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PRAKATA

Dengan mengucapkan puji syukur yang sebesar-besarnya kepada
Allah SWT, akhirnya penulis dapat mewujudkan ide penulisan
buku ini.

Big Book Biologi SMA Kelas 1, 2, & 3 hadir sebagai solusi siswa
untuk menghadapi ulangan harian, ujian tengah dan akhir
semester, ujian sekolah, ujian nasional, hingga seleksi bersama
masuk perguruan tinggi (SBMPTN), serta seleksi mandiri masuk
perguruan tinggi negeri, disusun untuk memperkaya bahan
kepustakaan ilmu biologi pada tingkat SMA/MA sederajat. Selain
itu, buku ini bertujuan untuk mempermudah pengajar dan siswa
dalam mempelajari ilmu biologi.

Konsep buku ini disajikan sesederhana mungkin, dilengkapi
dengan beberapa rumus praktis, contoh soal dan pembahasan,
serta trik penyelesaian soal dengan solusi smart.

Semoga buku ini bermanfaat bagi pengembangan ilmu biologi
di masa depan.

Penulis
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® o Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
&  struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

RUANG LINGKUP
BIOLOGI

Biologi merupakan ilmu yang mempelajari keanekaragaman
dan interaksi seluruh makhluk hidup di bumi. Interaksi tersebut dapat
terjadi antara sesama makhluk hidup ataupun antara makhluk hidup
dan material tidak hidup. Begitu luasnya cakupan biologi, maka para
ahli membagi ruang lingkup pembahasan menjadi beberapa cabang
disiplin ilmu. Pembagian cabang-cabang disiplin ilmu bertujuan untuk
memudahkan dalam hal proses pengelompokkan, pengkajian dan
penelitian mendalam, serta dapat mengetahui manfaat dari suatu
makhluk hidup.

A. OBJEK DAN PERMASALAHAN BIOLOG
a. Tingkat Molekul

Molekul merupakan bagian yang menyusun komponen-
komponen penting pada makhluk hidup. Molekul yang umum
dikenal adalah karbohidrat, protein, lemak, dan asam nukleat.
Terdapat pula interaksi antara molekul yang dapat diamati pada
DNA, RNA, dan asam amino lainnya. Adapun ilmu yang mempelajari
tingkat molekul, antara lain:
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1. Biokimia: ilmu yang mempelajari tentang struktur penyusun
komponen sel.

2. Biologi  molekuler: ilmu yang mempelajari pengaturan
komponen sel.

3. Genetika: ilmu yang mempelajari perbedaan karakter genetis
pada tiap individu .

Tingkat Sel

Sel merupakan satu unit fungsional terkecil pada bagian tubuh
makhluk hidup. Pada bagian sel terdapat organel-organel sel yang
memiliki peran masing-masing. Makhluk hidup ada yang memiliki
satu unit sel (uniseluler), seperti bakteri. Ada pula makhluk hidup
yang tersusun dari banyak sel (multiseluler), seperti tumbuhan dan
hewan. llmu yang mempelajari tingkat sel disebut sitologi. Sitologi
adalah ilmu yang mempelajari tentang struktur dan fungsi sel.

Tingkat Jaringan

Jaringan terbentuk oleh sekelompok sel yang terdiferensiasi
karenamemilikikesamaanbentukdanfungsi.Umumnyapembahasan
tingkat jaringan mengenai analisis dan penanggulangan berbagai
penyakit pada makhluk hidup. lImu yang mempelajari tingkat
jaringan adalah histologi, yaitu ilmu yang mempelajari jaringan
pada tumbuhan dan hewan.

Tingkat Organ

Organ tersusun dari beberapa jaringan berbeda yang
membentuk satu kesatuan. Beberapa contoh organ antara lain
jantung, hati, paru-paru, mata, dan ginjal. Organ akan membentuk
sistem dalam menjalankan fungsinya yang sering disebut sebagai
sistem organ. llImu yang mempelajari tingkat organ antara lain:
1. Anatomi: ilmu yang mempelajari tentang struktur organ.
2. Fisiologi: ilmu yang mempelajari tentang fungsi organ.
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3. Pulmonologi: ilmu yang mempelajari tentang paru-paru.

4. Kardiologi: ilmu yang mempelajari tentang jantung.

5. Endokrinologi: ilmu yang mempelajari tentang sistem
endokrin.

Tingkat Individu
Individu merupakan gabungan antara sistem organ yang
saling melengkapi satu sama lainnya dan dapat menunjang proses
metabolisme tubuh. Individu menjadiunit dasaranggotakehidupan.
llImu yang mempelajari tingkat individu, antara lain:
1. Embriologi: ilmu yang mempelajari tentang pertumbuhan dan
perkembangan embrio.
2. Taksonomi: ilmu yang mempelajari tentang pengelompokkan
spesies berdasarkan kesamaan dan perbedaan karakter

Tingkat Populasi
Populasi terbentuk karena adanya sekelompok individu sejenis

yang saling berinteraksi. Interaksi tesebut terjadi pada rentang

waktu dan letak geografis yang sama. Misalnya, populasi badak

Jawa di Ujung Kulon. llmu yang banyak dikaji pada tingkat populasi,

yaitu:

1. Biogeografi: ilmu yang mempelajari tentang pola distribusi
spesies dan proses penyebabnya.

2. Genetika populasi: ilmu yang mempelajari tentang persebaran

dan perubahan frekuensi alel.

Virologi: iimu yang mempelajari virus.

Bakteriologi: iimu yang mempelajari bakteri.

Mikologi: ilmu yang mempelajari kelompok jamur.

Botani: ilmu yang mempelajari dunia tumbuhan: anggrek

(orchidologi).

7. Zoologi: ilmu yang mempelajari tentang hewan: burung
(ornitologi), serangga (entomologi), molusca (malakologi), dan
ikan (iktiologi).

ov kAW
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g. Tingkat Komunitas
Interaksi antarpopulasi di wilayah tertentu, akan membentuk
suatu komunitas. Interaksi tersebut dapat menciptakan hubungan
timbal balik berupa simbiosis ataupun predasi. lImu yang mengkaji
pada tingkat komunitas adalah etologi. Etologi adalah ilmu yang
mempelajari tentang perilaku makhluk hidup.

b. Tingkat Ekosistem
Ekosistem merupakan hubungan timbal balik antara makhluk
hidup (biotik) dan lingkungan (abiotik) yang membentuk
keseimbangan alam (homeostatis). Ekosistem dapat berupa
ekosistem air (akuatik) maupun darat (terestrial). llmu yang
mempelajari pada tingkatan ekosistem, antara lain:
1. Ekologi: ilmu yang mempelajari tentang tempat hidup makhluk
hidup dan interaksinya.
2. Toksikologi: ilmu yang mempelajari tentang pengaruh zat kimia
terhadap makhluk hidup.
3. Limnologi: ilmu yang mempelajari tentang perairan tawar.

i. Tingkat Bioma
Bioma terbentuk dengan adanya sekelompok hewan dan
tumbuhan yang tinggal pada lingkungan geografis tertentu.
Beberapa contoh objek bioma, sepertikawasan hutan tropis, padang
rumput, padang pasir, dan tundra.

B. METODE ILMIRH

Dalam rangka mengembangkan penelitian pada ruang
lingkup biologi, para ilmuan menetapkan suatu metode baku yang
disebut dengan metode ilmiah. Terdapat beberapa tahapan dalam
menerapkan metode ilmiah agar dapat memperoleh hasil penelitian
yang baik, akurat, dan dapat dipercaya. Tahapan tersebut sebagai
berikut:
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Penentuaan Rumusan Masalab dan Hipotesis

Umumnya diawali dengan munculnya pertanyaan akan
sebuah fenomena yang terjadi. Setelah itu dilanjutkan dengan
menginventarisasi kemungkinan-kemungkinan hipotesis yang
berlaku.

Penetapaan Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian harus dibuat dengan baik agar dapat
menjawab pertanyaan-pertanyaan atas fenomena yang ada
sehingga dapat menentukan hipotesis yang tepat. Tujuan juga harus
dibuat dengan detail agar metode yang dipilih juga tepat.

Pengumpulan Literatur

Studi litaratur menjadi bagian yang sangat penting dalam
metode ilmiah karena dapat menjadikan pemahaman seorang
peneliti lebih komperhensif dalam menganalisis permasalahan dan
mengaitkannya dengan hasil yang diperoleh. Tanpa adanya studi
literatur yang baik akan berdampak pada miskinnya pembahasan
atas hasil yang diperoleh.

Penentuaan Metode Penelitian

Metode merupakan penjabaran mengenai hal-hal yang akan
dilakukan untuk dapat mencapai tujuan yang diinginkan. Metode
dapat berupa cara kerja, langkah kerja, serta penggunaan alat dan
bahan.

Penyajian Hasil

Hasil adalah hal-hal yang ditemukan dan terjadi pada saat
penelitian dilakukan. Hasil tersebut harus dapat terdokumentasikan
dengan baik agar dapat menjadi dasar untuk pengambilan
kesimpulan ataupun sebagai alat validasi. Hasil yang diperoleh
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dapat bersifat data kualitatif (dapat berupa ciri morfologi) dan data
kuantitatif (dapat berupa angka satuan ukur yang tersaji dalam
bentuk tabel, diagram, atau grafik).

f. Pembabasaan Hasil yang Biperoleh
Pembahasan hasil dilakukan untuk menjawab hipotesis awal
yang telah ditentukan. Analisis yang mendalam dilakukan dengan
adanya studi literatur yang relevan, sikap ilmiah peneliti yang baik,
serta penulisan sistematika yang sesuai kaidah.

g. Kesimpulan

Kesimpulan menjadi bagian intisar dari hasil penelitian yang
dilakukan. Kesimpulan dibuat untuk dapat menjawab pertanyaan
dalam rumusan masalah dan dapat menunjukkan apakah hasil
percobaan tersebut mendukung atau tidak hipotesis yang sudah
dibuat sebelumnya.

Hal lain yang perlu diperhatikan dalam mendesain sebuah
penelitian adalah penentuan variabel yang akan digunakan.
Terdapat dua istilah variabel dalam penelitian, yaitu variabel bebas
(independent variable) dan variabel terikat (dependent variable).
Variabel bebas adalah faktor perlakuan yang dapat dengan bebas
diubah sesuai desain penelitian. Contoh varibel bebas, yaitu
pemberian kadar pupuk dan intensitas cahaya.

Variabel terikat merupakan pengaruh atau respon yang terjadi
setelah diberikannya perlakuan. Contoh variabel terikat, yaitu
kecepatan pertumbuhan kecambah pada kadar pupuk tertentu dan
laju pertambahan massa ikan dengan penggunaan pakan tertentu.
Variabel terikat bersifat alami sesuai dengan perlakuan yang
diberikan (variabel bebasnya).

Berdasarkan pemahaman tentang variabel bebas dan variabel
terikat, seorang peneliti juga harus mampu menetapkan kelompok
perlakuan yang akan diteliti. Umumnya, kelompok perlakuan
dibedakan menjadi dua, yaitu kelompok uji dan kelompok kontrol.
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Kelompok uji merupakan kelompok yang diberikan perlakuan
sedangkan kelompok kontrol merupakan kelompok yang tidak
diberikan perlakuan. Kelompok kontrol digunakan sebagai alat
pembanding apakah perlakuan yang kita lakukan sesuai dengan
hipotesis atau tidak.

PERAN ILMU BIOLOGI

Penelitian yang dilakukan dalam bidang biologi umumnya
mengarah ke pada dua hal, yaitu yang bernilai positif dan nilai
negatif. Nilai positif yang diteliti akan dikategorikan menjadi suatu
pemberdayaan atau pemanfaatan sumberdaya hayati. Pemanfaatan
sumberdaya hayati tersebut dapat meningkatan kesejahteraan
hidup manusia. Contoh pemanfaatan sumberdaya hayati sebagai
berikut:

Sumber Pangan
Sumber pangan dapat berupa pengelolaan makhluk hidup
dalam bidang pertanian, perkebunan, dan peternakan.

Sumber Kesehatan

Sumber kesehatan dapat berupa pembentukan vaksin oleh
mikroorganisme, teknik bayi tabung, dan perkembangan teknik-
teknik kedokteran.

Sumber Industri

Sumber industri dapat dilakukan dengan memanfaatkan
proses fermentasi dan bioteknologi oleh mikroorganisme dan
pengembangan teknologi hasil pangan.

Semua penelitian dalam biologi dapat bernilai negatif jika
dilakukan dengan tujuan yang salah dan cara yang tidak benar.
Tujuan yang salah, salah satunya ialah adanya hasrat untuk
meningkatkan keuntungan semata, sehingga ingin mengeksploitasi
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semua sumberdaya hayati. Adapun cara yang tidak benar dapat
terjadi karena seorang peneliti tidak mengindahkan kaidah-kaidah
metode ilmiah dengan baik, melanggar norma etika, susila dan
agama, serta tidak memahami konsep keseimbangan alam.

CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1.

Unit fungsional terkecil dalam tubuh adalah ....

A. molekul D. atom
B. sel E. organ
C. jaringan

Jawaban: B

Sel menjadi bagian unit fungsional terkecil di dalam tubuh karena
memiliki organel-organel sel yang memiliki fungsi masing-masing
dan sel memiliki ukuran yang relatif kecil.

Tingkat yang berperan dalam membentuk rantai makanan ialah ...
A. tingkat bioma D. tingkat populasi

B. tingkat ekosistem E. tingkatindividu

C. tingkat komunitas

Jawaban: C

Rantai makanan terbentuk karena adanya interaksi antarpopulasi,
sehingga tingkat yang berperan adalah komunitas.

Molekulyang berperan dalam proses pengaturan sel dan penurunan
sifat ....

A. DNA D. intisel

B. RNA E. semuabenar
C. asamamino

Jawaban: A

DNA memiliki basa-basa nitrogen yang berfungsi untuk menyintesis
protein-protein penting dan dapat melakukan replikasi saat terjadi
pembelahan sel.
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Kelompok makhluk hidup yang dapat hidup dalam tingkatan sel
ialah ...

A. Vvirus D. animalia
B. monera E. semua salah
C. plantae

Jawaban: B

Monera merupakan kelompok kingdom yang tesusun hanya satu sel
(bersifat uniseluler).

Seorang peneliti akan mengkaji lebih detail tentang kingdom
Monera, maka penelitian tersebut seharusnya mengambil disiplin
ilmu ...

A. virologi D. bioteknologi

B. zoologi E. bakteriologi

C. moneralogi

Jawaban:E

Bakteriologi adalah ilmu yang mempelajari tentang bakteri.

Virus dikelompokkan ke dalam makhluk hidup karena memiliki ciri ....

A. dapat makan dan minum

B. melakukan proses sintesis protein

C. dapat berkembang biak di dalam inang
D. dapat dilihat dengan mikroskop

E. struktur yang kompleks

Jawaban: C

Virus dapat melakukan proses perkembangbiakan dengan cara
menyisipkan materi genetiknya ke dalam sel inang. Reproduksi virus
dapat terjadi secara litik dan lisogenik.

Penelitian tentang jamur sangat banyak diminati oleh para ilmuan,
penelitian tersebut termasuk ke dalam bidang ilmu ...

A. botani D. fisiologi
B. planktonologi E. mikologi
C. fungiologi
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Jawaban:E

Mikologi adalah ilmu yang mempelajari tentang jamur.

8. Unit fungsional dasar makhluk hidup dapat dipelajari dengan
memperdalam kajian ilmu ....
A. fisiologi D. embriologi
B. sitologi E. selulogi
C. biomolekuler

Jawaban: B

Sitologi adalah ilmu yang mempelajari tentang sel.

9. Posisi ke dua dan ke tujuh dalam susunan tingkatan unit kehidupan,

yaitu ....
A. seldan bioma D. jaringan dan organ
B. molekul dan ekosistem E. molekul dan populasi

C. sel dan komunitas

Jawaban: C

Susunan tingkat kehidupan yaitu molekul - sel - jaringan — organ -
individu — populasi - komunitas - ekosistem - bioma.

10. Makhluk hidup memiliki kkmampuan untuk dapat menyesuaikan
diri terhadap lingkungan sekitar, hal tersebut menunjukkan ciri
makhluk hidup, yaitu ....

A. kamuflase D. mimikri
B. berkembang biak E. autotomi
C. beradaptasi

Jawaban: C

Adapatasiadalah kemampuan makhluk hidup dalam menyesuaikan
lingkungan barunya agar dapat bertahan hidup.

10 oo



LATIHAN SOAL

Perhatikan daftar di bawabh ini untuk menjawab soal nomor 1 dan 2!

1.

=y

v W

Sel a. Embriologi

Jaringan b. Parasitologi

Komunitas ¢ Ekologi

Populasi d. Etologi

Organ e. Sitologi

Pasangan antara tingkatan dengan disiplin ilmu yang tepat adalah ....
A. 1danb D. 4dana

B. 3dand E. 5danc

C. 2dane

Adanya musim kawin pada jenis hewan tertentu dapat dipelajari secara
mendalam melalui disiplin ilmu yang ditunjukkan oleh huruf ....

A e D. b
B. d E. a
C. c

Seorang dokter kandungan yang akan memeriksa ibu yang
mengandung harus mempelajari bidang ilmu. ....

A. onkologi D. embriologi
B. anatomi E. fisiologi
C. patologi
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Selain mempelajari ilmu botani, seorang petani yang akan
menyerbukan tanamannya agar dapat berbuah sebaiknya
mempelajari juga ilmu ....

A. anatomidan fisiologi tumbuhan

B. entomologidan ornitologi

C. kriptogamidan origami

D. genetika dan biomolekuler

E. sitologi dan orchidologi

Makhluk hidup yang dapat membuat makanannya sendiri disebut ...
A. autotrof D. homototrof

B. heterotrof E. kemototrof

C. saprobik

Seseorang yang sering merokok akan mengalami kerusakan pada
salah satu organ pernapasannya. Oleh karena itu, sebaiknya diperiksa
oleh dokter yang ahli dalam bidang ilmu ...

A. endokrinologi D. embriologi
B. kriminologi E. pulmonologi
C. kardiologi

Contoh kawasan bioma di bawah ini yang terdapat di Indonesia,
kecuali ....

A. hutan hujan tropis D. padang rumput

B. sabana E. tundra

C. gurun pasir

Hal pertama seorang peneliti dalam melakukan penelitian
berdasarkan metode ilmiah ialah karena adanya ....

A. danayang cukup besar

B. keuntungan dari hasil penelitian

C. pertanyaan yang muncul atas fenomena yang terjadi
D. ingin mendapatkan gelar

E. unsurketidaksengajaan
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10.

11.

12.

13.

Proses setelah perumusan masalah adalah menentukan hipotesis,
apa arti dari hipotesis tersebut ....

kesimpulan awal yang harus diuji lebih lanjut

pendapat akhir seorang peneliti

asumsi-asumsi yang tepat berdasarkan studi literatur

metode yang dipakai dalam penelitian

tujuan dasar penelitian

moNw>

Jika Anton mampu menggunakan mikroskop dengan baik berarti
dia telah menguasai ....

A. perumusan masalah

penentuan hipotesis dan tujuan

metode penelitian

penyajian hasil

pengumpulan literatur

monN®

Pengumpulan literatur yang baik dapat dilakukan dengan
mendapatkan sumber dari, kecuali ....

A. seminar ilmiah D. situs Internet
B. buku ensiklopedia E. sosial media
C. jurnal

Berikut ini data yang dapat dimasukkan ke dalam tipe kualitatif,

yaitu ....
A. berat badan D. ukuran sepatu
B. warnarambut E. panjangtangan

C. tinggibadan

Umumnya data yang bersifat kuantitatif dapat diketahui dengan

adanya.....
A. variabel D. sampel
B. kontrol E. ciri-ciri

C. alat ukur
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14. Data kualitatif dapat disajikan dalam bentuk kuantitatif dengan cara ....

A. kualitifikasi D. pembuatan diagram
B. kuantifikasi E. tidak dapat diubah
C. pembuatan grafik

Perhatikan daftar di bawabh ini untuk menjawab pertanyaan nomor 15-17

NoukrwnN =

16.

17.

18.

Pembahasan
Studi literatur
Rumusan masalah
Kesimpulan
Tujuan

Hasil

Metode

Susunan yang tepat agar dapat melakukan penelitian secara ilmiah
adalah ....

A. 1-2-3-4-5-6-7 D. 5-3-2-7-6-1-4

B. 7-6-5-4-3-2-1 E. 3-5-2-7-6-1-4

C. 3-5-1-2-4-7-6

Nomor berapa saja yang menunjukkan kecerdasan IQ dari seorang

peneliti ....

A. 3dan4 D. 1dan7
B. 2dan1 E. 4dan5
C. 6dan4

Hubungan yang sangat erat dan berkaitan dalam metode penelitian
ilmiah ditunjukkan antara nomor ... dan ...

A. 1dan2 D. 1dan4
B. 3dan4 E. 2dan7
C. 5dané

Variabel yang merupakan faktor dari terjadinya perubahan pada
objek penelitian disebut ....

A. terikat D. acak
B. bebas E. teratur
C. kontrol
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19. Kelompok kontrol dibuat dengan tujuan untuk....

A. validasi D. menambah dana
B. pelengkap E. kuantifikasi
C. menghabiskan dana

Bacalah cerita ini untuk menjawab pertanyaan nomor 20-24!

20.

21.

22.

Suatu hari Andi melakukan penelitian pada biji kacang hijau.
Andi menanam biji tersebut pada tiga gelas yang masing-masing
diletakkan pada kondisi yang berbeda. Gelas pertama diletakkan
pada kondisi yang gelap, gelas kedua diletakkan pada rumah kaca
dengan intensitas cahaya 70% dan gelas ketiga diletakkan pada
ruang terbuka. Setelah beberapa hari diletakkan, ternyata tinggi
dari ketiga tanaman tersebut berbeda-beda.

Ada kelompok variabel apa saja yang terdapat pada percobaan Andi ....
A. terikat dan bebas D. terikat, bebas, dan kontrol
B. bebas danacak E. terikat, bebas, dan acak

C. bebas dan kontrol

Variabel bebas ditunjukkan oleh ....

A. tiga gelas kacang hijau

intensitas cahaya

perbedaan tinggi ketiga gelas kacang hijau
tidak ada yang tepat

media tanaman

moN®

Hasil akhir yang menunjukkan adanya perbedaan tinggi kacang
hijau merupakan....

A. variabel kontrol D. variabel campuran

B. variabel bebas E. variabel akhir

C. variabel terikat
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23. Dari ketiga gelas yang berisi kecambah kacang hijau, mana yang

termasuk kontrol ....
A. 1,2,dan3 D. hanya3
B. hanya1dan?2 E. hanya2

C. hanya2dan3

24. Kesimpulan Andi dari penelitian di atas adalah ...

biji kacang hijau memiliki kualitas yang berbeda

penggunaan gelas dapat memengaruhi pertumbuhan
ketinggian kecambah kacang hijau berbeda-beda

cahaya matahari memengaruhi pertumbuhan kecambah

tidak ada yang dapat disimpulkan karena metodenya sederhana

moNw>

25. Penelitian dalam ruang lingkup biologi akan menghasilkan nilai
positif dan negatif, hal apa yang termasuk ke dalam nilai positif
penelitian ....

A. menangani masalah kelaparan

meningkatkan jumlah penduduk

menemukan vaksin baru

meningkatkan mutu kualitas penduduk

menjaga keseimbangan alam

monN®

26. Contoh penelitian yang bersifat negatif di bawah ini, yaitu ....
penemuan vaksin polio

pengembangan kultur jaringan

sistem akuaponik dan akuakultur

penanaman monokultur

pemanfaatan bioteknologi mikroorganisme

moNw>

27. Manfaat penelitian biologi dapat digunakan untuk, kecuali ....
A. sumber ekonomi D. sumber pangan
B. sumber energi E. sumberkosmetik
C. sumber mineral
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28.

29.

30.

Pemanfaatan sumberdaya alam yang baik harus berdasarkan ....
A. keuntungan maksimal

sesuai kehendak

pembangunan berkelanjutan

kebutuhan pasar

modal yang dikeluarkan

monN®

Dampak dari meningkatnya jumlah penduduk ialah ....
meningkatnya suhu

meningkatnya jumlah air kotor

menurunnya jumlah pengangguran

menurunnya konsentrasi karbon

menurunnya jumlah gas buangan

moNw>

Dampak paling signifikan atas terjadinya perubahan iklim sangat

dirasakan pada kelompok rantai makanan yang menempati posisi ....
A. predator puncak D. produsen

B. konsumenll E. dekomposer

C. konsumen |

BIG BOBK
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Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

VIRUS

SEJARAH PENEMUAN VIRUS

Virus berasal dari bahasa Latin yang artinya racun. Penemuan
virus dimulai ketika seorang ilmuwan Jerman, Adolf Mayer, pada
tahun 1883 melakukan penelitian tentang penyakit mosaik pada
tembakau. Mayer menyemprotkan ekstrak daun tembakau yang
berpenyakit mosaik ke tanaman tembakau yang sehat. Kemudian
tumbuhan tembakau tersebut akan mengalami kekerdilan dan
muncul belang-belang pada warna daun. Mayer menganggap
bahwa penyakit tersebut disebabkan oleh bakteri yang sangat
kecil.

Pada tahun 1892, ilmuwan Rusia bernama Dimitri Ivanowsky
menguji kembali penelitian Mayer. Ivanowsky menyaring ekstrak
daun tembakau dengan saringan bakteri.Namun, filtrat yang didapat
tetap menyebabkan tanaman tembakau yang sehat tertular oleh
penyakit mosaik. Ivanowsky juga menduga bahwa penyakit mosaik
tembakau tersebut disebabkan oleh suatu bakteri yang berukuran
sangat kecil atau bakteri tersebut memproduksi racun yang dapat
melewati saringan.

Beberapa tahun kemudian, Martinus W. Beijerinck melakukan
penelitian yang sama dengan lvanowsky. Beijerinck beranggapan
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bahwa ada agen penginfeksi yang bereproduksi dan menyerang
tanaman tembakau tersebut. Namun, Beijerinck menduga agen
penginfeksi tersebut berbeda dengan bakteri karena tidak dapat
diperbanyak di medium agar. Hipotesis Beijerinck tersebut diperkuat
oleh penelitian Wendell Stanley, ilmuwan Amerika, yang dapat
mengkristalkan agen penginfeksi tersebut, yaitu Tobacco mosaic
virus (TMV).

Virus tidak dapat dikelompokkan sebagai sel karena virus tidak
memiliki nukleus dan sitoplasma. Virus dapat dikatakan sebagai
benda mati dan benda hidup. Virus dikatakan sebagai benda hidup
ketika berada di dalam sel inang dan bereproduksi, sedangkan
sebagai benda mati, virus disebut virion. Virion adakah kondisi
ketika virus yang berada di luar sel inang hanya sebagai partikel
mikroskopis yang dapat mengkristal.

B. CIRIDAN STRUKTUR VIRUS

a. Giri-ciri Virus
Virus memiliki ciri dan sifat yang membedakannya dari
organisme lain, yaitu:
1. Virus hanya memiliki salah satu asam nukleat, DNA atau RNA
saja.
Berukuran sangat kecil sekitar 20 - 300 nm.
Virus tidak dapat bereproduksi di luar sel inang.
Virus bersifat parasit obligat.
Virus dapat dikristalkan.

ok W

h. Struktur Virus

1. Bentuk
Virus memiliki bentuk bervariasi. Ada yang bulat,
batang, polihedral, oval, dan ada yang seperti huruf T. Virus
yang berbentuk bulat misalnya virus influenza dan Human
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immunodeficiency virus (HIV). Virus yang berbentuk batang,
contohnya Tobacco mosaic virus (TMV), sedangkan virus yang
berbentuk oval, misalnya Rabies Virus.

Ukuran

Virus merupakan mikroorganisme yang sangat renik.
Ukuran virus berkisar 20 - 300 nm. Oleh karena ukurannya yang
renik, virus hanya dapat dilihat dengan mikroskop elektron.

Gambar 2.1 Berbagai bentuk dn ukuran virus.
Sumber Gb. (Raven dkk., 2011:531)

3. Bagian Tubuh Virus

Virus memiliki struktur yang sangat sederhana. Virus
pada umumnya terdiri dari asam nukleat dan selubung
protein (kapsid). Gabungan asam nukleat dan kapsid disebut
nukleokapsid. Asam nukleat virus hanya terdiri dari DNA saja
atau RNA saja dengan bentuk rantai tunggal maupun rantai
ganda. Contoh virus DNA adalah virus cacar, sedangkan contoh
virus RNA adalah virus influenza dan HIV.

Kapsid adalah pembungkus asam nukleat, yang tersusun
dari subunit protein yang disebut kapsomer. Kapsid dapat
berbentuk heliks maupun polihedral. Virus polihedral memiliki
bagian tambahan yaitu selubung ekor, lempeng dasar, dan
serabut ekor yang berfungsi untuk melekat pada sel yang
diinfeksinya. Beberapa virus seperti virus influenza, virus HIV,
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dan virus herpes memiliki sampul atau envelope yang tersusun
dari lipid dan glikoprotein. Virus yang tidak memiliki sampul
disebut virus telanjang.

selubung ekor

N

lempeng dasar serabut ekor

Gambar 2.2 Struktur tubuh virus.
Sumber Gb. Raven dkk.,2011: 530

c. Gara Hidup dan Reproduksi

Virus hanya dapat bereproduksi ketika berada di dalam sel
organisme lain. Virus hidup secara parasit dalam inang berupa
bakteri, mikroorganisme eukariot, tumbuhan, hewan, serta manusia.
Cara reproduksi virus dibagi menjadi dua siklus, yaitu siklus litik dan
siklus lisogenik.

Siklus litik terjadi apabila partikel virus keluar dari sel inang
dengan cara memecahkan sel tersebut dan menyebabkan sel inang
mati. Tahapan reproduksi virus pada siklus litik dibagi menjadi 5
tahapan, yaitu adsorpsi, penetrasi, sintesis, perakitan, dan lisis.

1. Tahap adsoprsi. Tahap adsorpsi adalah tahapan ketika partikel
virus melekat pada sel inang yang akan diinfeksi. Tempat
pelekatan terjadi di membran sel inang yang memiliki protein
reseptor yang mengenali virus.

2. Tahap penetrasi. Tahap penetrasi adalah tahapan ketika materi
genetik virus dimasukkan ke dalam sitoplasma sel inang.
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Tahap sintesis. Tahap sintesis adalah tahapan ketika sel
inang telah dikendalikan oleh virus untuk mensitesis dan
memperbanyak komponen penyusun virus.

Tahap perakitan. Tahap perakitan adalah tahap penyusunan
komponen-komponen virus menjadi partikel virus yang utuh.
Tahap lisis. Tahap lisis adalah tahap ketika partikel virus keluar
dari sel inang dengan merusak sel tersebut.

Keterangan tahapan siklus litik:
Tahap Adsorpsi

2. Tahap Penetrasi

3. Tahap Sintesis

4.  Tahap Perakitan

5. Tahap Lisis

Gambar 2.3 Tahapan siklus litik.

Pada siklus lisogenik, materi genetik virus disisipkan pada

materi genetik sel inang yang kemudian mengalami replikasi saat
pembelahan sel inang. Metri genetik virus kemudian diwariskan
pada sel-sel anakan hasil pembelahan tanpa menyebabkan lisis
(kematian) pada sel inang.

1.

Tahap adsorpsi dan penetrasi. Tahap adsopsi dan penetrasi
pada siklus lisogenik sama dengan siklus litik.

Tahap penggabungan. Tahap penggabungan antara materi
genetik virus dan materi genetik sel inang.

Tahap pembelahan. Materi genetik yang telah bergabung
kemudian mengalami replikasi dan diwariskan pada sel anakan
hasil pembelahan sel inang.
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Gambar 2.4 Perbandingan antara tahapan pada siklus litik dengan siklus lisogenik.
Sumber Gb. (Campbell dkk., 2011: 386)

INGAT!

Tahapan reproduksi siklus litik virus :

ADa PEN SIRA SIS (dibaca) —Ada pensi rasis
1. AD :Adsorpsi

2. PEN :Penetrasi

3. Sl :Sintesis

4. RA :Perakitan

5. SIS :Lisis

d. Klasifikasi Virus
Sistem klasifikasi virus berbeda dengan sistem taksonomi
Binomial Nomenclature yang digunakan untuk klasifikasi organisme
pada umumnya. Virus diklasifikasikan berdasarkan sistem

P



International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV), yaitu hanya
terbagi menjadi tiga tingkatan takson: famili, genus, dan spesies.
Nama spesies menggunakan bahasa Inggris dan diakhiri kata virus.

Berikut ini beberapa contoh klasifikasi virus.

Tabel 2.1 Kelompok dan jenis virus.

No. Kelas/Famili Spesies

1. Picornavirus Rhinovirus, poliovirus, hepatitis A virus,

2. | Togavirus Rubella virus

3. Paramyxovirus Measles virus, Mumps virus

4, Retrovirus Human Inmmunodeficiency Virus (HIV)

5. Orthomyxovirus | Influenza virus

6. Flavivirus Virus demam kuning, hepatitis C virus

7. Rhabdovirus Rabies virus

8. Filovirus Ebola virus

9. Coronavirus Severe Acute Respiratory Syndrome
(SARS)

10. | Pavovirus Papilloma virus (virus kanker serviks)

Berdasarkan tempat hidupnya (sel inang), virus dikelompokkan

menjadi:
1.

Virus bakteri. Virus bakteri disebut juga sebagai bakteriofage,
karena sel inangnya adalah bakteri. Contohnya adalah T4 virus
yang menyerang bakteri Escherichia coli.

Virus tumbuhan. Virus yang menyerang sel tumbuhan,
contohnya Tobacco mosaic virus (TMV), virus tungro pada padi,
dan Citrus vein phloem degeneration virus (CVPD).

Virus hewan. Virus yang menyerang hewan antara lain virus
rabies pada anjing, virus ebola pada kera, dan virus penyakit
kuku pada ternak.

Virus yang menyerang manusia. Virus yang menyerang manusia
dapat ditularkan secara langsung maupun tidak langsung. Virus
yang menyebabkan penyakit pada manu
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e. Virus dalam Kehidupan

1. Virusyang merugikan.
Virus dapat menyebabkan penyakit berbahaya, antara lain:
« Virus patogen pada manusia

26 B ek

Polio. Virus polio menyerang sel-sel pada sistem saraf pusat

dan dapat mengakibatkan kelumpuhan.

Cacar. Penyebab cacar adalah Measles virus atau Pox virus

yang menyerang sel kulit dan menimbulkan gejala awal

seperti demam kemudian muncul luka cacar di seluruh
tubuh.

Rabies. Penyakit rabies disebabkan oleh Rhabdo virus. Virus

ini dapat menginfeksi anjing, monyet, kucing, dan juga

manusia. Virus ini menyerang sistem saraf pusat sehingga
menimbulkan gejala hidropobia, gelisah, agresif, dan
lumpubh.

Ebola. Penyakit ebola adalah penyakit mematikan yang

disebabkan oleh Ebola virus. Virus ebola menyerang sistem

pertahanan tubuh dengan gejala demam yang disertai
pendarahan.

Hepatitis. Virus hepatitis menyerang sel-sel hati sehingga

menimbulkan gejala perut membesar dan tubuh berwarna

kuning.

Demam Berdarah. Penyakit demam berdarah disebabkan

oleh Dengue virus yang menginfeksi manusia melalui

inang perantara nyamuk Aedes aegepty.

»  Influenza.Penyakitinfluenzadisebabkan olehinfluenza
virus yang menyerang sel-sel saluran pernapasan
bagian atas.

»  Gondong. Penyakit gondong disebabkan oleh Mumps
virus yang menyerang sel-sel kelenjar ludah (kelenjar
parotid), sehingga menimbulkan bengkak di belakang
telinga.



» AIDS. Acquired immuno deficiency syndrom
disebabkan oleh HIV yang menyerang sel-sel limfosit
T, sehingga menurunkan kekebalan tubuh.

»  Herpes genitalia. Herpes genitalia disebabkan oleh
Herpes simplex virus yang menyerang membran
mukus di mulut, kulit, dan alat kelamin. Gejala penyakit
herpes adalah muncul rasa gatal dan bintil-bintil
seperti luka melepuh.

»  Rubella. Penyakit rubella dikenal juga dengan istilah
campak Jerman. Virus rubella kebanyakan menyerang
anak-anak dibandingkan orang dewasa, dengan gejala
muncul ruam pada kulit.

Virus patogen pada hewan

% Polyma, penyebab tumor pada hewan.

% Rous Sarcoma Virus (RSV), penyebab kanker pada
ayam.

% Rhabdovirus, penyebab rabies pada vertebrata (anjing,

kera, dan lainlain). Vaksin rabies ditemukan oleh Louis

Pasteur.

Tetelo pada ayam atau NCD (New Castle Disease).

Penyakit kuku dan mulut pada ternak, sepertisapidan

kambing.

Virus patogen pada tumbuhan

¢ Virus mozaik penyebab mozaik (bercak kuning) pada
tembakau.

% CVPD (Citrus Vein Phloem Degeneration) penyebab
penyakit pada jeruk.

¢+ Virus tungro, penyebab penyakit pada tanaman padi.
Vektornya adalah wereng hijau dan wereng cokelat.

X3

%

X3

%

2. Pemanfaatan virus

Untuk membuat antitoksin
Untuk melemahkan bakteri
Untuk reproduksi vaksin
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AYO DIINGAT!

Penyakit pada manusia yang disebabkan virus:
P AcaROlIsD I God A He Ru (dibaca) — pacar olis digoda heru
1. P :  Polio
2. Aca : Cacar
3. R :  Rabies
4. ol . Ebola
5. Is :  Hepatitis
6. D :  Demam berdarah
7. 1 :  Influenza
8. God :  Gondong
9. A :  AIDS
10. He . Herpes
11. Ru :  Rubella
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CONTOH SORL DAN PEMBAHASAN

1. Virus dianggap sebagai benda mati karena ...
dapat bereproduksi di dalam sel hidup
memiliki asam nukleat

memiliki kapsid

dapat melewati saringan bakteri

dapat dikristalkan

moNw»

Jawaban:E

Virus dianggap sebagai benda mati karena strukturnya seperti
mineral dan dapat dikristalkan, sedangkan sebagai makhluk hidup
karena dapat bereproduksi di dalam sel.

2. Bakteriofage adalah istilah untuk virus yang menyerang ....

A. manusia D. bakteri
B. manusia dan bakteri E. tumbuhan
C. hewan

Jawaban: D

Bakteriofage merupakan sebutan untuk virus yang menyerang
bakteri.

3. Kapsid pada virus tersusun dari senyawa ....

A. protein D. glukosa
B. posfat E. lipid

C. karbohidrat

Jawaban: A

Kapsid pada virus merupakan kumpulan kapsomer, yaitu senyawa
protein
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4. Siklus hidup virus pada sel inang, tanpa menyebabkan kerusakan
(pecah) membran sel inang disebut ....
A. siklus lisis D. siklus penetrasi
B. siklus litik E. siklus adsobsi
C. siklus lisogenik

Jawaban: C

Siklus hidup virus dibagi menjadi dua jenis, yaitu siklus litik dan
siklus lisogenik. Siklus litik terjadi apabila partikel virus keluar dari sel
inang dengan cara memecahkan sel tersebut dan menyebabkan sel
inang mati. Sementara siklus lisogenik terjadi tanpa menyebabkan
kerusakan membran sel inang.

5. Bagian dari bakteriofage yang masuk ke dalam sel inangnya adalah ....
A. kapsid D. DNA dan RNA
B. selubung protein E. lempeng dasar
C. asam nukleat

Jawaban: C

Dalam siklus hidup virus pada tahap kedua, yaitu tahap penetrasi,
bagian tubuh virus yang masuk ke dalam sel inang adalah asam
nukleat saja, yaitu DNA saja atau RNA saja sebab virus hanya memiliki
salah satu asam nukleat.

6. Penyakit pada manusia yang penyebabnya tidak sama seperti
penyakit demam berdarah adalah ...

A. AIDS D. ebola

B. polio E. hepatitis
C. malaria

Jawaban: C

Penyakit demam berdarah disebabkan oleh virus. Penyakit lain
yang disebabkan oleh virus adalah Hepatitis, AIDS, polio, dan ebola.
Penyakit malria bukan disebabkan oleh virus, tetapi oleh protozoa.
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Medium kultur yang paling tepat untuk membiakkan virus adalah ....
A. kaldu daging D. embrio tikus hidup

B. medium agar E. medium glukosa

C. garam fisiologis

Jawaban: D

Virus hanya dapat berkembang biak di dalam sel inang yang hidup,
sehingga embrio tikus hidup merupakan medium kulturyang paling
tepat.

Reproduksi virus secara litik terdiri dari tahapan....
A. adsorpsi, replikasi, sintesis, perakitan, lisis

B. adsorpsi, penetrasi, sintesis, perakitan, lisis

C. penetrasi, adsorpsi, lisis, perakitan, sintesis

D. replikasi, adsorpsi, penetrasi, perakitan, lisis
E. lisis, sintesis, penetrasi, perakitan, adsorpsi

Jawaban: B

Tahapan reproduksi virus terdiri dari lima tahapan, yaitu adsorpsi,
penetrasi, sintesis, perakitan, dan lisis.

Istilah untuk partikel virus yang berada di luar sel inang adalah...

A. venom D. virus mati
B. virion E. prion
C. viroid

Jawaban: B

Partikel virus yang lengkap dan berada di luar sel inang dan tidak
dapat bereproduksi disebut sebagai virion.
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10. 1. Hepatitis a. HIv
2. AIDS b. Rhabdo virus
3. Gondong c. Poxvirus
4. Cacar d. Mumps virus
Pasangan antara penyakit dan virus yang menyebabkan yang benar
adalah ....
A. 1danb D. 4dana
B. 2danc E. 1dana
C. 3dand
Jawaban: C

Penyakit hepatitis disebabkan oleh virus hepatitis, AIDS oleh HIV,
gondong oleh Mumps virus, sedangkan cacar oleh Pox virus.
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LATIHAN SOAL

1. Penelitian yang dilakukan Adolf Mayer, D. Ivanowsky, dan M.
Beijerinck merupakan penelitian pada ....

A. humanimmunodeficiency virus
B. tobacco mosaic virus

C. herpes simplex virus

D. ebolavirus

E.

citrus vein phloem degeneration virus

2. Virus merupakan organisme aseluler. Namun, virus dapat
dikelompokkan sebagai mahkluk hidup, sebab ....
A. memiliki selubung protein

dapat diperbanyak di medium agar

bereproduksi di dalam sel inang

memiliki DNA dan RNA

membutuhkan makanan

monN®

3. Bakteriofage merupakan istilah yang digunakan untuk ....
bakteri yang memakan virus

bakteri yang diserang virus

virus yang menyerang bakteri

virus yang diserang bakteri

bakteri yang menginfeksi virus

moNw>
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4. Komponen dasar penyusun partikel virus yang benar adalah ....

A. DNA, RNA, dan kapsomer
B. DNA dan RNA

C. DNA, RNA, dan ekor

D. RNA dan ekor

E.

DNA dan selubung protein

5. Salah satu virus RNA yang memiliki kemampuan berevolusi dengan
cepat adalah ...
A. virusT4 D. influenzavirus
B. bakteriofage E. poxvirus
C. herpes simplex virus

6. Bagian pada gambar yang ditunjuk adalah ...

Sumber Gb. (Raven dkk. 2009: 529)

A. asam nukleat D. selubung ekor
B. lempeng dasar E. selubung protein
C. kapsid
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7.

Perhatikan gambar berikut!

Partikel virus
DNA

1

° * Sek bakteri
E
s
v '
‘z T 4
' /\ 6
5 0
°¢
Sumber Gb. (Suwarno, 2009: 25)

Tahapan yang ditunjukkan pada no. 2 dan no. 5 secara berturut-
turut adalah ....

A. penetrasi dan repsoduksi

B. lisis dan penetrasi

C. penetrasidan lisis

D. lisis dan lisogenik

E. adsorpsidan lisis

Kelompok virus yang menyebabkan penyakit AIDS adalah ....
A. rhabdovirus D. retrovirus

B. poxvirus E. togavirus

C. paramyxovirus

Penyakityang ditandaidengan gejalamenurunnyajumlah trombosit,
lemas, demam, dan bintik merah pada kulit yang disebabkan oleh
virus adalah ...

A. anemia D. demam berdarah
B. malaria E. herpes
C. kakigajah
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10. 1. Hepatitis a.HIv

2. AIDS b. Rhabdo virus
3. Gondong c. Poxvirus

4. Cacar d. Mumps virus
5. Demam berdarah e. Dengue virus

Pasangan antara penyakit dan virus yang menyebabkan yang salah

adalah ...

A. 1danb D. 4danc
B. 2dana E. 5dane
C. 3dand

11. Virion adalah istilah untuk ....
A. partikel virus yang telah memperbanyak diri di dalam sel inang

B. komponen penyusun virus yang menyelubungiasam nukleat
C. materigenetik pada virus
D. partikel virus yang berada di luar sel inang
E. agen infeksi seperti virus tetapi tanpa selubung protein

12. Penyakit AIDS yang disebabkan oleh virus HIV dapat menular melalui ....
A. batuk D. makanan
B. jarum suntik bekas E. pakaian

C. bersentuhan tangan

13. Tahapan yang menunjukkan aktivitas replikasi komponen penyusun
virus ditunjukkan oleh nomor ....

\
- 6D
Sumber Gb. (Campbell dkk.
2011:385)
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14.

15.

16.

17.

18.

>
m O
[T

C 3

Virus tersusun dari asam nukleat dan selubung protein yang disebut
sebagai ....

A. kepala virus D. Deoxyribo Nucleic Acid

B. nukleotida E. kapsomer

C. nukleokapsid

Human Immunodeficiency Virus adalah jenis virus yang menyerang
target, yaitu ....

A. sel darah merah D. sellimfositT

B. sel trombosit E. selsaraf

C. selmonsit

AIDS disebabkan oleh virus HIV yang merupakan salah satu jenis
dari....

A. virus bakteri D. vrus DNA dan RNA
B. virus DNA E. virus tanpa kapsid
C. virus RNA

Salah satu pemanfaatan dari virus adalah sebagai vaksin. Vaksin
adalah ....

A. virus yang sudah dilemahkan

B. bakteriyang mengandung virus dan sudah mati

C. cairan berisi virus yang siap bereproduksi

D. zatyang mengandung virus dan bakteri

E. suplemen penambah daya tahan tubuh

Untuk dapat menyebabkan penyakit pandemik pada manusia, virus
influenza tipe H5N1 harus memiliki kemampuan ...

A. menginfeksi primata seperti monyet dan simpanse
berkembang menjadi virus dengan target inang yang berbeda
berubah menjadilebih patogen

mudah untuk ditransmisikan dari satu manusia ke manusia lain
berkembang bebas di dalam tubuh ayam ternak

monN®
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

Virus yang menyerang manusia dan kera dengan gejala pendarahan
didalam dan di luar tubuh adalah ...

A. virus herpes D. virus campak

B. virus SARS E. virusebola

C. virus kanker serviks

Berikut ini pernyataan yang salah mengenai virion adalah ....
tidak dapat bereproduksi

memiliki selubung kapsid

merupakan bentuk utuh dari virus

berada bebas dilingkungan

menempel pada DNA sel inang

moNw>

Berikut pernyataan yang tepat tentang virus Avian Influenza A (H5N1)
adalah ....

1) virus RNA

2) anggota kelompok Orthomyxovirus

3) penyebab penyakit flu burung

4) tidak dapat menular pada manusia

Kesamaan tahapan dalam siklus litik dan lisogenik adalah ....
1) tahap adsorpsi 3) tahap sintesis
2) tahap penetrasi 4) tahap lisis

Berikut ini yang merupakan manfaat virus bagi manusia ....
1) Sebagai obat generik

2) Suplemen penambah nafsu makan

3) Meningkatkan perekonomian

4) Sebagai vaksin

Berikut ini pernyataan yang tepat mengenai viroid ...
1) memilikiasam nukleat

2) pertikel virus yang lengkap

3) tidak memiliki selubung protein

4) memilikikapsid
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25.

26.

27.

28.

29.

Enzim yang terlibat dalam tahapan sikluk reproduksi semua jenis
virus adalah ....

1) Enzim RNA polimerase

2) Enzim lisozim

3) Enzim reverse-transcriptase

4) Enzim restriksi

SARS merupakan penyakit yang disebabkan oleh virus jenis
Coronavirus.
SEBAB

SARS menyerang saluran pernafasan manusia.

M. Beijerinck mengatakan agen yang menyebabkan penyakit mosaik
pada tembakau sebagai filterable virus atau virus lolos saring.

SEBAB

Tanaman sehat yang disemprotkan filtrat ekstrak tembakau
berpenyakit menjadi tertular meskipun ekstrak sudah disaring
dengan saringan bakteri.

Gejala penyakit yang ditimbulkan oleh manusia yang terinfeksi
Papilomavirus adalah terjadinya pendarahan di dalam dan di luar
tubuh.

SEBAB

Papilomavirus dapat myebabkan penyakit kanker serviks rahim pada
wanita.

Kesamaan antara viroid dan virion adalah sama memiliki asam
nukleat.

SEBAB

Viroid dan virion sama - sama memiliki selubung kapsid.
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30. Sebelum memasukkan materi ganetik ke sel inang, virus terlebih
dahulu melekat pada membran sel inang.

SEBAB

Sel inang memiliki reseptor protein khusus yang dapat mengenali
virus.
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® , Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
&  struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

BAKTERI E

Berdasarkan domain, makhluk hidup diklasifikasikan menjadi 3
domain, yaitu Archaea (Archaebacteria), Eubacteria, dan Eukarya.
Sebelumnya Archaea dan Bacteria dimasukkan ke dalam satu tingkatan
kingdom (kerajaan) yang disebut Monera. Kihgdom Monera memilki
ciri-ciri antara lain berukuran renik, bersel tunggal (uniseluler), dan tidak
memiliki membran inti (prokariotik). Bakteri berasal dari kata bakterion
yang artinya batang kecil. Bakteri pertama kali ditemuka oleh seorang
ilmuwan Belanda yang juga penemu mikroskop, yaitu Anthony van
Leeuwenhoek. lImu yang khusus mempelajari tentang bakteri disebut
bakteriologi.

A. EUBACTERIA

Domain Eubacteria dibagimenjadidua kelompokyaitu Bacteria
(bakteri) dan Cyanobacteria (alga hijau biru). Eubacteria memiliki
ciri umum, antara lain:
~  Berukuran renik (umumnya 1-5 mikron)
~  Organisme uniseluler (bersel satu)
~  Tidak memiliki membran inti (prokariotik)
~ Inti sel hanya berupa nukleoid
~  Dinding sel tersusun dari peptidoglikan
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a. Bentuk Sel Eubacteria

Berdasarkan bentuk, bacteria dikelompokkan menjadi tiga,

yaitu kokus (bulat), basil (batang), dan spirilia (spiral).

1.

2.

3.

Bakteri kokus

Monokokus, yaitu sel kokus tunggal. Contohnya Chlamydia
trachomatis penyebab sakit mata.

Diplokokus, yaitu dua sel kokus berhimpitan. Contohnya
Diplococcus pneumoniae penyebab radang pneumonia dan
Neisseria gonorrhoeae penyebab penyakit kelamin gonore atau
raja singa.

Sarkina, yaitu delapan sel bakteri kokus berdempetan
membentuk kubus. Contohnya Thiosarcina rosea bakteri pada
belerang.

Streprokokus, yaitu lebih dari empat sel bakteri berhimpit
membentuk untaian. Contohnya Streptococcus mutans
penyebab gigi berlubang.

Stafilokokus, yaitu lebih dari empat sel bakteri kokus
membentuk seperti buah anggur. Contohnya Staphylococcus
aureus penyebab radang paru-paru.

Baketeri basil

Monobasil, yaitu berupa sel bakteri basil tunggal. Contohnya,
Escherichia coli bakteri pada usus besar manusia dan
Propionibacterium acnes penyebab jerawat.

Diplobasil, yaitu dua sel bakteri basil berdempetan. Contohnya
Salmonella thyposa penyebab penyakit tipus.

Streptobasil, yaitu beberapa sel bakteri basil membentuk rantai.
Contohnya Bacillus anthracis penyebab penyakit antraks pada
ternak dan Azotobacter bakteri pengikat nitrogen dalam tanah.

Bakteri spirila
Spiral, yaitu sel bakteri yang bebentuk gelombang. Contohnya
Thiospirillopsis floridina bakteri pasa belerang.
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Vibrio, yaitu bentuk sel seperti tanda baca koma. Contohnya
Vibrio cholerae penyebab penyakit kolera.

Spiroseta, yaitu sel berbentuk seperti sekrup. Contohnya
Treponema pallidum penyebab penyakit kelamin sifilis.

h. Struktur Anatomi Eubacteria

Struktur dan fungsi dasar dari sel bakteri meliputi:

1.

Bagian penutup sel

Bagian penutup sel bakteri terdiri dari 3 jenis, yaitu membran
plasma, dinding sel, dan kapsul.

Membran plasma sel bakteri merupakan bagian penutup
paling dalam yang mengandung enzim oksidasi atau respirasi
dan dapat membentuk lipatan lipatan yang disebut mesosom.
Mesosom memiliki fungsi yang sama dengan mitokondria pada
sel eukariotik, yaitu untuk respirasi sel.

Dinding sel pada bakteri berfungsi untuk melindungi
dan memberi bentuk sel. Dinding sel bakteri tersusun
dari peptidoglikan yaitu gabungan polisakarida dan
protein. Polisakarida yang menyusun peptidoglikan adalah
N-asetilglukosamin dan N-asetil asam muramat. Namun, ada
pula kelompok bakteri yang tidak memiliki dinding sel dan
bersifat patogen yaitu Mycoplasma.

Berdasarkan ketebalan kandungan peptidoglikan,
bakteri dibagi menjadi dua kelompok yaitu bakteri gram positif
dan gram negatif.

Bakteri gram positif yaitu bakteri yang memiliki kandungan
peptidoglikan yang tebal dan berwarna ungu jika diwarnai
dengan pewarnaan Gram. Contohnya Bacillus sp., Neisseria
gonorhoeae, Vibrio cholerae, dan Treponema pallidum.

Bakteri gram negatif yaitu bakteri yang memiliki kandungan
peptidoglikan yang tipis dan berwarna merah jika diwarnai
dengan pewarnaan Gram. Contohnya Escherichia coli,
Staphilococcus aureus, dan Streptococcus mutans.
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«  Kapsul atau lapisan lendir merupakan lapisan terluar yang
banyak mengandung air dan dimiliki oleh beberapa jenis
bakteri tertentu. Kapsul berfungsi untuk membantu sel bakteri
melekat pada suatu permukaan maupun dengan sel bakteri
lainnya, menghindari sistem imunitas pada tubuh manusia,
serta melindungi sel saat kekeringan.

4 N

pili

nukleoid

membran plasma
dinding
sel kapsul

flagelum

Struktur sel bakteri

N /

Gambar 3.1 Struktur sel bakteri
Sumber Gb. (Starr dkk., 2010: 248)

2. Bagian sitoplasma
Sitoplasma merupakan cairan sel. Sitoplasma bakteri
tidak mengandung organel seperti pada sel eukariotik, tetapi
hanya mengandung ribosom dan bagian menyerupai inti sel
yang disebut nukleoid. Ribosom tersusun dari protein dan
asam ribonukleat (RNA) dan berfungsi untuk sintesis protein.
Ribosom pada bakteri berukuran lebih kecil dibandingkan
dengan ribosom pada domain Eukarya (kelompok makhluk
hidup eukariotik). Nukleoid pada bakteri merupakan wilayah
yang mengandung materigenetikyaituasam deoksiribonukleat
(DNA). Beberapa bakteri memiliki tambahan DNA lain yang
berukuran kecil dan berbentuk sirkuler yang disebut plasmid.
3. Struktur tambahan
Beberapa bakteri memiliki struktur tambahan yaitu flagel,
pili dan fimbria, dan endospora.
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«  Flagelum merupakan struktur bulu cambuk mengandung
protein pada permukaan sel bakteri. Flagelum berfungsi
sebagai alat gerak. Flagelum pada bakteri ada yang berjumlah
satu (monotrik), banyak flagel di satu sisi saja (lofotrik), banyak
flagel di kedua ujung sisi (amfitrik), dan tersebar di seluruh
permukaan (peritrik).

«  Pili merupakan struktur berbentuk rambut halus di permukaan
dan berfungsi sebagai penghubung antar sel bakteri saat
melakukan konjugasi(pertukaran materigenetik). Piliberukuran
lebih pendek dari flagel dan kaku. Fimbria merupakan struktur
seperti pili tetapilebih kecil. Pili hanya dimiliki oleh bakterigram
negatif, seperti Escherichia coli.

« Endospora merupakan spora nonreproduksi yang terbentuk
pada jenis bakteri gram positif jika kondisi lingkungan tidak
menguntungkan. Endospora berfungsi sebagai pertahanan
hidup. Endospora memiliki dinding yang tebal sehingga dapat
tahan terhadap radiasi cahaya, suhu panas, kekeringan, dan zat
kimia. Contoh bakteri yang dapat membentuk endospora, yaitu
Bacillus sp. dan Clostridium sp.

c. Gara Hidup dan Reproduksi

Berdasarkan cara memperoleh makanan, bakteri dibedakan menjadi

bakteri heterotrof dan bakteri autotrof.

~ Bakteri heterotrof memperoleh makanan berupa senyawa
organik dari organisme lain, baik secara saprofit (menguraikan
sisa organisme yang sudah mati) maupun parasit (memperoleh
makanan dari inang yang hidup). Contoh bakteri saprofit
seperti Escherichia coli dan Lactobacillus bulgaricus. Contoh
bakteri parasit adalah Mycobacterium tuberculosis penyebab
TBC, Clostridium tetani penyebab tetanus, dan Bacillus anthracis
penyebab penyakit antraks pada ternak.

~ Bakteri autotrof adalah bakteri yang mampu membuat
makanan sendiri. Bakteri autotrof dibedakan menjadi bakteri
fotoautotrof dan bakteri kemoautotrof. Bakteri fotoautotrof
yaitu bakteriyang menggunakan energi cahaya matahari untuk
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membuat makanan. Bakteri kemoautorof yaitu bakteri yang
menggunakan energi kimia untuk membuat makanan. Energi
kimia diperoleh dari proses oksidasi senyawa anorganik.

Bakteri ada yang memerlukan oksigen (aerob) ada yang tidak

memerlukan oksigen (anaerob) untuk merombak makanannya.

~ Bakteri aerob contohnya bakteri perombak nitrogen di dalam
tanah seperti Nitrosococcus, Nitrosomonas, dan Nitrobacter.
Nitrosomonas dan Nitrosococcus merupakan bakteri nitrit,
yaitu yang mengubah NH, (amonia) menjadi NO, (nitrit).
Nitrobacter adalah bakteriyang mengubah NO, (nitrit) menjadi
NO," (nitrat).

~ Bakteri anaerob melakukan fermentasi untuk memperoleh
energi dan merombak makanan. Bakteri anaerob dibedakan
menjadi bakteri anaerob obligat (hanya dapat hidup jika tidak
ada oksigen) seperti bakteri metana (Methanobacterium) serta
bakteri tetanus (Clostridium tetani), dan bakteri anaerob
fakultatif (tetap dapat hidup jika ada maupun tidak ada
oksigen) seperti Escherichia coli dan Lactobacillus.

Bakteri memperbanyak diri dengan reproduksi seksual maupun
aseksual. Reproduksi aseksual dilakukan dengan melakukan
pembelahan biner, yaitu setiap sel dapat membelah menjadi dua.
Sedangkan reproduksi seksual dilakukan dengan pertukaran materi
genetik (rekombinasi DNA) secara transformasi, transduksi, dan

o o
konjugasi.
Sel bakteri DNA bebas I~ -Bakteriofage se'}:,ﬂklerlpgftﬂma
il . Plasmid
Infeksi fage .”
DNA diambil l - fag ( T
Kromosom ' oleh sel (S8 8 Pelepasan Sel bakteri
) fage 1 kedua
oy
g = l Kontak
UG _ S o4l 0y antara dua
Rekombinasi Re.n'ek,i > ) sel; kopi
DNA ke dalam MQ bakteri plasmid
kromosom i baru I dipindahkan
- =
G QD K20
- . Sel ua sel yang
(a) rekombinan (b) rekombinan (e) plasmid

Gambar 3.2 Reproduksi seksual pada bakteri
Sumber Gb. (Aryulina dkk., 2004: 67)
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d. Gyanobacteria

Kelompok lain dalam domain Eubacteria yaitu Cyanobacteria
atauganggang/algahijaubiru.CyanobacteriadibedakandariBacteria
karena memiliki ciri khusus yaitu habitat di air, tidak memiliki alat
gerak sehingga hidup bersifat planktonik, serta memiliki pigmen
klorofil sehingga dapat melakukan fotosintesis yang menghasilkan
oksigen. Bentuk tubuh Cyanobacteria ada yang bulat dan ada yang
berbentuk benang (filamen).

