang muda dan tia pada tanaman dikotil
o Amati perkembangan kambnun vaskular dan kambiwn gabus.
o [dentifikasi perubahan yvang terjadi selama pertmmbuhan sekunder
4 Eksperimen Pengangkutan Cairan
o Siapkan air aquades
Letakkan potongan batang segar ke dalam air Aquades
Amati pola penyebaran pada penampang batang setelah beberapa jam
Bandingkan pola penycbaran pada batang monokotil dan dikotil.

@mbar Hasil PengamataD

1. Struktur Anatomi Batang Monokotil (Zea wmays/JTagung)

o o ©

¢ Gambar Pengamatan

Yo




' Tabel Hasil Pengamatan
Jaringan Ciri-cirl Fungsi

Epidernis

| Hipodennis

~P$renkim dasar

Berkas pembulul-

Xitem

Floem

2. Struktur Anatomi Batang Dikotil ( Figna radtata’Kacang Hijau)

e Gambar Pengamatan

4 A

s 2

¢ Tabel Hasil Pengamatan

Jaringan Ciri-ciri

’ | | Epidennis
i/ ’ |72 [ Korteks
"3 | Exdodern
Perisikel

Ileem

mbim

- Xilem
. Empulur
-




buhan Sekunder pada Batang (Helianthus anmius/Bunga Matahart)

¢ Gambar Pengamatan

Jaringan

Epidermis/Periderm

Perubihan yang Diamati Fungsi Terkalt Perubahan

Korteks.

Floem sekunder

Kambium vaskular

Xilem sekunder

Empalay

4. Eksperimen Pengangkutan Cairan
e Gambar Hasil Eksperimen

X

i
-

v




Kecepatan Jaringan vang
Penvebaran terlihat

i Tahap 4: Mengembanghan dan Menycajikan Hasil Karya

R — -

1. Berdasarkan hasil penyelidikan, buatlah laporan kelompok yang mencakup:
o Hasil pengamatan struktur anatom: batang
o Analisis perbandingan struktur batang monokotil dan dikotil
o Analisis pertumbuban sekunder pada batang dikotil
o Hubungan antara stroktur anatonu dengan fungss transportasi
o Rekomendasi untuk optimalisasi transportasi mutrisi berdasarkan struktur anatomi
2. Siapkan presentasi Kelompok (10-15 menit) yang menjelaskan:
Masalah vang dinvestigasi
o Metode penyelidikan
o Data dan hasil analisis
o Kesimpulan dan rekomendasi
3, Buatlah poster atau infografis yang mengilustrasikan:
o Perbandingan strakmu anatomi batang mouokotil dan dikoril
Proses pertimbuban sekunder pada batang

2

\FP;&BQK&;m;;g masalah, tuyvan penyelidikan)
. Tinjauan Pustaka (struktur dan fungsi batang. pertumbuhan primer dan sekunder)
- Metodologi (baban, alat, prosedur kerja)
4. Hasil dan Pembahasan
o Struktur anatomi batang monokotil dan dikotil
o Perbandingan janngan vaskular
o Amalisis pertumbuhan sekunder
o Hubungan struktur dengan fungsi transportas
- Kesimpulay dan Rekomendasi
6. Dafiar Pustaka
7. Lampiran (gambar hasil pengamatan, data mentah)
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# Diskusi Kritis

Y Berdasarkan hasil investigesi dan presentasi kelompok. jawablah pertanyaan-pertanyaan A
: 1. Bagaimana perbedaan struktur anatomi batang monokotil dan dikotil mem»ﬁ'ghi .
efisiensi transportasi air dan nuirisi? 3 |\

6
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Tahap 5: Menganalisis dan Mengevaluasi Proses Pemecahan Masalah :,‘r Pl
- . 00 0 B gt ' ‘ilt » ¢
ql
37,

----------------------------------

2. Jelaskau kelebihan dan kekurangan sistem vaskular batang monokotil dan dikotil terkait
dengan kemampuan adaptasi terhadap lingkungan!
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’ y 3. Bagaimana perambuhan sekunder berkontribust terhadap peningkatan biomassa dan
kekuatan mekanik batang? Jelaskan proses seluler yang terlibat!




A
" Berdasarkan pengetahuan fentang anatomi batang, bagaimana  Anda 9"
merekomendasikan modifikasi struktur batang untuk menmmgkatkan prodik
tanaman energi? “ A
y '/, .......................................................................................................... \ e

---------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------

-------------------------------

6. Diskusikan tantangan dan Keferbatasan dalam penelitian yang telah dilakukan
Bagaimana penelitian ini dapat ditingkatkan di masa depan?

| ———

..........................................................

------

--------------------------------------------------------------

------------




vaan Refleksi

dalam penyerapan air dan nufrisi?

1. Berdasarkan hasil pengamatan dan diskust. baganmana struktir anatonu batang
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2, Bagaimana perbedaan strukharakar monokotil dan dikotil dapat mempengamhi kemampuan

adaptasi tanaman?

-----
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5. Apa saja kendala yang Anda hadapi selama proses pembelajaran dan bagaimana cara

mengatasinya?

