

 B. MATERI BIOLOGI

[bookmark: _Toc323900519][bookmark: _Toc324076998] kegiatan Pembelajaran 1 :ORGANISASI TUBUH MANUSIA

1.  Orientasi

Tujuan kegiatan pembelajaran ini meliputi mendeskripsikan tingkatan organisasi kehidupan serta memberi contoh masing-masing tingkatan organisasi kehidupan. Masing-masing tingkatan organisasi kehidupan tentu saja mempunyai ciri-ciri yang khas, sehingga mendeskripsikan ciri masing-masing tingkatan organisasi kehidupan juga merupakan tujuan yang ingin dicapai pada kegiatan pembelajaran 1 ini. Pada beberapa tingkatan organisasi kehidupan sangat memungkinkan untuk kita observasi dengan alat bantu sederhana dan mudah diperoleh misalnya mikroskop cahaya yang di sekolah-sekolah banyak tersedia. Oleh sebab itu supaya anda dapat mencapai tujuan yang telah ditetapkan anda dapat bekerja dan belajar dalam kelompok kecil untuk mempelajari uraian materi. Anda juga disarankan untuk melakukan kegiatan pengamatan supaya pemahaman anda tentang tingkatan organisasi kehidupan semakin mantap. Berikut ini adalah uraian materi tentang tingkatan organisasi kehidupan.

 (
Kegiatan Laboratorium
Jika kalian menginginkan melihat sel pada jaringan otot, saraf ataupun tulang dapat dengan mengamati secara langsung preparat jadi yang ada di Lab.Biologi dengan bantuaan mikroskop. Gunakan mikroskop cahaya dengan baik dan benar. Letakkan preparat pada meja mikroskop lakukan dengan pembesaran lemah dahulu kemudian gambarlah  hasil pengamatanmu!. 
)2. Inti 

Hewan mempunyai lima organisasi tingkatan yang masing-masing terbangun atas bagian yang kompleks, mempunyai struktur organisasi dengan fungsi tersendiri. Lima tingkatan tersebut adalah sel, jaringan, organ, dan sistem organ.

Tingkatan yang  pertama merupakan merupakan organisasi protoplasmik, yang biasanya organisasi tingkat ini terdapat pada organisme unisellular seperti protozoa dimana seluruh fungsi kehidupan terjadi di dalam sel tunggal ini. Tingkatan kedua adalah organisasi sellular, Flagellata seperti volvok dan sponge dapat termasuk tingkatan ini dimana agregasi sel-sel mempunyai fungsi sel yang berbeda. Tingkatan ketiga adalah jaringan, ubur-ubur  mempunyai agregasi sel yang terorganisasi dalam pola-pola lapisan yang berbeda-beda membentuk jaringan. Tingkatan keempat adalah organ. Organ tersusun dari satu atau beberapa jaringan dan mempunyai beberapa fungsi spesialis pada masing–masing jaringan. Tingkatan ini pertama ditemukan pada cacing pipih, dimana stuktur spesifik terdiri atas organ reproduktif, bintik mata, dan stuktur pencernaan. Tingkatan ke lima atau tertinggi dari organisasi kehidupan adalah  sistem organ.  Tingkatan ini organ bekerja sama membentuk suatu sistem seperti sistem sirkulasi, pencernaan, reprodukstif dan  respirasi. Tingkatan ini mulai ditemukan pada cacing nematoda sampai pada philum animal vertebrata.

A. Jaringan 
Pada hewan, diferensiasi sel-sel pada individu selama perkembangan membentuk fungsi khusus yang disebut jaringan. Jaringan merupakan kumpulan sel-sel yang sejenis untuk membentuk fungsi tertentu. Jaringan pada hewan dibedakan atas jaringan epitel, konektif, otot dan saraf. 

1. Jaringan Epitel: Bentuk dan Fungsi
Epithelium, secara anatomi merupakan, sebuah lapisan yang terdiri atas sel-sel yang dapat membantu melindungi, menutupi seluruh permukaan, seperti sisi luar dari suatu organ atau membatasi lapisan tubuh dari rongga di dalam tubuh. Sel-sel Epitel umumnya mempunyai nuklues yang panjang, batas yang jernih, dan granula-granula panjang di dalam protoplasma. Beberapa sel disebut columnar, karena berbentuk panjang dan berdekatan biasanya ditemukan pada sistem respirasi seperti organ trakea, mempunyai serupa rambut cilia yang melekat pada permukaan luar sel. Kulit terdiri atas beberapa sel-sel epitel, dengan bentuk dan sel-sel kolumnar pada bagian bawah, sel-sel squamousa pada bagian atas, dan sel cuboidal pada lapisan tengah. Beberapa kelenjar sekrotoris juga tersusun atas sel-sel epithel yang juga ditemukan pada kelenjar endokrin.

2. Jaringan Konektif : Penghubung dan pendukung
Jaringan konektif ini, mampu menyokong dan merupakan bagian yang dapat menunjang tubuh secara bersama, dapat terdiri dari fibrosa dan jaringan elastik, jaringan adiposa atau lemak, tulang rawan dan tulang keras. Berbeda pada jaringan epithelium, Sel pada jaringan ini tampak terpisah dengan substansi interseluler diantara sel-selnya. Sel-sel dengan jaringan  fibrosa, ditemukan di seluruh tubuh, Jaringan ini saling berhubungan membentuk jaringan yang irregular dimana bentukan ini tampak lunak, membentuk lapisan jaringan yang menunjang jaringan pada pembuluh darah, saraf dan organ lain

3. Jaringan Otot: Membantupergerakan
Jaringan otot ini, membantu saat kontraksi dan relaksasi, terdiri atas jaringan otot polos, jaringan otot lurik dan otot jantung. Otot lurik juga disebut, otot rangka, Aktivitas ini termasuk gerak somatik, atau gerak pernafasan, sistem saraf. Mereka berhubungan dan bekerjasama tanpa lapisan sel dan mempunyai beberapa nuklues.

4. Jaringan  Saraf : Komunikasi
Sel yang mengkhususkan diri untuk penerimaan dan transmisi rangsangan disebut neuron. Satu neuron terdiri atas badan sel yang membesar secara khas dan mempunyai nukleus dan dua penjuluran sitoplasma atau lebih serabut saraf. Lebar serabut saraf berkisar antara beberapa mikrometer sampai 30-40 mikrometer dan panjangnya berkisar dari satu milimeter sampai 1 m lebih. Ada 2 jenis serabut saraf: akson yang meneruskan rangsangan menjauhi badan sel dan dendrit yang membawanya ke badan sel. Pertautan antara akson suatu neuron dan dendrit neuron lainnya di dalam rantai itu  disebut sinaps. 

B. Organ
Organ berasal dari kata organnon yang berarti bagian tubuh yang berdiri sendiri berfungsi sebagai bagian dari tubuh hewan yang tersusun atas jaringan. Contoh organ adalah hati, paru-paru, hati , dan ginjal. 

 1. Rongga Tubuh dan membran tubuh
Tubuh pada manusia terbagi atas dua bagian yaitu rongga ventral dan rongga dorsal. Rongga ventral disebut sebagai coelom yang sejak pengembangannya terbagi atas rongga dada dan rongga abdomen. Kedua rongga ini terpisah oleh otot horizontal yang disebut diafragma. Rongga dada terdapat organ paru-paru kanan dan kiri serta jantung. Sedangkan rongga abdomen terdapat usus, lambung,  hati,  kelenjar pankreas dan empedu merupakan organ atas rongga abdomen sedangkan bagian bawah terdapat rektum, ginjal, organ reproduksi dan anus. Hewan jantan mempunyai organ luar dari lapisan abdominal yang disebut scrotum yang di dalamnya terdapat testes. Rongga dorsal juga mempunyai dua bagian yaitu rongga cranial dengan tengkorak yang terdiri atas otak, saluran canal, terbentuk dari tulang belakang terdiri atas batang spinal.

C. Sistem Organ
Tingkatan organisasi structural yang tertinggi dari hewan adalah sistem organ. Sistem Organ ( Sytema artinya bersama) adalah gabungan dari organ yang berkerja sama membentuk suatu fungsi. Sistem organ pada hewan tingkat tinggi adalah rangka, muscular, sistem saraf, sirkulasi, endocrine, pencernaan, urinaria, dan sistem reproduksi. 
Hewan membutuhkan energi untuk hidup. Beberapa reaksi kimia untuk memproduksi energi mampu meregulasi dengan bantuan enzim. Secara bersama energi dan enzim mengatur dan mengontrol otot pada hewan. Energi dalam bentuk ATP sangat dibutuhkan bagi sel-sel untuk pergerakkan. Sel-sel saraf dalam jaringan saraf membentuk organ koordinasi seperti otak, medulla oblongata dan saraf tepi membentuk sistem saraf yang membantu menghantarkan rangsangan dan stimulus dari sel dari sistem lain menuju organ yang berfungsi sama atau berbeda dalam mengatur metabolisme di dalam tubuh. 
Sistem pencernaan mempunyai mekanisme yang melibatkan saluran organ dan kelenjar pencernaan dalam menjalankan fungsinya mencerna, mengabsorbsi dan mengedarkan zat hasil.



D. Penutup 
Tubuh mahluk hidup dalam menjalankan sistem metabolismenya membutuhkan bagian yang disebut sebagai sistem organ dan organ. Dimana Organ tersusun atas beberapa lapisan jaringan yang mempunyai fungsi tertentu, dan jaringan tersusun atas sel-sel sejenis. Didalam sel itu sendiri juga terjadi suatu sistem dalam pengendalian sifat, dan dasar dari proses sistem metabolism yang ada di tubuh. 

3. Perlatihan 
 1. Sebutkan tingkatan organisasi dalam tubuh manusia dan berikan contoh untuk masing-masing tingkatan organisasi!
 2. Berikan diskripsi ciri-ciri masing tingkatan organisasi dalam tubuh manusia!
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1. Orientasi 
Pada kegiatan belajar 2 tujuan yang harus anda capai adalah mendeskripsikan dua sistem regulasi pada manusia, perbedaan antara kedua sistem regulasi pada tubuh manusia, komponen-komponen yang membangun sistem saraf, cara kerja sistem saraf dalam menjalankan pengaturan di tubuh manusia. Hal yang harus anda capai dalam sistem hormone meliputi menjelaskan karakteristik organ penghasil hormone, cara kerja hormone dan contoh-contoh hormone. Pada kegiatan belajar ini anda juga mempelajari sistem indera. Anda harus dapat mendeskripsikan bagian-bagian mata dan fungsi masing-masing bagian, bagian-bagian telinga dan fungsinya, bagian-bagian lidah dan fungsinya, bagian-bagian hidung dan fungsinya serta bagian-bagian kulit dan fungsinya. Anda juga harus dapat menjelaskan proses melihat, mendengar, merasa/meraba, membau dan mengecap. Pada kegiatan belajar 2 anda juga harus dapat menyebutkan gangguan/penyakit pada indera dan yang lebih penting adalah anda dapat mendeskripsikan cara pencegahan dan pengobatannya. Tujuan-tujuan yang bersifat kognitif ini dapat anda capai dengan membaca uraian materi dengan seksama, berdiskusi dengan teman atau instruktur anda.Selain tujuan yang bersifat kognitif anda juga dituntut untuk dapat mendemostrasikan cara memperagakan terjadinya gerak reflex. Cara mencapai tujuan yang bersifat psikomotorik ini adalah anda harus melakukan kegiatan seperti yang terdapat dalam uraian materi ini.

 2. Inti 
Aktivitas tubuh kita seperti berjalan, menggerakkan tangan, mengunyah makanan, dan lainnya, diatur dan dikendalikan oleh satu sistem yang disebut sistem pengatur (regulasi). Sistem pengatur yang ada pada tubuh manusia adalah sistem saraf, sistem endokrin, dan sistem indra kelenjar endokrin.

A. Sistem Saraf
Sistem saraf tersusun atas berjuta-juta sel saraf yang mempunyai bentuk bervariasi. Rasa nikmat dan lezat dari setiap makanan yang dirasakan dipengaruhi oleh adanya rangsangan pada lidah. Ungkapan rasa sakit seperti mengucapkan kata “aduh” juga terkait rangsangan pada bagian tertentu tubuh kita. Oleh karena itu, rangsangan (stimulus) diartikan sebagai segala sesuatu yang menyebabkan perubahan pada tubuh atau bagian tubuh tertentu. Sedangkan alat tubuh yang menerima rangsangan tersebut dinamakan indra (reseptor). Adanya reseptor, memungkinkan rangsangan dihantarkan menuju sistem saraf pusat. Di dalam saraf pusat, rangsangan akan diolah untuk dikirim kembali menuju efektor, seperti otot dan tulang oleh suatu sel saraf sehingga terjadi tanggapan (respons). Sementara itu, rangsangan yang menuju tubuh dapat berasal dari luar dan dalam tubuh. Rangsangan yang berasal dari luar tubuh misalnya bau, rasa (seperti pahit, manis, asam, dan asin), sentuhan, cahaya, suhu, tekanan, dan gaya berat. Rangsangan semacam ini akan diterima oleh indra penerima yang disebut reseptor luar (eksteroseptor).
Sedangkan rangsangan yang berasal dari dalam tubuh misalnya rasa lapar, kenyang, nyeri, maupun kelelahan akan diterima oleh indra yang dinamakan reseptor dalam (interoseptor). Tentu semua rangsangan ini dapat kita rasakan karena pada tubuh kita terdapat sel-sel reseptor. Untuk mengenal lebih dalam, mari kita simak bahasan tentang sel saraf.

 1. Sel Saraf (Neuron)
Sistem saraf tersusun atas miliaran sel yang sangat khusus yang disebut sel saraf (neuron). Setiap neuron tersusun atas badan sel, dendrit, dan akson (neurit). Dalam kegiatannya, sel saraf mempunyai hubungan kerja seperti mata rantai (berurutan) antara reseptor, sistem saraf, dan efektor. Dendrit berfungsi mengirimkan impuls ke badan sel saraf, sedangkan akson berfungsi mengirimkan impuls dari badan sel ke jaringan lain. Akson biasanya sangat panjang. Sebaliknya, dendrit pendek.

 (
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Gambar1 . Struktur Neuron
(Sumber: Ilmu Pengetahuan Populer,2004)


Sistem saraf terdiri atas 3 macam sel, yaitu:
a. Neuron, bertugas mengantarkan impuls.
b. Sel Schwann, merupakan pembungkus sebagian besar akson pada sistem saraf perifer (sistem saraf tepi).
c. Sel penyokong (neuroglia), merupakan sel yang terdapat di antara neuron dan sistem saraf pusat.
Fungsi sistem saraf pada manusia adalah sebagai berikut:
a. Mengatur organ-organ atau alat-alat tubuh agar terjadi keserasian kerja.
b. Menerima rangsangan sehingga dapat mengetahui dengan cepat keadaan dan perubahan yang terjadi di  lingkungan sekitar.
c. Mengendalikan dan memberikan reaksi terhadap rangsangan yang terjadi pada tubuh.
Berdasarkan struktur dan fungsinya, sel saraf dapat dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu sel saraf sensori, sel saraf motor, dan sel saraf intermediet (asosiasi).
a. Sel saraf sensori
Fungsi sel saraf sensori adalah menghantar impuls dari reseptor ke sistem saraf pusat, yaitu otak (ensefalon) dan sumsum belakang (medula spinalis). Ujung akson dari saraf sensori berhubungan dengan saraf asosiasi (intermediet).
b. Sel saraf motor
Fungsi sel saraf motor adalah mengirim impuls dari sistem saraf pusat ke otot atau kelenjar yang hasilnya berupa tanggapan tubuh terhadap rangsangan. Badan sel saraf motor berada di sistem saraf pusat. Dendritnya sangat pendek berhubungan dengan akson saraf asosiasi, sedangkan aksonnya dapat sangat panjang.

c. Sel saraf intermediet
Sel saraf intermediet disebut juga sel saraf asosiasi. Sel ini dapat ditemukandi dalam sistem saraf pusat dan berfungsi menghubungkan sel saraf motordengan sel saraf sensori atau berhubungan dengan sel saraf lainnya yangada di dalam sistem saraf pusat. Sel saraf intermediet menerima impuls dari reseptor sensori atau sel saraf asosiasi lainnya.

 2. Terjadinya Gerak Biasa dan Gerak Refleks
Gerak merupakan pola koordinasi yang sangat sederhana untuk menjelaskan penghantaran impuls oleh saraf. Gerak pada umumnya terjadi secara sadar, namun ada pula gerak yang terjadi tanpa disadari, yaitu gerak refleks. Impuls pada gerakan sadar melalui jalan panjang, yaitu dari reseptor ke saraf sensori dibawa ke otak untuk selanjutnya diolah oleh otak, kemudian hasil olahan oleh otak berupa tanggapan dibawa oleh saraf motor sebagai perintah yang harus dilaksanakan oleh efektor. Impuls gerak refleks berjalan sangat cepat dan tanggapan terjadi secara otomatis terhadap rangsangan, tanpa memerlukan kontrol dari otak. Jadi dapat dikatakan gerakan terjadi tanpa dipengaruhi kehendak atau tanpa disadari terlebih dahulu. Contoh gerak refleks misalnya berkedip, bersin, atau batuk.
Pada gerak refleks, impuls melalui jalan pendek atau jalan pintas, yaitu dimulai dari diterimanya impuls oleh sel saraf penghubung (asosiasi) tanpa diolah di dalam otak kemudian langsung dikirim tanggapan ke saraf motor untuk disampaikan ke efektor, yaitu otot atau kelenjar. Gerak refleks dapat dibedakan atas refleks otak bila saraf penghubung (asosiasi) berada di dalam otak, misalnya, gerak mengedip atau mempersempit pupil bila ada sinar, dan refleks sumsum tulang belakang bila sel saraf penghubung berada di dalam sumsum tulang belakang, misalnya refleks pada lutut.



 (
KEGIATAN
)

GERAK REFLEKS

Tujuan: menyelidiki gerak refleks pada manusia.
Alat dan Bahan
1. Palu karet
2. Es batu
3. Kantung plastik
Cara Kerja
1. Masukkan es batu ke dalam kantung plastik, kemudian tempelkan kantung tersebut ke pipi teman kalian!
a. Amati dan catat reaksi yang terjadi pada teman kalian!
b. Apakah reaksi yang terjadi pada teman kalian tersebut disadari?
c. Catatlah data yang kalian peroleh!
2. Pukullah lutut teman kalian dengan menggunakan palu karet! (Lakukan dengan hati-hati, jangan terlalu keras!) . Lakukan hal yang sama pada cara kerja nomor 1, kemudian catatlah data yang kalian peroleh!

B. SISTEM HORMON
Hormon adalah zat kimia yang dihasilkan oleh kelenjar endokrin atau kelenjar buntu. Kelenjar ini merupakan kelenjar yang tidak mempunyai saluran sehingga sekresinya akan masuk aliran darah dan mengikuti peredaran darah ke seluruh tubuh. Apabila sampai pada suatu organ target, maka hormon akan merangsang terjadinya perubahan. Pada umumnya pengaruh hormon berbeda dengan saraf. Hormon mengatur aktivitas seperti metabolisme, reproduksi, dan pertumbuhan. Organ yang berperan dalam sekresi hormon dinamakan kelenjar endokrin.
Adapun ciri-ciri hormon adalah sebagai berikut:
1. Diproduksi dan disekresikan ke dalam darah oleh sel kelenjar endokrin dalam jumlah yang sangat sedikit.
2. Diangkut oleh darah menuju ke sel/jaringan target.
3. Mengadakan interaksi dengan reseptor khusus yang terdapat di sel target.
4. Mempunyai pengaruh mengaktifkan enzim khusus.
5. Mempunyai pengaruh tidak hanya terhadap satu sel target tetapi dapat juga memengaruhi beberapa sel target yang berlainan.
Hormon akan dikeluarkan oleh kelenjar endokrin bila ada rangsangan (stimulus). Hormon tersebut akan diangkut oleh darah menuju elenjar yang sesuai. Akibatnya, bagian tubuh tertentu yang sesuai akan meresponnya. Sebagai contoh, hormon insulin disekresikan pankreas saat ada rangsangan gula darah yang tinggi, hormon adrenalin disekresikan medula adrenal oleh stimulasi saraf simpatik, dan lain-lain. Walaupun jumlah yang diperlukan sedikit, namun keberadaan hormon dalam tubuh sangatlah penting. Ini dapat diketahui dari fungsinya yang berperan antara lain dalam proses pertumbuhan dan perkembangan tubuh, proses reproduksi, metabolisme zat, dan lain sebagainya. Ada dua faktor yang berfungsi mengatur sekresi hormon, yaitu saraf dan faktor bahan kimia.

1. Faktor saraf
		 Bagian medula kelenjar suprarenal mendapat pelayanan dari saraf otonom. Oleh karena itu sekresinya diatur oleh saraf otonom.
2. Faktor kimia
Susunan bahan kimia atau hormon lain dalam aliran darah memengaruhi sekresi hormon tertentu. Contohnya, sekresi insulin dipengaruhi oleh jumlah glukosa di dalam darah.


C. SISTEM  INDRA
Alat indra merupakan suatu alat tubuh yang mampu menerima rangsang tertentu. Indra mempunyai sel-sel reseptor khusus untuk mengenali perubahan lingkungan sehingga fungsi utama indra adalah mengenal lingkungan luar atau berbagai rangsang dari lingkungan di luar tubuh kita. Dengan memiliki indra kita mampu mengenal lingkungan dan menanggapi perubahan-perubahan yang terjadi di lingkungan. Oleh karena itu, kita dapat melindungi tubuh kita terhadap gangguan-gangguan dari luar tubuh.
Setiap indra yang kita miliki terdiri dari alat penerima rangsang dan urat saraf. Alat indra terdiri dari bagian-bagian yang berfungsi menerima, mengolah, dan menjawab rangsang. Manusia memiliki lima macam indra, yaitu: (1) indra penglihatan (mata), (2) indra pendengaran (telinga), (3) indra peraba (kulit), (4) indra pengecap (lidah),  dan (5) indra pembau (hidung). Uraian lebih lanjut sajikan sebagai berikut.