Cyanobacteria berbentuk filamen memiliki tiga macam sel
utama, yaitu heterokista, akinet, dan baeosit. Heterokista adalah
sel yang berfungsi untuk mengikat nitrogen. Akinet adalah sel
spora yang berfungsi untuk pertahanan diri. Sedangkan baeosit
merupakan sel hasil reproduksi yang mengandung klorofil. Sel baru
dapat dibentuk dengan pembelahan biner, fragmentasi bagian
filamen (hormogonia), dan pembentukan spora akinet.

Cyanobacteria memiliki warna yang beraneka ragam
karena mengandung pigmen fikosianin, fikoeritrin, serta klorofil.
Cyanobacteria hidup secara autotrof dan menghasilkan oksigen
dalam proses fotosintesis. Pigmen fotosintesis pada Cyanobacteria
disebut juga sebagai bakterioklorofil atau bakteriopurpurin.

Cyanobacteria berwarna hijau-biru seperti Anabaena
menyebabkan air danau tampak kehijauan dan Cyanobacteria
merah seperti Oscillatoria rubescens membuat laut di Timur Tengah
berwarna merah atau biasa dikenal sebagai Laut Merah. Beberapa
jenis Cyanobacteria dapat memfiksasi (mengikat) nitrogen bebas
seperti Anabaena azollae yang bersimbiosis dengan paku air Azolla
pinata, serta Nostoc yang bersimbiosis dengan jamur membentuk
lumut kerak (lichen).

B. ARCHAEBACTERIA

Archaebacteria merupakan kelompok bakteri yang tidak
mengandung peptidoglikan pada dinding selnya dan secara
biokimia berbeda dengan Eubacteria. Archaebacteria hidup di
habitat yang ekstrim yang mirip dengan lingkungan kehidupan
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awal di bumi. Berdasarkan habitatnya, Archaebacteria dibedakan
menjadi tiga kelompok, yaitu :

Bakteri metanogen.

Bakteri metanogen merupakan kelompok Archaebacteria yang
menghasilkan metana serta bersifat anaerob. Metana merupakan
produkoksidasigas hidrogen menggunakan CO2.Bakterimetanogen
dapat ditemukan di rawa sebagai pengurai dan pada usus binatang,
contohnya adalah Methanobacterium.

Bakteri halofil.

Bakteri halofil hidup dilingkungan dengan salinitas (kadar
garam) yang tinggi sekitar 20 ppm, heterotrof, dan merupakan
bakteri aerob. Bakteri halofil mengandung bakteriorhodopsin
yang menyebabkan warna merah. Contoh bakteri halofil adalah
Halobacterium dan Halococcus yang dapat ditemukan di Laut Mati.

Bakteri termoasidofil.

Bakteritermoasidofil hidup di habitat yang asam pada kisaran pH 2-4
dan bertemperatur tinggi. Bakteri termoasidofil seperti Sulfolobus
dapat hidup sampai suhu 900 C, sedangkan Pyrolobus fumarii dapat
hidup diarea hydothermal vent laut dalam dengan suhu hingga 113°
C.

BAKTERI DALAM KEHIDUPAN
Bakterl yang Menguntungkan

Rhizobium bersimbiosis pada akar polong-polongan dan
Azotobacter yang terdapat bebas di dalam tanah dapat mengikat
nitrogen sehingga dapat menyuburkan tanah.

~  Escherichia colimembantu pembusukan makanan di dalam usus
besar.

~ Lactobacillus bulgaricus untuk pembuatan yogurt dan
Lactobacillus casei untuk pembuatan keju.

~  Acetobacterxylium dimanfaatkan untuk pembuatan nata de coco.
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Acetobacter sp. dimanfaatkan untuk mengubah air cuka menjadi
alkohol dan alkohol menjadiasam cuka.

~  Bacillus polymyxa dan Bacillus subtilis untuk antibiotik.

~ Streptomyces griceus penghasil antibiotik streptomisin.
Stretomyces aureofacien penghasil antibiotik aureomisin.
Streptomyces venezuele penghasil antibiotik kloramfenikol.
Streptomyces rimosus penghasil antibiotik tetrasiklin.

~  Methanobacterium menghasilkan metana dari kotoran hewan
untuk biogas.

h. Bakteri yang Merugikan

Tipe flagel pada bakteri.

MONa L A PER — dibaca “mona laper”
MON :Monotrik

L : Lofotrik

A : Amfitrik

PER : Peritrik

1. Bakteri patogen pada manusia

«  Salmonella typhosa penyebab penyakit tipus

«  Shigella dysenteriae penyebab penyakit disentri

«  Neisseria meningitidis penyebab penyakit meningitis

«  Neisseria gonorrhoeae penyebab penyakit kencing nanah/ raja
singa

«  Mycobacterium tuberculosis penyebab penyakit TBC

«  Mpycobacterium leprae penyebab penyakit lepra

«  Clostridium tetani penyebab tetanus
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Vibrio cholerae penyebab penyakit kolera
Diplococcus pneumoniae penyebab radang pneumonia pada
paru-paru

2. Bakteri patogen pada hewan

«  Actynomices bovis penyebab bengkak rahang pada sapi

«  Bacillus anthraxis penyebab penyakit antraks pada ternak
«  Cytopage columnaris penyebab penyakit pada ikan

3. Bakteri patogen pada tumbuhan

«  Agrobacterium tumafaciens penyebab tumor pada tumbuhan
«  Xanthomonas oryzae menyerang pucuk batang padi

«  Xanthomonas campestris menyerang tanaman kubis

«  Pseudomonas solanacearum layu pada terung-terungan

«  Erwina carotovora penyebab busuk pada buah-buahan

CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1.

Kandungan spesifik dinding sel bakteri adalah ....

A. peptidoglikan D. pektin
B. selulosa E. lignin
C. kitin

Jawaban: A

Senyawa penyusun dinding sel tumbuhan secara umum terbentuk
dari selulosa, akan tetapi kandungan spesifik dinding sel bakteri
adalah peptidoglikan.

Bakteri dapat hidup pada berbagai macam habitat. Jika keadaan
lingkungan tidak sesuai, maka bakteri akan membentuk ....

A. selaput lendir dan endospora D. flagela dan kapsid

B. kapsid dan endospora E. endospora dan kapsid

C. flagela dan selaput lendir

Jawaban: A
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Dalam lingkungan yang tidak sesuai bakteri akan melindungi diri
dengan selaput lendir, atau protoplasma bakteri akan terkonsentrasi
menjadi struktur yang kecil dengan dinding tebal. Bakteri dalam
bentuk demikian disebut endospora.

Bakteri aerob yang hidup dalam tanah dan mampu mengoksidasi
amoniak menjadi senyawa nitrit adalah ....

Azotobacter dan Rhizobium

Nitrosomonas dan Bacillus

Nitrobacter dan Nitrosomonas

Nitrosococcus dan Nitrosomonas

Bacillus dan Clostridium

monNw>»

Jawaban: D

Proses pembentukan ion nitrit (NO,) dariamoniak dalam tanah oleh
bakteri aerob disebut proses nitrifikasi. Bakteri yang terlibat adalah
Nitrosococcus dan Nitrosomonas.

Penyebab penyakit surra pada ternak adalah ....

A. Trypanosoma evansi D. Trypanosoma rhodesiense
B. Trypanosoma crusi E. Leismania brasihensis

C. Leismaniadonovani

Jawaban: A

Penyebab penyakit surra pada ternak adalah Tripanosoma evansi.
Yang hidup pada plasma darah hewan ternak. Vektornya adalah lalat
tabanus.

Pada pemeriksaan air minum untuk memeriksa ada tidaknya pencemaran
oleh tinjamanusia digunakan tolok ukur kehadiran salah satu bakteriusus
yang bukan patogen tetapi keluar bersama tinja, yaitu ....

A. Vibrio chloerae D. Balantidium coli

B. Escherichia coli E. Stretomyces sp.

C. Salmonella typhi

Jawaban: B
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Escherichia coli merupakan bakteri yang melakukan simbiosis
mutualisme dan hidup pada kolon (usus besar) manusia. Escherichia
coli membantu pembusukan makanan dan juga membantu
pembentukan vitamin K dan E. Escherichia coli keluar bersama tinja.

6. Bakteri mempunyai plasmid yang merupakan ...

A. enzim D. protein
B. polinukleotida E. DNA
C. lemak

Jawaban:E

Bakteri mempunyai DNA di luar intinya disebut plasmid. Plasmid ini
bisa melakukan replikasi dan transkripsi sendiri.

7. Bakteri yang memiliki flagela di kedua sisi tubuhnya dikelompokan
ke dalam bakteri ...

A. monotrik D. peritrik
B. ampitrik E. lofotrik
C. eksotrik

Jawaban: B

Salah satu pengelompokkan bakteri adalah dengan melihat jumlah
dan letak flagela pada tubuhnya. Monotrik adalah bakteri yang
memiliki satu flagela, Lopotrik mempunyai banyak flagela yang
terletak pada satu sisi tubuh. Amfitrik mempunyai flagela di kedua
sisi tubuh. Peritrik yang mempunyai banyak flagela yang tersebar di
sisi tubuhnya.

8. Proses berikut ini merupakan cara mengawetkan makanan agar
tidak mudah busuk akibat bakteri, kecuali ....

A. pasteurisasi D. diberiair
B. diberigaram (diasinkan) E. dikeringkan
C. dibekukan

Jawaban:D
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Makanan mudah rusak (busuk) akibat terkontaminasi bakteri. Bakteri
iniumumnya hanya hidup dalam kisaran kondisi yang tidak ekstrem.
Beberapa cara dapat dilakukan agar bahan makanan tidak dijadikan
tempat hidup bakteri, sehingga makanan dapat awet. Makanan
dapat diawetkan misalnya dengan diberi garam (ikan asin), diberi
gula (dodol), diberi asam (acar), dikeringkan (kerupuk), dibekukan
(daging beku, dimasukkan freezer), dipanaskan (susu, pemanasan
pada suhu 70°C selama 15 menit yang dikenal sebagai pasteurisasi),
dikalengkan dan diberi bahan pengawet asam benzoat (ikan sarden,
kornet).

Bakteri nitrifikasi tumbuh subur ditanah yang ...

A. gembur dan penuh bahan organik

B. liat dan penuh bahan organik

C. gembur dan penuh bahan anorganik

D. liat dan penuh bahan anorganik

E. liat dan gembur penuh bahan anorganik
Jawaban: C

Bakteri nitrifikasi proses pembentukan senyawa nitrat dalam tanah.
Bakteri nitrifikasi merupakan bakteri aerob, yaitu membutuhkan
oksigen untuk hidupnya. Oksigen ini akan digunakan oleh bakteri
nitrifikasi untuk mengoksidasi senyawa amonia dan asam nitrit.
Energi hasil oksidasi tersebut akan dimanfaatkan untuk asimilasi
karbon. Dengan demikian, bakteri ini bersifat kemoautotrof. Tanah
yang kaya akan oksigen umumnya adalah tanah yang gembur
sebab ikatan molekul-molekul tanahnya lebih renggang daripada
tanah yang liat. Maka bakteri nitrifikasi hidup dengan subur pada
tanah yang gembur dan penuh bahan anorganik.
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10. Cyanobacteria (ganggang hijau biru) mempunyaisel untuk mengikat
nitrogen yang disebut....
A. endospora D. baeosit
B. akinet E. heterokista
C. bakteriopurpurin

Jawaban:E

Cyanobacteria berbentuk filamen memiliki tiga macam sel utama,
yaitu heterokista, akinet, dan baeosit. Heterokista adalah sel yang
berfungsi untuk mengikat nitrogen. Akinet adalah sel spora yang
berfungsi untuk pertahanan diri. Sedangkan baeosit merupakan sel
hasil reproduksi yang mengandung klorofil.
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LATIHAN SOAL

1. Beberapa jenis bakteri memiliki kemampuan bergerak secara aktif.
Struktur sel bakteriyang menunjang kemampuan tersebut adalah ....

A. kapsul D. klorosom
B. pilus E. ribosom
C. flagelum

2. Hal utama yang membedakan Eubacteria dan Archaebacteria
adalah ....
A. Eubacteria tidak memiliki dinding sel
B. Eubacteria memiliki dinding sel yang lebih tipis
C. Eubacteria memiliki dinding sel yang mengandung lipid
D. Eubacteria memiliki dinding sel yang mengandung
peptidoglikan
Eubacteria tidak memiliki dinding sel yang mengandung
peptidoglikan

m

3. Organel pada bakteri yang berperan dalam pembentukan energi,

yaitu ....
A. kapsul D. dindingsel
B. ribosom E. mitikondria

C. mesosom

4. Pembuatan nata de coco memanfaatkan bakteri ....
A. Azotobacter D. Acetobacter xylinum
B. Rhodospirillum E. Streptomyces griseus
C. Lactobacillus casei
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5. Pemindahan materi genetik secara langsung melalui kontak sel
dengan pili membentuk struktur seperti jembatan di antara dua sel
bakteri yang berdekatan disebut ....

A. transformasi D. fragmentasi
B. konjugasi E. pembelahan biner
C. transduksi

6. Berdasarkan kebutuhan oksigen pada saat respirasi, termasuk

bakteri....
A. aerob D. anaerob obligat
B. fotoautotrof E. anaerob fakultatif

C. kemoautotrof

7. Suatu bakteri diamati di bawah mikroskop dan terlihat berwarna merah
setelah dilakukan pewarnaan Gram. Bakteri tersebut termasuk ....

bakteri gram positif dan memiliki peptidoglikan tebal

bakteri gram negatif dan memiliki peptidoglikan tebal

bakteri gram positif dan memiliki peptidoglikan tipis

bakteri gram negatif dan memiliki peptidoglikan tipis

bakteri gram negatif dan tidak mengandung peptidoglikan

moNw>

8. Individu baru ganggang hijau biru dapat dihasilkan dengan
fragmentasi bagian ....

A. akinet D. hormogonia
B. heterokista E. spora
C. DNA
9. Berikut iniyang tidak termasuk kelompok Archaebacteria adalah ...
A. bakteri metanogen D. bakteriofag
B. halobakteria E. Dbakteri halofil

C. Dbakteritermoasidofil

10. Ciri yang paling membedakan antara bakteri dan ganggang hijau

biru adalah ....
A. bakteri dapat melakukan pembelahan sel, ganggang hijau biru
tidak
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11.

12.

13.

14.

15.

B. bakteri tidak memiliki membran inti, ganggang hijau biru
memiliki membran inti

C. bakteri umumnya bersifat heterotrof, ganggang hijau biru
bersifat autotrof

D. bakterihidup bersimbiosis, ganggang hijau biru tidak

E. bakteritidak bergerak, ganggang hijau biru bergerak

Di bawah ini yang bukan merupakan ciri dari kihngdom Monera
adalah ....

A. bersifat prokariotik

B. tidak memiliki organel sel

C. tidak memiliki membran inti

D. berkembang biak secara mitosis

E. dinding sel lignin

Berikut contoh bakteri berbentuk spiroseta yang benar adalah ....
A. Diplococcus pneumoniae D. Bacillus subtilis

B. Treponema pallidum E. Mycoplasma

C. Vibrio cholerae

Bakteri yang terlibat dalam daur nitrogen dialam, kecuali ....
A. Rhizobium D. Nitrosococcus

B. Azotobacter E. Acetobacter

C. Nitrobacter

Bakteri yang mampu mengubah bahan anorganik menjadi bahan
organik yang diperlukan oleh tubuh disebut ....

A. bakteriautotrof D. bakterianaerob

B. bakteri heterotrof E. bakterisaprofit

C. bakteriaerob

Senyawa polisakarida dan protein yang menyusun dinding sel pada
bakteri disebut ...

A. mikrobakteri D. makrobakteri

B. bakteriofage E. lipopolisakarida

C. peptidoglikan
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Bakteri dapat melakukan reproduksi secara seksual dengan cara.....
A. membentuk spora D. fragmentasi

B. konjugasi E. proliferasi

C. pembelahan biner

Salah satu Eubacteria yang dapat hidup ditempat lembap, sepertidi
atas tanah, tembok, sawah, parit, atau laut, serta mempunyai klorofil
a untuk fotosintesis dan fikosianin adalah ....

A. ganggang merah D. ganggang pirang

B. ganggang hijau biru E. ganggang cokelat

C. ganggang hijau

Bakteri dapat melakukan reproduksi secara transduksi melalui
organisme lain, yaitu ...

A. manusia D. fungi
B. hewan ternak E. virus
C. protista

Jenis polisakarida yang menyusun dinding sel Eubacteria adalah ....
A. N-asetilamino D. N-asetaldehida

B. N-asetilglukosamin E. N-asetilglikolipida

C. N-asamasetat

Pemanfaatan Archaebacteria untuk pembuatan biogas dari kotoran
hewan ternak dapat dilakukan oleh ....

A. bakteri halofil ekstrim D. bakteri metanogen

B. bakteritermoasidofil E. bakteri hipertermofil

C. bakteriofage

Beberapa jenis penyakit yang disebabkan oleh bakteri adalah ....
1) gonorea 3) tipus
2) kolera 4) influenza

Bakteri yang hidup di dalam tanah dan mampu mengoksidasi
amonia menjadi senyawa nitrit adalah ....

1) nitrosococcus 3) nitrosomonas

2) nitrobacter 4) rhizobium
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

Persamaan ciri yang dimiliki Eubacteria dengan Archaebacteria
adalah ....

1) hanya memiliki organel ribosom

2) prokariotik

3) uniseluler

4) dinding sel peptidoglikan

Pernyataan yang sesuai dengan kelompok bakteri gram negatif
adalah ....

1) peptidoglikan tipis

2) sebagian besar patogen

3) memilliki dua lapis membran

4) membentuk endospora

Beberapa cara untuk mencegah pertumbuhan bakteri adalah ....
1) sterilisasi 3) pembekuan
2) pasteurisasi 4) pengasinan

Bakteri Escherichia coli hidup di dalam usus dan membahayakan
kesehatan.

SEBAB
Bakteri E. coliyang mencemari perairan tidak diinginkan.

Bakteri Nitrosococcus dan Nitrosomonas berperan dalam
menyuburkan tanah.

SEBAB

Nitrosococcus dan Nitrosomonas adalah bakteri yang dapat
memfiksasi nitrogen bebas di udara.

Proses nitrifikasi adalah perubahan amonia menjadi senyawa nitrat
oleh adanya bakteri Nitrosomonas di tanah.

SEBAB
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Senyawa nitrat yang larut dalam air akan diserap akar tumbuhan
yang kemudian akan diubah menjadi asam amino esensial.

29. Clostridium tetani merupakan bakteri yang bersifat anaerob
obligat.
SEBAB

BakteriClostridium tetaniakan membentuk sporaapabila dipanaskan
sampai suhu tertentu.

30. Peptidoglikan merupakan senyawa khas yang menyusun dinding
sel Archaebacteria.
SEBAB

Archaebacteria merupakan kelompok bakteriyang dapat melakukan
fotosintesis.
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® o Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
Aa struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

PROTISTA

Kingdom Protistamencakup semua eukariotik yang bukan termasuk
tumbuhan, hewan, atau jamur. Eukariotik merupakan organisme yang
inti selnya terlindungi oleh selaput inti sel. Tubuh Protista memiliki
jaringan tubuh yang sederhana yang tersusun oleh satu sel (uniseluler)
atau banyak sel (multiseluler). Hampir semua Protista hidup di air, baik
air tawar maupun air laut, dan beberapa yang hidup pada jaringan
hewan lain

Protista ada yang memiliki ciri-ciri seperti hewan, seperti tumbuhan,
dan sepertijamur. Protista mirip hewan dapat bergerak bebas dengan alat
gerak yang khusus. Protista mirip tumbuhan memiliki klorofil sehingga
mampu berfotosintesis. Protista mirip jamur memiliki siklus hidup
dengan fase muda seperti Amoeba dan reproduksinya mirip jamur.

Protista menduduki peranan yang penting bagi kehidupan lainnya.
Beberapa Protista merupakan kelompok organisme autotrof sehingga
mampu memberikan energi bagi makhluk hidup heterotrof. Banyak
anggota Protista yang enak dimakan dan menjadi sumber protein
alternatif bagi manusia. Ada pula yang dapat diolah menjadi minuman,
menghasilkan bahan-bahan industri, dan membantu menyuburkan
tanah. Namun, tak sedikit Protista yang merugikan organisme lain karena
bersifat parasit dan membawa penyakit.
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A. PROTISTA MIRIP HEWAN

Protista yang menyerupai hewan dikenal dengan sebutan
Protozoa. Protozoa berasal dari kata proto (mula-mula) dan zoon
(hewan) karena dahulu dianggap oraganisme yang pertama kali
terbentuk di bumi.

Ciri-ciri Protozoa, antara lain:

~  Berukuran mikroskopis, antara 3-1.000 mikron

~ Sel umumnya terdiri dari membran sel, sitoplasma, vakuola
makanan, vakuola kontraktil, dan inti sel

~  Tidak memiliki dinding sel

~  Tidak memiliki kloroplas

~  Bersifat heterotrof, beberapa ada yang saprofit

~ Umumnya memiliki alat gerak khusus, seperti kaki semu, bulu
cambuk, dan bulu getar

~  Reproduksi seksual dengan konjugasi dan aseksual dengan
pembelahan biner

~ Di tempat basah yang kaya organik, baik di laut maupun air
tawar.

Jenis protozoa yang sangat beragam dikelompokkan ke dalam
empat kelas berdasarkan alat geraknya, yaitu Rhizopoda, Ciliata,
Flagellata, dan Sporozoa.

a. Rhizopoda

Rhizopoda merupakan Protozoa yang memiliki alat gerak
berupa kaki akar/kaki semu/pseudopodia. Bentuk sel Rhizopoda
berubah-ubah saat diam dan bergerak. Rhizopoda melakukan
reproduksi aseksual dengan pembelahan biner. Apalagi kondisi
tidak menguntungkan, maka Rhizopoda akan membentuk kista.
Umumnya, Rhizopoda hidup bebas di tanah yang lembab dan di
lingkungan air, baik di air tawar maupun laut.

Contoh Rhizopodaantaralain Amoebaproteusyang hidup bebas
di tanah, Difflugia yang hidup di air tawar, Entamoeba histolytica,
penyebab penyakit disentri, serta Entamoeba gingivalis yang hidup
di dalam mulut manusia dan merupakan salah satu penyebab
radang pada gusi.
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Gambar 4.1 Struktur Amoeba.
Sumber Gb.: en.wikipedia.com

Flagellata

Flagellata bergerak menggunakan bulu cambuk atau flagel.
Bentuk tubuh flagellata tetap karena dilindungi oleh pelikel.
Flagellata berkembang biak secara pembelahan biner membujur.
Di antara Flagellata ada yang hidup bebas, ada pula yang hidup
bersimbiosis dalam tubuh hewan, tetapi kebanyakan bersifat parasit
bergerak menggunakan bulu cambuk.

Contoh Flagellata yang menjadi parasit yaitu Leishmania
donovani (parasit pada manusia menyebabkan penyakit kalaazar,
L. braciliensis (menyebabkan penyakit kulit pada manusia),
Trypanosomaevansi (penyakit sura pada hewan ternak), T. Gambiense
(penyakit tidur pada manusia), dan Trichomonas vaginalis (penyakit
pada alat kelamin wanita).

flagellum

undulating kinetoplast

membrane

Gambar 4.2 Struktur Flagellata.

Sumber gb.: fao.or
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c. Ciliata

Ciliata bergerak menggunakan bulu getar (silia), Silia terdapat di
seluruh permukaan tubuh, tetapiada pula yang hanya tumbuh pada
bagian tertentu dari tubuh hewan tersebut. Ciliata berkembang biak
secara aseksual dengan pembelahan biner membujur. Reproduksi
seksual dilakukan dengan konjugasi. Ciliata umumnya hidup bebas
dilingkungan berair yang banyak mengandung bahan organik, dan
ada pula yang hidup parasit. Ciliata yang hidup bebas contohnya :
Paramaecium caudatum, Didinium, Stentor, dan Vorticella.Balantidium
hidup sebagai parasit pada usus besar ternak atau manusia.

Vakuola Kontraktil
N

Celah Mulut
> / /
¢/ Sitofaring

=
- Vakuola
£ Kontraktil

Gambar 4.3 Struktur Ciliata
Sumber gb.: bi.umass.edu

d. Sporozoa

Sporozoa tidak memilikialat gerak. Semua Sporozoa merupakan
parasit. Contoh Sporozoa antara lain Toxoplasma gondii yang
menyebabkan penyakit Toksoplasmosis dan Plasmodium yang
menyebabkan penyakit malaria. Dikenal empat jenis Plasmodium
yang menyebabkan penyakit malaria, yaitu Plasmodium vivax yang
menyebabkan penyakit malaria tertiana, Plasmodium falciparum
(penyakit malaria tropikana), dan Plasmodium malariae (penyakit
malaria kuartana).

Plasmodium mengalami dua fase dalam siklus hidupnya, yaitu
fase sporogoni dan fase skizogoni. Fase sporogoni adalah fase
ketika Plasmodium berkembang biak membentuk spora di tubuh
nyamuk Anopheles betina. Spora Plasmodium disebut sporozoit.
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Fase skizogoni terjadi jika sporozoit masuk ke dalam tubuh manusia,
ke pembuluh darah menuju hati. Di hati, sporozoit membelah secara
mitosis dan membentuk merozoit. Merozoit kemudian menyerang
eritrosit. Pada tahap ini, merozoit disebut tropozoit. Tropozoit yang
pecah akan menghasilkan merozoit. Begitu seterusnya hingga masa
sporulasi selesai.

Pada saat merozoit menyerang eritrosit, racun dikeluarkan
dari dalam tubuh manusia sehingga menyebabkan tubuh manusia
menjadi demam. Merozoit ini dapat juga membentuk gametosit
apabila terisap oleh nyamuk (pada saat menggigit) sehingga
siklusnya akan terulang lagi dalam tubuh nyamuk, demikian

seterus nya.
.~ Nysmuok menusuk
_ orang sehat Trophozoid di
it -1 Infeksi sel se] darah
- Hati darah merah merah
o 4 Aliran darah
[T Vo o .
Sporozoit * -~ °C —’mm" . ‘}0 Py
d;l:pukm P Merozoit ' 34_
darah Q’?
O Siklus dalam sel
Sporozoit Sel darah merah , darah merah
pindah ke sehat .~ -,
kelenjar air PR Merozoit
hur nyamuk - ¢ o=
] Lo
A ‘\. Y 0/ y .
Sikius seksual N mm——m—m" ° psd
o Nyamuk * darah Merozoit dan
menusuk orang merah lisis  gamet di sel darah
yang terinfeksi merah

Gambar 4.4 Siklus hidup Plasmodium sp.
Sumber gb.: biloi-indonesia.blogspot.com

B. PROTISTA MIRIP TUMBUHAN

Protista mirip tumbuhan dikenal dengan sebutan Alga. Alga
memiliki ciri-ciri sebagai berikut:
~  Uniseluler atau multiseluler
~  Tubuh berbentuk talus, tidak memiliki akar, batang, dan daun
yang sejati
~  Memiliki plastida, terutama kloroplas untuk fotosintesis
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~  Bersifat autotrof

~ Adayang hidup sendiri (soliter) atau berkoloni

~  Reproduksiseksual dengan penyatuan dua gametyang berbeda
jenis sedangkan reproduksiaseksual dengan pembelahan biner,
fragmentasi, dan pembentukan spora

Habitat di air tawar, air laut, atau menempel pada tempat yang
basah dan lembab.

14

Berdasarkan pigmen dominan yang dimilikinya, alga dibedakan
menjadi beberapa divisi, antara lain:

a. Euglenophyta
Euglenophyta sejatinya memiliki ciri yang menyerupai hewan
maupun tumbuhan. Dianggap mirip hewan karena memiliki satu
bulu cambuk yang keluar dari mulutnya. Dianggap mirip tumbuhan
karena memiliki klorofil dan mampu berfotosintesis. Euglenophyta
memilikibintik mata berbentuk piringan yang dilapisi pigmen merah
(fikobilin) yang berfungsi sebagai fotoreseptor.

Kloroplas

Flagellum uikieolus

Stigma

Kontraktil
Fotoreseptor

Gambar 4.5 Struktur Euglena
Sumber gb.: en.wwikipedia.org

Contoh Euglenophyta yang terkenal adalah Euglena. Euglena
dapat dijumpai di air tawar, di sawah, atau di air yang tergenang.
Euglena memperoleh makanan dengan fotosintesis dan dengan
memakan zat-zat organik. Reproduksi dengan pembelahan biner.
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Chlorophyta
Chlorophyta atau ganggang hijau merupakan ganggang

uniseluler maupun multiseluler yang memiliki klorofil yang dominan

sehingga berwarna hijau. Selain klorofil a dan klorofil b, terdapat pula
pigmen karotin dan xantofil. Jenis ganggang ini hampir 90 % hidup

di air tawar dan 10 % hidup di laut sebagai plankton, menempel

pada batuan atau tumbuhan lain.

Jenis-jenis ganggang hijau dikelompokkan menjadi:

1. Ganggang bersel satu tidak bergerak

«  Chlorella sp. berbentuk bulat, hidup di air tawar atau air laut,
reproduksi secara vegetatif dengan membelah diri, digunakan
untuk mempelajari fotosintesis.

«  Cholococcum sp. berbentuk bulat, hidup di air tawar, reproduksi
secara vegetatif dengan membentuk zoospora secara generatif
dengan isogami.

2. Bersel satu bergerak
Chlamydomonas sp. berbentuk bulat telur, memiliki dua flagel,
kloroplasnya berbentuk mangkok atau pita mengandung
pyrenoid dan sigma. Reproduksinya dengan membelah diri
dan konjugasi.

3. Berbentuk koloniyang bergerak
Volvox globator, bentuk koloninya menyerupai bola yang
tersusun atas ribuan Volvox yang satu dengan yang lain
dihubungkan oleh benang-benang sitoplasma.

4. Berbentuk koloniyang tidak bergerak
Hydrodiction sp. koloninya berbentuk jala, banyak ditemukan di
air tawar, reproduksinya secara vegetatif dengan fragmentasi
dan secara generatif dengan konjugasi.

5. Berbentuk benang
Spirogyra sp. kloroplasnya berbentuk spiral, hidup di air tawar,
reproduksinya secara vegetatif dengan konjugasi.

6. Berbentuk lembaran
Ulva hidup di laut menempel pada batu, dapat dimakan.
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C. Rhbodophyta
Merupakan ganggang yang tubuhnya bersel banyak
(multiseluler), memilki klorofil a dan b dengan pigmen dominan
merah (fikoeritrin) dan karotin. Bentuk tubuh yang menyerupai
tumbuhan tinggi dan hidup di laut banyak dimanfaatkan manusia
untuk bahan makanan agar-agar. Cara reproduksi ganggang merah
secara vegetatif dengan membentuk spora dan secara generatif
dengan anisogami.
Jenis-jenis alga merah yang terkenal antara lain:
1. Euchema spinosum
sebagai bahan pembuat agar-agar, banyak terdapat di perairan
Indonesia.
2. Gelidium sp. dan Gracilaria sp.
sebagai bahan pembuatan agar-agar, banyak terdapat di
perairan negara yang agak dingin.

d. Pbaephyta

Umumnya, ganggang coklat bersel banyak (multiseluler),
dengan pigmen coklat (fukosantin) yang dominan disamping
memiliki klorofil a dan b. Bentuk tubuhnya yang menyerupai
tumbuhan tingkat tinggi karena memiliki bagian menyerupai akar,
batang, dan daun membuat ganggang ini mudah dikenali. Banyak
ditemukan di pantai atau perairan laut dangkal. Cara reproduksi
ganggang coklat secara vegetatif dengan fragmentasi dan generatif
melalui isogami atau oogami.

Jenis-jenis alga coklat, antara lain:
1. Laminaria

Memiliki batang, daunnya berbentuk lembaran, mengandung

yodium dan asam alginat.
2. Macrocystis

Menghasilkan yodium dan asam alginat yang berfungsisebagai

bahan industri.
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3. Sargassum
Daun berbentuk lembaran, di antara batang dan tangkainya
terdapat gelembung udara.

4. Fucus
Bentuk daun berupa lembaran

Chrysophyta
Chrysophyta atau ganggang keemasan memiliki struktur bersel

satu (uniseluler) dan bersel banyak (multiseluler). Memiliki klorofil

a dan b serta pigmen dominan keemasan (karotin) dan fukosantin.

Chrysophyta dapat dijumpai hidup di air tawar.

Jenis-jenis ganggang keemasan, antara lain:

1. Bersel tunggal

« Ochromonas, bentuknya seperti bola, memiliki flagel yang
panjangnya tidak sama, reproduksinya dengan membelah diri.

« Navicula, atau diatom atau ganggang kersik, bentuk tubuhnya
kotak atau elips, jika matifosilnya akan membentuk tanah diatom
yang berfungsi sebagai bahan penggosok, campuran semen
atau penyerap nitrogliserin pada bahan peledak. Reproduksinya
membelah diri.

« Pinnularia, mirip dengan diatom.

2. Bersel banyak

« Vaucheria, tubuhnya berbentuk benang, hidupnya di air tawar.

Pyrrphyta

Pyrrhophyta merupakan kelompok alga api yang umumnya
dikenal dengan sebutan Dinoflagellata. Alga api memiliki ciri-ciri:
uniseluler, dapat bergerak aktif, dan memiliki dinding sel berbentuk
poligonal. Pada bagian luar sel terdapat alur dan celah yang
mengandung satu flagel. Plastida mengandung klorofil dan pigmen
coklat kekuningan. Alga api berkembang biak dengan membelah
diri. Habitat di laut dan sebagian kecil di perairan tawar. Contoh alga
api yaitu Peridinium, Gymnodinium, dan Cerastium.

BIG BOBK 69



C. PROTISTA MIRIP JAMUR

Protista mirip jamur dibagi ke dalam dua filum yaitu: Myxomycota
(jamur lendir) dan Oomycota (jamur air). Keduanya tidak dimasukkan ke
dalam Kingdom Fungi karena struktur tubuh dan cara reproduksinya berbeda
dengan Fungi. Kelompok ini memiliki ciri-ciri aktif, seperti amoeba yang akan
berkembang menjadifase multiseluler dan akan menghasilkan spora.

a. Myxomycota
Myxomycota atau jamur lendir, memiliki struktur tubuh yang
bersifat seperti lendir karena memiliki sel-sel bebas yang berbentuk
seperti Amoeba. Fase vegetatifnya yang dapat bergerak seperti
Amoeba disebut plasmodium. Organisme initidak memilikikloroplas
sehingga tidak mampu mensintesis makanannya sendiri.
Siklus hidup jamur lendir terdiri atas tiga tahapan, antara lain:
1. Faselendir
Pada masa ini jamur mampu bergerak mengalir seperti
Amoeba.
2. Fase pembentukan sporangium
Masa lendir berhenti bergerak dan berhenti tumbuh kemudian
terbentuk sporangium yang menyimpan banyak spora. Pada
tahap ini, jamur lendir sudah benar-benar mirip seperti jamur.
3. Fase pertumbuhan spora
Spora berkembang di dalam air atau pada lingkungan yang
basah menjadi beberapa sel kembara yang berbulu cambuk
(Myxoflagellata) atau yang tanpa bulu cambuk (Myxoamoeba).
Contoh jamur lendir adalah Dictyostelium discoideum.

70 oo



Zigot (2n) 7 Plasmodium makan

R

o Plasmodium
dewasa 1
~ Sel Sporangium
/' ameboid (n) muda ¥
Sel A
flagenta (n) = :
Sporangium
\ ‘ Spora (n) dewasa
Spora T 8 .
bergerminasi } ‘ . {Melosis 2
4 3
Sarser W ety 4§30 P S widnpo nbl
Gambiar 4.6 Siklus jamur Myxomycota
Sumber gb.: sandiago.edu
b. Oomycota

Oomycota atau jamur air memiliki tubuh berupa benang atau
hifa yang tidak bersekat, bercabang-cabang, dan memiliki banyak
inti. Habitatnya di air, beberapa menjadi saprofit di bangkai ikan
atau serangga.

Oomycota yang hidup di air berkembang biak secara generatif
dengan oogami dan secara vegetatif dengan zoospora berflagel
dua. Oomycota yang hidup di darat melakukan reproduksi vegetatif
dengan sporangium dan konidium.

Contoh jamur air antara lain Saprolegnia, Phytophthora, dan
Pithyium. Saprolegnia merupakan saprofit pada bangkai ikan.
Phytophthora umumnya merupakan parasit pada tanaman kentang,
tembaga, tembakau.
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CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1. Protozoa berkloroplas dikelompokkan ke dalam organisme ....
A. predator D. konsumen
B. heterotrof E. parasit
C. produsen

Jawaban: B

Protozoa berkloroplas merupakan organism autotrof dan bertindak
sebagai produsen dalam ekosistem. Autotrof adalah makhluk hidup
yang dapat memenuhi kebutuhan makanannya sendiri sedangkan
produsen merupakan makhluk hidup yang dapat berfotosintesis
sehingga dapat menghasilkan bioenergi.

2. Beberapa ciri protozoa, antara lain:
1. Tubuhnya mempunyai bulu getar
2. Alatunuk bergerak berumpa bulu cambuk
3.  Mempunyaidua buah inti
4. Berkembang biak dengan cara membelah diri dan konjugasi
5. Hidup secara bebas dan parasit
Dari ciri-ciri di atas, yang merupakan ciri-ciri Flagellata adalah ....

A. 1,3,dan5 D. 2,4,dan5
B. 1,2,dan4 E. 2,3,dan4
C. 1,3,dan4

Jawaban:E

Ciri-ciri Flagellata, antara lain:

- Bersel satu (uniseluler)

- Eukariotik

- Bergerak dengan bulu cambuk (flagel)

- Berkembang biak secara vegetatif dengan pembelahan
transversal dan generatif dengan kunjugasi

- Hidup secara bebas atau parasit.
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Parasit berikut ini yang hidup dalam plasma darah adalah ....

A. Trypanosoma D. Fasciola
B. Plasmodium E. Necator
C. Taenia

Jawaban: A

Trypanosoma adalah protozoa dari kelas Flagellata yang hidup
parasit dalam plasma darah. Contohnya, Trypanosoma gambiense,
parasit pada plasma darah manusia dan menyebabkan penyakit
tidur.

Perhatikan beberapa tahapan reproduksi Plasmodium malariae berikut
init

1. Gametosit
2. Ookinet

3. Merozoit
4. Sporzoit

5. Tropozoit

Fase perkembangan Palsmodium malariae yang terjadi dalam tubuh
manusia secara urut adalah ....

A. 1,2,dan4 D. 4,3,dan5
B. 1,4,dan5 E. 5,4,dan2
C. 3,5,dan1

Jawaban: D

Setelah tubuh manusia terkena gigitan nyamuk malaria, sporozoit
masuk dalam darah manusia dan menuju ke sel-sel hati. Di dalam
hati ini sporozoit akan membelah dan membentuk merozoit,
akibatnya sel-sel hati banyak yang rusak. Selanjutnya, merozoit akan
menyerang atau menginfeksi eritrosit. Di dalam eritrosit, merozoit
akan membelah diri dan menghasilkan lebih banyak merozoit.
Dengan demikian, ia akan menyerang atau menginfeksi pada
eritrosit lainnya yang menyebabkan eritrosit menjadi rusak, pecah,
dan mengeluarkan merozoit baru. Pada saat inilah dikeluarkan racun
dari dalam tubuh manusia sehingga menyebabkan tubuh manusia
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menjadi demam. Merozoit ini dapat juga membentuk gametosit
apabila terisap oleh nyamuk (pada saat menggigit) sehingga
siklusnya akan terulang lagi dalam tubuh nyamuk, demikian
seterusnya.

5. Plasmodium vivax lebih berbahaya daripada Plasmodium
falciparum.
SEBAB

Sporulasi Plasmodium vivax berlangsung 1 atau 2 kali 24 jam.

Jawaban:E

Plasmodium penyebab penyakit malaria ada tiga macam, yaitu:

1 Plasmodium falciparum, penyebab penyakit malaria tropicana.
Sporulasi tak menentu

2 Plasmodium vivax, penyebab penyakit malaria tertian. Sporulasi
setiap 48 jam.

3 Plasmodium malariae, pennyebab penyakit malaria kuartana.
Sporulasi setiap 72 jam.

Plasmodium falciparum lebih berbahaya dibandingkan P. vivax

karena sporulasinya tak menentu.

6. Beberapa alga jenis benang dapat berkembang biak dengan cara
fragmentasi. Potongan benang hasil fragmentasi ini akan tumbuh
menjadi benang baru yang disebut ...

A. pirenoid D. hifa
B. hormogonium E. heterokis
C. septa

Jawaban: B

Fragmentasi merupakan cara reproduksi aseksual dengan cara
membelah diri. Setiap belahan dapat tumbuh dan berkembang
menjadi individu baru. Hasil potongan pembelahan disebut
hormogonium.
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Ganggang yang kloroplasnya berbentuk mangkok adalah ...
A. Spirogyra D. Navicula

B. Euglena E. Chlorococcum

C. Chlamydomonas

Jawaban: C

Chlamydomonas merupakan ganggang hijau uniseluler yang
berflagel. Ganggang ini memiliki kloroplas tunggal berbentuk
mangkuk yang hampir mengisi seluruh ruangan di dalam sel.

Di bawah ini beberapa spesies ganggang:

Chlorella

Eucheuma

Gracilaria

Gelidium

Navicula

Spirogyra

Jenis ganggang yang bermanfaat pada industri makanan, yaitu
nomor ...

ok wnNn =

A. 1,2,5,dan6 D. 1,3,4,dané6
B. 1,2,4,dané6 E. 1,5,6,dan3
C. 1,2,3,dan4

Jawaban: C

Ganggang yang berperan dalam industri makanan sebagai bahan
pembuat agar-agar yaitu Eucheuma, Gelidium, dan Gracillaria,
sedangkan Chlorella berperan sebagai suplemen makanan.

Hifa pada Oomycota mempunyai ciri ....
tidak memiliki selulosa

hidup di darat

memiliki senositik

reproduksi generatif dengan fertilisasi
predator

monN®»

Jawaban: D
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Hifa pada Oomycota mempunyai dinding sel yang mengandung
selulosa dan tidak mempunyai septa (senositik), kecuali pada
struktur reproduksinya. Hidup di perairan dan reproduksi generatif
dengan fertilisasi.

10. Struktur vegetatif jamur lendir disebut ...
A. plasmodium D. zoospora
B. amoeboid E. fagosit
C. sporangium

Jawaban: A

Jamur lendir hanya memiliki beberapa sifat yang mirip dengan jamur
sejati. Struktur vegetatif jamur lendir disebut plasmodium, yaitu
massa sitoplasma berinti banyak dan tidak dibatasi oleh dinding
yang kuat.
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LATIHAN SOAL

Protista bersel satu berbeda dengan Eubacteria dan Archaebacteria.
Faktor yang membedakan terutama karena Protista bersifat ....

A. prokariotik D. heterotrof

B. eukariotik E. anaerob

C. autotrof

Berikut ini merupakan ciri-ciri makhluk hidup.

1. Uniseluler

2. Prokariotik

3.  Memilikidinding sel

4. Tidak berklorofil

5. Belum memiliki jaringan yang sebenarnya
Ciri Protista, antara lain ...

A 1,23 D. 23,4
B. 1,2,4 E. 2,4,5
C. 1,45

Kingdom Protista yang begitu beragam, mempunyai sedikit
persamaan antar anggotanya, yaitu ....

A. berdinding sel, eukariot

tidak berdinding sel, prokariotik

heterotrof, eukariot

heterotrof, prokariot

autotrof, eukariot

monN®
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4. Contoh Protista yang memiliki ciri-ciri seperti anggota hewan, kecuali ...
A. Paramaecium D. Plasmodium
B. Spirullina E. Amoeba
C. Trypanosoma

5. Perhatikan tabel berikut!

=S Habitat | Cara hidup | Alat gerak Reproduksi
hewan

1. Air Bebas Kaki semu Membelah diri
2 Air Bebas Ambulakral Kawin

3 Darah Parasit Tidak ada Spora
4. Darah Bebas Bulu getar Konjugasi

5 Air Parasit Bulu cambuk | Membelah diri

Daritabel di atas, organisme yang termasuk kedalam kelas Flagellata
mempunyai sifat seperti pada nomor ....

A 1 D. 4
B. 2 E. 5
C 3

6. Perbedaan organisme dalam kelas Ciliata dengan kelas Rhizopoda
adalah pada Cilliata terdapat ....
A. vakuola kontraktil D. kakisemu
B. vakuola makanan E. klorofil
C. duatipe nukleus

Untuk soal no. 7-9, perhatikan gambar berikut!

T~

|
)
/
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10.

11.

Organisme yang merupakan kelas Pseudopodia ditunjukkan oleh
nomor ....

A. 1dan2 D. 5saja
B. 2dan3 E. 6saja
C. 4saja

Organisme yang bergerak menggunakan bulu getar adalah yang
bernomor ....

A. 1dan3 D. 1dan5
B. 2dané6 E. 2dan5
C. 5saja

Vorticella ditunjukkan oleh nomor ....

A 2 D. 5

B. 3 E. 6

C. 4

Berikut beberapa ciri Protozoa:

1. Bentuk tubuh bulat

Tidak memiliki alat gerak

Respirasi secara difusi

Reproduksi seksual dengan cara peleburan gamet
Reproduksi aseksual dengan cara pembentukan spora

kW

Hewan Protozoa tersebut digolongkan ke dalam kelas ....

A. Sporozoa D. Rhizopoda
B. Ciliata E. Masthigopora
C. Flagellata

Protozoa sebagai predator bakteri memakan bakteri dengan cara ....
fagositosis

pencernaan intraseluler

penggunaan enzim pencernaan

pencernaan ekstraseluler

adsorbsi

moNw>

BIG BOBK 19



12. Seseorang mengalami diare dan oleh dokter diidentifikasi terjadi
infeksi oleh Protozoa di dalam usus halusnya. Protozoa penyebab
diare tersebut adalah ....

A. Entamoeba histolytica
B. Entamoeba gingivalis
C. Leishmadonovani

D. Euglena viridis

E. Paramecium caudatum

13. Tripanosoma gambiense termasuk Flagellata yang dapat
menyebabkan penyakit ....

A. anemia D. khalaazar
B. sura E. malaria
C. tidur
14. Pada sel Entamoeba gingivalis ditemukan organel di bawah ini,
kecuali ...
A. silia D. membran sel
B. sitoplasma E. vakuola makanan
C. nukleus

15. Perhatikan gambar di bawah ini!

Perkembangan Paramaecium secara generatif ditunjukkan oleh

nomor ....

A1 D. 4
B. 2 E. 5
Cc 3
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Bersamaan dengan keluarnya cairan ludah nyamuk saat menghisap
darah manusia, maka ada kemungkinan Plasmodium masuk ke
dalam tubuh manusia dalam bentuk ....

A. ookinet D. gametosit

B. tropozoit E. sporosit

C. merozoit

Pada Protozoa air tawar, di dalam sitoplasmanya terdapat organel
yang berfungsi untuk osmoregulasi, yaitu ....

A. plasmosol D. selaput plasma

B. plasmagel E. plasmodesma

C. vakuola kontraktil

Berikut ini yang bukan anggota dari Protista mirip tumbuhan adalah

A. Dinoflagellata D. Chrysophyta
B. Rhodophyta E. Foraminifera
C. Bacillariophyta

Fungsi pirenoid pada ganggang hijau adalah sebagai pusat

pembentukan ...

A. protein D. enzim
B. amilum E. pigmen
C. lemak

Di bawah ini termasuk ganggang cokelat, kecuali ....
A. Fucus D. Sargassum
B. Turbilaria E. Oscillatoria
C. Laminaria

Stigma merupakan bintik mata merah pada.....

A. Euglenophyta D. Rhodophyta
B. Chlorophyta E. Chrysophyta
C. Phaeophyta
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Berikut adalah contoh spesies dari kingdom Protista yang memiliki
manfaat sebagai alat gosok dan bahan pembuat cat, yaitu ....

A. Gracillaria D. Diatom

B. Eucheuma E. Chlorella

C. Gellidium

Alga yang tergolong makroskopis berasal dari kelompok....

A. alga coklat, alga merah D. alga merah, alga keemasan
B. alga coklat, alga hijau E. alga coklat, alga keemasan
C. alga hijau, alga merah

Pembelahan inti yang membentuk massa berinti banyak disebut ...
A. oogami D. fragmentasi

B. isogami E. anisogami

C. schizogoni

Perkawinan secara generatif antara sel kelamin jantan dan sel kelamin
betina yang belum dapat dibedakan jenis kelaminnya adalah ....

A. oogami D. schizogoni

B. isogami E. fragmentasi

C. anisogami

Filum Myxomycota memiliki ciri, yaitu seluruh anggotanya ....
A. saprofit D. autotrof

B. kemoautotrof E. heterotrof

C. fotoautotrof

Contoh jamur lendir adalah ....

A. Phytophthora D. Dictyostelium
B. Saprolegnia E. Navicula

C.  Pythium

Jamur lendir memperoleh makanan dengan cara.....

A. parasit D. fotoautotrof
B. saprofit E. kemoautotrof

C. fagositosis
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29. Seperti halnya jamur pada umumnya, Oomycota juga dapat

30.

menghasilakan spora aseksual berupa ...

A. sporangiospora D. zoospora

B. oospora E. konidiospora
C. blastospora

Oomycota yang merupakan parasit pada tumbuhan adalah ...

1) Saprolegnia

2) Plasmopara viticola

3) Dictyostelium discoideum
4) Phytohtora infestans

BIG BOBK
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® o Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
Ae struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

JAMUR

Awal mula kemunculan sistem pengelompokan taksonomi, para
ilmuan memasukkan jamur ke dalam kelompok tumbuhan. Namun
seiring berkembangnya teknologi dan ilmu pengetahuan diketahui
bahwa jamur dan tumbuhan memiliki perbedaan yang sangat signifikan.
Oleh karena itu, Whittaker memasukkan jamur ke dalam kingdom
tersendiri yaitu Fungi.

Jamur memiliki bentuk morfologi yang sangat beragam, dari yang
berukuran sangat kecil hingga yang berukuran besar. Terdapat lebih dari
seratus ribu spesies jamur di seluruh dunia. Untuk mempelajari lebih
mendalam tentang jamur dapat mengkaji tentang ilmu Mikologi.

A. CIRI-CIRT JAMUR

Sekilas jamur memiliki bentuk dan sifat yang hampir serupa
dengan tumbuhan, sehingga tidak jarang orang salah mengartikan
tentang jamur. Namun sebagai seorang pelajar, kita harus dapat
membedakan dengan baik antara jamur dan tumbuhan. Berikut
beberapa ciri tentang jamur.

a. Eukariotik

Jamur merupakan organisme yang lebih maju dibandingkan
dengan Monera. Hal tersebut ditunjukkan dengan adanya membran
inti sel atau dengan sebutan organisme eukariotik.
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Uniseluler dan multiseluler

Spesies jamur sangatlah banyak, ada yang tersusun atas satu sel
yang disebut uniseluler dan adapula yang tersusun atas banyak sel
yang disebut multiseluler. Jamur uniseluler sering disebut berbentuk
khamir, sedangkan jamur multiseluler berbentuk kapang (mold) atau
cendawan (mushroom).

Tidak berklorofil

Jamur tidak memiliki klorofil, sehingga memeroleh makanan
dari makhluk hidup lainnya.

Heterotrof

Umumnya jamur bersifat saprofit, yaitu memperoleh makanan
dari sisa organisme yang telah mati.

Hifa
Hanya terdapat pada jamur multiseluler dengan bentuk

memanjang menyerupai benang-benang. Hifa terdiri dari bagian
yang memiliki sekat dan yang tidak memiliki sekat.

Septa

Bagian hifa yang memiliki sekat antarsel.

Bagian hifa yang bercabang-cabang dan saling berkumpul.

Miselium vegetatif

Bagian yang berfungsi untuk menyerap zat organik makanan.

Miselium generatif
Bagian yang berfungsi untuk alat reproduksi yang dapat
menghasilkan spora.

Dilapisi zat kitin

Zat kitin melapisi dinding sel jamur.

BIG BROK



CARA HIDUP JAMUR

Beberapa jamur memiliki cara hidup yang berbeda. Hal tersebut
disesuaikan struktur tubuh yang mereka miliki dan habitat tempat
hidup masing-masing jamur. Berikut beberapa cara hidup jamur.

Saprofit
Jamur saprofit memeroleh zat organik dari makhluk hidup yang
sudah mati, tipe jamur ini dapat disebut jamur dekomposer.

Parasit

Jamur parasit memeroleh zat organik dari makhluk hidup
yang masih hidup yang menjadi inangnya, tipe jamur ini umumnya
dikenal jamur patogen (penyebab penyakit).

Mutual

Jamur mutual hidup pada inangnya namun bersifat saling
menguntungkan.

TIPE REPRODUKSI JAMUR

Aseksual

1. Uniseluler
Jamur uniseluler akan membentuk kuncup atau tunas untuk
menghasilkan keturunan.

2. Multiseluler
Jamur multiseluler dapat melakukan proses fragmentasi dan
menghasilkan spora aseksual (sporangoispora/konidiospora).
Kedua spora aseksual tersebut bersifat haploid (n).

Seksual

Reproduksi jamur secara seksual dimulai dengan penyatuan
hifa (singgami) yang terdiri dari proses plasmogami dan kariogami.
Dari proses tersebut menghasilkan spora seksual, yaitu zigospora,
askospora, basidiospora.
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D. KLASIFIKASI JAMUR
a. lygomycota
1.

Ciri-ciri:

Memiliki hifa tak bersekat; alat reproduksi berupa
zigosporangium; serta buahnya tak dilapisi daging.

Tipe reproduksi:

Dapat melalui cara aseksual dan seksual. Reproduksi aseksual
dilakukan dengan proses fragmentasi. Sedangkan reproduksi
seksual dilakuan melalui perkawinan hifa (+) dengan hifa (-)
yang akan menghasilkan zigospora.

Peran:

Rhizopus oryzae : pembuatan tempe
Mucor javanicus : pembuatan tape
Rhizopus stolonifer ~ :tumbuh pada roti basi
Rhizopus nigricans :tumbuh pada tomat
Mucor mucedo : pengurai kotoran hewan

b. Ascomycota

1.

Ciri-ciri:

Sebagian besar merupakan jamur multiseluler dan memiliki hifa
bersekat; ada yang memiliki daging buah dan ada yang tidak;
alat reproduksinya disebut askus.

Tipe reproduksi:

Jamur Ascomycota dapat bereproduksi secara aseksual dan
seksual. Reproduksi aseksual dilakukan dengan membentuk
konidiofor. Adapun reproduksi seksual menggunakan askus
yang memiliki struktur seperti kantung.

Peran:

Saccharomyces cereviceae :pembuatan rotidan minuman
beralkohol

Saccharomyces tuac : pembuatan tuak dari nira

Saccharomyces ellipsoideus : pembuatan wine dari anggur
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. Neurospora crassa : pembuatan oncom

«  Venturiainaequalis  : penyakit buah apel

«  Claviceps purpurea  : penyakit ergot pada gandum
Dasidiomycota

1. Ciri-ciri:

Jamur ini memiliki banyak sel (multiseluler); terdapat sekat pada
hifanya; bagian hifa generatif akan menghasilkan basidiokarp
yang membentuk badan buah seperti payung, kuping, dan
bola.

2. Tipe reproduksi:
Memiliki tipe reproduksi askesual maupun seksual. Tipe aseksual
dilakukan dengan menghasilkan spora konidia. Sedangkan
reproduksi seksual dilakukan dengan cara perkawinan dua tipe
hifa berbeda jenis. Reproduksi seksual akan menghasilkan spora
basidium.

3. Peran:

« Auricularia polytricha : jamur kuping

«  Volvariellavolvacea  : jamur merang

« Lentinulla edodes : jamur shitake

«  Amanita muscaria : jamur beracun penyebab halusinasi
«  Ustilago maydis : jamur parasit pada jagung

«  Puccinia graminis : jamur parasit pada family Gramineae

. Deutromycota

Umumnya kelompok inimerupakan kelompok jamur yang belum
teridentifikasi alat reproduksinya.

SIMBIOSIS JAMUR
Lichen

Lichen atau disebut pula lumut kerak merupakan simbiosis
antara jamur dan mikroorganisme berklorofil. Simbiosis tersebut
bersifat saling menguntungkan (simbiosis mutualisme). Berdasarkan
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simbiosis tersebut, jamur akan mendapatkan manfaat dari hasil
fotosintesis mikroorganisme, sedangkan mikoorganisme tersebut
mendapatkan suplai air dan nutrisi lain dari jamur.

Jamur yang bersimbiosis tersebut dapat berasal dari kelompok
Ascomycota, Basidiomycota, dan Deuteromycota. Kelompok
mikroorganisme yang bersimbiosis adalah dari kelompok
Cyanobacterium (ganggang hijau). Keberadaan Lichen dapat
menjadi salah satu indikator udara bersih.

Mikorhiza merupakah simbiosis antara jamur dan tumbuhan
tingkat tinggi (vascular). Umumnya jamur bersimbiosis pada
bagian akar tumbuhan. Berdasarkan simbiosis tersebut, jamur akan
mendapatkan manfaat senyawa organik untuk suplai makananya
sedangkan tumbuhan dapat memfiksasi nitrogen bebas,
mendapatkan suplai air, dan menyerap mineral lain.

CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1.

Benang-benang yang saling berjalinan pada jamur multiseluler akan
membentuk ....

A. hifa D. konidiospor

B. miselium E. septa

C. sporangium

Jawaban: B

Miselium adalah bagian hifa yang bercabang-cabang dan saling
berkumpul.

Kelompokfungidibawah inidibedakan berdasarkan cara reproduksi,
kecuali ....

A. Zygomycota D. Deutromycota

B. Ascomycota E. Oomycota

C. Basidiomycota
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Jawaban: D

Deutromycota merupakan kelompok fungi yang belum dapat
diindentifikasi cara reproduksinya, sedangkan Oomycota bukan
termasuk ke dalam kelompok fungi.

Pernyataan di bawah iniyang tepat untuk ciri - ciri fungi, kecuali ...
A. sel prokariot D. tidak memiliki klorofil

B. sel eukariot E. Dbersifat heterotrof

C.  memiliki dinding sel

Jawaban: A
Fungi merupakan kelompok organisme yang lebih maju

dibandingkan dengan Monera karena Fungi memiliki membran inti
sel.

limuan yang mempelajari tentang struktur dan morfologi Fungi
adalah ....

A. fungilogi D. malakologi
B. bioteknologi E. sitologi

C. mikologi

Jawaban: C

Mikologi adalah ilmu yang mempelajari tentang Fungi.

Jamur dengan jumlah sel yang hanya satu sering disebut ....
A. kapang D. mold

B. cendawan E. khamir

C. multiseluler

Jawaban:E

Khamir ialah sebutan yang sering digunakan untuk kelompok Fungi
yang hanya memiliki satu sel (uniseluler).

Jamur merang dan jamur kuping memiliki bentuk ....
A.  khamir D. mold

B. kapang E. hifa

C. cendawan
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Jawaban: C

Jamur merang dan jamur kuping yang biasa kita makan merupakan
jamur multiseluler yang memiliki bentuk tubuh cendawan atau
mushroom.

7. Jamur merupakan organisme yang merugikan bagi manusia.
SEBAB

Jamur tidak memiliki pigmen klorofil.

Jawaban: D

Ada jamur yang bermanfaat bagi manusia dan ada juga yang
merugikan. Jamur tidak memiliki pigmen klorofi,| sehingga termasuk
organisme heterotrof.

Tidak memiliki membran sel

Bersifat uniseluler

Memiliki banyak hifa

Inti sel diseliputi membran

KeIompok Fungiyang termasuk ke dalam khamir memiliki ciri-ciri ..