-------------------------------------------

-----

-----------------

|

§

’ ?« > Penilaian Proses:

o Keaktifan dalam diskusi kelompok (15%)

o Kualitas pertanyaan dan kontribusi dalam penyelidikan (15%)
o Ketjasauma tim dan pembagian wgas (10%)

» Penilaian Produk:

Laporan hasil penyelidikan (20%)

Presentast kelompok (15%)

Poster/infografis (10%)

Jawaban diskusi kritis (15%)




Mengidentifikasi
masalah dengan sangat
jelas dan menyeluruh

Balk (3)
Mengidentifikasi
masalah dengan
cukup jelas

Cukup (2)
Tdentifikasi

masalah kurang

jelas

Menganalisis data secara Menganalisis data | Analisis data
mendalam, sistemats, | desgan cukup terbatas dan
dan kompreliensif mendalam superfisial
- Menghiubungkan
Siitesis berbagai nformasi Menbg:lhzl:: nfhn Sintesis
. | dengan sangat baik dan |- o informasi
Informasi : mformasi dengan ; 3
menghasilkan culbiie bk terbatas informasi
polakonsep baru Py
Evaluasi ﬁﬁ,"".‘mw bukti dan | 0o evatuasi
Bukti gal Sumber SeCAr | 4t denoan
kntis dan objektif




M / Tanggal : ﬂ', '\f
~ Alokasi Waktu 1180 Menit e

1.1 Mahasiswa mampu mengidentifikasi komponen imtama strukhur primer akar

1.2 Mabasiswa mampu membedakan strakmyr primer akar pada tumbuhan monikotil dan dikotil

1.3 Mahasiswa mampu menjelaskan proses diferensiasi kambmumdan fologen dalam
pembenmkan jarmgan sekunderpada akar

1.4 Mahasiswa mampu mengident: fikast perbedaan perkembangan yanngan skunder pada akar

tumbuhan monokotil dan dikonl

Mahasiswa mampu mengembangkan kemampuan berpikir knts ©
1. Mengidentifikast bagian-bagian strukmor anatonn akar melalui pengamatan preparate

2. Membandmgkan struktur primer akar monokotil dan dikotil secara analitis

3. Menjelaskan proses diferensiasi janngan sekunder pada akar melahn kapan dan diskusi
4, Menganahsis perbedaan perkembangan jaringan pada akar monokon! dan dikotil




1. Bacalah informasi pendukung yvang térsedia di bagian maten

2. Lakukan pengamatan terhadap sampel tumbuhan yang disediakan.

3. Lengkapi tabel dan jawab pertanyasan sesum dengan hasil pengamatan.

4. Diskusikan hasil pengamatan dalam kelompok keeil sebelun menyumpulkan.
5. Kerjakan semua pertanyaan dengan mandin dan diskusikan dengan dosen jika mengalami
kesulitan.

Setelah melaksanakan kegiatan pembelajaran, mahasiswa dibarapkan dapat N

1. Mengidentifikas: bagian-bagian penyusun struktur anatomi akar dengan tepat

2, Membandingkan dan membedakan struktur primer akar dikotil dan monokotil secara
akurat

3. Menjelaskan tshapan diferensiasi kambium dan felogen dalam pembentukan jaringan
sekunder pada akar

4, Menganalisis perbedaan perkembangan jaringan sekunder pada akar tumbuhian monokotil
dan dikotil

5. Menghnbungkan struktur anatomi akar dengan fungsinya pada tumbuhan

6, Menarik kesimpulan berdasarkan hasil pengamatan dan diskusi

Akar merupakan organ tumbuhan vang umumnya berada di dalam tanah, Fungsi utama
akar adalah untuk menyérap air dan mineral dari dalam tanah, menjadi penopang mumbithan,

A LYY

AR L]

Gambar 1.1 Bagian-bagian Anatonu Akar



#
: Lapisan terlvar vang bemperan dalam penyerapan a?’izz
mineral; memiliki bulw-bulu akar yang meﬁlpakan/ A
pempanjangan sel épidermis.
Janngan vang terletak di antara epidermis dan e;xdoggig;
berfungst sebagai tempat penyimpanan cadangan makagan. " \ F .
Lapisan sel yang menusahkan korteks dan stele; memiliki % ~%%

pencbalan suberin pada dinding scl yang disebut pita Cas

d] Pensikel Lapisan ferluar dar stele; berperan dalam pembentukan
lateral dan kambium pembuluh

¢) Stele (Silinder Pusar) ;  Terdini dari berkas petabulub (xilem dan floem) serta jaringan
pengisi.

2, Perbedaan Shuktur Primer Akar Monokotil dan Dikotil

Gambar 1.2 Perbedann Struktur Primer Akar Monokotil dan Dikotil
Sistem akar merupakan organ vital mmbulian yang menunjukkan perbedaan anatomi
signifikan antara dikotil dan monokotil. Seperti yang dijelaskan pada tabel dibawah ini:
j’ , Tabel 1.1, Perbedaan Skt Anatomi AKar Dikeril dan Motokotil
Akar Diketil

Akar Monokotil Perbedaan Utama

Satu lapis, sel rapat. | Sama, satu lapis, tanpa | Tidak ada  perbedaan f
tanpa kutikula | kutikula mencolok pada epidenis |- |
Tebal, terdits dari | Lebih tebal, parenkim | Korteks monokm%
parenkim lebih besar umunmya lebih luas

Jelas. pita Caspary | Jelas, pita Caspary lebih | Ketebalan pita Caspary 7|

| tebal tipis 1
Sat lapis, | Satu lapis, hanva | Akar dikotil —dap
membentuk  cabang | mewmbentuk cabeng akar | membentuk  kambinm,
akar dan kambiumn monokotil tidak 3
Berbentuk  bintang | Tersusun melingkar Pola  susunan  xale