1. Indra penglihatan (mata)
a. Fungsi mata
Sinar yang masuk ke mata sebelum sampai di retina mengalami pembiasan lima kali, yaitu waktu melalui konjungtiva, kornea, aqueous humor, lensa, dan vitreous humor. Pembiasan terbesar terjadi di kornea. Bagi mata normal, bayang-bayang benda akan jatuh pada bintik kuning, yaitu bagian yang paling peka terhadap sinar. 
Ada dua macam sel reseptor pada retina, yaitu sel kerucut (sel konus) dan sel batang (sel basilus). Sel konus berisi pigmen lembayung dan sel batang berisi pigmen ungu. Kedua macam pigmen akan terurai bila terkena sinar, terutama pigmen ungu yang terdapat pada sel batang. Oleh karena itu, pigmen pada sel basilus berfungsi untuk situasi kurang terang, sedangkan pigmen dari sel konus berfungsi lebih pada suasana terang, yaitu untuk membedakan warna, makin ke tengah maka jumlah sel batang makin berkurang, sehingga di daerah bintik kuning hanya ada sel konus saja. Pigmen ungu yang terdapat pada sel basilus disebut rodopsin, yaitu suatu senyawa protein dan vitamin A. Apabila terkena sinar, misalnya sinar matahari, maka rodopsin akan terurai menjadi protein dan vitamin A. Pembentukan kembali pigmen terjadi dalam keadaan gelap. Untuk pembentukan kembali memerlukan waktu yang disebut adaptasi gelap (disebut juga adaptasi rodopsin). Pada waktu adaptasi, mata sulit untuk melihat. Pigmen lembayung dari sel konus merupakan senyawa iodopsin yang merupakan gabungan antara retinin dan opsin. Ada tiga macam sel konus, yaitu sel yang peka terhadap warna merah, hijau, dan biru. Dengan ketiga macam sel konus tersebut mata dapat menangkap spektrum warna. Kerusakan salah satu sel konus akan menyebabkan buta warna.
	
b. Gangguan pada mata
Mata manusia dapat mengalami kelainan atau gangguan. Gangguan atau kelainan tersebut dapat diakibatkan karena penyakit, kebiasaan yang buruk,defisiensi, dan faktor usia. Berikut ini akan dijelaskan beberapa gangguan dan kelainan pada mata.
1) Miopi adalah cacat mata yang disebabkan oleh lensa mata terlalu cembung sehingga bayangan dari benda yang jauh jatuh di depan retina. Miopi disebut pula rabun jauh, karena tidak dapat melihat benda yang jauh dengan jelas. Penderita miopi hanya mampu melihat jelas benda yang dekat. Untuk menolong penderita miopi dipakai kacamata lensa cekung (lensa negatif).
2) Hipermetropi adalah cacat mata yang disebabkan oleh lensa mata terlalu pipih sehingga bayangan dari benda yang dekat jatuh di belakang retina. Hipermetropi disebu juga rabun dekat karena tidak dapat melihat benda yang jaraknya dekat. Penderita hipermetropi hanya mampu melihat benda yang jauh. Untuk menolongnya digunakan kacamata lensa cembung.
3) Presbiopi umumnya terjadi pada orang berusia lanjut. Keadaan ini disebabkan lensa mata terlalu pipih. Selain itu, daya akomodasi mata sudah lelah sehingga tidak dapat memfokuskan bayangan benda yang berada dekat mata.
4) Astigmatisma adalah cacat mata yang disebabkan oleh kecembungan permukaan kornea atau permukaan lensa mata yang tidak rata sehingga sinar yang datang tidak difokuskan pada satu titik. Untuk menolong orang yang cacat mata seperti ini dipakai kacamata lensa silindris yang memiliki beberapa fokus.
5) Katarak adalah cacat mata yang disebabkan adanya pengapuran pada lensa mata sehingga daya akomodasi berkurang dan penglihatan menjadi kabur. Katarak umumnya terjadi pada orang yang sudah berusia lanjut dan dapat menimbulkan kebutaan.
6) Hemeralopi (rabun senja) adalah penyakit pada mata yang disebabkan oleh kekurangan vitamin A. Penderita rabun senja tidak dapat melihat dengan jelas pada senja hari. Bila keadaan demikian dibiarkan berlanjut akan mengakibatkan kornea mata rusak dan dapat menyebabkan kebutaan.
7) Buta warna merupakan kelainan penglihatan mata yang bersifat menurun. Penderita buta warna tidak mampu membedakan warna-warna tertentu,misalnya warna merah, hijau, atau biru. Seseorang yang buta warna total hanya dapat membedakan warna hitam dan putih saja.
8) Keratomalasia timbul karena kornea menjadi putih dan rusak.

2. Indra pendengaran (telinga)
Telinga mempunyai reseptor khusus untuk mengenali getaran bunyi dan untuk keseimbangan. Ada tiga bagian utama dari telinga manusia, yaitu bagian telinga luar, telinga tengah, dan telinga dalam. Telinga luar berfungsi menangkap getaran bunyi, dan telinga tengah meneruskan getaran dari telinga luar ke telinga dalam. Reseptor yang ada pada telinga dalam akan menerima rangsang bunyi dan mengirimkannya berupa impuls ke otak untuk diolah.
Cara kerja indra pendengaran Gelombang bunyi yang masuk ke dalam telinga luar menggetarkan gendang telinga. Getaran ini akan diteruskan oleh ketiga tulang pendengaran ke jendela oval. Getaran struktur koklea pada jendela oval diteruskan ke cairan limfa yang ada di dalam saluran vestibulum. Getaran cairan tadi akan menggerakkan membran Reissner dan menggetarkan cairan limfa dalam saluran tengah. Perpindahan getaran cairan limfa di dalam saluran tengah menggerakkan membran basiler yang dengan sendirinya akan menggetarkan cairan dalam saluran timpani. Perpindahan ini menyebabkan melebarnya membran pada jendela bundar. Getaran dengan frekuensi tertentu akan menggetarkan selaput-selaput basiler, yang akan menggerakkan sel-sel rambut ke atas dan ke bawah. Ketika rambut-rambut sel menyentuh membran tektorial, terjadilah rangsangan (impuls). Getaran membran tektorial dan membran basiler akan menekan sel sensori pada organ Korti dan kemudian menghasilkan impuls yang akan dikirim ke pusat pendengar di dalam otak melalui saraf pendengaran.

3. Indra peraba (kulit)
Kulit pada manusia dapat berfungsi sebagai organ ekskresi maupun sebagai indra peraba. Kulit merupakan indra peraba yang mempunyai reseptor khusus untuk sentuhan, panas, dingin, sakit, dan tekanan. Selain itu kulit juga berfungsi sebagai alat pelindung bagian dalam, misalnya otot dan tulang; sebagai alat peraba dengan dilengkapi dengan bermacam reseptor yang peka terhadap berbagai rangsangan; sebagai alat ekskresi; serta pengatur suhu tubuh.
Sehubungan dengan fungsinya sebagai alat peraba, kulit dilengkapi dengan reseptor-reseptor khusus. Reseptor untuk rasa sakit ujungnya menjorok masuk ke daerah epidermis. Reseptor untuk tekanan (korpuskula Pacini) ujungnya berada di dermis yang jauh dari epidermis. Reseptor untuk rangsang sentuhan dan panas (korpuskula Ruffini) ujung reseptornya terletak di dekat epidermis. Kemudian reseptor untuk rangsang dingin (ujung saraf Krause) dan reseptor yang lain misalnya korpuskula Meissner.



4. Indra pengecap (lidah)
Lidah mempunyai reseptor khusus yang berkaitan dengan rangsangan kimia. Lidah merupakan organ yang tersusun dari otot. Permukaan lidah dilapisi dengan lapisan epitelium yang banyak mengandung kelenjar lendir dan reseptor pengecap berupa tunas pengecap. Tunas pengecap terdiri atas sekelompok sel sensori yang mempunyai tonjolan seperti rambut. Permukaan atas lidah penuh dengan tonjolan (papila). Tonjolan itu dapat dikelompokkan menjadi tiga macam bentuk, yaitu bentuk benang, bentuk dataran yang dikelilingi parit-parit, dan bentuk jamur. Tunas pengecap terdapat pada parit-parit papila bentuk dataran, di bagian samping dari papila berbentuk jamur, dan di permukaan papila berbentuk benang.

5. Indra pembau (hidung)
Indra pembau berupa kemoreseptor yang terdapat di permukaan dalam hidung, yaitu pada lapisan lendir bagian atas. Reseptor pencium tidak bergerombol seperti tunas pengecap. Epitelium pembau mengandung 20 juta sel-sel olfaktori yang khusus dengan akson-akson yang tegak sebagai serabut-serabut saraf pembau. Di akhir setiap sel pembau pada permukaan epitelium mengandung beberapa rambut-rambut pembau yang bereaksi terhadap bahan kimia bau-bauan di udara.

3. Perlatihan 
1. Jelaskan mekanisme terdengarnya suatu bunyi oleh telinga!
2. Bandingkan jalannya rangsang pada gerak reflek dan gerak nonrefleks!




[bookmark: _Toc324077000][bookmark: _Toc323900521][bookmark: _Toc324077001]Kegiatan Belajar 3  : KEPADATAN POPULASI DANKETERSEDIAN BAHAN PANGAN

    1. Orientasi 
        Tujuan yang harus anda capai dalam kegiatan belajar ini adalah anda harus dapat mendeskripsikan pengertian populasi, kepadatan populasi, memberi contoh populasi, dan menjelaskan hubungan antara kepadatan populasi dan ketersediaan bahan pangan. Tujuan tersebut dapat anda capai dengan membaca secara cermat uraian materi dalam kegiatan belajar ini, berdiskusi dengan teman sejawat atau instruktur apabila anda mengalami kesulitan.

    2. Inti 
A. Populasi
Sekumpulan domba di padang rumput disebut dengan populasi  domba. Sekumpulan ikan nila di dalam kolam air tawar disebut dengan populasi ikan nila. Jika di dalam kolam tersebut juga ditumbuhi sekumpulan tumbuhan teratai, berarti dalam kolam tersebut juga terdapat populasi tumbuhan teratai. Kumpulan individu-individu yang sama dapat membentuk populasi. Populasi adalah sekumpulan individu sejenis yang hidup dalam suatu habitat tertentu. Dari contoh di atas, dapatkah kalian menyebutkan contoh-contoh populasi yang lain?
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Gambar 
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B. Kepadatan populasi
Besarnya populasi ditunjukkan oleh jumlah individu di dalam suatu populasi per satuan luas. Besarnya populasi per satuan luas ini disebut kepadatan populasi. Misalkan, satu areal perkebunan murbai luasnya 1.000 m2. Dalam kebun tersebut terdapat 1.000 pohon murbai dan 20.000 ekor ulat sutra. Itu berarti kepadatan populasi pohon murbai adalah 1.000 pohon/1.000 m2 atau 1 pohon/m2 dan kepadatan populasi ulat sutra adalah 20.000 ekor/1.000 m2 atau 20 ekor/m2.
Satu organisme dikenal sebagai individu, dan populasi merupakan sekumpulan organisme sejenis yang berinteraksi pada tempat dan waktu yang sama. Jumlah individu sejenis yang terdapat pada satuan luas tertentu dinamakan kepadatan populasi. Antara populasi yang satu dengan populasi yang lain selalu terjadi interaksi, baik secara langsung atau tidak langsung dalam suatu komunitas.Dalam suatu komunitas senantiasa terdapat tumbuhan, hewan dan mikroorganisme. Organisasi kehidupan yang merupakan kesatuan komunitas-komunitas dengan lingkungan abiotik (fisik) tempat hidupnya membentuk suatu ekosistem. Seluruh ekosistem yang ada di dunia ini membentuk biosfer sebagai bagian permukaan bumi yang dihuni oleh suatu kehidupan.
Kepadatan populasi sangat berpengaruh pada ketersediaan bahan pangan. Semakin tinggi kepadatan populasi suatu makhluk hidup maka akan semakin memperkecil tingkat ketersediaan bahan pangan.

3. Perlatihan
1. Tuliskan definisi populasi?
2. Berilah contoh minimal 3 macam populasi!
3. Jelaskan dimaksud dengan kepadatan populasi?
4. Tuliskan 3 penyebab terjadinya perubahan populasi?
5. Bagaimanakah hubungan antara kepadatan populasi dengan ketersediaan bahan pangan?



[bookmark: _Toc324077002]Kegiatan Belajar 4  :  RANTAI MAKANAN

1. Orientasi 
Pada kegiatan belajar ini anda harus dapat mendeskripsikan pengertian rantai makanan, ciri-ciri rantai makanan, membuat contoh-contoh rantai makanan pada lingkungan tertentu, memprediksi apa yang terjadi pada suatu rantai makanan bila salah satu komponennya hilang. Uraian modul pada kegiatan belajar ini tidak terlalu sulit barangkali dengan belajar mandiri anda akan dapat mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Tetapi tidak tertutup kemungkinan bagi anda untuk berdiskusi dengan teman sejawat dan instruktur anda.


2. Inti 

A. Makanan
Setiap makhluk hidup tidak dapat hidup sendiri, baik manusia, hewan, maupun tumbuhan. Selain makhluk hidup (komponen biotik), di sekitar kita terdapat makhluk tak hidup (komponen abiotik) seperti cahaya, udara, air, tanah, dan sebagainya. Komponen biotik dan abiotik saling berinteraksi membentuk ekosistem. Ekosistem merupakan suatu sistem yang dinamis, hal itu ditandai dengan adanya aliran energi, daur materi, dan produktivitas. Interaksi dapat terjadi antara komponen biotik dengan abiotik dan di antara komponen biotik dalam bentuk aliran energi dan siklus materi. Bentuk aliran energi bersifat satu arah. Dari sinar matahari yang dimanfaatkan tumbuhan hijau kemudian melalui serangkaian peristiwa memakan dan dimakan membentuk suatu rantai makanan, rantai-rantai makanan itu saling Berhubungan satu dengan lain yang membentuk jaring-jaring makan. Sedangkan pada bentuk daur materi yang melibatkan unsur senyawa kimia seperti karbon, oksigen, nitrogen, dan air yang mengalami perpindahan lewat organisme (biotik) dan beredar kembali ke lingkungan fisik (abiotik) disebut daur biogeokimia.
Lingkungan atau tempat hidup suatu makhluk hidup disebut habitat, namun setiap makhluk hidup memerlukan tempat yang sesuai dengan cara hidupnya yang disebut niche. Seekor  burung elang bertengger di pelepah pohon kelapa disebut sebagai individu. Tetapi banyak tanaman kelapa sedang berbunga dengan beberapa kupu-kupu yang terbang di kebun disebut sebagai populasi karena terdiri atas kelompok individu lebih dari satu species yang menduduki areal tertentu. Semua populasi berbagai macam species yang menempati suatu habitat disebut komunitas.

B. Rantai Makanan
Untuk kelangsungan hidupnya, makhluk hidup memerlukan makanan. Dalam satu ekosistem terdapat hubungan makan dan dimakan sehingga terbentuklah rantai makanan. Rantai makanan dapat diartikan pula sebagai pengalihan energi dari tumbuhan melalui beberapa makhluk hidup yang makan dan dimakan. Sebagai contoh, marilah kita menuju ke dalam ekosistem sawah. Di sawah terdapat tanaman padi, tanaman padi dimakan oleh belalang, belalang dimakan oleh katak, katak dimakan ular, setelah ular mati, bangkainya akan dimakan dan diuraikan oleh dekomposer, dekomposer akan menyuburkan tanah dan memberikan makanan bagi tumbuh- tumbuhan. Begitu seterusnya hingga siklus berulang kembali.
3. Perlatihan
1. Tuliskan definisi daur biogeokimia?
2. Jelaskan dimaksud dengan komunitas?
3. Apa yang dimaksud dengan populasi?
4. Tuliskan definisi dengan rantai makanan?
5. Buatlah rantai makanan pada ekosistem kolam!
6. 

E. Kegiatan Belajar 5  Pembuahan tunggal

1. Orientasi 
Setelah mempelajari uraian materi pada  kegiatan belajar ini anda harus dapat menjelaskan pengertian pembuahan tunggal dan pembuahan ganda, mendeskripsikan proses pembuahan tunggal maupun pembuahan ganda. Anda juga harus dapat menjelaskan karakteristik proses pembuahan yang terjadi baik pada hewan maupun pada tumbuhan. Tujuan tersebut dapat anda capai dengan membaca uraian materi dan mencermati gambar-gambarnya.

2. Inti 
A. Pendahuluan
Pembuahan atau fertilisasi (singami) adalah peleburan dua gamet yang dapat berupa nukleus atau sel-sel bernukleus untuk membentuk sel tunggal (zigot) atau peleburan nukleus. Biasanya melibatkan penggabungan sitoplasma (plasmogami) dan penyatuan bahan nukleus (kariogami). Dengan meiosis, zigot itu membentuk ciri fundamental dari kebanyakan siklus seksual eukariota, dan pada dasarnya gamet-gamet yang melebur adalah haploid. Bilamana keduanya motil seperti pada tumbuhan, maka fertilisasi itu disebut isogami, bilamana berbeda dalam ukuran tetapi serupa dalam bentuk maka disebut anisogami, bila satu tidak motil (dan biasanya lebih besar) dinamakan oogami. Hal ini merupakan cara khas pada beberapa tumbuhan, hewan, dan sebagian besar jamur. Pada sebagian gimnofita dan semua antofita, gametnya tidak berflagel, dan polen tube terlibat dalam proses fertilisasi.

B. Fertilisasi pada hewan
 1. Fertilisasi eksternal (khas pada hewan-hewan akuatik): gamet-gametnya dikeluarkan dari dalam tubuhnya sebelum fertilisasi.
 2. Fertilisasi internal (khas untuk adaptasi dengan kehidupan di darat): sperma dimasukkan ke dalam daerah reproduksi betina yang kemudian disusul dengan fertilisasi. Setelah pembuahan, telur itu membentuk membran fertilisasi untuk merintangi pemasukan sperma lebih lanjut. Kadang-kadang sperma itu diperlukan hanya untuk mengaktivasi telur.

C. Pembuahan Tunggal Dan Pembuahan Ganda 
 1. Pembuahan Tunggal
Pembuahan ini terjadi pada tumbuhan berbiji tertutup (Gymnospermae ), dikatakan pembuahan tunggal karena hanya ada 1 sel sperma yang membuahi satu sel telur membentuk zigot. Alat reproduksi gymnospermae berupa strobilus jantan dan strobilus betina. Proses penyerbukan pada gymnospermae umumnya dibantu oleh angin.   Pembuahan tunggal terjadi bila setiap pembuahan (satu kali pembuahan) menghasilkan embrio. Tumbuhan yang    melaksanakan pembuahan ini mempunyai alat perkembang biakan yang berkumpul pada satu badan yang disebut  strobilus (kerucut). Strobilus jantan kecil disebut mikrosporofil, sedangkan strobilus betina besar disebut  makrosporofil. Jalannya pembuahan tunggal.
a. Serbuk sari (mikrospora) yang sampai di tetes penyerbukan (pada strobilus betina) terisap masuk ke ruang     serbuk sari melalui mikropil. Serbuk sari ini terdiri dari sel generatif atau sel anteridium (kecil) dan sel vegetatif  atau sel tabung (besar).       
b. Serbuk sari yang berada di ruang serbuk kemudian tumbuh membentuk buluh serbuk sari menuju ruang arkegonium. Pada saat itu sel generatif membelah menjadi dua yaitu sel dinding (dislokator) dan sel    spermatogen.Sel spermatogenkemudian membelah lagi membentuk dua sperma yang berambut getar.
c. Selanjutnya sel vegetatif lenyap, sedangkan sel sperma yang berambut getar membuahi ovum yang terdapat  pada ruang arkegonium dan akhirnya terbentuklah zigot.

 2. Pembuahan ganda 
Terjadi pada tumbuhan berbiji tertutup (Angiospermae). Dinamakan pembuahan ganda karena  ada dua inti sperma ( gamet jantan ) yang melebur. Yaitu inti sperma I melebur dengan sel telur membentuk zigot dan inti sperma II melebur dengan inti kandung lembaga sekunder membentuk endosperma (keping biji) sebagai cadangan makanan.Pembuahan ganda terjadi dua kali pembuahan yang menghasilkan satu embrio dan endosperm.
Jalannya pembuahan ganda Sebelum pembuahan ini terjadi, terlebih dahulu ada perubahanperubahan pada benang sari dan pada putik, antara lain:
a. Di ruang bakal biji (ovul) sel kandung lembaga dalam nuselus membelah menjadi 4, 3 di antaranya kemudian   menyusut dan yang satu lagi menjadi sel calon kandung lembaga primer. Inti sel calon kandung lembaga primer  membelah menjadi 2 dan masing-masing menuju kutub. Kemudian masing-masing membelah lagi 2 kali     berturut-turut sehingga terbentuk 8 inti.

[image: http://www.crayonpedia.org/wiki/images/3/33/Depan.jpg]
b. Di dekat mikropil terdapat 3 inti yang menempatkan diri pada dinding disebut antipoda. Sedangkan inti yang satu lagi  menuju ke tengah bergabung dengan satu inti yang lain dan membentuk inti kandung lembaga sekunder (polar  nuclei = inti polar).
c. Di dekat mikropil terdapat 3 inti yang menempatkan diri pada dinding bagian tengah disebut sel telur, sel pengapitnya    disebut sinergid. Dalam keadaan seperti inilah putik siap dibuahi.

 (
Gambar 3. Proses pembuahan ganda
)Mekanisme pembuahan ganda yaitu: Inti serbuk sari setelah sampai di kepala putik akan membelah menjadi 2 yaitu inti vegetatif dan inti generatif yang kemudian membelah menjadi inti sperma I dan inti sperma II, sedang inti vegetatif akhirnya mati.


Di dalam bakal biji, sel nukleus membelah menjadi 4 sel, 3 diantaranya mati sedang  1 sel yang hidup membelah menjadi dua sel. Satu sel menuju kalaza, satu lagi menuju mikrofil, dan masing-masing membelah 2 kali berturut-turut sehingga terbentuk 8 inti. Di kalaza, 3 sel menempatkan diri pada dinding kalaza disebut antipoda, dan 1 sel menuju ke tengah. Di mikrofil 3 inti menempel dekat mikrofil, yang tengah menjadi sel telur ( ovum ), sedang  Dua di kanan dan kiri disebut sinergid. yang satu menuju ke tengah bergabung dengan 1 sel yang berasal dari kalaza membentuk sel kandung lembaga sekunder.
 3. Perlatihan
1. Tuliskan definisi pembuahan?
2. Tuliskan tahapan pembuahan tunggal!
3. Bedakan pembuahan tunggal dan pembuahan ganda?
[bookmark: _Toc324077004]
 Kegiatan Belajar 6  : GOLONGAN DARAH
1. Orientasi 
Pada kegiatan belajar ini anda akan mempelajari golongan darah khususnya penggolongan darah system ABO dan system rhesus. Setelah mempelajari uraian materinya anda diharapkan dapat menjelaskan dasar penggolongan darah system ABO dan system rhesus, menyebutkan antigen dan antibody yang dimiliki individu dengan golongan darah tertentu pada system rhesus dan system ABO, mendeskripsikan transfusi darah yang aman, menggambarkan pewarisan golongan darah dari tetua kepada keturunannya. Anda dapat berdiskusi dengan teman sejawat dan instruktur anda untuk mencapai tujuan-tujuan yang telah ditetapkan itu.
2. Inti 
A. Pendahuluan
Golongan darah adalah ciri khusus darah dari suatu individu karena adanya perbedaan jenis karbohidrat dan protein pada permukaan membran sel darah merah. Dua jenis penggolongan darah yang paling penting adalah penggolongan ABO dan Rhesus (faktor Rh). Di dunia ini sebenarnya dikenal sekitar 46 jenis antigen selain antigen ABO dan Rh, hanya saja lebih jarang dijumpai. Transfusi darah dari golongan yang tidak kompatibel dapat menyebabkan reaksi transfusi imunologis yang berakibat anemia hemolisis, gagal ginjal, syok, dan kematian.
B. Golongan darah manusia ditentukan berdasarkan jenis antigen dan antibodi
Golongan darah manusia ditentukan berdasarkan jenis antigen dan antibodi yang terkandung dalam darahnya, sebagai berikut:
 1. Individu dengan golongan darah A memiliki sel darah merah dengan antigen A di permukaan membran selnya dan menghasilkan antibodi terhadap antigen B dalam serum darahnya. Sehingga, orang dengan golongan darah A-negatif hanya dapat menerima darah dari orang dengan golongan darah A-negatif atau O-negatif.
 2. Individu dengan golongan darah B memiliki antigen B pada permukaan sel darah merahnya dan menghasilkan antibodi terhadap antigen A dalam serum darahnya. Sehingga, orang dengan golongan darah B-negatif hanya dapat menerima darah dari orang dengan dolongan darah B-negatif atau O-negatif
 3. Individu dengan golongan darah AB memiliki sel darah merah dengan antigen A dan B serta tidak menghasilkan antibodi terhadap antigen A maupun B. Sehingga, orang dengan golongan darah AB-positif dapat menerima darah dari orang dengan golongan darah ABO apapun dan disebut resipien universal. Namun, orang dengan golongan darah AB-positif tidak dapat mendonorkan darah kecuali pada sesama AB-positif.
 4. Individu dengan golongan darah O memiliki sel darah tanpa antigen, tapi memproduksi antibodi terhadap antigen A dan B. Sehingga, orang dengan golongan darah O-negatif dapat mendonorkan darahnya kepada orang dengan golongan darah ABO apapun dan disebut donor universal. Namun, orang dengan golongan darah O-negatif hanya dapat menerima darah dari sesama O-negatif.
Secara umum, golongan darah O adalah yang paling umum dijumpai di dunia, meskipun di beberapa negara seperti Swedia dan Norwegia, golongan darah A lebih dominan. Antigen A lebih umum dijumpai dibanding antigen B. Karena golongan darah AB memerlukan keberadaan dua antigen, A dan B, golongan darah ini adalah jenis yang paling jarang dijumpai di dunia. Ilmuwan Austria, Karl Landsteiner, memperoleh penghargaan Nobel dalam bidang Fisiologi dan Kedokteran pada tahun 1930 untuk jasanya menemukan cara penggolongan darah ABO.
C. Pewarisan golongan darah kepada anak
Pewarisan golongan darah kepada anak dapat dilihat pada tabel berikut ini.
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D. Kecocokan golongan darah
Kecocokan golongan darah dapat dilihat pada tabel berikut ini.
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E. Tabel kecocokan plasma
Kecocokan plasma darah dapat dilihat pada tabel berikut ini.