SIS

Jawaban: C

Khamir merupakan Fungi uniseluler dengan sel yang memiliki
membran inti (eukariot).

9. Septa merupakan bagian hifa yang ....
A. hifa yang terdapat pada jamur uniseluler yang berbentuk
memanjang
hifa yang bertumpuk-tumpuk dan bercabang-cabang
bagian yang berfungsi untuk alat reproduksi
hifa yang memiliki sekat antar sel
Melapisi dinding sel jamur

monN®

Jawaban: D

Septa adalah bagian hifa yang memiliki sekat antar sel.
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10. Jamur yang berperan dalam pembuatan tempe berasal dari

kelompok ...
A. Zygomycota D. Oomycota
B. Ascomycota E. Basidiomycota

C. Basidiomycota

Jawaban: A

Jamur pembuat tempe adalah Rhizopus oryzae yang termasuk ke
dalam kelompok Zygomycota.
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LATIHAN SOAL

1. Jamuryang dapat dimakan dan dikenal dengan istilah jamur kuping

ialah ...
A. Volvariellavolvacea D. Ustilago maydis
B. Auricularia polytricha E. Amanitamuscaria

C. Lentinulla edodes

2.  Oncom merupakan bahan makanan yang dibuat dengan bantuan

jamur ....
A. Saccharomyces cerevicea D. Neorospora crassa
B. Morchella esculenta E. Veturia inaequalis

C. Saccharomyces ellipsoides

Gambar untuk soal nomor 3-4.
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Fase jamur yang memiliki jumlah kromosom haploid ialah ....

A. D D. BdanD

B. A E. AdanC

C C

Kelompok Fungi yang memiliki siklus hidup di atas adalah ....
A. Basidiomycota D. Zygomycota

B. Ascomycota E. Deutromycota

C. Oomycota

Jamur memeroleh makanannya dengan berbagai cara, kecuali ....

A. parasit D. predasi
B. simbiosis E. mutual
C. saprofit

Kayu jati yang kuat dapat lapuk dan mengalami pembusukan jika
diserang oleh beberapa jamur, hal tersebut menunjukkan tipe
makan jamur yang bersifat ....

A. mutual D. invasif
B. saprofit E. patogen
C. parasit

Jamur yang tumbuh pada kacang kedelai tempe memiliki bentuk ....
A. khamir D. kokus

B. mushroom E. mold

C. cendawan

Salah satu ilmuan yang telah memasukkan jamur menjadi kelompok
tersendiri ialah ....

A. Whittaker D. CarolusLinneaus

B. Charles Darwin E. Aristoteles

C. Alferd Russel Wallace

Tipe reproduksi aseksual jamur uniseluler dilakukan dengan cara ...
A. fragmentasi D. plasmogami

B. membentuk gemma E. pembentukan sporangiofor
C. pembelahan biner
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10. Proses bertemunya dua hifa yang berbeda jenis dan dapat
menghasilkan spora seksual disebut ....

A. fusi D. singami
B. fertilisasi E. konjugasi
C. kopulasi

11. Ahlifungimengelompokkan ke dalam beberapa klasifikasi tingkatan
taksa berdasarkan atas perbedaan ...

A. morfologi D. ukuran sel
B. reproduksi E. jumlah sel
C. anatomi

12. Kelompok jamur yang tidak memiliki tubuh buah ialah ....
A. Ascomycota D. Oomycota
B. Basidiomycota E. Zygomycota
C. Deuteromycota

13. Pembuatan tape menggunakan jenis jamur ....
A.  Mucor mucedo D. Aspergilusoryzae
B. Mucor javanicus E. Saccharomyces cerevicea
C. Aspergilus wentii

14. Kelompok jamur yang dapat membentuk kantung askus ialah ....
A. Mikhoriza D. Deutromycota
B. Zygomycota E. Ascomycota
C. Basidiomycota

15. Terjadinya proses plasmogami ditandai dengan adanya ....
bertemunya hifa (+) dan (-)

pecahnnya dinding sel

terjadinya gametangium

bertemunya inti haploid

pembelah sel secara meosis
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Spora jamur yang jatuh pada daerah yang lembab dan lingkungan
yang mendukung untuk tumbuh maka spora tersebut akan

mengalami....
A. dormansi D. adanya proses meosis
B. pertumbuhan tunas E. terjadinya fragmentasi

C.  munculnya hifa baru

Rhizopus stolonifer dapat membentuk hifa yang berfungsi untuk
melekat pada substrat dan menyerap makanan yang disebut ....

A. stolon D. trikogin

B. rizoid E. pseudohifa

C. gametangium

Seorang siswa yang meninggalkan sisa roti di kolong mejanya akan
memungkinkan tumbuhnya jamur ....

A. Neurospora crassa D. Rhizopus stolonifer

B. Saccharomyces cerevicea E. Rhizopus nigricans

C. Saccharomyces ellipsoideus

Pada kelompok Ascomycota alat reproduksiaseksual yang terbentuk
karena adanya diferensiasi hifa disebut ....

A. sporangium D. basidiokarp

B. askoporangium E. stolon

C. konidiosfor

Hifa betina pada Ascomycota disebut ....

A. askogonium D. spermaogonium
B. anteredium E. hermagonium
C. ovogonium

Struktur yang berfungsi untuk menjadi penyambung antara hifa
betina dan jantan ialah ....

A. rizoid D. askus

B. stolon E. trikogin

C. pseudohifa
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

Saccharomyces cerevicea dapat melakukan proses fermentasi guna
mengembangkan roti karena adanya perubahan gula menjadi.....

A. alkohol D. lipid
B. karbondioksida E. protein
C. (gliserol

Bagian yang dapat kita makan dari jamur kuping ialah ....

A. miselium D. basidiokarp
B. hifa E. stolon
C. basidium

Kelompok jamur Deuteromycota dikatakan sebagai jamur tidak
sempurna karena ....

A. tidak memilikialat reproduksi

B. cara reproduksinya unik

C. bentuk alat reproduksinya sangat berbeda

D. tidak dapat melakukan reproduksi seksual

E. belum diketahui cara reproduksi seksual dan aseksualnya

Ergotisma adalah penyakit yang memiliki gejala kejang otot dan
kelumpuhan. Jamur apa yang dapat menyebabkan penyakit

ergotisma ....
A. Morchella esculenta D. Venturia inaequalis
B. Saccharomyces ellipsoideus E. Ustilago maydis

C. Claviceps purpurea

Basidium yang membentuk empat tonjolan disebut ....
A. sterigma D. askogonium
B. trikogin E. konidia

C. pseudohifa

Jamur yang dikenal dengan istilah jamur kayu dan bermanfaat
sebagai obat suplemen ialah ....

A. Auricularia D. Puccinia

B. Amanita E. Ustilago

C. Ganoderma
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28.

29.

30.

Nama jamur Monilia sitophila yang berperan dalam pembuatan
oncom diubah namanya menjadi.....

A. Rhizopus oryzae D. Penicillium notatum

B. Neurospora crassa E. Candida albicans

C. Asetobacter niger

Simbiosis antara jamur dan tumbuhan tingkat rendah uniseluler
membentuk ....

A. mikhoriza D. lumut kerak
B. bintil akar E. pseudohifa
C. soredia

Lumut kerak dapat melakukan reproduksi secara aseksual dengan
membentuk fragmentasi badan vegetatif yang disebut ...

A. soredia D. askus
B. gametangium E. hifa
C. sorus
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® o Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
&  struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

KEANEKARAGAMAN
HAYATI

Keanekaragaman hayati yang berada di suatu wilayah yang
berbeda sangat diperlukan untuk kelestarian hidup organisme dan
keberlangsungan daur materi (aliran energi). Keanekaragaman hayati
adalah keanekaragaman organisme yang menunjukkan adanya variasi
gen, spesies, dan ekosistem pada daerah tertentu. Keanekaragaman
hayati mencakup berbagai perbedaan maupun variasi morfologi,
fisiologi, anatomi, jumlah, dan sifat-sifat yang tampak pada berbagai
tingkatan, baik tingkat gen, tingkat spesies, maupun tingkat ekosistem.

A. TINGKATAN KEANEKARAGAMAN HAYATI

Keanekaragaman hayati dibedakan menjadi tiga tingkatan,
yaitu keanekaragaman tingkat gen, keanekaragaman tingka spesies,
dan keanekaragaman tingkat ekosistem.

a. Keanekaragaman Tingkat Gen
Keanekaragaman tingkat gen adalah keanekaragaman susunan
gen dalam individu dalam satu spesies. Suatu makhluk hidup
dikatakan satu spesies apabila dapat disilangkan dan menghasilkan
keturunan yang fertil.
Setiap individu mempunyai kromosom yang membawa sifat
menurun (gen) yang berbeda-beda. Keanekaragaman sifat genetik
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pada suatu organisme dikendalikan oleh gen-gen pada kromosom
yang dimilikinya. Kromosom tersebut diperoleh dari kedua induknya
melalui pewarisan sifat. Perbedaan jumlah dan susunan faktor yang
menurun tersebut akan menyebabkan terjadinya keanekaragaman
gen. Makhluk hidupyang berada dalam satu spesies bisamempunyai
sifat, bentuk, dan ukuran berbeda. Semua perbedaan yang ada
dalam satu spesies disebabkan karena perbedaan gen.

Peningkatan keanekaragaman gen dapat terjadi melaui
hibridisasi (perkawinan silang) atau melalui proses domestikasi
(pemeliharaan hewan atau tumbuhan liar oleh manusia). Hibridisasi
berbagai jenis tanaman atau hewan tertentu dengan spesies liar
biasanya digunakan untuk menghasilkan keturunan yang tahan
penyakit. Dengan hibridisasi akan diperoleh sifat genetik baru dari
variasi yang ada dalam satu spesies. Keanekaragaman gen dalam
suatu spesies disebut varietas atau ras.

Contoh keanekaragaman gen, yaitu variasi buah mangga
(mangga arumanis, mangga manalagi, mangga indramayu) dan
kucing (kucing rumah, kucing Persia, kucing angora, kucing siam).
Keanekaragaman gen dapat terjadi karena faktor alamiah (adaptasi)
dan faktor buatan (mutasi gen atau rekayasa genetika).

b. Keanekaragaman Tingkat Spesies

Keanekaragaman tingkat spesies atau jenis adalah
keanekaragaman padaindividuyangberbedajenis.Keanekaragaman
jenis lebih mudah diamati karena adanya perbedaan yang lebih
mencolok, dan apabila dikawinkan dengan anggota spesies yang
berbedamakatidakbisamenghasilkan keturunanataumenghasilkan
keturunan yang tidak fertil (steril). Keanekaragaman hayati tingkat
spesies dapat dilihat dari beberapa jenis organisme yang memiliki
ciri-ciri fisik hampir sama, namun merupakan organisme dari spesies
yang berbeda. Contoh keanekaragaman tingkat spesies, jeruk bali
(Citrus maxima) dengan jeruk nipis (Citrus nobilis). Kedua spesies
tersebut berbeda spesies apabila disilangkan akan menghasilkan
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keturunan yang steril. Kedua jenis jeruk tersebut hanya mempunyai
nama genus yang sama, yaitu Citrus. Contoh lain misalnya pada
famili Palmae terdapat jenis tumbuhan seperti kelapa, pinang, aren
dan sawit yang memiliki morfologi atau bentuk yang serupa.

c. Keanekaragaman Tingkat Ekosistem

Keanekaragaman jenis pada tempat hidup yang berbeda
akan membentuk ekosistem yang berbeda pula. Keanekaragaman
ekosistem terbentuk akibat adanya interaksi antara makhluk hidup
dan lingkungannya (faktor biotik dan abiotik). Tiap ekosistem
mempunyai ciri khas yang berbeda, misalnya dari vegetasi atau
hewan yang mendiami ekosistem tersebut. Contoh: pada ekosistem
hutan bakau terdapat jenis tumbuhan yang memiliki akar tunjang
atau akar napas, pada ekosistem kaktus terdapat kaktus, bebagai
hewan reptilia yang tahan terhadap cuaca ekstrim.

Ekosistem sangat bervariasi sesuai dengan spesies yang ada di
dalamnya. Ada ekosistem yang terbentuk secara alami, dan ada pula
yang dibentuk oleh manusia. Ekosistem alami antara lain, hutan,
rawa, terumbu karang, pantai pasir, pantai batu, estuari, sungai, dan
padang rumput. Ekosistem buatan meliputi sawah, ladang, dan
kebun.

Keanekaragaman ekosistem suatu wilayah ditentukan oleh
berbagai faktor, antara lain posisi berdasarkan garis lintang,
ketinggian tempat, iklim, cahaya matahari, kelembapan, suhu,
dan kondisi tanah. Indonesia merupakan Negara kepulauan yang
tertetak di khatulistiva mempunyai 47 macam ekosistem baik
ekosistem darat maupun ekosistem perairan.

B. TIPE-TIPE EKOSISTEM

Berdasarjkan tempatnya, ekosistem dibagi menjadi dua tipe,
yaitu ekosistem perairan (akuatik) dan ekosistem darat (terrestrial).
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a. Ekosistem Perairan (Akuatik)

Ekosistem perairan adalah ekosistem yang komponen

abiotiknya sebagian besar terdiri dari air. Beberapa makhluk hidup
dalam ekosistem perairan dikelompokkan menjadi lima, yaitu:

~

Plankton, organisme yang dapat bergerak secara pasif karena
pengaruh air. Plankton terbagi menjadi dua, yaitu fitoplankton
dan zooplankton. Contohnya, alga uniseluler dan protozoa.
Nekton, organisme dan dapat bergerak aktif (berenang),
contohnya ikan dan katak.

Neuston, organisme yang mengapung di permukaan air,
contohnya eceng gondok, teratai, dan serangga air.

Bentos, organisme yang hidup di dasar perairan, contohnya
kepiting, cacing, dan kerang.

Perifiton, organisme yang melekat pada organisme lain,
contohnya ganggang atau siput.

Ekosistem perairan dibedakan menjadi dua, yaitu ekosistem

perairan tawar dan ekositem laut.

1.

Ekosistem air tawar

Ekosistem perairan tawar memiliki ciri-ciri:
Mempunyai salinitas yang rendah
Dipengaruhi oleh iklim dan cuaca
Masuknya cahaya matahari kurang

Berdasarkan keadaan airnya, ekosistem air tawar dibagi
manjadi dua, yaitu ekosistem lotik dan ekosistem lentik.
Ekosistem air tawar lotik ditandai dengan kondisi air yang selalu
mengalir, sedangkan ekosistem air tawar lentik ditandai oleh
keadaan air yang tenang tidak mengalir. Contoh ekosistem air
tawar lotik, yaitu sungai, sedangkan ekosistem air tawar lentik,
yaitu danau dan rawa.

Berdasarkan intensitas cahaya matahari yang menembus
perairan, ekosistem air tawar terbagi menjadi beberapa zona,
yaitu:

Zona litoral, daerah dangkal yang bisa ditembus oleh cahaya
matahari hingga dasar perairan
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Zona limnetik, daerah terbuka yang jauh dati tepian sampai
kedalaman yang masih dapat ditembus oleh cahaya matahari
Zona profundal, daerah yang dalam dan tidak dapat ditembus
oleh cahaya matahari. Karena tidak ada cahaya matahari, zona
ini tidak dihuni oleh produsen, tetapi dihuni oleh produsen dan
pengurai.

Ekosistem air laut

Ekosistem air laut memiliki ciri-ciri:
Mempunyai salinitas tinggi
Tidak dipengaruhi oleh iklim dan cuaca
Memiliki perbedaan suhu di bagian permukaan dengan di
kedalaman laut
Terdapat arus laut yang dipengaruhi oleh angin, perbedaan
massa jenis air, suhu, tekanan air, gaya gravitasi, dan gaya tektonik
batuan bumi.

Berdasarkan intensitas cahaya yang dapat menembus perairan,
ekosistem air laut dibagi menjadi beberapa zona, yaitu:
Zona fotik, yaitu daerah yang dapat ditembus oleh cahaya matahari.
Zona fotik biasanya kurang dari kedalaman 200 meter. Pada zona ini
terdapat berbagai macam organisme fotosintetik, sepertialga.
Zona twilight, yaitu daerah yang ada pada kedalaman 200-2000
meter, sehingga hanya sedikit cahaya matahari yang masuk. Cahaya
matahari yang remang-remang tidak efektif untuk berlangsungnya
fotosintesis.
Zona afotik, yaitu zona yang tidak dapat ditembus oleh cahaya
matahari, sehingga selalu gelap. Zona afotik berada pada kedalaman
air lebih dari 2000 meter.

Pembagian ekosistem laut dari pantai hingga ke tengah laut
dibedakan menjadi empat, yaitu:
Zona litoral, yaitu daerah yang dipengaruhi oleh pasang surut air
laut. Daerah ini akan terendam pada saat pasang, dan menjadi
daratan saat air laut surut. Zona litoral berbatasan langsung
dengan daratan, sehingga banyak dihuni oleh organisme seperti
bintang laut, kepiting, bulu babi, dan udang.
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« Zona neritik, yaitu daerah laut dangkal dengan kedalaman
kurang dari 200 meter. Zona neritik dapat ditembus oleh cahaya
matahari, sehingga dihuni oleh organisme fotosintetik seperti
ganggang laut.

« Zona batial, yaitu daerah laut dengan kedalaman 200 - 2000 m
dan keadaannya remang-ramang. Zona ini dihuni oleh berbagai
jenis ikan.

« Zona abisal, yaitu daerah laut dalam dengan kedalaman lebih
dari 2000 m. zona ini ditandai dengan adanya palung laut
dan keadaannya gelap. Zona abisal dihuni oleh hewan-hewan
predator dan pengurai.

Pada ekosistem air laut, terdapat berbagai ekosistem lain.
Berikut ini macam-macam ekosistem yang ada di ekosistem air
laut:

« Ekosistem pantai pasir

« Ekosistem pantai batu

« Ekosistem estuari (air payau)
« Ekosistem padang lamun

« Ekosistem hutan mangrove
« Ekosistem terumbu karang

+ Ekosistem laut dalam

b. Ekosistem Darat

Ekosistem darat meliputi wilayah yang luas yang disebut bioma.
Tipe bioma dipengaruhi oleh iklim, letak geografis, dan ketinggian.
Penamaan bioma disesuaikan dengan vegetasi yang mendominasi.
Terdapat tujuh macam bioma di bumi, yaitu hutan hujan tropis,
savanna, padang rumput, gurun, hutan gugur, taiga, dan tundra.
1. Hutan Hujan Tropis

Hutan hujan tropis memiliki ciri-ciri:
«  Curah hujan sangat tinggi, antara 200—450 cm/tahun
«  Matahari bersinar sepanjang tahun dengan suhu lingkungan

sekitar 21—30°C
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«  Vegetasiyang berada pada hutan hujan tropis sangat heterogen
dan memiliki ketinggian yang bisa mencapai 55 meter. Pohon-
pohon besar membuat kanopi atau tudung. Pada daerah di
bawah kanopi terdapat iklim mikro yang memiliki kelembapan
sangat tinggi, cahaya matahari lebih sedikit, dan suhu yang
lebih rendah. Tumbuhan yang hidup di dasar hutan adalah
semak belukar dan tumbuhan herba yang bedaun kecil.
Beberapa tumbuhan merambat seperti rotan, anggrek, dan
tumbuhan paku menempel (epifit) pada tumbuhan besar untuk
mendapatkan sinar matahari. Hewan yang hidup di hutan hujan
tropis antara lain, berbagai jenis burung, kelelawar, serangga,
monyet, ular, tupai, harimau, dan babi hutan.

2. Sabana (Savana)

Sabana merupakan padang rumput yang diselingi oleh
pohon-pohon beasr. Sabana terdapat pada daerah tropis dengan
curah hujan 90—150 cm/tahun. Sabana dibedakan menjadidua,
yaitu sabana murni (satu jenis pohon) dan sabana campuran
(beberapa jenis pohon). Jenis tumbuhan yang hidup di sabana
adalah rumput, Eucalyptus, Acacia, dan Corypha utan, sedangkan
hewannya adalah serangga, kuda, gajah, kijang, zebra, macan
tutul, dan singa. Sabana banyak ditemui di Afrika dan di Nusa
Tenggara.

3. Padang Rumput (Stepa)

Padang rumput dijumpai di daerah tropis dengan iklim
sedang, seperti dai Amerika Selatan, Australia, dan Rusia selatan.
Dilndonesia, padang rumput dijumpai di Nusa Tenggara. Bioma
ini memiliki curah hujan rata-rata 25—50 cm/tahun dengan
frekuensi yang tidak teratur. Bioma padang rumput hanya
didominasi oleh rumput, dengan hewannya seperti serangga,
Rodentia, Reptilia, burung, bison, kangguru, zebra, jerapah,
kijang, singa dan cheetah.
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4. Gurun
Gurun merupakan padang pasir yang luas dan tandus
karena curah hujan yang sangat rendah. Ciri-ciri bioma gurun
adalah sebagai berikut:

« Curah hujan sangat rendah, kurang dari 25 cm/tahun

« Keadaan tanah sangat tandus dan tidak dapat menyimpan air

» Kecepatan penguapan (evaporasi) sangat tinggi

« Kelembaban udara sangat rendah

« Suhu lingkungan yang ekstrim,suhu siang hari bisa mencapai
60°C dan malam hari mencapai 0°C.

« Tumbuhan yang hidup di gurun tergolong xerofit yang memiliki
ciri, berakar panjang, batang dan daunnya memiliki lapisan lilin
untuk mencegah peguapan. Contoh tumbuhan xerofit adalah
kaktus. Selain kaktus dapat dijumpai tumbuhan kurma dan
semak belukar. Hewan yang hidup di gurun adalah kalajengking,
beberapa reptilia, tikus, burung, dan unta.

5. Hutan Gugur

Bioma hutan gugur terdapat di Negara dengan empat
musim seperti di Amerika Serikat, Eropa Barat, dan Asia Timur.
Bioma ini memiliki curah hujan merata yaitu 75—100 cm/tahun.
Vegetasiyang mendominasidibiomahutan guguradalah pohon-
pohon dengan daun lebar, seperti elm, beech, oak, dan maple.
Pada musim dingin air membeku sehingga tidak mampu diserap
oleh tumbuhan untuk bahan fotosintesis. Hal itu mengakibatkan
pada musim dingin daun menjadi berwarna merah lalu cokelat,
dan kemudian gugur. Saat musim panas, salju mencair dan
tumbuhan memeroleh air sehingga tumbuhan akan bersemi
untuk melakukan fotosintesis. Hewan yang hidup di hutan gugur
biasanya melakukan hibernasi pada musim dingin, misalnya
hamster dan kelelawar. Beberapa hewan pengerat menyimpan
cadangan lemak dalam tubuhnya, sementara burung-burung
akan bermigrasi ke daerah yang lebih hangat.
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6. Taiga
Taiga adalah bioma yang didominasi oleh tumbuhan
berdaun jarum (konifer) yang tampak hijau, seperti cemara,
spruce, alder, birch, dan juniper. Bioma ini terdapat di daerah
antara subtropis dan kutub. Bioma taiga bisa ditemui di
pegunungan beriklim dingin. Hewan yang dapat ditemuiantara
lain beruang hitam, serigala, serangga, dan burung.

7. Tundra

Tundra adalah bioma yang paling dingin karena terdapat
di kutub. Tanah ditutupi oleh salju yang mencair pada musim
panas. Musim dingin tanpa sinar matahari berlangsung selama 9
bulan, dan matahari bersinar pada musim panas hanya 3 bulan.
Vegetasiyang dominan dibiomatundraadalahlumutSpaghnum
dan lumur kerak ( Lichenes). Bioma ini terbagi menjadi dua,
yaitu tundra arktik (kutub utara) dan tundra alpin. Tundra
arktik berada di kutub utara seperti Rusia, Siberia, Kanada, dan
Finlandia. Tundra alpin terdapat pada pegunungan yang tinggi,
seperti di puncak gunung Jaya Wijaya di Papua.

C. KEANEKARAGAMAN HAYATI INDONESIA

Indonesia merupakan negara kepulauan yang terdiri dari
18.110 pulau yang tersebar dari Sabang sampai Marauke. Pulau-
pulau tersebut memiliki keadaan alam yang berbeda-beda dan
menunjukkan kekhasan kehidupan yang ada di dalamnya. Hal ini
yang menjadikan Indonesia mempunyai keanekaragaman flora
dan fauna yang tinggi. Meskipun luas daratan Indonesia hanya
1,3 % dari luas daratan di dunia, banyak spesies dunia yang hidup
di Idonesia. Indonesia merupakan peringkat pertama dunia dalam
kekayaan spesies mamalia dan kupu-kupu, peringkat ketiga reptilian,
peringkat keempat untuk spesies burung, peringkat kelima untuk
spesies amphibi, dan peringkat ketujuh untuk tumbuhan berbunga.

Indonesia memiliki sejumlah spesies endemik tertinggi di
dunia. Spesies endemik terbanyak dijumpai di Sulawesi, Papua, dan
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Kepulauan Mentawai. Keanekaragaman hayati tertinggi terdapat di
Papua, Sumatra, Kalimantan, Jawa, Sulawesi, dan Maluku.

a. Penyebaran keanekaragaman hayati di Indonesia

1. Penyebaran flora di Indonesia
Wilayah Indonesia merupakan kepulauan yang dikelilingi
oleh laut yang luas dan berada di daerah tropis sehingga
memungkinkan memiliki curah hujan yang tinggi. Kondisi alam
tersebut sangat memengaruhi keanekaragaman flora yang ada.
Kekayaan flora Indonesia meliputi 5.000 jenis anggrek, 3.000
jenis pepohonan, 2.000 jenis tumbuhan paku, dan lebih dari
puluhan ribu jenis tumbuhan bunga. Persebaran flora Indonesia
dikelompokkan menjadi tiga bagian, yaitu:
+  FloraIndonesia barat
Wilayah Indonesia barat memiliki curah hujan yang
relatif tinggi sehingga banyak dijumpai hutan yang lebat dan
tumbuhan epifit. Spesies flora Indonesia barat antara lain,
pohon jati (Tectona grandis), rotan (Calamus sp.), beringin (Ficus
benjamina), damar, gaharu, edelweiss, bunga Raflesia arnoldi,
bunga bangkai (Amorpophallus titanium).
+  FloraIndonesia tengah
Flora di wilayah Indonesia tengah adalah peralihan
antara flora di Indonesia barat (orientalis) dan Indonesia timur
(Australis). Flora yang dapat dijumpai antara lain kayu cendana,
kayu putih, kayu hitam, kemiri, akasia (Acacia sp.), dan berbagai
jenis anggrek.
«  FloraIndonesia timur
Flora Indonesia timur memiliki kesamaan dengan flora di
Australia. Flora yang dapat dijumpai, antara lain beringin (Ficus
sp.), matoa yang merupakan tumbuhan endemik di Papua.
Tumbuhan endemik adalah tumbuhan yang hanya ada pada
suatu wilayah tertentu dan tidak dijumpai di tempat lain.
Persebaran flora endemik di Indonesia, antara lain:

7

< Bengkulu: Rafflesia arnoldi

10 ee eoo



¢ Kalimantan: meranti(Shorea sp.), rotan (Calamus caesius),
anggrek hitam (Coelogyne pandurata)

% Papua: matoa (Pometia pinnata), bunga Irian (Mucuna
bennettii)

< Jawa: pohon jati (Tectona grandis), mahoni (Swietenia

mahogoni)

2. Penyebaran FaunadiIndonesia

Indonesia terletak di antara biogeografi Asia (oriental)
dan daerah biogeografi Australia (Australian), sehingga
fauna di Indonesia mencerminkan posisinya di antara kedua
benua tersebut. Pada awalnya Indonesia terbagi menjadi dua
zoogeografi yang dibatasi oleh garis Wallace. Garis ini membagi
persebaran fauna di Indonesia menjadi bagian barat dan timur.
Bagian barat dinamakan wilayah oriental (meliputi Sumatra,
Jawa, Bali, Kalimantan). Sedangkan bagian Timur dinamakan
wilayah Australian (meliputi Papua, Maluku, Sulawesi, Nusa
Tenggara). Daerah persebaran fauna Indonesia dibagi menjadi
tiga kawasan, yaitu wilayah Indonesia bagian barat, kawasan
peralihan (Wallacea) dan kawasan Indonesia timur yang
dipisahkan oleh garis Weber, garis Wallace, dan garis Lydekker.

GARIS WALLCE
SAMUDERA PASIFIK

r:m LAUT CINA SELATAN GARIS WEBER
\| GARIS LYBQKKER

_ LAUT JAWA

SAMUDERA HINDIA

Gambar 6.1. Garis Wallace, garis Weber, dan garis Lydekker
Sumber: http://2.bp.blogspot.com/-DHEc1xcunqU/UEh9U 1RmtCI/AAAAAAAAAEs/7H1t-
ilEFRw/s400/garis-wallace.jpg
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« Persebaran fauna di Indonesia bagian barat (Oriental)

Kawasan Indonesia bagian barat meliputi, Sumatra, Jawa,
Kalimantan, dan Bali. Kawasan ini dibatasi oleh garis Wallace
yang terletak di antara Kalimantan dan Sulawesi dan antara
Bali dengan Lombok. Garis Wallace ditemukan oleh ahli fauna
Inggris yang bernama Alfred Russel Wallace. Berikut adalah
fauna yang ada di Indonesia bagian barat:

% Sumatera : gajah (Elephas maximus), orang utan (Pongo
pygmaeus), tapir (Tapirus indicus), harimau (Panthera tigris).
Jawa : badak bercula satu di Ujung kulon, banteng
Bali: jalak putih dan macam-macam kera
Kalimantan: biawak (Varanus salvator), bekantan (Nasalis
larvatus).

X3

%

X3

%

X3

%

« Persebaran fauna di Indonesia bagian timur (Australis)

Kawasan Indonesia bagian timur dibatasi oleh garis Lydekker
yang meliputiPapua dan pulau-pulau kecil di sekitarnya. Hewan-
hewan khas Papua antara lain: burung cendrawasih (Paradisaea
minor), burung kasuari (Casuarius galeatus), burung kakatua raja
(Probosciger atterimus), kangguru pohon (Dendrolagus ursnlus),
walabi (Darcopsulus vanheurni), kupu-kupu sayap burung
(Ornithoptera sp.) dan buaya irian (Crocodylus novaeguinae).

« Persebaran fauna di daerah peralihan
Kawasan peralihan meliputi Sulawesi, Maluku, Sumbawa,
Lombok, dan Timor. Kawasan ini dibatasi oleh garis Wallace
di sebelah barat dan garis Lydekker di sebelah timur. Di
antara kedua garis tersebut terdapat garis Weber yang berada
di sebelah timur Sulawesi. Garis Weber ditemukan oleh ahli
zoology Jerman, Max Carl Wilhelm Weber. Pada kawasan
peralihan terdapat percampuran antara fauna oriental dan
fauna australis. Fauna di kawasan peralihan antara lain, anoa
(Pendrogalus inustus), babi rusa (Babyrousa babyrousa), komodo
(Varanus komodoensis), maleo (Macrochephalon maleo), duyung
(Dugong), burung rangkong (Rhyticeros cassidix), kupu-kupu
Sulawesi (Papilio iswara), kakatua putih (Cacatua moluccensis),

dan kuskus beruang (Ailurops ursinus).
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b. Fungsi dan Manfaat Keanekaragaman Hayati

Keanekaragaman hayati memiliki fungsi ekologi yang
sangat penting bagi kehidupan. Keanekaragaman hayati yang
tinggi menghasilkan ekosistem semakin stabil. Kepunahan yang
terjadi pada suatu spesies dapat mengakibatkan rusaknya rantai
makanan sehingga menimbulkan kepunahan spesies lainnya.
Tidak berjalannya rantai makanan dapat memengaruhi stabilitas
ekosistem. Keanekaragaman hayati juga berperan untuk menjaga
berbagai nutrisi dalam tanah, sehingga dapat memengaruhi
berlangsungnya daur biogeokimia di alam. Keanekaragaman
organisme serangga yang membantu proses penyerbukan sangat
diperlukan untuk berlangsungnya regenerasi berbagai tumbuhan.
Berbagai jenis jamur dan bakteri pengurai sangat diperlukan untuk
mendegradasi dan menguraikan limbah organik dan sisa organisme
untuk menyuburkan tanah. keanekaragaman hayati tersebut sangat
memengaruhi kestabilan dan kelestarian alam.
Berikut ini adalah manfaat dari keaanekaragaman hayati:

1. Keanekaragaman hayati sebagai sumber pangan
Indonesia diperkirakan memiliki 400 spesies tanaman penghasil
buah, 370 spesies penghasil sayuran, 70 spesies tanaman umbi-
umbian, dan 55 spesies tanaman penghasil rempah-rempah.

2. Keanekaragaman hayati sebagai sumber obat-obatan
Indonesia memiliki sekitar 940 spesies yang merupakan
tanaman obat. Berikut ini contoh tanaman pernghasil obat:

«  Kina (Cinchona calisaya)

«  Mengkudu (Morinda citrifolia)

«  Buah merah (Pandanus conoideus)

«  Madu darilebah untuk meningkatkan daya tahan tubuh

«  Ular, sebagai obat gatal-gatal atau penyakit kulit.

«  Teripang untuk regenerasi sel-sel yang rusak karena penyakit
tertentu.

3. Keanekaragaman hayati sebagai sumber kosmetik
Beberapa tumbuhan yang digunakan untuk kosmetik, antara
lain:
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«  Bunga mawar (Rossa hybrid), melati (Jasminum grandifiorum),
kenanga (Canangium odotara), dan kemuning (Murayya exotica)
digunakan dalam pembuatan parfum

« Kemuning, begkuang, beras, dan alpukat digunakan sebagai
bahan pembuatan lulur

« Urang aring, mangkokan, pandan, minyak kelapa, dan lidah
buaya (Aloe vera) digunakan untuk pelumas dan perawatan
rambut dan kulit.

«  Keanekaragaman hayati sebagai sumber sandang

+  Beberapa tanaman digunakan sebagai bahan sandang atau
pakaian, antara lain

«  Kapas (Gossypium arboretum), rami (Boehmeria nivea), pisang
hutan (Musa textilis), sisal (Agave sisalana), dan kenaf (Hibiscus
cannabinus). Pakaian khas suku Dani di Papua menggunakan
bahan dari tanaman labu air (Lagenaria siceraria), tumbuhan
wen (Ficus drupacea), dan kem (Eleocharis dulcis). Beberapa
hewan juga dapat dimanfaakan untuk menghasilkan bahan
untuk pakaian, seperti ulat sutra untuk membuat kain sutra ,
kulit sapi atau domba untuk bahan sepatu dan jaket, dan bulu
dari burung untuk membuat asesoris.

4. Keanekaragaman hayati sebagai sumber papan

Sebagian besar rumah di Indonesia mengunakan bahan
kayu khususnya rumah adat. Kayu dimanfaatkan untuk
membuat jendela, pintu, tiang, alas atap, dan furniture rumah.
Beberapa tumbuhan yang dapat diambil kayunya adalah jati
(Tectona grandis), kelapa (Cocos nucifera), nangka (Arthocarpus
heterophyllus), meranti (Shorea acuminate), rasamala (Altingia
exselsa), kayu ulin (Eusideroxylon zwageri), dan bamboo
(Dendrocalamus asper). Di Pulau Timor dan Alor daun lontar
(Borassus flabellifer), alang-alang (Imperata cylindrica) dan
gebang (Corypha utan) digunakan untuk membuat atap dan
dinding rumah.
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5. Keanekaragaman hayati sebagai aspek budaya

Beberapa tumbuhan dan hewan juga dapat dimanfaatkan
untuk adat atau ritual tertentu, misalnya dalam tradisi nyekar
(ziarah kubur) yang menggunakan berbagi jenis bunga, seperti
mawar, melati, cempaka, dan kenanga. Upacara kematian
di Toraja menggunakan beberapa tanaman yang diyakini
memiliki nilai magis, seperti limau, daun kelapa, pisang, dan
rempah-rempah. Upacara Ngaben di Bali juga menggunakan
39 jenis tumbuhan yang beraroma harum seperti kenanga,
melati, cempaka, pandan, sirih, dan cendana. Umat Nasrani
menggunakan pohon cemara untuk perayaan hari raya natal,
dan Umat Islam menggunakan hewan ternak seperti kamping,
sapi, kerbau, dan unta untuk perayaan hari raya kurban.

6. Keanekaragaman hayati sebagai plasma nutfah

Plasma nutfah adalah bagian dari tumbuhan, hewan, atau
mikroorganisme yang mempunyai fungsi dan kemampuan
untukmeewariskansifat.Plasmanutfahbergunauntukmembuat
varietas yang unggul, misalnya tanaman yang tahan penyakit
atau tanaman yang memiliki produktivitas tinggi. Plasma
nutfah akan mempertahankan kualitas sifat dari organisme
dari generasi ke generasi berikutnya. Keanekaragaman plasma
nutfah dapat tetap terjaga melalui pelestarian semua jenis
makhluk hidup.

c. Pengarub Kegiatan Manusia terbadap Keanekaragaman
Hayati

Kegiatan manusia yang menurunkan keanekaragaman hayati

,Aantara lain penebangan liar, ladang berpindah, dan pembukaan
hutan yang menyebabkan kerusakan hutan. Intensifikasi pertanian
dan industrialisasi menyebabkan hilangnya habitat. Perburuan liar
dan penangkapan hewan langka tanpa kenal batas menyebabkan
keanekaragaman hewan menjadi berkurang. Selain itu, penemuan
bibit unggul dapat mengakibatkan terdesaknya bibit lokal (erosi
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plasma nutfah).

Pencemaran lingkungan juga berpengaruh terhadap
keanekaragaman hayati. Beberapa polutan udara, seperti nitrogen
dan sulfur oksida dari kendaraan bermotor dapat bercampur
dengan air hujan membentuk hujan asam yang merusak tumbuhan.
Penggunaan chlorofluorocarbon (CFC) yang berlebihan menjadikan
lapiran ozon menipis, sehingga meningkatkan radiasi ultraviolet
yang dapat mengakibatkan berkurangnya fitoplankton di perairan.
Polutan yang berupa gas karbondioksida dapat menyebabkan
efek rumah kaca yang berdampak terjadinya pemanasan global.
Kenaikan suhu bumi mengakibatkan es di kutub mencair sehingga
permukaan air laut meningkat sekitar 1—2 meter yang menyebabkan
perubahan struktur dan fungsi ekosistem laut. Pemanasan global juga
menyebabkan perubahan iklim yang ada di bumi. Kegiatan manusia
yang meningkatkan keanekaragaman hayati, antara lain:

a. Pemuliaan bibit unggul

b. Reboisasi

c. Pengendalian hama secara biologi

d. Penebangan hutan dengan peremajaan (tebang pilih dan tanam
kembali)

d. Usaba Pelestarian Keanekaragaman Hayati
Menurunnya keanekaragaman hayati menyebabkan
semakin sedikitnya manfaat yang diperoleh manusia. Penurunan
keanekaragaman hayati dapat dicegah dengan melakukan
konservasi yang bertujuan untuk menjamin kelestarian fungsi
ekosistem, mencegah punahnya spesies karena habitat yang rusak,
dan menyediakan sumber plasma nutfah untuk pengembangan jenis
tanaman dan hewan.
Usaha-usaha pelestarian keanekaragaman hayati dapat
dilakukan secara in situ dan ex situ.
1. Pelestarian alam secara in situ, artinya melakukan perlindungan
dan pemeliharaan hewan dan tumbuhan di habitat aslinya,
contoh:
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+  Pelestarian komodo (Varanus komodoensis) di Pulau Komodo

«  Pelestarian badak Jawa (Rhynoceros sundaicus) di ujung Kulon

«  Pelestarian bunga bangkai (Rafflesia arnoldi) di Bengkulu

2. Pelestarian alam secara ex situ, artinya melakukan perlindungan
dan pemeliharaan hewan dan tumbuhan diluar habitat aslinya,
contoh:

« Kebun botani, yaitu kebun yang mengoleksi berbagai jenis
tumbuhan yang hidup, seperti Kebun Raya Bogor, Kebun Raya
Purwodadi Jawa Timur.

« Kebun Plasma Nutfah, mirip kebun koleksi tetapi tidak hanya
mengembangkan plasma nutfah yang unggultermasuk
mencakup bibit tradisional serta kerabat liarnya.

«  Kebun Koleksi, kebun yang berisi berbagai jenis nutfah tanaman
yang akan dipertahankan dan dikembangkan dalam bentuk
hidup. Misalnya koleksi kelapa di Bone-Bone.

«  Penangkaran Hewan, mengambil dan menetaskan telur hewan-
hewan tertentu yang pada saat tertentu akan dilepaskan,
misalnya penangkaran Penyu.

CONTOH SORL DAN PEMBAHASAN

1. Dibawah ini adalah ciri-ciri keanekaragaman genetik, kecuali....
A. variasiwarna D. perbedaan jenis
B. variasi bentuk E. variasigen
C. perbedaan ukuran

Jawaban: D

Keanekaragaman tingkat gen adalah keanekaragaman susunan gen
dalam individu dalam satu spesies. Keanekaragaman genetik terlihat
pada individu dalam jenis yang sama. Keanekaragaman genetik
ditunjukkan dari variasi gen yang menyebabkan perbedaan dalam
warna, ukuran, dan bentuk pada organisme sejenis.

2. Panthera tigris (harimau) dan Panthera leo (singa) merupakan
keanekaragaman hayati tingkat ...
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A. gen D. ekosistem
B. spesies E. plasma nutfah
C. genus

Jawaban: B

Keanekaragaman hayati tingkat spesies dapat dilihat dari beberapa
jenis organisme yang memiliki ciri-ciri fisik hampir sama, namun
merupakan organisme dari spesies yang berbeda. Contoh
keanekaragaman tingkat spesies adalah Panthera tigris (harimau)
dan Panthera leo (singa) . Kedua spesies tersebut berbeda spesies,
sehingga apabila disilangkan maka menghasilkan keturunan yang
steril. Kedua jenis jeruk tersebut hanya mempunyai nama genus
yang sama, yaitu Panthera namun berbeda spesies.

3. Berikut adalah kelompok tumbuhan yang menunjukkan variasi
individu dalam satu spesies, yaitu ....
A. jambu air, jambu biji, jambu mete

mangga harum manis, mangga golek, mangga manalagi

jahe, lengkuas, temu lawak

terong, tomat, kentang

cabai keriting, cabai hijau, cabai rawit

monN®

Jawaban: B

Keanekaragaman dalam satu spesies disebabkan oleh variasi
individu. Mangga harum manis, mangga golek, dan mangga
manalagi menunjukkan adanya variasi dalam satu spesies yang
sama, yaitu Mangivera indica.

4. Indonesia terdiri atas berbagai macam bioma, keanekaragaman
spesies tertinggi terdapat pada bioma ...
A. savanna D. hutan gugur
B. stepa E. hutan mangrove
C. hutan hujan tropis

Jawaban: C
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Keanekaragaman spesies paling banyak ditemui pada bioma hutan
hujan tropis. Hal tersebut karena hutan hujan tropis memiliki
keanekaragaman vegetasi yang sangat tinggi, dari pohon-pohon
besar, semak-semak, herba, hingga tumbuhan merambat. Hutan
hujan tropis termasuk hutan heterogen yang terdiri atas berbagai
macam spesies tumbuhan. Vegetasi yang heterogen menyebabkan
fauna yang ada di dalamnya juga bervariasi. Hewan yang hidup di
hutan hujan tropis antara lain, berbagai jenis burung, kelelawar,
serangda, berbagai primata, ular, tupai, harimau, dan babi hutan.

Berikut adalah ciri-ciri lingkungan abiotik pada ekosistem laut,
kecuali ....

A. salinitas rendah

B. penetrasi cahaya kurang

C. arus air dipengaruhioleh suhu

D. dipengaruhioleh iklim

E. dipengaruhioleh cuaca

Jawaban: A

Ekosistem laut memiliki ciri-ciri:

+  Mempunyaisalinitas tinggi

«  Tidak dipengaruhi oleh iklim dan cuaca

«  Memiliki perbedaan suhu di bagian permukaan dengan di
kedalaman laut

«  Terdapat arus laut yang dipengaruhi oleh angin, perbedaan
massa jenis air, suhu, tekanan air, gaya gravitasi, dan gaya
tektonik batuan bumi.

Berikut ini yang bukan merupakan konservasi keanekaragaman
tumbuhan secara ex situ adalah ...

A. agroekosistem D. kebun plasma nutfah

B. kebun raya E. cagaralam

C. kebun koleksi

Jawaban:E
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Pelestarian alam secara ex situ adalah perlindungan dan
pemeliharaan hewan dan tumbuhan di luar habitat aslinya. Contoh
pelestarian ex situ tumbuhan antara lain didirikannya kebun raya,
kebun botani, kebun plasma nutfah, agroekosistem. Cagar alam
adalah perlindungan dan pelestarian tumbuhan dan hewan di
habitat aslinya.

7. Berikut macam-macam bioma yang ada di Indonesia, kecuali ...
A. tundra D. sabana
B. hutan musim E. hutan bakau
C. hutan hujan tropis

Jawaban: A

Indonesiaadalah salah satu negara tropis dan juga negara kepulauan.
Berbagai bioma di Indonesia, seperti hutan musim, hutan hujan
tropis, sabana, dan hutan bakau. Tundra adalah bioma yang ada di
kawasan iklim subtropis.

8. Salah satu kawasan konservasi untuk Pongo pygmaeus abelii, salah
satu hewan langka di Indonesia, yaitu ....
A. TN.Ujung Kulon D. TN.Baluran
B. TN.LorelLindu E. T.N.Tanjung Puting
C. T.N.Bukit Barisan

Jawaban:E

Pongo pygmaeus abelii atau orang utan adalah salah satu hewan
khas dari Kalimantan yang terancam punah. Hewan ini dilindungi di
T.N. Tanjung Puting di Kalimantan Barat dan Timur.

9. Suatu usaha pelestarian dengan cara memindahkan makhluk hidup
baik hewan atau tumbuhan dari habitat aslinya ke tempat lain

disebut ....
A. taman nasional D. pelestarianinsitu
B. kebun raya E. cagaralam

C. pelestarian exsitu

Jawaban: D
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10.

Pelestarian ex situ adalah pelestarian hewan atau tumbuhan langka
di luar habitat aslinya. Misalnya kebun binatang, kebun botani,
Kebun Raya Bogor, dan kebun koleksi.

Menurut Wallace dan Weber, anoa adalah hewan yang berada pada
daerah ...

A. oriental D. australis
B. peralihan E. timur
C. Dbarat

Jawaban: B

Anoa adalah fauna khas Sulawesi yang berada pada wilayah
peralihan.
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LATIHAN SOAL

122

Adanya variasi susunan gen pada suatu spesies tertentu
menimbulkan keanekaragaman pada tingkat ...

A. gen D. populasi

B. jenis E. komunitas

C. ekosistem

Alasan suatu makhluk hidup dikelompokkan menjadi spesies yang
sama adalah ....

mempunyai habitat yang sama

mempunyai morfologi dan fisiologi yang sama

hasil perkawinannya menghasilkan keturunan yang steril

hasil perkawinannya menghasilkan keturunan fertil
mempunyai struktur anatomi yang sama

monN®»

Di bawah ini faktor-faktor yang mendukung timbulnya
keanekaragaman hayati tingkat ekosistem, kecuali ....

A. variasiiklim D. letak dan ketinggian

B. curah hujan E. anggota populasi

C. jenis tumbuhan dan hewan

Variasi pada spesies mangga, seperti pada mangga manalagi,
mangga golek, dan mangga Indramayu disebabkan oleh ....

A. perbedaan ekosistem dan habitat

B. jumlah kromosom yang berbeda

C. susunan perangkat gen yang sama

D. manifestasi keanekaragaman gen

E. perbedaan iklim dan curah hujan
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Faktor penyebab adanya keanekaragaman hayati tingkat spesies
adalah ....

A. gen dan adaptasi D. materigenetik

B. gen dan lingkungan E. habitat dan ekosistem

C. adaptasi dan lingkungan

Orangutan, harimau, badak bercula satu, dan berbagai primata
merupakan fauna tipe ....

A. australia D. peralihan
B. eropa E. afrika
C. oriental

Keanekaragaman hayati tingkat ekosistem dipengaruhi oleh dua
faktor, yaitu ....

A. biotik dan abiotic D. abiotik dan lingkungan

B. biotik dan produsen E. komunitas dan produsen
C. produsen dan konsumen

Berikut adalah upaya untuk melindungi keanekaragaman hayati
1. Melindungi Rafflesia arnoldi di Bengkulu

2. Membudidayakan anggrek bulan di kebun raya Bogor

3.  Mengembangbiakkan primata di Kebun Binatang Ragunan
4. Melindungi komodo di Pulau Komodo

5. Melindungi badak bercula satu di Ujung kulon

Yang termasuk dalam pelestarian in situ adalah ....

A. 1,2,dan3 D. 1,4,dan5
B. 1,2,dan4 E. 2,3,dan5
C. 1,3,dan4

Tumbuhan koniferyang berdaun jarum merupakan cirikhas vegetasi
yang ditemui pada ekosistem ....

A. gurun D. sabana
B. taiga E. stepa
C. tundra
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10. Di bawah ini adalah beberapa hal yang dapat memengaruhi
keanekaragaman hayati:
1. Hujan asam
2. Reboisasi

3. Penebangan liar

4. Sistem tebang pilih

5.

Ladang berpindah
Yang dapat menurunkan keanekaragaman hayati adalah ...
A. 1,2,dan3 D. 2,3,dan4
B. 1,3,dan4 E. 2,3,dan5
C. 1,3,dan5

11. Salah satu pelestarian sumber daya alam hayati secara ex situ, yaitu ....
taman nasional di Ujung Kulon

pelestarian bunga bangkai di Bengkulu

taman laut Bunaken

kebun plasma nutfah di Cibinong

perlindungan komodo di Pulau Komodo

monN®»

12. Vegetasi yang mendominasi ekosistem tundra adalah ....

A. tumbuhan konifer D. lumutkerak
B. tumbuhan lumut E. padang rumput
C. kaktus

13. Revolusi hijau merupakan perubahan cara bercocok tanam dari cara
tradisional menjadi modern. Tujuan dilaksanakannya revolusi hijau
adalah ....

A. mendapatkan bibit unggul dalam waktu singkat
B. meningkatkan keanekaragaman tanaman unggul
C. meningkatkan produksi pangan

D. memanfaatkan lahan secara optimal

E. mengurangijumlah tanaman tidak unggul
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14. GarisWallace-Weber membagiwilayah Indonesia menjaditiga bagian,
yaitu wilayah oriental, australis, dan peralihan berdasarkan ...

A. penyebaran flora
B. penyebaran fauna
C. kekhasan flora dan fauna
D. keanekaragaman flora dan fauna
E. floradanfaunayang endemik
15. Dibawah ini adalah macam macam bioma
1. Hutan hujan tropis 4. Padang rumput
2. Taiga 5. Tundra
3. Gurun 6. Hutan gugur
Urutan bioma mulai dari katulistiwa menuju kutub adalah ....
A. 1-2-3-4-5-6 D. 1-4-3-5-6-2
B. 2-3-4-1-6-5 E. 3-4-1-6-2-5

C 4-3-1-2-5-6

16. Perhatikan ciri-ciri bioma berikut ini!
1. Terdapat dilereng gunung
2. Sepanjang hari hampir selalu hujan
3. Kelembapan tinggi
4. Suhurendah
Berdasarkan ciri-cirinya, vegetasi yang mendominasi daerah ini
adalah ....

A. rumput D. kaktus
B. pinus E. bakau
C. lumut

17. Bagian dangkal di tepi danau dengan komunitas tumbuhan yang
dasarnya mencapai dasar perairan disebut zona ...
A. Limnetik D. Litoral
B. Profundal E. Hipolimnion
C. Epilimnion
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18. Pemerintah menggalangkan penanaman tanaman bakau di daerah
payau sebagai pencegahan abrasi alami. Hal ini menunjukan bahwa
keanekaragaman hayati mempunyai nilai ...

A. sosial D. ekologis
B. budaya E. ekonomis
C. biologis

19. Untuk melindungi badak bercula satu (Rhinoceros sundaicus) , maka
kawasan Ujung Kulon dicanangkan oleh pemerintah sebagai ....
A. kebunraya D. taman nasional
B. cagaralam E. suaka margasatwa
C. hutan wisata

20. Pada bulan-bulan tertentu dilakukan pemburuan terprogram
terhadap babi hutan di hutan Kota Waringin, Kalimantan Barat. Hal
ini bertujuan untuk ....

A. menggalakan perburuan satwa

meningkatkan populasi babi hutan

mengendalikan populasi babi hutan

mengecilkan populasi predator babi hutan

memenuhi permintaan daging dari luar negeri

monN®

21. Kawasan hutan Gunung Merapiselain sebagaiareawisata juga digunakan
untuk menjaga habitat macan tutul. Hal inibertujuan untuk....

menarik wisatawan untuk datang ke merapi

menjadikan macan tutul sebagai binatang endemik

memajukan pariwisata dengan kegiatan berburu

menyediakan suplai macan tutul untuk kebun binatang

menjaga kelestarian macan tutul yang kurang adaptif dengan

habitat luar

moNw>

22. Kegiatan manusia berikut ini dapat mengkibatkan terjadinya
penurunan keanekaragaman hayati, kecuali ....
A. membuang limbah pabrik ke sungai
B. menggunakan pestisida secara berlebihan
C. menebangisebagian besar pohon dihutan
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23.

24.

25.

26.

D. melakukan pemulihan tanaman dengan hibridisasi
E. menerapkan sistem monokultur untuk semua lahan pertanian

Faktor-faktor berikut dapat meningkatkan keanekaragaman hayati,
kecuali ....

A. adaptasi

B. klasifikasi

C. domestikasi

D. perkawinan antarspesies

E. interaksi gen dengan lingkungan

Fenotipe pada makhluk hidup terjadi karena akumulasi ....
A. lingkungan D. fenotipe induk
B. genetik E. genotipe

C. genotipe dan lingkungan

Kelompok mana yang menunjukkan keanekaragaman jenis dalam
famili....

A. ayam bekisar dan ayam ras

B. beruang putih dan beruang cokelat

C. kelapa hijau dan kelapa gading

D. kelapa danaren

E. badak bercula satu dan badak bercula dua

Penebangan hutanyangtidakterencanadengantepat menyebabkan
makhluk hidup menderita, sebab ...

kayu untuk bahan bangunan akan berkurang

makhluk hidup sangat tergantung pada hutan

saat hujan turun, air tidak dapat menahan lapisan tanah
sumber devisa bagi negara akan berkurang

sumber hewan/tumbuhan akan musnah

moNw>
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27.

28.

29.

30.

Terbentuknya daerah habitat/bioma karena ....
perbedaan udara dari jenis tanah

perbedaan letak pada garis lintang dan ketinggian
perbedaan jenis makhluk hidup yang mendiaminya
persamaan jenis makhluk hidup yang mendiaminya
persamaan jenis tanah dan makhluk hidup

monN®»

Salah satu hasil rekayasa genetika di bidang pertanian yang
merupakan sumber daya hayati adalah ....

A. kelapa hibrida D. durianlampung

B. mangga harumanis E. salak manis

C. mangga golek

Fauna Indonesia yang bersifat endemis dan hanya ada di Sulawesi
adalah ....

orang utan dan kukang

burung elang putih dan burung murai

siamang dan kuskus

anoa dan burung maleo

ayam hutan paruh merah dan beruang

moNw>

Di bawah ini adalah tumbuhan yang bermanfaat untuk keperluan
sandang manusia, kecuali ....

A. kapas (Gossypium arboretum) D. sisal (Agave sisalana)

B. rami (Boehmeria nivea) E. jati (Tectona grandis)

C. pisang hutan (Musa textilis)
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® o Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
&  struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

PLANTAE 7

Kingdom Plantae atau tumbuhan mempunyai ciri-ciri sebagai

berikut:

~  Merupakan organisme eukariotik yang bermembran inti

~  Multiseluler

~  Bersifat fotoautotrof dengan fotosintesis

~ Mempunyai pigmen untuk fotosintesis (klorofil a, klorofil b, dan
karotenoid)

~  Mempunyai dinding sel dari selulosa atau lignin

~  Mempunyai akar, batang, dan daun sejati (tumbuhan kormus)

~  Tidak mempunyai organ gerak aktif

~  Tidak mempunyai sistem saraf dan indera

Kingdom Plantae terdiri atas tiga divisi, yaitu Bryophyta (tumbuhan
lumut), Pterydophyta (tumbuhan paku), dan Spermatophyta/
Magnoliophyta (tumbuhan biji). Berdasarkan keberadaan pembuluh
angkut, tumbuhan dibedakan menjadi dua, yaitu tumbuhan
berpembuluh (Tracheophyta) dan tumbuhan yang tidak berpembuluh
(nontracheophyta). Tumbuhan yang berpembuluh termasuk anggota
divisi Spermatophyta dan Pterydophyta, sedangkan Bryophyta
termasuk dalam tumbuhan yang tidak berpembuluh (nontracheophyta).
Berdasarkan alat perkembangbiakannya, tumbuhan dibedakan menjadi
dua, yaitu tumbuhan berspora (Bryophyta dan Pterydophyta) dan
tumbuhan berbiji (Spermatophyta).
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A. BRYOPHYTA (TUMBUHAN LUMUT])

Kata Bryophyta berasal dari bahasa Yunani bryon yang berarti
tumbuhan lumut. Tumbuhan lumut bersifat autotrof karena
mempunyai plastid yang mengandung klorofil. Berdasarkan
pendapat beberapa ahli, struktur tubuhnya lumut belum dianggap
kormofita sejati. Lumut masih dianggap talus karena belum memiliki
akar, batang, dan daun yang sejati. Lumut dianggap sebagai
perkembangan darialga hijau yang berbentuk filamen. Namun, ada
beberapa ahli yang menyatakan bahwa tumbuhan lumut sudah
merupakan kormofita. Oleh karena itu, dapat simpulkan bahwa
tumbuhan lumut merupakan peralihan antara tumbuhan bertalus
dengan tumbuhan berkormus. Tumbuhan lumut belum memiliki
jaringan pengangkut, sehingga air masuk ke dalam tubuh melalui
proses imbibisi, difusi, daya kapilaritas, maupun melalui aliran
sitoplasma. Sistem pengangkutan tersebut mengharuskan lumut
berada di tempat lembab, rawa, atau tempat teduh. Lumut tidak
pernah berukuran tinggi dan besar, kebanyakan lumut memiliki
tinggi kurang dari 20 cm.

a. cm-cm Bryophyta:
Mempunyai dinding sel yang berupa selulosa

2. Akar berupa rhizoid yang berfungsi untuk mengambil air dan
unsur hara serta berfungsi untuk melekatkan diri pada substrat.
Rizoid berbentuk seperti benang-benang yang tersusun dari
satu deret sel yang memanjang yang bersekat.

3. Memiliki batang yang sejati, namun tidak berpembuluh. Pada
batang lumut dapat dilihat tiga bagian, yaitu selapis sel kulit,
korteks, dan silinder pusat. Selapis kulit luar diantaranya dapat
memanjang membentuk rhizoid. Lapisan kulit dalam tersusun
atas beberapa lapis sel yang membentuk korteks. Silinder pusat
terdiri dari sel-sel parenkim yang berfungsi utnuk mengangkut
air dan makanan.

4. Daun lumut umumnya hanya berupa selapis sel, kecuali bagian
ibu tulang daun. Sel-sel daunnya kecil, sempit panjang, dan
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mengandung kloroplas yang tersusun seperti jala. Diataranya
terdapat sel-sel mati yang berdiding tebal berfungsi untuk
tempat persediaan air dan cadangan makanan.

Pada lumut hanya terdapat pertumbuhan primer atau
pertumbuhan memanjang. Tidak terdapat pertumbuhan
membesar.

Struktur gametofit berbentuk tumbuhan lumut yang tampak
berwarna hijau, berbentuk lembaran dan menghasilkan gamet.
Gamet jantan (anteridium) menghasilkan sel sperma dan gamet
betina (arkegonium) menghasilkan sel telur.

Struktur sporofit (sporogonium) terdiri dari:

Vaginula, yaitu bagian yang terdiri dari kaki yang diselubungi
sisa arkegonium

Seta, yaitu tangkai sporangium

Apofisis, yaitu ujung seta yang agak melebar yang merupakan
peralihan antara seta dan kotak spora.