(2-6 lengan) di | bintang (dikotil) vs cin

tengah {monockotil)




Akar Dikotil Akar Monokotil Perbedaan Utama

Di  antara  lengan | Berselang-seling dengan | Pola floem  mengikuti’ |\
| xilem xilem susupan xilem | 4%
It Ada. antara xilem | Tidak ada Hanya akar dikotil yang )
dan floem memiliki kambiun untuk
M = - = | perumbuban sckuddey |
Tidak ada, xlem | Ada, luas di  Dbagian | Akar monokotil ks
X | mengisi pusat akar tengah akar empulur, dikotil tidhk "-f.’#.
" Terjadi, karcna ada | Tidak terjadi, karena | Hanya  akar ikotil§
Kambium tidak ada Kambium mengalami  pertum
sekunder

4. Perbedaan Perkembangan Jaringan Sekunder pada Akar Monokotil dan Dikotil
» Akar Monokotil:

o Umumnya tidak mengalami pertumbnhan sekunder

« Tidak memiliki kambnm sejati

- = Beberapa spesies monokotil mengalami penebalan sekunder melahu

meristem pencbalan sekunder {secondary thickening meristem).

o Mengalami pertumbnhan sekunder yang signifikan
o Kambium vaskuler membentuk xilem dan floem sekunder
« Felogen membentuk peridenm yang menggantikan epidermis

o Strukmr menjadi lebih kompleks dengan adanya jari-an empular,

Mikroskop cahaya Akar tanaman monokotil (jagung, padi, atan nunput-

rumputan)

Gelas objek dan kaca penutup | Akar tanaman dikotll {kacang-kacangan, bavam,

atan wortel muda)

Pipet tetes Aquades

| Silet/pisau tajam | Literatur pendukung
Pinset

-Cawan petri

Alat tulis

Kertas tisu

Kamera unluk dokumentasi
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l Gmmlmn gas Jaboratm mm sarufig tangan, dan masker selama praktikom
2. Hati-hati dalam menggunakan alat tajam seperti silet

3. jika megunakan bahan kimia harus hati-han. hindan kontak langsung dengan kulit
4. Jaga kebersihan area kerja sebehim dan sesudah prakikum

. R A Ry :
? 4 . f\or.- <0 N l l ,.

)

1. Siapkan semua alat dan bahan yvang diperiukan
2. Pastikan mikroskop berfungsi dengan baik
3. Baca wstrukst depgan seksama sebelnm memulal praktikum

Siapkan akar segar tanaman monokofil dan dikotil

2. Buatlah sayatan melmtang pada akar setipis tungkin menggunakan silet atan
pisau.

Letakkan pada gelas objek dan tetes: dengan dengan aquades

Tutup dengan kaca penutup, amati di bawah mikroskop

Mulailah pengamatan dengan perbesaran rendah, kemudian lanjutkan dengan
perbesaran yang lebil tinggt (perbesaran 40x. lanjut ke 100x dan 400x)

GoE

6. Tdentifikast bagian-bagian anatonn akar pada masing-masing preparate

\ Gambar hasil pengamatan dan beni keterangan /

e e g O
si T :
Lt MM{*T 57

 Tugas Individu

. Buatlah gambar hasi! pengamatan sirukinr anatomi akar monokotd dan dikonl lengkap
dengan keterangan bagian-bagiannya

Identifikasi perbedaan strukfur anatomi akar monokotil dan dikotil berdasarkan hasil
pengamatan

. Jelaskan hubungan antara struktur anatomi akar dengan fungsinya pada tumbuhan
. Desknpsikan proses pertumbuhan sekunder pada akar dikonl

e

»d
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. Diskusikan mekanisme diferensiasi kambium dan felogen dalam pembentukan jaringan

sekunder pada akar
Analisis dan bandingkan perbedaan perkembangan jaringan sekunder pada akar
menokotil dan dikotil

3. Buatlah laporan hasil pengamatan secara berkelompok.

. Presentasikan hasil pengamatan dan diskusi di depan kelas

(\ Tchup t: Orientasi Mdiodm pada Mmldi >

r‘*

Kasus Masalah ' 7

"Sebuah perusahaan agrilmltur ingin mengembangkan teknologi untuk meningkatkan

efistensi penyerapan air dan mrisi pada rapaman di lahan kering. Unmk melakukan hal
tersebut, diperlukau pemabaman mendalam tentang stukty anatomi akar dan
bagaimana struktur tersebut berhubungan dengan fings: penyerapan. Mereka meminta
bantuan tim zhli untuk menganalisis perbedaan anatomi akar pada tanaman monokotil
dan dikotil. serta bagawuans peitumbuban sekunder mempengarahi  Kemampuan

adaptasi akar terhadap kondisi hingkungan " /

’ - » Pertanyaan Pemantik

|. Mengapa beberapa tanaman lebih tahan terhadap kekeringan dibandingkan vang lain?
2, Bagaimana strukho anatomi akar berperan dalam kemampuan penyemapan air dan

mineral?

3. Apa perbedaan mendasar antara struktur akar tonokotil dan dikotl yang memenganiiu

fungsinya?

terhadap lingkimgan?

4. Bagaimana permumbuhan sekunder pada akar dapat mempengaruln adaptasi tanaman )

LN

N

.

N/
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» Aktivitas Penyelidikan:
1.