[image: ]Berdasarkan system rhesus terdapat dua kelompok manusia yaitu rhesus positip dan rhesus negatip. Pada orang yang bergolongan darah rhesus positip pada permukaan sel darah merahnya terdapat protein rhesus (sejenis protein yang sama dengan protein yang terdapat pada permukaan sel darah merah kera Maccacus rhesus). Sedangkan pada orang bergolongan darah rhesus negatip protein tersebut tidak ditemukan. Rhesus positip dikontrol oleh gen dominan, sedangkan alel resesifnya mengontrol rhesus negatip.


3. Perlatihan 
1. Tuliskan macam-macam golongan darah berdasarkan system ABO dan system rhesus!
2. Buatlah table transfuse darah yang aman berdasarkan system ABO!
3. Bagaimanakah golongan darah anak-anak hasil pernikahan wanita bergolongan darah A dengan laki-laki bergolongan darah B?

[bookmark: _Toc324077005][bookmark: _Toc324077006] Kegiatan Belajar 7 PROSES PERTUKARAN GASPADA SISTEM RESPIRASI
1. Orientasi 
Setelah mempelajari uraian materi pada kegiatan belajar ini, anda diharapkan dapat menjelaskan proses pernapasan dada dan proses pernapasan perut yang terjadi pada manusia. Selanjutnya anda juga harus dapat menjelaskan terjadinya proses pertukaran zat pada saat kita bernapas. Bacalah dengan cermat uraian materi pada kegiatan belajar ini dan berdiskusilah dengan teman sejawat dan instruktur anda untuk memperkuat pemahaman anda.

2. Inti 
A. Mekanisme pertukaran oksigen dan karbondioksida 
Proses pertukaran oksigen (O2) dan karbondioksida (CO2) terjadi dalam alveolus dan jaringan secara difusi. Udara masuk paru-paru saat kamu berinspirasi. Karena tekanan parsial O2 (PO3) dalam atmosfer lebih tinggi, maka udara masuk ke alveoli. Karena PO2 di alveoli lebih tinggi daripada kapiler-kapiler darah alveoli, maka O2 masuk secara difusi ke kapiler darah. O2 yang berada di kapiler darah diikat oleh hemoglobin darah (oksihemoglobin) dan diedarkan ke seluruh tubuh menuju jaringan-jaringan. Setelah sampai di jaringan, O2 akan berdifusi masuk ke sel-sel tubuh. Di dalam sel O2 digunakan untuk proses oksidasi sel. Gas sisa yang dihasilkan dari proses oksidasi sel adalah CO2. Jika O2 digunakan makin banyak, maka CO2 yang dihasilkan makin banyak pula.
Skema reaksi Hb dan O2 : Hb + O2             Hb (O2)4    
              Oksihemoglobin

Reaksi Hb dan CO2 : CO2 + H2O                     H2 CO3
         asam karbonat

B. Mekanisme Pernapasan
Dalam pernapasan terjadi proses inspirasi dan ekspirasi. Berdasarkan proses ini, pernapasan pada manusia dibedakan menjadi dua macam, yaitu pernapasan dada dan pernapasan perut.

1. Pernapasan dada
Pada pernapasan dada melibatkan otot antartulang rusuk (interkortalis). Saat inspirasi (udara dihirup), otot interkostalis berkontraksi → tulang rusuk terangkat → rongga dada membesar → tekanan udara dalam dada (toraks) menurun → paru-paru mengembang → tekanan udara dalam paru-paru lebih rendah daripada tekanan luar sehingga udara masuk ke paru-paru.
Saat ekspirasi (udara diembuskan), otot interkostalis berelaksasi → tulang rusuk turun → rongga dada mengecil →tekanan udara dalam torak meningkat → paru-paru mengempis → tekanan udara dalam paru-paru lebih tinggi dibandingkan dengan tekanan udara luar sehingga udara keluar dari paruparu.

2. Pernapasan perut
Dalam pernapasan perut, otot yang terlibat adalah otot diafragma. Saat inspirasi, otot diafragma berkontraksi →diafragma menjadi datar → rongga dada membesar → paruparumengembang → tekanan udara dalam paru-paru lebihrendah daripada tekanan udara luar sehingga udara masuk ke paru-paru. Saat ekspirasi, otot diafragma berelaksasi → diafragma melengkung ke arah rongga dada → rongga dada mengecil →paru-paru mengempis → tekanan dalam paru-paru lebih tinggi dari tekanan udara luar sehingga udara keluar dari paru-paru.

3. Perlatihan
1. Jelaskan proses terjadinya pertukaran gas-gas pernapasan pada alveolus!
2. Jelaskan mekanisme pernapasan dada!
3. Jelaskan mekanisme pernapasan perut!



[bookmark: _Toc324077007]Kegiatan Belajar 8 : ORGANISME SESUAI TINGKAT TROFIK
1. Orientasi 
Terdapat beberapa tujuan yang harus anda capai dalam kegiatan belajar 8. Anda harus dapat mendeskripsikan keanekaragaman tumbuhan di Indonesia, penyebaran hewan di Indoesia, menjelaskan berbagai tingkatan trofik dan menjelaskan berbagai jenis piramida ekologi. Tujuan tersebut dapat anda capai dengan mempelajari modul ini secara cermat dan berdiskusi dengan teman sejawat.

2. Inti 
A. Pendahuluan
Kamu boleh berbangga karena Indonesia merupakan salah satu dari tiga Negara yang memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi. Negara lain yang memiliki hal serupa adalah Brazil dan Zaire. Indonesia merupakan negara kepulauan yang terletak di daerah katulistiwa dengan keadaan geografis yang beraneka ragam, sehingga keanekaragaman hayati di Indonesia memiliki keunikan tersendiri. Sekitar 30% spesies yang hidup di bumi berada di Indonesia. Indonesia memiliki jenis makhluk hidup dari berbagai tipe wilayah yaitu tipe Indomalaya, tipe Oriental, Australia, dan peralihannya. Beberapa di antaranya merupakan hewan dan tumbuhan langka dan endemik yang penyebaran terbatas. Tingginya keanekaragaman hayati terlihat dari berbagai macam ekosistem yang ada di Indonesia, seperti ekosistem pantai, ekosistem hutan bakau, ekosistem padang rumput, ekosistem hutan hujan tropis, ekosistem air tawar, ekosistem air laut, dan ekosistem sabana. Masing-masing ekosistem memiliki keanekaragaman hayati tersendiri.

B. Keanekaragaman Tumbuhan
Tumbuhan di Indonesia, Malaysia, Brunei, Filipina, dan Papua Nugini membentuk kawasan tumbuhan yang disebut Malesia (flora Malesiana). Terdapat sekitar 248.000 jenis tumbuhan di daerah flora Malesiana yang didominasi oleh pohon dari familia Dipterocarpaceae (pohon dengan biji bersayap) misalnya keruing, meranti, gaharu, dan kayu kapur. Pola penyebaran tumbuhan ditentukan oleh keadaan tanah, iklim, dan ketinggian. Berdasarkan komunitas tumbuhan yang tumbuh, di Indonesia terdapat empat kelompok utama ekosistem yaitu sebagai berikut.
1. Ekosistem bahari/pantai, terdiri dari ekosistem laut dalam, pantai pasir dangkal, pantai berbatu, terumbu karang, pantai lumpur, hutan bakau, dan hutan air payau.
2. Ekosistem darat alami, meliputi vegetasi dataran rendah, vegetasi pegunungan, dan vegetasi monsum (hutan monsum, savanna, dan padang rumput.
3. Ekosistem suksesi, yaitu ekosistem suksesi primer dan ekosistem suksesi sekunder.
4. Ekosistem buatan, misalnya danau, hutan taman, hutan kota, dan agroekosistem seperti sawah, kolam, tambak, pekarangan, dan perkebunan.
Indonesia sangat kaya akan jenis-jenis tumbuhan. Semua suku utama tumbuhan yang hidup di Bumi dapat ditemukan di Indonesia. Indonesia memiliki sekitar 38.000 jenis tumbuhan,3.000 jenis lumut, 4.000 jenis paku, dan 20.000 jenis tumbuhan  biji (8% dari dunia) yang telah diselidiki. Dari sekian ribu jenis tumbuhan yang ada, diperkirakan hanya 10% yang telah dimanfaatkan masyarakat sebagai bahan pangan, tanaman hias, obat-obatan, bahan bangunan, bahan industri, dan sebagainya. Ironisnya banyak jenis tanaman yang dibudidayakan diIndonesia didatangkan dari luar negeri, bukan hasil pemuliaan sumber daya hayati asli, misalnya kentang, singkong, wortel, kopi, karet, dan kelapa sawit. Hal ini bukan berarti keanekaragaman hayati di Indonesia tidak dapat dimanfaatkan, namun karena upaya pengembangannya belum optimal.
Banyak sekali jenis tumbuhan yang belum diteliti yang diyakini berpotensi sebagai sumber obat, gizi, dan plasma nutfah. Tugasmu sebagai generasi muda adalah berupaya keras untuk mengembangkan penelitian itu demi kesejahteraan bangsa dan negara. Oleh karena itu kamu harus memperjuangkan agar setiap jenis tumbuhan dapat dilestarikan, meskipun saat ini belum diketahui manfaatnya. Indonesia memiliki 10% hutan tropis dunia yang masih tersisa. Hutan di Indonesia termasuk bioma hutan hujan tropis yang dicirikan oleh kanopi yang rapat dan banyak tumbuhan liana (tumbuhan memanjat). Hutan hujan primer dataran rendah di Kalimantan memiliki kekayaan jenis tumbuhan yang paling tinggi. Di daerah ini terdapat sekitar 10.000 tumbuhan biji, 34% diantaranya adalah tumbuhan endemik. 
Hutan diSumatra dan Irian Jaya juga kaya akan jenis-jenis tumbuhan, sedangkan hutan di Jawa, Sulawesi, Maluku, dan Kepulauan Sunda relatif lebih miskin jenis tumbuhan. Tumbuhan endemik adalah jenis-jenis yang sebarannya terbatas, hanya dapat ditemukan secara alami di daerah tertentu saja. Salah satu jenis tumbuhan endemik di Indonesia yang terkenal adalah berbagai bunga Rafflesia, misalnya Rafflesiaarnoldii (endemik di Sumatra Barat, Bengkulu, dan Aceh), R. borneensis (Kalimantan), R. cilliata (Kalimantan Timur), R. horsfilldii (Jawa), R.patma (Nusa Kambangan dan Pangandaran), R. rochussenii (Jawa Barat), dan R. contleyi(Sumatra bagian timur). Selain tumbuhan endemik, ada banyak jenis tumbuhan di Indonesia dikategorikan langka, bahkan banyak di antaranya yang telah punah. Contoh tumbuhan langka adalah bedali, putat, kepuh, kluwak, bendo, mundu, sawo kecik, winong, bayur, gaharu, dan cendana. Kamu harus ikut menjaga agar tumbuhan langka itu tetap lestari di Indonesia dan tidak menjadi punah.

C. Keanekaragaman Hewan
Indonesia juga terkenal sebagai negara yang kaya akan keanekaragaman hewan dan banyak di antaranya merupakan hewan endemik. Dari hasil survei IBSAP pada tahun 2003 diketahui bahwa di Indonesia terdapat 515 jenis mamalia (36% endemik, peringkat pertama dunia), 35 jenis primate (25% endemik), 511 jenis reptil, 1.531 jenis burung (sebagian jenis endemik), 270 jenis amfibi, dan 212 jenis kupu-kupu (44% endemik). Hewan yang endemik misalnya harimau jawa, jalak bali putih di Bali, badak bercula satu di Ujung Kulon (Jawa Barat), binturong, monyet, tarsius di Sulawesi Utara, kukang dan maleo hanya di Sulawesi, komodo di Pulau Komodo dan sekitarnya.
Jenis hewan langka di Indonesia juga sangat banyak, misalnyababirusa, harimau sumatra, harimau jawa, macan kumbang,harimau tutul, orangutan, badak sumatra, tapir, gajah, bekantan,komodo, banteng, elang jawa, trulek jawa, cendrawasih, kangurupohon, maleo, kakatua raja, rangkong, kasuari, buaya muara, buaya irian, penyu hijau, dan ular sanca. 
Keanekaragaman jenis hewan di Indonesia telah banyak diteliti oleh pihak asing sejak zaman penjajahan. Alferd RusselWallace yang mengadakan penelitian pada tahun 1856
menemukan bahwa jenis hewan di wilayah Indonesia bagian barat berbeda dengan jenis hewan di wilayah Indonesia timur. Oleh karena itu Wallace membuat garis pemisah yang memanjang dari selat lombok, selat Makasar, dan Filipina Selatan yang disebut garis Wallace. Hewan di sebelah barat garis Wallace disebut bertipe oriental dan hewan di bagian timur bertipe australia. Hal ini berkaitan dengan sejarah pembentukan wilayah Indonesia, yaitu Sumatra, Jawa, Bali, dan Kalimantan dahulu merupakan satu daratan dengan Benua Asia yang disebut dangkalan Sunda, sedangkan Maluku dan Papua dahulu merupakan satu daratan dengan Benua Australia.
Weber yang mengadakan penelitian keanekaragaman hewan di Indonesia setelah Wallace, menemukan bahwa hewan-hewan di Sulawesi tidak sepenuhnya bertipe australia, karena ada jenisjenis hewan yang mempunyai sifat seperti hewan oriental. Oleh karena itu Weber menganggap Sulawesi merupakan daerah peralihan antara hewan tipe oriental dan hewan tipe australia. Weber membuat garis pemisah yang memanjang di sebelah
timur pulau Sulawesi yang disebut garis Weber. Berdasarkan garis Wallace dan garis Weber, persebaran hewan-hewan di Indonesia meliputi daerah oriental di kawasan barat, daerah australia di kawasan timur, dan daerah peralihan.
1. Hewan di daerah oriental, meliputi berbagai hewan asia seperti primata (kera, monyet, bekantan, orangutan, tarsius, dan sebagainya), berbagai mamalia besar (gajah, banteng, orangutan, kera, tapir, badak, harimau, rusa, babi hutan), dan berbagai jenis burung berkicau (jalak, perkutut, kutilang, dan sebagainya).
2. Hewan di daerah australia, meliputi berbagai mamalia kecil, marsupalia atau mamalia berkantung (kangguru, oposum, wallabi, dan sebagainya), dan berbagai jenis burung yang warnanya mencolok (cendrawasih, kakatua, dan sebagainya)
3. Hewan di daerah peralihan, meliputi berbagai jenis hewan dari tipe asia dan australia, misalnya tarsius, anoa, babi, boposum, babirusa, burung hantu, dan burung maleo.

D. Tingkatan Trofik
Piramida ekologi adalah gambaran susunan antar trofik dapat disusun berdasarkan kepadatan populasi, berat kering, maupun kemampuan menyimpan energi pada tiap trofik. Struktur trofik dapat disusun secara urut sesuai hubungan makan dan dimakan antar trofik yang secara umum memperlihatkan bentuk kerucut atau piramid. Piramida ekologi ini berfungsi untuk menunjukkan gambaran perbandingan antar trofik pada suatu ekosistem. Pada tingkat pertama ditempati produsen sebagai dasar dari piramida ekologi, selanjutnya konsumen primer, sekunder, tersier sampai konsumen puncak. 
Ketika organisme autotrof (produsen) dimakan oleh herbivora (konsumen I), maka energi yang tersimpan dalam produsen (tumbuhan) berpindah ke tubuh konsumen I (pemakannya) dan konsumen II akan mendapatkan energi dari memakan konsumen I, dan seterusnya. Setiap tingkatan pada rantai makanan itu disebut taraf trofi. Ada beberapa tingkatan taraf trofik pada rantai makan sebagai berikut. 
 1. Tingkat taraf trofi 1 : organisme dari golongan produsen (produsen primer)
 2. Tingkat taraf trofi 2 : organisme dari golongan herbivora (konsumen primer)
 3. Tingkat taraf trofi 3 : organisme dari golongan karnivora (konsumen sekunder)
 4. Tingkat taraf trofi 3 : organisme dari golongan karnivora (konsumen predator)
Di dalam rantai makanan tersebut, tidak seluruh energi dapat dimanfaatkan, tetapi hanya sebagian yang mengalami perpindahan dari satu organisme ke organisme lainnya, karena dalam proses transformasi dari organisme satu ke organisme yang lain ada sebagian energi yang terlepas dan tidak dapat dimanfaatkan. Misalnya, tumbuhan hijau sebagai produsen menempati taraf trofi pertama yang hanya memanfaatkan sekitar 1% dari seluruh energi sinar matahari yang jatuh di permukaan bumi melalui fotosintesis yang diubah menjadi zat organik. 
Jika tumbuhan hijau dimakan organisme lain (konsumen primer), maka hanya 10% energi yang berasal dari tumbuhan hijau dimanfaatkan oleh organisme itu untuk pertumbuhannya dan sisanya terdegradasi dalam bentuk panas terbuang ke atmosfer. Selama keadaan produsen dan konsumen-konsumen tetap membentuk piramida, maka keseimbangan alam dalam ekosistem akan terpelihara
E. Macam-macam piramida ekologi
1. Piramida jumlah merupakan jumlah organisme yang berada di dalam suatu daerah (areal) tertentu yang dikelompokkan dan dihitung berdasarkan taraf trofi. 
2. Piramida biomassa / berat merupakan taksiran berat organisme yang mewakili setiap taraf trofi dengan cara tiap-tiap individu ditimbang dan dicatat jumlahnya dalam suatu ekosistem. 
3. Piramida energi menggambarkan banyaknya energi yang tersimpan dalam 6 tahun yang digunakan senyawa organik sebagai bahan makanan.

3. Perlatihan
1. Tuliskan 3 contoh tumbuhan yang endemik di Indonesia!
2. Tuliskan 3 contoh hewan yang endemik di Indonesia!
3. Jelaskan macam-macam tingkatan trofik!
4. Tuliskan dan beri penjelasan macam-macam piramida ekologi!

[bookmark: _Toc324077008] Kegiatan Belajar 9 GERAK PADA TUMBUHAN
1. Orientasi 
Uraian materi pada kegiatan belajar 9 relatif panjang, tetapi cakupan materinya sebenarnya sederhana. Setelah mempelajari uraian materi pada kegiatan belajar ini anda diharapkan dapat menjelaskan macam-macam gerak pada tumbuhan dan member contoh masing-masing gerak. Pelajari dengan cermat uraian materi pada kegiatan belajar ini supaya anda dapat mencapai tujuan yang telah ditetapkan.


2. Inti 
A. Pendahuluan
Tumbuhan juga melakukan gerak meskipun gerak pada tumbuhan tidak menghasilkan perpindahan tempat. Gerak tumbuhan hanya dilakukan oleh bagian tertentu, seperti bagian ujung tunas, ujung akar, dan daun. Tumbuhan tingkat tinggi dapat merespon rangsangan tertentu dari lingkungannya dengan melakukan gerak. Gerak tumbuhan umumnya sangat lambat sehingga perlu ketelitian tinggi untuk dapat mengamatinya. Gerak pada tumbuhan terbagi menjadi tiga yaitu gerak endonom, esionom, dan higroskopis.
B. Gerak Higroskopis
Gerak higroskopis yaitu gerak yang ditimbulkan oleh pengaruh perubahan kadar air. Misalnya: gerak membukanya kotak spora, pecahnya buah tanaman polong.
C. Gerak Esionom
Gerak etionom merupakan reaksi gerak tumbuhan yang disebabkan oleh adanya rangsangan dari luar. Berdasarkan hubungan antara arah respon gerakan dengan asal rangsangan, gerak etionom dapat dibedakan menjadi gerak taksis, tropisme, dan nasti. Jika yang bergerak hanya bagian dari tumbuhan maka disebut gerak tropisme. Jika yang bergerak seluruh bagian tumbuhan maka disebut gerak taksis. Jika gerakan itu tidak dipengaruhi oleh arah datangnya  rangsangan disebut gerak nasti.
1. Tropisme
Tropisme adalah gerak bagian tumbuhan yang arah geraknya dipengaruhi arah datangnya rangsangan. Bagian yang bergerak itu misalnya cabang , daun, kuncup bunga atau sulur. Gerak tropisme dapat dibedakan menjadi tropisme positif apabila gerak itu menuju sumber rangsang dan tropisme negatif apabila gerak itu menjauhi sumber rangsang. Ditinjau dari macam sumber rangsangannya, tropisme dapat dibedakan lagi menjadi fototropisme, geotropism, hidrotropisme, kemotropisme, dan tigmotropisme.
a. [image: ]Fototropisme
Fototropisme adalah gerak bagian tumbuhan karena rangsangan cahaya. Gerak bagian tumbuhan yang menuju kearah cahaya disebut fototropisme positif. Misalnya gerak ujung batang tumbuhan yang membelok kea rah datangnya cahaya.
b. Geotropisme
 (
Gambar 4. (a) 
Gerak akar menuju ke pusat bumi merupakan geotropisme positif,
 (b) 
pertumbuhan batang merupakan geotropisme negatif.
)Geotropisme adalah gerak bagian tumbuhan karena pengaruh gravitasi bumi (geo = bumi).  ika arah geraknya menuju rangsang disebut geotropisme positif, misalnya gerakan akar menuju tanah. Jika arah geraknya menjauhi rangsang disebut geotropisme negatif, misalnya gerak tumbuh batang menjauhi tanah. 