Kaliptra atau tudung, berasal dari dinding arkegonium sebelah
atas menjadi tudung kotak spora.

Gigi peristom, berfungsi untuk melemparkan spora pada saat
udara kering sehingga spora menyebar.

Kolumela, yaitu jaringan yang tidak ikut ambil bagian dalam
pembentukan spora.

Sporangium
Sporofit Apofisis / Cincin (Annulus)
(menghasilkan { = \ (L—Gigi perisiom
spora) ‘ ¥\
Y s ' /{ N
-2 S

Gametofit Bt Tutup pora
{"!nmasl‘ an | WA “ : Tangkai (Operkulum)

ganey Ny (Seta)

Lumut daun dan bagian-bagiannya

Gambar 7.1. Struktur morfologi tumbuhan Bryophyta.

Sumber: http://lh4.ggpht.com/-VzqyCQLDGBw/UfdzxG7MU1I/AAAAAAAAA3E/

k1NGORzPyhl/s1600-h/image%25255B31%25255D.png
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8. Memiliki pergiliran keturunan atau metagenesis. Lumut
memiliki dua fase hidup, yaitu fase gametofit dan sporofit.
Sporofit tumbuhan lumut tumbuh pada gametofit yang hijau
menyerupai daun. Baik generasi sporofit maupun gametofit
dapat melakukan fotosintesis. Sporofit juga mendapat makanan
dari gametofit tempatnya melekat. Pembelahan meiosis terjadi
pada saat pembentukan spora dari dalam sporangium. Spora
lumut terbungkus oleh diding khusus yang tahan terhadap
lingkungan yang buruk. Gametofit berbentuk seperti daun yang
pada bagian bawahnya terdapat rhizoid yang berfungsi seperti
akar.

h. Sistem Reproduksi Bryophyta

Reproduksi Bryophyta bergantian antara fase seksual dan
aseksual. Reproduksi seksual dengan pembentukan gamet
(anteridium dan arkegonium) di dalam gametofit. Anteridium atau
gamet jantan yang berbentuk bulat seperti gada, dengan dinding
berupa selapis selyang mandul dan di dalamnya terdapat sejumlah
besarindukspermatozoid. Arkegonium atau gametbetinaberbentuk
seperti botol, bagian yang lebar disebut perut dan bagian yang
sempit disebut leher. Di atas bagian perus terdapat saluran leher
dan satu sel induk besar yang akan membelah dan menghasilkan
sel telur.

Reproduksi aseksual dengan spora haploid yang dibentuk
dalam sporofit atau kotak spora. Reproduksi aseksual dan seksual
berlangsung bergantian melalui suatu pergiliran keturunan
(metagenesis). Pada lumut hati, reproduksi secara aseksual juga
dapat dilakukan dengan pembentukan gemmae cup (piala tunas)
dan fragmentasi atau pemotongan bagian tubuh.

c. Siklus Hidup Bryophyta
Siklus hidup tumbuhan lumut didominasi oleh fase gametofit
yang bersifat haploid. Gametofit menghasilkan anteridium dan
arkegonium. Apabila anteridium dan arkegonium dihasilkan
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oleh satu gametofit maka jenis tersebut disebut lumut berumah
satu atau homotalus. Contoh lumut homotalus adalah lumut hati.
Sedangkan apabila anteridium dan arkegonium dihasilkan oleh
gametofit berbeda maka jenis tersebut disebut lumut berumah dua
atau heterotalus. Contoh heterotalus ditemui pada lumut daun.
Metagenesis lumut dapat digambarkan sebagai berikut:

¥ Spora (n)

v

Protonema (n)

v

Tumbuhan lumut (n)

.

Anteridium (n) Arkegonium (n)
v

Spermatozoid (n) Sel telur (n)

Zigot (2n)

v

——————— Sporofit (2n)

Gambar 7.2. Siklus hidup tumbuhan lumut.

Sumber: http://Ih3.ggpht.com/-tnjgqZ500a8/Uk-WMykYwxI/AAAAAAAABSE/
UGHvzwspkZM/s1600-h/image%25255B3%25255D.png

PSiklus hidup lumut = RaMalziS
( spoRa protoneMa Lumut Zigot Sporogonium)
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d. Klasifikasi Bryophyta

1. Lumutdaun (Bryopsida)

Bryopsida merupakan lumut sejati yang jumlahnya paling
banyak dari lumut yang lain. Tubuh lumut daun berbentuk,
seperti tumbuhan kecil yang tegak. Umumnya, tinggi lumut
daun kurang dari 10 cm, namun ada yang tingginya mencapai
40 cm, sepertipolytricum communae. Lumut daun tampak sudah
memiliki daun, batang, namun belum memiliki akar sejati. Akar
hanya berupa rhizoid yang menyerupai benang. Batang lumut
daun bercabang dan daunnya berukuran kecil yng tersebar di
sekeliling batang. Tubuh gametofit memiliki gametangium di
bagian atasnya.

Lumut daun mengalami pergiliran keturunan antara
gametofit dan sporofit. Tubuh sporofit akan tumbuh di bagian
atas tumbuhan gametofit betina. Sporofit akan menempel untuk
memeroleh nutrisi. Selain dengan spora, lumut daun, seperti
Spaghnum, dapat pula bereproduksi dengan fragmentasi.

Terdapat sekitar 10.000 spesies lumut daun, antara lain,
Polytrichum  juniperinum, Funaria, Sphagnum, Pogonatum
cirrhatum,dan Andreapeterphilia. Spaghnum apabila dikeringkan
dan disterilisasi dapat digunakan untuk pembuatan kapas
dan pembalut. Spaghnum juga berfungsi untuk membantu
penyerapan air dan menjaga kelembaban tanah.

2. Lumut hati (Hepaticopsida)

Lumut hati mencakup 6.000 spesies dengan ciri belum bisa
dibedakan antara akar, batang, dan daun (talus). Tubuh lumut
hati tersusun dari struktur berbentuk hati dan pipih. Tubuhnya
terbagi menjadi dua lobus sehingga tampak seperti lobus
pada hati. Di dalam sporangium, terdapat sel yang berbentuk
gulungan yang disebut elatera. Elatera akan terlepas saat
kapsul terbuka, sehingga membantu memencarkan spora.
Dalam rerproduksi seksual, beberapa lumut hati memiliki
gametangium yang terdapat pada arkegoniofor dan anteridiofor.
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Arkegoniofor berbentuk cakram atau payung dengan tepi
berlekuk ke dalam seperti jejari. Pada bagian bawah cakram,
terdapat arkegonium yang menghasilkan sel telur. Anteridiofor
berbentuk, seperti cawan dengan tepi berlekuk tidak dalam.
Pada bagian atas anteridiofor, terdapat anteridium untuk
menghasilkan spermatozoid berflagel dua. Apabila ovum
dibuahi oleh spermatozoid, akan menghasilkan zigot yang akan
berkembang menjadi sporofit. Sporofit tersembunyi di bawah
cakram arkegoniofor. Sporofit (2n) selanjutnya akan membentuk
sporogonium yang akan menghasilkan spora yang haploid (n).

Beberapa jenis lumut hati, seperti Marchantia polymorpha,
gametofitnya memiliki struktur khas yang disebut gammae
cup (piala tunas). Gammae cup ini berfungsi untuk reproduksi
vegetatif. Selain dengan gammae cup, lumut hati juga dapat
melakukan fragmentasi dengan cara pemutusan sebagian
tubuhnya.

Umumnya, lumut hati berumah dua (dioseus), misalnya
Marchantia sp. Namun, ada beberapa jenis lumut hati yang
berumah satu (monoseus). Contohnya, lumut hati atau
Marchantia polymorpha, Porella, Plagiochila asplenoides, dan
Reboulia hemispherica.  Marchantia polymorphya digunakan
orang untuk bahan pembuatan obat penyakit hepatitis.

3. Lumuttanduk ( Anthoceratosida)

Lumut tanduk juga belum memiliki akar, batang, dan daun
sejati. Lumut tanduk memiliki gametofit yang mirip dengan
lumut hati, hanya berbeda pada sporofitnya. Sporofit lumut
tanduk mempunyai kapsul memanjang yang tumbuh, seperti
tanduk dari gametofit. Masing-masing memiliki kloroplas
tunggal yang besar. Sporofit tumbuh dari jaringan cawan
arkegonium. Sporofit yang matang bagian ujungnya akan
terbelah menjadi dua. Sporogonium memiliki benang-benang
elater yang berfungsi untuk pengeluarann dan pada kapsulnya
terdapat stomata. Lumut tanduk ada yang berumah satu
(homotalus) maupun berumah dua (heterotalus). Ciriunik lumut
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tanduk, yaitu sporofit akan terus tumbuh selama masa hidup
gametofit. Contohnya, Anthoceros natans yang mempunyai
anteridium dan arkegonium melekat pada talus gametofit.

B. PTERYDOPHYTA (TUMBUHAN PAKU)

Pterydophyta atau tumbuhan paku adalah tumbuhan kormus
yang paling sederhana. Semua tumbuhan paku memiliki empat
struktur penting, yaitu:
~ Lapisan pelindung sel yang steril pada sekeliling organ

reproduksi.
~  Embrio multiseluler yang terdapat pada arkegonium
~ Kutikula pada bagian luar
~ Sistem transpor internal yang mengangkut air dan nutrisi dari

dalam tanah. Sistem pembuluh angkut tumbuhan paku sudah
mirip dengan sistem transport pada tumbuhan tingkat tinggi.

a. Giri-ciri Pterydophyta

1. Akar tumbuhan paku adalah akar serabut yang berupa rizoma.
Ujung akar dilindungi oleh kaliptra. Pada titik tumbuh akar
terdapat sebuah sel puncak berbentuk bidang empat yang
membelah ke empat arah menurut bidang sisinya. Sel yang
dibentuk ke arah luar akan membentuk kaliptra, sedangkan
ketiga arah lainnya akan menjadi sel-sel akar. Sel-sel akar
akan membentuk epidermis (kulit luar), korteks (kulit dalam),
dan silinder pusat (stele). Pada silinder pusat terdapat berkas
pembuluh yang bertipe konsentris, dengan xilem dikelilingi oleh
floem.

2. Batang pada tumbuhan paku sebagian besar tak tampak karena
berada di dalam tanah. Apabila muncul dari permukaan tanah
batangnya sangat pendek. Namun, ada beberapa jenis paku
tiang yang memiliki batang dengan panjang mencapai 5 meter
seperti Cyathea dan Alsophila.
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3. Daun tumbuhan paku memiliki ciri khas, yaitu pada daun

menggulung pada waktu muda.

anteridium

arkegonium
Gametofit (0.5 cm)

Sporofit

Gambar 7.3. Struktur tumbuhan paku
Sumber: http://sciencebooth files.wordpress.com/2014/01/paku.jpg

Berdasarkan bentuk, ukuran, dan susunannya, daun tumbuhan
paku dibedakan menjadi dua, yaitu daun mikrofil dan makrofil.

« Mikrofil adalah daun yang berukuran kecil seperti rambut atau
sisik, tidak memiliki tangkai, dan tidak bertulang daun. Mikrofil
belum memperlihatkan adanya diferensiasi sel. Daun tersebut
tidak dapat dibedakan antara bagian epidermis, tulang daun,
maupun daging daunnya.

« Makrofil adalah daun yang berukuran besar, bertangkai,

bertulang daun, dan bercabang. Sel makrofil sudah mengalami
diferensiasi, sehingga dapat dibedakan bagian-bagiannya.
Pada makrofil dapat dibedakan antara jaringan tiang (palisade),
jaringan bunga karang (spons) , tulang daun, dan terdapat
stomata.
Ada pulayang membedakan daun tumbuhan paku menjadidua,
yaitu paku heterofil dan homofil. Paku heterofil memiliki dua
macam daunyang berbede ukurannya, misalnya Drymoglossum
yang memiliki sporofil yang lebih panjang dibandingkan
dengan tropofil. Paku homofil memiliki daun yang ukurannya
sama, misalnya suplir (Adiantum cuneatum) dan Nephrolepis.
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Berdasarkan fungsinya, daun tumbuhan paku dibedakan
menjadi dua, yaitu:
«  Tropofil merupakan daun steril yang berfungsi untuk proses
fotosintesis
« Sporofil merupakan daun fertil yang berfungsi untuk
menghasilkan spora yang bersifat haploid. Sporofil juga dapat
melakukan fotosintesis, sehingga disebut troposporofil.

4. Spora tumbuhan paku berada dalam sporangium atau kotak
spora. Sporangium berada di dalam kotak yang terbuka
atau tertutup oleh indusium. Di dalam sporangium terdapat
annulus yaitu sejumlah sel penutup yang berdinding tebal dan
membentuk cincin. Bila sporangium kering maka, annulus akan
membuka dan menyebarkan spora. Kumpulan sporangium
disebut sorus. Sorus biasanya berada di bagian permukaan
bawah daun. Berikut ini letak sorus pada beberapa jenis
tumbuhan paku:

«  Bagian daun sebelah bawah, contoh Angiospteris erecta

«  Bagian tepi daun sebelah bawah, contoh Adiantum cuneatum
(suplir)

+ Sepanjang daun sebelah bawah, contoh Drymoglossum
heterophilum (paku sisik naga)

«  Sepanjang tulang daun, contoh Asplenium nidus ( paku sarang
burung).

Selain berbentuk sorus, sporangium dapat membentuk
suatu bangun kerucut bersama sporofil yang disebut stobilus.
Contohnya, Lycopodium dan Selaginella. Sporangium juga
terkadang terbungkus oleh daging buah (karpelum) yang
disebut sporokarp. Contohnya, Salvinia, Marsilea, Azolla, dan
paku air lainnya.

Berdasarkan spora yang dihasilkannya, tumbuhan paku
dibedakan menjadi tiga, yaitu:

«  Pakuhomospora (isospora),yaitu kelompoktumbuhanpakuyang
menghasilkan satu jenis spora, dengan bentuk dan ukuran yang
sama. Paku homospora disebut juga tumbuhan berumah satu
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(monoseus) karena sporanya akan tumbuh menjadi protalium
yang menghasilkan anteridium dan arkegonium. Misalnya
pada Lycopodium (paku kawat), Nephrolepis, Drymoglossum, dan
Dryopteris.

Paku heterospora (anisospora), yaitu tumbuhan paku yang
menghasilkan dua jenis spora yang berlainan. Spora yang besar
atau megaspora yaitu spora betina yang akan tumbuh menjadi
megaprotalium untuk menghasilkan arkegonium. Spora yang
kecil atau mikrospora adalah spora jantan yang akan tumbuh
menjadi mikroprotalium untuk menghasilkan anteridium. Paku
heterospora disebut juga paku berumah dua (dioseus). Misalnya
pada Selaginella (paku rane) dan Marsilea crenata (semanggi)
Paku peralihan, yaitu tumbuhan paku peralihan antara paku
homospora dan heterospora. Paku peralihan mempunyai
spora dengan bentuk dan ukuran sama, namun berbeda
jenis kelaminnya. Spora akan tumbuh menjadi protaliun
yang menghasilkan salah satu alat kelamin, anteridium atau
arkegonium saja. Paku peralihan termasuk berumah dua.
Contohnya pada Equisetum debile (paku ekor kuda).

Gametofit pada tumbuhan paku berupa talus. Pada gametofit
paku dewasa, terdapat struktur pipih kecil yang berbentuk hati
dan melekat ditanah yang disebut protalus (protalium). Protalus
bisa menghasilkan anteridium dan arkegonium di bagian
bawahnya. Umumnya, gametofit tumbuhan lumut memiliki
klorofil, sehingga dapat berfotosintesis. Namun, ada pula yang
tidak bisa berfotosintesis, sehingga harus bersimbiosis dengan
jamur untuk mendapatkan nutrisi.

Habitat tumbuhan paku di darat. Ada beberapa jenis paku yang
dapat beradaptasi untuk hidup di air. Umumnya, tumbuhan
paku berada di dataran rendah, tepi pantai, atau lereng gunung.
Tumbuhan paku menyukai tempat yang teduh dan lembap.
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h. Reproduksi Pterydophyta

Tumbuhan paku dapat bereproduksi secara aseksual dengan
stolon yang menghasilkan gemma atau tunas. Gemma adalah
anakan pada tulang daun atau kaki daun yang mengandung spora,
sedangkan reproduksi seksual tumbuhan paku ditandai dengan
pembentukan sel kelamin jantan dan betina oleh alat kelamin
(gametangium). Gametagium jantan (anteridium) menghasilkan sel
sperma dan gametangium betina (arkegonium) menghasilkan sel
telur. Sepertipada tumbuhan lumut, tumbuhan paku jug mengalami
pergiliran keturunan (metagenesis). Metagenesis ini berbeda antara
paku heterospora dan paku homospora.

Pada metagenesis Pterydophyta, fase sporofit lebih dominan
bila dibandingkan dengan fase gametofit. Fase sporofit tumbuhan
paku berupa tumbuhan paku itu sendiri yang bersifat diploid,
sedangkan fase gametofitnya, protalium yang memiliki umur
pendek. Protalium ini hanya berumur sekitar beberapa minggu.
Pada protalium, terdapat anteridium dan arkegonium yang berperan
untuk menghasilkan sel kelamin jantan dan betina.

Metagenesis pada siklus hidup tumbuhan paku homospora
sebagai berikut:

1. Spora haploid (n) bila jatuh di tempat yang sesuai akan
berkecambah dan sel-selnya akan membelah secara mitosis
serta tumbuh menjadi protalium (gametofit) yang haploid.

2. Protalium akan membentuk anteridum dan arkegonium yang
haploid.

3. Anteridium akan menghasilkan spermatozoid berflagel (n) dan
arkegonium akan menghasilkan sel telur (n).

4. Spermatozoid akan membuahi sel telur di dalam arkegonium
dan menghasilkan zigot yang diploid (2n).

5. Zigotakan mengalamipembelahan mitosis dan tumbuh menjadi
tumbuhan paku (sporofit) yang diploid (2n). Tumbuhan paku
tersebut keluar dari arkegonium induknya.

6. Tumbuhan paku akan menghasilkan sporofil atau daun
pembentuk spora yang bersifat diploid (2n).
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Sporofil memiliki sporangium yang di dalamnya terdapat sel
induk spora yang berkromosom diploid (2n). Sel induk spora
yang diploid akan mengalami pembelahan secara meiosis

membentuk spora yang haploid (n).

Berikut adalah skema metagenesis Pterydophyta

Spora(n) cevveccccncanas -
l rastosis

—— Protalium (n) ——————
* L ]

Anteridium (n) Arkegonium (n)

Spermatozoid (n}___, Zigot (2n) +— Owm(n) -J
|

maeiosis
*
Sporofil (2n)
|

*
Sporangium(2n) .. oo oo ooo- -4

|
+

Spora (n)

skema daur hidup paku homospora

Gambar 7.4. Daur hidup tumbuhan paku homospora

Sumber: http://4.bp.blogspot.com/-808RP_Fm8uc/T25-BCL4InI/AAAAAAAAAIs/

QZnQ5Xhf41Y/s320/paku+homospor.JPG

- -

Spora (n) Spora (n)
v

v
Protalium jantan (n) Protalium betina (n)

v \J
Anteridium (n) Arkegonium (n)
r v
Spermatozoid (n) Ovum (n)
. Zigot (2n)
L]
Tumbuhan pake {2n)
L]
Sporofil {2n}
L]
Sporangium {2n)

skema daur hidup paku peralihan

Gambar 7.5. Daur hidup paku peralihan

DbQjKHsSeQY/s1600/paku+Peralihan.JPG
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> Mikrospora {n) Makrospora (n)
v ‘
Mikrospotalium (n) Makrospotalium {n)
!
v v
Anteridium (n) Arkeganium (n}
v ‘
Spermatozoid (n) Ovum (n)

S Zigot (2n) a”

annbuha; paku (2n) )
Mikrosporofil (2n) * “s Makrosporofil (2n)
}
Mikmpo:angium (2n} Makmpor:ngwm (2n)

skema daur hidup paku heterospora

Gambar 7.6. Metagenesis pada tumbuhan paku heterospora
Sumber: http://2.bp.blogspot.com/-A3RP_SBgclc/T2S-pq_vnel/AAAAAAAAAIO/
YBIq7z3NIDk/s320/paku+heterospor.JPG

c. Klasifikasi Pterydophyta
Terdapat sekitar 20.000 spesies tumbuhan paku yang sudah
diklasifikasikan. Klasifikasi dapat diamati dengan:
~ Ada atau tidaknya daun serta bentuk dan susunan daunnya.
~ Susunan sporangium, jenis, bentuk, dan ukuran sporanya.
~ Bentuk dan susunan anatomi tubuh.

Pterydophyta dibedakan menjadi empat subdivisi, yaitu
Psilopsida, Lycopsida, Sphenopsida, dan Pteropsida.

1. Psilopsida ( Paku Purba)

Psilopsida merupakan paku purba yang sebagian besar
anggotanya sudah punah. Psilopsida adalah tumbuhan paku
yang paling sederhana. Psilopsida yang masih hidup saat ini
adalah Psilotum nudum. Psilopsida memiliki bentuk tubuh sangat
sederhana dengan tinggi sekitar 30 cm — 1 meter. Sporofit
umumbya tidak memiliki daun dan akar yang sejati, tetapi
memiliki rizom yang dikelilingi oleh rhizoid. Struktur batang
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bercabang dua (dikotom), berklorofil, dan sudah memiliki sistem
vaskular (pembuluh) untuk mengangkut air dan garam-garam
mineral. Sporangium dibentuk di ketiak setiap ruas batang.
Sporangium menghasilkan spora dengan bentuk dan ukuran
yang sama (paku homospora). Gametofit tidak mengandung
klorofil, sehingga tidak dapat berfotosintesis. Oleh karena itu
gametofit akan bersimbiosis dengan jamur untuk mendapatkan
nutrisi.

Jenis paku Psilopsida, antara lain Rynia (paku tidak berdaun)
yang telah memfosil. Psilopsida yang masih hidup di bumi saat
ini adalah Tmesipteris yang tumbuh di Kepulauan Pasifik dan
Psilotum yang ada di daerah tropis dan subtropis.

. Lycopsida ( Paku Kawat)

Lycopsida atau paku kawat disebut juga club moss (lumut
gada) atau gound pine (pinus tanah). Lycopsida yang berukuran
besar (sekitar 3 m) hidup di rawa-rawa, tetapi akan punah saat
rawa tersebut mengering. Sementara Lycopsida yang berukuran
kecil masih bisa bertahan hidup hingga sekarang. Lycopsida
ditemukan di daerah tropis, tumbuh di tanah atau epifit di kulit
pohon.

Generasi sporofit terlihat jelas. Sporofit tersusun dari sel-sel
berklorofil dan memiliki daun pada batang. Batang berbentuk
seperti kawat, dan pada ujung cabang batang terdapat sporofil
yang berbentuk gada (stobilus) yang mengandung sporangium.
Sporangium selanjutnya akan menghasilkan spora. Gametofit
tidak berklorofil, sehingga harus bersimbiosis dengan jamur
untuk mendapatkan makanan. Setiap gametofit memiliki
arkegonium dan anteridium.

Lycopodium sp. termasuk paku homospora karena
menghasilkan spora tunggal yang akan berkrmbang menjadi
gametofit biseksual yang memiliki organ jantan maupun
betina. Selaginella sp. merupakan tanaman heterospora, karena
menghasilkan dua jenis spora.
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3. Sphenopsida atau Equisetopsida (Paku Ekor Kuda)

Sphenopsida sering disebut juga paku ekor kuda karena
memiliki percabangan yang berbentuk ulir sehingga menyerupai
ekor kuda. Kebanyakan paku Sphenopsida hidup di tempat
berpasir. Sporofit paku ekor kuda memiliki daun kecil berbentuk
sisik, agak transparan, dan tersusun melingkar pada batang.
Batang tampak keras karena dinding selnya tersusun atas
silika. Pada beberapa ujung batang terdapat sporangium untuk
menghasilkan spora. Sporayang dihasilkan memilikiukuranyang
sama tetapi jenisnya berbeda. Oleh karena itu paku ekor kuda
termasuk dalam paku peralihan. Paku ekor kuda memiliki akar
sejati berupa rizoma. Gametofit mengandung klorofil sehingga
dapat berfotosintesis. Gametofit berasal dari perkembangan
spora. Gametofit menghasilkan anteridium dan arkegonium.

Sphenopsida hidup di tepian sungai yang lembap dan
daerah subtropis di belahan bumi utara. Contoh Sphenopsida
adalah Equisetum debile, Equisetum ramosissimum, Equisetum
arvense, dan Calamites.

4. Pteropsida (Paku Sejati)

Pteropsida banyak terdapat di hutan subtropis maupun di
daerah tropis. Pteropsida banyak ditemukan hidup di tanah,
air, atau epifit di pohon. Pterospida memiliki daun muda yang
menggulung (circinate). Paku Pteropsida mempunyai daun
- daun yang lebih besar dibandingkan divisi lainnya. Ada dua
jenis daun yaitu Megafil dan Mikrofil. Megafil mempunyai sistem
percabangan pembuluh. Mikrofil adalah daun yang muncul dari
batang yang mengandung untaian tunggal jaringan pengangkut.
Pteropsida mempunyai tropofil dan sporofil. Pada sporofil
terdapat sporangium yang berisi spora. Pteropsida yang hidup
di air sporangiumnya terkumpul dalam sporokarp. Gametofit
berklorofil dengan ukuran bervariasi. Gametofit (protalium)
bersifat biseksual atau uniseksual. Pteropsida memiliki ukuran
batang bervariasi, dan biasanya batang berada di permikaan
tanah berupa rizom. Terdapat 12.000 spesies Pteropsida antara
lain Marsilea crenata, Adiantum cuneatum, dan Asplenium nidus.

144 o sen



d. Peran Pterydophyta dalam Kehidupan
Beberapa jenis tumbuhan paku bermanfaat bagi kehidupan

manusia. Contoh pemanfaatan tumbuhan paku oleh manusia,

antara lain:

~ tanaman hias, misalnya Platycerium bifurcatum (paku tanduk
rusa), Asplenium nidus (paku sarang burung), Adiantum cuneatum
(suplir), dan Selaginella (paku rane).

~ sayuran, misalnya Marsilea crenata (semanggi) dan Pteridium
aquilium

~ penghasil bahan obat - obatan, misalnya Aspidium sp.,
Dryopteris filix-mas, dan Lycopodium clavatum.

~ bahan pupuk hijau, misalnya Azolla pinnata yang dapat
bersimbiosis dengan alga hijau-biru Anabaena azollae dalam
memfiksasi nitrogen bebas.

C. TUMBUHAN BIJI (SPERMATOPHYTA]

Tumbuhan biji  meliputi tumbuhan berpembuluh yang
berkembang biak secara generatif dengan membentuk biji. Di
dalam biji, terdapat calon individu baru dan cadangan makanan
(endosperma) yang terbungkus oleh lapisan pelindung.

Umumnya, Spermatophyta bersifat autotrof karena mampu
berfotosintesis. Namun, ada beberapa tumbuhan lainnya yang tidak
mengandung klorofil, seperti tali putri (Cuscuta sp. ), sehingga hidup
sebagai parasit. Benalu juga termasuk ke dalam tumbuhan parasit
walaupun memiliki klorofil untuk berfotosintesis.

Sebagian besar Spermatophyta hidup di darat, sebagian lainnya
hidup di air, seperti eceng gondok (Eichornia crassipes) dan teratai.
Sebagian spermatophyte hidup ditanah, epifit di pohon, atau parasit
pada tumbuhan lainnya. Spermatophyta meliputi Angiospermae
dan Gymnospermae. Tumbuhan biji menunjukkan keanekaragaman
struktur, pertumbuhan, dan proses—proses perkembangbiakan yang
mengagumkan. Ciri-ciri umum tumbuhan berbiji sebagai berikut:
~ Struktur perkembangbiakan yang khas adalah biji yang

dihasilkan oleh bunga ataupun rujung. Setiap biji mengandung
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bakal tumbuhan, yaitu embrio yang terbentuk oleh suatu proses
reproduksi seksual. Sesudah bertunas, embrio ini tumbuh
menjadi tumbuhan yang dewasa.

~  Sel sperma menuju sel telur melalui tabung serbuk sari yang
hanya terdapat pada tumbuhan biji.

~  Tumbuhan biji mempunyai jaringan pembuluhan yang rumit.
Jaringan ini merupakan saluran untuk mengangkut air, mineral,
makanan, dan bahan-bahan lain.

~ Tumbuhan biji mempunyai klorofil yang penting untuk
fotosintesis.

Spermatophyta merupakan kormofita sejati karena dapat
dibedakan dengan jelas bagian-bagian tubuhnya; akar, batang,
dan daun. Tubuhnya makroskopis dengan ukuran yang bervariasi.
Bentuk tubuh Spermatophyta dibedakan menjadi semak, perdu,
pohon, dan liana.
~ Semak, mempunyai batang pendek, merayap, dan berumpun,

seperti rumput teki (Cyperus rotundus) dan serai (Andropogon

hardus).
~ Perdu, berbentuk seperti pohon tetapi berbatang kecil dan
pendek, seperti bunga pukul empat (Mirabilis jallapa) dan cabai

(Capsicum anuum).
~ Pohon, mempunyai batang yang besar dan tinggi, seperti jati

(Tectona grandis) dan mangga (Mangifera indica).
~ Liana, berbentuk sepertitaliyang melilit pada pohon lain, seperti

rotan (Calamus rotang) dan sirih (Piper betle).

Seperti halnya lumut dan paku, tumbuhan biji juga mengalami
pergiliran keturunan. Tumbuhan biji yang kita lihat merupakan
generasi sporofit. Sementara generasi gametofit sudah tereduksi
dan dikelilingi oleh jaringan sporofitnya. Generasi sporofit bersifat
dominan, sedangkan gametofit bergantung sepenuhnya pada
sporofit. Tidak seperti lumut dan paku, tumbuhan biji tidak
mempunyaifase gametofit yang hidup bebas. Akar Spermatophyta
ada yang berbentuk serabut dan tunggang, batang ada yang
berkambium dan tidak berkambium, daun sangat bervariasi dengan
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tulang daun berbentuk lurus, menyirip, atau menjari. Spermatophyta
memiliki pembuluh angkut xilem dan floem, baik di batang, akar,
maupun daunnya. Alat perkembangbiakan secara generatif berupa
bunga atau strobilus. Embrio tumbuhan biji berkutub dua (bipolar).
Tumbuhan biji dibedakan menjadi dua divisi berdasarkan letak
bijinya, yaitu Gymnospermae atau Pinophyta (tumbuhan biji terbuka)
dan Angiospemae atau Magnoliophyta (tumbuhan biji tertutup).

a. Gymnospermae (Pinophyta)

1. Ciri-ciri Tubuh Gymnospermae

Ciri-ciri gymnospermae tidak mempunyai bunga sejati,
tidak ada mahkota bunganya. Gymnospermae memiliki
strobilus yang berbentuk sisik yang berfungsi sebagai alat
perkembangbiakan secara generatif menggantikan bunga.
Bakal biji terdapat di luar permukaan dan tidak dilindungi oleh
daun buah (karpel). Spermatophyta merupakan tumbuhan
heterospora yang menghasilkan dua jenis spora berlainan,
megaspora membentuk gamet betina, sedangkan mikrospora
menghasilkan serbuk sari. Bakal biji tumbuh dan terletak di luar
megasporofil (ovarium) dalam bentuk strobilus berkayu. Sporofil
jantan dan betina letaknya terpisah, sehingga strobilus terbagi
menjadi strobilus jantan dan strobilus betina. Gymnospermae
berumah dua hanya memiliki satu jenis strobilus, sedangkan
Gymnospermae berumah satu memiliki strobilus jantan dan
betina dalam satu pohon.

Gymnospermae adalah tumbuhan tahunan yang berkayu
dengan bentuk bervariasi. Akar berbentuk serabut atau
tunggang. Batang dapat tumbuh membesar dan bercabang.
Batang mengandung trakeid yang merupakan bentuk awal dari
xilem. Bentuk daun ada yang kecil dan tebal berbentuk jarum
dan ada pula yang tipis seperti lembaran.

2. Siklus Hidup Gymnospermae
Gymnospermae bereproduksi secara generatif dengan
membentuk biji dengan alat reproduksi berupa strobilus.
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Penyerbukan umumnya dibantu oleh angin (anemokori).
Gymnospermae mengalami pembuahan tunggal. Siklus hidup
gymnospermae, misalnya pinus, dapat dijelaskan sebagai
berikut:

« Pohon pinus (sporofit) diploid yang telah dewasa membentuk
strobilus jantan dan betina.

« Strobilus jantan memiliki sporofil berupa daun kecil yang
mengandung ratusan mikrosporangia. Sel-sel dalam
mikrosporangia membelah secara meiosis menghasilkan gamet
jantan yang berupa butir serbuk sari yang hapoid.

« Strobilus betina memiliki sporofil berbentuk sisik. Setiap sisik
mengandung dua bakal biji. Bakal biji memilikimakrosporangium
yang terlindung oleh integument dengan lubang mikrofil.

« Penyerbukan terjadi bila serbuk sari jatuh pada strobilus betina,
kemudian serbuk sari masuk melalui mikrofil menuju ke bakal biji.
Namun, pembuhan akan terjadi setelah satu tahun terjadinya
penyerbukan.

« Dalam strobilus betina terjadi pembelahan megaspora secara
meiosis sehingga menghasilkan empat sel yang haploid. Namun
hanya satu sel yang hidup dan tumbuh menjadi megaspora. Tiga
sel lainnya mengalami reduksi dan mati.

« Megaspora yang haploid akan membelah secara mitosis berkali-
kali sehingga membentuk jaringan gametofit betina. Jaringan
gametofit betina akan membentuk arkegonium yang masing-
masing mengandung satu ovum.

« Serbuk sari yang jatuh pada mikrofil akan berkecambah
membentuk buluh serbuk sari menuju ke ruang arkegonium.
Dalam serbuk sari terdapat sel generatif yang membelah
menjadi dua, yaitu sel steril (dislokator) dan sel spermatogen. Sel
spermatogen akan membelah menjadi dua spermatozoid yang
berbeda ukuran (besar dan kecil). Saat mencapai ovum sel steril
dan sel spermatozoid yang berukuran kecil akan mati, sedangkan
sel spermatozoid yang besar akan membuahi ovum membentuk
zigot (2n).
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« Zigot akan tumbuh menjadi embrio yang merupakan sporofit
baru. Embrio mendapat nutrisi dari jaringan gametofit. Embrio
dan cadangan makanan dibungkus oleh selaput biji yang berasal
dariintegumen sporofit induk.
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Gambar 7.7. Siklus hidup Gymnospermae (Pinus merkusii).
Sumber: http://4.bp.blogspot.com/-r1ntHqP8QHE/Uke7eO_1t1//AAAAAAAABMM/
vGmCCFgFFAg/s400/Siklus+hidup+pinus.jpg

3. Klasifikasi Gymnospermae
Divisi Gymnospermae dibagi menjadi empat kelas yaitu
Cycadinae, Coniferae, Gnetinae, dan Ginkgoinae.

+ Cycadinae

Tumbuhan ini tubuhnya mirip dengan palem. Cycadinae
memiliki batang pendek dan tidak bercabang serta
pertumbuhannya sangat lambat. Cycadinae memiliki daun
majemuk dengan helaian daun menyirip. Daun tersusun
spiral rapat di sekeliling batangnya. Daun muda menggulung,
seperti pada tumbuhan paku. Akar Cycadinae berbentuk akar
tunggang yang panjang dan berumbi. Pada batang yang dekat

BIG BOBK 149



dengan pangkal akar tumbuh tunas yang merupakan cara
perkembangbiakan vegetatif.

Cycadophytahidup didaerah tropis dan subtropis. Cycadinae
berumah dua atau diesis karena menghasilkan makrospora dan
mikrospora pada tumbuhan yang berbeda. Makrospora pada
tumbuhan betina dan mikrospora pada tumbuhan jantan.
Contoh Cycadinae, Cycas revoluta, Cycas rumphii, Dioon edule,
dan Zamia floridana.

+ Coniferae

Conifearae lebih dikenal sebagai konifer yang merupakan
penyusun hutan konifer di belahan bumi utara dan di sebagian
pegunungan tropis. Coniferae umumnya berupa pohon tinggi,
dengan daun berbentuk kecil, tebal, seperti jarum atau sisik, dan
selalu tampak berwarna hijau (evergreen). Coniferae umumnya
berumah satu karena memiliki dua jenis strobilus dalam satu
pohon. Namun, strobilus jantan dan betina terletak pada cabang
yang berbeda. Strobilus jantan berukuran lebih kecil dan tumbuh
secara bergerombol. Contoh tumbuhan konifer antara lain Pinus
merkusii, Agatis dammara, dan Podocarpus nerifolius.

« Gnetinae
Gnetinae merupakan tumbuhan berbentuk pohon atau
liana dengan batang bercabang atau tidak bercabang. Gnetinae
memiliki daun tunggal bertulang daun menyirip dengan
susunan daun berhadapan. Gnetineae merupakan tumbuhan
berumah dua atau berkelamin tunggal. Gnetinae berbeda
dengan kelompok lainnya karena memiliki pembuluh kayu
untuk mengatur air pada bagian xilemnya. Contoh dari Gnetinae
, melinjo (Gnetum gnemon)Epedra sinica, dan Welwitschia
mirabilis.

+ Ginkgoinae
Ginkgoinae merupakan kelompok Gymnospermae dengan
jumlah spesies paling sedikit. Ginkgoinae termasuk tumbuhan
diesis, yaitu tumbuhan dengan organ kelamin jantan dan betina
terpisah dalam pohon yang berbeda. Ginkgoinae berbentuk
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pohon yang meranggas, berdaun lebar, dan tulang daun yang
menonjol. Tumbuhan ini dapat hidup pada lingkungan dengan
tingkat polusi yang tinggi. Contohnya, Ginkgo biloba, Ginkgo
adiantoides, dan Ginkgo gardneri yang sudah punah.

Manfaat gymnospermae yaitu untuk industri kertas (Podocarpus,
Pinus, Squoia,dan Agathis), untuk obat-obatan (Ginkgo biloba,
Pinus, Ephedra, Juniperus), sebagai bahan makanan (Gnetum
gnemon), dan tanaman hias ( Cycas, Dioon edule, Cupressus,
Araucaria). Ginkgo biloba juga untuk bahan kosmetik yang
berfungsi untuk menunda penuaan. Pinus juga dimanfaatkan
sebagai bahan terpentin. Beberapa Gymnospermae yang berupa
pohon juga menghasilkan kayu untuk bahan bangunan, seperti
Podocarpus, Agathis,dan Squoia.

h. Angiospermae (Magnoliophyta)

1. Ciri-ciri Angiospermae

Angiospermae memiliki bakal biji atau biji yang tertutup
oleh daun buah, mempunyai bunga sejati, umumnya tumbuhan
berupa pohon, perdu, semak, liana dan herba. Bakal biji berada
dalam megasporofil yang termodifikasi menjadi daun buah
sehingga sebuk sari harus menembus jaringan daun buah untuk
mencapai bakal biji. Daun buah berfungsi untuk melindungi biji
agar tidak kekeringan pada saat dormansi.

Tubuh Angiospermae memiliki akar, batang, daun,
dan bunga. Akar berbentuk serabut atau tunggang, batang
berkambium atau tidak berkambium dan memiliki pembuluh
xilem yang diperkuat dengan dinding sel yang terbuat darilignin.
Tipe tulang daunnya juga bervariasi, adayang sejajar, menyirip,
menjari, dan melengkung. Bunga tumbuh dari tunas mampat
yang terdiri dari empat lingkaran daun yang termodifikasi
menjadi kelopak (sepal), mahkota (petal), benang sari (stamen),
dan putik (pistillum).
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2. Siklus hidup Angiospermae
Tumbuhan berbunga yang kita lihat sehari-hari adalah
sporofit (2n) yang bersifat dominan. Generasi gametofit
mengalami reduksi. Angiospermae bersifat heterospora, dengan
bunga sporofit menghasilkan megaspora dan mikrospora. Siklus
hidup Angiospermae adalah sebagai berikut:

« Bunga pada sporofit memiliki kepala sari yang di dalamnya
terdapat induk mikrospora (2n).

« Sel-sel dalam induk mikrospora membelah secara meiosis
menghasilkan mikrospora yang hapoid (n).

« Mikrospora haploid mengalami pembelahan mitosis membentuk
gamet jantan yang berupa butir serbuk sari yang haploid (n).

« Dalam bakal biji terjadi pembelahan sel induk megaspora secara
meiosis sehingga menghasilkan empat sel yang haploid. Namun
hanya satu sel yang hidup dan tumbuh menjadi megaspora. Tiga sel
lainnya mengalami degenerasi (mati).

« Megaspora yang hidup akan membentuk gametofit betina (sel
kandung lembaga dan sel kantung embrio). Inti kandung lembaga
membelah secara mitosis tiga kali berturut-turut, sehingga dihasilkan
8 inti yang akan tumbuh menjadi satu ovum (n), dua sinergid (n), tiga
antipoda (n), dan dua inti kandung lembaga sekunder (2n).

« Bila terjadi penyerbukan, serbuk sari akan membentuk buluh serbuk
sari, yang intinya akan membelah menjadi inti vegetatif (n) dan inti
generatif (n). Inti generatif akan membelah lagi menghasilkan dua
inti, yaitu inti sperma | (n) dan inti spermalll (n).

« Setelah serbuk sari sampai ke mikrofil, inti vegetatif mengalami
degenerasi. Inti sperma | membuahi ovum membentuk zigot (2n), dan
intisperma Il membuabhi intikandung lembaga sekunder membentuk
endosperm (3n). Pembuahan Angispermae disebut pembuahan
ganda.

« Zigot akan tumbuh menjadi embrio dan endosperma berfungsi
sebagai cadangan makanan embrio. Struktur biji terdiri atas embrio,
endosperm, dan selaput biji. Ketika bakal biji tumbuh menjadi biji,
maka ovarium akan tumbuh menjadi buah yang melindungi biji.
Bila biji jatuh di tempat yang sesuai, biji dapat berkecambah dan
membentuk sporofit baru.
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Gambar 7.8. Siklus hidup Angiospermae.
Sumber: http://isheti.files.wordpress.com/2010/06/139450_angiospermae.jpg

Klasifikasi Angiospermae
Angiospermae dibagi menjadi dua kelas, yaitu

Monocotyledoneae (Liliopsida) dan Dicotyledoneae

(Magnoliopsida).

Monocotyledoneae (Liliopsida)

Monocotyledoneae memiliki ciri-ciri sebagai berikut:

Mempunyai biji berkeping satu

Berkas pembuluh tipe kolateral tertutup (tidak berkambium),

letak xilem dan floem tersebar.

% Monokotil tidak memiliki kambium sehingga tidak terjadi
pertumbuhan sekunder dan tidak tumbuh besar, kecuali
pada sisal (Agave sisalana).

% Pada umumnya batang tidak bercabang , memiliki rambut-
rambut halus, dan ruas-ruas batang terlihat jelas.

¢ Berakar serabut. Ujung akar dilindungi oleh koleorhiza dan
ujung batang dilindungi oleh koleoptil.

% Umumnya berdaun tunggal, kecualibeberapa palem. Tulang
daun sejajar atau melengkung dengan pelepah daun.

% Bagian bunga berjumlah tiga atau kelipatan tiga.
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Berikut ini contoh dari monokotil:

Ordo Liliales. Termasuk ke dalamnya famili Liliaceae, yang
merupakan semak basah, memiliki akar rimpang, umbi, atau
umbi lapis. Contohnya Lilium regale (bunga lili) dan bunga tulip.
Ordo Asparagales. Termasuk ke dalamnya famili
Amaryllidaceae, semak basah menahun, memiliki umbi,
umbi lapis, atau rizoma. Contoh Polianthes tuberose (bunga
sedap malam); dan famili Orchidaceae, kelompok anggrek
yang hidup secara menahun, dapat hidup di tanah atau
epifit, memiliki rimpang, dan daun berdaging. Contohnya
Vanda tricolor, Phalenopsis (anggrek bulan).

Ordo Arecales. Termasuk ke dalamnya famili Palmaceae
(Arecaceae) berupa pohon yang pada batangnya terdapat
bekas daun yang berbentuk cincin, daun menyirip atau
berbentuk kipas dengan pelepah daun yang melebar.
Contohnya Cocos nucifera (kelapa) dan Metroxylon sagu
(sagu).

Ordo Poales. Termasuk ke dalamnya famili Graminae
(Poaceae) merupakan kelompok rumput-rumputan, yang
memilikibatang silindris, agak pipih,dan berongga.Daunnya
tunggal dan batangnya berbuku-buku. Contohnya Oryza
sativa (padi) dan Imperata cylindrical (alang-alang); dan
famili Bromeliaceae merupakan kelompok nanas-nanasan
yang berbentuk semak basah, contohnya Ananas comosus
(nanas).

Ordo Zingiberales. Termasuk ke dalamnya famili Musaceae,
merupakan kelompok pisang-pisangan, berbatang semu
yang terdiri dari pelepah daun yang saling memeluk. Tulang
daun menyiripdan bungamembentukkarangan. Contohnya,
Musa paradisiacal (pisang); dan Famili Zingiberaceae,
merupakan kelompok jahe-jahean yang berbatang tegak
dan daun berpelepah. Contohnya Zingiber officinale (jahe)
dan Alpinia galanga (lengkuas).

Ordo Caryophyllales. Termasuk ke dalamnya famili
Cactaceae, merupakan kelompok kaktus yang memiliki



batang sukulen yang bisa menyimpan air. Daunnya kecil,
berbentuk sisik dan mempunyai duri tempel. Contohnya
Opuntia sp. (kaktus).

% Ordo Pandales. Termasuk ke dalamnya famili Pandaceae,
berbentuk pohon, perdu atau semak, berdaun rapat dengan
tulang daun sejajar. Daun yang rontok meninggalkan bekas
berbentuk cincin pada batangnya. Contohnya Pandanus
tectorius (pandan).

Dicotyledoneae ( Magnoliopsida)

Tumbuhan dikotil memiliki ciri-ciri sebagai berikut:

% Mempunyai biji jumlah kepingnya dua.

% Berkas pembuluh pada batang bertipe kolateral terbuka
(berkambium) dan letak xilem dan floem melingkar,
dengan kedudukan xilem di dalam dan floem di luar.
Berkas pembuluh pada akar bertipe radial (xilem dan floem
bergantian menurut jari-jari lingkaran).

¢ Batangdan akar berkambium sehingga terjadi pertumbuhan
sekunder dan dapat tumbuh membesar.

» Batang bercanag dengan ruas-ruas yang tidak jelas.

Berakar tunggang dan bercabang-cabang.

% Tidak memiliki pelindung akar ( koleoriza) dan pelindung
ujung batang (koleoptil).

% Berdaun tunggal atau majemuk dengan tulang daun
menyirip atau menjari, umumnya tidak berpelepah.

¢ Bagian bunga (kelopak, mahkota, benang sari) berjumlah 4
atau 5, atau kelipatannya.

DS

X3

%

Berikut adalah contoh ordo dalam Dicotyledoneae,

% Ordo Casuarinales. Termasuk ke dalamnya famili
Casuarinaceae, merupakan pohon berumah satu atau dua
yang memiliki ranting jarum yang hijau dengan ruas beralur.
Daun tereduksi (kecil), bunga dalam bulir berbentuk kerucut,
dan buah bongkol berbentuk kerucut. Contohnya adalah

Casuarina equisetifolia (cemara laut).
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Ordo Capparales.Termasuk ke dalamnyafamiliCapparaceae,
berbentuk perdu, pohon, atau liana berkayu. Daun tunggal
atau majemuk dan berukuran kecil. Buah berupa buah buni
yang berbentuk kapsul memanjang. Contohnya adalah
Cappatris spinosa.

Ordo Malvales. Termasuk ke dalamnya famili Malvaceae,
berbentuk pohon atau perdu, daun tunggal menjari, bunga
berkelamin dua, benang sari banyak dengan tangkai sari
bersatu, tangkai putik berada di atasnya. Contonya adalah
Hibiscus rosa-sinensis (kembang sepatu) dan Gossypium
(kapas).

Ordo Myrtales. Termasuk ke dalamnya famili Myrtaceae,
berbentuk pohon atau perdu, daun tampak selalu hijau dan
beraroma jika diremas. Contohnya Eucalyptus dan Eugenia
caryophyllus (cengkih).

Ordo Fabales. Termasuk ke dalamnya famili Leguminose
(Fabaceae), berbentuk perdu , pohon atau liana. Memiliki
daun buah memanjang yang akan berkembang menjadi
polong.  Akar memiliki bintil-bintil yang merupakan
bentuk simbiosis dengan bakteri penambat nitrogen
(Rhizobium sp.) Leguminose terbagi menjadi tiga subfamili,
yaitu Mimosoideae, Caesalpinoideae, dan Papilionoideae
(Faboideae). Contoh Mimosoideae adalah Mimosa pudica
(putrid malu) dan Leucaena leucocephala (petai cina).
Contoh Caesalpinoideae adalah Caesalpinia pulcherrima
(kembang merak) dan Delonnix regia (flamboyan). Contoh
Papilionoideae adalah Arachis hypogeal (kacang tanah).
Ordo Gentianales. Termasuk ke dalamnya famili
Apocynaceae, berupa pohon, perdu, atau liana berkayu.
Batang bergetah putih, dengan bunga yang berwarna
mencolok, besar, dan harum. Contohnya adalah Allamanda
cathartica (alamanda), dan Catharanthus roseus (tapak dara);
danfamili Acteraceae, perbentuk perdu atau pohon, memiliki
bunga dengan bonggol berbentuk tabung. Contohnya
Lactuca sativa (selada) dan Chrysanthemum.



Ordo Piperales. Termasuk ke dalamnya famili Piperaceae,
berbentuk perdu atau semak atau liana. Daun memiliki baru
aromatic atau rasa pedas. Contohnya adalah Piper betle (sirih)
dan Piper nigrum (sirih).

Ordo Rosales. Termasuk ke dalamnya famili Rosaceae,
merupakan kelompok mawar, berbentuk semak atau
memanjat. Batang berduri tempel atau tidak berduri.
Contohnya Rosa hybrida (mawar) dan Malus sylvestris (apel).

Ordo Solanales. Termasuk ke dalamnya famili Solanaceae,
adalah kelompok terong-terongan. Berbentuk perdu atau
semak basah, bunga berbentuk terompet. Contohnya adalah
Solanum lycopersicum (tomat) dan Capsicum anuum (cabai).

Ordo Magnoliales. Termasuk ke dalamnya famili
Magnoliaceae, adalah pohon atau perdu dengan daun
tunggal dengan bekas daun pada batang berbentuk cincin,
kelopak dan mahkota bunga tidak bisa dibedakan dengan
jelas. Contohnya Michelia champaca (cempaka).

Ordo Caryophyllales. Termasuk ke dalamnya famili
Nyctaginaceae, adalah pohon, perdu, atau liana berdaun
tunggal, ada yang memiliki daun pelindung berwarna hijau
atau warna lain. Contohnya adalah Bougenvilia spectabilis
dan Mirabilis jallapa (bunga pukul empat).

Ordo Nymphaeales. Termasuk ke dalamnya famili
Nymphaceae, merupakan tumbuhan air atau rawa dengan
daun tenggelam atau mengapung. Contoh Nymphaea
nouchali (teratai).

Ordo Sapidales. Termasuk ke dalamnya famili Rutaceae,
merupakan pohon atau perdu, dengan daun berkelenjar
minyak. Contohnya Citrus maxima (jeruk bali) dan Murraya
paniculata (kemuning).
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+«Perbedaan antara Tumbuhan Dikotil dan Monokotil

Faktor o .
Pembanding Dikotil Monokaotil
Akar Sistem akar tunggan Sistem akar
99ang serabut

Batang dan akar

Mempunyai kambium,
sehingga dapat membesar

Tidak berkambium,
sehingga tidak
dapat membesar

Susunan tulang daun menyirip

Susunan tulang

Daun e daun sejajar atau
atau menjari
melengkung
Jumlah bagian bunga Jumlah bagian
Bunga umumnya 4, 5, atau bunga umumnya 3
kelipatannya atau kelipatannya
Saat berkecambah membelah | Saat berkecambah
Biji dua memperlihatkan 2 daun tetap utuh tidak
lembaga membelah
Ujung akar Tidak mempunyai sarung Mempunya| Aung
. pelindung yaitu
lembaga pelindung

koleoriza

Ujung pucuk

Tidak mempunyai sarung
pelindung

Mempunyai sarung
pelindung yaitu
koleoptil

CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1. Berikut iniadalah ciri-ciri kelompok Plantae, kecuali ....
A.  multiseluler D. memiliki dinding sel
B. eukariotik E. memiliki pembuluh angkut
C.  mempunyaiklorofil

Jawaban:E

Plantae merupakan organisme eukariotik yang bermembran inti,
multiseluler, bersifat fotoautotrof dengan fotosintesis, mempunyai
pigmen untuk fotosintesis (klorofil a, klorofil b, dan karotenoid,
mempunyai dinding sel dari selulosa atau lignin, serta memiliki akar,
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batang dan daun. Tidak semua kelompok Plantae berpembuluh
(Tracheophyta), misalnya kelompok Bryophyta (lumut) yang tidak
memiliki pembuluh.

Pernyataan yang benar mengenai Gymnospermae adalah ....

A. megasporofil terkumpul dalam bentuk strobilus

B. bunga sejati sebagai alat perkembangbiakan generatif

C. penyerbukan dibantu oleh serangga

D. terjadi fertilisasi ganda yang menghasilkan zigot dan

endosperma
E. bakal biji tumbuh di dalam daun buah
Jawaban: A

Gymnospermae tidak mempunyai bunga sejati, tidak ada mahkota
bunga. Gymnospermae memiliki strobilus yang berbentuk sisik
yang berfungsi sebagai alat perkembangbiakan secara generatif
menggantikan bunga. Didalam strobilus terdapat megasporofit dan
mikrosporofit yang menghasilkan alat kelamin betina dan jantan.
Bakal biji terdapat di luar permukaan dan tidak dilindungi oleh daun
buah (karpel). Pada gymnospermae terjadi fertilisasi tunggal yang
menghasilkan zigot. Penyerbukannya biasanya dibantu oleh angin.

Berikut ini adalah contoh dari paku heterospora adalah ....
Nephrolepis, Equisetum

Selaginella, Marsilea

Lycopodium, Selaginella

Drymoglosum, Equisetum

Equisetum, Lycopodium

moNw>

Jawaban: B

Paku heterospora yaitu tumbuhan paku yang menghasilkan dua
jenis spora yang berlainan. Spora yang besar atau megaspora yaitu
spora betina yang akan tumbuh menjadi megaprotalium untuk
menghasilkan arkegonium. Spora yang kecil atau mikrospora
adalah spora jantan yang akan tumbuh menjadi mikroprotalium
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untuk menghasilkan anteridium. Paku heterospora disebut juga
paku berumah dua (dioseus), misalnya Selaginella (paku rane) dan
Marsilea crenata (semanggi).

4. Tumbuhan monokotil yang memiliki cambium adalah ....
A. Agavesisalna D. Zeamays
B. Allium sativum E. Polianthes tuberosa
C. Oryzasativa

Jawaban: A

Monokotil tidak memiliki kambium sehingga tidak terjadi
pertumbuhan sekunder dan tidak tumbuh besar, kecuali pada sisal
(Agave sisalana).

5. Dibawah ini yang merupakan ciri-ciri Cactaceae adalah ....

A. memiliki bau aromatik dan pedas
B. memiliki daun bentuk kupu-kupu
C. batang sukulen

D. berdaun tipis dan lebar

E. batang melilit searah jarum jam
Jawaban: C

Famili Cactaceae, merupakan kelompok kaktus yang memiliki
batang sukulen yang bisa menyimpan air. Daunnya kecil, berbentuk
sisik dan mempunyai duri tempel. Contohnya Opuntia sp. (kaktus).

6. Ciri-ciri suatu organisme yang ditemukan di sepanjang sungai, yaitu:
1. Melekat di atas tanah dengan rhizoid
2. Bertubuh kecil, pipih, dan berwarna hijau
3. Tidak memiliki batang maupun akar sejati
4. Sporogonium melekat pada gametofit
Organisme itu dapat digolongkan ke dalam ....

A. ganggang D. paku-pakuan
B. jamur E. lumut kerak
C. lumut
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Jawaban: C

Organisme tersebut dapat digolongkan ke dalam kelompok lumut.
Ciri-ciriutamayang menunjukkan bahwa organisme tersebut adalah
lumut, yaitu tidak memiliki batang maupun akar sejati dan melekat
diatas tanah dengan rhizoid.

7. Angiospermae sering disebut sebagai tumbuhan berbiji tertutup.
Disebut berbiji tertutup karena bakal bijinya ditutupi oleh ....

A. kulit buah D. kulit biji tebal

B. endosperm E. berada dalam strobilus
C. bakal buah

Jawaban: C

Bakal biji pada tumbuhan Angiospermae dilindungi oleh bakal buah
atau daun- daun buah (karpela), sehingga disebut tumbuhan berbiji
tertutup.

8. Tanaman lumut, suplir, ganggang hijau, melinjo, dan rambutan
dalam pengklasifikasiannya masuk ke kingdom Plantae dengan ciri-
ciri khusus, yaitu ....

A. eukariotik, multiseluler, dan fotoautotrof

B. eukariotik, uniseluler, dan dapat melakukan fotosintesis
C. prokariotik, multiseluler, dan autotrof

D. prokariotik, uniseluler, dan dapat melakukan fotosintesis
E. eukariotik, multiseluler, dan heterotrof

Jawaban: A

Jelas pilihan A merupakan ciri-ciri khusus Plantae. Plantae adalah
organisme eukariotik (memilikimembran inti), multiseluler (memiliki
banyak sel) dan fotoautotrof karena mempunyai kloroplas.

9. Tumbuhan berbiji dibedakan menjadi 2 subdivisi, yaitu tumbuhan
berbiji terbuka (Gymnospermae) dan tumbuhan berbiji tertutup
(Angiospermae). Di bawah ini yang merupakan ciri khas tumbuhan
berbiji tertutup adalah ....
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biji tumbuh pada permukaan megasporofit

bakal bijinya diselubungi bakal buah

makrosporagium dan mikrosporagium terpisah satu sama lain
akarnya berupa akar tunggang dan batangnya bercabang
sporofit tersusun dalam strobilus yang berumah dua

moNw>

Jawaban: B

Angiospermae  berlainan dengan golongan  tumbuhan
Gymnospermae, karea bakal bijinya selalu diselubungi oleh suatu
badan yang berasal dari daun-daun buah (karpela) yang merupakan
bakal buah.

10. Pada tumbuhan berbiji dengan struktur mikrosporangium, hasil
proses meiosis berupa....
A. Sporofit D. Buluh serbuk sari
B. Saprofit E. Mikrospora
C. Megaspore

Jawaban:E

Pada mikrosporangium, produk meiosis berupa mikrospora.
Mikrospora yang mencapai sporofit akan berkecambah membentuk
buluh serbuk sari yang tumbuh menuju ke arah bakal biji untuk
membuahi gametofit betina.
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LATIHAN SOAL

1. Berikut ini ciri-ciri tumbuhan:
1. Memiliki akar, batang, dan daun sejati
2. Akar berupa rhizoid
3. Berkembangbiak dengan spora
4.  Memiliki strobilus
5. Mengalami metagenesis
Ciri-ciri tumbuhan yang diklasifikasikan kedalam divisi Bryophyta
adalah ....

A. 1,2,dan3 D. 2,3,dan5
B. 1,3,dan5 E. 3,4,dan5
C. 2,3,dan4

2. Berikut ini tahap-tahap metagenesis pada lumut.
1. Protonema 4. Spora
2. Zigot 5. Tumbuhan lumut
3. Sporogonium
Urutan yang benar dari metagenesis lumut adalah ...