LU L S

=N

. Bagilah kelas menjadi beberapa kelompok (4-5 mahaslswa per kefompok] IAI
. Setiap kelompok mendapatkan preparat awetan dan bahan untuk preparat segar [ %
.. Distnibusikan lembar ketja dan petunjuk praktikum "
 Tentukan peran masng-masing anggota kelompok (koordmator, pencatat, pen?ﬂ,

-ﬁ*‘.'bf e

/1 .\ # T
s w e e w w w ww ww  ww ww ww w ww— \ .
Tahap 2: Mengorganisasi Mahasiswa untuk » >
"\'p‘r-—- ----- --—n——-—--—-—-/ : 4 "‘

Jurn gambar, presemer)

Lakukan pengamatan preparat segar akar monokotil dan dikotil
Identifikasi dan gambar struktur anatomi yang teramati

Buat preparat segar dani akar tanaman monokotil dan dikotil
Amat perbedaan strukur jaringan antara kedua jenis akar
Catat semua pengamatan dan temman dengan detail

Lakukan studi literatur untuk melengkap mnformasi

» Pertanyaan Penuntun

1

Bagian apa saja yang dapat Anda identifikasi pada stukfur anatomi akar monokotil
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. ‘Bagaimana perbedaan permmbuhan sekunder mempengaruhi struktur akar mo&%/ ™
dan dikoil? , A

i 1. Senap kelompok menyusun lapoxs_m hasil pengamaian dan diskusi v
2. Laporan harus mencakup:
o Gambar hasil pengamatan dengan keterangan lengkap
o Perbandingan strukiur anatonmi akar monokotsl dan diketil
o Analisis proses diferensiasi kambiwn dan felogen
Penjelasan mengenai perbedann perkembangan jaringan sekunder

o

= Hubungan antara struktuy anatonn dengan fungs: akar
o Kesimpulan dan saran
3 Siapkan presentasi kelompok (10-15 memt)
r A 4. Gunakan media visual (PPT, poster, atan model) untuk mendukung pr&ientgsi

B st o e e o et S AN R
J / { Tahop 5: Mmanalkh dan Mengevaluasi Proses Pemecahan Masalah ", )
( /‘l P Diskusl Kelas v

1. Setiap kelompok mempresentasikan hasil pengamatan dan analisisnya
2. Kelompok lain membenkan tanggapan dan pertanyaan
. Dosen memfasilitast diskusi dan memberikan klarifikas) yika diperlnkan

pemlelajaran.




- Diskusi Kritis

By
Berdasarkan hasil investigas dan presentasi kelompok. jawablah pertanyaan-pertany X
L

. Bagannana arsitektur internal akar (tenutama endodermis dan pita Caspary) 1enent %m :
| transportasi air dan nutrisi? Jelaskan implikasinya terhadap selektvitas pe ;’mﬁ‘:"
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2. Bandingkan peran bulu akar pada monokotil dan dikotil dalam hal luas permukaan

penyetapan. Bagaimana perbedaan i berhubungan dengan adaptasi ekologis?
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" elaskan bagaimana pertumbubian sekunder mempengaruli kemampuan

mengambil air dari tanah yang lebih dalam!
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5. Berdasarkan pemahaman Anda tentang smukbwr anatomi akar, rancang strategi untuk
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“Berdasarken bukti yang Auda kumpulkan, evaluasi apakah modifikasi genetik L
meningkatkan pertumbuhan sekunder pada akar monokotil akan menguntungkafi'o
~ adaptasi terhadap kekerngan,

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------

~ Pertanyaan Refleksi:
1. Berdasarkan hasil pengamatan dan diskusi, bagaimana strukfur anatom akar berperan
dalam penyerapan air dan nutrisi?

--------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------

Py \nun Yeenrens ey = 1y
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2 Bagammana perbedaan struktur akar monokotl
kemampuan adaptasi tanaman?

------------------------------------------------------------
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3. Bagaimana pertumbuhan sekunder pada akar dikotil membenkan kelmmngﬁ'w
tanaman? /¢ ;
. A e
............................................... o
............. »ﬂr‘
e B |

4. Solusi apa yang dapat Anda tawarkan untuk menmgkatkan efisiens: penyerapan air dan
nutrisi pada tanaman di lahan kering berdasarkan pemahaman tentang anatomi akar?
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» Penilaian Proses:

3
°

Keaktifan dalam diskusi kelompok (15%)

~» Kualitas pertanyaan dan kontribusi dalam penyelidikan (15%)

erjasama tim dan pembagian tugas (10%)

Penilaian Produk:

Laporan hasil penyelidikan (20%)
Presentast kelompok (15%)
Poster/infografis (10%)

Jawaban diskusi kritis (15%)

Identifikasi Men_gi'demiﬁkas{ masalah Mengidentifikasi  Identifikasi
Masalah dengan sangat jlas dam masalab  demgan masalal  Kurang
menyeluruh cukup jelas jetas.
- Anabsis Mengzanalisis daa secara Menganalins  data  Analisis data
- Data mendalam, sistematis, dan dengan cukup terbatas dan
| komprehensif ~_ mendalam superfisial
- Sintesis Menglmbungkan berbagai Menghubungkan  Sintesis informasi
JInformasi informasi dengan sangat beberapa mfonmas terbatas

baik dan  menghasilkan dengan cukup baik
- Evaluast Mengevaluasi bukti dari Mengevaluasi
Bukti betbagai  sumiber Secara buki dengan

Tidak “dapat
mengidentifikasi
masalah  dengan
Tidak melakukan

‘analisis data yang

memadal
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‘ \m O
LEMBAR KERJA MAHASISWA (LKM) - ?