c. Hidrotropisme
Hidrotropisme adalah gerak bagian tumbuhan karena rangsangan air (hidro = air). Jika gerakan itu mendekati air maka disebut hidrotropisme positif. Misalnya, akar tanaman tumbuh bergerak menuju tempat yang banyak airnya ditanah. Jika tanaman tumbuh menjauhi air disebut hidrotropisme negatif. Misal, gerak pucuk batang tumbuhan yang tumbuh keatas air.
d. Kemotropisme
Kemotropisme adalah gerak bagian tumbuhan karena rangsangan zat kimia. Jika gerakannya mendekati zat kimia tertentu disebut kemotropisme positif. Misalnya, gerak akar menuju zat didalam tanah. Jika gerakannya menjauhi zat kimia tertentu disebut kemotropisme negatif, contohnya gerak akar menjauhi racun.
e. Tigmotropisme
Gerak bagian tumbuhan karena adanya rangsangan sentuhan satu sisi atau persinggungan disebut trigmotropisme. Gerakan ini tampak jelas pada gerak membelit ujung batang ataupun ujung sulur dari Cucurbitaceae dan Passiflora. Contoh tanaman yang bersulur adalah ercis, anggur, markisa, semangka, dan mentimun.
2. Nasti
Nasti adalah gerak tumbuhan yang arahnya tidak dipengaruhi oleh arah datangnya rangsangan, tetapi ditentukan oleh tumbuhan itu sendiri.
a. Fotonasti
Fotonasti gerak nasty yang disebabkan oleh rangsangan cahaya. Misal, gerakan mekarnya bunga pukul empat (Mirabilis jalapa) di sore hari.
b. Niktinasi
Niktinasi (nyktos = malam) merupakan gerak nasty yang disebabkan oleh suasana gelap, sehingga disebut juga gerak tidur. Misalnya, pada malam hari daun-daun tumbuhan Leguminosae atau polong-polongan seperti bunga merak (Caesalpinia pulcherrima) dan daun kupu-kupu (Bauhinia purpurea) akan menutup dan akan membuka keesokan harinya ketika matahari terbit.
c. Tigmonasti atau Seismonasti
Tigmonasti / seismonasti adalh gerakan nasty yang disebabkan oleh rangsang sentuhan atau getaran. Contoh gerak menutupnya daun sikejut atau putrid malu (Mimosa pudica), jika disentuh. Jika hanya satu anak daun dirangsang dengan sentuhan, rangsangan itu diteruskan ke seluruh tumbuhan sehingga anak daun lain ikut mengatup.
d. Termonasti
Termonasti merupakan gerak nasti yang disebabkan oleh rangsan suhu, seperti mekarnya bunga tulip dan crocus. Bunga-bunga tersebut mekar jika mendadak mengalami kenaikan temperature, dan akan menutup kembali bila temperatur menurun.
e. Haptonasi
Haptonasi merupakan gerak nasti yang terjadi pada tumbuhan insektivora yang disebabkan oleh sentuhan serangga. Daun pada tumbuhan insektivora misalnya Dionaea, sejenis tumbuhan perangkap lalat (Venus”s flytrap) sangat sensitif terhadap sentuhan. Bila ada serangga yang menyentuh bagian dalam daun, daun akan segera menutup sehingga serangga akan terperangkap di antara kedua belahan daun.
f. Nasti Kompleks
Nasti komoleks merupakan gerak nasti yang disebabkan oleh beberapa factor sekaligus, seperti karbondioksida, pH, temperature, dan kadar kalsium. Contohnya gerak membuka dan menutupnya stomata pada daun.
3. Taksis
Taksis adalah gerak seluruh tubuh atau bagian dari tubuh tumbuhan yang berpindah tempat dan arah perpindahannya dipengaruhi rangsangan. Gerakan yang arahnya mendekati sumber rangsangan disebut sebagai taksis positif dan yang menjauhi sumber rangsangan disebut taksis negatif. Sedangkan macam atau sumber rangsangan taksis meliputi cahaya, zat kimia, dan rangsang listrik.
Bila rangsangan berupa zat kimia, gerak yang timbul disebut kemotaksis. Contohnya gerak gamet jantan berflagela (spermatozoid) yang dihasilkan oleh anteridium lumut kearah gamet betina (sel telur) di dalam arkegonium.Bila rangsangan berupa cahaya disebut fototaksis, rangsangan listrik disebut galvanotaksis.Fototaksis dan galvanotaksis biasanya terjadi pada organisme tingkat rendah.
D. Gerak Endonom
yaitu gerak yang belum/tidak diketahui sebabnya. Karena belum diketahui sebabnya ada yang menduga tumbuhan itu sendiri yang menggerakkannya  gerak otonom, misalnya aliran plasma sel.
3.Perlatihan 
1. [bookmark: _Toc323900523][bookmark: _Toc324077009]Gerakan spermatozoid, penyerbukan dan pembuahan yang diakibatkan oleh rangsangan zat kimia termasuk gerak ....
2. [bookmark: _Toc323900524][bookmark: _Toc324077010]Gerakan tumbuhan karena pengaruh rangsangan dari luar termasuk gerak ....
3. [bookmark: _Toc323900525][bookmark: _Toc324077011]Contoh  gerakan higroskopis adalah ....
4. [bookmark: _Toc323900526][bookmark: _Toc324077012]Gerak sebagian tubuh tumbuhan yang arah geraknya tidak ditentukan oleh arah datangnya rangsang adalah ....
5. [bookmark: _Toc323900527][bookmark: _Toc324077013]Gerakan kloroplas di dalam sel ketika menerima cahaya termasuk gerak ...



[bookmark: _Toc323900528][bookmark: _Toc324077014]Kegiatan Belajar 10  SISTEM PERNAPASAN
1. Orientasi 
Setelah mempelajari uraian materi pada kegiatan belajar 10 anda diharapkan dapat menyebutkan organ-organ pernapasan pada tubuh manusia dan fungsi masing-masing organ. Hal mendasar yang juga harus anda kuasai adalah menjelaskan perbedaan antara pernapasan dan respirasi. Anda dapat mencermati uraian materi, mengamati dengan seksama gambar-gambar yang ditampilkan dan berdiskusi supaya tujuan yang telah ditetapkan dapat anda capai.
2. Inti 
A. Pendahuluan
Makhluk hidup tidak akan ada karena tidak bisa melakukan proses pernapasan. Pernapasan adalah proses pertukaran gas antara makhluk hidup dengan lingkungannya. Dalam proses pernapasan, oksigen merupakan zat kebutuhan utama. Oksigen untuk pernapasan diperoleh dari lingkungan sekitar. Oksigen diperlukan untuk oksidasi (pembakaran) zat makanan, yaitu gula (glukosa). Proses oksidasi makanan bertujuan untuk menghasilkan energi. Energi yang dihasilkan digunakan untuk aktivitas hidup, misalnya pertumbuhan, mempertahankan suhu tubuh, pembakaran sel-sel tubuh, dan kontraksi otot. Selain menghasilkan energi, pernapasan juga menghasilkan karbon dioksida, dan uap air. Bagaimanakah proses ini berlangsung?
B. Sistem Pernapasan Manusia
Istilah bernapas, seringkali diartikan dengan respirasi, walaupun secara harﬁah sebenarnya kedua istilah tersebut berbeda. Pernapasan (breathing) artinya menghirup dan menghembuskan napas. Oleh karena itu, bernapas diartikan sebagai proses memasukkan udara dari lingkungan luar ke dalam tubuh dan mengeluarkan udara sisa dari dalam tubuh ke lingkungan. Sementara, respirasi (respiration) berarti suatu proses pembakaran (oksidasi) senyawa organik (bahan makanan) di dalam sel sehingga diperoleh energi. Energi yang dihasilkan dari respirasi sangat menunjang sekali untuk melakukan beberapa aktiﬁtas. Misalnya saja, mengatur suhu tubuh, pergerakan, pertumbuhan dan reproduksi. Oleh karena itu, kegiatan pernapasan dan respirasi sebenarnya saling berhubungan. Proses pernapasan pada manusia berjalan secara tidak langsung, artinya udara tidak berdifusi langsung masuk ke dalam sel tubuh melalui permukaan kulit.
1. Alat Pernapasan
a. Rongga hidung
Udara dari luar akan masuk lewat rongga hidung (cavum nasalis). Rongga hidung berlapis selaput lendir. Selaput lendir berfungsi menangkap benda asing yang masuk lewat saluran pernapasan. Selain itu, terdapat juga rambut pendek dan tebal yang berfungsi menyaring partikel kotoran yang masuk bersama udara. Juga terdapat konka yang mempunyai banyak kapiler darah yang berfungsi menghangatkan udara yang masuk. Jadi, rongga hidung berfungsi untuk: menyaring udara, melembapkan udara, dan memanaskan udara.
b. Faring
Setelah melewati hidung, udara masuk menuju faring. Faring adalah hulu tenggorokkan atau disebut juga tekak. Saat udara melewati faring, antara rongga hidung dengan tenggorokan ada bagian yang selalu terkoordinasi dengan baik. Bagian penting tersebut adalah semisal katup penutup rongga hidung yang disebut anak tekak. Anak tekak berperan menutup faring saat kita sedang menelan makanan. Apabila makanan kita telan dan katup belum menutup, maka makanan masuk ke tenggorokan, akibatnya kita pun tersedak.
c. Pangkal tenggorokan (Laring)
Dari faring, udara pernapasan akan menuju pangkal tenggorokan atau disebut juga laring. Laring tersusun atas kepingan tulang rawan yang membentuk jakun. Jakun tersebut tersusun oleh tulang lidah, katup tulang rawan, perisai tulang rawan, piala tulang rawan, dan gelang tulang rawan. Pangkal tenggorokan dapat ditutup oleh katup pangkal tenggorokan (epiglotis). Jika udara menuju tenggorokan, anak tekak melipat ke bawah, dan ketemu dengan katup pangkal tenggorokan sehingga membuka jalan udara ke tenggorokan. Saat menelan makanan, katup tersebut menutupi pangkal tenggorokan dan saat bernapas katup tersebut akan membuka.
d. Batang tenggorokan (Trakea)
Di dalam tubuh, batang tenggorokan terletak pada daerah leher, tepatnya di bagian depan kerongkongan (esofagus). Batang tenggorokan berbentuk pipa yang terdiri atas gelang-gelang tulang rawan dengan panjang sekitar 10 cm. Dinding dalamnya terlapisi oleh selaput lendir dengan sel-selnya yang memiliki rambut getar. Rambut-rambut getar tersebut berfungsi menolak debu atau benda-benda asing. Jika tiba-tiba kita batuk atau bersin, dipastikan ada lendir atau debu pada saluran batang tenggorokan sehingga mengganggu pernapasan terganggu. 
e. Cabang batang Tenggorokan (Bronkus)
Setelah melalui trakea, udara akan terus masuk menuju cabang batang tenggorokan atau dinamakan bronkus. Batang tenggorokan bercabang menjadi dua bronkus, yakni bronkus sebelah kiri dan sebelah kanan. Pada kedua bronkus terdapat saluran yang menuju paru-paru. Apabila bronkus mengalami infeksi, maka timbullah suatu penyakit yang disebut bronkitis. Di dalam paru-paru, bronkus bercabang lagi menjadi bronkiolus. Bronkus sebelah kanan bercabang menjadi tiga bronkeolus, sedangkan bronkus sebelah kiri bercabang menjadi dua bronkiolus. Bronkiolus masih bercabang-cabang lagi membentuk pembuluh-pembuluh yang halus. Cabang-cabang yang terhalus masuk ke dalam gelembung paru-paru atau alveolus. Adanya dinding alveolus membuat oksigen berdifusi ke dalam darah, sebaliknya karbon dioksida (CO2) dan air dilepaskan.
f. Paru-paru (pulmo)
Organ yang berperan penting dalam proses pernapasan adalah  paru-paru. Paru-paru merupakan organ tubuh yang terletak pada rongga dada, tepatnya di atas sekat diafragma. Diafragma adalah sekat rongga badan yang membatasi rongga dada dan rongga perut. Paru-paru terdiri atas dua bagian, paru-paru kanan dan paru-paru kiri. Paru-paru kanan memiliki tiga gelambir yang berukuran lebih besar daripada paru-paru sebelah kiri yang memiliki dua gelambir.
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Gambar 5. Struktur paru-paru manusia
Paru-paru dibungkus oleh dua lapis selaput paru-paru yang disebut pleura. Semakin ke dalam, di dalam paru-paru akan ditemui gelembung halus kecil yang disebut alveolus. Jumlah alveolus pada paru-paru kurang lebih 300 juta buah. Adanya alveolus ini menjadikan permukaan paru-paru lebih luas. Diperkirakan, luas permukaan paru-paru sekitar 160 m2. Dengan kata lain paru-paru memiliki luas permukaan sekitar 100 kali lebih luas daripada luas permukaan tubuh. Dinding alveolus mengandung kapiler darah. Oksigen yang terdapat pada alveolus berdifusi menembus dinding alveolus, lalu menembus dinding kapiler darah yang mengelilingi alveolus. Setelah itu, masuk ke dalam pembuluh darah dan diikat oleh hemoglobin yang terdapat di dalam sel darah merah sehingga terbentuk oksihemoglobin (HbO2). Akhirnya, oksigen diedarkan oleh darah ke seluruh tubuh. Setelah sampai ke dalam sel-sel tubuh, oksigen dilepaskan sehingga oksihemoglobin kembali menjadi hemoglobin. Oksigen ini digunakan untuk oksidasi. Karbon dioksida yang dihasilkan dari respirasi sel diangkut oleh plasma darah melalui pembuluh darah menuju ke paru-paru. Sesampai di alveolus, CO2 menembus dinding pembuluh darah dan dinding alveolus. Dari alveolus, karbondioksida akan disalurkan menuju hidung untuk dikeluarkan. Jadi proses pertukaran gas sebenarnya berlangsung di alveolus.
3. Perlatihan 
1. Bagaimanakah proses oksigen diangkut ke seluruh tubuh?
2. Apa sajakah organ-organ pernapasan pada manusia ? Jelaskan fungsi masing-masing organ pernapasan!
3. Apakah perbedaan antara rspirasi dan pernapasan?
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 Kegiatan Belajar 11  TEKNIK REKAYASA GENETIKA
1. Orientasi 
 Tujuan dan cara belajar diintegrasikan dalam teks/narasi 
2. Inti 
A. Pendahuluan
Perkembangan ini memungkinkan bagi kita untuk mengidentifikasi, mengisolasi, mengalihkan, dan mengguna-kan gen-gen spesifik yang mengendalikan sifat-sifat individu pada suatu organisme. Sebagai contoh di bidang pertanian, terjadi kemampuan yang meningkat untuk memperbaiki dan mengendalikan sifat tanaman, pohon, hewan, ikan, dan mikroorganisme yang membantu perbaikan genetik yang telah dilakukan selama berabad-abad oleh  petani melalui teknik pemuliaan tanaman dan hewan secara konvensional. 
Rekayasa genetika (Ing. genetic engineering) dalam arti paling luas adalah penerapan genetika untuk kepentingan manusia. Dengan pengertian ini kegiatan pemuliaan hewan atau tanaman melalui seleksi dalam populasi dapat dimasukkan. Demikian pula penerapan mutasi buatan tanpa target dapat pula dimasukkan.
B. Tahapan DNA Rekombinan
Dengan ditemukannya teknik rekayasa genetika melalui teknologi DNA rekombinan pada tahun 1973, mengakibatkan perkembangan bioteknologi semakin pesat. Tidak diragukan lagi bahwa teknologi DNA rekombinan merupakan penyebab utama ketenaran bioteknologi.
Teknologi rekayasa genetika merupakan contoh bioteknologi modern dengan tehnik DNA rekombinan. Adapun pengertian DNA itu adalah zat kimia yang menyusun sifat pada mahluk hidup. Teknik DNA rekombinan dibuat dengan mengkombinasikan materi genetik dari dua sumber yang berbeda. Berikut penjelasan tahapan DNA Rekombinan: 
a.  (
Gen yang
 diinginkan
Diisolasi
Plasmid sebagai wahana dipotong menggunakan enzim endonuklease restriksi
Gen asing yang telah diisolasi, disambungkan dengan plasmid
Plasmid rekombinan kemudian 
dimasukkan ke dalam sel bakteri.
)Mencari gen yang ada pada DNA unggul yang dinginkan dan mengisolasinya
b. Menyiapkan tempat untuk memasukkan DNA rekombinan, yaitu mahluk hidup yang akan diubah sifatnya misalnya plasmid.
c. Memasukan DNA  unggul ke dalam  plasmid
d. Mengkloning DNA rekombinan, yaitu dengan pemeliharan sedemikian rupa DNA rekombinan yang sudah dimasukkan pada plasmid
e.  (
Gambar 10:
Langkah-Langkah Pembuatan 
DNA Rekombinan
Sumber: Ibrahim, 2004: 52
)Memelihara sel agar  menghasilkan  produk yang diinginkan.  
Bilamana materi genetik dari dua sumber berbeda dikombinasikan, hasilnya adalah bertambahnya variasi genetik. Variasi genetik yang ada di alam merupakan bahan baku perubahan evolusioner yang dikendalikan oleh  seleksi alam atau seleksi buatan yang dilakukan oleh  manusia. Obyek rekayasa genetika mencakup hampir semua golongan organisme, mulai dari bakteri, fungi, hewan tingkat rendah, hewan tingkat tinggi, hingga tumbuh-tumbuhan. Bidang kedokteran dan farmasi paling banyak berinvestasi di bidang yang relatif baru ini. Sementara itu bidang lain, seperti ilmu pangan, kedokteran hewan, pertanian (termasuk peternakan dan perikanan), serta teknik lingkungan juga telah melibatkan ilmu ini untuk mengembangkan bidang masing-masing.

[bookmark: _Toc324077016][bookmark: _Toc323900530]3. Perlatihan 
[bookmark: _Toc324077017]1. Tuliskan definisi rekayasa genetika
2. Bagaimanakah tahapan pembuatan DNA Rekombinan?
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1. Orientasi 
 Tujuan dan cara belajar diintegrasikan dalam teks/narasi 
2. Inti 
A. Pendahuluan
Bioteknologi seringkali juga dikaitkan dengan penyelamatan lingkungan, sumber energi yang bersih, metode-metode untuk membersihkan kontaminasi lingkungan, begitu pula produk dan proses yang berwawasan lingkungan lebih menonjol dilakukan daripada sebelumnya.
Mendefinisikan bioteknologi sesungguhnya sangat mudah. Uraikan kata bioteknologi menjadi akar kata: bio dan teknologi. Maka kita akan memperoleh  definisi sebagai berikut: Bioteknologi: pemanfaatan makhluk hidup untuk memecahkan masalah atau menghasilkan produk bermanfaat. Menurut kamus bahasa Indonesia definisi bioteknologi, yaitu: teknologi yang menyangkut jasad hidup.
Bioteknologi dalam istilah baru dapat didefinisikan sebagai berikut: pemanfaatan sel atau molekul biologi untuk memecahkan masalah atau membuat produk-produk bermanfaat. Tidak semua orang sepakat dengan definisi tersebut, beberapa pihak mencoba mengembangkan definisi sendiri-sendiri. Shiva (1994 dalam Ibrahim 2004) mendefinisikan bioteknologi sebagai teknologi pemanfaatan organisme atau produk organisme yang bertujuan menghasilkan bahan atau jasa. Definisi-definisi di atas memiliki cakupan yang luas yang meliputi hampir semua aspek dengan adanya ciri khas keterlibatan katalisator biologi.
Istilah bioteknologi saat ini semakin dikenal dan menimbulkan kesan seolah-seolah telah timbul ilmu baru. Tetapi benarkah bahwa bioteknologi bukan merupakan ilmu baru? Kalau bukan, sejak kapan bioteknologi lahir, mengapa dalam beberapa tahun terakhir ini bioteknologi begitu populer? Faktor apa saja yang menjadi pemicu? Kita akan mencoba mencari jawabannya di dalam uraian berikut
       Bioteknologi secara sederhana atau bioteknologi konvensionalsudah dikenal oleh manusia sejak ribuan tahun yang lalu. Sebagai contoh, di bidang teknologi pangan adalah pembuatan bir, roti, maupun keju yang sudah dikenal sejak abad ke-19, pemuliaan tanaman untuk menghasilkan varietas-varietas baru di bidang pertanian, serta pemuliaan dan reproduksi hewan. Di bidang medis, penerapan bioteknologi di masa lalu dibuktikan antara lain dengan penemuan vaksin, antibiotik, dan insulin walaupun masih dalam jumlah yang terbatas akibat proses fermentasi yang tidak sempurna. Perubahan signifikan terjadi setelah penemuan bioreaktor oleh Louis Pasteur. Dengan alat ini, produksi antibiotik maupun vaksin dapat dilakukan secara masal.
       Pada masa kini, bioteknologi berkembang sangat pesat yang dikenal dengan bioteknologi moderen, terutama di negara negara maju. Kemajuan ini ditandai dengan ditemukannya berbagai macam teknologi semisal rekayasa genetika, kultur jaringan, DNA rekombinan, pengembangbiakan sel induk, kloning, dan lain-lain. Teknologi ini memungkinkan kita untuk memperoleh penyembuhan penyakit-penyakit genetik maupun kronis yang belum dapat disembuhkan, seperti kanker ataupun AIDS. Penelitian di bidang pengembangan sel induk juga memungkinkan para penderita stroke ataupun penyakit lain yang mengakibatkan kehilangan atau kerusakan pada jaringan tubuh dapat sembuh seperti sediakala. Di bidang pangan, dengan menggunakan teknologi rekayasa genetika, kultur jaringan dan DNA rekombinan, dapat dihasilkan tanaman dengan sifat dan produk unggul karena mengandung zat gizi yang lebih jika dibandingkan tanaman biasa, serta juga lebih tahan terhadap hama maupun tekanan lingkungan. Penerapan bioteknologi di masa kini juga dapat dijumpai pada pelestarian lingkungan hidup dari polusi. Sebagai contoh, pada penguraian minyak bumi yang tertumpah ke laut oleh bakteri, dan penguraian zat-zat yang bersifat toksik (racun) di sungai atau laut dengan menggunakan bakteri jenis baru.
Bioteknologi secara umum berarti meningkatkan kualitas suatu organisme melalui aplikasi teknologi. Aplikasi teknologi tersebut dapat memodifikasi fungsi biologis suatu organisme dengan menambahkan gen dari organisme lain atau merekayasa gen pada organisme tersebut. Perubahan sifat Biologis melalui rekayasa genetika tersebut menyebabkan "lahirnya organisme baru" produk bioteknologi dengan sifat - sifat yang menguntungkan bagi manusia. Produk bioteknologi antara lain jagung dan kapas resisten hama serangga, papaya resisten virus, enzim pemacu produksi susu pada sapi, padi mengandung vitamin A, pisang mengandung vaksin hepatitis.
B. Bioteknologi dalam teknologi Fermentasi
Banyak mikroorganisme yang telah dimanfaatkan untuk produk fementasi (Tabel 2.1). Mikroorganisme yang digunakan dalam fermentasi pangan tradisional umumnya merupakan kultur campuran yang diperoleh dari bahan baku ataupun lingkungan dan sering tidak Teoridentifikasi. Pada industri fermentasi tradisional yang telah maju, mulai digunakan kultur mikrobia hasil penelitian untuk menunjang penjaminan mutu produk.
Mikrobia yang sering digunakan dalam fermentasi adalah bakteri, khamir, dan jamur. Bakteri banyak digunakan dalam fermentasi pangan dalam bentuk cair, misalnya asam asetat dan nata de coco. Khamir selain digunakan dalam substrat cair, misalnya pada pembuatan bir dan wine, juga pada medium padat untuk pembuatan roti. Jamur umumnya digunakan dalam substrat cair, misalnya untuk produksi asam sitrat dan tempe atau produksi jamur itu sendiri.
Tabel 2.1 Contoh produk fermentasi dan mikrobia yang menghasilkannya
	Produk
	Mikrobia

	Roti, bir, wine
Kecap
Tempe
Tapai
.Asam Cuka
Asam Sitrat
Asam Laktat
Nata
Asam glutamat
Penisilin
	Saccharomyces cerevisiae
Aspergillus oryzae, 
Rhizopus sp
Saccharomyces
Acetobacter aceti
Aspergillus niger
Lactobacilus Sp
Acetobacter xylinum
Corynebacterium glutamicum
Penicillium chrysogenum













C. Mikrobia dalam Teknologi Medis
Adalah cabang ilmu bioteknologi yang mempelajari aplikasi bioeknologi di bidang medis. Cakupannya meliputi seluruh spektrum pengobatan manusia, mulai dari tahap preventif, diagnosis, dan pengobatan. Contoh penerapannya adalah pemanfaatan organisme untuk menghasilkan obat dan vaksin, penggunaan sel induk untuk pengobatan regeneratif, serta terapi gen untuk mengobati penyakit genetik dengan cara menyisipkan atau menggantikan gen abnomal dengan gen yang normal. Contoh beberapa produk bioteknologi yang telah dihasilkan dalam bidang medis adalah : 
1. Biotransformasi
Merupakan teknik pemakaian enzim dalam sel tanaman untuk mengubah gugus fungsional dari komponen kimia luar yang ditambahkan dan menghasilkan produk berupa senyawa baru yang diharapkan aktifitas biologiknya meningkat. Biotransformasi dapat dilakukan dengan sistem kultur jaringan tanaman seperti kultur kalus dan kultur sel amobil.Biotransformasi dapat dimanfaatkan untuk memodifikasi struktur senyawa obat agar diperoleh aktivitas terapi yang lebih baik. Biotransformasi asam orto amino benzoat dengan kultur suspensi sel Solanum mammosumyang menghasilkan dua senyawa baru yang diharapkan mempunyai efektifitas lebih tinggi  sebagai bahan obat dibandingkan senyawa aslinya.Contoh lainnya adalah pembuatan obat antitumor yang harganya sangat mahal yaitu vinblastin. Perusahaan Allelix Inc. di Kanada menggunakan metode biotransformasi dalam produksi vinblastin dari catharantine dan vindolin. Hasil yang didapat dari penerapan metode tersebut ternyata sangat baik. Karena itu biotransformasi seringkali dianggap sebagai salah satu dari beberapa metode dalam kultur jaringan tanaman yang paling menjanjikan dan cukup realistis untuk dikembangkan. Namun, mahalnya harga substrat yang diperlukan dalam proses biotransformasi masih menjadi kendala pengembangan metode tersebut.