A. 4-2-3-1-5 D. 4-1-5-2-3
B. 4-2-3-5-1 E. 4-1-2-3-5
C. 4-1-2-5-3

3. Pada tumbuhan lumut, yang berfungsi sebagai gametofit dan
sporofit adalah ....
A. tumbuhan lumut dan sporangium
B. tumbuhan lumut dan sporogonium
C. sporogonium dan sporangium
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D. sporangium dan tumbuhan lumut
E. sporangium dan sporogonium

4. Jenis lumut yang apabila dikeringkan dan disterilisasi dapat
digunakan sebagai pengganti kapas adalah ....
A. Marchantia polymorpha D. Lycopodium clavatum
B. Sphagnum fimbriatum E. Anthoceros leavis
C. Marsilea crenata

5. Daun yang terdapat pada Pterydophyta yang berfungsi untuk
melakukan fotosintesis disebut ....

A. tropofil D. mesofil
B. sporofil E. tropofil
C. hidrofil

6. Di bawah ini merupakan sifat protalium pada tumbuhan paku,
kecuali ....

dapat melakukan fotosintesis

merupakan fase gametofit

berumur pendek

menghasilkan anteridium dan arkegonium

menghasilkan spora dalam sporangium

monN®»

7.  Tumbuhan paku dibedakan menjadi paku homospora, heterospora,
dam peralihan berdasarkan ....
A. cara reproduksi vegetatif
B. cara reproduksi generatif
C. jenis spora yang dihasilkan
D. jumlah spora yang dihasilkan
E. masa pematangan spora

8. Tumbuhan paku yang bersimbiosis dengan Cyanophyta untuk
mengikat nitrogen bebas dari udara adalah ....
A. Equisetum debile D. Lycopodium
B. Azollapinnata E. Marsilea creanata
C. Adiantum cuneatum
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10.

11.

12.

13.

Perbedaan antara akar dengan rhizoid pada lumut adalah ....

A. rhizoid terdapat pada kormofita, akar pada talofita

B. rhizoid bertudung akar, sedangkan akar tidak

C. rhizoid tidak dapat menyerap air dan unsure hara, sedangkan
akar dapat menyerap air

D. Rhizoid hanya terdiri dari satu jaringan sel, sedangkan akar
memiliki beberapa jaringan sel

E. Rhizoid terdiri dari satu sel, sedangkan akar terdiri dari banyak
sel

Contoh tumbuhan paku yang termasuk dalam paku homospora
adalah ....

A. Equisetum debile D. Lycopodium

B. Adiantum cuneatum E. Selaginella

C. Aspleniun nidus

Ciri umum Gymnospermae adalah sebagai berikut, kecuali ....
penyerbukan biasanya dibantu oleh angin atau anemokori
belum mempunyai bunga yang sebenarnya

biji tidak dilindungi oleh daun buah

alat reproduksi berupa strobilus

fertilisasi ganda

monN®»

Suatu tumbuhan mempunyai batang semu yang terbentuk dari
pelepah daun yang saling membungkus dan memiliki biji berkeping
satu. Tumbuhan tersebut termasuk ke dalam famili ....

A. Musaceae D. Palmae

B. Myrtaceae E. Caesalpiniaceae

C. Rutaceae

Struktur berikut yang tidak dimiliki oleh biji pada tanaman
Spermatophyta adalah ....

A. jaringan pembuluh angkut

B. mikrospora dan megaspora

C. gametofit yang mempunyai cadangan makanan
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14.

15.

16.

17.

D. sporofit yang mempunyai cadangan makanan
E. bakal biji yang dikelilingi oleh integumen

Gymnospermae berkembangbiak secara ....

A. generatif dengan biji D. vegetatif dengan spora
B. generatif dengan spora E. generatif dengan stolon
C. vegetatif dengan tunas

Tumbuhan yang termasuk dalam kelompok yang sama dengan
Gnetum gnemon, Cycas rumphii, dan Pinus merkusii adalah ....

A. Manihot utilisima D. Zeamays

B. Oryzasativa E. Pisum sativum

C. Ginkgo biloba

Gymnospermae dan Angiospermae tergolong dalam divisi
Spermatophyta karena ....

menghasilkan sel gamet

menghasilkan biji

mempunyai bunga

mempunyai strobilus

menghasilkan buah

moNw>

Lima tumbuhan yang teramsuk kelompok Cormophyta, yaitu:
Kelapa (Cocos nucifera)

Nenas (Ananas sativus)

Pisang (Musa paradisiaca)

Jahe (Zingiber officinale)

Rumput teki (Cyperus rotundus)

Persamaan ciri-ciriyang dimiliki oleh kelima tumbuhan diatas adalah

iAW N =

tulang daunnya sejajar atau melengkung
akar dan batangnya berkambium

tulang daunnya menyirip atau menjari
daun-daunnya kaku

tidak mempunyai bunga

moN®>;
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18. Tumbuhan dengan cirri-ciri, yaitu daun berbentuk runcing seperti
jarum, batang bercabang-cabang, tidak dijumpai bunga tetapi ada
bagian berbentuk strobilus coklat. Berdasarkan cirri-ciri tersebut
dapat disimpulkan bahwa tanaman tersebut termasuk ....

A. Angiospermae D. Monokotil
B. Gymnospermae E. Pteridophyta
C. Dikotil

19. Spora pada tumbuhan lumut bersifat ....

A. tetraploid D. haploid
B. triploid E. sporofit
C. diploid

20. Karakteristik berikut yang dimiliki tumbuhan paku adalah ....
A. sporofit mempunyai akar, batang, dan daun sejati
B. sporofit tidak memiliki pembuluh pengangkut dan klorofil
C. gametofitnya disebut protalus
D. gametofitnya bersifat heterotrof
E. gametofitnya disebut sporofil

21. Tumbuhan berikut yang termasuk dalam famili Arecaceae adalah ...
A. Arengapinnata D. Oryzasativa
B. Elaeis guineensis E. Zeamays
C. Areca catechu

22. Berdasarkan ada tidaknya daun mahkota bunga, tumbuhan berbiji
tertutup dari kelas dikotil dibagi menjadi 3 subkelas, yaitu ....
A. monoklamida, monokotil, dan dialipetala
B. monoklamida, dialipetala, dan cycadinae
C. simpetala, monoklamida, dan dialipetala
D. dialipetala. solanaceae, dan agaceae
E. cannaceae, piperaceae, dan fagaceae
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23. Gymnospermae dibagi menjadi beberapa kelas. Kelas Ginkgoinae
mempunyai ciri-ciri sebagai berikut, kecuali ....
A. pohonnya bertunas pendek
B. tulang daun bercabang menggarpu
C. batangnya terdiri dari hipokotil yang menebal
D. bijinya mempunyai kulit luar yang berdaging dan kulit dalam
yang keras
E. daunnya bertangkai panjang berbentuk pasak atau kipas

24. Polytrichum dikelompokan sebagai lumut berumah satu karena ....
A. anteridium dan arkegonium terdapat pada satu gametofit
B. anteridium dan arkegonium terdapat pada gametofit yang
berbeda
C. sporofit menumpang pada gametofit
D. gametofit menumpang pada sporofit
E. sprofit dan gametofit terpisah

25. Sorus adalah kumpulan sporangium yang terdapat pada ...

A. akar D. tunas
B. batang E. bunga
C. daun

26. Tumbuhan paku memiliki pembuluh xylem yang berfungsi untuk....
mengangkut air dan garam mineral

mengangkut hasil fotosintesis

melakukan fotosintesis

menyimpan cadangan makanan

menyebarkan spora

monN®»

27. Tumbuhan Gymnospermae dan Angiospermae memiliki bagian-
bagian berikut, kecuali ...

A. berkas pengangkut D. strobilus
B. polen E. ovulum
C. karpela

168  eic poox



28. Tumbuhan Spermatophyta bermanfaat bagi manusia, kecuali ....

A. makanan D. dekorasi
B. papan E. konduktor
C. kosmetik

29. Tubuh Marchantia berupa ...

A. filamen

B. lembaran (talus) yang memiiki rizoid

C. tumbuhan kecil yang memiliki rizoid dan batang tak sejati

D. tumbuhan kecil yang memiliki rizoid serta batang dan daun tak
sejati
tumbuhan kecil yang memiliki akar, batang, dan daun-daun
sejati

m

30. Apakah kegunaan dari indusium dalam tumbuhan paku ...
untuk melindungi sorus muda

untuk mengangkut air dan garam mineral

sebagai kotak spora

untuk fotosintensis

sebagai pelindung dari siar ultraviolet

moNw>
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® o Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
Ae struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

ANIMALIA n

B

Animalia (hewan) merupakan organisme eukariot, multiseluler,
tidak memiliki dinding sel, dan tidak berklorofil, sehingga tidak dapat
berfotosintesis. Hewan bersifat heterotrof dan dapat bergerak untuk
mencari makan atau mempertahankan diri dari musuh. Hewan di bumi
lebih dari satu juta spesies dan bentuknya sangat bervariasi. Sebagian
besar spesies hewan hidup di air.

Berdasarkan ada tidaknya jaringan penyusun tubuh, hewan
dibedakan menjadi dua, yaitu parazoa dan eumetazoa. Parazoa adalah
kelompok hewan yang tidak memiliki jaringan sejati, misalnya pada
Porifera. Eumetazoa adalah kelompok hewan yang sudah memiliki
jaringan sejati, misalnya pada filum hewan lainnya (Cnidara, Anellida,
Nematoda, Mollusca, dan lain-lain).

Berdasarkan simetris tubuhnya eumetazoa dibagi menjadi dua,
yaitu radiata dan bilateria. Radiata memiliki bentuk tubuh simetri radial
yang memiliki bagian tubuh atas dan bawah (oral dan aboral), tanpa sisi
anterior (depan) dan posterior (belakang). Contoh radiata adalah filum
Cnidaria dan Echinodermata. Bilateria memiliki sisi dorsal (atas) dan
ventral (bawah), sisi anterior dan posterior serta memiliki sisi kanan dan
kiri. Contoh hewan bilateria adalah filum Platyhelminthes, Nematoda,
Annelida, Mollusca, Arthropoda, dan Vertebrata.

Berdasarkan lapisan embrioniknya, hewan dibagi menjadi hewan
diploblastik dan triploblastik. Hewan diploblastik hanya memiliki
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dua lapisan embrionik (endoderm dan ektoderm). Sedangkan hewan
triploblastik memiliki tiga lapisan embrionik (endoderm, mesoderm, dan
ektoderm). Contoh hewan diploblastik adalah kelompok Coelenterata
(filum Cnidaria dan Ctenophora), sedangkan contoh hewan triploblastik
adalahfilum Platyhelminthes,Nematoda, Annelida, Mollusca, Arthropoda,
dan Vertebrata. Hewan triploblastik dibagi menjadi tiga, yaitu;
~ Triploblastik aselomata, adalah hewan tripoblastik yang tidak
memiliki rongga di antara saluran perncernaan dan dinding tubuh.
Contohnya pada Platyhelminthes.
~ Tripoblastik pseudoselomata, adalah hewan triploblastik yang
memiliki rongga tubuh semu atau rongga tubuhnya tidak dilapisi
oleh jaringan dari mesoderm. Contohnya pada Nematoda.
~ Tripoblastik selomata, adalah hewan tripoblastik yang memiliki
rongga tubuh sejati yang dilapisi oleh jaringan dari mesoderm.
Contohnya pada Annelida, Mollusca, Arthropoda, dan Vertebrata.
Hewan dibagi menjadi dua berdasarkan ada dan tidak adanya tulang
belakang. Hewan yeng memiliki tulang belakang disebut vertebrata
dan hewan yang tidak memiliki tulang belakang disebut invertebrata.
Berdasarklan klasifikasinya, hewan terbagi menjadi dua filum, yaitu filum
Invertebrata dan Chordata. Chordata adalah kelompok hewan yang
memiliki korda dorsalis atau tali punggung. Chordata terbagi menjadi
tiga subfilum, yaitu Urochordata, Chepalochordata, dan Vertebrata.
Urochordata dan Chepalochordata adalah kelompok Chordata yang
tidak memiliki tulang belakang.

A. INVERTEBRATA

Invertebrata adalah kelompok hewan yang tidak bertulang
belakang. Hewan Invertebrata terbagi menjadi beberapa filum,
yaitu Porifera, Cnidaria, Ctenophora, Platyhelminthes, Nematoda,
Annelida, Mollusca, Echinodermata, dan Arthropoda.

a. Porifera
Porifera atau hewan berpori adalah filum Animalia yang paling
primitif dan sederhana. Porifera adalah hewan intertebrata yang
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tidak memiliki jaringan sejati (parazoa), tanpa organ dan jaringan
yang terspesialisasi. Sebagian besar Porifera hidup di laut, dan
sebagian kecil hidup di air tawar. Porifera sering ditemukan di
perairan dangkal yang jernih, namun ada sebagian yang ditemukan
di perairan berpasir atau berlumpur. Porifera dewasa hidup secara
sesil atau melekat pada substrat. Porifera hidup secara heterotrof
dengan memakan plankton dan bakteri.

1. Ciri-ciri tubuh Porifera

Bentuk tubuh Porifera sangat bervariasi dari ukuran, seperti
kacang polong hingga tinggi mencapai 9 cm dengan diameter
1 m. Bentuk tubuhnya asimetri dengan pola yang bervariasi,
namun ada pula yang berbentuk simetri radial. Bentuk Porifera
menyerupai vas bunga, tabung, atau menyerupai cabang-
cabang tumbuhan. Permukaan tubuhnya terdapat pori-pori
(ostium) yang merupakan tempat masuknya air. Air yang
masuk ke tubuh hewan Porifera akan mengalir ke rongga
tubuh (spongosol) dan keluar melalui lubang pengeluaran
(oskulum). Berdasarkan tipe saluran airnya, bentuk tubuh
Porifera dibedakan menjadi tiga, yaitu :

« Tipe Askonoid, berbentuk menyerupai vas bunga atau
jambangan dan merupakan tipe paling sederhana. Saluran
air berbentuk tabung memanjang dari permukaan tubuh
hingga spongosol. Di bagian atas terdapat lubang besar
yang disebut osculum. Lubang itu merupakan pintu masuk
aliran air yang menuju ke dalam spongosol. Air yang masuk
melalui pori atau ostium bergerak melewati saluran menuju
spongosol. Selanjutnya air keluar melalui oskulum. Hewan
tipe askonoid berukuran kecil, karena getaran flagella tidak
mampu mendorong air dari spongosol keluar melalui ostium.
Contohnya adalah Leucosolenia.

« Tipe sikonoid, berbentuk simetri radial, memiliki dinding
yang melipat secara horizontal sehingga nampak seperti jari-
jari. Lipatan sebelah dalam membentuk sejumlah saluran
berflagela atau kantong yang dilapisi oleh sel koanosit. Lipatan
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sebelah luar berfungsi sebagai saluran masuknya air (ostium).
Contohnya adalah Sycon ciliatum.

« Tipe Leukonoid, bentuk saluran air paling kompleks dan tidak
beraturan. Saluran berflagel dan berlipat-lipat membentuk
rongga kecil. Spongosol menghilang digantikan oleh saluran-
saluran kecil yang menuju oskulum. Contohnya adalah
Leuconia.
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Gambar 8.1. Tipe saluran air Porifera
Sumber: http://1.bp.blogspot.com/-Q1zGTIJgNgJ4/TcC-E5SyfEXI/AAAAAAAALIS/
F87aqdsYH_c/s400/ascon%2Bsycon%2Band%2Bleucon.jpg

2. Struktur tubuh Porifera
Porifera tidak tersusun atas jaringan sejati, tetapi dibentuk
oleh sel-sel yang belum terspesialisasi. Porifera tidak memiliki
sistem saraf dan otot, namun masih dapat berinteraksi dengan
lingkungan. Tubuh Porifera terdiri atas tiga lapisan sel, yaitu:

« Pinakosit (pinakoderm), yaitu lapisan tubuh terluar, berbentuk
pipih, tersusun rapat, dan berfungsi sebagai pelindung tubuh
bagian dalam. Pinakosit dapat berkontraksi, dan di antara
pinakosit terdapat pori-pori (ostium) yang membentuk saluran
air ke arah spongosol.

« Mesohil (mesoglea), yaitu lapisan yang terletak antara lapisan
luar (pinakosit) dengan lapisan dalam (koanosit). Mesohil
berupa protein bergelatin, mengandung bahan tulang,
dan mengandung sel-sel amuboid (amubosit). Amubosit
berfungsi untuk mengedarkan sari makanan, membuang sisa
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metabolisme, membuat serat spons (spikula), dan membentuk
sel reproduktif.

Koanosit, yaitu lapisan paling dalam yang melapisi spongosol.
Koanosit berbentuk agak lonjong, dengan salah satu ujung
berlekatan dengan mesohil, dan ujung lainnya dengan
spongosol. Koanosit memilikiflagel dan dikelilingioleh sejumlah
penjuluran yang dilapisi oleh mukus. Koanosit berfungsi untuk
pencernaan makanan secara intraseluler.

Tubuh Porifera ditunjang oleh spikula dan serat organik
sebagairangka tubuhnya sehingga dapat berdiri tegak. Spikula
berasal dari zat kapur (CaCO3) atau silikat (H2SiO7). Serat
organik terdiri dari skleroproterin yang mengandung sulfur.
Tubuh Porifera memiliki regenerasi yang tinggi. Bagian tubuh
yang terpotong akan mengalami regenerasi kembali, asalkan
masih memiliki beberapa koanosit dan tidak terlalu kecil.

air keluar

Flagelum' Mikrofil Nukleus

Gambar 8.2. Struktur Tubuh Prifera (a) spongosel (b) lapisan sel (c) struktur
koanosit. Sumber:http://1.bp.blogspot.com/_P10SkNwKPK8/SdB4cErgmil/
AAAAAAAAAS8/mCkIfpn1FDQ/s400/gbr1.jpg

Fisiologi Porifera

Proses fisiologi Porifera bergantung pada aliran air. Air
yang masuk membawa partikel makanan dan oksigen.
Partikel makanan yang masuk akan terjerat dalam mucus yang
terdapat pada penjuluran kemudian ditelan secara fagositosis.
Selanjutnya, dicerna secara intraseluler oleh koanosit. Sari
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makanan hasil dari pencernaan diedarkan oleh sel amubosit.
Pertukaran udara terjadi secara difusi.

4. Cara Reproduksi Porifera

Porifera bereproduksi secara aseksual dan seksual.
Reproduksi secara aseksual dengan pembentukan tunas dan
gemula. Tunas merupakan salah satu jenis amubosit yang
mudah dilepaskan. Sekumpulan sel yang dilepaskan akan
menjadi individu baru. Gemula adalah sekumpulan arkeosit
yang mengandung cadangan makanan dan dikeliliingi oleh
amubosit yang keras dan terkadang mengandung spikula.
Arkeosit merupakan amubosit dengan pseupodia yang tumpul
dan berintibesar. Beberapa jenis Porifera memiliki gemula tanpa
cangkang atau berbentunk larva yang berenang bebas.

Porifera bersifat hermaprodit, namun sel telur dan sperma
diproduksi pada waktu yang berbeda. Sperma dikeluarkan
bersama air melalui oskulum dan masuk ke individu lain
melalui ostium. Fertilisasi terjadi di mesohil menghasilkan
embrio. Embrio akan tumbuh menjadi larva berflagela (larva
amfiblastula). Larva amfiblastula kemudian keluar bersama
aliran air melalui oskulum. Larva amfiblastula akan berenang
bebas dan melekat pada substrat hingga tumbuh menjadi
individu dewasa. Beberapa jenis Porifera bersifat diesis
(berumah dua).

5. Klasifikasi Porifera
Terdapat 10.000 spesies Porifera yang sudah diidentifikasi.
Berdasarkan  penyusun kerangka tubuhnya, Porifera
dikelompokkan menjadi tiga, yaitu:

e Calcarea (Calsispongiae) memiliki rangka dari zat kapur atau
kalsium karbonat, permukaan tubuh berbulu, berwarna pucat
dengan tinggi kurang dari 15 cm. Calcarea memiliki tipe
saluran askonoid, sikonoid, dan leukonoid. Contohnya adalah
Leucosolenia, Clatharina, dan Sycon ciliatum.

¢ Hexactinellida (Hyalospongiae), memiliki kerangka tubuh
yang tersusun atas silika dengan bentuk silindris, datar, atau
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bertangkai. Tinggi tubuh dapat mencapai 90 cm. tipe saluran
air sikonoid. Contohnya adalah Euplectella aspergillum, dan
Hyalonema.

« Demospongiae, memiliki kerangka tubuh dari serabut
sponging dengan tinggi dan diameter dapat mencapai 1 meter.
Sebagian besar Demospongiae berwarna cerah yang berfungsi
untuk melindungi darisinar matahari. Tipe saluran air leukonoid.
Demospongia biasanya hidup di tepi pantai hingga kedalaman
45m, namun ada pula yang hidup diair tawar. Contohnya adalah
Oscarella, Microciona, Hlichondria, dan Cliona.

« Sclerospongiae, adalah spons karang yang rangkanya
tersusun dari kalsium karbonat yang terjalin dalam serat-serat
spons, sehingga tampak seperti batu koral dengan diameter
bisa mencapai 1 m. Contohnya adalah Ceratoporella dan
Stromatospongia.

6. Peranan Porifera
Beberapa Porifera yang berwarna cerah digunakan untuk
hiasan dalam akuarium, misalnya Axinella cannabina. Kerangka
Spongia dan Hippospongia dapat dimanfaatkan untuk spons
mandi. Hewan spons Cliona berperan dalam pelapukan batu
karang atau cangkang Mollusca.

Cnidaria

Filum Cnidaria dan Ctenophora termasuk dalam Coelenterata,
yaitu hewan yang memiliki rongga tubuh sebagai alat pencernaan
makanan (gastrovaskuler). Cnidaria berbeda dengan Ctenophora
karena memiliki sengat untuk pertahanan diri dan menangkap
mangsa.

Sebagian besar Cnidaria hidup di laut, hidup secara berkoloni
atau soliter, dan memiliki dua bentuk, yaitu polip dan medusa. Polip
hidup sesil atau melekat pada suatu substrat, sedangkan medusa
bergerak bebas atau berenang di dalam air. Cnidaria hidup secara
heterotrof dengan memakan udang dan ikan kecil.
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1. Ciri-ciri tubuh Cnidaria

Tubuh Cnidaria berbentuk simetri radial dengan ukuran
tubuh yang bervariasi. Bentuk tubuh Cnidaria dibedakan
menjadi polip dan medusa. Polip berbentuk silindiris yang
memiliki dua ujung, yaitu satu ujung yang berfungsi sebagai
mulut (oral) yang bertentakel dan ujung lainnya menempel pada
substrat (aboral). Medusa berbentuk seperti lonceng, payung,
atau mangkok terbalik, dengan bagian cembung mengarah
ke atas, sedangkan bagian cekung yang memiliki mulut dan
tentakel mengarah ke bawah.

2. Struktur tubuh Cnidaria
Tubuh Cnidaria tersusun dari jaringan sejati dan memiliki
dua lapisan embrionik (diploblastik). Tubuh Cnidaria terdiri atas
tiga lapisan, yaitu sebagai berikut.

« Epidermis merupakan lapisan tubuh paling luar yang tersusun
atas lima macam sel, yaitu sel epitel otot, sel interstisial, sel
knidosit (knidoblas), sel kelenjar lender, dan sel saraf indera.
Dalam knidosit terdapat kapsul penyengat nematosista yang
banyak terdapat di tentakel dan ujung oral. Racun nematosista
tidak berbahaya, misalnya pada Hydra, namun racun pada
ubur-ubur Chironex dapat menyebabkan rasa sakit, panas, dan
menyebabkan kematian. Nematosista hanya digunakan sekali,
sehingga perlu dibentuk knidosit baru. Sel interstisial berfungsi
untuk menghasilkan sel sperma, sel telur, dan knodosit. Sel
indera dan saraf berupa jala pada epidermis yang berdekatan
dengan mesoglea.

« Mesoglea merupakan rongga yang berisi bahan menyerupai
gelatin dan tidak mengandung sel. Mesoglea adalah pembatas
antara lapisan epidermis dan gastrodermis.

« Gastrodermis, terdiridarisel otot pencernaberflagel, sel kelenjar
enzim, dan sel kelenjar lender. Gastrodermis pada beberapa
Hydra bersimbiosis dengan zoochlorella sehingga menghasilkan
warna cerah pada Hydra.
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3. Fisiologi Cnidaria

Sistem pergerakan pada Cnidaria terjadi karena kontraksi
otot. Kontaksi otot berpengaruh pada cairan dalam rongga
gastrovaskular yang berfungsi sebagai rangka hidrostatik. Polip
hanya bergerak meliuk-likuk, sedangkan medusa dapat berenang
bebas dengan berdenyut akibat kontraksi otot melingkar. Gerak
yang dihasilkan adalah gerak vertikal.

Sistem pencernaan Cnidaria berlangsung pada rongga
gastrovaskuler. Makanan yang masuk ke dalam rongga
gastrovaskuler akan mengalami pencernaan oleh enzim tripsin
untuk mencernaprotein. Selotot pencernamemilikipseudopodia
untuk menagkap dan menelan makanan. Pencernaan dilanjutkan
secara intraseluler, kemudian sari makanan diedarkan ke seluruh
tubuh secara difusi, sebagian makanan disimpan dalam bentuk
lemak atau glikogen. Sisa pencernaan dibuang melalui mulut,
karena Cnidaria tidak memiliki anus. Cnidaria tidak memiliki alat
pernapasan dan ekskresi. Pernapasan dilakukan oleh seluruh
permukaan tubuh secara difusi.

Tentakel

Tutup kapsul berada
dipermukaan epidermis

(a)

Silium M
termodifikasi T ah duri

Mesogela

Interaksi Epidarmia
sel-sel Gastrodermis
ada jaring
syaraf Lapisan sel-sel dalam kapsul

ffégiﬁ;;gﬁngﬂ" Nematoksis (kapsul berada

Diskus kontraksi pada permukaan sel epidermis

Gambar 8.3. (a) Struktur polip (b) Struktur nematokis
Sumber: https://Ih6.googleusercontent.com/-hTTneLhCJ7Q/TW2wnrzOxTl/
AAAAAAAAADo/ZBaccuugpTQ/s400/gbrdgrantia+2.jpg
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4. Reproduksi Cnidaria

Cnidaria bereproduksi secara aseksual dan seksual.
Reproduksi aseksual dengan pembentukan tunas pada waktu
Cnidaria berbentuk polip. Cnidaria memiliki daya regenerasi
yang tinggi. Reproduksi seksual pada umumnya dilakukan
Cnidaria pada fase medusa dengan pembentukan gamet.
Pada lingkungan buruk, Hydra dalam bentuk polip juga dapat
menghasilkan gamet untuk bereproduksi secara seksual. Zigot
yang dihasilkan akan dorman hingga lingkungan membaik.

Cnidaria ada yang hermafrodit maupun diesis (berumah
dua). Reproduksi seksual terjadi pada stadium medusa dan
reproduksi aseksual terjadi pada stadium polip dapat terjadi
secara bergantian yang disebut metagenesis. Medusa dan polip
memiliki kromosom diploid (2n). fertilasi dapat terjadi secara
eksternal di air maupun internal di manubrium atau gonad.

Siklus hidup Obelia sp. sebagai berikut:

«  Polip bereproduksisecara aseksual membentuk tunas, sehingga
terbentuk koloni polip. Polip yang bertentakel berfungsi untuk
mencari makan, sedangkan polip yang tidak bertentakel
berfungsi untuk reproduksi. Polip yang tidak bertentakel
membentuk tunas medusa secara aseksual yang kemudian
akan dilepaskan dan dapat berenang bebas.

+ Medusa dewasa jantan dan betina akan bereproduksi
secara seksual, mengalami pembelahan meiosis sehingga
menghasilkan sel sperma dan ovum yang haploid.

«  Fertilisasi sel telur oleh spermatozoid akan menghasilkan zigot
yang diploid.

«  Zigot akan berkembang menjadi planula atau larva padat yang
bersilia.

« Planula akan menetap pada substrat tertentu dan tumbuh
menjadi polip baru.
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Gambar 84. Siklus hidup Obelia sp.

Sumber: http://1.bp.blogspot.com/-90Cg-GwfSvM/TYAf3Y75d8I/AAAAAAAAAE4/

Why2TwavTaA/s1600/obelia.jpg

Siklus hidup Aurellia aurita sebagai berikut:

Medusa dewasa jantan dan betina akan menghasilkan gamet
(sel telur dan sperma) yang haploid.

Fertilisasi sel telur oleh spermatozoid akan menghasilkan zigot
yang diploid. Fertilisasi terjadi secara eksternal di air.

Zigot akan mengalami pembelahan mitosis dan berkembang
menjadi blastula, gastrula, kemudian berkembang menjadi
planula bersilia yang berenang bebas.

Planula akan menetap pada substrat tertentu dan tumbuh
menjadi polip baru yang berukuran kecil dan bertentakel yang
disebut skifistoma. Skifistoma dapat membentuk tunas-tunas
baru.

Skifistoma dapat melakukan strobilasiatau pembelahann secara
melintang pada ujung oral untuk menghasilkan setumpuk bakal
medusa atau efira.

Efira akan lepas satu persatu menjadi medusa dewasa. Setelah
efira lepas skifistoma kembali menjadi polip.

BIG BB 181



Aurellia jantan
dewasa

Aurellia betina
dewasa

efira

*———"—fendusa muda

—
pembuahan

‘\_ planula
\

L N
skifistoma

Gambar 8.5. Sikus hidup Aurellia aurita
Sumber: https://Ih3.googleusercontent.com/-KLiDgOwJqWQ/TXCszEMuRx!/
AAAAAAAAAEs/d8y20p2ju0U/s1600/daurhidupaureliaok.jpg

5. Klasifikasi Cnidaria

Cnidaria ada sekitar 10.000 spesies ynag telah diidentifikasi.
Cnidaria dibagi menjadi empat kelas, yaitu Hydrozoa, Scypozoa,
Cubozoa, dan Anthozoa.

«  Hydrozoa (hydro = air, zoon = hewan)

Sebagian besar Hydrozoa hidup di laut, hanya sebagian
kecil yang ada di air tawar. Hydrozoa dapat berupa polip,
medusa, atau keduanya. Polip adalah fase yang dominan
pada Hydrozoa. Gastrodermis Hydrozoa tidak mengandung
nematosista. Hydrozoa dapat hidup soliter atau berkoloni.
Hydrozoa memiliki polip yang soliter. Apabila Hydrozoa
bertunas, maka tunas akan lepas dari induknya. Hydrozoa
yang hidup berkoloni adalah Obelia. Tunas-tunas Obelia akan
tetap menempel pada induknya dan saling berhubungan,
disebut koloni hydroid. Koloni hydroid memiliki hidrorhiza yang
berfungsi seperti akar yang tertanam di substrat.

Hydozoa memiliki dua alat indera, yaitu oseli sebagai
pengindra cahaya dan statosista sebagai alat keseimbangan.
Contoh Hydrozoa antara lain Hydra, Obelia, dan Physalia.
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Scypozoa (scypos = mangkuk, zoon = hewan)

Scypozoa hidup di laut, berwarna menarik, dan memiliki
stadium medusa yang dominan dalam siklus hidupnya. Pada
umumnya, medusa berenang bebas dengan diameter 2--40
cm hingga mencapai 2 m. Ada Scypozoa yang tidak memiliki
stadium polip, yaitu Pelagia dan Atolla. Namun ada pula yang
memiliki polip kecil berupa skifistoma, yaitu Aurellia. Scypozoa
umumnya diesis dan gonad terletak pada gastrodermis. Sel
kelamin masuk ke dalam rongga gastrovaskuler dan dikeluarkan
melalui mulut. Fertilisasi dapat terjadi secara eksternal di air
atau di koral. Contoh Scypozoa adalah Periphylla, Chrysaora,
Aurellia, dan Cyanea.

Cubozoa

Cubozoa mirip dengan Scypozoa, namun mengalami
metamorfosis lengkap dari polip hingga menjadi medusa yang
berbentuk kotak dan memiliki lensa mata yang kompleks.
Medusa berbentuk lonceng dengan empat sisi datar, sehingga
berbentuk menyerupai kubus dengan tinggi mencapai 17
cm. Cubozoa memiliki empat buah tentakel dengan panjang
mencapai 2 m. Cubozoa dapat bergerak secara horizontal,
dengan ujung aboral sebagai anteriornya. Cubozoa hidup
di laut tropis, dengan ikan sebagai makananya. Cubozoa
membahayakan perenang karena sengat nematokisnya
menyebabkan luka dan mengakibatkan kematian. Contoh
Cubozoa adalah Chironex fleckeri.

Anthozoa (anthos = bunga, zoon = hewan)

Anthozoa merupakan hewan laut yang mirip bunga.
Anthozoa hidup sebagai polip dan tidak memiliki bentuk
medusa. Sebagian besar Anthozoa membentuk rangka
dalam dan rangka luar dari zat kapur. Rongga gastrovaskuler
bersekat-sekat dan mengandung nematosista. Gonad terdapat
pada gastrodermis. Contoh Anthozoa adalah Acropora, Fungia,
Metridium, Corralium, dan Antipathes.
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6.  Peranan Cnidaria

Cnidaria kelas Anthozoa merupakan pembentuk ekosistem
terumbu karang yang menjadi habitat hewan laut lainnya.
Ekosistem terumbu karang juga dapat dijadikan objek wisata
maritime dan mencegah erosi pantai. Rangka luar Cnidaria
dapat digunakan sebagai hiadan akuarium misalnya koral
(Corralium rubrum). Beberapa ubur-ubur yang tidak beracun
dapat dikonsumsi dan diperdagangkan sebagai ubur-ubur
asin.

c. Platyhelminthes

Platyhelminthes adalah cacing yang berbentuk pipih,
tripoblastik (memiliki tiga lapisan embrionik), dan aselomata (tidak
memiliki rongga tubuh). Platyhelmintes hidup bebas di air tawar,
air laut atau tempat lembap dengan memakan sisa-sisa organisme
atau organisme yang berukuran kecil. Beberapa cacing pipih hidup
endoparasit di tubuh manusia atau hewan, dan sebagian lagi
ektoparasit dengan memakan sel lendir dan sel-sel di permukaan
tubuh. Ada cacing pipih yang hidup bebas yaitu darikelas Turbellaria,
sedangkan cacing lain bersifat parasit.

1. Ciri-ciri tubuh Platyhelminthes

Platyhelminthes merupakan hewan paling primitif di
antara hewan biletaria. Bentuk tubuh Platyhelminthes pipih
dorsoventral, simetri bilateral, dan beruas-ruas atau tidal beruas-
ruas. Ukuran tubuh cacing pipih bervariasi, mulai dari yang
berukuran mikroskopis (kurang dari 1 mm) hingga berukuran
besar (panjang lebih dari 20 m).

Beberapa Platyhelminthes sudah memiliki sistem
pencernaan makanan terutama yang hidup bebas. Namun, ada
pula yang tidak memiliki sistem pencernaan seperti pada cacing
pita. Platyhelminthes tidak memiliki sistem pernapasan dan
sistem peredaran darah, sehingga pertukaran dan transportasi
terjadi secara difusi.
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Sistem saraf berupa beberapa pasang benang saraf, sistem
ekskresi berupa saluran bercabag-cabang yang berakhir pada
sel api (flame cell), dan alat indera berupa bintik mata untuk
mendeteksi adanya sinar dan kemoreseptor.

2. Reproduksi Platyhelminthes

Platyhelminthes bereproduksi secara seksual, aseksual, atau
keduanya. Pada umumnya Platyhelminthes bersifat hermafrodit
karena memiliki testis yang menghasilkan sperma dan ovarium
yang menghasilkan sel telur. Reproduksi seksual dilakukan
dengan pembuahan sel telur oleh sperma. Reproduksi aseksual
dengan fragmentasi atau pemotongan bagian tubuh. Bagian
tubuh yang terpotong dapat melakukan regenerasi hingga
menjadi individu baru lang lengkap, misalnya Planaria.

3. Klasifikasi Platyhelminthes

Filum Platyhelminthes terdiri atas empat kelas, yaitu
Turbellaria, Cestoda, Trematoda, dan Monogenea.

¢ Turbellaria (cacing berambut getar)

Sebagian besar Turbellaria hidup bebas, dapat ditemukan
didasar laut, pasir, lumpur, atau di bawah batu karang. Beberapa
jenis Turbellaria hidup parasit dalam tubuh Mollusca atau
Echinodermata.Planaira adalah jenis Turbellaria yang hidup
di perairan tawar yang belum tercemar. Planaria merupakan
karnivor yang memakan hewan-hewan kecil lainnya atau sisa
hewan yang sudah mati.

Bentuk tubuh Turbellaria umumnya lonjong, panjang, pipih
dorsoventral, dan tidak beruas-ruas. Tubuh berwarna hitam,
cokelat, kelabu, merah, atau hijau. Bagian kepala melebar
membentuk tentakel yang disebut aurikel. Tubuh ditutupi oleh
epidermisyang berlendiruntuk melekat dan membalut mangsa.
Bagian ventral tubuhnya bersilia untuk merayap. Turbellaria
memiliki rhabdite pada bagian epidermis yang berfungsi untuk
pertahanan diri.

Turbellaria memiliki sistem pencernaan yang berupa mulut,
faring,dan rongga gastrovaskuler (enteron), tanpaanus. Dinding
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usus terdiri dari satu lapisan sel-sel fagosit dan sel kelenjar.
Dinding usus mengalami pelebaran lateral yang berfungsi
untuk memperluas bidang penyerapan. Turbellaria tidak
memiliki sistem transportasi. Sistem saraf bervariasi, berbentuk
jala saraf atau benang saraf. Turbellaria memiliki sepasang atau
lebih bintik mata untuk mendeteksi cahaya. Gerak Turbellaria
biasanya menjauhi cahaya (kemotaksis negatif). Turbellaria
juga memiliki indera peraba berupa sel-sel kemoreseptor.

Sistem ekskresi Turbellaria berupa protonefridia yang
berbentuk saluran bercabang-cabang yang berakhir pada sel
api. Sisa metabolisme berupa ammonia dikeluarkan secara
difusi melalui permukaan tubuh. Sistem reproduksi dapat
terjadi secara seksual, aseksual, atau keduanya. Sebagian besar
bersifathermafrodit. Reproduksiterjadidengan caramutualatau
pertukaran sperma untuk membuahisel telur pada dua individu
cacing. Reproduksiaseksual dilakukan dengan pertunasan atau
membelah diri. Terdapat 3.000 spesies Turbellaria, antara lain
Planaria, Bipalium, Leptoplana, dan Mesostoma.

« Trematoda (cacing isap)

Trematoda berbentuk lonjong hingga panjang, dilapisi
kutikula,berukuran 0,2 mm—6cm, danhidup secaraendoparasit
atau ektoparasit. Trematoda hidup endoparasit di dalam tubuh
ikan, amfibi, reptilia, dan mamalia termasuk manusia. Pada
siklus hidupnya, Trematoda memiliki inang utama sebagai
tempat hidup saat dewasa, dan memiliki inang perantara saat
fase larva. Trematoda memiliki alat pengisap untuk menempel
pada sel inang dan memakan serpihan sel,lendir, dan darah
inang. Contoh anggota Trematoda adalah Fasciola hepatica
(cacing hati pada ternak), Clonorchis sinensis (cacing hati pada
manusia), dan Schistosoma mansoni (cacing darah).

Fasciola hepatica memiliki inang perantara berupa siput
(Lymnaea auricularis) dan inang utama berupa hewan ternak
dan bisa hidup di manusia. Siklus hidup Fasciola hepatica
sebagai berikut,
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% Fasciola hepatica dewasa yang hidup di hati hewan ternak
atau manusia mengalami reproduksi seksual menghasilkan
telur. Telur melalui aliran darah menuju empedu dan usus,
kemudian keluar bersama feses.

% Telur akan menetas menjadi larva bersilia yang disebut

mirasidium.

Mirasidium akan benginfeksi siput air (Lymnaea).

Di dalam tubuh siput, mirasidium akan tumbuh menjadi

sporosista dan akan berkembang lagi menjadi redia.

% Redia selanjutnya berkembang menjadi serkaria bersilia
dan kemudian keluar dari tubuh siput dan menempel pada
tumbuhan air atau rumput. Serkaria kemudian berubah
menjadi metaserkaria

% Jika metaserkaria yang menempel pada rumput termakan

oleh hewan ternak, maka akan tumbuh menjadi metaserkaria

diusus hewan ternak, kemudian bersama aliran darah menuju
ke hati menjadi cacing dewasa.

X3

%

X3

%

Gambar 8.6. Siklus Hidup Fasciola hepatica
Sumber: http://3.bp.blogspot.com/-ut-zOeBxKjc/UdoLelB60SI/
AAAAAAAAAOA/LqyBQBMME1A/s1600/2.jpg

AYO DIINGAT!

Siklus Hidup Fascila hepatica:
Teh Mira Sport Renang Sering Menang = Telur - Mirasidium — Redia — Serkaria
- Metaserkaria
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Clonorchis sinensis adalah cacing hati pada manusia yang

ditularkan melalui ikan air tawar atau siput. Manusia

dapat terkena penyakit klonorkiasis apabila memakan ikan
mentah yang mengandung serkaria cacing tersebut. Cacing
yang masuk ke usus akan bersama darah menuju ke hati
hingga menjadi cacing dewaasa. Schistosoma mansoni
adalah cacing darah menginfeksi manusia melalui pori-
pori telapak kaki dan tangan atau tertelan melalui mulut,
kemudian mengikuti aliran darah menuju paru-paru, hati
dan menetap pada pembuluh darah.

« Cestoda (cacing pita)

Tubuh Cestoda ditutupi kutikula, tidak memiliki mulut
dan alat pencernaan, serta tidak memiliki alat indera. Tubuh
terdiri dari kepala (skoleks), leher pendek (strobilus), dan
proglotid. Skoleks dilengkapi alat pengisap (sucker) dan alat
kait (rostellum) untuk menempel pada inangnya. Bagian leher
merupakan pertunasan yang menghasilkan strobilus, yaitu
serangkaian proglotid dengan jumlah mencapai 1.000 buah.
Setiap proglotid memiliki alat kelamin jantan dan betina,
sehingga fertilisasi dapat terjadi pada satu proglotid. Fertilisasi
juga dapat terjadi antarproglotid dari individu yang sama atau
berbeda. Proglotid yang mengandung telur akan terlepas
bersama tinja.

Cacing pita hidup parasit di usus Vertebrata, misalnya
manusia, sapi, babi, anjing, ayam, dan ikan. Cacing pita dalam
siklus hidupnya membutuhkan satu atau dua inang perantara.
Contohnya, Taenia solium yang hidup pada manusia atau
hewan karnivor, dengan inang perantara babi. Taenia saginata
merupakan parasit manusia dengan inang perantara sapi.
Perbedaan antara Taenia saginata dan Taenia solium adalah
ada dan tidaknya rostellum.Taenia saginata tidak memiliki
rostellum sehingga mudah diberantas. Dibothriocephalus latus
parasit pada manusia atau hewan karnivor dengan perantara
ikan. Echinococcus granulosus hidup parasit di usus anjing, dan
Choanotaenia infundibulum parasit di usus ayam.

188  eic eao



Siklus hidup Taenia sp. sebagai berikut:

% Cacing dewasa yang hidup di usus manusia menghasilkan
proglotid yang mengandung telur yang sudah dibuahi

% Proglotid akan keluar besama feses, menempel di rumput,
kemudian termakan oleh hewan (babi atau sapi).

% Di usus hewan tersebut, telur menetas menjadi larva
onkosfer.

% Onkosfermenembususus,masukkedalamperedarandarah,
kemudian menuju ke jaringan otot untuk membentuk sista
sistiserkus.

% Bila manusia memakan daging hewan yang mengandung
sista sistiserkus, makasistiserkus akan berkembang menjadi
cacing pita dewasa di usus manusia.

larva dalam daging sapi

pembuluh berisi larva

darah cacing kait

kepala
_ alat hisap
\ kait larva onkosfer

usus sapi \

Larva terdapat dalam otot
membentuk sistiserkus

proglotid

Gambar 8.7. Siklus hidup Taenia sp.
Sumber: http://crocodilusdaratensis.files.wordpress.com/2010/10/3.
jpg?w=500

AYO DIINGAT!

Siklus Hidup Taenia sp. :
T-0-S-Ca = Telur - onkosfer - sistiserkus — cacing dewasa
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« Monogenea

Monogenea hidup ektoparasit di ikan, amfibi, dan reptilia
dengan menyerap lendir dan sel-sel di permukaan tubuh
inangnya. Cacing dewasa berukuran 0,2—0,5 mm. Umumnya,
Monogenea bersifat hermafrodit dan mengalami pembuahan
sendiri. Cacing ini mempunyai alat penempel yang disebut
prohaptor dan opistaptor. Prohaptor berada pada bagian
anterior, sedangkan opistaptor yang dilengkapi duri, kait, atau
alat pengisap berada di bagian posterior. Opistaptor biasanya
digunakan untuk menempel pada tubuh inang. Contoh
Monogenea adalah Gyrodactylus salaris.

4. Peranan Platyhelminthes

Sebagian besar Platyhelminthes merugikan karena hidup
parasit dalam tubuh manusia, hewan ternak, burung, dan ikan.
Antara lain, Taenia saginata, Taenia solium, dan Dibothriocephalus
yang parasit pada manusia. Schistosoma mansoni menyebabkan
skistosomiasis, menyebabkan kerusakan hati dan limpa serta
gangguan jantung dan ginjal. Gyrodactylus salaris dari kelas
Monogenea menyerang ikan pada kolam pembenihan.

d. Nematoda (Nemathelminthes)

Nematoda berbentuk bulat panjang (gilik) atau seperti benang.
Nematoda merupakan hewan triploblastik dan memiliki rongga
tubuh semu (pseudoselomata). Nematoda hidup bebas di alam,
dapat ditemukan di laut, air payau, air tawar, maupun tanah.
Nematoda yang hidup bebas memakan sampah organik, kotoran
hewan, sisa tumbuhan atau hewan yang membususk, jamur,
ganggang, atau hewan kecil lainnya. Namun, banyak juga nematoda
yang parasit pada manusia, hewan, maupun tumbuhan.

1. Ciri-ciri Tubuh Nematoda
Nematoda berbentuk silindris atau bulat panjang (gilik) dan
tidak bersegmen. Bagian anterior tampak simetri radial, dan
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bagian posterior membentuk ujung yang meruncing. Ujung
posterior pada cacing jantan berbentuk kait untuk memasukkan
sperma. Ukuran tubuh bervariasi, biasanya Nematoda yang
hidup di air tawar berukuran kurang dari 1 mm, sedangkan yang
hidup di laut dapat mencapai 5 cm. Cacing betina berukuran
lebih besar dibandingkan dengan cacing.Permukaan tubuh
Nematoda memiliki lapisan kutikula yang keras dan transparan.
Di bawah lapisan kutikula terdapat lapisan epidermis. Dinding
tubuh terdiri dari otot longitudinal yang dapat berkontraksi
menghasilkan gerakan memukul seperti cemeti. Nematoda
memilikipseudoselomyangberfungsisebagairangka hidrostatik
dan untuk pergerakan.

Nematoda memiliki sistem pencernaan yang lengkap, yaitu
mulut, esophagus, usus, dan anus. Mulut pada bagian anterior
memiliki tiga atau enam bibir, papilla dan seta. Nematoda
yang herbivor atau karnivor bagian mulutnya dilengkapi stilet
yang berfungsi untuk menusuk dan mengisap sari makanan
dari inangnya. Nematoda memiliki usus yang panjang untuk
menyerap sari makanan, rektum yang pendek, dan diakhiri oleh
anus pada bagian posterior.

Nematoda memiliki alat indera berupa sensila, papilla, seta,
amfid, dan phasmid. Kemoreseptor terdapat di bagian anterior
berupa amfid, dan bagian posterior berupa phasmid. Seta atau
rambut berada di seluruh permukaan tubuh cacing. Nematoda
yang hidup bebas biasanya memiliki bintik mata. Sistem saraf
berupa lingkaran yang mengelilingi esophagus, enam benang
saraf di bagian anterior dan empat atau lebih benang saraf
posterior. Nematoda tidak memiliki sistem peredaran darah dan
transportasi. Pertukaran zat dan transportasi terjadi secara difusi.
Nematoda memiliki alat ekskresi berupa sistem sel kelenjar
dengan maupun tanpa saluran.
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8.8. Gambar struktur tubuh Nematoda
Sumber: http://4.bp.blogspot.com/-_CPTANMPR2w/Unhjwp7U-AI/AAAAAAAABWU/
tcp8Sevwpl0/s320/STRUKTUR+NEMATODA .png

2. Carareproduksi Nematoda

Nematoda bereproduksi secara seksual dengan fertilisasi
internal yang terjadi dalam tubuh cacing betina. Pada umumnya
Nematoda bersifat diesis, yaitu organ kelamin jantan dan
betina berada pada individu yang berbeda. Telur hasil fertilisasi
memiliki cangkang yang keras dan tebal dengan pola spesifik.
Telur menetas menjadi larva yang berbentuk sama dengan
cacing dewasa. Larva mengalami pergantian kulit (molting)
hingga empatkali. Larva kemudian akan tumbuh menjadicacing
dewasa dengan bentuk yang lebih besar.

Dalam siklus hidupnya, Nematoda memerlukan satu
inang atau lebih. Misalnya Oxyuris vermicularis (cacing kremi)
hanya memerlukan satu inang perantara, yaitu manusia.
Wuchereria bancrofti (cacing filaria) penyebab penyakit kaki
gajah membutuhkan inang utama manusia dan inang perantara
nyamuk Culex sp.

3. Klasifikasi Nematoda
Nematoda dibagi menjadi beberapa kelas, antara lain
Adenophorea dan Secernentea. Kelas Adenophorea tidak
memiliki phasmid (organ kemoreseptor) sehingga disebut
Aphasmida. Adenophorea hidup bebas atau parasit pada
berbagaihewan.Contohnyaadalah Trichinellaspiralisyang parasit
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pada hewan dan manusia dan menyebabkan penyakit trikinosis.
Trichuris ovis adalah contoh lain yang parasit pada domba.
Kelas Secernentea disebut juga Phasmida, karena anggotanya
memiliki phasmid. Sebagian besar cacing ini parasit pada tubuh
hewan, tumbuhan, dan manusia. Contoh Secernentea adalah
Ascaris lumbricoidees (cacing perut), Ancylostoma duodenale
(cacing tambang), Oxyuris vermicularis (cacing kremi), Wuchereria
bancrofti (cacing filaria), dan Onchocerca volvulus.

Ascaris lumbricoides merupakan cacing parasit di usus halus
manusia yang menyebabkan penyakit askariasis. Infeksi cacing
ini menyebabkan penderita menjadi kurang gizi. Cacing dewasa
betinamemilikiukuranlebih besar daripada cacing jantan. Bagian
posterior cacing jantan berbentuk runcing dan melengkung,
dan di bagian anus terdapat spikula yang berbentuk kait untuk
memasukkan sperma ke dalam tubuh betina. Setelah fertilisasi,
cacing betina menghasilkan telur yang akan keluar dari tubuh
bersama tinja. Telur yang berembrio dapat tertelan bersama
makanan yang terkontaminasi. Telur kemudian akan menetas
menjadi larva di usus inang. Larva dapat menembus dinding
usus, masuk ke pembuluh darah menuju ke jantung, paru-paru,
faring, dan kembali masuk ke usus halus hingga cacing tumbuh
dewasa.

Oxyuris vermicularis atau cacing kremi hidup di usus besar
manusia terutamapadaanak-anak. Cacing dewasabetinamenuju
ke dubur pada malam hari untuk bertelur dan mengeluarkan
zat penyebab gatal. Rasa gatal meyebabkan penderita
menggaruknya hingga telur terselip di kuku. Telur cacing dapat
tertelan kembali, dan di dalam usus akan menetas menjadi
cacing baru. Penularan tersebut dinamakan autoinfeksi.

Wuchereria bancrofti parasit di getah bening (limfa) manusia.
Cacing ini adalah penyebab penyakit filariasis atau kaki gajah.
Setelah fertilisasi, cacing betina menghasilkan mikrofilaria
berada dipembuluh darah menuju ke lapisan dibawah kulit pada
malam hari. Apabila nyamuk perantara (Culex, Aedes, Mansonia,
atau Anopheles) menggigit penderita, maka mikrofilaria masuk
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ke perut nyamuk, menembus dinding usus menuju ke otot
toraks. Setelah larva berukuran 1,4 mm, mikrofilaria kembali ke
mulut nyamuk dan siap ditularkan ke orang lain. Mikrofilaria
akan masuk ke tubuh menuju ke pembuluh limfa. Cacing akan
menggulung di kelenjar limfa, dan apabila cacing berjumlah
banyak maka akan menyumbat sirkulasi getah bening.
Hal tersebut menyebabkan pembengkakan di kaki setelah
menginfeksi bertahun-tahun. Onchochecerca volvulus merupaka
cacing mikroskopis yang menyebabkan penyakit onchocerciasis
yang dapat mengakibatkan kebutaan. Inang perantaranya
adalah lalat kecil pengisap darah Simulium. Cacing ini banyak
ditemukan di Afrika dan Amerika.

4.  Peranan Nematoda

Umumnya, Nematoda merugikan karena parasit dan
menyebabkan penyakit pada manusia. Beberapa Nematoda
juga parasit di tumbuhan, misalnya Globodera rostochienseis
yang parasit pada tomat dan kentang. Ada pula Nematoda
yang menjadi predator hama seperti ulat tanah. Caenorhabditi
elegans yang hidup bebas di tanah sering digunakan untuk
model penelitian perkembangan hewan karena mudah
dikembangbiakkan dan mudah dianalisis struktur genetiknya.

e. Annelida

Annelida adalah cacing yang berbentuk gilik bersegmen seperti
sejumlah cincin yang diuntai, bersifat triploblastik, dan selomata
(berongga tubuh sejati). Pada umunya Annelida hidup bebas di air
tawar, air payau, dan darat. Cacing ini mudah ditemukan di tempat
yang kaya bahan organik seperti sawah atau rawa. Annelida bersifat
karnivor dengan memakan invertebrata kecil, namun ada pula yag
ektoparasit di tubuh manusia seperti lintah (Hirudo medicinalis).
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Ciri-ciri tbuh Annelida

Annelida berbentuk simetri bilateral, silindris (gilik), dan
tubuhnya terbagi menjadi ruas-ruas (segmen) yang sama besar
dari ujung anterior hingga posterior. Ruas-ruas tubuh yang
sama disebut metameri atau somit. Segmentasi Annelida
membagi otot dinding tubuh dan menyekat rongga tubuh.
Sistem pencernaan makanan, peredaran darah, sistem saraf
dan sistem ekskresi saling berhubungan antarsegmen. Bagian
ujung anterior tubuh disebut prostomium, dan bagian posterior
disebut pigidium. Setiap sisi lateral ruas tubuh terdapat
parapodia dengan sejumlah seta (rambut). Apabila bagian
tubuhnya terputus, maka Annelida memiliki kemampuan
reganerasi dengan membentuk bagian tubuh baru. Beberapa
Annelida memilliki kemampuan autotomi, yaitu memutuskan
sebagian tubuhnya saat mendapat gangguan.

Sistem pencernaan Annelida lengkap, memiliki mulut,
faring, esophagus, tembolok, lambung otot (empedal), usus
halus, dan anus. Sistem peredaran darah bersifat tertutup,
yaitu darah mengalir dalam pembuluh darah. Pembuluh darah
utama yaitu pembuluh darah ventral dan pembuluh darah
dorsal yang sejajar dengan organ pencernaan. Darah Annelida
mengandung hemoglobin sehingga berwarna merah. Sistem
pernapasan dilakukan oleh permukaan tubuh secara difusi,
namun ada beberapa yang memiliki ingsang (modifikasi
dari parapodia). Sistem ekskresi berupa metanefridia, yang
terdiri dari nefrostom (corong bersilia), nefridia (saluran yang
terbungkus peritoneum), dan nefridiopor (lubang ekskresi).
Sistem saraf Annelida berupa sistem saraf tangga tali dengan
ganglia otak, sel peraba di permukaan tubuh, dan memiliki
bintik mata serta alat keseimbangan (statosista).
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Gambar 8.9. Struktur tubuh Annelida
Sumber: http://mrb-science.wikispaces.com/file/view/invertworms13.jpg/133687771/
invertworms13.jpg

2. Reproduksi Annelida

Reproduksi Annelida terjadi secara seksual dan aseksual.
Sebagian besar Annelia bereproduksi secara seksual, kelamin
jantan danbetina padasatu individu (hermafrodit),atau terdapat
pada individu yang berbeda (diesis). Meskipun hermafrodit,
Annelida harus melakukan perkawinan silang dengan
pertukaran sperma untuk membuahi sel telur pasangannya.
Reproduksi aseksual Annelida terjadi dengan cara fragmentasi
atau pemotongan bagian tubuh.

3. Klasifikasi Annelida
Berdasarkan seta (rambut) pada tubuhnya, Annelida
dibedakan menjadi tiga kelas, Polychaeta, Oligochaeta, dan
Hirudinea.

+ Polichaeta
Polychaeta merupaka Annelida yang memiliki banyak
rambut. Tubuh berukuran 5—10 cm dengan diameter 2—10
mm. Bagian kepala bagian atas terdapat bagian prostomium
dan peristomium. Pada prostomium terdapat mata, antena,
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dan sepasang palpus. Peristomium di belakang prostomium,
terdapat mulut, alat indera, dan sirus (alat peraba). Setiap ruas
tubuh memiliki sepasang parapodium yang berfungsi sebagai
alat gerak dan alat pernapasan karena mengandung pembuluh
darah.

Polychaeta menangkap mangsa menggunakan proboscis.
Polychaeta merupakan karnivor (pemakan invertebrata kecil),
herbivor (pemakan ganggang), atau pemakan endapan yang
mengandung zat organik. Sistem indera berupa mata dan
statosista. Pergerakan Annelida termasuk fototaksis negatif,
karena selalu menjauhi cahaya. Sistem reproduksi dilakukan
secara seksual dan bersifat diesis (gonorkis). Sel kelamin
dikeluarkan melalui meranefridia atau sobekan dinding tubuh
(dehiscence). Pembuahan terjadi secara internal atau eksternal.
Beberapa Polychaeta, seperti cacing palolo (Eunice viridis)
membentuk dua macam individu dari hasil dari pertunasan,
yaitu epitoke dan atoke. Epitoke adalah tunas reproduktif yang
dapat melepaskan sel telur dan sperma. Sedangkan atoke
adalah individu yang tidak reproduktif. Contoh Polychaeta
antara lain Eunice viridis (cacing palolo) dan Lysidice oele (cacing
wawo) yang bisa dimakan, Nereis, Myzostoma, dan Sabellaria.

Oligochaeta

Oligochaeta adalah Annelida yang memiliki sedikit
rambut (seta). Sebagian besar hidup di air tawar, dan ada pula
di air laut, air payau, dan di tanah yang lembap. Oligochaeta
dibedakan menjadi Mikridrile yang berukuran kecil (1—30 mm)
dan Megadrile yang berukuran besar (5—30 cm). Oligochaeta
memiliki jaringan kloragogen di sekitar usus dan pembuluh
dorsal. Jaringan kloragogen merupakan lapisan sel yang
berwarna kuning yang berfungsi sebagai hati dan berperan
dalam proses deaminasi protein, pembentukan ammonia, dan
sintesis urea.

Oligochaeta tidak memiliki bintik mata, kecuali pada
beberapa spesies yang hidup di air. Di seluruh permukaan
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tubuh terdapat sel indera sebagai fotoreseptor, kecuali bagian
ventral. Gerakan Oligochaeta adalah menjauhi cahaya yang
disebut fototaksis negatif.

Oligochaeta adalah hewan hermafrodit tetapi dengan
perkawinan silang. Oligochaeta emiliki klitellum atau ruas
reproduktif yang berdinding tebal. Klitellum meghasilkan
lendir untuk perkawinan dan membentuk dinding kokon.
Kokon adalah tempat melekatnya telur. Telur yang dikeluarkan
oleh gonopori disimpan pada dinding kokon. Dinding kokon
yang mengandung telur akan menjuju spermateka untuk
mendapatkan sperma. Fertilisasi terjadi dalam dinding kokon
yang kemudian akan terlepas dari bagian anterior. Telur akan
berkembang pada kokon hingga menetas dan mengahasikan
anak cacing. Contoh Oligochaeta adalah Lumbricus terrestris
(cacing tanah), Tubifex, dan Megascolides autralis (cacing raksasa
Australia).