+ MORFOL 4°I°‘n1'l‘ BL

: Anatomi Daun

= ”’l\@l‘

UHAN

1180 Menit

'h‘\
Kelompok :%

Ketua S
Anggota ' :l. MG‘E.%" h‘...i..
Nam. ..Af‘m ...... S

4...&.@45&!..?3&!.At\saﬁm

................. j

1.1 Mahasiswa mampy mengidentifikasi bagian ustama doun (cpidermis, mesofil dan
: jaringan vaskular)
| 1.2 Mahasiswa mampu membandingkan perbedsan stukiur anetomi daun mopokoti] dan
}l 7 dikotil berdasurkan susunan mesofil dan jaringan vascular
- 1.3 Mabasiswa mampy mengidentifikas| karakicrisuk anatomi daun pada mmbuhan
xerofil, mesofil dan hidrofil,

o

%i... siswa mempy mengembangkan kémmmn berpikir kritis :

stmmr apatomi daun melipuli epidérmis, mesofil, dan jaringan vaskular,

°A Mchlm pengamatan preparut dan diskusi, mahosisws daput menjelaskan fungs ::Eri-
ng bagian anatomi daun,

Wlt!lqu
t_l:emhnz\ Kerja Mahjsiswa Tenlang Aunlom\'l‘mubnhan (Dm.m, Batang d
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3. MElalu pengamatan preparat dar diskesi, mahesiswa dapat membedakan strukiur
daun monokotil don dikotil berdesarkan ciri-ciri spesifik-

H " 6 Melalui pengamaten preparat dan diskusi, mshasiswa dapal mengajukan hipotesis dan
4 terhadap permasalahan yang berhaitan dengan strukur dan fungsi daun tumbuhan.

1. Bacalah informasi pendukung yang tersedia di bagian maten,

2. Lakukan peagamatan terhadap sampel tumbuhan yang disediakan.

3. Lengkapi tabel dan jawzb pertanyaan szsuai dengan hasil pengamatan,

4. Diskusikan hasil pengamatan dalam kelompeok keoil sehddum menyinpulkan,

5. Kejjakan semua pertanyaan dengon mandini dan diskusikan dengan dosen jika
mengalami kesulitan.

. Mengidentifikasi dergan tepat struktur avatomi daun melipnii epidermis, mesofil, dan
Jaringan vaskular

. Menjelaskan fungsi dan masing-masing kagian anatomi daun

. Membedakan struktur anatomi daun monokoti! dan dikot ] bardasarkan eiri-ciri spesifik

. Mengenalisis edaptasi strukmur enatomi daun pads lumbuban deagen habitar berbeda
(xerofil, mesofil, hidrofil)

5. Membuat praparat segar penampang melintang davn

6. Menginterpretasiknn data hasil pengarvatan strukiur anatomi daun

7. Mengzjukan hipotesis den solusi techadap permasalahan yang berkaitan dergan struktur

dan fungst daun tumbuhan.

P O

Lembur Kerja Mahzsiswa Tentang Anatomi Tumbuban (Dwan, Batang an
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l Struktur Anatemi Daun f
. Daun merupakan organ tumbuhan yang berfungsi utema dalam fotosintesis, Bmpl

Gambar 1.1 Bagian-bagian Anaiom) Daun
Adapun deskripsi bagian-bagian anatomi pada daun diatas dapat di lihat pada tabel berikut :
Tabel 1.1 Deskripsi Strukwe, Ciri, dun Fungsi Jaringan Anatomi Daun Tumbuhan

Epidecinis Mesofil Jaringan Yaskular
a. Epidermis Atas (Adaksial) 3. Parenkim Palisade |a.Berkas Pembuluh
o Lapisan kel tmunggal yang| (Jaringan Tiang) {Vascular Bundle)
melapisi permukazn atasdaun | o Terdapat di bawab | o Tersusun dari xilem
o Sel-sel tersusun rapal tanpa epidermis alas dan floem
ruang antarsel o Sel-sel berbentuk | o Terdapat dalam
o Dinding fuar sermg silindris, tersusun repat rulang daun (vena)
mengalami  pencbalan  dan dan tepak o Dikeliling: olch sl
dilapisi kutikula o Banyak mengandung seludang berkas Q
o Pada beberapa tumbuhan kloroplos (bundie sheath)
= wrdapat  trikoma (rambut | o Merupakan  tempat | b. Xilem i
3 g daun) utama berlangsungnya | o Terleak dii bagian
o Biasanys wdak  memiliki fotosintesls aws berkas pembuluh
kioroplas (kecwii pada| o Umumnya hanya | o Mengangkut air dan
tumbuhan hidrofit) terdapat  pada  daun mineral dani akar ke
.Epidermis Bawah (Abaksial) diketil daun
o Lapisan sl mnggal yong|b.  Parenkim  Spons | o Terdin dan  traked
apisi permukaan  bawah (Jaringan Bunga dan unsur pcmbuluh
Karang) (vessel cleme
mumnya memiliki stomsta | o Terletak di  bawah | ¢, Floem
. dengan jumioh Iebih banyak parenkim palisade o Terlet
daripada epidermis stas o Sel-sel berbentuk tidak bawah
Dinding sel Jehih  tipis bemtiran dengan pembulah
ibandingknn epidermis atas banyak ruang antarsél | o Meng-‘msm 105