2. Plant Made Pharmaceutical (PMP),
merupakan generasi ketiga dari Bioteknologi yaitu memanfaatkan tanaman seperti jagung, tembakau, padi dan kacang sebagai pabrik penghasil protein untuk keperluan pengobatan seperti antibody monoclonal,, enzim dan protein darah. Protein terapeutik ini dikenal sebagai PMP. Gen pengkode protein yang berfungsi medis dimasukkan ke dalam suatu tanaman, sehingga tanaman tersebut digunakan sebagai mesin produksi. Protein terapeutik  yang dihasilkan berfungsi antara lain untuk pengobatan penyakit Alzheimer, kanker, diabetes, jantung .
3. [bookmark: _Toc323900533][bookmark: _Toc324077020]Sel Punca
adalah jenis sel khusus dengan kemampuan membentuk ulang dirinya dan dalam saat yang bersamaan membentuk sel yang terspesialisasi. Aplikasi terapeutik sel stem embrionik pada berbagai penyakit degeneratif dalam  dunia kedokteran, meskipun kebanyakan sel dalam tubuh seperti jantung maupun hati telah terbentuk khusus untuk memenuhi fungsi tertentu, stem cell selalu berada dalam keadaan tidak terdiferensiasi sampai ada sinyal tertentu yang mengarahkannya berdiferensiasi menjadi sel jenis tertentu. Kemampuannya untuk berproliferasi bersamaan dengan kemampuannya berdiferensiasi menjadi jenis sel tertentu inilah yang membuatnya unik. Sel punca dewasa adalah sel yang berasal dari jaringan dewasa dengan kemampuan memperbaharui diri dan berdiferensiasi menjadi sel yang sesuai dengan jaringan asalnya. Walaupun pada umumnya sel punca dewasa hanya menghasilkan satu atau beberapa jenis sel yang berhubungan dengan jaringan asalnya, beberapa penelitian menunjukkan bahwa sel punca dewasa juga dapat dimanipulasi untuk menjadi berbagai macam sel lainnya. Definisi lain dari sel punca dewasa adalah sel yang terletak pada jaringan dewasa dan membelah secara otomatis atau karena respon terhadap sinyal regulasi, untuk memproduksi sel-sel yang berperan dalam homeostasis mahluk hidup. Salah satu sifat sel punca dewasa adalah mereka dapat diambil dan ditransplantasikan dari individu yang sama sehingga terapi imunosupresi (penekanan sistem imun) dapat dihindari.. Berbeda halnya dengan sel punca dari sumber lain yang masih membutuhkan terapi imunosupresi (penekanan sistem imun) untuk menghindari reaksi penolakan dan intoleransi sistem imun akibat dari ketidakcocokkan antara jaringan donor dengan jaringan resipien. Sel  punca dewasa dapat diambil dari berbagai sumber seperti otak, sumsum tulang belakang, darah tepi, pembuluh darah, saluran pencernaan, kornea, hati dan pankreas.
D. Mikrobia dalam teknologi produksi senyawa baru
 Adalah bioteknologi yang diaplikasikan dalam industri seperti pengembangan dan produksi senyawa baru serta pembuatan sumber energi terbarukan. Dengan memanipulasi mikroorganisme seperti bakteri dan khamir/ragi, enzim-enzim juga organisme-organisme yang lebih baik telah tercipta untuk memudahkan proses produksi dan pengolahan limbah industri. Pelindian (bleaching) minyak dan mineral dari tanah untuk meningkatkan efisiensi pertambangan, dan pembuatan bir dengan khamir.Penerapan bioteknologi yang diperantarai mikrobia dalam produksi protein sel tunggal atau single cell protein (SCP), merupakan sumber protein alternatif atau tambahan untuk mengatasi keterbatasan yang disebabkan oleh produksi tumbuhan atau hewan yang terbatas. Protein sel tunggal berguna untuk memasok seluruh asam amino esensial untuk mengatasi masalah malnutrisi dan digunakan utamanya untuk pakan ternak yang berfungsi meningkatkan daging dan produksi susu.
E. Bioteknologi dalam Bidang Pertanian dan Peternakan
Mempelajari aplikasi bioteknologi di bidang pertanian dan peternakan. Di bidang pertanian, bioteknologi telah berperan dalam menghasilkan tanaman tahan hama, bahan pangan dengan kandungan gizi lebih tinggi dan tanaman yang menghasilkan obat atau senyawa yang bermanfaat. Sementara itu, di bidang peternakan, binatang-binatang telah digunakan sebagai "bioreaktor" untuk menghasilkan produk penting contohnya kambing, sapi, domba, dan ayam telah digunakan sebagai penghasil antibodi-protein protektif yang membantu sel tubuh mengenali dan melawan senyawa asing (antigen).Tanaman produk bioteknologi yang telah disetujui untuk pangan merupakan tanaman yang dimodifikasi untuk memiliki sifat-sifat seperti ketahanan terhadap penyakit, ketahanan terhadap herbisida, perubahan kandungan nutrisi, dan peningkatan daya simpan.Beberapa contoh tanaman produk bioteknologi yang telah dipasarkan yaitu: kedelai, jagung , kapas toleran herbisida; jagung, kapas, kentang, apel tahan hama; kentang  papaya, strawberi tahan virus. Selain hal di atas mikrobia seperti Escheria coli  bila gen produksi pati disisipkan pada tanaman kentang akan menyebabkan kandungan pati pada kentang 30-60% naik dan kelembaban lebih rendah sehingga ketika digoreng kentang akan lebih sedikit menyerap lemak dan menghasilkan keripik kentang rendah lemak. 
F. Bioteknologi  dalam bidang  pengendalian aquatic 
Disebut juga bioteknologi akuatik/kelautan yang mengendalikan proses-proses yang terjadi di lingkungan akuatik.  Salah satu contoh yang paling tua adalah akuakultura, menumbuhkan ikan bersirip atau kerang-kerangan dalam kondisi terkontrol sebagai sumber makanan, (diperkirakan 30% ikan yang dikonsumsi di seluruh dunia dihasilkan oleh akuakultura). Perkembangan bioteknologi akuatik termasuk rekayasa genetika untuk menghasilkan tiram tahan penyakit dan vaksin untuk melawan virus yang menyerang salmon dan ikan yang lain. Contoh lainnya adalah salmon transgenik yang memiliki hormon pertumbuhan secara berlebihan sehingga menghasilkan tingkat pertumbuhan sangat tinggi dalam waktu singkat. 
G. Bioteknologi dalam bidang  lingkungan
Bioteknologi lingkungan penggunaannya banyak melibatkan mikroorganisma untuk meningkatkan kualitas lingkungan hidup manusia dan alam sekitarnya. Peningkatan kualitas lingkungan tersebut meliputi pencegahan terhadap masuknya berbagai polutan agar lingkungan tidak terpolusi; membersihkan lingkungan yang terkontaminasi oleh polutan; dan membangkitkan serta memberdayakan sumber daya alam yang masih memiliki nilai tambah untuk meningkatkan kesejahteraan hidup manusia. Essensi kajian bioteknologi lingkungan sesungguhnya untuk meningkatkan kesejahteraan taraf kehidupan manusia melalui pemberdayaan lingkungan secara teknik.Bioteknologi lingkungan kelihatannya seperti kajian yang sangat menjanjikan kepada kita semua terutama menjanjikan kesejahteraan dalam meningkatkan kehidupan modern yang mengarah kepada kehidupan modern yang lebih baik lagi. Perlakuan teknologi secara mikrobiologi telah dikembangkan sejak awal abad ke-20-an, seperti mengaktivasi berbagai kotoran (hewan dan juga manusia)  untuk produksi biogas. Pada waktu yang sama, teknologi-teknologi baru secara konstan ditujukan untuk memecahkan masalah-masalah yang sedang trend sekarang ini , terutama masalah lingkungan hidup, seperti detoksifikasi zat-zat kimia yang berbahaya yang sudah banyak menyatu ke dalam berbagai tumbuhan dan hewan peliharaan kita. Beberapa cara yang dilakukan untuk mengurangi masalah lingkungan adalah :
1. Bioremediasi
Sebagai contoh pada penguraian minyak bumi yang tertumpah ke laut oleh bakteri, dan penguraian zat-zat yang bersifat toksik (racun) di sungai atau laut dengan menggunakan bakteri jenis baru. Menggunakan tumbuhan yang dapat mengakumulasi logam berat yang mencemari lingkungan perairan maupun tanah  (phytoremediasi).
2. Pemanfaatan bakteri Rhodococcus rhodocrous
Enzimisolate bakteri ini dapat mengeluarkan sulfur dari minyak mentah tanpa mencerna hidrokarbon yang dapat terbakar, sehingga diharapkan dapat mengurangi terjadinya hujan asam. Kandungan sulfur yang tinggi ketika bahan bakar tersebut digunakan di pabrik, kendaraan, pembangkit listrik dsb akan mengemisi sulfur dioksida pada asapnya dan akan terkumpul di atmosfer, akhirnya terlarut pada tetes-tetes air di udara membentuk asam sulfat yang jatuh ke tanah sebagai hujan asam.
3. Perlatihan
 1. Apakah bioteknologi itu?
 2. Bagaimanakah ciri khas bioteknologi konvensional?
 3. Tuliskan 3 contoh produk bioteknologi konvensional!
 4. Bagaimanakah ciri khas bioteknologi mogeren?
 5. Tuliskan beberapa produk  bioteknologi  modern!
 6. Deskripsikan implikasi bioteknologi pada berbagai bidang kehidupan manusia!


[bookmark: _Toc324077023] Kegiatan Belajar 13  PEREDARAN DARAH
1. Orientasi 
Tujuan yang harus anda capai pada kegiatan belajar ini adalah mendeskripsikan organ-organ yang terlibat dalam system peredaran darah manusia, menjelaskan fungsi masing-masing organ, menjelaskan jalur beredarnya darah pada tubuh manusia, mendeskripsikan proses pengakutan gas-gas pernapasan oleh darah dan menjelaskan beberapa gangguan dan penyakit pada system peredaran darah. Berdiskusilah anda dengan teman sejawat dan instruktur anda supaya pemahaman anda tentang uraian materi pada kegiatan belajar ini semakin mantap. Percobaan kecil tentang pengukuran tekanan darah menggunakan stetoskop sangat baik dilakukan supaya proses belajar yang anda alami lebih menggairahkan.
2. Inti 
A. Pendahuluan
Zat cair bersifat mengalir dari tekanan yang tinggi menuju ke tekanan yang lebih rendah, pernahkah kalian melihat aliran air dari hulu ke hilir? Tapi bagi darah, mengapa darah bisa sampai ke otak? Padahal darah juga sebagai zat cair seperti air. Apa yang terjadi jika darah tidak bisa menuju otak?
B. Mengapa orang Bisa terkena penyakit stroke?
Gambar ini adalah gambar otak penderita stroke karena penyumbatan pada pembuluh darah. Pembuluh darah manusia seperti selang/pipa yang berisi air yang mengalir. Jika di dalam selang/pipa terdapat sumbatan seperti kotoran, lumut, pasir, dan lain-lain, maka itu akan menyebabkan aliran air akan macet. Untuk memudahkan air itu mengalir secara normal dengan cara membersihkan selang tersebut. 
[image: C:\Documents and Settings\INAYAH\My Documents\darah\12.jpg][image: C:\Documents and Settings\INAYAH\My Documents\Downloads\gambar stroke.jpg]
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Gambar 7
. Otak penderita stroke
Sumber: www.googlegambar.co.id
)


Analogi ini seperti pembuluh darah yang seperti pipa. Darah pada manusia mengalir di pembuluh darah. Terjadinya penyakit stroke ini karena aliran darah menuju otak tidak lancar akibat penyumbatan di pembuluh darah. Bisa berupa kolesterol ataupun zat karsinogenik (penyebab kanker) yang lain. Penyumbatan ini menyebabkan luas pembuluh darah meyempit sehingga kecepatan aliran darah meningkat akhirnya tekanan darah akan meningkat juga.     	
C. Tekanan Yang Terjadi Pada Darah
Kamu tentu sering mendengar istilah tekanan darah, bukan? Bahkan mungkin kamu pernah diperiksa tekanan darahnya oleh dokter. Sebenarnya apa tekanan darah itu? Tekanan darah adalah tekanan yang terjadi saat darah dipompa oleh jantung guna dialirkan ke tempat tertentu. 
Tinggi rendahnya tekanan (P) dipengaruhi oleh 2 faktor, yaitu: luas penampang pembuluh darah (A) dan gaya tekan (F). Pada gambar 3, terdapat gambar pembuluh darah yang normal dan tidak. Pembuluh darah yang menyempit tersebut akan menyebabkan tekanan darah meninggi.
Tekanan pada darah dapat dicari dengan persamaan di bawah ini:
			




     Keterangan:
P = Tekanan
F = Gaya
A = Luas Penampang
Adapun proses terjadinya tekanan darah pada jantung adalah sebagai berikut.
1. Jantung berkerut         darah dipompa masuk ke dalam pembuluh nadi
    tekanan darah menjadi maksimum. Tekanan darah maksimum disebut dengan sistol.
2. Jantung mengendur/relaksasi          darah tidak dipompa             tekanan darah minimum. Tekanan darah minimum disebut sebagai tekanan diastol. 
[image: ]Tekanan darah normal bagi individu berusia antara 20-35 tahun adalah sebagai berikut.
a. Sistol : 120 mmHg
b. Diastol : 80 mm Hg
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Gambar  8
. Alat pengukur tekanan darah 
Sumber: 
www.google.com
)

Sedangkan tekanan darah tidak normal antara lain:
a. Tekanan darah tinggi (Hipertensi): sistol atau diastol atau keduanya di atas batas normal, misalnya 170/100 mmHg (sistol 170 mmHg; diastol 100 mmHg). Hipertensi disebabkan adanya penyempitan pada luas pembuluh darah seperti kolesterol atau zat karsinogenik yang lain sehingga kecepatan aliran darah meningkat dan tekanan akan meningkat pula. Di samping itu jantung penderita akan bekerja lebih keras bahkan dapat memecahkan pembuluh darah karena sifat zat cair salah satunya bisa menekan ke segala arah. Penyebab lain adalah faktor keturunan, stress, usia, kebiasaan merokok, dan minuman beralkohol.    
b. Tekanan darah rendah (Hipotensi): sistol atau diastol atau keduanya di bawah batas normal, misalnya 100/60 mmHg (sistol 100 mmHg; diastol 60 mmHg). Pengembalian darah ke jantung berkurang akibat kerja jantung menurun. Penyebabnya antara lain perubahan posisi dari jongkok, darah tertimbun di pembuluh balik pada kaki sehingga pengembalian darah ke jantung lambat. Selain itu, dapat disebabkan oleh berkurangnya volume darah akibat pendarahan atau muntaber. Gejala yang biasa timbul adalah pusing, lesu, penglihatan berkunang-kunang, dan sering pingsan. 
Darah merupakan fluida zat cair yang mengalir melalui pembuluh darah. Pembuluh darah manusia seperti selang/pipa yang berisi air yang mengalir. Jika terdapat zat cair dalam suatu tabung maka dinding tabung akan mendapat tekanan dari zat cair. Sifat-sifat tekanan zat cair pada dinding tabung antara lain sebagai berikut:
1. Zat cair menekan ke segala arah
2. Semakin dalam letak suatu dari permukaan zat cair, tekanannya semakin besar.
3. Tekanan zat cair bergantung pada massa jenis zat cair. Pada darah keenceran atau kekentalan juga mempengaruhi tekanan darah, karena darah kental akan menyebabkan tekanan darah membesar.
Mengingat darah merupakan zat cair yang memiliki tingkat kekentalan/ viskositas yang bisa mengalir sebagai fluida zat cair. Darah begitu penting bagi manusia. Darah mempunyai sifat-sifat yang perlu kita ketahui bersama.
D. Alat Peredaran Darah
Darah dapat mengalir di dalam tubuh karena ada mesin pemompanya, yaitu jantung. Di dalam tubuh, darah berada di dalam pembuluh-pembuluh darah, baik itu pembuluh yang besar maupun pembuluh yang kecil.
1. [image: ]Jantung 
Zat cair yang mengalir dari tekanan tinggi menuju ke tekanan yang lebih rendah adalah salah satu sifat zat cair. Tetapi darah berbeda, darah juga bisa mengalir ke otak yang tempatnya lebih tinggi dari jantung, mengapa ini bisa terjadi? Sistem aliran darah dalam tubuh ini dipengaruhi oleh sebuah pompa yang luar biasa. Pompa yang bekerja tanpa perintah kesadaran diri manusia. Pompa ini berdenyut sekitar seratus ribu kali setiap hari selama 20, 40, 60, 100 tahun atau berapapun lama umur sesorang. Pompa yang menakjubkan ini adalah jantung. 
 (
Gambar 
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. Jantung 
Sumber: www
.googlegambar.co.id
)

Jantung tiap 2 menit memompa dan menyirkulasikan (mengedarkan)  darah sebanyak 5,6 liter, melintasi pembuluh darah di sekujur tubuh mulai aorta (arteri besar), menuju arteri, cabang arteri, kapiler, dan sampai cabang kapiler yang terhalus. Panjang total sistem perpipaan tersebut adalah 96.000 km (123teknik.com). Pembuluh-pembuluh darah tersebut mempunyai elastisitas yang memungkinkan menerima semburan aliran darah dari jantung serta ikut berdenyut untuk membantu mendorong darah mengalir ke bagian tubuh yang paling jauh.
Jantung berperan sebagai pemompa dalam sistem peredaran darah. Berat jantung sekitar 335 gram, terletak di antara paru-paru kanan dan kiri. Jantung manusia dibagi menjadi empat ruangan, yaitu serambi kanan dan serambi kiri serta bilik kiri dan bilik kanan. Bagian bilik (ventrikel) jantung berdinding lebih tebal dibandingkan serambi (atrium) jantung. Hal ini berhubungan dengan fungsinya untuk memompa darah ke seluruh tubuh sehingga harus lebih kuat. Adapun dinding bilik kanan lebih tipis karena fungsinya hanya memompakan darah ke paru-paru.
Alat pengukur tekanan darah disebut sphygmomanometer. Tekanan darah seseorang biasanya dinyatakan dengan dua angka, misalnya 120/80 mmHg. Apakah arti angka tersebut? Angka yang pertama (120) menujukkan tekanan jantung pada saat jantung sedang berkontraksi untuk memompa darah atau disebut tekanan sistol. Tekanan jantung yang cukup kuat, bisa diukur pada pembuluh nadi yang ada di lengan. Angka yang di bawah (80) menunjukkan tekanan jantung pada saat jantung sedang berelaksasi (beristirahat) atau disebut tekanan diastole. Tekanan darah seseorang bisa berubah, baik naik maupun turun, karena dipengaruhi oleh usia, makanan, berat badan, dan penyakit.
2. Pembuluh Darah
[image: C:\Documents and Settings\INAYAH\My Documents\Downloads\19 des\4.jpg]Berdasarkan aliran darahnya, pembuluh darah dibedakan menjadi dua macam, yaitu pembuluh darah nadi atau arteri yang berfungsi mengalirkan darah dari jantung dan pembuluh balik atau vena yang berfungsi mengalirkan darah menuju jantung. Pembuluh vena mempunyai dinding yang lebih tipis dari pembuluh nadi  tetapi elastis, sedangkan dinding pembuluh nadi lebih tebal namun kurang elastis.  Baik pembuluh nadi maupun pembuluh balik masing-masing memiliki cabang terkecil yang disebut pembuluh kapiler.
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Gambar 10. Pembuluh darah
Sumber: www
.googlegambar.co.id
)



3. Peredaran Darah
Sistem peredaran darah pada manusia dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu peredaran darah paru-paru (peredaran darah kecil) dan peredaran darah sistemik (peredaran darah besar). Karena dua sistem peredaran darah ini, sistem peredaran darah pada manusia disebut sistem peredaran darah ganda.   
a) Jantung 		paru-paru 		Jantung (serambi kiri)
b) Jantung 		Seluruh tubuh		 Jantung (serambi kanan)
[bookmark: _Toc323900537][bookmark: _Toc324077025]

Reaksi pada saat darah beredar
Pada saat darah beredar terjadi proses pengangkutan Oksigen (O2) dan karbon dioksida (CO2). Oksigen beredar ke sel-sel tubuh dibawa oleh hemoglobin dengan ikatan yang sederhana bukan sebagai ikatan oksida, sesuai persamaan berikut: 
	 Hb + O2 		HbO2		Hb : Hemoglobin tereduksi
							HbO2 : Oksihemoglobin
Hemoglobin yang tidak mengandung oksigen mempunyai warna yang lebih gelap dibandingkan dengan oksihemoglobin, sehingga warna darah arteri lebih cerah daripada warna vena. Oksihemoglobin adalah hemoglobin  yang banyak mengandung oksigen.
3. Perlatihan
1. Apa sajakah organ-organ system peredaran darah? Jelaskan fungsi masing-masing organ!
2. Deskripsikan jalur beredarnya darah di tubuh manusia!
3. [bookmark: _Toc323900540][bookmark: _Toc324077028]Seorang pasien mengalami pendarahan selama 30 menit. Pendarahan tersebut mengakibatkan tekanan darahnya turun dari 90 mmHg menjadi 75 mmHg. Detak jantungnya meningkat dari 70 detak per menit menjadi 150 detak per menit. Kulitnya juga menjadi dingin. Setelah 30 menit mengalami pendarahan, apa yang sedang terjadi pada pasien itu?