+ Hirudinea

Hirudinea merupakan Annelida yang tidak memiliki
parapodia dan seta. Hirudinea memiliki dua alat pengisap di
bagian anterior yang mengelilingi mulut dan bagian posterior.
Hirudinea merupakan hewa nokturnal yang aktif pada malam
hari. Hirudinea hidup secara ektoparasit pada tubuh inang,
misalnya sapi, kerbau, atau manusia. Contoh dari Hirudinea
adalah Hirudo medicinalis (lintah) dan Haemodipsa (pacet).
Padaumumnya, lintah mengisap darah inang dan menghasilkan
zat anti koagulan (antipembekuan darah) sehingga lintah dapat
mengisap darah sebanyak mungkin. Pada saat lintah menempel
pada inang, bagian rahangnya mengeluarkan zat anestetik
sehingga inang tidak merasa sakit. Di belakang rahang terdapat
faring yang berotot sebagai pompa.

Hirudinea bersifat hermafrodit dan melakukan perkawinan
silang untuk saling bertukar sperma. Kokon yang berisi telur
dibenamkan di tanah atau dierami hingga menetas. Lintah
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dewasa setelah berumur 3—5 tahun. Umur lintah dapat
mencapai 10—15 tahun. Lintah dapat hidup 1,5 tahun tanpa
makan.

4. Peranan Annelida

Beberapa Annelida merugikan karena bersifat ektoparasit.
Hirudo medicinalis (lintah) dan Haemodipsa (pacet) hidup
ektoparasit dan mengisap darah manusia dan hewan (misalnya
sapi, kerbau, kuda). Namun, lintah juga bermanfaat untuk
pengobatan tradisional, seperti untuk menghilangkan racun
atau bisa darihewan berbisa. Lintah juga dapat digunakan untuk
mengobati migrain, mengambil darah kotor, dan melancarkan
pembuluh darah. Polydora mengebor cangkang tiram sehingga
menurunkan harga jual tiram.

Annelidayang menguntungkan manusia antara lain cacing
palolo (Eunice viridis) dan wawo (Lysidice oele) mengandung
protein tinggi dan dapat dimakan. Tubifex untuk makanan
ikan dan burung. Pheretima dan Lumbricus terrestris adalah
cacing tanah yang berfungsi menggemburkan tanah sehingga
menambah kesuburan tanah.

Mollusca

Mollusca merupakan hewan yang bertubuh lunak, tidak beruas-
ruas, triploblastik, dan selomata. Umumnya hidup bebas di perairan
dangkal (air tawar, air payau, atau laut). Mollusca hidup sebagai
herbivor, karnivor, atau memakan sisa-sisa organisme. Ada pula
Mollusca yang hidup sebagai parasit.

1. Ciri-ciri tubuh Mollusca
Bentuk tubuh Mollusca bervariasi, simetri bilateral, tertutup
mantel yang bercangkang atau tidak bercangkang, atau
berbentuk hampir bulat, silindris seperti cacing. Ukuran tubuh
bervariasi, ada yang berukuran beberapa millimeter hingga
panjang mencapai 18 meter. Pada umumnya Mollusca memiliki
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tiga bagian utama, yaitu kaki, masa visera, dan mantel. Kaki
Mollusca berotot dengan telapak berlendir dan silia digunakan
untuk pergerakan. Masa visera mengandung organ internal,
seperti organ pencernaan, ekskresi, dan reproduksi. Mantel
merupakan lipatan jaringan yang menutupi masa visera dan
berfungsi menghasilkan cangkang.

Sistem saraf Mollusca terdiri dari cincin saraf. Sistem saraf
ini mengelilingi esofagus dengan serabut saraf yang menyebar.
Sistem saraf terdiri atas tiga pasang ganglion yaitu ganglion
serebral, ganglion viseral dan ganglion pedal yang ketiganya
dihubungkan oleh tali-tali saraf longitudinal. Alat indera
berupa osfradium, mata, dan statosista. Osfradium berfungsi
sebagai kemoreseptor. Sistem pencernaan Mollusca sudah
terbilang lengkap terdiri dari mulut, esofagus, lambung, usus,
dan anus. Mollusca juga memiliki lidah bergerigi yang disebut
radula. Radula berfungsi untuk mengerok lumut, mengebor,
melumatkan makanan, dan menangkap mangsa. Alat eksresi
berupa protoneftridium. Jantung Mollusca terdiri dari dua
serambi (aurikel) dan satu bilik (ventrikel). Mollusca memiliki
sistem perdaran darah terbuka, karena darah tidak beredar dalam
pembuluh darah. Darah mengandung pigmen hemosianin
dalam plasma darah sehingga berwarna biru pucat dan akan
tidak berwarna jika kekurangan oksigen. Sistem perapasan
berupa sepasang ingsang atau lebih yang disebut ktenidium,
paru-paru, atau keduanya.

2. Cara Reproduksi Mollusca
Mollusca bereproduksi secara seksual, dan umumnya
gonorkis yang memiliki sel kelamin jantan dan betina pada
individuyangberbeda. AdabeberapaMolluscayang hermafrodit.
Fertilisasi dapat terjadi secara internal atau eksternal.

3. Klasifikasi Mollusca
Berdasarkan bidang simetri, bentuk kaki, cangkang, mantel,
insang, dan system saraf, Mollusca terdiri atas lima kelas yaitu :
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Kelas Gastropoda (Gaster = perut + podos = kaki)

Sebagian besar Gastropoda mempunyai cangkang (rumah)
dan berbentuk kerucut terpilin (spiral). Bentuk tubuhnya sesuai
dengan bentuk cangkang. Pada fase larva bentuk tubuhnya
simetri bilateral. Ada pula Gastropoda yang tidak memiliki
cangkang, sehingga sering disebut siput telanjang (vaginula).
Hewan ini terdapat di air tawar, laut dan ada pula yang hidup
di darat. Gastropoda hidup sebagai herbivor, karnivor, atau
memakan sisa organisme. Beberapa Gastropoda ada yang
ektoparasit, yaitu Brachystoma yang mengisap darah kerang
atau Polychaeta. Ada pula yang endoparasit seperti Entochonca
yang hidup dalam timun laut, dan Stilifer hidup dalam tubuh
bintang laut.

Cangkang Gastropoda terdiri atas empat lapisan, yaitu
periostrakum (lapisan terluar, berpigmen, mengandung zat
tanduk), prismatik (lapisan C_CO, terluar, mengandung kalsit),
lamella (lapisan C CO, —tengah, mengandung aragonit), dan
nakreas (lapisan C CO, terdalam, berupa lembaran argonit).

Pernapasan bagi Gastropoda yang hidup di darat
menggunakan paru-paru, sedangkan Gastropoda yang hidup
di air, bernapas dengan insang. Sistem pencernaan lengkap,
dengan radula yang memiliki gigi-gigi. Sistem peredaran
darah terbuka dan jantung dilapisi perikardium. Gastropoda
memiliki sepasang ganglion otak dan benang saraf. Alat indera
berupa mata (fotoreseptor) yang berada di pangkal tentakel,
sepasang atau dua pasang tentakel (alat peraba), osfradium
(kemoreseptor), dan statosista pada kaki. Alat ekskresi berupa
sepasang protonefridium.
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Gambar 8.10. Struktur tubuh Gastropoda (keong)
Sumber: http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/04-keong.jpg

Gastropoda bereproduksi secara seksual, pada umumnya
diesis (alat kelamin jantan dan berina pada individu yang
berbeda). Beberapa Gastropoda adalah hewan hemafrodit,
tetapi tidak mampu melakukan autofertilisasi. Fertilisasi terjadi
secara internal atau eksternal. Telur dilindungi oleh semacam
agar dan dikeluarkan secara berkelompok. Adapula terlur yang
dilindungi oleh cangkang dan albumin yang diletakkan dalam
substrat. Contoh Gastropoda antara lain bekicot (Achatina
fulica), siput air tawar (Lymnaea), dan siput laut tanpa cangkang
(Vaginula dan Chromodoris).

« Kelas Pelecypoda (Bivalvia, Lamellibranchiata)

Pelecypoda adalah kelompok hewan kerang, remis, tiram
dan kijing. Pelecypoda memiliki kaki yang berbentuk kapak,
memiliki sepasang cangkang, dan insangnya berbentuk
lembaran-lembaran. Pelecypoda hidup bebas, komensalisme,
atau parasit di laut dan di perairan tawar.

Pelecypoda tidak memiliki kepala, tubuh berbentuk pipih,
secara lateral dan ditutupi oleh sepasang cangkang. Puncak
cangkang disebut umbo, dengan garis-garis melingkar di
sekitarnya yang menunjukkan garis pertumbuhan cangkang.
Pelecypoda memiliki insang biasanya berukuran sangat besar
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dan pada sebagian besar spesies dianggap memiliki fungsi
tambahan yaitu pengumpul makanan, disamping berfungsi
sebagai tempat pertukaran gas. Insang, berlapis-lapis dan
berjumlah dua pasang. Dalam insang ini banyak mengandung
pembuluh darah.

Tubuh Pelecypoda bilateral simetris dan memiliki kebiasaan
menggaliliang pada pasir dan lumpuryang merupakan substrat
hidupnya dengan menggunakan kakinya. Untuk itu tubuhnya
memipih secara lateral sangat membantu dalam menunjang
kebiasaan tersebut.

umbo

£

. B insang
kaki usus  mantel

Gambar 8.11. Struktur tubuh Pelecypoda
Sumber: http://3.bp.blogspot.com/_TEUK5QIFvrk/TO5UsDjmn3l/
AAAAAAAAABo/63L0sc-pSAc/s320/bivalve_kErang.jpg

Cangkang kerang terdiri atas tiga lapisan, vyaitu
periostrakum (paling luar), prismatik (bagian tengah), dan
nakreas (paling dalam/lapisan mutiara). Periostrakum berfungsi
sebagai pelindung dan memberi warna cangkang. Di bawah
cangkang terdapat mantel yang berupa jaringan tipis yang
menutupi seluruh tubuhnya. Di antara mantel dan nakreas
terdapat rongga yang berisi cairan ekstrapalial. Benda asing
yang masuk ke dalam rongga tersebut akan diselubungi oleh
cairan ekstrapalial yang akan mengendap membentuk lapisan
mutiara.
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Gambar 8.12. Struktur cangkang pada Pelecypoda
Sumber: http://aslam02 files.wordpress.com/2012/05/mollusca-lapisan-krang.
jpg?w=>545

Bagian belakang mantel terdapat dua lubang yang disebut
sifon. Sifon atas berfungsi untuk keluarnya air (sifon ekshalan),
sedangkan sifon bawah sebagai tempat masuknya air (sifon
inhalan). Makanan akan masuk bersama air melalui sifon
inhalan, dan sisa makanan dibawa ke usus, rektum, kemudian
dikeluarkan melalui sifon ekshalan.

Sistem peredaran darah Pelecypoda merupakan peredaran
darah terbuka. Alat indera terdapat pada tepi mantel berupa
tentakel pada kedua sifon, sepasang statosista pada kaki, oseli
(fotoreseptor) di sepanjang mantel, dan osfradium pada sifon
ekshalan.

Reproduksi Pelecypoda secara seksual dengan gonorkis
(diesis) atau hermafrodit. Gamet dikeluarkan oleh sifon ekshalan
dan pembuahan terjadi secara eksternal di air menghasilkan
larva trokofor yang akan bermetamorfosis menjadi kerang
muda. Contoh Pelecypoda antara lain kerang mutiara (Pincdata
margaritifera), kerang airtawar (Anadonta), cacing kapal (Teredo),
dan kerang pengebor batu karang laut (Lithophaga).

« Kelas Polyplacophora

Contoh Polyplacophora yang terkenal adalah Chiton
sp. Chiton memiliki struktur yang sesuai dengan kebiasaan
melekat pada batu karang dan cangkang mirip hewan lainnya.
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Apabila disentuh, akan melekat erat pada batu karang. Hewan
ini merayap perlahan-lahan pada dasar laut di batu-batuan
yang lunak. Sendi-sendi yang dimilikinya dapat dibengkokkan
sehingga tubuhnya dapat dibulatkan seperti bola. Habitat
Chiton adalah di laut, di daerah pantai sampai kedalaman
sedang, dan memakan rumput laut dan mikro organisme dari
batu karang.

Bentuk tubuhnya bulat telur, pipih, dan simetris bilateral.
Mulut tidak berkembang baik dan terletak di bagian kepala
(anterior), sedangkan anus terletak di posterior. Hewan ini
tidak memiliki tentakel dan mata. Permukaan dorsal tubuhnya
tertutup mantel yang dilengkapi delapan kepingan kapur yang
mengandung berlapis-lapis serabut insang. Kadang-kadang
kepingan itu dibungkus lapisan kitin. Saluran mantel terdapat
di tepi tubuh. Kakinya pipih dan biasanya memiliki lidah parut
(radula) yang besar.

Organ pencernaan dimulai dari mulut yang dilengkapi
radula dan gigi - faring - perut - usus halus - anus. Kelenjar
pencernaannya adalah hati yang berhubungan dengan perut.
Sistem saraf berupa cincin esofagus dan dua cabang saraf
yang mengkoordinasi mantel dan daerah kaki. Tidak terdapat
ganglion yang jelas, tetapi ada sel-sel ganglion pada cabang
saraf. Sistem peredaran darah terbuka terdiri dari jantung,
aorta, dan sebuah sinus. Darah mendapat oksigen dari insang.
Sistem ekskresi berupa sepasang nefridium yang besar. Alat
indera berupa organ subradula aesthetes yang dapat dijulurkan
untuk mendeteksi adanya makanan. Alat reproduksi bersifat
gonokoris dengan fertilisasi internal atau eksternal. Telur
disimpan dalam rongga mantel hingga menetas menjadi larva
trokofor yang dapat berenang bebas, kemudian larva akan
mengalami metamorfosis menjadianak Chiton. Contoh lain dari
Pelecypoda antara lain Chaetopleura dan Lepidopleurus.
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Gambar 8. 13. Struktur tubuh Polyplacophora
Sumber:http://4.bp.blogspot.com/_TEUK5QIFvrk/TO5SWqOvLdyl/AAAAAAAAACI/
eVZy8WOsFTw/s320/polyplacophora%2B%2528kiton%2529.gif

« Kelas Schapopoda

Scaphopoda merupakan kelas terkecil dari mollusca.
Scaphopoda disebut juga siput taring karena bentuk cangkang
menyerupai gading gajah atau taring. Hewan ini hanya hidup
di laut dan dipantai yang berlumpur. Cangkangnya tajam
berbentuk silinder, taring atau terompet yang kedua ujungnya
terbuka, karena disesuaikan dengan tempat hidupnya. Warna
yang paling sering adalah putih-coklat atau putih-hijau.
Cangkang ini berfungsi untuk melindungi tubuhnya yang
sangat lunak. Panjang tubuhnya sekitar 2 mm - 15 cm.

Scaphopoda ini tidak memiliki insang, juga tidak memiliki
jantung dan pembuluh darah. Pada kepala terdapat mulut dan
kaptula yang berbentuk filamen untuk menangkap makanan.
Scaphopoda memiliki rahang dan radula pada rongga mulut,
tidak memiliki mata, dan tidak bertentakel. Sistem saraf
ganglion tidak berpusat. Scaphopoda tidak memiliki insang,
sehingga pertukaran udara terjadi di permukaan mantel.
Sistem peredaran darah berupa sistem sinus karena tidak
memiliki jantung. Alat ekskresi berupa sepasang nefridium.
Sistem reproduksi seksual dilakukan secara gonokoris, fertilisasi
eksternal yang menghasilkan larva veliger yang kemudian
bermetamorfosis menjadi anak Scaphopoda. Contoh hewan
ini adalah Dentalium vulgare dan Cadulus mayori.
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Gambar 8.14. Struktur tubuh Scapophoda
Sumber:http://4.bp.blogspot.com/_TEUK5QIFvrk/TO5WpR2Clyl/
AAAAAAAAACA/IJWDpA66TPo/s320/scaphopoda%2B%2528siput%2Bgading %2
529.gif

Kelas Cephalopoda

Cephalopoda adalah Molluca yang memiliki alat gerak
di bagian kepala. Tubuh simetri bilateral dengan kaki yang
terbagi menjadi lengan-lengan yang dilengkapi alat pengisap
dan sistem saraf yang berkembang baik berpusat di kepala.
Kelompok ini memiliki badan lunak dan tidak memiliki
cangkang tebal seperti kelas lainnya. Mantelnya menyelimuti
seluruh tubuh dan membentuk kerah yang longgar di dekat
leher. Cangkang dalam tersusun dari zat tanduk, yang bersifat
ringan dan transparan, yang biasa disebut pen. Contoh spesies
dari kelas Cephalopoda adalah cumi-cumi (Loligo pealii).

Semua Cephalopoda adalah hewan perenang yang
bergerak aktif di laut. Pergerakan terjadi dengan cara menarik
air ke dalam rongga mantel, kemudian menyemburkan airnya
keluar melalui corong atau sifon. Cephalopoda memiliki
penglihatan yang tajam untuk mencari mangsa. Jumlah tangan
dan tentakel bervariasi. Sistem pencernaan lengkap, yaitu
mulut, esofagus, lambung, sekum (usus buntu), usus, dan anus
yang bermuara di rongga mantel. Cephalopoda memiliki dua
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kelenjar pencernaan yaitu hati dan pankreas. Mulut memiliki
rahang dan radula.

Cephalopoda bernapas dengan insang atau di seluruh
tubuhya. Peredaran darah Cephalopoda adalah peredaran
tertutup, memiliki jantung, dan darahnya mengandung
hemosianin. Alat ekskresi berupa nefridium. Sistem saraf berupa
beberapa pasang ganglia yang memusat membentuk otak
yang dilindungi oleh tulang rawan dan mengelilingi esofagus.
Alat indera berupa mata yang berkembang dengan baik dan
statosista sebagai alat keseimbangan.

Semua Cephalopoda memiliki tinta, kecuali Nautilus.
Kantung tinta bermuara pada rektum di dekat anus. Cairan tinta
megandung melanin, berwarna hitam atau cokelat. Tinta akan
dikeluarkan melalui sifon. Kulit Cephalopoda mengandung
kromatofor sehingga berwarna kuning, merah, biru, jingga,
dan hitam. Cephalopoda bereproduksi secara seksual dan
gonokoris. Sperma terbungkus oleh kapsul yang disebut
spermatofor. Telur mangandung banyak kuning telur dengan
jumlah yang bervariasi. Contoh nya, Nautilus pompilius, Sepia
officinalis (sotong), Loligo (cumi-cumi), dan Octopus (gurita).
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Gambar 8.15. Struktur tubuh Cephalopoda
Sumber:http://2.bp.blogspot.com/_TEUK5QIFvrk/TO5Wo5j2Ax|/
AAAAAAAAAB4/8U_cx8B_hu8/s320/cuMi%2527%2527%2B%2528cephalopoda%
2529.jpg
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4. Peranan Mollusca bagi kehidupan manusia
Beberapa mollusca sangat berperan dan menimbulkan dampak
yang menguntungkan ataupun bersifat merugikan bagikehidupan
manusia. Peran Mollusca yang menguntungkan antara lain:

« Sumber makanan yang mengandung protein tinggi, contoh tiram
batu (Aemaea sp.), kerang (Anadara sp.), kerang hijau (Mytilus
viridis), sotong (Sepia sp.), cumi-cumi(Loligo sp.), remis (corbicula
javanica), dan bekicot (Achatina fulica).

« Perhiasan, contoh tiram mutiara (Pinctada margaritifera).

« Hiasan dan kancing, contoh dari cangkang berbagai siput dan
kerang, cangkang tiram batu, dan Nautilus.

Peran Mollusca yang merugikan, antara lain:

« Teredo navalis merusak kerang-kerang peliharaan dan bangunan
kapal.

- Lymnea javanica sebagai inang perantara berbagai cacing Fasciola
hepatica.

« Achatina fulica (bekicot) merupakan hama tanaman yang sulit
diberantas.

« Keong mas juga sering merusak tanaman padi.

. Arthopoda

Artrhopoda dari bahasa Yunani, yaitu arthros (ruas-ruas atau
berbuku-buku) dan podos (kaki), yang berarti hewan yang kakinya
berbuku - buku. Arthropoda adalah hewan yang memiliki kaki dan
tubuh beruas-ruas, triploblastik, dan selomata.

1. Ciri-ciri tubuh Arthropoda
Tubuh beruas-ruas yang terbagi atas kepala (caput),
dada (thorax), dan badan belakang atau perut (abdomen).
Beberapa d iantaranya memiliki kepala dan dada yang menyatu
(cephalothorax). Tubuh Simetri bilateral, triploblastik selomata,
dan eksoskeleton dari bahan kitin. Sifat hidupnya ada yang
parasit, heterotrofik (herbivor atau karnivor), dan hidup
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secara bebas. Sistem organnya sudah lengkap seperti sistem
pencernaan, respirasi, peredaran darah, ekskresi, saraf, dan
reproduksi. Tubuhnya dilapisi oleh rangka luar (eksoskeleton)
yang dapat berganti saat hewan bertambah ukuran. Proses
pergantian eskoskeleton tersebut disebut ekdisis (molting).
Arthropoda memiliki organ dengan struktur dan fungsi yang
berbeda-beda, yaitu sayap untuk terbang, kaki untuk berjalan,
capit untuk menangkap mangsa, alat kopulasi, alat pertahanan
tubuh,dan alat reseptor sensori.

Sistem pencernaan lengkap, yaitu mulut, esofagus,
lambung, usus, dan anus. Sistem peredaran darahnya masih
terbuka darah tidak memiliki haemoglobin, tetapi hemosianin
sehingga tidak berwarna merah. Darah berfungsimengedarkan
makanan dan hasil metabolisme. Sistem respirasi sesuai
habitatnya, yaitu insang (hidupnya di air), paru-paru (hidupnya
di darat), dan paru -paru buku (hidupnya di darat). Pertukaran
udara terjadi memalui lubang respirasi pada permukaan tubuh
yang disebut spirakel. Sistem sarafnya berupa tangga tali, yaitu
berupa simpul saraf otak (ganglion otak) yang bercabang dua
ke arah perut dan ekor. Sistem reproduksinya secara seksual
dan gonokoris. Reproduksi seksual degan cara fertilisasi atau
parthenogenesis. Ada yang mengalami metamorfosis. Alat
indera berkembang dengan baik, terdiri atas antena (berfungsi
sebagai alat peraba), reseptor olfaktori (indera penciuman)
dan mata (indera penglihatan). Alat ekskresi berupa tubulus
maphigi atau kelenjar ekskresi. Arthropoda memiliki jumlah
spesies yang paling banyak dan penyebaran yang paling luas di
antara hewan lainnya.

2. Klasifikasi Arthropoda
Berdasarkan struktur tubuhnya, Arthropoda dibedakan
menjadi 4 subfilum, yaitu Crustacea, Chelicerata, Myriapoda, dan
Insecta (Heksapoda).
« Crustacea (Udang - udangan)
Crustacea adalah Arthropoda yang memiliki eksoskeleton
yang berupa kutikula yang keras. Kutikulamengandung zat kapur
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dan zatkitin. Kulitnya sering mengalamiekdisis, yaitu terlepasnya
kulit dari tubuhnya. Crustacea hidup sebagai herbivor, karnivor,
parasit, datau pemakan bangkai. Tubuh Crustacea terdiri dari
sefalotoraks (kepala dan dada bersatu) dan abdomen (perut).
Sefalotorak ditutupi oleh karapaks di bagian dorsalnya. Bagian
anterior karapaks lancip seperti duri, disebut rostrum. Pada
bagian kepala terdapat sepasang antenula pendek, sepasang
antena panjang, dan sepasang maksila (rahang atas). Mata
majemuk tersusun dari banyak omatidium. Statosista terdapat
pada dasar antenula dan terdapat kemoreseptor pada antena.
Mandibula (rahang bawah) pendek dan tebal untuk menggigit
dan menggiling makanan dan maksila untuk membantu proses
makan.

Pada bagian dada terdapat maksiliped, sepasang keliped (kaki
capit), dan empat pasang pereiopod (kaki jalan) maksiliped berfungsi
menyaring dan memasukkan makanan ke mulut, sedangkan keliped
untuk menangkap makanan dan alat pertahanan diri dari musuh.
Pada segmen bagian perut terdapat sepasang pleopod (kakirenang).
Pada udang jantan segmen pleopod ke-1 dan ke-2 termodifikasi
menjadi alat kopulasi yang disebut gonopod. Pada udang betina
pleopod berfungsi menyimpan telur dan membawa anaknya. Ujung
posterior tubuh terdapat telson dan sepasang uropod sebagai alat
kemudi berenang. Pada telson dan uropod terdapat statosista.

Crustacea memiliki hati di dekat lambung. Alat ekskresi berupa
kelenjar hijau terdapat di dasar antena. Crustacea bernapas dengan
insang, peredaran darah terbuka, serta memiliki jantung, arteri, dan
sinus. Darah mengandung hemoglobin atau hemosianin. Sistem
reproduksi secara seksual bersifat diesis atau hermafrodit dengan
fertilisasi terjadi secara internal. Biasanya telur dierami, dan akan
menetas menjadi larva nauplius yang tidak bersegmen. Setelah
mengalami ekdisis berulang kali, tubuh udang menjadi beruas-ruas.
Ekdisis terjadi seumur hidup hingga hewan tersebut bertambah tua
dan bertambah besar. Contohnya, udang karang dan lobster. Tetapi
ada juga yang pergantian kulinya hanya sampai saat dewasa, seperti
pada kepiting.
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Gambar 8.16. Struktur tubuh Crustacea (udang-udangan)
Sumber: http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/08-udang-udangan.jpg

Crustacea dibagi menjadi enam kelas, yaitu Remipidia,
Branchiopoda, Ostracoda, Chepalocarida, Maxillopoda,
Malacostraca.

% Remipedia merupakan udang purbayang hidup di dalam
gua-guadidalamlautyang memilikilapisan airtawar dan air
asin. Tubuh terdiri dari kepala dan badan yang memanjang,
terdiridari32 ruas. Ruas tubuh yang pertama berhubungan
dengan kepala dan ruas terakhir berhubungan dengan
telson. Bagian kepala ditutupi pelindung, dan terdapat
tonjolan preantenulayangberfungsisebagaiinderaperaba.
Remipedia memiliki sengat yang tajam dan beracun serta
dapat berenang dengan punggung sebagai landasan.
Contohnya, Spelonectes atlantida, Speleonectes tanumekes,
dan Godzillognomus schrami.

< Branchiopoda hidup diair tawar, segmen tubuh bervariasi,
maksila tereduksi, dan memiliki kaki berbentuk seperti
daun. Contohnya, Daphnia pulex (kutu air), Artemia salina,
dan Lepidocaris rhyniensis.

% Ostracoda tubuh berukuran kecil (0,3-30 mm) berbentuk
bulat lonjong, ruas tubuh tak terlihat, dan memiliki
antena yang panjang berfungsi untuk alat gerak dan
berenang. Ostracoda memiliki karapaks yang menutupi
bagian tubuh dan kepala. Ostracoda merupakan herbivor,

212 oo senk



karnivor, predator, dan memakan detritus. Beberapa ada
yang parasit pada Echinodermata dan Crustacea lain.
Contohnya, Cypridina mediterranea, Azygocypridina lowryi,
dan Gigantocypris pellucid.

Chepalocarida merupakan udang primitif yang masih
hidup, berukuran kecil (2—4 mm), hermafrodit, maksila
tidak berkembang, pemakan detritus, dan hidup sebagai
bentos di dasar laut. Contohnya, Lightiealla monniotae dan
Hutchinsoniella macracantha.

Maxillopoda, memiliki ukuran tubuh kecil (kecuali teritip),
tubuh pendek, terdiri dari lima ruas kepala, enam ruas
dada, empat ruas perut, dan sebuah telson. Kepala dan
dada bersatu, berkarapaks atau tidak berkarapaks, mata
memiliki tiga mangkuk mata (naupliar eyes). Contohnya,
Cyclops bicuspidatus, Austromegabalanus psittacus, dan
Stygotantulus stocki.

Malacostraca, tubuh terdiri dari lima ruas kepala, delapan
ruas dada, enam ruas perut, dan sebuah telson. Karapaks
menutupi toraks atau tereduksi. Kepala dan dada bersatu
(sefalotoraks), memiliki jumlah anggota yang banyak,
dibagi menjadi beberapa ordo, yaitu,

Isopoda memiliki kaki sama, ruas tubuh + 22 ruas.
Contohnya, Ligio exotio (kutu perahu), Asselus sp. (kutu
penggerak), dan Limnoria lignorum.

Stomatopoda bentuk tubuh mirip belalang sembabh,
di bagian belakang kepala terdapat selubung perisai
(karapak), warna tubuh mencolok.  Contohnya, Squilla
empusa (udang belalang).

Dekapoda memiliki 5 pasang anggota gerak pada toraks,
sehinggasering disebutjugahewanberkakisepuluh.Kepala
dan dada menjadi satu yang dilindungi karapaks. Umumya
bernilai ekonomi. Contohnya, Cambarus sp. (udang
air tawar), Panulirus sp. (udang laut / lobster), Penaeus
sp. (udang windu / udang air payau), Macrobrancium
rosenbergii (udang galah), Panulirus versicolor (udang
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karang), Palaemon carcinus (udang satang), Neptunus
pelagicus (rajungan), Paratelpausa malculata (yuyu),
Paratelpausa tridentata (ketam), Scylla serrata , Partunus
sexdentalis (kepiting).

< Amphipoda mirip dengan isopoda, badan pipih, tidak
mempunyai karapaks, dan tidak memilikiuropod. Beberapa
amphipoda hidup bersama ubur-ubur dengan bersimbiosis
atau parasit. Contohnya Alicella gigantean dan Cyamus
yang parasit di paus.

o Chelicerata

Chelicerata adalah hewan yang memiliki alat mulut
tambahan untuk makan mirip cakar (chelicerate). Celicerata
terbagi menjadi beberapa kelas, yaitu Arachnida, Xiphosura,
Pycnogonida, serta Eurypterida dan Chasmataspidida
(keduanya sudah punah). Kelas yang paling menonjol adalah
Arachnida. Arachnida meliputi laba-laba, kalajengking, tungau,
caplak, dan kutu. Ukuran tubuh bervariasi (0,1 mm --8 cm),
tubuh terdiri dari sefalotoraks dan abdomen, empat pasang
kaki di bagian sefalotoraks, dan memiliki beberapa pasang
oseli (mata tunggal). Arachnida tidak memiliki antena, namun
memiliki bulu di seluruh permukaan tubuhnya sebagai alat
peraba. Mulut dilengkapi sepasang kalisera (alat sengat) dan
sepasang pedipalpus (alat capit).

Sistem pencernaan lengkap, yaitu mulut, esofagus, lambung,
usus, dan anus. Umumnya Arachnida bernapas dengan paru-paru
buku, sistem peredaran darah terbuka, dan alat ekskresi berupa
tubulus, malphigi. Arachnida memiliki sistem saraf tangga tali
dengan ganglion otak di kepala. Arachnida bereproduksisecara
seksual, gonokoris (diesis), dan fertilisasi terjadi secara eksternal
di hewan betina. Arachnida dibagi menjadi tiga ordo, yaitu
Araneae, Scorpiones, dan Acarina.

s Aranae
Aranae adalah kelompok laba-laba.  Susunan tubuhnya
terdiri dari sefalotoraks yang oval dan abdomen yang
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membulat tanpa segmen Antara sefalotoraks danabdomen
terdapat bagian yang menyempit, disebut pedisel. Pada
sefalotoraks terdapat sepasang pedipalpus, yaitu kaki
yang bercakar dan berfungsi untuk memegang mangsa.
Sepasang kalisera (kaki berupa gunting/catut) berfungsi
untuk melumpuhkan mangsa, 4 pasang kaki untuk jalan
(sering dikelompokkan hewan berkaki 8/ oktapoda), dan
4 pasang mata tunggal (oseli). Habitat di darat, tempat
lembab, ada yang bersifat parasit/predator.

Abdomen terdapat sistem respirasi dengan trakea (paru-
paru buku). Sistem peredaran darah terbuka , dan darah
mengandung hemosianin. Sistem saraf dengan tangga tali.
Sistem pencernaan sudah lengkap. Pada laba-laba, bagian
depan anus terdapat alat spineret yang berfungsi sebagai
pemintal benang untuk membuat sarang. Sistem reproduksi
terjadi secara seksual, gonokoris (diesis), dan fertilisasi terjadi
secara internal. Telur dikeluarkan dan diletakkan di dalam
kokon sutera, atau dibawa oleh hewan betina hingga menetas.
Berikut ini struktur Aranae.

LABA-LABA

— Kepala Abd

I I

Malphigian tubule
Mata Lambung Jantung Usus |
I |

P

Kelenjar racun | Caeca  Paru-paru [Tenggorok Tulang

belakang
Sistem syaraf Ovary Organ Ekskresi

Gambar 8.17. Struktur tubuh laba-laba
Sumber: http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/07-laba-laba.jpg

Contoh Aranae Nephila maculata (laba - laba raksasa),
Myangale javanica (laba - laba burung), Heteropoda
venatoria (Laba - laba pemburu), Gasthero cantha (laba -
laba duri).
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Scorpiones

Scorpiones merupakan kelompok hewan kalajengking dan
ketunggeng. Tubuh terdiri dari sefalotoraks yang pendek
dan abdomen yang bersegmen. Segmen terakhir bagian
posterior melengkungkeatas punggung dan mengandung
alat penyengat untuk melumpuhkan mangsa. Seluruh
permukaan tubuhnya ditutupi bulu-bulu halus terutama
di bagian kaki yang berfungsi sebagai alat peraba dan
menangkap getaran tanah sehingga dapat mengetahui
keberadaan mangsa. Pada sefalotoraks terdapat pedipalpus
yang besar, pada rahang terdapat kalisera yang kecil, dan
pada dada terdapat 4 pasang kaki jalan.

Kalajengking memakan laba-laba, serangga, atau hewan
lainnya. Contohnya adalah Chelifer cancroides (kala
buku), Theluphonus caudatus (kalajengking bersengat),
Heterometros cyaneus (kalajengking biru), Buthus afer
(ketunggeng).

Kalisera = s PEli@pal pus
—~a palp!

Sefalotoraks Prosoma

Segmen Opistoma
mesosomal

Segmen
Telson metasomal

Gambar 8.18. Struktur tubuh Scorpoines
Sumber: http://2.bp.blogspot.com/-HkllooamRfQ/Tcemei52cjl/
AAAAAAAAATO/ SWWcle48444/5320/Struktur+Scorpion+1.jpg

Acarina

Acarina adalah kelompok hewan caplak, tungau, dan
kutu. Tubuh tidak bersegmen, abdomen menyatu dengan
sefalotoraks, respirasi melalui difusi seluruh permukaan
tubuh dan trakea, bersifat parasit. Acarina memiliki bentuk



kalisera dan pedipalpus yang bervariasi dan memiliki
empat pasang kaki yang terdiri dari 6--7 ruas. Memiliki
mulut yang dapat menusuk dan menghisap.

Daur hidup Acarina: Telur - larva - kepompong - nimfa
- Imago (dewasa). Pada fase nimfa dan dewasa, caplak
memiliki haller (lubang olfaktori pada kaki) dan gigi
hipostom untuk menusuk, sedangkan tungau tidak
memilikinya. Caplak mengisap darah dan mengeluarkan
cairan antikoagulan darikelenjarludah. Cabang ilmu biologi
yang mempelajari tentang Caplak dinamakan Akarologi.

Contoh Acarina, antara lain:

v' Dermosentor andersoni (tungau), penyebab penyakit
Riketsia, habitat pada Anjing.

v Sarcoptes scabei (caplak kudis), Dermotex foliculrum (caplak
rambut pada manusia), Rhipicephalus sanguincus (caplak
anjing).

v' Cermanyssus galinae (tungau ayam), Trombicula deliensis
(tungau), Boophilus annulatus, Tarsonemus transhicens
(tungau kuning parasit pada tomat).

Myriapoda

Myriapoda adalah kelompok Arthropoda yang memiliki
kaki berjumlah banyak. Tubuh panjang bersegmen, dengan
sepasang atau dua pasang kaki pada setiap segmennya kecuali
segmen paling ujung. Bagian tubuh terdiri dari kepala dan
abdomen tanpa toraks. Pada kepala terdapat sepasang antena,
sepasang mata yang berupa sekumpulan oseli, dan mulut yang
memiliki sepasang mandibula dan dua pasang maksila. Sistem
pernapasan berupa trakea dengan spirakel disetiap segmennya.
Alat ekskresi berupa tubulus malpighi. Reproduksi secara
seksual, gonokoris, dan fertilisasi internal di hewan betina.

Myriapoda dibedakan menjadi dua kelas, yaitu Chilopoda
dan Diplopoda.
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% Chilopoda dikenal sebagai lipan dengan tubuh pipih
dorsovetral dengan sepasang kaki panda bagian lateral
tiap segmennya. Pada kepala terdapat sepasang antena,
sepasang mata yang berupa sekumpulan oseli. Spirakel
berjumlah sepasang tiap segmen. Contoh Scolopendrella
morsitans, Scolopendrella immaculata, Scolopendrella
subspinipes (kelabang).

< Diplopodadikenalsebagaikeluwingataukakiseribu.Tubuh
silindris, panjang, sekitar 25-100 segmen. Kaki berjumlah
dua pasang pada bagian ventral tiap segmen. Spirakel
berjumlah dua pasang tiap segmen, antena berjumlah
sepasang dan pendek. Diplopoda bersifat ovipar, herbivor
atau detritivor, berjalan lambat dan akan menggulung bila
mendapat gangguan. Contoh lulus sp.,Trigoniulus corallines
danSpirobulus sp.

¢« Hexapoda

Hexapoda merupakan Arthropoda yang memiliki kaki
berjumlah enam. Salah satu kelasnya adalah Insecta.lnsecta
memiliki jumlah spesies yang sangat besar, struktur tubuh dan
bentuknya bervariasi. Cabang ilmu biologi yang mempelajari
tentang insecta dinamakan Entomologi. Habitat Insecta di darat,
udara, perairan, pohon , dan tempat lembap. Tubuh terdiri atas
kepala (caput), dada (thorax), dan perut (abdomen). Pada kepala
terdapat sepasang mata tunggal (oseli)) dan ada yang mata
majemuk (faset) sebagai indera penglihatan. Sepasang antena
sebagai alat peraba (keseimbangan tubuh), dan alat mulut
(maksila, mandibula, palpus, labium, dan alat peraba mulut). Palpus
berfungsi sebagai alat perasa. Organ penciuman (kemoreseptor)
terdapat di bagian antena dan beberapa serangga memiliki organ
timpanum sebagai alat pendengaran.
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Gambar 8.19. Struktur tubuh serangga
Sumber: http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/09-serangga.jpg

Tubuh serangga ditutupi oleh lapisan kutikula yang
mengandung zat tanduk berfungsi untuk eksoskeleton.
Lapisan kutikula yang tebal disebut sklerit. Serangga
mengalami ekdisis (molting), yaitu pelepasan eksoskeleton
saat terjadi perubahan bentuk dan ukuran dalam siklus
tubuhnya. Perubahan bentuk yang terjadi dalam siklus
hidup serangga disebut metamorfosis. Ada beberapa
macam metamorfosis pada insecta, antara lai :
< Metamorfosis Sempurna (kelompok Holometabola),
jika perkembangan individu melalui fase: Telur -
Larva-Pupa (kepompong)- Imago (serangga dewasa).
Contohnya, lalat, kupu-kupu, lebah.

<% Metamorfosis tidak Sempurna (kelompok
Hemimetabola/Heterometabola) jika perkembangan
individu melalui fase: Telur-Nimfa (serangga muda)-
Imago (serangga dewasa). Contohnya, rayap, capung,
lipas, jangkrik, belalang.

% Tidak mengalami Metamorfosis (kelompok
Apteryangota)jikaperkembanganindividumengalami
fase: Telur—Imago. Contoh : Lepisme (kutu buku).
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Ada beberapa macam tipe mulut pada Insecta, yaitu
tipe menggigit (belalang, jangkrik, rayap, kecoak, kumbang,
semut), tipe menggigit dan menijilat (lebah), tipe penghisap
(kupu - kupu), tipe menusuk dan menghisap (nyamuk, kutu,
kepik, pinjal), dan tipe menjilat (lalat).

Memiliki 2 pasang sayap, masing—-masing sayap melekat
pada mesothorax dan metathorax. Ada beberapa macam
tipe sayap, yaitu tipe lambat (belalang sembah, ampal), tipe
sedang (kupu-kupu, belalang), tipe cepat (lalat, nyamuk,
capung). Pada abdomen terdiri atas segmen tubuh (6-11
segmen) tanpa kaki dan sayap. Pada segmen pertama
terdapat alat pendengaran yang disebut organon Tympani,
sedangkan segmen terakhir (posterior) mengalami
perubahan bentuk menjadi alat kelamin luar (organon
genetalia externa) yang di sebut ovipositor (berfungsi untuk
menyimpan telur). Misalnya pada belalang atau jangkrik
betina. Atau berubah menjadi alat penyengat (pada lebah).

Sistem saraf Insecta berupa tangga tali, sistem peredaran
masih terbuka dan darah mengandung zat hemosianin.
Sistem ekskresinya berupa saluran Malpighi yang berfungsi
mengeluarkan zat sisa metabolisme. Sistem respirasinya
berupa trakea yang bercabang-cabang. Cabang yang halus
di sebut Tracheolus. Udara masuk melalui lubang yang
di sebut Spiroculum (stigma) yang terdapat pada setiap

segmen.
Sistem pencernaannya terdiri atas alat pencernaan
makanan lengkap (mulut-kerongkongan-lambung

depan /tembolok- lambung otot - lambung kelenjar/
penghancur, usus—-anus) dan kelenjar pencernaan (kelenjar
ludah dan enzim). Sistem repriduksi terjadi secara seksual,
diesis, dan fertilisasi internal. Gonad berjumlah sepasang
dengan gonopor. Telur akan dikeluarkan melalui ovipositor.
Beberapa serangga bereproduksi secara parthenogenesis,
yaitu terbentuknya individu baru berasal dari sel telur yang
tidak dibuahi. Contohnya, lebah, belalang, rayap, dan semut.



a)

b)

c)

d)

e)

Individu hasil dari parthenogenesis disebut generasi steril
(misal semut pekerja). Sementara itu, individu hasil fertilisasi
menghasilkan generasi fertil (semut raja atau ratu).

Insecta dibagi menjadi 2 sub kelas, yaitu:

Apteryangota meliputi serangga yang tidak bersayap, tipe
mulut menggigit, dan tidak mengalami metamorfosis.
Contohnya, Lepisme (kutu buku)

Pteryangota meliputi serangga yang bersayap. Tipe
mulut menggigit, menusuk, menghisap, dan sebagainya.
Metamorfosis sempurna atau setengah sempurna.
Pteryangota terdiri dari beberapa ordo, antara lain :

Isoptera memiliki 2 pasang sayap tipis dengan ukuran
yang sama, tipe mulut menggigit, dan metamorfosis
tidak sempurna. Contohnya, Aechna sp (capung sawah),
Macrotermens sp (anai - anai), rayap.

Neuroptera memiliki 2 pasang sayap tipis yang membentuk
seperti jala, tipe mulut menggigit, dan metamorfosis
sempurna. Contohnya, Mymelon frontalis (undur-undur)
Orthoptera memiliki 2 pasang sayap yang lurus (bagian
depan tebal dan belakang tipis), tipe mulut menggigit,
dan metamorfosis sempurna. Contohnya, Mantis religiosa
(belalang sembah), Blatidae sp. (lipas), Grylus domestica
(jangkrik), Branchytrpes sp. (gangsir), Blatta orientalis (kecoa).
Hemiptera/Heteroptera memiliki2 pasang sayap yang tidak
sama (depan berupa kulit dan belakang berupa selaput),
tipe mulut menusuk dan menghisap, dan metamorfosis tidak
sempurna. Contoh : Podops vermiculata (walang coklat),
Leptocorisa acuta (walang sangit), Cymex rotundatus (kutu
busuk), Dundupia manifera (tenggoret).
Coleoptera,memiliki 2 pasang sayap (bagian depan tebal dan
halus yang mengandung zat kitin yang di sebut elitra, dan
bagian belakang tipis seperti selaput), tipe mulut meggigit
dan mengunyah, dan metamorfosis sempurna. Contohnya,
Lesioderma sp. (kumbang), Calandra sp. (kepik), dan Laprinas
sp. (kunang - kunang).
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f) Hymenoptera memiliki sayap 2 pasang sayap yang tidak
sama berupa selaput tipis, tipe mulut menggigit dan
menjilat, metamorfosis sempurna. Contohnya, Apis indica
(lebah madu), Solenepsis geminata (semut api).

g) Diptera memilikisatu pasang sayap, karenayang belakang
telah mereduksi dan berubah menjadi halter, tipe mulut
menusuk, menghisap, dan menjilat, dan metamorfosis
sempurna. Contohnya, Culex festigens (nyamuk perantara
filariasis), Musca domestica (lalat rumah).

h) Siphonopera tidak memiliki sayap (sayap belum nyata),
tipe kaki meloncat, tipe mulut menusuk dan menghisap,
metamorfosis sempurna, dan memilikimata tunggal (oseli).
Contohnya, Xenopsilla cheopsis (kutu tikus), Ctenicephalus
felis (kutu kucing), Pulex irritans (pinjal).

i) Lepidoptera memiliki2 pasang sayap serupa selaput yang
tertutup sisik, tipe mulut menghisap, dan metamorfosis
sempurna. Contohnya, Heterocere sp (kupu - kupu malam),
Biston betularia (ngengat).

j) Homoptera memiliki 2 pasang sayap yang sama serupa
selaput, tipe mulut menusuk dan menghisap, dan
metamorfosis tidak sempurna. Contoh : Nilaparvata
lugegens (wereng), Peduculus kapitis (kutu kepala), Aphis
medicaginis (kutu daun), Coccidae sp (kutu Perisai).

3. Peranan Arthropoda
Beberapa Arthropoda yang menguntungkan, antara lain:

«  Bahan makanan yang mengandung protein tinggi . Misalnya,
udang, kepiting, rajungan.

«  Sebagai zooplankton. Contohnya, Crustacea yang berukuran
kecil.

« Pada insecta, menghasilkan madu (lebah), membantu
penyerbukan (lebah, kupu - kupu), dan penghasil sutera ( ulat
sutra).

«  Sebagai percobaan/penelitian dalam genetika (Drosophila
melanogaster /lalat buah).
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Beberapa Arthropoda yang merugikan antara lain:

«  Sebagai vektor berbagai penyakit (lalat, nyamuk, kutu, dan
sebagainya),

+ Sebagai hama (wereng), Pembusuk makanan (Drosophila
melanogaster/lalat Buah).

«  Perusak bahan bangunan (kumbang, rayap).

«  Parasit pada manusia (caplak, nyamuk, dan kutu rambut)

« Pengebor kayu galangan kapal atau perahu (kelompok
Crustacea). Contohnya, Limnoria lingorum.

Echinodermata
1. Ciri-ciri tubuh Echinodermata

Filum Echinodermata struktur tubuh yang umumnya
berduri, baik itu pendek tumpul atau runcing panjang. Duri
berpangkal pada suatu lempeng kalsium karbonat yang disebut
testa. Tubuh terbagi menjadi daerah ambulakral (penjuluran
kaki tabung) dan daerah interambulakral (tanpa kaki tabung).

Sistem saluran air dalam rongga tubuh Echinodermata
disebut sistem ambulakral. Ambulakral berfungsi untuk
mengatur pergerakan bagian yang menjulur keluar tububh,
yaitu kaki ambulakral atau kaki tabung ambulakral. Kaki
tabung berfungsi untuk menagkap mangsa, melekatkan diri
pada substrat, berjalan merayap, dan untuk bernapas. Sistem
ambulakral terdiri atas madreporit, saluran cincin, saluran batu,
saluran lateral, saluran radial, ampula, dan kaki tabung. Kaki
tabung dilengkapi dengan alat isap.

Sistem pencernaan Echinodermata sudah lengkap yang
terdiri dari mulut, esofagus, lambung, usus, dan anus. Mulut
berada di bagian oral, sedangkan anus pada bagian aboral.
Rongga tubuh berisi cairan limfa yang mengandung sel
amuboid untuk mengedarkan sari makanan dan mengangkut
sisa metabolisme. Pertukaran gas terjadi melalui insang kecil
yang merupakan pemanjangan kulit. Sistem sirkulasi belum
berkembang baik. Echinodermata melakukan respirasi dan
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makan pada selom. Sistem saraf Echinodermata terdiri dari
cincin saraf segi lima dan cabang saraf. Setiap sudut cincin
saraf berhubungan dengan cabang saraf pada setiap lengan.

Echinodermata memiliki daya regenerasi yang tinggi,
bereproduksi secara seksual dan aseksual. Reproduksi aseksual
dilakukan dengan pembelahan fisik. Pembelahan ini, yaitu
pemisahan piringan kecil di pusat tubuh, kemudian masing-
masing bagian tubuh akan terpisah membentuk individu
baru. Reproduksi seksual Echinodermata ada yang bersifat
hermafrodit dan dioseus. Echinodermata memilikilima pasang
gonad pada setiap lengannya. Fertilisasi terjadi secara eksternal
menghasilkan telur. Telur akan menetas menghasilkan larva
yang akan menempel pada substrat dan bermetamorfosis
membantuk individu baru.

2. Klasifikasi Echinodermata
Filum Echinidermata dibagi menjadilima kelas yaitu Asteroidea,
Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea, dan Criniodea.

+ Kelas Asteroidea

Asteroidea atau hewan bintang laut memiliki lima
buah lengan atau kelipatannya. Permukaan tubuh bintang
laut terdapat duri-duri, papula, insang kulit, dan pediselaria.
Lapisan epidermis menghasilkan lendir untuk melindungi
tubuhnya. Sistem pencernaan lengkap dari mulut hingga anus.
Mulut terdapat pada bagian oral dan anus pada bagian aboral
berdekatan dengan madreporit. Bintang laut hidup sebagai
karnivor yang memakan invertebrate kecil, ikan, atau bangkai.

Asteroidea memiliki daya regenerasi tinggi dan
bereproduksi secara aseksual maupun seksual. Reproduksi
aseksual dilakukan dengan pembelahan fisi, yaitu pemisahan
bagian piringan pusat sehingga terbentuk beberapa bagian
yang dapat tumbuh menjadi individu baru. Reproduksi seksual
dilakukan dengan fertilisasi eksternal yang menghasilkan
blastula yang berenang bebas. Blastula akan berkembang
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menjadi gastrula dan menjadi larva bipinaria. Larva akan
menempel pada substratdan bermetamorfosis menjadiindividu
baru. Apabila mendapatkan gangguan, bintang laut dapat
melakukan pemotongan bagian lengannya. Bintang laut dapat
melakukan regenerasi selama masih memiliki madreporit atau
masih memiliki seperlima bagian piringan pusat. Contohnya,
Linkia, Asterias forbesi, Astropecten, dan Luidia.

BINTANG LAUT

Saringan

R
Lambung —

Syaraf yq,o Kaki

Saluran membujur Mulut

Gambar 8.20. Struktur tubuh bintang laut
Sumber: http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/05-bintang-laut.jpg

Kelas Ophiuroidea

Ophiuroidea atau bintang ular laut memiliki bentuk
mirip dengan bintang laut dengan lengan lebih panjang dan
langsing. Piringan pusat berukuran lebih kecil, kaki tabung
tidak memilikiampula dan alat pengisap. Ophiuroidea memiliki
mulut di bagian oral namun tidak memiliki anus, sehingga sisa
pencernaan dikeluarkan kembali melalui mulut. Medreporit
terdapat pada bagian oral. Ophiuroidea merupakan karnivora
dengan memakan hewan kecil atau bangkai.

Tingkat regenerasi Ophiuroidea sangat tinggi.Lengan yang
rapuh dan mudah putus dapat tumbuh kembali dengan cepat.
Reproduksi seksual dilakukan secara diesis (gonokoris) dan
fertilisasi terjadi secara eksternal menghasilkan larva simetri
bilateral yang berenang bebas. Beberapa Opiuroidea memiliki
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kantong pengeraman untuk menyimpan larva. Contohnya,
Ophiotrix fragilis, Ophiomyxa, dan Gorgonochepalus.

Madreporit

Kanal radial

Lingkar kanal pusat

Kelenjar pencernaan

Gambar 8.21. Struktur tubuh Ophiuroidea
Sumber:sumber www.edubio.info

+ Kelas Echinoidea

Echinodea sering dikenal dengan bulu babi atau dolar
pasir. Echinodea berbentuk bola atau bundar pipih seperti
uang logam, tidak memiliki lengan, dan memiliki banyak duri
yang dapat digerakkan. Terdapat dua macam duri, yaitu duri
panjang dan duri pendek. Beberapa spesies tertentu memiliki
racun pada duri untuk mempertahankan diri.

Sistem pencernaan lengkap dari mulut hingga anus. Mulut
pada bagian oral memiliki gigi yang tajam dan kuat. Pada
bagian aboral terdapat anus, madreporit, dan lubang genital.
Echinodea hidup dengan memakan hewan kecil, ganggang,
atau sisa organisme yang telah mati.
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Gambar 8.22. Struktur tubuh Echinodea
Sumber: http://ginux.univpm.it/didattica/dispense/bavestrello/zoologia/
immagini/echino.jpg

Sistem reproduksi seksual bersifat diesis (gonokoris)
dan fertilisasi berlangsung secara eksternal menghasilkan
larva ekinopluteus (simetri bilateral). Larva kemudian akan
menempel pada substrat dan bermetamorfosis menghasilkan
individu baru. Contohnya, bulu babi (Diadema, Cidaris) dan
dolar pasir (Clypeaster, Fibularia).

Kelas Holothuroidea

Holothuroidea dikenal dengan mentimun laut atau
teripang. Tubuh berbentukssilindris memanjang, mulutterdapat
pada bagian anterior dan anus pada bagian posterior. Mulut
dikelilingi oleh tentakel dan dapat ditarik ke dalam dinding
tubuh apabila terkena gangguan. Pada bagian dorsal terdapat
dua daerah kaki tabung untuk alat peraba dan alat bernapas,
sedangkan bagian ventral berupa tiga daerah kakitabung untuk
alat pengisap dan alat pergerakan. Permukaan tubuh teripang
tidak keras dan tidak berduri. Hidup dengan membenamkan
diri di pasir, memakan plankton dan sisa organisme yang telah
mati.

Holothuroidea memiliki saluran air yang lengkap untuk
mengatur cairan dalam tubuhnya. Sistem pernapasan berupa
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pohon pernapasan dan permukaan tubuh. Sistem peredaran
darah berupa hemal yang terdiri dari sebuah sinus cincin hemal
dan saluran radial hemal. Teripang tidak mempunyaijantung.

Daya regenerasi sangat tinggi dan memiliki pertahanan
diri yang disebut eviserasi. Eviserasi adalah sobeknya dinding
tubuh teripang hingga terlepas semua isi tubuhnya, seperti
usus, gonad, dan alat pernapasan. Teripang mampu melakukan
regenerasi bagian dalam tubuhnya dalam beberapa hari. Hal
yang sama terjadi apabila tubuh teripang terpotong menjadi
dua. Masing-masing bagian tubuh yang terpotong akan
melakukan regenerasi bagian tubuh yang hilang. Contohnya,
Holothuria edulis, Cucumaria sp. dan Thyone sp.

Gambar 8.23. Struktur tubuh Holothuroidea
Sumber: http://www.proprofs.com/flashcards/upload/a4609139.gif

+ Kelas Crinoidea

Crinoidea atau lili laut memiliki bentuk tubuh menyerupai
bunga lili. Tubuh terdiri dari kelopak dan tangkai. Kelopak atau
kaliks berbentuk seperti mangkuk kecil dari kapur dam lima
lengan yang bercabang hingga tampak 10 lengan atau lebih.
Tangkai memiliki panjang mencapai 1 m, beruas-ruas, memiliki
sirus, dan berhubungan dengan kaliks.

Sistem pencernaan lengkap dari mulut hingga anus. Mulut
berada di bagian oral yang menghadap ke atas. Mulut dikelilingi
oleh kaki tabung. Anus berada pada bagian oral berfungsi
untuk mengeluarkan sisa pencernaan.

Sistem saluran air sangat sederhana, tanpa medreporit dan
ampula. Pergerakan kaki tabung diatur oleh kontraksi otot pada
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saluran cincin. Sistem reproduksi secara seksual bersifat diesis
dan fertilisasi eksternal menghasilkan telur. Telur menetas
menjadi larva vitellaria yang berenang bebas, kemudian
melekat pada substrat , dan bermetamorfosis menjadi larva
pentakrinoid yang bertangkai hingga tumbuh menjadi dewasa.
Contohnya, Ptilocrinus pinnatus (lili laut), Antedon bifida, dan
Antedon loveni (bintang bulu).

Pinula

Gambar 8.24. Struktur tubuh Crinoidea
Sumber: http://2.bp.blogspot.com/-JImZjppA4x64/UWdyBe_TTEI/AAAAAAAAAIU/
UOfLOHOIsB8/51600/Crinoidea+_+lilia+laut.jpg

Tabel 8.1. Sifat-sifat penting pada kelas Echinodermata.

Kelas Contoh Ciri-ciri

Crinoidea Lili laut, bulu laut Sesil, menempel menggunakan
batang, lengan bercabang,
kaki tabung bersilia dipakai
untuk makan, beberapa spesies
berenang bebas

Asteroidea Bintang laut Bergerak bebas dengan kaki
tabung, tangan bercabang dari
cakram pusat

Ophiuroidea Bintang ular, bintang | Bergerak bebas, lengan luwes
rapuh, bintang | yangtipismemancardaricakram,
keranjang kaki tabung dipakai sebagai

indera dan untuk makan
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Echinoidea Dollar pasir, biskuit laut, | Bergerak bebas, badan menyatu
bulu babi dalam lempengan atau cakram
lempeng, tanpa sinar bebas,
tertutup  dengan  lempeng
kapur, beberapa spesies tertutup
dengan duri

Holothuroidea | Teripang Bergerak bebas, tubuh luwes
dan panjang dengan mulut di
satu ujungnya, kadang memiliki
tentakel, unsur kerangka kulit
sudah mulai lenyap

3. Peranan Echinodemata

Echinodermata dikenal sebagai kelompok hewan
pembersih pantai karena memakan sisa-sisa organisme yang
mati di dasar laut. Teripang dimanfaatkan untuk makanan dan
obat. Bulu babi dan telur landak laut juga banyak dikonsumsi
manusia. Beberapa Echinodermata merugikan, seperti bintang
laut yang merusak budidaya kerang mutiara. Bulu babi dan
landak laut dapat melukai penyelam dan bahkan mematikan
apabila tidak segera ditangani.

B. CHORDATA

Chordata adalah kelompok hewan yang memiliki notokord
yang ditemukan pada saat embrio. Ciri khas Chordata yaitu memiliki
notorkord, tali saraf dorsal berlubang, celah faring, dan ekor pasca-
anusyang berotot. Filum Chordata dibagimenjaditigasubfilum,yaitu
Urochordata, Cephalochordata, dan Vertebrata. Urochordata dan
Chephalochordata tidak memiliki tulang belakang dan tengkorak,
sedangkan Vertebrata memiliki tulang belakang dan tengkorak.

a. Urochordata
Urochordata atau Tunicata berbentuk seperti kantong kecil,
hidup dilaut, menempel pada batuan, galangan kapal, atau sampan.
Urochordata dibagi mejaditiga kelas, yaitu Ascidiacea, Thaliacea, dan
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Larvacea (Appendicularia). Ascideacea adalah hewan berbentuk
kantong yang hidup menempel pada karang, cangkang Mollusca,
galangan kapal, atau di dasar laut. Ascideacea dikenal sebagai
hewan penyemprot laut yang mendapatkan makanan dengan
menyedot plankton melalui faring. Contohnya Phallusia. Thaliacea
hidup soliter atau koloni, berbentuk silindris panjang menyerupai
ular, contoh Pyrosoma yang dapat mengeluarkan cahaya. Tubuh
Thaliacea transparan sehingga organ dalamnya terlihat jelas.
Larvacea juga bertubuh transparan, berukuran kecil, tidak memiliki
mantel, tubuhnya memiliki rumah yang dihasilkan oleh lapisan
epitel permukaan tubuhnya. Contoh Oikopleura sp.

Gepalochordata

Cepalochordata barasal dari bahasa Yunani (cepal: kepala;
chorda: penyokong tubuh dari dalam). Cephalochordata memiliki
spesies yang lebih besar dibandingkan dua sub phylum sebelumnya,
ada sekitar 30 spesies yang sudah terindetifikasi. Cephalochordata
yang berisi tentang empat belas spesies, yang terbaik dari yang
dikenal adalah anggota dari genus Branchiostoma, yang sering
disebut Amphioxus.