g memiliki lebih banryat fotosintesis dari datir

e Y
‘Widia Wulandasi, .
Lembar Kerja Mahasiswa Tentang Anatomi Tuimblban (Uaun, Batang dan Ak ),
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‘¢ Sto o Mengandung kloroplas ke bagian tum
o Terdii dari sepasang sel|  lebib sedikit dibanding [  lainnya
penjaga (guard  cells)  yang parenkim palisade o Tersusun car g
i mcngandunguowplu o Ruang antarsel wpis. - dan
eliling sel-sel berperan dalam pengiring.
N pERa dengan bontul khusus permkaran gas: d. Seludang
! 4 ngs: mengamr pamknnn (Bundiz Sheath
| & gas dan penguapan oir o Lapisan  sel
o4 8 Distribwsi dan kepadatan mengelilingi
stomata bervariasi tergantung pembulub
peds jenis mmbuhan  dan o Pada wmbuhan
hebatat. berperan
fiksasi CO2.

2. Perbedaan Struktur Amatomi Daun MonoKkotil dan Dikotil

Anatomi Daun Dikotil dan Monokotil

Gambar 1.2 Anatom: Dauvn Diketil dan Monekotil

Daun merupakan OIa0 penting dalam proges fotosintesis tumbuhan. Struktur intemal
dawn pada tumbuhan dikotil dan monokatil memiliki karakteristik yang berbeda sesuai dengan
adaptasi fisiologisnys. Perbandingan anatomi daun kedua kelompok tumbahan ini dapat dilihat

pada tsbel di bawah ini :

Tabel 1.2, Perbacaan Surukour Anatomi Daun Dikotil dan Monokotil

Daun Dikotil
« Epidermis: Lapisan terduar |«
yang melindungi daun
« Mesofil: Jaringan tengak daun | «
yang terdin  dan  sel-scl
berfotosintesis
Xilem: Jaringan pengangkul | =

Daun Monokatil
Epidermis:  Lapisan
pelindung luar
Palisade: Jeringan tizng
yang  rapat  untuk
folosintests inlensif
Berkss  penganghut;

Perhedann Utama 1
¢ Daun  dikotil memiliki )
strukmir mesofil yang Jebib !
sederhana o

)

+ Daun monokotil memiliki
diferensiasi  yang  lebih
jelas  antra janingon

air dan mineral (ditunjukkan | Kombioasi xilem dun | palisade {untuk
wama mersh/pink) floem yang tersusun | folosintesis) danbunga k A
: Jaringan pengangkut |  dalam bundel kareng {untuk  sIRUEH
asil fotosinlesis (ditunjukkan | » Bunga karang: Jaringan |  udam)
dengan wama biru) spons. dengan  banyak |« Susunan
« Stomata: Pori-pori kecil untuk | Tuang udara pengangkul juga berheds
portukaran gas * Stomata: Pori-pori | antara keduanyage—+. 0
untuk pertukarn gas L
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3 i No Alnt
Ol N Mikroskop caheya Dagn  dani tumbuhan dikotl  (Hibiscus
e 2 | Kaca abjek dan kaca penutup :
: Pipet tetes Daun dan umbuhan xerofil (Alor vera/lidsifig
atay Sanscvieriaflidab mertua)
Silev/mikrotom tangar Dayn dari  tumbuhan  mesofil
indfcaimangya)
Pinses Daun dari tumbahan hidrofil (Mumphacalicrata 3
yang lainnye)
« 6 | Jarusn preparate Akuades
. 7 | Cawan peui
8 | Keras tsu
9 | Kamerasmariphone untuk’
dokumentasi
10 | Alar wliz dan boku catstan

1, Gunakan jas laboratorium, sarung targan, don masker sclama praktioum
2, Hati-bari dalam menggonakan alat igom sepert slet/mikrotom

3. Perlakukan bakan kimia dengan hati-hati, hindan kontak langsung dengan kulit
4, Jagakebersiban srea Xena sebelum don sesudah praktikum,

—— ke

I.  Persiapan Daun
s Pilih daun yeng masih segar
o Untuk daun veng tebal, potong bagian tenggeh daun (hindani tulang datin utama)
o Unmuk daun vang tipis, lipal daun den potong pada lipasan
2. Insan Mchineng
o Bimt insan melintang sctipis mangkin menggunakan silet tajsm
> Lokukon pemotongan deagan gerakan salu arah (tidak bolak-balik)
’ / o Leikkan irisen pada cawan petri berisi squades
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3. Perstapan Preparat
o Pilih irisan yang paling tipis dan bogus
o Pindahkan insan ke kacn objck
o Teteskan 1-2 tetes aguades pada inisan
o Tungan 2-3 menitager scl terendum aie
A. Pengematan
o Tutup déngan kaca peautup secara hati-bati (hindari gelembung udara)
o Amati di buwah mikroskop tengan perbesanin bertahap (40x, 100, 400x)

Amati- stm!mu amtomn dmm mulai dari cpidermis atas hingga epidermis tawah

1. Mdenufikast janngan cpidemiz, mesofil (pareakim palisade dan parenkim spons), dan
janngan vaskular

3. Perhatikan perbedaan sesunan mesofil dan janingan vaskular antara daun menckot! dan
dikoul

A.  Perhatikan adaptasi khusus pada daua xerofil, mesefil, dan hidrofil

. Hitung jumlah stomata perbidang pandang pada berbagai jenis daun
6.  Gambar hasil pengamaian dan beri keterangan ‘/