Kegiatan Belajar 14  FOTOSINTESIS DAN RESPIRASI
1. Orientasi 
Tujuan yang harus anda capai dalam pembelajaran ini adalah mendeskripsikan proses fotosintesis khususnya tahapan-tahapan dalam reaksi fotosintesis, menjelaskan proses respirasi, menuliskan perbandingan antara proses fotosintesis dan respirasi dan kaitan diantara keduanya. Percobaan kecil tentang fotosintesis dapat anda lakukan untuk mengetahui zat-zat yang dikeluarkan pada proses fotosintesis. Anda dapat memanfaatkan cermin, dan segelas air kapur bening untuk mengetahui zat-zat yang dikeluarkan saat respirasi. Selain melakukan percobaan tujuan yang telah ditetapkan dalam kegiatan belajar ini dapat anda capai dengan cara mempelajari uraian materi dengan cermat, mencermati gambar-gambarnya dan berdiskusi dengan teman sejawat maupun instruktur anda. 
2. Inti 
A. Pendahuluan
Fotosintesis merupakan proses kimia-fisika dengan menggunakan energi cahaya matahari yang berlangsung di dalam kloroplas. Hasil fotosintesis berupa karbohidrat dan oksigen. Karbohidrat inilah yang menjadi nutrisi bagi tumbuhan.
B. Fotosintesis 
Fotosintesis merupakan sumber energi untuk berbagai kegiatan organisme. Hasil penting lainnya yang diperoleh dari fotosintesis adalah oksigen, yang diperlukan bagi organisme hidup. Reaksi yang terjadi pada proses fotosintesis secara keseluruhan adalah :
                                                   klorofil
              6CO2 + 6 H2O                                                 C6H1206 +  6O2
                                      cahaya
	Dari reaksi di atas, dapat diketahui syarat-syarat agar berlangsung proses fotosintesis, yaitu sebagai berikut.
a) Karbon dioksida (CO2), diambil oleh tumbuhan dari udara bebas melalui stomata (mulut daun).
b) Air, diambil dari dalam tanah oleh akar dan diangkut ke daun melalui pembuluh kayu (xilem).
c) Cahaya matahari.
d) Klorofil (zat hijau daun), sebagai penerima energi dari cahaya matahari untuk melangsungkan proses fotosintesis.
	Menurut planck dan Einstein cahaya terdiri dari partikel-partikel kecil yang disebut foton, Foton mempunyai sifat materi dan gelombang. Foton memiliki energi yang dinyatakan dengan kuantum.
                       e  =  h . f		h =  6,62 . 10    (tetapan planck)
                                                     f  = frekuensi (banyaknya getaran/detik)
Banyaknya energi yang digunakan untuk mengubah satu molekul CO2 menjadi gula diperkirakan 10 kuantum. Energi sinar matahari yang diguanakan  tumbuhan untuk fotosintesis adalah 0,1 - 2 % dari energi sinar matahari yang tersedia. Spektrum sinar terdiri dari dua yaitu sinar tampak dan sinar tak atampak. Yang termasuk sinar tampak adalah merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila, dan ungu. Semakin ke kanan gelombang makin pendek dan energinya makin besar. Sinar tak tampak terdiri dari infra merah dan ultra ungu. Sinar yang digunakan dalam fotosintesis adalah sinar tampak. Berdasarkan j sinar kegiatan fotosintesis tergantung pada kualitas dan kuantitas cahaya.   Kualitas cahaya dipengaruhi oleh spektrum warna. Hasil tertinggi terjadi pada warana merah dan nila. Sedangkan kuantitas cahaya dipengaruhi oleh intensitas dan lamanya penyinaran.: Intensistas cahaya, diukur dengan laight meter, sedangkan lamanya penyinaran  berpengaruh terhadap temperatur.
C.  Reaksi Utama Fotosintesis
1. Reaksi terang
	Dalam Fotosistem II, energy pada elektron yang tereksitasi di berbagai pigmen sampai pusat reaksi dipindahkan ke rantai transport elektron.Selain itu elektron yang lain diperoleh melalui proses fotolisis, yang mana air dioksidasi menjadi molekul oksigen.Persamaan reaksinya adalah: 
2H2O             O2 + 4H+ + 4 e.
	Proton yang diperoleh akan dilepaskan ke lumen tilakoid, sementara electron yang berenergi tinggi dipindahkan ke P 680 di pusat reaksi. Elektron kemudian bergerak pada rantai transport electron yang berlokasi di membrane tilkoid. Dimulai dari plastoquinon yang menerima dua electron dan dua proton untuk membentuk PQH2. Elektron kemudian dipindahkan ke sitokrom b/f kompleks.Disini terdapat pompa proton dan pompa H+ menuju lumen tilakoid. Elektron kemudian dipindahkan ke plastocyanin, protein berisi Cu  yang menangkap electron melalui siklus diantara Cu2+dan Cu+ dan kemudian memberikannya ke PS-1.Disini diperoleh lagi energy dari cahaya dan electron ditransport  oleh aseptor electron yang lain yaitu feredoksin, suatu protein. Elektron kemudian digunakan oleh enzim NADP reduktase untuk mereduksi NADP (nicotinamide adenine dinucleotide phosphate) menjadi NADPH. Jadi pada akhirnya di reaksi terang : dua foton diserap melalui PS II hasilnya: oksidasi molekul air untuk memberikan O2 dan dilepaskannya H+ menuju lumen dalam tilakoid; pembentukan NADPH melalui reduksi NADP dan transport H+ memasuki lumen pada tilakoid melalui sitokrom b/f kompleks.Proses tersebut dinamakan aliran electron non siklik, dihasilkannya NADPH dan gradient proton di membrane tilakoid.NADPH digunakan untuk Siklus Calvin, sementara gradin proton digunakan oleh ATP (Adenosine triphosphate) synthase,enzim yang membuat ATP.
Fotosistem  I dapat bekerja sendiri tanpa PS II, hal ini dapat terjadi ketika aliran electron kembali lagi ke P700 melalui plastosianin.Prosesnya disebut aliran electron siklik .Elektron tidak mereduksi NADP, hanya diperoleh gradient proton.
ATP diproduksi oleh ATP Sintase, suatu protein kompleks yang terdapat di membrane tilakoid.Aliran proton terjadi akibat gradient elektrokimia dari lumen tilakoid ke stroma.Ion H+ dilumen tilakoid berasal dari oksidasi H2O dan PQH2.Oksidasi ini menyebabkan konsentrasi  H+ dilumenmenjadi lebih tinggi dibandingkan dengan stroma,jadi ada perbedaan konsentrasi  H+ yang tajam menuju stroma,tetapi tilakoid tidak permeable terhadap H+ kecuali bila diangkut oleh ATP Sintase.Pergerakan  H+ melalui ATP sintase menyebakan perubahan struktur pada beberapa polipeptida sehingga mereka dapat mengikat ADP dan Pi cukup kuat yang memungkinkannya bereaksi membentuk ATP.. Sisntesis ATP melalui aliran elektron siklis disebut fotofosforilasi siklik, sedangkan sintesis ATP melalui aliran electron non siklik (PS I dan PS II) desebut  fotofosforilasi non siklik.
 (
Gambar 11
. Sintesis ATP
) (
ATP Synthase
)[image: sintesis ATP]

2. Reaksi Fiksasi Carbon
Tahap berikutnya dari fotosintesis adalah reaksi yang tidak bergantung cahaya dan disebut reaksi fiksasi karbon.Energi dalam bentuk ATP dan NADPH yang dihasilkan pada reaksi cahaya digunakan untuk mereduksi CO2 menjadi karbohidrat.Reaksi fiksasi CO2 berlangsung di dalam  stroma kloroplas melalui siklus Calvin.Siklus Calvin terdiri dari tiga tahap,yaitu karboksilasi,penambatan CO2 ; reduksi, penggunaan ATP dan NADPH; regenerasi, dimana aseptor CO2 dibentuk kembali.
Tahap 1. Karboksilasi, dalam tahap ini sebuah atom carbon dari CO2 ditambahkan ke satu molekul 5-C ribulosa bisphosphat oleh enzim ribulose bisphosphat carboxylase/oxygenase (Rubisco) untuk memperoleh dua molekul 3-C 3-phosphoglycerat. Rubisco adalah aseptor CO2.
Tahap 2.Reduksi, proses ini melibatkan 2 enzim, 3-phosphoglycerat kinase dan NADP glyceraldehydes-3-phosphate dehydrogenase.Reaksi enzimatik pertama, satu molekul ATP digunakan dan yang  kedua,satu molekul NADPH digunakan untuk masing-masing molekul 3 phosphoglycerat.Glyceraldehyde-3 phosphat adalah 3 carbon gula. Beberapa digunakan untuk tahap siklus selanjutnya dan beberapa diteruskan sebagai produk dari siklus (karbohidrat)
Tahap 3.Regenerasi,adalah tahapan dari Glyceraldehyde-3 phosphat menjadi ribulosa 1,5-bisphosphat yang kemudian siap digunakan kembali untuk karboksilasi.
3. ATP sintase
Kompleks ATP sintase adalah gugus polipeptida yang mengubah ADP dan fosfat anorganik (Pi) menjadi ATP dan H2O.Disebut juga dengan factor penggandeng karena menggandengkan pembentukan ATP dengan pengangkutan electron dan H+ melintasi membrane tilakoid. Kompleks ATP sintase terdapat bersama dengan fotosistem I di tilakoid stroma dan di daerah tengah tilakoid grana.Kompleks ini mengandung dua bagian utama sebuah tangkai yang dinamakan CFo yang meruak dari lumen menembus membrane tilakoid sampai stroma dan bagian yang berbentuk seperti bola yang  disebut CF1 yang terletak di stroma.Sembilan polipeptida terdapat di ATP sintase beberapa diantaranya disandi oleh DNA kloroplas dan sebagian lagi oleh DNA nucleus.
D. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Fotosintesis
1. Faktor Luar : Cahaya : Intensitas, kualitas, lama penyinaran; Temperatur : Temperatur optimum disekitar 35 oC;Air : Pengaruhnya terhadap membuka menutupnya stomata;Oksigen : dalam jumlah yang besar akan menghambat fotosintesis (reaksi fotorespirasi);Karbondioksida : Sebagai substrat fotosintesis, dalam jumlah besar akan menyebabkan kecepatan fotosintesis berkurang ;Unsur hara : Diperlukan untuk sintesis klorofil dan koenzim berbagai enzim fotosintesis.
2. Faktor dalam
Kandungan klorofil, morfologi dan anatomi daun serta akumulasi hasil fotosintesis
	
E.  Respirasi
	Respirasi merupakan salah satu proses metabolisme yang terjadi pada sel tumbuhan.  Metabolisme adalah istilah umum untuk semua reaksi kimia yang berlangsung dalam sel hidup.  Proses metabolisme terdiri dari dua jenis yaitu katabolisme (proses pemecahan/disimilasi) seperti proses respirasi dan anabolisme (penyusunan/asimilasi) misalnya proses fotosintesis.  
	Proses respirasi ialah proses pemecahan/pembongkaran suatu senyawa kimia dengan menghasilkan energi.  Reaksi kimia yang terjadi pada proses metabolisme sel sejumlah besar terdiri dari reaksi reduksi dan oksidasi.  Sebelum membahas tentang proses respirasi kita perlu memahami tentang reaksi oksidasi dan reduksi.  
	Terdapat beberapa pengertian tentang reaksi oksidasi.  Yang pertama, reaksi oksidasi adalah seatu reaksi yang menggabungkan suatu zat dengan oksigen.  Sebagai contoh reaksi pembentukan asam lemak dari suatu senyawa aldehid yang digabungkan dengan oksigen.  Kedua, reaksi oksidasi merupakan suatu reaksi pengambilan hidrogen dari suatu zat (dehidrogenase).  Sebagai contoh pengambilan hidrogen dari katekol menjadi ortoquinon.  Ketiga, reaksi oksidasi adalah reaksi hilangnya elektron dari suatu unsur atau senyawa.
Dalam hal ini bahan pengoksidasi merupakan akseptor elektron, sebagai contoh pelepasan elektron dari ion fero menjadi ion feri.  
	Fe                               Fe   + e
Reaksi ini sesuai dengan dehidrogenase.  
	AH                         A   +  2 H   + 2 e
Contoh bahwa reaksi oksidasi merupakan pemindahan elektron dapat dilihat pada pembentukan air dari atom oksigen dan hidrogen.
	2 H                                        2 H    +  2 e
	2 e  + O                                 O  
	2 H   +  O                              H2O
	
	Reaksi reduksi merupakan kebalikan dari reaksi oksidasi.  Maka reaksi reduksi dapat dinyatakan sebagai reaksi penambahan elektron oleh sebuah unsur atau senyawa.  Dalam hal ini bahan reduktan sebagai donor elektron.  Karena reaksi reduksi merupakan proses kebalikan dari reaksi oksidasi maka setiap oksidasi pasti diikuti oleh reduksi yang simultan.  Pada proses pembentukan air dari oksigen dan hidrogen, oksigen direduksi dengan cara memperoleh elektron dari hidrogen dan hidrogen di oksidasi dengan cara melepaskan elektron.  
	Dalam proses respirasi juga melibatkan senyawa-senyawa yang berenergi tinggi, baik dalam proses perombakannya maupun energi yang dihasilkannya. Senyawa- senyawa yang berenergi tinggi diantaranya ATP (Adenosin Tri Phospat), ADP (Adenosin Di Phospat), AMP (Adenosin mono Phospat).  Bentuk ATP merupakan senyawa Phospat yang sangat berperanan sebagai perantara reaksi berpasangan dalam proses metabolisme.  Selain itu ATP juga berfungsi sebagai pengikat antara sumber energi yang tersedia bagi sel hidup dan proses kimia serta proses lain yang berkaitan dengan pemeliharaan, pertumbuhan dan reproduksi sel.  
	Sistem ADP-ATP dapat diibaratkan sebagai rekening bank yang beredar.  Dalam memindahkan energinya ke molekul lain ATP kehilangan phospat terujungnya dalam bentuk phospat anorganik (Pi) dan berubah menjadi ADP.  Sintesis kembali ADP menjadi ATP melalui proses phosporilasi ADP dapat dicapai dengan menggunakan energi dari makanan atau cahaya matahari melalui tiga cara yaitu phosporilasi tingkat substrat, phosporilasi oksidatif dan phosporilasi fotosintetik.
	Phosporilasi tingkat substrat dilakukan dengan cara melaksanakan hidrolisis senyawa kaya energi seperti phospo enol piruvat (suksinil Co A) yang dirangkaikan dengan proses phosporilasi ADP.  Tipe ini tidak  memerlukan oksigen.  Bagi jasad renik yang melaksanakan respirasi an aerob cara ini merupakan satu-satunya cara pengawetan energi yang tersedia.  Pada tumbuhan dan hewan dalam proses ini melibatkan pemecahan karbohidrat.  
	Phosporilasi oksidatif yaitu pembentukan ATP dari ADP yang dihubungkan dengan reaksi oksidasi.  Proses ini terjadi pada mitokondria sel tumbuhan dan hewan.  Phosporilasi oksidatif merupakan cara utama pengawetan energi bagi sel-sel non fotosintetik yang hidup dalam lingkungan aerob.
	Phosporilasi fotosintetik dilakukan dengan cara merubah energi cahaya menjadi energi kimia dalam bentuk ATP.  Proses ini terjadi pada tumbuhan hijau yang melakukan proses fotosintetis.  
	Respirasi Sel Tumbuhan merupakan oksidasi molekul organik dengan menghasilkan energi.  Respirasi sel tumbuhan yang akan dibahas adalah proses pemecahan glukosa dengan menghasilkan energi.  Reaksi respirasi glukosa secara keseluruhan adalah : 
	C6H12O6  +  6O2                            6CO2  +  6H2O  +  686 kkal
Sejumlah energi yang sama akan diperoleh dengan cara membakar glukosa sampai menjadi CO2 dan H2O yang menghasilkan energi berupa panas.  Perbedaan antara pembakaran gram molekul glukosa dengan respirasi sel secara aerob untuk molekul glukosa ialah pada proses respirasi sel tidak memerlukan suhu tinggi melainkan berlangsung pada suhu biasa dan energi yang dibebaskan terjadi secara sedikit demi sedikit, sebagian hilang dalam bentuk panas dan sebagian disimpan dalam bentuk ATP.  Fungsi utama respirasi sel adalah menghasilkan ATP yang sangat berfungsi dalam proses-proses metabolisme lainnya dalam sel.  
3. Perlatihan
1. Tuliskan tahapan reaksi terang fotosintesis!
2. [bookmark: _Toc323900544][bookmark: _Toc324077031]Tuliskan tahapan reaksi gelap fotosintesis!
3. Tuliskan tahapan respirasi yang ditandai dengan elektron terakhir ditangkap oleh oksigen!
4. Buatlah table perbedaan antara respirasi dan fotosintesis!



 KEGIATAN BELAJAR 15  STRUKTUR DAN FUNGSI TUMBUHAN
1. Orientasi 
Setelah anda mempelajari uraian materi padakegiatan belajar ini anda harus dapat mendeskripsikan struktur dan fungsi akar, menjelaskan system perakaran pada tumbuhan, menjelaskan macam-macam/jenis-jenis akar pada tumbuhan beserta fungsinya, mendeskripsikan struktur dan fungsi batang, mendeskripsikan struktur dan fungsi daun serta mendeskripsikan struktur dan fungsi bunga. Gambar-gambar yang disajikan dapat membantu anda mencapai tujuan yang ditetapkan apabila anda pelajari secara cermat. Anda dipersilahkan membaca uraian materinya dan berdiskusi dengan teman sejawat supaya semua tujuan dapat anda pakai.
[image: Image:bb akar.JPG]2. Inti 
A. Pendahuluan
Akar merupan bagian tumbuhan yang arah tumbuhnya ke dalam tanah. Oleh karena itu, umumnya akar berada di dalam tanah. Akar biasanya berwarna keputih-putihan atau kekuning-kuningan. Bentuk akar sebagian besar meruncing pada ujungnya.
B. Struktur Akar dan Fungsinya
Bentuk runcing memudahkan akar menembus tanah. Secara umum, akar memiliki beberapa bagian utama. Bagian-bagian tersebut adalah inti akar, rambut akar, dan tudung akar. Perhatikan gambar berikut!
1. Inti Akar. 
 (
Gambar 12. Bagian-bagian akar
)Inti akar terdiri atas pembuluh kayu dan pembuluh tapis. Pembuluh kayu berfungsi mengangkut air dari akar ke daun. Pembuluh tapis berfungsi mengangkut hasil fotosintesis dari daun ke seluruh bagian tumbuhan.
2. Rambut Akar. 
Rambut akar atau bulubulu akar berbentuk serabut halus. Rambut akar terletak di dinding luar akar. Fungsi rambut akar adalah mencari jalan di antara butiran tanah. Hal inilah yang menyebabkan akar dapat menembus masuk ke dalam tanah. Selain itu, rambut akar juga berfungsi menyerap air dari dalam tanah.
3. [image: Image:serabut.JPG]Tudung Akar. 
Tudung akar terletak di ujung akar. Bagian ini melindungi akar saat menembus tanah. Akar dikelompokkan menjadi dua, yaitu akar serabut dan akar tunggang. Bagaimanakah ciri-ciri akar serabut dan akar tunggang? Untuk lebih jelasnya, pelajarilah materi berikut ini dengan saksama! 
a. [bookmark: 1._Akar_Serabut]Akar Serabut
 (
Gambar 13. Akar serabut
)Akar serabut berbentuk seperti serabut. Ukuran akar serabut relatif kecil, tumbuh di pangkal batang, dan besarnya hampir sama. 
Akar semacam ini dimiliki oleh tumbuhan berkeping satu (monokotil). Misalnya kelapa, rumput, padi, jagung, dan tumbuhan hasil mencangkok.

b. [bookmark: 2._Akar_Tunggang]Akar Tunggang
 (
Gambar 14. Akar tunggang
)[image: Image:tunggnag.JPG]Akar tunggang adalah akar yang terdiri atas satu akar besar yang merupakan kelanjutan batang, sedangkan akar-akar yang lain merupakan cabang dari akar utama. Perbedaan antara akar utama dan akar cabang sangat nyata. Jenis akar ini dimiliki oleh tumbuhan berkeping dua (dikotil). Misalnya, kedelai, mangga, jeruk, dan melinjo. Ada beberapa akar khusus yang hanya terdapat pada tumbuhan tertentu, antara lain, akar isap, contohnya akar benalu; akar tunjang, contohnya akar pandan; akar lekat, contohnya akar sirih; akar gantung, contohnya akar pohon beringin; akar napas, contohnya akar pohon kayu api.
4. [bookmark: 3._Fungsi_Akar]Fungsi Akar
Bagi tumbuhan akar memiliki beberapa kegunaan, antara lain, untuk menyerap air dan zat hara, untuk menunjang berdirinya tumbuhan, serta untuk menyimpan cadangan makanan.
[bookmark: a._Menyerap_air_dan_zat_hara_.28mineral.]a. Menyerap air dan zat hara (mineral). 
[bookmark: b._Menunjang_berdirinya_tumbuhan.]b. Menunjang berdirinya tumbuhan. 
[bookmark: c._Sebagai_alat_pernapasan.]c. Sebagai alat pernapasan. 
[bookmark: d._Sebagai_penyimpan_makanan_cadangan.]d. Sebagai penyimpan makanan cadangan. 
C. [bookmark: B._Struktur_Batang_dan_Fungsinya]Struktur Batang dan Fungsinya
1. [bookmark: 1._Struktur_Batang]Struktur Batang
[image: ] (
Gambar 15. Struktur batang
)Batang dapat diumpamakan sebagai sumbu tubuh tumbuhan. Bagian ini umumnya tumbuh di atas tanah. Arah tumbuh batang tumbuhan menuju sinar matahari. Umumnya batang bercabang, tetapi pada tumbuhan tertentu batangnya tidak memiliki cabang seperti pada tumbuhan pisang, kelapa, dan pepaya. Struktur batang terdiri atas epidermis, korteks, endodermis, dan silinder pusat (stele). Silinder pusat pada batang ini terdiri atas beberapa jaringan yaitu empulur, perikardium, dan berkas pengangkut yaitu xilem dan floem. Untuk lebih jelasnya akan kamu pelajari saat duduk di bangku SMP kelas VIII. Batang tumbuhan dapat dikelompokkan menjadi tiga jenis, yaitu batang berkayu, batang rumput, dan batang basah. Perhatikan gambar di bawah ini! 
 (
Gambar 16. Beberapa jenis batang tumbuhan yang masih muda dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, antara lain, (a) batang berkayu, (b) batang rumput, dan ( c) batang basah.
)[image: Image:a b c.JPG]




Batang berkayu memiliki kambium. Kambium mengalami dua arah pertumbuhan, yaitu ke arah dalam dan ke arah luar. Ke arah dalam, kambium membentuk kayu, sedangkan ke arah luar membentuk kulit. Karena pertumbuhan kambium inilah batang tumbuhan bertambah besar. Contoh tumbuhan yang memiliki batang jenis ini, antara lain, jati, mangga, dan mranti. Tumbuhan batang rumput memiliki ruas-ruas dan umumnya berongga. Batang jenis ini mudah patah dan tumbuhannya tidak sebesar batang berkayu. Misalnya, tanaman padi, jagung, dan rumput. Tumbuhan batang basah memiliki batang yang lunak dan berair. Misalnya, tumbuhan bayam dan patah tulang. 
2. [bookmark: 2._Fungsi_Batang]FungsiBatang
Umumnya, warna batang muda adalah hijau muda, sedangkan warna batang yang telah tua adalah kecokelat-cokelatan. Bagi tumbuhan, batang memiliki beberapa kegunaan, antara lain sebagai penopang, pengangkut air dan zat-zat makanan, penyimpan makanan cadangan, serta sebagai alat perkembangbiakan. 
[bookmark: a._Penopang.]a. Penopang. 
[bookmark: b._Pengangkut.]b. Pengangkut. 
[bookmark: c._Penyimpan.]c. Penyimpan.
[bookmark: d._Alat_perkembangbiakan.]d. Alat perkembangbiakan. 