Filum Cepalochordata berbentuk tubuh seperti ikan tanpa sirip,
pipih memanjang, transparan. Tubuh memiliki notokorda, saraf
dorsal, dan celah faring berkembang bagus. Sistem sirkulasi tanpa
jantung (berupa insang). Aliran darah di bagian ventral mengalir ke
depan, sedangkan di sisi dorsal mengalir ke belakang. Memiliki alat
peraba di mulutnya yang disebut sirus. Pada ujung anterior terdapat
bintik mata dan pembau. Reproduksi secara seksual, memiliki
kelamin terpisah dan mengalamifertilisasi eksternal. Biasanya hidup
terkubur di bawah pasir perairan dangkal. Contohnya Branchiostoma
sp. (Amphioxus), Asymmetron, dan Epigonichtys.

Vertehrata

Vertebrata adalah kelompok hewan yang memiliki notokhorda
pada waktu embrio, dan dalam perkembangannya akan digantikan
oleh ruas-ruas tulang belakang (vertebrae).
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1. Ciri tubuh Vertebrata

Vertebrata memiliki tengkorak (kranium) untuk melindungi
otak, memiliki kerangka dalam (endoskeleton) yang berupa
tulang keras maupun tulang rawan. Ukuran tubuh vertebrata
bervariasi dengan bentuk yang simetri bilateral. Anggota gerak
dapat berupa sirip, sayap, kaki, tangan, atau ekor. Sistem peredaran
darah tertutup, yaitu darah beredar di dalam pembuluh darah.
Darah mengandung hemoglobin dan dipompa oleh jantung yang
terdiri dari ruang serambi (atrium) dan bilik (ventrikel). Sistem
perncernaan lengkap, yaitu mulut, esofagus, lambung, usus, dan
anus. Alat pernapasan berupa paru-paru atau insang dan alat
ekskresiberupa sepasang ginjal. Alat indera berupa sepasang mata,
sepasang telinga, dan hidung. Sistem reproduksi seksual, bersifat
gonokoris atau hermafrodit, fertilisasi internal atau eksternal, dan
bersifat ovipar, ovovivipar, atau vivipar.
2. Klasifikasi Vertebrata

Vertebrata terbagi menjadi dua superkelas, yaitu Pisces dan
Tetrapoda. Pisces adalah kelompokikanyang memilikialat gerak
berupa sirip yang berpasangan, sedangkan Tetrapoda adalah
kelompok hewan yang memiliki dua pasang tungkai sebagai
alat gerak. Pisces dibagi menjadi tiga kelas yaitu Agnatha,
Chondricthyes, dan Osteichthyes. Tetrapoda dibedakan menjadi
empat kelas yaitu Amphibia, Reptilia, Aves, dan Mammalia.
Kelas Pisces

Pisces atau ikan adalah vertebrata yang hidup diair dengan
insang sebagai alat pernapasannya. Tubuh ikan terdiri dari
kepala, badan, dan ekor. Permukaan tubuh ikan berupa sisik
yang berlendir, alat gerak berupa sirip untuk berenang, dan
kerangka tubuh berupa endoskeleton. Sistem pernapasan
menggunakaninsang.Beberapa spesies ikan memilikiperluasan
insang yang disebut labirin, seperti pada ikan lele dan gurame.
lkan juga memiliki gelembung renang untuk membantu
pernapasan dan sabagai alat hidrostatis.

Pisces merupaka hewan berdarah dingin (poikiloterm) yang
suhu tubuhnya sangat dipengaruhi oleh lingkungan. Sistem
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peredaran darah tertutup tunggal, yaitu darah melalui jantung
satu kali dalam setiap peredaran darah. Jantung terdiri dari satu
bilik dan satu serambi. Sistem pencernaan lengkap dari mulut
hingga anus. Alat ekskresi berupa ginjal pronefros.

Sistem koordinasi terdiri dari sistem saraf yang berupa
otak dan sum-sum tulang belakang dan sistem hormon.
Sistem indera berupa sepasang mata, sepasang telinga, indera
pembau, dan gurat sisi. Gurat sisi berfungsi untuk mengetahui
perubahan tekanan air. Sistem reproduksi seksual dengan alat
kelamin terpisah (gonokoris) atau hermafrodit, fertilisasi secara
eksternal atau internal. Sebagian besar ikan bersifat ovipar,
namun adapula yang ovovivipar atau vivipar.

IKAN TULANG SEJATI IKAN HIU

Tengkorak
Tulang ba!akan.g . Sirip punggung

Tengkorak Sirip punggung ke-1  Sirip punggung ke-2
Lengkung Tulang
4 belakang

Rongga mata

Sirip ekor __

N
Rongga insang s Rahang bawah g »
Sirip dada Sirip perut Sirip belakang

Gambar 8.25. Struktur anatomi Osteichtyes (ikan tulang sejati) dan Chondrichtyes (ikan tulang
rawan). Sumber: http://sarwoedifiles.wordpress.com/2008/11/11-ikan-tulang-sejati,jpg dan
httpy//sarwoedifiles.wordpress.com/2008/11/10-ikan-hiujpg

Pisces dibagi menjadi tiga kelas, yaitu Agnatha,
Chondricthyes, dan Osteichthyes.

« Agnatha, adalah kelompok ikan yang tidak memiliki rahang,
namun memiliki mulut berbentuk lingkaran, berparut, dan
memiliki gigi. Tubuh berbentuk silindris memanjang, kulit tidak
bersisik, lunak, dan berlendir. Rangka tubuh Agnatha berupa
tulang rawan. Sistem reproduksi seksual bersifat hermafrodit
atau gonokoris (terpisah), dan fertilisasi terjadi secara eksternal.
Contoh Agnatha adalah lamprey laut (Petromyzon mariunus)
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dan hadfish (Myxine sp.) Agnatha hidup di dasar laut atau
perairan tawar dengan memakan bangkai atau parasit pada
hewan lain.

«  Chondrichthyes, adalah kelompok ikan bertulang rawan.
Chondrichthyes tubuhnya tertutup oleh sisik tipe plakoid yang
kasar. Chondrichthyes memiliki dua pasang sirip dengan sirip
ekor yang heteroserkal. Alat pencernaan lengkap, yaitu mulut,
esofagus, lambung, usus, dan kloaka. Mulut berada pada bagian
ventral, berahang, dan memiliki lidah. Kloaka merupakan
lubang pengeluaran dari saluran pencernaan, saluran ekskresi,
dan saluran reproduksi. Lubang hidung satu pasang berfungsi
sebagai indera pembau. Alat kelamin terpisah, fertilisasi
eksternal atau internal, dan bersifat ovipar atau ovovivipar
(contohnya ikan hiu). Contoh Chondrichthyes adalah ikan hiu
(Squalus sp.), ikan pari (Makararaja sp.), dan Chimaera sp.

«  Osteichthyes, adalah kelompok ikan bertulang sejati, dengan
endoskeleton mengandung kalsium fosfat. Sisik Osteichthyes
bertipe ganoid, sikloid, atau stenoid, namun ada pula yang
tidak memiliki sisik. Alat pernapasan berupa insang dengan
operkulum dan gelembungrenanguntukalathidrostatik. Sistem
peredaran darah tertutup tunggal dan darah mengandung
eritrosit berinti dan leukosit. Alat pencernaan lengkap dari
mulut hingga anus dan memiliki limpa yang berwarna merah.
Osteichthyes memiliki hati dan kantung empedu. Alat ekskresi
berupa ginjal yang menghasilkan urin dan bermuara pada
sinus urogenital. Alat indera berupa sepasang mata, telinga,
alat pembau di bagian moncong, dan gurat sisi. Alat kelamin
terpisah dan umumnya fertilisasi secara eksternal dan bersifat
ovipar. Namun, pada ikan perak (Cymatogaster aggregata)
fertilisasi terjadi secara internal dan bersifat vivipar. Contoh
Osteichthyes yang lain adalah ikan mas (Cyprinus carpio), ikan
cupang (Betta splendens), ikan gurami (Osphronemus gouramy),
ikan badut (Premnas biaculeatus), kuda laut (Hippocampus sp.),
dan ikan louhan (Cichlasoma sp.).
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Pisces memilikiperananyang penting bagimanusia. Daging
ikan merupakan sumber protein tinggi dan mengandung asam
lemak tidak jenuh. Kulit ikan tertentu dapat dibuat menjadi tas,
dompet, sepatu, atau jaket. Tulang ikan dapat digunakan untuk
bahan pembuatan lem. Sisa-sisa ikan dapat dibuat tepung untuk
campuran pakan ternak atau untuk dibuat pupuk tanaman.
lkan juga dapat dipelihara sebagai ikan hias di akuarium dan
dapat digunakan untuk memberantas jentik nyamuk di dalam
air, sehingga mencegah penyebaran wabah penyakit demam
berdarah dan malaria. Namun, ada beberapa ikan yang ganas
dan dapat menyerang manusia, seperti hiu, piranha, dan ikan
macan di Afrika.

Kelas Amphibia

Amphibia adalah kelompok hewan yang hidup diduaalam,
meliputi katak, salamander, dan caecilian. Amphibi dikatakan
hewan dua alam karena fase hidupnya berlangsung pada dua
tempat yang berbeda, yaitu di air (fase berudu) dan di darat
(dewasa). Amphibia dapat hidup di darat, di air tawar, di pohon,
namun tidak dapat hidup di laut.

Tubuh Amphibia terdiri dari kepala dan badan, beberapa
ada yang memiliki ekor seperti pada salamander. Kulit selalu
basah, berlendir, lunak, dan sebagian bersisik. Beberapa
jenis Amphibi memiliki cairan beracun untuk pertahanan
diri. Amphibi memiliki dua pasang tungkai untuk berjalan,
melompat, dan berenang. Tungkai depan memiliki empat jari,
sedangkan tungkaibelakang memilikilima jari. Diantara jari-jari
tersebut terdapat selaput untuk membantunya saat berenang.
Alat pernapasan Amphibi berupa insang, paru-paru, dan kulit.
Pada saat berudu bernapas dengan insang, sedangkan saat
dewasa bernapas dengan paru-paru dan melalui difusi oksigen
pada permukaan kulit.

Amphibi termasuk kedalam hewan berdarah dingin
(poikiloterm) karena suhu tubuhnya dapat berubah-ubah sesuai
lingkungannya. Sistem peredaran darah tertutup ganda. Darah
beredar dalam pembuluh darah dan darah dua kali memasuki
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jantung dalam satu kali peredaran. Amphibi memiliki jantung
dengan tiga ruangan, yaitu dua serambi dan satu bilik. Sistem
pencernaan lengkap, yaitu mulut, esofagus, lambung, usus,
rektum, dan kloaka. Lidah Amphibi bercabang dan memiliki
zat perekat untuk menangkap mangsa. Amphibi memiliki hati,
pankreas, dan kantung empedu. Kloaka merupakan muara
dari tiga saluran yaitu dari saluran pencernaan (feses), saluran
ekskresi (urin), dan saluran reproduksi (gonad). Sistem ekskresi
berupa ginjal mesonefros dan kantung kemih. Sistem koordinasi
berupa sistem saraf (otak) dan sistem endokrin (hormon). Sistem
hormon terdiri dari kelenjar pituitary, kelenjar tiroid, kelenjar
adreanal, pankreas, dan gonad. Sistem indera terdiri dari mata,
hidung, dan telinga. Mata dilindungi oleh membran niktitans
dan kelopak mata. Lubang hidung berhubungan dengan
rongga mulut melalui koane. Rongga telinga berhubungan
dengan rongga mulut melaui saluran Eustachius. Telinga hanya
terdiri dari teliga bagian tengah dan dalam.

Sistem reproduksi bersifat gonokoris, fertilisasi eksternal,
danumumnyaovipar.Adapulayangovovivipardanvivipar.\Telur
yang dikeluarkan oleh hewan betina tidak memiliki cangkang
untuk mempermudah penetrasi sperma. Fertilisasi eksternal
berlangsung di kolam atau tempat lembap menghasilkan larva
(berudu). Berudu hidup di air dan bernapas menggunakan
insang luar dan kemudian insang dalam. Berudu memiliki ekor,
bersirip, dan tidak berkaki. Berudu selanjutnya mengalami
metamorfosis menjadi katak dewasa yang memiliki kaki dan
tidak berekor. Katak dewasa hidup di darat dan bernapas
dengan paru-paru dan kulit.

Jumlah Amphibia yang sudah diidentifikasi sekitar 4.000
spesies dan terbagi menjadi tiga ordo yaitu, Anura (Salientia),
Urodela (Caudata), dan Apoda (Gymnophiona). Anura adalah
kelompok Amphibi yang pada saat dewasa mempunyai kaki
namun tidak berekor. Contoh Anura adalah katak hijau (Rana
signata), katak pohon (Rachoporus sp.) dan kodokataubangkong
(Bufo melanosticus) Urodela adalah amphibi yang memiliki ekor
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pada saat larva, muda, maupun saat dewasa, contohnya adalah
Plethodon glutinosus (salamander berlendir). Apoda adalah
Amphibi yang tidak memiliki kaki, contohnya adalah Ichtyophis
glutinosus (salamander cacing).

KATAK

Tengkorak

Rongga mata

Ulna
Radius

TI. belikat
i Ruas Tl. belakang
=P is Tl. belakang
¥ TI. paha atas

Humerus

Ruas jari TI. ekor

Gambar 8.26. Struktur rangka Amphibi.
Sumber:http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/12-katak.jpg

Peranan Amphibia antara lain yaitu untuk diambil telur
dan dagingnya untuk dimakan dan kulit katak dapat disamak
untuk dijadikan jaket atau barang kerajinan. Katak berfungsi
untuk pemberantas nyamuk dan pengendali hama serangga
pertanian. Bufo melanosticus dapat digunakan untuk tes
kehamilan, karena menghasilkan hormone perangsang gonad
mirip dengan pada urin wanita. Bufo marinus menghasilkan
racun bufotalin dan bufotenin untuk penguat denyut jantung.

«  Kelas Reptilia
Reptilia (dalam bahasa latin, reptil sama dengan melata)
memiliki kulit bersisik yang terbuat darizat tanduk (keratin).
Sisik berfungsi mencegah kekeringan. Ciri lain yang dimiliki
oleh sebagian besar reptil:
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Bentuk tubuh bervariasi, tubuh terdiri dari kepala, leher,
badan, dan ekor. Reptilia memiliki dua pasang kaki dan
berjarilima (kecuali ular).

Kulit tubuh kering dan ditutupi sisik atau lempengan
epidermal. Sisik mengandung keratin sehingga kedap air
dan mencegah dehidrasi. Reptilia mengalami pergantian
kulit, kecuali pada buaya dan kura-kura.

Reptilia memiliki kelenjar bau di dekat kloaka.

Reptilia bernapas dengan paru-paru.

Alat pencernaan lengkap (mulut,faring, esofagus, lambung,
usus, dan kloaka). Kloaka merupakan liang bersama dari
tiga saluran, yaitu saluran pencernaan, saluran urin, dan
saluran reproduksi. Reptilia memiliki hati dan pankreas.
Peredaran darah tertutup dan ganda. Jantung empat
ruangan (dua atrium dan dua ventrikel), nhamun sekat
antarantrium belum sempurna. Pada buaya terdapat
foramen panizzae pada sekat atrium.

Alat ekskresi berupa sepasang ginjal yang pipih, memiliki
kantung kemih, urin dikeluarkan bersama feses melalui
kloaka.

Alat indera berupa mata yang memiliki kelenjar air mata,
telinga, dan hidung (organ olfaktori).

Sistem saraf berupa otak dengan 12 pasang saraf cranial.
Sistem reproduksi seksual gonokoris, fertilisasi secara
internal, bersifat ovipar atau ovovivipar (kadal). Alat
kelamin jantan disebut hemipenis tersimpan di dasar ekor
dan dapat menyembul keluar. Telur bersifat amniotic yang
dilindungi amnion dan bercangkang kapur.

Reptilia berumur panjang. Kura-kura (20—100 tahun),
buaya dan ular besar (25—40 tahun), ular kecil sekitar 20
tahun.

Menggunakan energi lingkungan untuk mengatur suhu
tubuhnya sehingga tergolong hewan poikiloterm.
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Gambar 8.27. Struktur tubuh kura-kura dan ular.
Sumber:http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/13-kura-kura.jpg dan
http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/15-ular.jpg

Reptilia mempunyai sekitar 6.500 spesies yang
diklasifikasikan ke dalam beberapa ordo berikut.
Rhynchocephalia, vyaitu reptilia primitif. Contohnya
adalah Sphenodon punctatus adalah tuatara yang hidup
di pulau-pulau kecil Selandia Baru.
Chelonia atau Testudinata, yaitu kelompok kura-kura dan
penyu, contohnya adalah Chelonia mydas (penyu hijau)
dan Heosemys spinosa (penyu berduri).
Squamata, yaitu kelompok sebangsa kadal dan ular.
Squamata dibedakan menjadi tida subordo, yaitu Sauria
(Lacertilia atau kadal), Serpentes (Ophidia atau ular),
dan Amphisbaena (kadal cacing). Contoh dari subordo
Sauria adalah Varanus salvator (biawak), dan Gekko gecko
(tokek). Contoh subordo Serpentes adalah Python sp. (ular
sanca) dan Hydrophis fasciatus (ular laut). Contoh subordo
Amphisbaena adalah Amphisbaena bisporus atau kadal
cacing.
CrocodiliaatauLoricata, yaitukelompokbuayadanaligator.
Contohnya adalah Alligator sinensis dan Crocodylus porosus
(buaya muara).

Manfaat Reptilia antara lain sebagai bahan pangan,
misalnya daging atau telur dari ular dan penyu, dan
sebagai bahan obat-obatan, misalnya minyak dan bisa
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ular. Beberapa spesies dapat dimanfaatkan sebagai bahan
kosmetika, seperti minyak bulus (sejenis kura-kura) dapat
digunakan untuk menghaluskan kulit. Dalam ekosistem
Reptilia berfungsi sebagai predator alami yang memangsa
serangga dan tikus.
Kelas Aves

Aves atau burung memiliki bulu yang terbuat dari
keratin. Bulu yang membentuk sayap berperan untuk
terbang. Ciri-ciri lainnya pada burung:
Ukuran tubuh bervariasi, tubuh terdiri dari kepala, leher, badan,
dan ekor.
Mulut berparuh dari bahan keratin, tidak bergigi, dan lidah tidak
dapat dijulurkan.
Alat indera berupa mata yang memiliki kelopak, membran
niktitans, dan kelenjar airmata. Umumnya mata berada pada
sisi kepala. Telinga tidak berdaun telinga dan memiliki osikula
auditori. Aves memiliki sepasang lubang hidung.
Strukturtulangmenyerupaisaranglebah sehingga kerangkanya
kuat namun ringan.
Aves memiliki sepasang kaki, untuk berjalan, bertengger,
berenang, mencakar, dan mencengkram. Jumlah jari 2, 3, atau
4. Kaki bagian bawah dilapisi zat tanduk.
Aves memiliki sepasang sayap untuk terbang. Kecapatan
terbang antara 30 - 75 km/jam.
Aves bernapas dengan paru-paru dan memiliki kantung udara
untuk alat bantu bernapas saat terbang.
Aves memiliki siring yaitu alat suara yang terdapat pada
percabangan trakea.
Pencernaan lengkap (mulut, esofagus, tembolok, empedal,
lambung kelenjar, usus, dan kloaka).
Jantung beruang empat (dua atrium dan dua ventrikel),
peredaran darah ganda, dan bersifat homoioterm (dapat
mempertahankan suhu tubuh). Suhu tubuh sekitar 40,5 -
42 °C.



7

< Alat ekskresi berupa ginjal metanefros dan tidak memiliki
kantung kemih.

% Sistem saraf berupa otak, dengan serebrum, lobus optikus,
dan 12 saraf cranial.

¢ Reproduksi secara seksual gonokoris, fertilisasi terjadi

secara internal. Aves bertelur sehingga tergolong hewan

ovipar dengan ciri telur bercangkang dan kuning telur

besar. Aves mengerami telur dan merawat anaknya

MERPATI

Tengkorak e

Ulna
Radius
Humerus

i — Tulang
TI. rusuk — N 17 = panggul
1S —=—TI. paha
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Gambar 8.28. Struktur rangka Aves.
Sumber:http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/16-merpatijpg

Terdapat sekitar 8.600 spesies Aves yang dapat dikelompokkan
menjadi sekitar 28 ordo, antara lain sebagai berikut:

~ Galliformes (unggas), contohnya ayam (Gallus domesticus)
dan kalkun (Meleagris gallopavo).

~ Casuariiformes (kasuari), conthnya emu (Dromaius
novaehollandiae) dan kasuari (Casuarius casuarius).

~ Passeriformes (burung penyanyi), contohnya beo (Gracula
religiosa) dan jalak Bali (Leucopsar rothschildi).

~  Strigiformes (burung hantu), contohnya burung hantu
sayap bundar (Uroglaux dimorpha) dan burung hantu
hutan (Strix sp.).

~  Psittaciformes (burung nuri), contohnya burung betet
(Pionus menstruus) dan kakaktua berjambul (Cacatua
galerita).

BIG BOBK 24



242 s een

Falconiformes (burung pemangsa), contohnya elang
kepala botak (Heliaeetus leucocephalus) dan alap-alap
(Microhierax caerulescens)

Columbiformes (burung merpati), contohnyan burung
merpati (Columbia livia) dan perkutut (Geopelia striata).
Ciconiiformes (burung bangau), contohnya kuntul putih
besar (Egretta alba) dan bangau (Mycteria leucocephala).

Banyak manfaat didapat dari Aves, antara lain telur
dan dagingnya dapat dimanfaat sebagai sumber protein.
Beberapa jenis Aves dapat dimanfaatkan sebagai bahan
obat, misalnya sarang burung walet dan telur itik. Burung
yang bersuara merdu dan burung yang dilatih untuk sirkus
dapat mejadi hiburan. Beberapa industri menggunakan
Aves, misalnnya bulu entok untuk membuat kok
(Shuttlecock) dan pengisi bantal serta bulu ayam untuk
membuat kemoceng. Di ekosistem, burung merupakan
predator alamiah yang memangsa ulat dan serangga.

Kelas Mamalia

Ciri-ciri yang dimiliki sebagian besar Mamalia:

Tubuh terdiri dari kepala, leher, badan, dan ekor. Alat gerak
depan dan belakang memiliki jari.

Memiliki kelenjar susu yang dapat menghasilkan air susu
pada individu betina setelah melahirkan anaknya.
Mamalia memiliki rambut, sedikitnya dalam satu fase siklus
hidupnya.

Bersifat homoioterm (berdarah panas) suhu tubuh sekitar
36°C. Beberapa hewan mengalami hibernasi selama musim
dingin dan dapat mengeluarkan keringat saat musim
panas.

Ruas tulang leher ada tujuh ruas.
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Sistem pencernaan lengkap (mulut, esofagus, lambung,
usus halus, usus besar, dan anus). Rahang bawah tersusun
darisatu tulang. Pada pinggirrahang terdapat gigi. Terdapat
empat macam gigi, yaitu gigi seri, gigi taring, gigi geraham
depan, dan gigi gerahan belakang. Mamalia memiliki
sekum (usus buntu), terdapat umbai cacing (apendiks).
Mamalia memiliki hati, empedu, dan pankreas.

Mamalia bernapas dengan paru-paru, dibungkus oleh
pleura, dan pada laring terdapat pita suara.

Diafragma di antara rongga perut dan rongga dada untuk
membantu pernapasan.

Jantung  beruang empat dengan sekat sempurna.
Peredaran darah tertutup dan ganda.

Alat indera berupa mata, hidung, telinga, dan lidah.
Otakyang lebih berkembang dibandingkan vertebrata lain,
sehingga memengaruhi kepandaian dan intelektualnya.
Reproduksi seksual, gonokoris dan fertilisasi terjadi secara
internal atau di dalam tubuh betina, melahirkan anaknya
sehingga termasuk hewan vivipar. Mamalia memiliki
embrio yang berkembang dalam uterus individu betina
dan pertukaran metabolisme antara embrio dengan induk

-
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Gambar 8.29. Struktur rangka Mammalia (Lumba-lumba dan Platipus)

Sumber:http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/17-platipus.jpg dan

http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/21-lumba-lumba.jpg
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KELINCI SIMPANSE
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Gambar 8.30. Struktur rangka Mammalia (Kelinci dan Simpanse).
Sumber:http://sarwoedi.files.wordpress.com/2008/11/19-kelinci.jpg dan
http://sarwoedi files.wordpress.com/2008/11/20-simpanse.jpg

Mamalia yang masih hidup hingga sekarang sekitar
4.000 spesies dan dikelompokkan menjadi beberapa ordo,
antara lain sebagai berikut.

v Monotremata, yaitu kelompok Mammalia yang bertelur.
Contohnya, Ornithorhynchus anatius (platypus) dan
Tachyglossus aculeatus (landak semut).

v' Marsupialia, yaitu kelompok Mamalia berkantong.
Contohnya, adalah Megaleia rufa (kangguru merah raksasa)
dan Phascolarctos cinereus (koala).

v" Tupaioidea, yaitu kelompok tupai. Contohnya, Dendrogale
murina (tupai panah) dan Dendrogale melanura (tupai ekor
jambul).

v Insectivora, yaitu kelompok Mamalia pemakan serangga.
Contohnya, Crocidura russula (celurut rumah) dan Talpa
europaea.

v" Pholidota, yaitu kelompok trenggiling. Contohnya, Manis
javanica (trenggiling Jawa).

v" Rodentia, yaitu kelompok Mamalia pengerat. Contohnya,
Rattus rattus (tikus) dan Mus musculus (mencit).

v/ Carnivora, yaitu kelompok Mamalia pemakan daging,
contohnya Panthera leo (singa), Felis domestica (kucing
rumah), dan Canis lupus (serigala).
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v Edentata, vyaitu kelompok kukang dan armadillo.
Contohnya, Dasypus novemcinctus dan Myrmecophaga
tridactyla.

v' Primata,yaitu kelompok Mammalia paling modern dengan
ciri-ciri memiliki lima jari, dengan ibu jari yang berlawanan
arah berfungsi untuk memegang dan memiliki volume
otak relatif besar. Ordo Primata dibagi menjadi beberapa
famili, antara lain Pongidae (contohnya, Pongo pygmaeus:
orangutan), Lemuridae (contohnya, Cheirogaleus medius:
lemur), Cercopithecidae (contohnya, Macaca mullata:
monyet ekor panjang), dan Hominidae (contohnya, Homo
sapiens: manusia).

Mamalia banyak dimanfaatkan oleh manusia, antara lain
sebagai sumber protein, misalnya daging sapi, kambing,
domba, dan kelinci. Mammalia juga dapat dimanfaatkan
sebagai alat transportasi, misalnya kuda, sapi, dan unta.
Kerbau juga bisa membantu membajak sawah. Beberapa
Mamalia dapat digunakan sebagai bahan industri kulit,
misalnya darikulitsapidan kambing.Bahan wol didapat dari
kulit domba. Beberapa Mamalia digunakan untuk menjaga
rumah dan pelacak jejak, misalnya anjing pelacak. Dalam
ekosistem beberapa Mamalia dapat menjadi predator
nyamuk, misalnya kelelawar. Beberapa jenis Mammalia
dapat dimanfaatkan untuk hiburan,untuk dilatih dalam
sirkus misalnya kuda, harimau, gajah, dan lumba-lumba.

Beberapa Mamalia yang merugikan, antara lain sebagai
penyebar kuman dan penyakit, misalnya penyakit pes
yang dibawa tikus dan rabies yang dibawa oleh anjing
yang terinfeksi virus rabies. Selain itu, beberapa Mammalia
adalah pemakan buah-buahan kebun, misalnya kalong
dan perusak lahan pertanian, contohnya babi liar.
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CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1. Contoh cacing yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan makanan di
bawah iniadalah ....

A. Hirudo medicinalis - Planaria
B. Pheretima - Haemodipsa

C. Euniceviridis - Lycidice oele

D. Taenia solinum - Nereis

E. Fasciola hepatica - Ophistorhis
Jawaban: C

Contoh cacing yang bisa dimakan karena memiliki kandungan
protein tinggi adalah Eunice viridis (palolo) dan Lycidice cele (wawo)
yang termasuk Polychaeta.

2. Karena laron memiliki dua pasang sayap tipis dengan ukuran sama
dan tipe mulut menggigit, maka dimasukkan dalam ordo ....
A. Isoptera D. Neuroptera
B. Orthophtera E. Diptera
C. Hemiptera

Jawaban: A

Archiptera/Isoptera memiliki dua pasang sayap tipis dengan ukuran
yang sama, tipe mulut menggigit, dan metamorfosis tidak sempurna.
Contoh: Aechna sp. (capung sawah), Macrotermens sp. (anai — anai),
dan rayap.

3. Pada kerang air tawar, ovum yang telah dibuahi akan menetas
menjadi larva yang disebut ....

A. mirasidium D. onkosfer
B. glokidium E. sistiserkus
C. trokofor

Jawaban: C
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Reproduksi Pelecypoda secara seksual dengan gonorkis (diesis) atau
hermafrodit. Gamet dikeluarkan oleh sifon ekshalan dan pembuahan
terjadi secara eksternal di air menghasilkan larva trokofor yang akan
bermetamorfosis menjadi kerang muda.

Dari jenis-jenis Mollusca berikut yang tidak memiliki cangkang
adalah ....

A. Loligo (cumi-cumi) D. Octopus (gurita)
B. Sepia (sotong) E. Acatina (bekicot)
C. Nautilus

Jawaban: D

Pada umumnya Mollusca yang bertubuh lunak dilindungi oleh
cangkang. Namun ada beberapa yang tidak memiliki cangkang,
yaitu Octopus (gurita).

Hewan Echinodermata yang bersifat merugikan karena dapat
merusak populasi kerang yang menjadi mangsanya adalah ....

A. lilia laut D. teripang

B. bintang laut E. bintang ular

C. landak laut

Jawaban: B

Bintang laut menggunakan kaki tabungnya untuk menjerat
mangsanya seperti remis dan tiram. Bintang laut mengeksresikan
getah pencernaan dan mencerna Bivalvia di dalam cangkangnya.

Pembengkakan pembuluh limfe pada kaki dapat menyebabkan kaki
membengkak yang semakin lama semakin membesar. Penyumbatan
ini sering disebabkan oleh cacing ....

A. Taenia saginata D. Fasciola hepatica

B.  Oxyuris vermicularis E. Wuchereria bancrofti

C. Ancylostoma duodenale

Jawaban: E
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Wuchereria bancrofti parasit di getah bening (limfa) manusia. Cacing
ini adalah penyebab penyakit filariasis atau kaki gajah. Cacing
akan menggulung di kelenjar limfa, dan apabila cacing berjumlah
banyak maka akan menyumbat sirkulasi getah bening. Hal tersebut
menyebabkan pembengkakan dikakisetelah menginfeksibertahun-
tahun.

7. Kemampuan autotomi dan regenerasi dimiliki hewan dari golongan ....
A. mollusca D. coelenterata
B. annelida E. echinodermata
C. arthropoda

Jawaban: B

Reproduksi aseksual Annelida terjadi dengan cara fragmentasi atau
pemotongan bagian tubuh (autotomi).

8. Tubuh udang dapat dibedakan menjadi beberapa bagian, yaitu ....
A. sefalotoraks —abdomen
B. sepala - sepalotoraks - abdomen
C. kepala-abdomen
D. kepala - toraks
E. kepala - toraks — abdomen

Jawaban: A

Tubuh Crustacea atau udang terdiri dari sefalotoraks (kepala dan
dada bersatu) dan abdomen (perut).

9. Kakidan sayap capung terdapat pada bagian tubuh ....
A. toraks D. kepala
B. kepala dan perut E. sepalotoraks
C. abdomen

Jawaban: A

Insecta merupakan hewan yang terdiri dari tiga bagian tubuh, yaitu
kelapa (caput), dada (toraks),dan perut (abdomen). Pada bagian
toraks terdapat dua pasang sayap (kecuali dipteral hanya sepasang
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10.

sayap) dan tiga pasang kaki.

Ciri khas filum Chordata adalah ....
hidup di laut

mempunyai notokord
mempunyai tulang belakang
bernapas dengan paru-paru
sistem peredaran darah tertutup

moNw>

Jawaban: B

Chordata adalah kelompok hewan yang memiliki notokord yang
ditemukan pada saat embrio. Ciri khas Chordata yaitu memiliki
notorkord, tali saraf dorsal berlubang, celah faring, dan ekor pasca-
anus yang berotot.
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LATIHAN SOAL

1. Suatu hewan memiliki ciri-ciri triploblastik aselomata dalam
perkembangan embrionya. Pernyataan yang tidak sesuai dengan
ciri tersebut adalah ....

A. memiliki lapisan embrional ektoderm, mesoderm dan
endoderm
B. terdapat rongga yang membagi mesoderm menjadi dua
bagian
C. terdapat rongga antara endoderm dan mesoderm
rongga tubuh yang terbentuk dinamakan rongga semu
E. struktur tubuh lebih kompleks daripada hewan diploblastik

o

2. Ciri-ciri invetebrata sebagai berikut:
1. Tubuhnya simetris bilateral

2. Diploblastik

3.  Memilikirangka

4. Pencernaan intraseluler

5.  Memiliki sistem saraf berupa sistem saraf difus

6. Reproduksiaseksual dengan budding

Ciri filum Porifera adalah ...

A. 1,2,dan3 D. 1,3,dan5
B. 2,3,dan4 E. 3,4,dané6
C. 4,5, dané6

3. Hewan yang mengalami metagenesis dari polip ke medusa atau
sebaliknya, yaitu ....

250 oo



A. Hydradan Obelia D. Aurelia dan Acrodora
B. Obelia dan Acatina E. Acrodora dan Acropora
C. Diploria dan Obelia

4. Amoebosit pada Porifera berfungsi untuk ....

A. pelindung

B. saluranair

C. mengedarkan sari makanan

D. penopang tubuh

E. menangkap makanan dari spongosol

5. Berikut iniadalah fase- fase dalam siklus hidup Obelia:

1. Medusa 3. Palnula

2. Polip 4. Zigot
Urutan daur hidup Obelia adalah ....

A. 1,2,3,dan4 D. 2,4,3,dan1
B. 1,3,4,dan2 E. 3,4,2,dan1

C. 2,1,4,dan3

6. Dibawah ini adalah ciri-ciri cacing:
1. memilikialat pengisap
2. parasit dalam tubuh vetebrata
3. inang perantaranya adalah siput air
4. inang perantaranya adalah sapi
5. lavarnya bersilia yang disebut mirasidium
Ciri-ciri yang dimiliki oleh cacing Fasciola hepatica adalah ....

A. 1,2,3dan4 D. 1,2,4dan5
B. 1,2,3dan5 E. 1,3,4dan5
C. 2,3,4dan5

7. Jenis-jenis cacing sebagai berikut:

1. Cacing tanah 4. Cacingfilaria

2. Cacing kremi 5. Cacing palolo

3. Cacing wawo 6. Cacing hati

Cacing yang termasuk dalam kelompok Annelida ditunjukan oleh
nomor ...
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A. 1,2,dan3 D. 2,4,dan5
B. 1,3,dan5 E. 3,5,dané
C. 2,3,dané6

8. Cacing palolo (Eunice viridis) yang dapat dimakan termasuk dalam

kelas ....
A. Polychaeta D. Turbellaria
B. Treamatoda E. Cestoda

C. Oligochaeta

9. Cestodayang hidup parasit pada tubuh sapiadalah....
A. Planaria D. Taenia solium
B. Fasciola hepatica E. Taeniasaginata
C. Ascaris lumbricoides

10. Seorang anak sering manggaruk anusnya karena gatal dan oleh
dokter diidentifikasi karena ada infeksi cacing. Cacing yang
menginfeksi anak tersebut adalah ....

A. Ascaris lumbricoides D. Wuchereria bancrofti
B. Taenia saginata E. Ancylastomo duodeanale
C.  Oxiyuris vermicularis

11. Beberapa contoh Platyhelminthes yang parasit pada manusia adalah
cacing pita (Taenia sagnita dan Taenia solium). Cara paling efektif
untuk menghindari infeksi cacing tersebut adalah ....

selalu memakai alas kaki

mencuci tangan sebelum makan

tidak menggaruk anus yang gatal

menghindari gigitan nyamuk

memasak dengan matang daging yang dimakan

moNw>

12. Anak-anak banyak yang mengalami infeksi cacing perut (Ascaris
lumbricoides) karena penularan cacing ini adalah dengan cara ...
A. menembus pori-pori kulit
B. teluryang terbawa dari makanan atau minuman
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13.

14.

15.

16.

C. daging yang tidak dimasak dengan baik
D. terbawa infeksi dariibunya sejak lahir
E. terinfeksi melaluigigitan nyamuk

Berikut ini adalah ciri-ciri Mollusca:

1. Tubuhnya lunak

2. Cangkang berbentuk kerucut terpilin

3. Bergerak mnggunakan kaki perut

4. Memiliki dua pasang antena

Hewan Mollusca di atas termasuk kelas ....

A. Amphineura D. Gastropoda
B. Scaphopoda E. Pelecypoda
C. Cephalopoda

Kerang sering digolongkan ke dalam kelompok yang diberi nama
yang berbeda karena menggunakan dasar ciriyang berbeda. Berikut
ini adalah hubungan yang benar antara nama dan cirinya ....

A. pelecypoda karena kakinya berbentuk pipih

bivalva karena insangnya dua

lamellibranchiata karena insangnya pipih

pelecypoda karena kakinya berlapis-lapis.

bivalvia karena kakinya sepasang

monN®

Pada tubuh kerang mutiara, butiran mutiara dapat terjadi apabila
benda asing diletakkan diantara dua lapisan, yaitu ....

insan dan mantel

lapisan nakreas dan insang

lapisan nakreas dan mantel

lapisan periostrakum dan mantel

lapisan nakreas dan lapisan prismatic

moNw>

Mollusca yang mempunyai alat gerak di bagian kepala adalah ....
A. Amphineura D. Bivalvia

B. Cephalopoda E. Gastropoda

C. Scaphopoda
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Fungsi badan Malpighi pada serangga adalah ...
mengeluarkan sisa metabolisme yang berbentuk cair
mengeluarkan feses

mengeluarkan karbon dioksida

menyerap air

mengedarkan air ke seluruh tubuh

monN®»

Keluwing (lulus sp.) yang sering dijumpai di kebun tergolong hewan

kelompok ...

A. Insecta D. Myriopoda
B. Crustacea E. Arachnoida
C. Hexapoda

Benang untuk membuat jaring laba-laba berasal dari ....

A. trakea D. paru-paru buku
B. spineret E. kalisera
C. pedipalpus

Insecta yang mengalami metamorfosis sempurna, antara lain ...
A. belalang (Valanga sp.)

B. jangkrik (Gryllus sp.)

C. wereng (Nelaporvata)

D. lebah madu (Apis mellifora)

E. lalat buah (Drosophila melanogaster)

Anggota Arthopodayang memilikirangka luar, tidak bersayap kepala
menyatu dengan dada, dan bernapas dengan insang termasuk
dalam kelas ...

A. Crustacea D. Serkaria
B. Sista E. Pupa
C. Arachida

Apabila kita menemukan Arthoropoda dengan ciri-ciri berikut:
1. Kakijalan berjumlah lima pasang

2. Tubuh terdiri dari sefalotoraks dan abdomen

3. Antenadua pasang
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4. Eksoskeloton tersusun dari kitin

5. Bernapas denga insang

Hewan tersebut termasuk kelas ....

A. Incesta D. Myriapoda
B. Crustacea E. Chilopoda
C. Arachnoidea

23. Echinodermata yang tubuhnya tidak memiliki lengan adalah ...
A. Holothuroidea dan Asteroidea  D. Asteroidea dan Ophiuroidea
B. Aseroideadan Crinoidea E. Ophiuroidea dan Echinoidea
C. Echinoida dan Holothuroidea

24. Binatang laut (Asteroidea) bernapas melalui ....
sistem ambulakral dan papula

insang kulit

paru-paru buku

insang trakea dan paru-paru buku

sistem ambulakral dan insang trakea

moNw>

25. Hal berikut yang bukan merupakan perbedaan antara Asteroidea
dengan Ophiuroidea adalah ...
A. jumlah lengannya D. panjanglengannya
B. letak madreporit E. bentukdurinya
C. keberadaan anus

26. Suatu hewan memiliki ciri dapat hidup di darat dan di air, memiliki
saccus vocalis, serta termasuk dalam organisme poikiloterm. Hewan
tersebut termasuk kedalam kelas ....

A. aves D. amphibia
B. reptilia E. mamalia
C. pisces

27. Trenggiling merupakan sejenis mammalia yang dikelompokan ke
dalam Pholidota karena memiliki ciri ....
A. berkuku genap
B. memiliki belalai
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C. tidak memiliki gigi
D. berkembang biak dengan cara bertelur
E. memiliki jenis makanan berupa serangga

28. Artiodactyla merupakan kelompok hewan yang mempunyai ciri-ciri
sebagai berikut, kecuali ....

berkuku ganijil

berdarah panas

memiliki tulang belakang

bernapas menggunakan paru-paru

berkembang biak dengan cara melahirkan

moNw>

29. Pasangan antara ordo dalam mamalia dan contoh spesiesnya yang
benar adalah ....
A. sirenia-tupai D. chiroptera-kanguru
B. marsupialis-koala E. primata-kelinci
C. pholidota-platipus

30. Berikut adalah ciri-ciri Mammalia:
1. Hewan menyusui
2. Mempunyai5 jari
3. lbu jari dapat digerakkan ke arah berlawanan.
4. Berkuku cekung
Ciri diatas dimiliki oleh ordo ....
A. Monotremata D. Insectivora
B. Marsupialia E. Primata
C. Dermatoptera
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® , Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
&  struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

EKOSISTEM

Ekosistem adalah suatu sistem tempat terjadinya hubungan
saling ketergantungan antara komponen-komponen di dalamnya,
yaitu komponen biotik dan abiotik. lImu yang mempelajari hubungan
timbal balik antara makluk hidup dangan lingkungan tak hidup
dalam suatu ekosistem disebut ekologi. Hubungan antarkomponen
ekosistem berlangsung secara dinamis, sehingga terjadi keseimbangan
lingkungan.

A. KOMPONEN EKOSISTEM

Berdasarkan struktur dasar ekosistem, ekosistem tersusun dari dua
komponen, yaitu komponen biotik dan komponen abiotik.

a. Komponen Abiotik
Komponen abiotik merupakan komponen fisik dan kimiawi yang
ada pada suatu ekosistem sebagai medium atau lingkungan tempat
berlangsungnya kehidupan.
1. Udara
Udaraadalah sekumpulan gas pembentuklapisan atmosfer.
Udara dalam atmosfer meliputi nitrogen (78,09%), oksigen
(21,94%), karbondioksida (0,032%), dan gas-gas lainnya (Ne, He,
Kr, Xe, CH4,N20). Selain itu, diudara juga mengandung gas-gas
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yang jumlahnya bisa berubah-ubah seperti uap air (H,0), ozon
(0,), sulfur dioksida (SO,), dan nitrogen dioksida (NO,). Udara
berfungsi sebagai penunjang ekosistem, seperti oksigen (O,)
untuk respirasi dan karbondioksida (CO,) untuk fotosintesis.
2. Air
Air mengandung berbagai senyawa kimia dalam jumlah
bervariasi, misalnya natrium, kalsium, ammonium, nitrat, nitrit,
dan fosfat. Unsur yang terkandung di air tergantung pada
kualitas udara dan tanah yang dilaluinya. Air di bumi dapat
berupa air laut, gunung es di kutub, air tawar (sungai, danau,
air tanah, mata air) dan berupa uap air. Air dapat berwujud uap,
cairan, dan es.
3. Tanah
Tanah terbentuk dari pelapukan batuan, pembusukan
senyawa organik, dan pembentukan mineral. Komponen utama
tanah adalah bahan mineral, garam mineral, air, dan udara.
Tumbuhan mendapatkan garam mineral dari dalam tanah,
sedangkan manusia memanfaatkan tanah untuk pertanian,
pertambangan, pemukiman, perindustrian, dan lain-lain.
4. Garam mineral
Tumbuhan  memerlukan garam  mineral  untuk
pertumbuhan. Hewan dan manusia memerlukan garam mineral
untuk menjaga keseimbangan asam basa, mengatur kerja alat
tubuh, dan membantu proses metabolisme.
5. Sinar matahari
Sinar matahari merupkan sumber energi makhluk hidup
di bumi. Sebagian kecil sinar matahari dimanfaatkan oleh
tumbuhan untuk fotosintesis yang selanjutnya diubah menjadi
energi potensial dalam pembentukan karbohidrat. Energi
potensial dalam tumbuhan akan diubah menjadi energi kinetik
oleh manusia dan hewan.
6. Suhu
Suhu adalah energi panas yang dihasilkan dari radiasi sinar
matahari. Suhu udaara di bumi bervariasi tergantung pada
letak garis lintang dan ketinggian tempat. Suhu merupakan
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pembatas bagi kehidupandan memengaruhi keanekaragaman
hayati dalam ekosistem. Umumnya makhluk hidup dapat hidup
pada suhu 0°C - 40°C.

7.  Kelembapan

Kelembapan dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari,
angin, dan curah hujan. Kelembapan sangat mempengaruhi
kehidupan tumbuhan.  Daerah dengan variasi tingkat
kelembapan akan menghasilkan ekosistem dengan komposisi
tumbuhan yang bervariasi pula.

8. Derajat keasaman (pH)

Derajat keasaman (pH) tanah sangat berpengaruh terhadap
pertumbuahan tumbuhan. Tumbuhan akan tumbuh baik pada
pH optimum yang berkisar antara 5,8 - 7,2. Nilai pH tanah
dipengaruhi oleh curah hujan, penggunaan pupuk, aktivitas
akar, dan penguraian mineral.

9. Topografi

Topografi adalah tinggi rendahnya permukaan bumi
(relief). Topografi memengaruhi iklim yang menyangkut
kelembapan dan suhu permukaan bumi.Topografi menentukan
keanekaragaman hayati dan penyebaran organisme.

b. Komponen Biotik
Berdasarkan tingkatan trofik atau nutrisinya komponen biotik dibagi

menjadi dua, yaitu komponen autotrof dan komponen heterotrof.

1. Komponen autotrof, berupa organisme autotrof yang memiliki
klorofil sehingga dapat melakukan fotosintesis. Organisme autotrof
antara lain, fitoplankton, alga, lumut, tumbuhan paku, dan tumbuhan
biji. Fotosisntesis menghasilkan oksigen dan karbohidrat yang
dibutuhkan oleh makhluk hidup lain. Organisme autotrof berperan
sebagai produsen dalam ekosistem.

2. Komponen heterotrof, berupa organisme heterotrof yang tidak bisa
membuat makanan sendiri. Organisme heterotrof memanfaatkan
zat organik yang disediakan oleh organisme lain sebagai bahan
makanannya. Organisme heterotrof terdiri atas herbivor (konsumen
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1), karnivor yang memakan herbivor (konsumen ll), karnivor yang
memakan karnivor (konsumen |lll), detritivor, dan dekomposer.
Detritivor hidup dengan cara memakan serpihan tumbuhan atau
hewan yang sudah mati, misalnya cacing tanah, rayap dan kaki
seribu. Dekomposer adalah mikroorganisme yang menguraikan zat
organik sisa tumbuhan atau hewan (detritus) menjadi zat yang lebih
sederhana. Contoh dekomposer adalah jamur dan bakteri.

B. INTERAKSI ANTARKOMPONEN EKOSISTEM

Didalam ekosistem terjadi interaksi antara komponen biotik dengan
abiotik maupun interaksi antara komponen biotik dengan komponen
biotik lainnya. Interaksi dapat terjadi antarspesies yang sama maupun
spesies yang berbeda.

a. Interaksi Antarspesies

Interaksiantarspesies dalam ekosistem dapat bersifat positif, negatif,
netral, maupun kombinasinya. Interaksi antarspesies memengaruhi
kehidupan dan kecepatan pertumbuhan populasi. Berikut ini tipe
interaksi antarspesies:

1. Netralisme, yaitu interaksi dua atau lebih spesies yang tidak
menunjukkan adanya hubungan atau asosiasi. Tidak ada pihak
yang diuntungkan dan dirugikan. Netralisme terjadi karena
spesies yang memiliki kebutuhan berbeda, misalnya kerbau
dengan kucing.

2. Kompetisi, yaitu interaksi antara dua atau lebih spesies yang
saling menghalangi karena memiliki kebutuhan yang sama.
Persaingan biasanya terjadi karena memperebutkan makanan,
tempat hidup, sinar matahari, air, dan pasangan. Spesies yang
kalah akan mati, tersingkir, atau berpindah ke tempat lain.
Persaingan terjadi karena spesies tersebut memiliki niche
yang sama. Niche adalah posisi suatu organisme dalam suatu
ekosistem dan peranannya dalam ekosistem. Kompetisi dibagi
menjadi dua, yaitu:
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Kompetisi intraspesifik, yaitu kompetisi antarorganisme
pada spesies yang sama, misalnya sesama kambing jantan
memperebutkan pasangan.

Kompetisi interspesifik, yaitu kompetisi antarorganisme yang
berbeda spesiesnya. Contohnya, tanaman padi dan rumput
yang sama-sama ada di sawah.

Komensalisme, yaitu interaksi antar dua atau lebih spesies
yang meguntungkan salah satu pihak, nhamun pihak lainnya
tidak terpengaruh atau tidak dirugikan. Contohnya, tumbuhan
paku dan anggrek yang menempel di pohon mangga.
Amensalisme, yaitu interaksi antar dua atau lebih spesies
yang merugikan salah satu pihak, namun pihak lainnya tidak
terpengaruhatautidakdirugikan.Interaksiinidisebabkanadanya
fenomena alelopati, di mana suatu organisme menghasilkan zat
kimia yang memengaruhi pertumbuhan, kelangsungan hidup,
dan reproduksi organisme lain di sekitarnya. Contoh organisme
yang menghasilkan zat kimia alelopati, antara lain Penicillium
notatum dan Streptomyces griseus yang dimanfaatkan untuk
membuat antibiotik.

Parasitisme, yaitu interaksi antar dua atau lebih spesies yang
meguntungkan salah satu pihak, sedangkan pihak lainnya
dirugikan. Parasit akan memeroleh makanan dari tubuh inang.
Parasit berdasarkan letaknya dibagi menjadi endoparasit dan
ektoparasit. Contohnya, Trichoderma vaginalis yang parasit di
dalam saluran kelamin wanita, dan ektoparasit adalah Cuscuta
cp. (tali putri).

Predasi, yaitu interaksi makan memakan antarorganisme.
Terdapat dua komponen dalam predasi, yaitu pemangsa
(predator) dan mangsa (prey). Populasi pemangsa ditentukan
oleh jumlah mangsa, sedangkan populasi mangsa ditentukan
oleh besar kecilnya pemangsa. Contohnya, harimau sebagai
predator rusa.
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7. Protokoperasi, yaitu interaksiantar dua atau lebih spesies yang
masing-masing mendapatkan keuntungan, tetapi interaksi
ini bukan suatu keharusan, contohnya interaksi antara kerbau
dengan burung jalak.

8. Mutualisme, yaitu interaksi antar dua atau lebih spesies yang
meguntungkan kedua belah pihak dan interaksi ini merupakan
suatu keharusan.  Contohnya, lichen yang merupakan
mutualisme antara jamur dengan Cyanobacteria.

C. ALIRAN ENERGI

Dalam sistem ekologi, semua organisme merupakan komponen
pengubah energi. Aliran energi dan siklus materi dalam ekosistem terjadi
melalui rantai makanan dan jaring-jaring makanan.

a. Rantai Makanan (Food Chain)

Rantai makanan adalah jalur perpindahan energi dari suatu
trofik ke tingkat trofik berikutnya melalui poses makan dan dimakan.
Herbivor mendapatkan energi dari produsen atau tumbuhan. Karnivor
mendapatkan energi dari herbivor, sehingga enaegi berpindah dari
herbivor ke karnivor. Semakin pendek rantai makanan maka semakin
besar energi yang tersimpan dalam organisme di ujung rantai makanan.

Berdasarkan tipe organisme, produsen atau tumbuhan menjadi
tingkat trofik I. Terdapat dua tipe rantai makanan, yaitu tipe rantai
makanan perumput dan tipe rantai makanan detritus. Rantai makanan
yang dimulai dari tumbuhan (produsen) disebut rantai makanan
perumput, sedangkan rantaimakananyang diawali daridetritus (serpihan
organisme mati) disebutrantaimakanan detritus. Contoh rantaimakanan
perumput: padi = belalang = katak > ular. Contoh rantai makanan
detritus: serpihan daun = cacing tanah - itik > manusia.
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Gambar 9.1. Contoh Rantai Makanan
Sumber: http://1.bp.blogspot.com/-WPDLPeqfG7s/T_wansXy4tl/AAAAAAAAALU/
EjEvWODtrfU/s1600/rantai+makanan.png

h. Jaring-jaring Makanan (Food Weh)

Jaring-jaring makanan merupakan sekumpulan rantai makanan
yang saling berhubungan. Dalam suatu ekosistem, suatu rantai makanan
akan berhubungan dengan rantai makanan yang lain. Semakin kompleks
jaring-jaring makanan maka semakin tinggi tingkat kestabilan ekosistem.
Berikut ini contoh dari jaring-jaring makanan.

Gambar 9.2. Contoh Jaring-jaring Makanan
Sumber: http://3.bp.blogspot.com/-AiD1itGOTZs/T_waXIObURI/AAAAAAAAALE/
RckGVpBGHFw/s1600/jaring2+makanan.jpg
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D. DAUR BIOGEOKIMIA

Daur biogeokimia adalah peredaran unsur-unsur kimia dari
lingkungan melalui komponen biotik dan kembali ke lingkungan.
Siklus unsur-unsur tersebut tidak hanya melalui organisme, tetapi juga
melibatkan reaksi-reaksi kimia dalam lingkungan abiotik sehingga
disebut sebagai siklus biogeokimia.

Siklus biogeokimia yang terjadi di alam dapat berupa siklus
karbondioksida (karbon) dengan oksigen, siklus nitrogen, silkus air, dan
siklus materi (mineral) yang berupa unsur-unsur hara (fosfor, sulfur).

a. Siklus Karhon

Dalam atmosfer, unsur karbon berupa senyawa karbon anorganik,
yaitu karbondioksida (CO,). Senyawankarbondioksida, baik di darat
maupun di perairan, akan diubah oleh produsen menjadi senyawa
karbon organik melalui proses fotosintesis. Energi yang tersimpan
dalam tubuh produsen bersama senyawa karbon organik disebut energi
biokimia. Sebagian senyawa organik dalam tubuh produsen digunakan
untuk aktivitas fisiologi seperti respirasi dan sebagian lainnya ditransfer
ke konsumen melalui rantai makanan. Respirasi yang dilakukan oleh
produsen dan konsumen akan membebaskan CO, ke udara. Bila
produsen dan konsumen mati, maka senyawa karbon organik akan
diuraikan oleh pengurai yang akan membebaskan CO, ke udara atau ke
air. Bahan organik yang ada di tubuh organisme dapat berubah menjadi
batu kapur, arang, atau minyak bumi. Pembakaran bahan bakar fosil
akan membebaskan CO, ke udara.

Dalam air CO, akan terlarut dan bereaksi dengan air membentuk
asam karbonat (H,CO,). Asam karbonat kemudian akan bereaksi dengan
batu kapur membentuk ion bikarbonat (HCO,-) dan karbonat (CO3.,-).
lon bikarbonat merupakan sumber karbon bagi organisme perairan. Jika
organisme perairan mati maka akan membebaskan CO, ke udara.

h. Siklus Nitrogen

Nitrogen merupakan unsur yang penting dalam kehidupan, yaitu
sebagai pembentuk protein dan penyusun asam nukleat (DNA dan RNA).
Sumber utama nitrogen berada di atmosfer. Namun, sebagian besar
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tumbuhan dan hewan tidak dapat memanfaatkan N, diudara. Tumbuhan
tingkat tinggi menyerap N, dalam bentuk ion nitrat (NO,-). Pengikatan
N2 dari udara dilakukan oleh bakteri dan Cyanophyta. Beberapa jenis
bakteri yang dapat menambat nitrogen terdapat pada akar tumbuhan
legum, misalnya Rhizobium leguminosorum dan Marsiella crenata. Selain
itu terdapat bakteri dalam tanah yang dapat mengikat nitrogen secara
langsung, yaitu Acetobacter sp yang bersifat aerob dan Clostridium
sp. yang bersifat anaerob. Selain itu, terdapat beberapa jenis spesies
gangganng biru yang dapat menambat nitrogen, antara lain Nostoc sp.
dan Anabaena sp.

Amonia diperoleh dari hasil penguraian jaringan yang mati dan
oleh bakteri. Amonia ini dapat dinitrifikasi oleh bakteri nitrit, yaitu
Nitrosomonas dan Nitrosococcus menjadi NO,-. Selanjutnya oleh bakteri
denitrifikasi, yaitu Pseudomonas denitrifikans, nitrat diubah kembali
menjadi ammonia dan ammonia diubah kembali menjadi nitrogen yang
dilepas bebas ke udara. Dengan cara ini siklus nitrogen akan berulang
dalam ekosistem.

Nitrogen bebas juga dapat bereaksi dengan hidrogen atau oksigen
dengan bantuan kilat/ halilintar. Dengan energi dari halilintar, nitrogen
akan berikatan dengan oksigen membentuk nitrogen dioksida (NO,).
Nitrogen dioksida akan bereaksi dengan air membentuk nitrat yang akan
diserap oleh akar tumbuhan, mengalami denitrifikasi, atau membentuk
endapan.

c. Siklus Air

Siklus air atau siklus hidrologi adalah sirkulasi air yang tidak pernah
berhenti dari atmosfer ke bumi dan kembali lagi ke atmosfer melalui
proses kondensasi, prespitasi, evaporasi, dan transpirasi.

Saat terkena sinar matahari, seluruh permukaan bumi yang
mengandung air mengalami penguapan (evaporasi) dan makhluk
hidup mengalami transpirasi. Uap air akan naik ke lapisan atmosfer
membentuk awan. Kemudian awan akan berpindah karena perbedaan
suhu atau terbawa oleh angin. Saat terpapar udara dingin awan akan
mengalami kondensasi menjadi tetes-tetes air dan akan jatuh ke bumi
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dalam bentuk hujan (presipitasi). Air hujan akan masuk ke dalam tanah
melalui proses infiltrasi. Setelah terjadi infiltrasi air akan terus bergerak
ke bawah karena pengaruh gravitasi bumi yang disebut perkolasi.
Sebagian air tanah diserap oleh tumbuhan untuk fotosintesis. Air tanah
yang dimanfaatkan oleh manusia dan hewan dalam bentuk mata air,
sumur, danau, dan sungai. Air sungai akan mengalir ke laut. Di lautan,
laju evaporasilebih tinggi daripada presipitasi. Di daratan, laju presipitasi
lebih tinggi daripada evaporasi dan transpirasi.

energi uap air awan di atas
matahari dibawa daratan

o oleh :f‘f’V’ .
/‘“‘ \7‘ “3. angin f ?f&}"“r( ;\
\ (’/ \.sz, W o 2}

penguapan penyerapan
oleh “"l" air oleh
& pcrmulu

an tubuh
organise

Gambar 9.3. Siklus Air
Sumber: https://Ih3.googleusercontent.com/-vG3mnSMzQo8/TXRGIHQeKbl/AAAAAAAAAFc/
UbY3YxOoUGU/s400/daur+air+1.jpg

d. Siklus Fosfor

Di alam, fosfor berasal dari pelapukan batuan mineral fosfat
anorganik dan berasal dari penguraian sisa-sisa bahan organik makhluk
hidup fosfat organik oleh dekomposer. Fosfor di dalam tanah diserap
oleh tumbuhan dalam bentuk fosfor anorganik (H,PO,-, H,PO %, dan
PO,*). Tumbuhan sangat sulit mendapatkan unsur fosfat dari tanah
karena fosfat sukar laut dalam air.