- -

| \’chcp 1: Ovlmtal Mahasiswa pada anbb 3

Skenario Masalah
Perubahan iklim global telsh menyehabkan perubahan pola curah bujan yang signifikan

dacrsh lain mengalami basjir yang Icbib sering. Hal ini berdampsk serius pada pertanian dan % )

n pangan yang kebih adaptif serhadsp perubakan iklim, Sebagns bagian dori tin pe .'.,_.;‘; ;
o dimista uniuk menganalisis stuktur anatomi daen dari berbagal spesies Bnm i
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penggunasn air padu unm_mn pangan. Tontaogon Anda adaloh mengidentifikas: targe :
ataromi daun yang paling potensial unik dimodifikasi.

Bagaimana struktur anatomi daun berkontribust wrhadsp efisiensi fotosintesis dan

penggunazn air?

. Adaptasi snatomi daun apa yang memungkinkan tumbuhan bertalian pada kondisi
kekeningan?

3. Adaplasi snatorni daun apa yosg meémungkinkon tumbuhin bertaban pada kondisi

genangan air”

Bagaimana perbodaan strukiur snstomi daum monokotil dan dikotil mempengaruhi

kemampuan adapias terhadap stres lingkungen?

5, Komponea struktural daun mema yang paling potensial untuk dimodifikast guna

meningkagkan ketahanan tanamkn leradap perabratian iklim?

Ichop 2 anmn Mehasiswa untuh Belojor : >
v

1, Bentukiah kelompok yang terdiri don 4-5 mohassswa

2. Diskusikan skenarie masaloh dan identifikasi aspek-aspek yang perhu disclidiki
3. Buat rencana investigas yung mencakup:

i Pembagian tugas aniar angpota kelompok

o Jadwal pelaksanaan mvestigasi

o Sumber informusi yang akan diganskan

Metode pengumpulan dan angliss data

4. Siapkan tabel nntuk mencstat hasil pengamaton aratemi daun dari berbagai jeuis
fumbuhin

=]

o
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Anggota Farget Waktu
Pérangaung Jawab Penyelesnian

Aspek Masalah Metode Investigast

Tahep 3: Membimbing Penyelidikan Individu dan Kelompok /‘~,

!
'I

o Buat preparat segar nenampang melintang davn kembang sepatu (dikotil)
dan jagung (monokontl)

o Amati dan identifikest jaringan penyusun daun pada kedus jeais umbuban

o Bandingkan perbedaan struktur mesofil dan susunan janngan vaskular

o Gambar hasil pengematan dengan desail dan beri keterangan

Analisis Adapiasi Anatomi Daun pada Berbagai Habitst

o Funt preparat Segar penampang melintang daua xerofil (hdah buaya),
mesofil (menggs), dan hidrofil (terata/apu-apy)

o 1dentifikasi adaprasi khusus pada masing-masing jenis daun

o Ukur ketebalan kuukula, jumlah stomata, dan ketebalan mesofil

o Analisis hubungan anara siukwr adaptif dengan kondisi habitat

Investigast Stomate dan Fungsinys

Buat preparat segar epidermis Caun dari berbagai jenis mmbuhar

Hitung jumlah stomita per bidang pandang (stomaizl density)

Ukur ukuran siomata dan sel penjaga

Analisis pola distribusi stomata pada penmukaan atas dan bawah daun

Hubungkan dengan fungsi ranspirast dan pertakaran gas

Eksperimen Pengaruh Kondisi Lingkangan

o Pilih satu jenis tanaman (misalnya: kacung kijau) dan tanam pada kondisi
berbedn (normal, kering. tergenang) '

o Sectelsh 2 mingga, ambil sampe! daun dan buat preparat segar

o Amati perubahan struktur anatomi yang tenadi

o Amalisis respons adeptif tumbuban terhadap kondis lingkungan.

&

5> 60 660
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<8
Pl
3 ) 'A'A ;f'h.
} Hasil Pengamatan \& :t
. 1 | Epidcrmis atos baYanur 520 fuys ToueEst. fort oo Qe v “&."Zr'w
[ esofil ' it : o tone PR3 pREMnT bagran
3 | Berkas pembalub Pt e o Qornse » =
4 | Scludang berkas 4 MetSeiidry Veve | Mestniay Lermps |l voon i@ gg
Epidermis bawah | Cub [%or  |Pemie) Fonmiaberh | &l
Stomata Dermiancor Pave. | esarar Qos  [dbowen 1076
U 3. Analisis Perhandingan Daun Xerafil, Mesofil, dan Hidrofil
~ Tobel Hasil Pengamatan
Ketebakn katikula () . * Sedag {IFE
Ketebas idermi .
r;:)) n epidermis atas tﬁ"'%:’?‘ cgdamy Wl
Keiebalan niesofil (jun) bt Sedowy ffis
Jumlah swomats per o’ gliN' Y gdort)
(adaksial) U!Is‘
Jumieh stomata per mm’ lg7y g gdand  Portar
(absksial) . oo
Posisi stomisia it aputs Ale\k sy K
Adaticakays jaringan Sar L desc ady Yo g
| penyimpan aic &:}.‘*ﬂbﬂ'ﬂ ¢ e Oka
| Ruang antarscl di mesofil | Selivd. Laders Seradr fonver
_Adaptasi khusvs Jainava | besdaing Motia, fatbilaras (pdars |
4. Hasil Eksperimen Pengaruh Kondisi Lingkungan
= Tabel Hasil Pengamatan
N Paranieter Ansitoml Kondisi Noomal P Koadisi Rerines KondisiTergenany
Ketebatan daun (um) , 1o \timy \
Ketebalan kurikulo (jim) Cobutt 1 bl b ibal Vigls '
Jumiahstomata permm?’ | Masdey Vebin Stdiek M;Md&v Veriharamas
uran sef palisade (ym) ”mﬂ, Vebin Vesar K2 lhotpeas |, 3
Ruang antarsel di mesofil Cafa) ‘eAfikle lebin bonqar 10
P nn adapuif 1ebin e 1170 b
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! - -