D. [bookmark: C._Struktur_Daun_dan_Fungsinya]Struktur Daun dan Fungsinya
Tumbuhan memiliki daun. Daun merupakan bagian tumbuhan yang tumbuh dari batang. Daun umumnya berbentuk tipis dan berwarna hijau. Warna hijau tersebut disebabkan warna klorofil yang ada pada daun. Namun, daun ada juga yang berwarna kuning, merah, atau ungu. 



1. [bookmark: 1._Struktur_Daun]Struktur Daun

[image: Image:struktur daun.JPG]
 (
Gambar 17. Struktur daun
)Bagian-bagian daun lengkap terdiri atas tulang daun, helai daun, tangkai daun, dan pelepah daun. Contoh daun yang memiliki bagian-bagian lengkap, antara lain daun pisang dan daun bambu. Di alam, kebanyakan tumbuhan memiliki daun yang tidak lengkap. Misalnya, ada daun yang hanya terdiri atas tangkai dan helai daun saja, contohnya daun mangga; ada pula daun yang hanya terdiri atas pelepah dan helai daun saja, contohnya daun padi dan jagung. Selain itu, daun juga memiliki urat. Urat daun adalah susunan pembuluh pengangkut pada daun. Tumbuhan monokotil memiliki urat daun yang memanjang dari pangkal ke ujung daun secara sejajar. Tumbuhan dikotil memiliki urat daun yang membentuk jaringan. Urat daun tersebut bercabang-cabang hingga menjadi percabangan kecil dan membentuk susunan seperti jaring atau jala. 
2. [bookmark: 2._Fungsi_Daun]Fungsi Daun
Bagi tumbuhan, daun memiliki beberapa kegunaan. Misalnya, sebagai tempat pembuatan makanan, pernapasan, dan penguapan.
[bookmark: a._Pembuatan_makanan.]a. Pembuatan makanan. 
[bookmark: b._Pernapasan.]b. Pernapasan. 
[bookmark: c._Penguapan.]c. Penguapan. 
E. [bookmark: D._Struktur_Bunga_dan_Fungsinya]Struktur Bunga dan Fungsinya
Kamu telah mempelajari tiga bagian pokok tumbuhan, yaitu akar, batang, dan daun. Sekarang, kita akan mempelajari bagian tumbuhan yang banyak di sukai dan memiliki beribu makna bagi manusia. Bagian apakah itu? Ya, bagian tersebut adalah bunga. Bunga apakah yang paling kamu sukai? 
a. [bookmark: 1._Struktur_Bunga][bookmark: _Toc323900545][bookmark: _Toc324077032]Struktur Bunga
[image: Image:bungsep.JPG] (
Gambar 18. Bunga dan bagian-bagiannya
)Perhatikan gambar di samping! Bunga lengkap memiliki bagian-bagian sebagai berikut.
1. Kelopak, umumnya berwarna hijau dan berfungsi menutup bunga di saat masih kuncup.
2. Mahkota, merupakan bagian bunga yang indah dan berwarnawarni.
3. Benang sari dengan serbuk sari sebagai alat kelamin jantan.
4. Putik sebagai alat kelamin betina.
5. Dasar dan tangkai bunga sebagai tempat kedudukan bunga.



Bunga yang memiliki tangkai, kelopak, mahkota, benang sari, dasar bunga, dan putik disebut bunga sempurna. Jika memiliki semua bagian kecuali putik, maka disebut bunga jantan. Jika memiliki semua bagian kecuali benang sari, maka disebut bunga betina. Bunga yang memiliki benang sari dan putik disebut bunga hemafrodit. 
b. [bookmark: 2._Fungsi_Bunga][bookmark: _Toc323900546][bookmark: _Toc324077033]Fungsi Bunga
Fungsi bunga yang utama adalah sebagai alat perkembangbiakan generatif . Perkembangbiakan generatif merupakan perkembangbiakan yang didahului pembuahan. Pada tumbuhan berbunga, pembuahan yang terjadi didahului dengan penyerbukan. Penyerbukan adalah peristiwa jatuhnya kepala serbuk sari ke kepala putik. Bagian bunga yang paling menarik adalah mahkota. Mahkota yang indah dan berbau menyengat menarik perhatian serangga, seperti kupu-kupu, kumbang, dan lebah. Akibatnya, tanpa disadari proses penyerbukan terjadi. Sedangkan bagi manusia, bunga dapat dimanfaatkan sebagai hiasan, perlengkapan upacara adat, dan bahan rempah-rempah. Dapatkah kamu menyebutkan fungsi bunga yang lain? 
3. Perlatihan
1. Gambarkan system perakaran serabut dan jelaskan fungsinya!
2. Gambarkan system perakaran tunggang dan jelaskan fungsinya!
3. Tuliskan bagian-bagian daun dan fungsi masing-masing bagian!
4. Apakah bagian-bagian bunga dan fungsi masing-masing bagian?



 Kegiatan Belajar 16  HUBUNGAN KERJA OTOT BISEP DAN TRISEP SERTA PERGERAKAN TULANG
1. Orientasi 
Tujuan yang harus anda capai dalam kegiatan belajar ini adalah menyebutkan jenis-jenis otot, mendeskripsikan cirri-ciri masing-masing jenis otot, dan mendeskripsikan sifat kerja otot dalam menggerakkan tulang. Peragaan sederhana menggunakan tubuh anda sendiri sangat membantu penguatan konsep penting dalam uraian materi ini. Anda harus mempelajari uraian materi dengan cermat, mempelajari gambar-gambarnya secara cermat dan berdiskusi dengan teman sejawat supaya sukses mencapai semua tujuan yang ditetapkan.
2. Inti 
A. Pendahuluan
Otot merupakan alat gerak aktif karena kemampuan berkontraksi . oto memendek jika sedang berkontraksi dan memanjang jika berelaksasi. Kontraksi otot terjadi jika otot sedang melakukan kegiatan, sedangkan relaksasi otot terjadi jika otot sedang beristirahat. Dengan demikian otot memiliki 3 karakter, yaitu:
 1. Kontraksibilitas yaitu kemampuan otot untuk memendek dan lebih pendek dari ukuran semula, hal ini teriadi jika otot sedang melakukan kegiatan.
 2. Ektensibilitas, yaitu kemampuan otot untuk memanjang dan lebih panjang dari ukuran semula.
 3. Elastisitas, yaitu kemampuan otot untuk kembali pada ukuran semula.
Otot tersusun atas dua macam filamen dasar, yaitu filament aktin dan filament miosin. Filamen aktin tipis dan filament miosin tebal. Kedua filamen ini menyusun miofibril. Miofibril menyusun serabut otot dan serabut otot-serabut otot menyusun satu otot.
B. Jenis – Jenis Otot
Berdasarkan bentuk morfologi, sistem kerja dan lokasinya dalam tubuh, otot dibedakan menjadi tiga, yaitu otot lurik, otot polos, dan otot jantung. 
 1. Otot lurik (Otot Rangka) 
 (
Gambar 19. Struktur otot lurik
)[image: http://2.bp.blogspot.com/-YnxkJADx8c0/Tbg1le7CuRI/AAAAAAAAANQ/kWNEQbNEcGE/s400/Otot_rangka.jpg]

Otot lurik disebut juga otot rangka atau otot serat lintang. Otot ini bekerja di bawah kesadaran. Pada otot lurik, fibril-fibrilnya mempunvai jalur-jalur melintang gelap (anisotrop) dan terang (isotrop) yang tersusun berselang-selang. Sel-selnya berbentuk silindris dan mempunvai banvak inti. Otot rangka dapat berkontraksi dengan cepat dan mempunyai periode istirahat berkali - kali. Otot rangka ini memiliki kumpulan serabut yang dibungkus oleh fasia super fasialis.  Gabungan otot berbentuk kumparan dan terdiri dari bagian:
a. ventrikel (empal), merupakan bagian tengah yang menggembung
b.  urat otot (tendon), merupakan kedua ujung yang mengecil.
Urat otot (tendon) tersusun dari jaringan ikat dan bersifat keras serta liat. Berdasarkan cara melekatnya pada tulang, tendon dibedakan sebagai berikut ini:
a. Origo merupakan tendon yang melekat pada tulang yang tidak berubah kedudukannya ketika otot berkontraksi.
b. Insersio merupakan tendon yang melekat pada tulang yang bergerak ketika otot berkontraksi.
Otot yang dilatih terus menerus akan membesar atau mengalami hipertrofi, Sebaliknya jika otottidak digunakan (tidak ada aktivitas) akan menjadikisut atau mengalami atrofi. 
 2. Otot Polos
Otot polos disebut juga otot tak sadar atau otot alat dalam (otot viseral). Otot polos tersusun dari sel – sel yang berbentuk kumparan halus. Masing – masing sel memiliki satu inti yang letaknya di tengah. Kontraksi otot polos tidak menurut kehendak, tetapi dipersarafi oleh saraf otonom. Otot polos terdapat pada alat-alat dalam tubuh, misalnya pada
a. Dinding saluran pencernaan.
b.  Saluran-saluran pernapasan
c. Pembuluh darah.
d.  Saluran kencing dan kelamin
[image: http://4.bp.blogspot.com/-qcFTslIZEc0/Tbg11HAJiYI/AAAAAAAAANY/MtryriYmmgw/s400/Jenis_otot.jpg]
 (
Gambar 20. Tiga tipe jaringan otot: (1) otot skelet, (2) otot jantung, dan (3) otot polos
)


 3.  Otot Jantung
Otot jantung mempunyai struktur yang sama dengan otot lurik hanya saja serabut – serabutnya bercabang - cabang dan saling beranyaman serta dipersarafi oleh saraf otonom.Letak inti sel di tengah. Dengan demikian, otot jantung disebut juga otot lurik yang bekerja tidak menurut kehendak.  Otot dapat berkontraksi karena adanya rangsangan. Umumnya otot berkontraksi bukan karena satu rangsangan, melainkan karena suatu rangkaian rangsangan berurutan.rangsangan kedua memperkuat rangsangan pertama dan rangsangan ketiga memeprkuat rangsangan kedua . dengan demikian terjadilah ketegangan atau tonus yang maksimum. tonus yang maksimum terus– menerus disebut tetanus. 

C.  Sifat Kerja Otot 
Jika otot pertama berkontraksi dan yang kedua berelaksasi, akan menyebabkan tulang tertarik atau terangkat. Sebaliknya, jika otot pertama berelaksasi dan yang kedua berkontraksi akan menyebabkan tulang kembali ke posisi semula. Contoh otot antagonis adalah otot bisep dan trisep. Otot bisep adalah otot yang memiliki dua ujung (dua tendon) yang melekat pada tulang dan terletak di lengan atas bagian depan. Otot trisep adalah otot yang memiliki tiga ujung (tiga tendon) yang melekat pada tulang, terletak di lengan atas bagian belakang. Untuk mengangkat lengan bawah, otot bisep berkontraksi dan otot trisep berelaksasi. Untuk menurunkan lengan bawah, otot trisep berkontraksi dan otot bisep berelaksasi. Antagonis juga adalah kerja otot yang kontraksinya menimbulkan efek gerak berlawanan, contohnya adalah:
 1. Ekstensor ( meluruskan) dan fleksor (membengkokkan), misalnya otot trisep dan otot 
bisep. 
 2. Abduktor (menjauhi badan) dan adductor (mendekati badan) misalnya gerak tangan 
sejajar bahu dan sikap sempurna. 
 3. Depresor (ke bawah) dan adduktor ( ke atas), misalnya gerak kepala merunduk dan 
menengadah. 
 4. Supinator (menengadah) dan pronator (menelungkup), misalnya gerak telapak tangan 
menengadah dan gerak telapak tangan menelungkup. 
3. Perlatihan
1. Tuliskan 3 macam jenis otot yang kita punyai! Deskripsikan cirri-ciri masing-masing jenis otot!
2. Jelaskan 4 macam sifat kerja otot!



Kegiatan Belajar 17  KELAINAN PEMBENTUKAN URINE
1. Orientasi 
Pada kegiatan belajar ini tujuan yang harus anda capai adalah mendeskripsikan proses pembentukan urin, memberi contoh penyakit dan gangguan pada system ekskresi, cara pencegahan dan pengobatannya. Supaya anda dapat mencapai tujuan yang telah ditetapkan secara tuntas pelajari dengan cermat uraian materi ini dan berdiskusilah dengan teman sejawat .
2. Inti 
A. Uraian Materi
Memeriksa warna urine adalah kebiasaan kecil yang penting bagi kesehatan ginjal. Bila kita mengonsumsi cukup cairan, warna urine akan kuning bening. Warna urine yang pekat bisa memicu pembentukan kristal sehingga lebih berisiko menderita batu ginjal.  Apabila kita kurang minum, garam, kalsium, asam urat, cystine, dan bahan lain di dalam urine bisa mengkristal dan membentuk endapan mineral, bahkan hingga berukuran batu kerikil. Batu ginjal ini akan menimbulkan nyeri yang hebat ketika batu bergerak menuju kandung kemih.
B. Proses Pembentukan Urine 
Di dalam ginjal terjadi serangkaian proses pembentukan urine. Proses pembentukan urine meliputi 3 tahap yaitu :
1. Tahap penyaringan (filtrasi)
2. Tahap penyerapan kembali (reabsorpsi)
3. Tahap pengeluaran zat (augmentasi)
C. Kelainandan penyakit yang menyerang sistem ekskresi
Kelainan dan penyakit yang menyerang sistem ekskresi dapat disebabkan oleh banyak hal. Misalnya virus, bakteri, jamur. Efek samping obat atau pola makan yang tidak sehat. Beberapa penyakit pada sistem ekskresi antara lain sebagai berikut.
 1. Albuminuria
Albuminuria adalah penyakit pada sistem ekskresi yang ditandai dengan urine penderita mengandung albumin. Albumin merupakan protein yang bermanfaat bagi manusia karena berfungsi untuk mencegah agar cairan tidak terlalu banyak keluar dari darah. Penyakit ini rnenyebabkan terlalu banyak albumin yang lolos dari saringan ginjal dan terbuang bersama urine. Penyakit ini antara lain disebabkan oleh kekurangan protein. penyakit ginjal. dan penyakit hati.
 2.  Hematuria
Hematuria (kencing darah) adalah penyakit pada sistem ekskresi yang ditandai dengan urine penderita mengandung darah. Penyakit ini antara lain disebabkan oleh peradangan gnjal, batu ginjal, dan kanker kandung kemih.
 3.  Nefrolitiasis
Nefrolitiasis (batu ginjal) adalah penyakit pada sistem ekskresi yang ditandai dengan adanya batu pada ginjal. saluran ginjal, atau kandung kemih. Batu ginjal pada umumnya mengandung garam kalsium ( zat kapur) antara lain kalsium oksalat, kalsium fosfat, atau campurannya. Batu ginjal terbentuk karena konsentrasi unsur-unsur tersebut dalam urine tinggi. yang dipercepat dengan infeksi dan penyumbatan pada ureter. Penyakit ini diobati dengan cara mengeluarkan batu ginjal. Apabila batu ginjal masih berukuran kecil, dapat dihancurkan dengan obat-obatan. Apabila batu ginjal sudah berukuran besar, harus dikeluarkan dengan tindakan operasi. Dengan kemajuan ilmu dan teknologi, batu ginjal dapat dihancurkan dengan gelombang suara yang berintensitas tinggi tanpa perlu tindakan operasi.
 4.  Nefritis
Nefritis adalah penyakit pada sistem ekskresi yang ditandai dengan peradangan ginjal. khususnya nefron. Proses peradangan biasanya berasal dari glomerulus, kemudian menyebar ke jaringan sekitarnya. Penyakit ini harus segera ditangani dokter.
 5. Gagal Ginjal
Gagal ginjal adalah ketidakmampuan, ginjal menjalankan fungsinya, akibatnya zat-zat yang seharusnya dapat dikeluarkan rnelalui ginjal menjadi tertumpuk di dalam darah. Salah satu contohnya adalah timbulnya uremia, yaitu peningkatan kadar urea di dalam darah. Kadar urea darah yang tinggi dapat menimbulkan keracunan dan mengakibatkan kematian. Gagal ginjal antara lain disebabkan oleh nefritis. Penyakit ini dapat diatasi dengan dua alternatif. Pertama melakukan dialisis ginjal (cuci darah) yang diIakukan secara rutin. Kedua dengan transplantasi (cangkok) ginjal dari donor. Cangkok ginjal dapat dilakukan jika ada kecocokan antara organ donor dan jaringan penderita sehingga tidak terjadi penolakan.
 6. Diabetes Insipidus
Diabetes insipidus adalah penyakit pada sistem ekskresi yang ditandai dengan meningkatnya jumlah urine sampai 20-30 kali lipat karena kekurangan hormon antidiuretika (ADFI). Penyakit ini dapat diatasi dengan pemberian ADH sintetik. 
 7. Diabetes Melitus
Diabetes melitus (kencing manis) adalah penyakit pada sistem ekskresi yang ditandai dengan kadar glukosa darah melebihi normal karena kekurangean hormon insulin. Kelebihan glukosa darah akan dikeluarkan bersama urine. Diabetes melitus pada anak diatasi dengan penyuntikan insulin secara rutin. Diabetes melitus pada orang dewasa dapat diatasi dengan mengatur diet, olahlaga. dan pemberian obat-obatan penurun kadar glukosa darah.
 8. Hepatitis
Hepatitis adalah radang hati yang umumnya disebabkan oleh virus. Penyakit ini dapat dicegah dengan vaksin hepatitis, menjaga kebersihan lingkungan. menghindari kontak langsung dengan penderita hepatitis dan tidak menggunakan jarum suntik untuk pemakaian lebih baik satu kali. Beberapa hepatitis. antara lain hepatitis A dan B. Penderita hepatitis mengalami perubahan warna kulit dan putih mata menjadi berwarna kuning. Urine penderita pun berwarna kuning. bahkan kecokelatan seperti teh.
 9. Sirosis Hati
Sirosis hati adalah kelainan pada hati yang ditandai dengan timbulnya jaringan parut dan kerusakan sel-sel normal hati. Sirosis hati sering terjadi pada peminum alkohol, keracunan obat-obatan, infeksi bakteri. atau komplikasi hepatitis. Karena hati merupakan organ yang mempunyai banyak fungsi vital, sirosis hati akan menimbulkan beberapa akibat, antara lain gangguan kesadaran, koma, dan kematian. Pengobatan sirosis hati ditujukan pada penyebab utamanya, pemulihan fungsi hati. sampai transplantasi hati.
 10. Gangren
Gangren adalah kematian jaringan lunak yang disebabkan oleh gangguan pengaliran darah ke jaringan tersebut. Gangren sering terjadi di tangan dan kaki karena gangguan aliran darah. Ganggren banyak terjadi pada penderita diabetes melitus dan aterosklerosis yang sudah lanjut. Jaringan yang terkena mula-mula menjadi kebiruan dan terasa dingin jika disentuh. kemudian menghitam dan berbau busuk. Untuk mengatasi infeksi diperlukan antibiotik. Pada keadaan yang tidak tertolong bagian tubuh yang terkena gangren harus diamputasi.
 11. Kencing Batu
Kencing batu disebabkan pembentukan endapan zat kapur (kalium) dalam ginjal. Endapan ini dapat terjadi pada rongga ginjal atau dalam kantong kemih. Jika endapan terbentuk di dalam rongga ginjal disebut batu ginjal. Jika terbentuk di dalam kantong kemih disebut kencing batu. Baik batu ginjal maupunpun kencing batu dapat dihilangkan dengan pembedahan {operasi), pengobatan, atau penembakan dengan sinar lase
3. Perlatihan
1. [bookmark: _Toc323900557][bookmark: _Toc324077041]Jelaskan proses pembentukan urin pada manusia!
2. Sebutkan minimal 5 macam penyakit/gangguan pada sistem ekskresi! Jelaskan gangguannya, cara mencegahnya dan cara penyembuhannya!



 Kegiatan Belajar 18 FUNGSI DARI BAGIAN BUNGA
1. Orientasi 
Pada kegiatan belajar ini anda akan mempelajari bunga lebih mendalam. Tujuan yang harus anda capai adalah menyebutkan bagian-bagian bunga dan fungsi masing-masing bagian, melakukan percobaan pengamatan pada bunga, menjelaskan makna bunga sempurna/tidak sempurna, menjelaskan makna bunga lengkap dan bunga tidak lengkap, menjelaskan simetri bunga, menjelaskan tipe seks pada bunga. Aktivitas pada kegiatan belajar ini sangat membantu anda dalam memperkuat konsep bunga sebagai alat reproduksi tumbuhan. Maka lakukanlah aktivitas yang disarankan, cermati gambar yang ditampilkan dan bacalah teksnya serta berdiskusilah dengan teman anda. Semoga anda sukses mempelajari modul ini.
2.Inti
A. Pendahuluan
Bunga (flos) atau kembang adalah struktur reproduksi seksual pada tumbuhan berbunga (divisio Magnoliophyta atau Angiospermae, "tumbuhan berbiji tertutup"). Pada bunga terdapat organ reproduksi (benang sari dan putik). Bunga secara sehari-hari juga dipakai untuk menyebut struktur yang secara botani disebut sebagai bunga majemuk atau inflorescence. Bunga majemuk adalah kumpulan bunga-bunga yang terkumpul dalam satu karangan. Dalam konteks ini, satuan bunga yang menyusun bunga majemuk disebut floret.
Bunga berfungsi utama menghasilkan biji. Penyerbukan dan pembuahan berlangsung pada bunga. Setelah pembuahan, bunga akan berkembang menjadi buah. Buah adalah struktur yang membawa biji.

[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fa/Mature_flower_numbered.svg/250px-Mature_flower_numbered.svg.png]
Gambar 21. Bagian-bagian bunga lengkap 1. Bunga sempurna, 2. Kepala putik (stigma), 3. Tangkai putik (stilus), 4. Tangkai sari (filament, bagian dari benang sari), 5. Sumbu bunga (axis), 6. artikulasi, 7. Tangkai bunga (pedicel), 8.Kelenjar nektar, 9. Benang sari (stamen), 10. Bakal buah (ovum), 11. Bakal biji (ovulum), 12. , 13. Serbuk sari (pollen), 14. Kepala sari (anther), 15. Perhiasan bunga (periantheum), 16. Mahkota bunga (corolla), 17. Kelopak bunga (calyx)
B. Kelopak bunga (calyx)
a. Fungsi : melindungi bagian-bagian bunga lainnya sebelum kuncup itu mekar
b. Terdiri atas beberapa helai daun kelopak (sepalum)
c. Pada beberapa spesies, di bawah daun kelopak terdapat kelopak tambahan (epicalyx); misalnya pada Kapas (Gossypium acuminatum Roxb), Kembang Sepatu (Hibiscus rosa-sinnensis L.)
C. Tajuk/mahkota bunga (corolla)
a. Fungsi :  (1) membungkus dan melindungi putik dan benang sari selama kuncup bunga belum mekar; (2) menjadi atraktan (daya tarik) bagi serangga penyerbuk, saat bunga mencapai reseptif dan siap melakukan penyerbukan
b. Terdiri dari beberapa helai daun tajuk (petalum)
c. Daun kelopak (sepalum) dan daun tajuk (petalum) bersama-sama membentuk perhiasan bunga (perianthium)
D. Benang sari (stamen)
a. Fungsi : alat perkembangbiakan jantan
b. Terdiri dari : (1) Tangkai sari (filamentum); (2) Kepala sari (anthera)
c. Kepala sari mempunyai 2 ruang serbuk sari (theca), dan di dalam ruang ini terdapat serbuk sari (pollen)
E. Putik (pistillum)
a. Fungsi : alat perkembangbiakan betina 
b. Terdiri dari : (1) Kepala putik (stigma); (2) Tangkai putik (stylus), (3) Bakal buah (ovarium) , dan (4) Bakal biji (ovulum)
c. Berdasar jumlah daun buah (carpellum) yang membentuknya, bakal buah dibedakan menjadi:
1) Unilocularis/beruang tunggal : bakal buah terbentuk dari sehelai daun buah (carpellum) dan membentuk sebuah ruangan
2) Bilocularis/beruang dua : bakal buah terbentuk dari 2 helai daun buah (carpellum) dan membentuk 2 buah ruangan
3) Trilocularis/beruang tiga : bakal buah terbentuk dari 3 helai daun buah (carpellum) dan membentuk 3 buah ruangan
4) Multilocularis/beruang banyak : bakal buah terbentuk dari banyak daun buah (carpellum) dan membentuk banyak ruangan
d. Berdasar letak bakal buah pada dasar bunga (receptaculum), bakal buah dibedakan menjadi:
· Superus : bakal buah menumpang di atas dasar bunga
· Inferus : bakal buah tenggelam di dalam dasar bunga
· Semi inferus : bakal buah setengah tenggelam
e. Ruangan dalam bakal buah (ovarium) berisi bakal biji (ovulum). Ovulum tersusun sepanjang papan bakal biji (placenta), dan dihubungkan oleh tangkai tali pusat (funiculus)
1) Bakal biji (ovulum) terdiri dari :
· Nucellus : inti bakal biji
· Integumentum : lapisan kulit bakal biji
· Chalaza : pangkal dari nucellus, tempat melekatnya integumentum
· Funiculus : tangkai tempat menggantungnya bakal biji
· Hilum/pusat biji : tempat melekatnya ujung funiculus
· Micropyle : liang kecil pada bagian ujung integumentum
2) Tipe bakal biji :
· Atropus : lurus
· Anatropus : terbalik
· Campylotropus : melengkung
1. Beberapa tipe seks pada bunga
a. Androecium : seluruh alat kelamin jantan yang terdapat pada bunga, yaitu: (1) benang sari (stamen), (2) Tepung sari (pollen) : mengandung inti sperma
b. Gynaecium : seluruh alat kelamin betina yang terdapat pada bunga, yaitu: (1) bakal buah (ovarium), (2) bakal biji (ovulum) : mengandung sel telur (ovum)
c. Berdasarkan keberadaan alat kelamin, bunga dibedakan menjadi :
1) bunga jantan (masculus :  ) : hanya punya androecium
2) bunga betina (femineus : ) : hanya memiliki gynaecium
3) hermaphroditus ( ) : memiliki keduanya
F. [bookmark: _Toc323900559]Tipe simetri
Bidang simetri : bid. vertikal yang membagi bentuk bunga menjadi 2 bagian yang sama & sebangun.
1. Radial simetri (actinomorphus/regularis) : banyak bidang simetri
Misal : Lombok (Capsicum annuum L), tembakau (Nicotiana tabaccum L)
Tipe simetri (kiri) dan bentuk bunga (kanan) actinomorphus
2. Bilateral simetri (zygomorphus): hanya dapat dibagi oleh bidang simetri dalam satu jurusan
Misal : Anggrek (Orchidaceae), kacang-kacangan (Papilionaceae)
Tipe simetri (kiri) dan bentuk bunga (kanan) zygomorphus
3. Asimetri (asymmetrus) : tidak mempunyai bidang simetri sama sekali
Misal : Cannaceae dan Marantaceae 
F. LKS STRUKTUR BUNGA
 1. Tujuan: Mengamati dan mengidentifikasi struktur bunga
 2. Bahan dan Alat: 
	Bunga kembang sepatu atau berbagai bunga yang lain, selotipe, jarum pentul, lup
 3. Prosedur:
a. Amati berbagai bunga yang ada, dan tentukan bagian-bagian bunga seperti mahkota, kelopak, alat kelamin jantan dan alat kelamin betina.
b. Ambil sebuah bunga (misalnya kembang sepatu), pisahkan bagian-bagian bunga tersebut, kemudian tempel pada kertas putih kemudian tentukan bagian-bagian bunganya.
c. Gambarkan bagian-bagian bunga tersebut pada tempat yang sudah disediakan berikut ini.



Hasil Pengamatan: 
	


 4. Analisis:
1. Apa fungsi bunga bagi tumbuhan? Sebagai.................................
2. Kemukakan bagian bunga mana yang memiliki fungsi seperti pada tabel berikut ini.
	Bagian Bunga
	Fungsi

	
	Menarik serangga untuk proses penyerbukan

	
	Melindungi bunga selama masih kuncup

	
	Memegang kepala putik

	
	Menghasilkan serbuk sari

	
	Menerima serbuk sari



3. Di mana gamet jantan dan gamet betina ditemukan pada bunga?
a. Gamet jantan: ...................................................
b. Gamet betina: ...................................................
4. Mengapa permukaan kepala putik mengandung zat yang bila diraba terasa lengket?
Untuk menangkap ................... yang dapat terperangkap selama proses .........................................
5. Kesimpulan
Organ reproduksi pada tanaman adalah 
........................................................................................
Organ reproduksi jantan adalah ........................... yang terdiri dari ......................... dan ............................
Organ reproduksi betina adalah ........................... yang terdiri dari ......................... dan  ............................

3.Perlatihan
1. Sebutkan bagian-bagian bunga dan fungsi masing-masing bagian!
2. Apa yang dimaksud bunga sempurna, bunga tidak sempurna, bunga lengkap dan bunga tidak lengkap?
3. Apa sajakah simetri bunga itu? Jelaskan !
4. Sebutkan dan jelaskan tipe-tipe seks pada bunga!

Kegiatan Belajar 19 JENIS SENDI
1. Orientasi 
Tujuan yang harus anda capai dalam kegiatan pembelajaran ini adalah menyebutkan komponen-komponen penunjang sendi dan menjelaskan fungsi masing-masing komponen, serta menyebutkan macam-macam persendian dan contoh masing. Gambar-gambar yang disajikan dapat anda cermati supaya anda mempunyai gambaran yang lebih jelas. Selain membaca teksnya. Berdiskusi dengan teman tetap harus anda lakukan.
2. Inti 
1. Pengertian sendi
Sendi merupakan hubungan antartulang sehingga tulang dapat digerakkan. Hubungan dua tulang disebut persendian (artikulasi).
2. Komponen penunjang
Beberapa komponen penunjang sendi:
a. Kapsula sendi adalah lapisan berserabut yang melapisi sendi. Di bagian dalamnya terdapat rongga.
b. Ligamen (ligamentum) adalah jaringan berbentuk pita yang
c. tersusun dari serabut-serabut liat yang mengikat tulang satu dengan tulang lain pada sendi
d. Tulang rawan hialin (kartilago hialin) adalah jaringan tulang rawan yang menutupi kedua ujung tulang. Berguna untuk menjaga benturan.
e. Cairan sinovial adalah cairan pelumas pada kapsula sendi.
3. Macam-macam persendian
Ada berbagai macam tipe persendian:
a. [bookmark: _Toc323900564][bookmark: _Toc324077047]Sinartrosis
Sinartrosis adalah persendian yang tidak memperbolehkan pergerakan. Dapat dibedakan menjadi dua:
1) Sinartrosis sinfibrosis: sinartrosis yang tulangnya dihubungkan jaringan ikat fibrosa. Contoh: persendian tulang tengkorak.
2) [image: ]Sinartrosis sinkondrosis: sinartrosis yang dihubungkan oleh tulang rawan. Contoh: hubungan antarsegmen pada tulang belakang. 









 (
Gambar 22. Tipe-tipe sendi pada manusia
)

[bookmark: _Toc323900565][bookmark: _Toc324077048]
b. Diartrosis
Diartrosis adalah persendian yang memungkinkan terjadinya gerakan. Dapat dikelempokkan menjadi:
1) Sendi peluru: persendian yang memungkinkan pergerakan ke segala arah. Contoh: hubungan tulang lengan atas dengan tulang belikat.
2) Sendi pelana: persendian yang memungkinkan beberapa gerakan rotasi, namun tidak ke segala arah. Contoh: hubungan tulang telapak tangan dan jari tangan.
3) Sendi putar: persendian yang memungkinkan gerakan berputar (rotasi). Contoh: hubungan tulang tengkorak dengan tulang belakang I (atlas).
4) Sendi luncur: persendian yang memungkinkan gerak rotasi pada satu bidang datar. Contoh: hubungan tulang pergerlangan kaki.
5) Sendi engsel: persendian yang memungkinkan gerakan satu arah. Contoh: sendi siku antara tulang lengan atas dan tulang hasta.
c. [bookmark: _Toc323900566][bookmark: _Toc324077049]Amfiartosis
Persendian yang dihubungkan oleh jaringan tulang rawan sehingga memungkinkan terjadinya sedikit gerakan.
1) Sindesmosis: Tulang dihubungkan oleh jaringan ikat serabut dan ligamen. Contoh:persendian antara fibula dan tibia.
2) Simfisis: Tulang dihubungkan oleh jaringan tulang rawan yang berbentuk seperi cakram. Contoh: hubungan antara ruas-ruas tulang belakang.
3.Perlatihan 
1. Sebutkan komponen penunjang sendi dan sebutkan fungsi masing-masing komponen!
2. Sebutkan macam-macam sendi berdasarkan kemampuan geraknya dan beri penjelasan!



KEGIATAN BELAJAR 20 DAERAH RASA PADA LIDAH
1. Orientasi 
Setelah mempelajari uraian materi pada kegiatan belajar ini anda harus dapat menggambarkan peta kepekaan rasa pada lidah dan menunjukkan kuncup-kuncup perasa pada lidah. Uraian dan gambar harus anda cermati secara seksama supaya anda mencapi tujuan yang telah ditetapkan.
2. Inti 
a. Uraian Materi
Lidah adalah kumpulan otot rangka pada bagian lantai mulut yang dapat membantu pencernaan makanan dengan mengunyah dan menelan. Lidah dikenal sebagai indera pengecap yang banyak memiliki struktur tunas pengecap. Lidah juga turut membantu dalam tindakan bicara.Juga membantu membolak balik makanan dalam mulut. 
Struktur lainnya yang berhubungan dengan lidah sering disebut lingual, dari bahasa Latinlingua atau glossal
Sebagian besar, lidah tersusun atas otot rangka yang terlekat pada tulang hyoideus, tulang rahang bawah dan processus styloideus di tulang pelipis. Terdapat dua jenis otot pada lidah yaitu otot ekstrinsik dan intrinsik.
Lidah memiliki permukaan yang kasar karena adanya tonjolan yang disebut papila. Terdapat tiga jenis papila yaitu:
1) papila filiformis (fili=benang); berbentuk seperti benang halus;
2) papila sirkumvalata (sirkum=bulat); berbentuk bulat, tersusun seperti huruf V di belakang lidah;
3) papila fungiformis (fungi=jamur); berbentuk seperti jamur.
 (
Gambar 24. Bagian-bagian lidah
)Lidah di dalam mulut berfungsi untuk mengecap rasa makanan, memindahkan makanan pada saat dikunyah dan membantu menelan makanan.[image: lidah]

Kuncup pengecap di lidah disebut papilla. Daerah lidah yang peka terhadap rasa manis terletak di bagian ujung lidah, peka asam dan asin di pinggir lidah serta yang peka terhadap rasa pahit terletak di pangkal lidah. Saliva atau air ludah yang dihasilkan oleh kelenjar ludah, berfungsi untuk melunakkan makanan serta membantu dalam menelan makanan. Saliva mengandung enzim ptialin.
 (
Gambar 25. Bagian-bagian lidah
)[image: C:\Documents and Settings\Aspire\My Documents\gambar 9.19.jpg]

3.Perlatihan
1. Gambarkan peta kepekaan lidah!
2. Tunjukkan nama dan posisi kuncup perasa pada lidah!



KEGIATAN BELAJAR 21HIPOTESIS DARI PERCOBAAN FAKTOR YANG MEMPENGARUHI PERTUMBUHAN TUMBUHAN

1. Orientasi 
Pada kegiatan belajar ini anda akan melakukan metode ilmiah, maka setelah mempelajarinya anda harus dapat mendeskripsikan langkah-langkah metode ilmiah dan mengimplementasikannya dalam merancang suatu percobaan. Lakukan aktivitas dalam kegiatan belajar ini supaya anda dapat mencapai tujuan yang telah ditetapkan.
2. Inti
a. Uraian Materi
Semula istilah hipotesis dari bahasa Yunani yang mempunyai dua kata ialah kata ”hupo” (sementara) dan ”thesis (pernyataan ayau teori).Karena hipotesis merupakan pernyataan sementara yang masih lemah kebenarannya.Kemudian para ahli menafsirkan arti hipotesis adalah sebagai dugaan terhadap hubungan antara dua variable atau lebih (Kerlinger,1973:18 dan Tuckman,1982:5). Selanjutnya Sudjana (1992:219) mengartikan hipotesis adalah asmusi atau dugaan mengenai suatu hal yang dibuat untuk menjelaskan hal itu yang sering dituntut untuk melakukan pengecekannya. 
Atas dasar definisi diatas,sehingga dapat diartikan bahwa hipotesis adalah jawaban atau dugaan sementara yang harus diuji lagi kebenarannya.Hipotesispenelitian adalah hipotesis kerja (Hipotesis Alternatif Ha atau H1) yaitu hipotesis yang dirumuskan untuk menjawab permasalahan dengan menggunakan teori-teori yang ada hubungannya (relevan) dengan masalah penelitian dan belum berdasarkan fakta serta dukungan data yang nyata dilapangan.Hipotesis yang berguna akanmemungkinkanprediksiberdasarkandeduksi. Prediksi tersebut mungkin meramalkan hasil suatu eksperimen dalam laboratorium ataupengamatan suatu fenomena di alam.Prediksi tersebut dapat pulabersifatstatistikdan hanya berupa probabilitas. Hasil yang diramalkan oleh prediksitersebutharuslah belum diketahui kebenarannya (apakah benar-benar akan terjadi atau tidak). Hanya dengan demikianlah maka terjadinya hasil tersebut menambah probabilitas bahwa hipotesis yang dibuat sebelumnya adalah benar. Jika hasil yang diramalkan sudah diketahui, hal itu disebut konsekuensi dan seharusnya sudah diperhitungkan saat membuat hipotesis. Jika prediksi tersebut tidak dapat diamati, hipotesis yang mendasari prediksi tersebut belumlah berguna bagi metode bersangkutan dan harus menunggu metode yang mungkin akan datang.

b. Rumusan Masalah: 
Apakah volume penyiraman air berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman jagung?
c. Hipotesis : 
Volume penyiraman air berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman jagung. 




d. Variabel :
1)  dimanipulasi	: 	volume penyiraman air
2) respon	: 	pertumbuhan tanaman jagung
3) dijaga tetap konstan	: 	jenis jagung, jenis media tanam, umur tanaman, jenis air, volume media tanam (variabel kontrol)
e. Definisi variabel:
Volume air (variabel manipulasi) dimanipulasi dengan cara meningkatkan volume air dari 0 mL, 5 mL, 10 mL dan 20 mL yang diberikan setiap hari sekali sejak tanam, pada waktu yang sama, diukur dengan gelas ukur.
Pertuhan tanaman jagung (variabel respon), diukur berdasarkan berat basah tanaman (dari akar, batang dan daun) dan panjang koleoptil (diukur dari batas antara akar dan batang ke ptanaman) serta panjang akar setelah 7 hari setelah tanam.








f. Alat 
Gelas ukur, Timbangan/Neraca, Cetok, Gelas kimia ukuran 250 mL sebanyak 2 buah
g. Bahan
Kecambah jagung dengan umur, ukuran, dan kondisi yang sama, Air dengan rentang penyiraman, Media tanam berupa tanah pasir, Gelas plastik (bekas Aqua) ukuran 220 mL sebanyak 8 buah (untuk 2 kali ulangan), dengan dua lubang di dasar gelas
h. Langkah Kerja
1. Siapkan kecambah jagung dengan cara merendam biji jagung yang memiliki ukuran dan kondisi yang sama dalam air selama 2 jam. Selanjutnya letakkan diantara kertas saring (kertas tissue/kapas) basah. Diamkan selama kurang lebih 2-3 hari sampai calon akar keluar sekitar 2-3 mm.
2. Siapkan media tanam dalam gelas plastik dengan volume yang sama, dilakukan dengan penimbangan menggunakan neraca. Perhatikan, media tanam ketika diisikan  harus dalam kondisi kering.
3. Berilah tanda pada pot dengan angka 1, 2, 3 dan 4 yang menunjukkan volume air yang disiramkan berturut-turut 0, 5, 10 dan 20 mL. Ulangi setiap perlakuan sebanyak 2 kali.
4. Pilih kecambah jagung yang memiliki ukuran dan kondisi yang sama. Untuk masing-masing pot tanam 4 kecambah jagung.
5. Siram masing-masing pot plastik sesuai dengan perlakuan yang diberikan. Lakukan penyiraman setiap harinya pada jam yang sama sampai dengan hari ke-7 setelah tanam.
6. Rancanglah tabel data untuk merekam data hasil percobaan
7. Pada hari ke-7, lakukan pengukuran terhadap tinggi tanaman dan berat basah tanaman yang ada di dalam pot. Tinggi tanaman diukur dari batas antara batang dan akar sampai pucuk tanaman. Untuk berat besah tanaman dilakukan dengan menimbang tanaman (baik akar, batang dan daun). Dalam mengeluarkan tanaman dari dalam pot harus dilakukan secara hati-hati. Pertama-tama guntinglah pot plastik kemudian rendam dalam ember berisi air sampai tanah bisa dengan mudah dipisahkan dari akar. Selanjutnya, cuci secara hati-hati bagian akarnya.
8. Rekam data hasil pengamatan dalam tabel data yang sudah dirancang.

3. Perlatihan
1. [bookmark: _Toc323900572][bookmark: _Toc324077057][bookmark: _Toc323900576][bookmark: _Toc324077058]Buatlah hipotesis tentang pengaruh cahaya matahari terhadap arah gerak tumbuhan!
2. Tuliskan rumusan masalah untuk hipotesis pada soal no.1!
3. Identifikasilah variable-variabel penelitian untuk hipotesis pada soal no. 1!






Kegiatan Belajar 22 MEMBUAT PREPARAT BASAH
1. Orientasi 
Tujuan kegiatan belajar 22 lebih bersifat psikomotorik daripada konseptual. Setelah melalui kegiatan belajar ini anda harus terampil menggunakan mikroskop dan membuat preparat basah baik dari materi hewan maupun materi tumbuhan. Tidak ada cara yang lebih baik dalam mencapai tujuan itu selain anda melakukan aktivitas yang telah ditetapkan. Lakukanlah kegiatannya dengan cermat agar anda mencapai tujuan yang telah ditetapkan.

2.Inti
Mikroskop merupakan alat optik yang digunakan sebagai alat bantu untuk mengamati benda-benda yang berukuran sangat kecil.
Dengan mikroskop kita dapat melihat benda-benda yang berukuran kecil dengan jelas karena di dalam mikroskop terdapat lensa yang dapat memperbesar objek pengamatan dengan pembesaran tertentu. 
Komponen mikroskop terdiri dari dua bagian utama, yaitu bagian optik dan bagian mekanik. Bagian optik terdiri dari lensa okuler, lensa objektif, diafragma, kondensor, cermin, dan kaca filter. Sedangkan bagian mekanik terdiri dari revolver, tubus, statif, makrometer, mikrometer, meja sediaan, penggerak sediaan, pengatur kondensor, dan kaki (alas). Dalam melakukan pengamatan benda-benda kecil, tentu saja dibutuhkan keterampilan khusus dalam menggunakan mikroskop. Oleh karena itu, siswa harus mengenal dan dibiasakan untuk menggunakan mikroskop dengan baik dan benar.

 (
A. 
Lensa okuler
B.
Tabung mikroskop
C.
Revolver
D. Lensa objektif perbesaran lemah
E. 
Lensa objektif perbesaran kuat
F. 
Meja mikroskop
G.
Klip
H.
Kaki mikroskop
I.
Cermin
J.
Diafragma
K.
Lengan mikroskop atau pegangan
L.
Pemutar halus
M.
Pemutar kasar
) (
Gambar 26. Mikroskop dan bagian-bagiannya
)[image: ]


Berdasarkan sumber cahayanya, mikroskop dibagi menjadi dua, yaitu, mikroskop cahaya dan mikroskop elektron. Mikroskop cahaya sendiri dibagi lagi menjadi dua kelompok besar, yaitu berdasarkan kegiatan pengamatan dan kerumitan kegiatan pengamatan yang dilakukan. Berdasarkan kegiatan pengamatannya, mikroskop cahaya dibedakan menjadi mikroskop diseksi untuk mengamati bagian permukaan dan mikroskop monokuler dan binokuler untuk mengamati bagian dalam sel. Mikroskop monokuler merupakan mikroskop yang hanya memiliki 1 lensa okuler dan binokuler memiliki 2 lensa okuler. 
Berdasarkan kerumitan kegiatan pengamatan yang dilakukan, mikroskop dibagi menjadi 2 bagian, yaitu mikroskop sederhana (yang umumnya digunakan pelajar) dan mikroskop riset (mikroskop dark-field, fluoresens, fase kontras, Nomarski DIC, dan konfokal).
Ada dua bagian utama yang umumnya menyusun mikroskop, yaitu (1) bagian optik, yang terdiri dari kondensor, lensa objektif, dan lensa okuler. (2) bagian non-optik, yang terdiri dari kaki dan lengan mikroskop, diafragma, meja objek, pemutar halus dan kasar, penjepit kaca objek, dan sumber cahaya. 
A. Lembar Kerja
1. Alat 
Mikroskup, silet, kaca objek 
2. Bahan
cover kaca objek. bawang merah air, Rhoeo discolor, metilen blue.
3. Langkah Kerja
a. Struktur Tumbuhan
1) Pembuatan preparat segar : Sel epidermis bawang merah (Allium cepa)
a) Potonglah sebutir bawang merah menjadi 4 bagian, sehingga tampak lapisan-lapisan umbi bawang.
b) Ambil satu lapis dan ambil lapisan epidermis bagian dalam.
c) Letakkan pada kaca objek yang telah ditetesi air, kemudian tutup dengan kaca penutup.
d) Amati dengan mikroskop: sel epidermis, dinding sel dan inti sel.
2) Pembuatan preparat segar daun Rhoeo discolor
a) Sayatlah bagian bawah daun Rhoeo discolor  setipis mungkin dengan menggunakan silet tajam.
b) Letakkan sayatan pada kaca objek yang telah ditetesi air, kemudian tutup dengan kaca penutup.
c) Amati di bawah mikroskop : sel epidermis, dinding sel, vakuola, antosianin, dan stoma.
b. Struktur hewan
a. Pembuatan preparat segar epitel pipi
1) Dengan bantuan tusuk gigi, ambil epitel dari bagian rongga pipi.
2) Letakkan diatas kaca objek yang telah ditetesi 1 tetes metilen blue, kemudian tutup dengan kaca penutup.
3) Amati dengan  mikroskop : sel epitel pipih, membran sel, dan inti sel.
b. Pengamatan kehidupan dalam setetes air
1) Ambilah dengan menggunakan pipet air kolam atau sawah yang sudah disiapkan dalam botol.
2)  Teteskan pada kaca objek, kemudian tutup dengan gelas penutup 
3)  Amati dengan mikroskop.
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