| Tahop 4 Mengembanghan dan Menyaiikan Hasil Karya \;‘,

I, Berdasarkan hasil penyclidikan, buatlah iaporen kelompok yang mencakup:
o Hasil pengamatan struktur anatomi caun
o Analisis perbandingan daun monokotil dan diketil
o Analisis adaptas: anatomi daun pada berbagat habitat
o Hubungan aniara struktur anatomi dengan fungsi fisiologis daun
o Rekomendasi struktur anatomi daun yang potensial untuk Jimodifi<asi guna
meningkatkan ketahanan terhadap perubaban iklim
2. Siapkan presentasi kelompok (10-15 menit) yang menjetaskan:
o Masalah yang diinvestigesi

o Metode penycidikan

o Data dan hasil analisig

o Kesimpulan dan rekomendasi untuk program pemuliaan tanaman adapti”
. Buatlah poster atau mfografis yang menyilustasikan:

o Perbandingan strukiur anatomi Jaun monokotil dan dikotil

o Adaptasi anatomi daun terhadap berbagai kondisi lingkungan

o Strateg: modifikasi ansomi daun untuk meningkatkan ketahanan tanaman

I, Pendahuluun (lter belakang masalsh, tujuan penyelidikan) \
2. Tinjavan Pustaka (struktur dan fungsi daun, adapiasi anatomi)
3. Metodelogi (bahan, alat, prosedur kerja)

4. Hasil dan Pembshasan
o Struktur ansomi davm monokotil dan diketil
o Perbandingan adapiasi anatomi daun pada berbagei habitat
o Hubungan siruktur dengan fungsi fisiologis
-8 o Implikasi untuk pemulizan taramar adoptif
5 Kesimpulan dan Rekomendasi
6. Dofiar Pustaka
7. Lampiran (gambar hasil pengamatan, data mentah)
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agaimana perbedaan strukiur anatomi daun monokotil dan dikotil mempengaruhi
asinies:s dan peniggunaan air? Berikan contoh spesifik dan hasil pengamatan!

& 7| Qoan_monoyesit_Mathled Stoma Yong berbesor precoms kedua
: Remuvar, clow Sedar Jﬂmu .................................................
_Perwsvan, buwah, Dovs Saciaen, léymds_mg
1ebih faday s mtmm ¢F'§w~ d?m Meramikar. Caheya Univic
-fvl-os‘m&m e m om.s«m- ada ogurs, klﬁ taban M
; tft_hr-.eo W {0k %S ety dan (icsonsany
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[ Lampiran 9: ANALISISDATA ]
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ANALISISDATA HASIL VALIDASI AHLI MEDIA

Penilai

Butir Validator B 3t n{c-1) v

i 4 3 3 B 0.7

) 4 3 3 | 0,75

A 5 4 4 4 1.C0O

4 4 3 3 4 0.75

5 5 + 4 4 1.00

& 4 3 3 4 075

7 5 4 4 4 1.GO

3 4 3 3 4 0,75

9 5 4 4 4 100

10 4 3 3 4 0.75

11 o 4 4 4 1.00

12 = 4 4 4 1.00

13 4 3 3 4 0,75

14 il i 3 4 075
15 5 4 4 4 1000

16 4 3 3 4 0.75

V= Ss/[nfe-13]
Buiir P:TIEI 51 s u(c-13 v

" 1-16 71 55 55 64 0.86
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HASIL ANALISISDATA VALIDASI MATERI

Pemilai .
Butir T s1 5 me-1) v
1 s 4 a 4 1,00
3 = 4 & 4 1,00
3 5 d 4 4 1,00
el 5 4 4 4 1,00
5 5 4 4. 4 1,00
& 4 3 3 4 0,75
7 5 4 4 4 1,00
i) 5 4 4 4 1,00
9 4 3 a 4 0,75
10 5 4 4 4 1,00
11 4 E] 3 4 0,75
12 4 3 3 4 0,75
13 5 a a 4 1,00
14 4 a 3 4 0,75
15 5 a 4 a 1,00
16 T 3 3 4 0,75
Ly 4 3 ) 4 0,75 |
18 4 E| 3 a 0.75
19 5 4 i 4 1.00
20 5 4 A A 1,00
T 4 3 3 4 0,75
22 4 3 3 q 0,75
73 4 3 3 4 0,75
WV = Fs/[afc-13]
. Penilai
Buriy Valldator 51 Wy i{c-1) v
S 123 104 81 81 g2 0,88
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[ Lampiran 10: DOKUMENTASI ]

[ Mahasiswa M engerjakan Angket Kepraktisan Penggunaan LKM ]
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