Fosfor dalam tubuh makhluk hidup berfungsi untuk menyimpan
dan memindahkan energi dalam bentuk ATP (adenosin triphospat),
membentukasam nukleat (DNA dan RNA), dan membantu proses respirasi
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dan fotosintesis. Melalui rantai makanan fosfor dari tumbuhan masuk ke
tubuh hewan. Apabila hewan dan tumbuhan mati maka fosfat organik
daritubuh organisme tersebut akan diuraikan oleh dekomposer menjadi
fosfat anorganik. Fosfat anorganik yang terlarut di air dapat mengalami
sedimentasi di laut sebagai batu karang atau fosil. Batu karang atau fosil
dapat terkikis kembali menjadi fosfat anorganik yang terlarut dalam air
atau diambil oleh manusia melalui kegiatan penambangan.

e. Siklus Belerang

Belerang (sulfur) terdapat di atmosfer dalam bentuk sulfur dioksida
(S0,) yang berasal dari aktivitas vulkanis, pembakaran bahan bakar fosil,
asap kendaraan bermotor, danasap pabrik. Belerang juga terdapat dalam
bentuk hidrogen sulfida (H,S) yang dilepas dari proses pembusukan
bahan organik dari dalam tanah yang dilakukan oleh pengurai.
Organisme pengurai tersebut antara lain Aspergillus, Neurospora, dan
Escherichia. Hidrogen sulfida kemudian mengalami oksidasi membentuk
sulfat (SO,). Gas sulfat bersama dengan air hujan akan masuk ke tanah.
Bila kandungan gas sulfat terlalu tinggi maka dapat menyebabkan hujan
asam. Air hujan yang asam tersebut akan meningkatkan kadar keasaman
tanah dan air permukaan yang terbukti berbahaya bagi kehidupan ikan
dan tanaman.

Hidrogen sulfida (H,S) di dalam tanah dapat mengalami oksidasi
dan menghasilkan elemen sulfur (S). Sulfur kemudian teroksidasi
menjadi sulfat oleh Thiobacillus denitrificans dan Thiobacillus thiooxidans.
Sulfat dalam tanah dapat tereduksi kembali menjadi H,S oleh bakteri
Thiobacillus thioparus. Belerang dalam tanah dapat berbentuk sulfat,
sulfida, dan belerang anorganik. Tetapi tumbuhan menyerap belerang
dalam bentuk ion SO *- dari dalam tanah.

E.  PENCEMARAN LINGKUNGAN

Pencemaran lingkungan adalah masuknya makhluk hidup, zat,
energi, dan atau komponen lain dalam lingkungan oleh manusia
yang menyebabkan penurunan kualitas lingkungan, sehingga tidak
dapat berfungsi dengan baik. Penyebab pencemaran disebut polutan.
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Suatu lingkungan dikatakan tercemar apabila jumlah polutan melebihi
ambang batas sehingga menurunkan kualitas daya dukung lingkungan
dan terganggunya kehidupan makhluk hidup. Pencemaran dibedakan
menjadi empat macam, yaitu pencemaran udara, pencemaran air,
pencemaran tanah, dan pencemaran suara.

a. Pencemaran Udara

Pencemaran udara terjadi apabila komposisi gas-gas di atmosfer
meningkat sebagai hasil aktivitas manusia atau akibat peristiwa
alam menyebabkan ketidakseimbangan komposisi atmosfer bumi.
Ketidakseimbangan tersebut menyebabkan berbagai masalah
lingkungan dan berdampak pada kesehatan manusia. Meningkatnya
kegiatan industry atau penggunaan bahan bakar fosil untuk kendaraan
bermotor menyebabkan peningkatan kada polutan di udara. Berikut
adalah beberapa zat yang menyebabkan pencemaran udara.

1. Karbon monoksida (CO), bersifat tidak berwarna, tidak berbau,
dan tidak berasa. Sebagian besar gas CO berasal dari gas
buangan yang berasal dari pembakaran tidak sempurna bahan
yang mengandung karbon atau bahan bakar fosil (minyak)
pada konsentrasi tinggi, gas CO sangat mematikan bagi
manusia karena menyebabkan asfiksi. Asfiksi adalah gangguan
pengangkutan oksigen di jaringan tubuh.

2. Nitrogen Oksida (NOXx), bersifat tidak berwarna, tidak berbau,
dan dapat teroksidasi menjadi NO, yang bersifat toksik. Ada
dua macam nitrogen oksida, yaitu nitrogen monoksida (NO)
dan nitrogen dioksida (NO,. NO, berbau menyengat dan
berwarna cokelat kemerahan. Dalam keadaan normal gas
NO tidak berbahaya, namum jumlah NO yang tinggi di udara
menyebabkan iritasi mata dan gangguan sistem saraf. Gas NO,
menyebabkan hujan asam yang membahayakan kehidupan
tumbuhan dan hewan, menyebabkan korosi pada logam,
dan merapuhkan struktur bangunan. Sumber pencemaran
oleh nitrogen oksida berasal dari asap kendaraan bermotor,
generator pembangkit listrik, pembungan sampah dan lain-
lain.
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Chlorofluorocarbon (CFC) dan halon. CFC bersifat tidak
berbau, tidak mudah terbakar dan tidak mudah bereaksi. Gas
CFC dimanfaatkan sebagai gas pendorong dalam kaleng
semprot (aerosol), pengembang busa polimer, pendingin
dalam lemari es, dan AC (Air Conditioning). Gas CFC yang naik ke
atmosfer dapat merusak lapisan ozon, sehingga menyebabkan
peningkatan intensitas paparan ultraviolet ke bumi. Hal tersebut
mengakibatkan terjadinya kanker kulit, kerusakan mata, dan
mematikan spesies tumbuhan tertentu. Halon memiliki sifat
unsur seperti CFC yang ditambah dengan unsur brom (Br).
Ozon (0,), berada pada lapisan stratosfer dan troposfer. Ozon
pada lapisan stratosfer berfungsi melindungi bumi dari sinar
ultraviolet yang masuk ke bumi. Sedangkan ozon pada lapisan
troposfer berbahaya bagi manusia bila berada pada konsentrasi
tinggi. Pencemaran gas ozon menyebabkan pusing dan
gangguan paru-paru.
Gasrumahkaca(CO,H,0,CH,,0O,,danNO),terdapatpadalapisan
troposfer yang dapat menyebabkan terjadinya efek rumah kaca
(Greenhouse effect). Pada efek rumah kaca, sinar matahari yang
menembus gas rumah kaca akan dipantulkan kembali ke bumi,
sehingga menimbulkan panas yang terperangkap seperti
pada “rumah kaca" Meningkatnya efek rumah kaca dapat
menyebabkan pemanasan global yang berakibat mencairnya
es di kutub sehingga meningkatkan ketinggian permukaan air
laut. Pemanasan global menyebabkan perubahan iklim di bumi.
Peningkatan gas rumah kaca disebabkan oleh pembakaran
hutan dan penggunaan bahan bakar fosil yang berlebihan.
Belerang oksida (SO ) dapat berupa SO, atau SO,. Gas SO,
berbau menyengat dan tidak mudah terbakar. Sedangkan gas
SO, bersifat reaktif, nudah bereaksi dengan uap air membentuk
asam sulfat (H,SO,) yang menyebabkan hujan asam dan korosi
logam. Belerang oksida berasal dari pembakaran bahan bakar
fosil (batu bara), asap pabrik, dan asap kendaraan bermotor. SO,
membahayakan sistem pernapasan dan dapat menyebabkan
kejang pada saluran pernapasan.

BIG BB 269



h. Pencemaran Air

Pencemaran air adalah masuknya makhluk hidup atau zat lain ke
dalam air yang menyebabka kualitas air menurun. Berikut ini adalah
parameter pencemaran air.

1. Parameter fisik meliputi kandungan partikel padat, zat padat
terlarut, kekeruhan, warna, bau, rasa, suhu, dan pH air. Air
normal untuk dikonsumsi bersifat tidak berbau, tidak berwarna,
dan tidak berasa dengan pH sekitar 6,5-7,5.

2. Parameter kimia meliputi BOD (Biochemical oxygen demand),
COD (Chemical oxygen demand), dan DO (Dissolved oxygen).
BOD adalah banyaknya oksigen yang terlarut yang diperlukan
mikroorganisme untuk menguraikan senyawa organik yang ada
dalam perairan. COD adalah banyaknya oksigenyang diperlukan
untuk mengoksidasi bahan buangan di perairan melalui reaksi
kimia. DO adalah banyaknya kandungan oksigen dalam suatu
perairan. Air yang bersih ditunjukkan dengan kadar DO yang
tinggi dan kadar BOD yang rendah.

3. Parameter biologi digunakan untuk mengetahui jumlah dan
jenis mikroorganisme dalam perairan, misalnya Escherichia coli,
Entamoeba histolytica, Salmonella typhosa, dan Vibrio cholera.

Pencemaran air disebabkan oleh limbah dari berbagai
kegiatan manusia, antara lain sebagai berikut.

~  Limbah domestik, adalah limbah yang berasal dari perumahan,
pusat perdagangan, perkantoran, rumah sakit dan tempat
umum lainnya. Limbah domestik biasanya berupa detergen,
sampah organik, tinja hewan, dan tinja manusia. Air yang
tercemar tidak layak dikonsumsi karena dapat menyebabkan
penyakit sepertitifus, kolera, disentri, diare, cacingan, dan gatal-
gatal.

~  Limbah industri, yaitu limbah yang berasal dari industri atau
pabrik. Limbah ini biasanya berupa logam berat berbahaya
dan beracun seperti merkuri (Hg), timbal (Pb), tembaga (Cu),
krom (Cr), seng (Zn), dan nikel (Ni). Logam berat biasanya
terakumulasi di organisme perairan, seperti ikan. Manusia
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yang mengonsumsi ikan yang mengandung logam berat
dapat mengalami gangguan kesehatan. Misalnya kematian
penduduk di Jepang yang akibat penyakit minamata karena
mengkonsumsi ikan yang tercemar oleh limbah merkuri di
Teluk Minamata.

~  Limbah pertanian, yaitu limbah dari kegiatan pertanian yang
berupa pupuk kimia atau pestisida. Penggunaan pupuk yang
berlebihan dapat menyebabkan eutrofikasi. Eutrofikasi adalah
peningkatan unsur hara didalam perairan yang disebabkan oleh
pupuk yang berlebihan terbawa oleh aliran air. Peningkatan
unsur hara di perairan menyebabkan peningkatan populasi
ganggang dan eceng gondok di permukaan air. permukaan
air yang tertutup oleh ganggang dan eceng gondok akan
menghambat masuknya cahaya matarari ke dalam perairan
sehinggamenurunkan kadar oksigen dalam perairan. Eutrofikasi
akan menggangu ekosistem perairan, sehingga banyak
organisme perairan yang mati dan membentuk endapan zat
organik penyebab pendangkalan perairan.

~ Limbah pertambangan, yaitu limbah yang berasal dari area
pertambangan.  Contohnya, penambangan emas yang
menggunakan merkuri untuk memisahkan emas dengan
bijihnya. Tumpahan minyak dan kebocoran tangki dari
pertambangan dapat menyebabkan kematian organisme laut,
misalnya ganggang, ikan, mamalia laut, dan burung pemakan
ikan.

c. Pencemaran Tanah

Pencemaran tanah dapatterjadisecaralangsung dan tidak langsung.
Pencemarantanahsecaralangsungmisalnya,daripenggunaaninsektisida,
fungsida, herbisida, DDT (dikloro difenil trikloroetana), dan pupuk kimia
yang berlebihan. Pencemaran tanah secara tidak langsung bisa melalui
perantara air dan udara, misalnya limbah domestik dan industri yang
dibuang di perairan yang terserap tanah, atau zat sisa pembakaran dari
pabrik dan kendaraan di udara yang terbawa hujan dan masuk ke dalam
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tanah. Pencemaran tanah juga dapat disebabkan oleh limbah yang tidak
mudah terurai, seperti plastik, kaca, styrofoam, dan kaleng. Pencemaran
tanah berdampak mematikan organisme dalam tanah, mengganggu
porositas, dan mengurangi kesuburan tanah.

d. Pencemaran Suara

Pencemaran suara adalah suara yang dapat mengganggu dan
merusak pendengaran manusia. Pencemaran suara dibedakan menjadi
empat, yaitu:

1. Kebisingan impulsif, yaitu kebisingan yang terjadi dalam
waktu singkat dan biasanya mengejutkan, misalnya suara
petasan, suara tembakan, atau suara petir.

2. Kebisingan impulsif kontinu, yaitu kebisingan impulsif
yang terjadi terus-menerus, tetapi hanya sepotong-sepotong,
misalnya suara palu yang dipukulkan terus-menerus.

3. Kebisingan semikontinu, yaitu kebisingan kontinu yang
berlangsung sekejap, kemudian hilang dan muncul lagi,
misalnya suara lalu-lalang kendaraan bermotor.

4. Kebisingan kontinu, kebisingan yang terjadi terus-menerus
dalam waktu lama, misalnya suara mesin pabrik.

Untuk menentukan tingkat kebisingan digunakan alat SLM (sound
levelmeter).Rata-rataseorang mampumendengar suara dengan frekuensi
20—20.000 dB. Kebisingan adalah suara dengan frekuensi di atas 80
dB. Kebisingan dapat menyebabkan gangguan kesehatan terutama
gangguan pendengaran, gangguan fisiologi, ganguan psikologi, dan
menyebabkan kesulitan berkonsentrasi.

F.  PENANGGULANGAN PENCEMARAN LINGKUNGAN

a. Pendidikan lingkungan dan menumhuhankan etika
lingkungan
Menumbuhan etika lingkungan merupakan salah satu cara
menegah pencemaran lingkungan. Etika lingkungan adalah kebijakan
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moral manusia dalam memandang lingkungan sekitarnya. Etika
lingkungan mengatur agar lingkungan tetap seimbang guna memenuhi
dan meningkatkan kesejahteraan manusia. Pendidikan lingkungan
dapat diperkenalkan dengan penerapan metode daur ulang (recycling),
pemanfaatan kembali (reuse), dan pebuatan kolam pengelolaan limbah.

h. Penegakan Hukum dan Undang-undang

Indonesia telah menetapkan Undang-undang Nomor 3 Tahun 1997
tentang pengelolaanlingkungan hidup. Undang-undang tersebut dibuat
untuk mencegah kerusakan lingkungan, meningkatkan kualitas hidup,
dan menindak pelanggar yang menyebabkan kerusakan lingkungan.

G. PENANGANAN LIMBAH

Limbah merupakan sisa kegiatan manusia, biasanya, berupa bahan
yang dapat mengganggu lingkungan. Namun, ada pula limbah yang
masih dapat dimanfaatkan dan memiliki nilai ekonomi. Berdasarkan
wujudnya, limbah dibedakan menjadi tiga, yaitu limbah cair, limbah
padat, dan limbah gas.

a. Penanganan Limhah Cair
1. Penanganan limbah cair domestik

Limbah cair domestik ada yang berbahaya dan tidak
berbahaya. Salah satu limbah domestik yang berbahaya bagi
kesehatan adalah limbah tinja manusia. Penanganan limbah
tinja dapat dilakukan dengan beberapa metode. Metode
cubluk yang berupa lubang penampungan yang berdinding
bagian atasnya tidak kedap air dan dilengkapi dengan tutup.
Metode tangki septik konvensional yang berupa bak kedap air
yang dilengkapi dengan pipa ventilasi dan lubang kontrol. Di
atas tangki septik diberi lubang pemeriksaan yang berfungsi
sebagai penyedot tinja. Metode tangki septik biofilter (up
flow filter) yang berupa bak pengendap dengan ruangan berisi
media filter (batu apung, batu pecah, ijuk, dan kerikil), dan ruang
resapan (kerikil, pasir, dan ijuk). Limbah tinja daritangki dialirkan
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ke media filter dan menuju ke ruang resapan. Pada media filter
terdapat mikroorganime (bakteri anaerob) yang berfungsi
menguraikan limbah organik tersebut. Metode lainnya adalah
dengan pembuatan instalasi pengolahan limbah cair domestik
(IPLCD) yang biasanya dibangun untuk perkantoran, rumah
sakit, restoran, dan hotel.

Penanganan limbabh cair industri

Penanganan sistem setempat, yaitu industri membuat instalasi
sendiri. Limbah yang dihasilkan diupayakan sedikit mungkin
dan dapat dmanfaatkan kembali.

Penanganan sistem terpusat, yaitu sistem yang dikembangkan
di kawasan industry yang menghasilkan berbagai jenis limbah
yang berbeda.

h. Penanganan Limhah Padat

Limbah padat sering disebut sebagaisampah, yang meliputisampah
organik dan sampah anorganik. Limbah padat dikelompokkan menjadi
limbah domestik dan non-domestik. Limbah domestik adalah limbah
yang berasal dari rumah tangga, perkantoran, perdagangan, dan rumah
sakit. Sedangkan limbah non-domestik berasal dari kegiatan pertanian,
perkebunan, dan industri.

1.

Meminimalkan limbah padat

Reuse yaitu memanfaatkan kembali barang bekas tanpa
memprosesnya terlebih dahulu

Replacementyaitu menggantisesuatu dengan yanglebih hemat
dan lebih aman.

Refusal yaitu menolak bahan yang membahayakan
keseimbangan lingkungan.

Repair yaitu memperbaiki yang kurang sesuai.

Reconstruct yaitu menyusun ulang struktur yang tidak sesuai.
Redurability yaitu memperpanjang umur suatu benda.

Reduce yaitu mengurangi bahan yang bisa menjadilimbah.
Recycle yaitu mendaur ulang limbah.

Recovery yaitu memeroleh kembali komponen-komponen yang
bermanfaat melalui proses kimia, fisika, dan biologi)
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2. Penanganan limbah padat (sampah)

«  Penimbunan tanah (landfill)

«  Penimbunan limbah padat dengan tanah secara berlapis
(sanitari landfill)

«  Pembakaran (incineration)

«  Penghancuran (pulverization)

«  Pengomposan (composting)

«  Pemanfaatan sebagai makanan ternak (hog feeding)

c. Penanganan Limhah Gas

Limbah gas dapat berupa gas, embun, uap, kabut, awan, debu, asap,
dan haze (partikel yang tersuspensi dalam tetesan air). Pada umumnya
limbah gas berasal dari kendaraan bermotor dan industri. Penanganan
limbah gas dapat dilakukan dengan menambahkan alat bantu berikut;

1. Filter udara, berupa filter yang dipasang pada cerobong untuk
menyaring kotoran.

2. Pengendap siklon (cyclone separator), yaitu pengendap debu
yang terdapat dalam gas buangan di ruang pabrik yang
berdebu.

3. Filter basah (scrubbers atau wet collector), yaitu filter
yang berfungsi membersihkan udara kotor dengan cara
menyemprotkan air.

4. Pengendap sistem gravitasi, yaitu cara untuk mengendapkan
partikel di udara yang ukurannya relatif besar.

5. Pengendap elektrostatik, membersihkan udara kotor dalam
volume besar dengan menggunakan aerosol atau uap air.

H. DAUR ULANG LIMBAH ORGANIK

Daur ulang limbah merupakan proses mengubah limbah yang
dianggap tidak bermanfaat menjadi sebuah produk yang memiliki nilai
manfaat, sehingga permasalahan limbah akan teratasi.
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a. Pemanfaatan Limhah dengan Teknologi EM-4

Salah satu usaha untuk mengatasi pencemaran oleh limbah
organik yang tidak terurai dapat dilakukan dengan memfermentasikan
sampah organik sehingga menjadi pupuk organik dengan teknologi
EM-4 (effective microorganisms-4). EM-4 adalah suatu kultur campuran
berbagai mikroorganisme bermanfaat, mengandung bakterifotosintetik,
bakteri asam laktat, ragi, Actinomycetes, dan fungi fermentasi. Bakteri
dan fungi tersebut berfungsi sebagai alat pengendali biologis dalam
mengendalikan hama dan penyakit, dan juga berperan dalam
dekomposisi bahan organik. Sehingga, hama dan penyakit dikendalikan
secara alami melalui peningkatan kegiatan antarmikroorganisme.

h. Pengolahan ampas tahu menjadi kecap

Ampas tahu yang terbuang sebagai limbah dapat dimanfaatkan
untuk menghasilkan produk baru, misalnya untuk membuat kecap.
Ampas tahu sebagai bahan buangan pabrik tahu, sangat mudah rusak
dan menyebarkan aroma yang tidak sedap, sehingga menimbulkan
persoalan bagi lingkungan di sekitar pabrik.

c. Pemhuatan gelatin dan tepung dari tulang

Umumnya, tulang-tulang terbuang sebagai limbah. Ternyata,tulang
dapat dimanfaatkan sebagai bahan untuk gelatin. Gelatin adalah zat
yang diperoleh daritulang hewan vertebrata. Dalam bidang mikrobiologi,
gelatin merupakan media yang sangat baik untuk membiakkan bakteri,
selain sebagai penutup pada kaca sediaan mikroskop. Dalam bidang
farmasi, gelatin merupakan bahan dasar pembuatan salep, kapsul, pasta,
dan pelapis pil.

d. Pemhuatan ekstrak pektin

Kulit jeruk besar (Citrus maxima) akan dibuang setelah dimakan
buahnya. Kulit jeruk tersebut sebenarnya dapat dimanfaatkan untuk
menghasilkan zat pektin. Zat pektin merupakan zat yang mudah larut
di dalam air. Jika dipanaskan dengan penambahan gula dan asam, akan
diperoleh gel atau jelly atau selai.
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e. Pembuatan nata de coco

Air kelapa yang berasal dari kelapa tua yang hanya terbuang sebagai
limbah, sebenarnya dapat dimanfaatkan agar dapat bernilai komersial,
seperti sari kelapa atau nata de coco. Pembuatan nata de coco dilakukan
dengan menginokulasikan bakteri Acetobacter xylinum pada substrat
yang mengandung gula (misalnya air kelapa), kemudian difermentasikan
hingga komponen gula pada medium menjadi substansi yang
menyerupai gel di permukaan medium.

CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1. Berikut iniyang bukan merupakan komponen abiotik adalah ....
A. air D. mikroorganisme
B. topografi E. udara
C. sinar matahari

Jawaban: D

Komponen abiotik merupakan komponen fisik dan kimiawi yang
ada pada suatu ekosistem sebagai medium atau lingkungan tempat
berlangsungnya kehidupan. Komponen abiotik meliputi udara, air,
tanah, garam mineral, sinar matahari, suhu, kelembapan, dan derajat
keasaman.

2. Organisme yang berperan sebagai detritivor dalam suatu ekosistem

adalah ....

A. padi D. bakteri

B. cacing E. ganggang
C. fungi

Jawaban: B

Detritivor adalah pengurai hidup dengan cara memakan serpihan
tumbuhan atau hewan yang sudah mati, misalnya cacing tanah,
rayap dan kaki seribu.
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3. Berikut iniyang merupakan interaksi antarpopulasi predasi adalah ...
A. cicak dan nyamuk D. kecoa dan tikus
B. nyamukdan manusia E. kucing dan anjing
C. nyamuk dan lalat

Jawaban: A

Predasi adalah interaksi makan memakan antarorganisme. Terdapat
dua komponen dalam predasi, yaitu pemangsa (predator) dan
mangsa (prey). Dalam ekosistem predator akan memakan mangsa
untuk kelangsungan hidupnya. Contoh predasi adalah harimau
dengan rusa, dan cicak dengan nyamuk.

4. Jumlah energi terkecil dalam piramida energi berada pada tingkat ....
A. produsen D. konsumen i
B. konsumen| E. konsumen IV
C. konsumen

Jawaban:E

Piramida energi yaitu piramida yang menggambarkan terjadinya
penurunan energi pada tiap tingkatan trofik. Jumlah total energi
pada setiap tingkatan trofik semakin ke arah puncak maka jumlah
energi semakin kecil. Semakin tinggi tingkat trofik (konsumen
tingkat tertinggi) maka jumlah total energinya semakin kecil.

5. BakteriNitrosomonasdan Nitrosococcus bermanfaat untuk kesuburan
tanah karena ....

mengikat nitrogen bebas di udara

mengubah ammonia menjadi nitrit

mengubabh nitrit menjadi nitrat

mengubah nitrat menjadi nitrit

membebaskan ion nitrat ke udara

moNw>

Jawaban: B

Amonia diperoleh dari hasil penguraian jaringan yang mati dan
oleh bakteri. Amonia ini dapat dinitrifikasi oleh bakteri nitrit, yaitu
Nitrosomonas dan Nitrosococcus menjadi NO,- ( nitrat). Selanjutnya
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oleh bakteri denitrifikasi, yaitu Pseudomonas denitrifikans, nitrat
diubah kembali menjadi ammonia dan ammonia diubah kembali
menjadi nitrogen

Suatu tipe interaksi, yang mana dari interaksi tersebut kedua spesies
memperoleh keuntungan dinamakan ....

A. mutualisme D. komerisalisme

B. kompetisi E. predasi

C. parasitisme

Jawaban: A

Mutualisme, yaitu interaksi antar dua atau lebih spesies yang
meguntungkan kedua belah pihak dan interaksi ini merupakan
suatu keharusan. Contohnya adalah pada lichen yang merupakan
mutualisme antara jamur dengan Cyanobacteria.

Peranan dekomposer bagi kesuburan tanah ialah ....

A. mengikat n, daritanah dan udara

B. menguraizat organik menjadi anorganik

C. mengikat n, dan merubahnya menjadi n dalam senyawa
anorganik

D. mengikat n, menjadi zat anorganik

E. menguraizat organik menjadi n dalam senyawa anorganik

Jawaban: B

Dekomposer adalah mikroorganisme yang menguraikan zat
organik sisa tumbuhan atau hewan (detritus) menjadi zat yang
lebih sederhana (anorganik). Contoh dekomposer adalah jamur dan
bakteri.

Pembasmian burung burung pengganggu pertanian ternyata
menimbulkan masalah baru bagi petani karena ....

hilangnya kicau burung yang merdu

berkurang pupuk dari kotoran burung

populasi ulat pengganggu meningkat

sumber protein hewani berkurang

produksi menurun karena penyerbukan kurang
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Jawaban: C

Rantai makanan yang terjadi adalah:

Padi > ulat 2> burung > ular

Apabila populasi burung hilang, maka mengakibatkan peningkatan
populasi ulat, sehingga menurunkan hasil panen.

9. Dalam suatu ekosistem kolam terdapat:

1. Hewan karnivora 4, Zatoranik
2. Bakteri pengurai 5. Herbivora
3. Plankton

Dari komponen ekosistem tersebut, dapat disusun suatu mata rantai
makanan yang susunannya sebagai berikut ...

A. 4-2-3-5-1 D. 4-3-5-1-2

B. 5-3-1-2-4 E. 4-5-1-2-3

C 5-2-1-4-3

Jawaban: D

Rantai makanan yang dapat disusun adalah sebagai berikut
Zat organik = plankton - herbivor = karnivor - pengurai
(produsen) (Konsumen 1) (Konsumen2)

10. Dari suatu ekosistem kolam, terdapat sejenis Alga yang berwarna
biru, menempel pada batu, bersel satu, klorofilnya tersebar.
Berdasarkan ciri cirinya, Alga tersebut berperan sebagai ....

A. konsumen| D. tumbuhan perintis
B. konsumenll E. perlindungan organisme lain
C. produsen

Jawaban: C
Alga merupakan tumbuhan tingkat rendah yang dapat melakukan
fotosintesis, sehingga dapat membuat makanan sendiri (autotrof).

Organisme autotrof dalam ekosistem menempati sebagai
produsen.
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LATIHAN SOAL

Di bawah ini yang termasuk faktor-faktor abiotik adalah ....
air, cuaca, bakteri, tanah, dan udara

iklim, air, tanah, jamur, dan sinar matahari

bakteri, air, tanah, iklim, dan cuaca

air, tanah, iklim, udara, dan sinar matahari

tanah, air, bakteri, jamur, dan udara

moNw>

Dalam rantai makanan, tumbuhan hijau merupakan ...
A. konsumen D. pengurai
B. produsen E. parasit
C. produsen dan konsumen

Makhluk hidup yang berperan sebagai konsumen tingkat pertama

A. elang, tikus, ular, dan kelinci

B. kelinci, ular, harimau, dan elang

C. kijang, kelinci, elang, dan ular

D. kijang, kelinci, tikus, dan ulat daun
E. tikus, harimau, kijang, dan kelinci

Dalam suatu ekosistem kolam terdapat beberapa komponen, yaitu:
1. ikan karnivor 4. ikan herbivor

2. bakteri pengurai 5. zatorganik

3. fitoplankton

Dari beberapa komponen tersebut dapat disusun suatu rantai
makanan dengan urutan ...
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A. 3,4,1,52 D. 2,5,3,4,1
B. 3,4,51,2 E. 53,41,2
C. 53,214

5. Hubungan komensalisme terjadi pada interaksi antara ....
cacing dan ulat daun

cacing Ascaris lumbricoides dan manusia

ikan remora dan ikan hiu

bakteri nitrogen dan tumbuhan legume

bunga dan kupu-kupu

moNw>

6. Penghilangan konsumen | pada suatu ekosistem danau akan
menyebabkan ....
A. konsumen Il berubah fungsi menjadi konsumen |
B. jumlah populasi produsen akan meledak
C. konsumen Il akan merangkap menjadi herbivor
D. jumlah dekomposer semakin banyak
E. konsumen | darat akan menjadi konsumen | danau

7. Dalam suatu ekosistem, energi mengalami perpindahan secara
berturut-turut dari ....
A. matahari--tumbuhan hijau--konsumen I--konsumen i
B. tumbuhan hijau -- matahari--konsumen I--konsumen II
C. tumbubhan hijau--konsumen I--konsumen Il -matahari
D. matahari--konsumen I--konsumen ll--tumbuhan hijau
E. matahari--konsumen I--konsumen II-- konsumen il

8. Dalam siklus nitrogen terjadi beberapa peristiwa antara lain ...
senyawa nitrogen dilepaskan oleh akar tumbuhan
organisme air mengambil nitrogen

pengurai melepaskan nitrogen ke tanah

bakteri denitrifikasi melepas NH, ke air

bakteri nitrogen mengikat nitrogen

monN®»
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10.

11.

12.

13.

Makhluk hidup yang berinteraksi dengan lingkungan abiotik pada
suatu habitat tertentu disebut ....

A. bioma D. komunitas
B. biosfer E. ekosistem
C. populasi

Interaksi berbagai organisme berikut ini menunjukkan hubungan
mutualisme adalah ...

bakteri nitrogen dan tanaman polong

harimau dan rusa

rumput dengan padi

benalu dan pohon mangga

wereng dengan daun

moNw>

Pernyataan yang tepat tentang siklus karbon adalah ....

A. karbondioksida diserap oleh semua makhluk hidup saat
respirasi

karbondioksida dilepaskan pada proses respirasi

fotosintesis oleh tumbuhan menghasilkan karbondioksida
proses pembakaran memerlukan karbondioksida

pernafasan hewan memerlukan karbondioksida

monN®

Di dalam suatu ekosistem, jamur, bakteri, dan mikroba lainnya,
berperan sebagai....

A. produsen D. dekomposer
B. konsumen E. detritivor
C. predator

Tumbuhanyang dalam ekosistemfungsinya bukan sebagaiprodusen
adalah ....

A.  lumut D. rumput
B. alga E. paku-pakuan
C. jamur
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14. Dalam suatu ekosistem, herbivor berperan sebagai ....
A. konsumen tingkat pertama D. konsumen tingkat keempat
B. konsumen tingkat kedua E. konsumen tingkat tinggi
C. konsumen tingkat ketiga

15. Berikut iniyang tergolong organisme heterotrof adalah ...
A. ganggang, jamur, mikroorganisme
B. bakteri, jamur, hewan
C. tumbuhan, hewan, manusia
D. jamur, lichen, ganggang biru
E. lumut, tumbuhan apku, lichen

16. Gas yang menyebabkan efek rumah kaca terdapat di lapisan
terendah atmosfer, yaitu ....
A. troposfer D. termosfer
B. stratosfer E. lonosfer
C. mesosfer

17. Zat-zat berikut yang dapat mengakibatkan pencemaran udara adalah ....

A. CO,CO, N, D. HCL,SO,N,
B. Halogen,NO_,H,0 E. N, H,0, partikel
C. 0, CH,CFC

18. Salahsatuupayadalam pengendalian hamayangtidakmenimbulkan
pencemaran lingkungan adalah ...
A. penggunaan pestisida

pengendalian dengan herbisida

pengendalian secara biologis

penyemprotan dengan insektisida

penggunaan bahan kimia tertentu

monN®

19. Pada air sungai yang telah tercemar akan terlihat beberapa tanda,
antara lain ...
A. airnya jernih dan tidak berwarna
B. terdapat berbagaijenis fauna perairan
C. ditumbuhieceng gondok yang subur
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D. airnya tidak berbau busuk
E. memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi

20. Berikut adalah dampak negatif akibat manusia membuang limbah
padat sembarangan, kecuali ....
A. mengurangikeindahan lingkungan

dapat menurunkan kualitas tanah

berkembangnya berbagai jenis penyakit

Kesuburan tanah meningkat

terjadinya banjir

moN®

21. Perubahan lingkungan dapat terjadi karena perbuatan manusia,
manusia membabat hutan bakau untuk tambak ikan. Sebagaiakibat
pembabatan hutan bakau adalah ....

A. populasiikan besar meningkat karena arealnya lebih luas

B. populasi ikan besar menurun, karena kehilangan tempat
berteduh

C. populasi udang besar meningkat, karena leblh leluasa mencari
tempat tinggal

D. populasi udang kecil menurun, karena tidak bisa mencari
makanan yang menempel pada akar bakau

E. penduduk setempat secara mendadak terserang wabah
muntaber

22. Gas CFC masuk ke stratosfer dan merusak lapisan ozon yang berfungsi
sebagai penyaring radiasi ultraviolet dari cahaya matahari. Jika
intensitas radiasi ultraviolet bertambah maka dapat menyebabkan ...
A. kanker kulit D. kerusakan hemoglobin
B. penyakit pernapasan E. kenaikansuhu
C. logam mudah berkarat

23. Efek rumah kaca merupakan masalah lingkungan yang berbahaya
karena dapat menaikan ....
A. kadar CO, atmosfer D. suhupermukaan bumi
B. kadar bahan pencemaran E. kelembapan udara
C. Kadar partikel udara
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24, Aktivitas manusia ygng dapat menimbulkan gangguan
keseimbangan lingkungan adalah ....

ladang berpindah dan pertanian monokultur

pertanian organik dan hidroponik

kultur jaringan dan radiasi induksi

rotasi tanaman dan pembakaran hutan

menjaring ikan dengan sistem pukat harimau

moNw>

25. Dalarn ekosistem air tawar terjadi pencemaran DDT, maka urutan
kandungan DDT dari yang terkecil sampaiyang terbesar adalah ....

fitoplankton zooplankton ikan kecil ikan besar

zooplankton fitoplankton ikan kecil - ikan besar

ikan kecil fitoplankton zooplankton ikan, besar

ikan kecil ikan beser — zooplankton - fitoplankton

ikan besar - ikan kecil — zooplankton - fitoplankton

monNnwx

26. Permukaan danau yang tertutup oleh eceng gondok akan
menyebabkan biota yang dibawahnya tidak dapat hidup karena.....

penetrasi cahaya matahari ke dalam air kurang

kandungan CO, di dalam air berkurang

kandungan O, dalam air banyak

kandungan CO, di dalam air sedikit

kandungan O, dalam air berkurang

moNw>

27. Berikut ini adalah perubahan lingkungan akibat campur tangan
manusia, kecuali ....

menangkap ikan dengan pukat harimau

penebangan pohon secara liar

kemarau panjang yang mengakibatkan kebakaran

pengeringan rawa rawa untuk lahan pertanian

mendirikan industri

monN®»
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28.

29.

30.

Penebangan hutanyangtidakterencanadengantepat menyebabkan
makhluk hidup menderita sebab ....

kayu untuk bahan bangunan akan berkurang

makhluk hidup sangat tergantung kepada hutan

saat hujan turun, air tak dapat menahan lapisan tanah

sumber devisa bagi negara akan berkurang

semua hewan dan tumbuhan langka akan musnah

moNw>

Pembuangan sampah organik kedalam bahan bahan yang seperti
sungai atau danau dapat mengakibatkan pertumbuhan alga tak
terkendali (blooming algae). Hal tersebut disebabkan penumpukan
mineral yang disebut ....

A. nitrifiakasi D. eutrofikasi

B. desimilasi E. amonifikasi

C. mineralisasi

Penggunaan DDTyang berlebihan dapat menyebabkan pencemaran
air atau tanah. Berikut ini merupakan sifat DDT dalam pencemaran,
kecuali ....

sukar diuraikan

larut dalam lemak

dapat merusak jaringan tubuh

tidak dapat masuk pada plankton

dapat pindah ke dalam tubuh organisme lain

moNw>
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® o Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
&  struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

STRUKTUR DAN
FUNGSI SEL

Setiap organisme tersusun atas sel. Sesuatu dikatakan hidup apabila
tersusun dari minimalsatu sel. Karena pada sel, kita bisa melihat suatu
fungsi atau kegiatan sebagai makhluk hidup, misalnya fungsi gerak,
respirasi, reproduksi, dan sebagainya. Oleh karena itu, sel adalah unit
struktural terkecil dan fungsional dari makhluk hidup.

Sel pertama kali ditemukan oleh Robert Hooke (1665) yang
mengamati sayatan gabus menggunakan mikroskop. Hooke mengamati
adanya ruang-ruang kosong yang menyusun gabus. Ruang kosong
ini kemudian dinamakan sel (asal kata selula: kamar). Brown (1831)
mengemukakan bahwa sel merupakan suatu ruangan kecil yang dibatasi
membran dan berisi cairan sel (protoplasma). Tahun 1838, Mathias J.
Schleiden dan Theodor Schwann menyatakan teori sel, yaitu setiap
organisme tersusun atas satu atau lebih sel dan sel berasal dari sel-sel
sebelumnya.

A. SEL PROKARIOTIK DAN EUKARIOTIK

Berdasarkan keberadaan membran nukleus, sel bisa dibedakan
menjadi prokariotik dan eukariotik. Perhatikan Tabel 10.1!
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Tabel 10.1 Perbedaan Sel Prokariotik dengan Eukariotik

Karakteristik Prokariotik Eukariotik

Ukuran sel 0,2-2,0 pm 10-100 pm

Inti sel Tidak ada membran Ada membran inti.
inti, membentuk Ada anak inti sel
nukleid. Tidak (nukleolus).
ada anak inti sel
(nukleolus).

Organel Tidak ada. Ada (lisosom, badan

bermembran ganda

Golgi, retikulum
endoplasma,
mitokondria, dan

kloroplas).
Flagela Disusun daridua Dibentuk
protein penyusun. dari berbagai
mikrotubulus.
Dinding sel Biasanya ada. Tipe Ada di beberapa

dinding sel bakteri,
biasanya tersusun
dari peptidoglikan.

sel, misalnya sel
tumbuhan (tersusun
dariselulosa).

Membran plasma

Tidak ada karbohidrat
dan biasanya sedikit
steroid.

Ada karbohidrat dan
steroid.

Sitoplasma Tidak ada Ada sitoskeleton.
sitoskeleton.
Ribosom Ukuran kecil (70S). Ukuran kecil (70S) dan

besar (80S).

Pembelahan sel

Pembelahan biner.

Mitosis atau meiosis.

Kelompok
Organisme

Monera

Animalia, Plantae,
Fungi, dan Protista

290  viesoo




B. STRUKTUR SEL

Sel dapat dibagi menjadi tiga bagian utama, yaitu membran sel,
sitoplasma, dan inti sel.

a. Membran Sel
Pada sel hewan, membran sel adalah selubung terluar sitoplasma,
sedangkan pada sel tumbuhan, membran sel adalah selubung sitoplasma
yangterletak didalam dinding sel. Dinding seladalah lapisan terluarsel pada
sel tumbuhan. Dinding sel memberikan bentuk kaku pada sel tumbuhan
yang berguna sebagai pelindung sel terhadap tekanan mekanik.
Membran sel atau membran plasma merupakan lapisan fosfolipid
ganda (phospholipid bilayer) yang bersifat cair dan fluida. Fungsi membran
sel, yaitu:
~  Memberikan bentuk pada sel hewan.
~ Memisahkan sel dan melindungi sel dari lingkungan luar Serta
mempertahankan isi sel.
~  Bersifat selektif permeabel, yaitu tidak bisadimasuki sembarang ion
ataupun molekul sehingga mengendalikan pergerakan ion atau
molekul yang keluar-masuk sel.

~  Berperan dalam transpor zat-zat yang mau masuk atau keluar sel.

~  Sebagai reseptor atau penerima rangsang dari luar baik rangsang
kimiawi (misalnya, hormon) ataupun mekanik (misalnya, tekanan atau
sentuhan).

Membran sel tersusun atas molekul-molekul lipid, protein, dan
karbohidrat. Molekul lipid membentuk senyawa dengan fosfat menjadi
fosfolipid. Fosfolipid adalah komponen utama penyusun membran sel. Ekor
lipid pada fosfolipid bersifat hidrofobik, sedangkan kepala fosfat bersifat
hidrofilik. Oleh karenanya, ketika membentuk lapisan fosfolipid ganda, sisi
kepala fosfolipid menghadap ke luar (ke plasma ataupun lingkungan luar),
sedangkan sisi ekornya berada di dalam.

Protein pada membran sel dapat dibedakan menjadi:
~  Proteinintegral, yaitu protein yang menyisip di dalam lapisan fosfolipid

ganda. Protein integral berguna sebagai saluran keluar-masuknya zat-

zat tertentu ke dalam atau dari sel.
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~  Protein perifer, yaitu protein yang menempel di permukaan
fosfolipid. Sifatnya mudah terpisah dan hanya menempel untuk
jangka waktu tertentu. Fugsi protein perifer antara lain berperan
dalam metabolisme komponen memberan, misalnya, lipid dan
oligosakarida dinding sel, berperan dalam rantai transpor elektron,
dan transpor molekul hidrofobik berukuran kecil.

Karbohidrat melekat pada kepala fosfolipid membentuk komplek
glikolipid atau para protein membentuk glikoprotein. Glikolipid berfungsi
sebagai sinyal pengenal untuk interaksi antarsel. Glikoprotein dapat
mengikat protein dari membran sel tetangga maupun sel lain sehingga
terbentuk ikatan antarsel.

bh. Sitoplasma
Sitoplasma adalah cairan di dalam membran plasma selain inti sel.
Sitoplasma terusun dari sitosol (berbentuk seperti gel/bersifat koloid),
sitoskeleton (rangka sel), dan organel-organel. Sitosol adalah bagian cair
yang mengisi 70% volume sel dan terbentuk dari komposisi air, garam,
dan molekul organik. Sitoskeleton merupakan rangka seluler yang
berbentuk mikrofilamen aktif, filamen intermediet, dan mikrotubulus.
~  Mikrofilamen adalah filamen terkecil yang menyusun sitoskeleton
dan tersusun dari polimer-polimer G-aktin.
~  Filamen intermediet berukuran lebih besar dari mikrofilamen dan
lebih stabil. Subunit penyusunnyaantaralain vimentin, neurofilamen,
atau keratin.
~  Mikrotubulus berukuran paling besar dan tersusun dari polimer
tubulin alfa dan beta.

Fungsi sitoskeleton antara lain:

~  Memberi dan menjaga bentuk sel.

~ Mengatur pergerakan sel ataupun gerakan di dalam sel (transpor
intrasel).

~  Membentuk benang-benang spindle pada pembelahan mitosis.
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c. Inti Sel (Nukleus)

Intisel haya dimilikioleh sel eukariot. Intisel merupakan bagian paling
mencolok di sel dan dibatasi membran inti. Di dalam inti sel terdapat
anak inti sel (nukleolus) yang merupakan tempat pembentukan dan
pematangan RNA ribosomal. Fungsi inti sel, yaitu mengendalikan proses
metabolisme sel, menyimpan informasi genetik (DNA), mengatur proses
ekspresi gen, dan tempat terjadinya replikasi DNA dan transkripsi.

C. ORGANEL-ORGANEL SEL

Organel-organel sel, yaitu:

a. Inti Sel (Nukleus)
Inti Sel

Nukleolus Membran

Kromosom Kromatin
Figure 1

Gambar 10.1. Inti sel
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plants/images/cellnucleus.jpg

Intisel diselubungioleh selaput intibermembran ganda dan berpori.
Pori pada inti berguna sebagai masuknya molekul berukuran besar. Inti
memiliki anak inti sel (nukleolus) yang memproduksi DNA dan ribosom.
Pada inti sel terdapat DNA dalam bentuk kromosom ataupun kromatin.
Oleh karenanya, inti sel bermanfaat sebagai pembawa materi genetis,
tempat terjadinya replikasi DNA dan transkripsi RNA, dan pengatur kerja
sel.
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Gambar 10.2. Ribosom
http://2.bp.blogspot.com/_DFg9PJ80_Cg/TNO_p7aHz7l/AAAAAAAAADE/oLidHVUZYKE/
$1600/Rybosome.jpg

Ribosom berbentuk bulat kecil dan tersusun dari RNA dan protein.
Ribosom membentuk dua subunit yang tidak bermembran. Ada ribosom
yang terletak bebas di sel, ada juga yang berikatan dengan RE. Fungsi
ribosom adalah translasi mMRNA menjadi protein (sintesis protein).

c. Retikulum Endoplasma

Retikulum endoplasma Membran inti
halus 5

Nukleus

Ribosom

Retikulum endoplasma halus

Gambar 10.3 Retikulum endoplasma
http://cronodon.com/files/Cell_ER_labeled.jpg

Retikulum Endoplasma terbuat dari kantung-kantung pipih dengan
membran tunggal yang disebut sisterna. RE terhubung dengan selaput
inti sel dan berperan dalam transpor zat. RE dibedakan menjadi RE kasar
dan RE halus. RE kasar berikatan dengan ribosom dan berperan sebagai
transpor protein yang disintesis di ribosom. RE halus berperan dalam
sintesis lipid, misalnya fosfolipid, steroid, dan hormon.
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Gambar 10.4. Badan golgi
http://media-2.web.britannica.com/eb-media/52/116252-004-9615DB80.jpg
Badan Golgi berbentuk tumpukan kantung-kantung pipih yang
bermembran tunggal. Badan Golgi memiliki reseptor protein dari RE
kasar. Protein yang diterima pada bagian cis pada Golgi kemudian akan
dimodifikasi sebelum dilepaskan melalui bagian trans pada Golgi. Protein
ini kemudian dikirimkan ke seluruh bagian sel menggunakan vesikula.

e. Mitokondria

embran Dalam
Membran Luar

Gambar 10.5. Mitokondria
http://0.tqn.com/d/biology/1/0/W/X/mitochondrion.png

Mitokondria adalah organel bermembran ganda yang berperan
dalam respirasi seluler. Membran bagian dalam mitokondria melekuk-
leuk membentuk krista. Membran dalam mitokondria memproduksi ATP,
yaitu energi seluler, sehingga sering disebut sebagai The Power House.
Bagian matriksnya berfungsi dalam oksidasiasam lemak dan katabolisme
asetil koenzim. Matriks mitokondria juga mengandung DNA.
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f. Lisosom

Lisosom adalah kantung bulat membran tunggal yang mengandung
enzim hidrolase yang berguna untuk mencerna zat. Fungsilisosom antara
lain mencerna molekul makanan berukuran besar dan mencerna bagian
sel yang sudah tua.

g. Peroksisom

Peroksisom berbentuk kantung bulat dengan membran tunggal dan
mengandung enzim oksidatif, misalnya, katalase. Peroksisom berperan
dalam oksidasi asam lemak, etanol, dan senyawa lainnya.

b. Sentrosom

Sentrosom tersusun atas dua sentriol yang dibentuk dari protein
mikrotubulus. Sentriol berperan dalam membentuk benang-benang
spindelsaat pembelahan sel. Benang-benang spindel berperan mengatur
pergerakan dan pemisahan kromosom saat pembelahan sel.

i. Membran Plasma

Membran plasma terbentuk atas dua lapis fosfolipid dengan protein
dan rantai karbohidrat. Membran plasma berperan sebagai pendukung
bentuk sel, pelindung, pengatur pergerakan zat keluar atau masuk sel
dan menjaga homeostatis sel.

j. Binding Sel

Dinding sel merupakan pelapis terluar setelah membran sel pada
beberapa bakteri, sel tumbuhan, dan jamur. Dinding sel berbentuk kaku
dan keras. Pada tumbuhan, komposisi utama dinding sel adalah selulosa,
pada bakteri berupa peptidoglikan, sedangkan pada jamur berupa zat
kitin. Fungsi dinding sel, yaitu menjaga bentuk sel, melindungi sel, dan
difusi berbagai molekul keluar atau masuk sel.

k. Plastida

Plastida umumnya ditemukan di sel tumbuhan dan ganggang dan
berperan sebagai pembuat dan penyimpan berbagaisenyawa kimiayang
dibutuhkan sel. Plastida juga mengandung pigmen yang dibutuhkan
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tumbuhan, misalnya, untuk fotosintesis. Keberadaan pigmen inilah
yang membuat tumbuhan tampak berwarna-warni. Plastida umumnya
dikelompokkan menjadi dua jenis, yaitu kromoplas yang mengandung
berbagai pigmen dan leukoplas yang tidak mengandung pigmen.

Kromoplas bisa dibagi lagi menjadi kloroplas (pigmen klorofil, warna
hijau), faeoplas (pigmen fukosantin, warna coklat gelap), dan rodoplas
(pigmen fikoeritrin, warna merah). Kloroplas adalah organel yang
berperan dalam fotosintesis. Kloroplas berbentuk oval dan diselubungi
oleh membran ganda. Bagian dalam klorolas terdapat membran tilakoid
yang berbentuk seperti kantung pipih. Tilakoid membentuk struktur
bertumpuk yang disebut grana (tunggal: granum). Di bagian dalam
kloroplas terdapat matriks, yaitu stroma. Kloroplas berperan dalam
fotosintesis.

Leukoplas bisa dibedakan menjadi amiloplas yang menyimpan
zat pati, elaioplas yang menyimpak lemak, dan proteinoplas yang
menyimpan protein.

. Vakuola

Vakuola
Tengah

Gambar 10.6. Vakuola
http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plants/images/plantvacuolesfigure1.jpg

Vakuola merupakan kantung bermembran tunggal dan berisi
cairan. Pada tumbuhan, vakuola berukuran besar dan terlihat mencolok.
Fungsi vakuola pada tumbuhan adalah menyimpan air, makanan, sisa
metabolisme, dan racun. Vakuola memiliki membran (tonoplas) yang
berperan dalam menjaga tekanan air (tekanan turgor) di dalam sel.
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m. Vesikula

Vesikula adalah kantung bermembran tunggal yang berguna
sebagai penyimpan atau transpor zat di sel.

D. PERBEDAAN SEL TUMBUHAN DENGAN HEWAN

Sel hewan maupun tumbuhan sama-sama termasuk sel eukariotik.
Namun keduanya memiliki perbedaan. Perhatikan Tabel 10.2 berikut ini!

Karakter | Sel Hewan Sel Tumbuhan

Gambar 10.7 Perbedaan sel tumbuhan dengan hewan
http://anjungsainssmkss.files.wordpress.com/2012/01/animalplantcells22.jpg

Bentuk sel Tidak tetap. Tetap.

Dinding sel Tidak ada. Ada.

Plastida. Tidak ada. Ada.

Vakuola Umumnyatidakada.Bila | Ada. Ukuran besar.

punadaberukurankecil,
bersifat sementara.

Sentrosom Ada. Tidak ada.
Lisosom Ada. Tidak ada.
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Organel yang hanya ada di sel tumbuhan:
Vas Dari Plastik
Vakuola-Dinding sel-Plastida

Organel yang hanya ada di sel hewan:
SelLo
Sentrosom-Lisosom

Organel yang ada di sel hewan dan tumbuhan:
NuRi MikiRE Golgi dan Vesi
Nukleus-Ribosom-Mitokondria-RE-Badan Gogi-Vesikula

E.  TRANSPOR SEL

Berbagai zat keluar ataupun memasuki sel melalui mekanisme
transpor sel. Pergerakan zat ini melalui membran sel yang bersifat selektif
permeabel. Artinya, mekanisme transpor sel hanya melewatkan zat-zat
tertentu sesuai dengan kebutuhan metabolisme sel. Transpor sel dapat
berlangsung secara pasif atau aktif.

a. Transpor Pasif

Transpor pasif berarti perpindahan zat melalui membran sel tanpa
membutuhkan energi. Perpindahan ini terjadi karena zat bergerak sesuai
gradien konsentrasinya, yaitu dari konsentrasi tinggi ke rendah.

Transpor pasif bisa dibedakan menjadi osmosis dan difusi.
1. Osmosis
Osmosis adalah perpindahan pelarut melalui membran
selektif permeabel dari yang konsentrasi pelarutnya tinggi
(hipotonik) ke konsentrasi pelarut rendah (hipertonik). Lihat
contoh osmosis di gambar 10.4.
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Larutan gula
Larutan Gula

terkonsentrasi
(Air lebih (Air lebih banyak)
sedikit)
—_—
Malakul
Gula

Pergerseran Air

Membran Semipermeabel

Gambar 10.8 Perpindahan pelarut (air) melewati membran semi permeabel ke
konsentrasi pelarut rendah (larutan gula).
Sumber gambar: http://www.goldiesroom.org/Multimedia/Bio_Images/06%20
Transport/06%200smosis.jpg

Mekanisme osmosis dapat memberikan pengaruh yang
berbeda pada sel hewan dan sel tumbuhan. Coba lihat gambar

10.5.
Lrutan Hipotonic  Larutan Isotonik Larutan Hipertonik
Sel
Hewan
Sel
umbuhan

Keras (Normal)

Gambar 10.9 Osmosis dapat memberikan pengaruh berbeda pada sel hewan dan
tumbuhan.
Sumber gb: http://year12biologyatsmc.wikispaces.com/file/view/Image130.
gif/128511491/560x343/Image130.gif

2. Difusi
Difusi adalah perpindahan zat terlarut dari yang

konsentrasinya tinggi ke konsentrasi rendah. Peristiwa difusi
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bisa dilihat pada melarutnya gula ketika membuat teh manis.
Difusi gula menjadikan keseluruhan air teh terasa manis. Lihat
gambar 10.6.

Difusi
Bongkahan
é Cula yolekul Gula

-t

Gambar 10.10 Difusi gula ke dalam segelas air.
Sumber gb: http://www.mhhe.com/biosci/genbio/enger/student/olc/art_quizzes/
genbiomedia/0085.jpg

Molekul dan ion yang berukuran cukup besar dan bersifat
polar tidak mudah memasuki sel dengan berdifusi sendiri.
Molekul dan ion seperti glukosa, ion Na+, dan ion Cl- memasuki
sel melalui proses difusi terfasilitasi karena tidak bisa melewati
ekor fosfolipid yang bersifat hidrofobik. Difusi terfasilitasi
berlangsung melalui saluran protein dan protein pembawa.
Lihat gambar 10.7. Difusiterfasilitasi berlangsung spontan tanpa
membutuhkan energi kimia dari hidrolisis ATP. Perpindahan zat
terjadi sesuai gradien konsentrasinya.

(a) pors {b) CAITHr protyn

Gambar 10.11 Difusi terfasilitasi melalui (a) saluran protein dan (b) protein
pembawa. Sumber gb: http://4.bp.blogspot.com/-Gs3ZUYg2dz0/TbctFhObjdl/
AAAAAAAAABQ/hcypy630Wj4/s1600/facdd.jpg
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b. Transpor Aktif

Transpor aktif adalah perpindahan zat melawan gradien
konsentrasinya (dari konsentrasi rendah ke tinggi) melalui membran
sel. Transpor aktif membutuhkan energi kimia. Transpor aktif dapat
berlangsung melalui mekanisme pompa ion atau kotranspor.

1.  Pompaion

Pompa ion adalah perpindahan ion melalui membran sel yang
melawan gradien konsentrasinya. Contoh pompa ion adalah pompa
Na-K yang berguna mempertahankan perbedaan konsentrasi Na dan K
di dalam dengan di luar sel dan menghasilkan muatan negatif di dalam
sel. Lihat gambar 10.8.

Pompa ion ATP terhidrolisis | lon Na P (fosfat) lepas

berikatan menjadi ADP+P | dilepaskan dari pompa.

dengan 3 ion memberikan keluar Pompa ion

Na dari dalam | energi pada membran kembali ke

sel dan 1 pompa untuk sel. Pompa bentuk semula.

molekul ATP. berubah ion berikatan lon K memasuki
bentuk. dengan 2 ion K. | membran sel.

Gambar 10.12 Mekanisme perpindahan ion Na-K pada pompa ion.
Sumber gb: https://online.science.psu.edu/sites/default/files/biol011/Fig-3-7-Sodium-
Potassium-Pump.jpg
2. Kotranspor
Kotranspor adalah perpindahan dua zat secara simultan melalui
satu protein membran atau satu protein komplek tanpa energilangsung
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dari ATP. Kotranspor terjadi karena adanya satu molekul yang berpindah
sesuai gradien konsentrasinya, sehingga molekul lainnya bisa berpindah
melawan gradien konsentrasinya. Kotranspor dapat dibedakan menjadi
simport, yaitu kedua zat berpindah ke arah yang sama (contohnya,
Na dengan glukosa), dan antiport, yaitu kedua zat berpindah ke arah
berlawanan (contoh Na dengan Ca). Lihat gambar 10.9.

S$1 So St

' Simpor Antiporl

Kotra'nspor

Gambar 10.13 Mekanisme kotranspor.
Sumber gb: http://buffonescience9.wikispaces.com/file/view/Fig12_29UniCotransport.
GIF/167788461/Fig12_29UniCotransport.GIF

3. Endositosis dan Eksositosis

Endositosis adalah proses masuknya zat berupa cairan atau molekul
berukuran besar ke dalam sel dengan cara menelan zat tersebut. Pada
proses ini, membran sel akan melekuk dan mengelilingi zat seakan
membuat kantung. Dalam sel, kantung ini membentuk vesikula yang
akan bergabung dengan enzim lisosom atau vesikula lainnya. Lihat
gambar 10.10. Endositosis dapat dibedakan menjadi fagositosis, yaitu
endositosis molekul berkuran besar atau pinositosis, yaitu endositosis
cairan.
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Fagositosis Pinositosis

+* ‘ Cairan Luar Sel
- o Solid particle - x * P
*
E . - < -

Membran

Plasma
*
Pseudopodium
l Vesikula

Fagosom
(Vakuola Makanan)

| Sitoplasma

Gambar 10.14 Peristiwa endositosis.
Sumber gb: http://en.wikipedia.org/wiki/Endocytosis

Eksositosis adalah pelepasan zat dari dalam sel dengan cara fusi
(penggabungan) vesikuladengan membran sel. Lihat gambar 10.11.

Cairan Luar
Sel

Molekul yang akan
dikeluarzan

Gelembung Sekretori Sitoplasma

Gambar 10.15 Peristiwa eksositosis.
Sumber gb: http://legacy.owensboro.kctcs.edu/gcaplan/bio/notes/Image152.gif
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CONTOH SORL DAN PEMBAHASAN

1. Perhatikanlah gambar berikut inil

1 2
http://cdn4.kidsdiscover. http://nwbiology.wikispaces.com/
com/wp-content/ file/view/euglena.jpg/30297253/
uploads/2013/11/4.jpg euglena.jpg

Perbedaan keduanya adalah ....

A.
B.

C
D.

1 memiliki flagela, sedangkan 2 memiliki cillia

1 merupakan sel eukariotik, sedangkan 2 merupakan sel
prokariotik

1 memiliki kromosom, sedangkan 2 tidak memiliki kromosom

1 tidak memiliki membran plasma, sedangkan 2 memiliki
membran plasma

1 tidak memiliki membran nukleus, sedangkan 2 memiliki
membran nukleus

Jawaban:E

Selpadagambarke-1adalahselbakteri,sedangkan padagambarke-2
adalah protozoa unisel (Euglena). Keduanya bergerak menggunakan
flagella dan memiliki kromosom serta membran plasma. Perbedaan
kedua sel iniadalah sel ke-1 bersifat prokariotik, yaitu tidak memiliki
membran inti (nukleus), sedangkan sel ke-2 bersifat eukariotik, yaitu
memiliki membran inti.
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2. Struktur sel pada gambar di bawah iniadalah ....

http://cronodon.com/files/Golgi_apparatus.jpg

A. RE halus D. lisosom
B. badan golgi E. peroksisom
C. vesikula

Jawaban: B

Gambar di atas merupakan badan Golgi. Badan golgi berbentuk
seperti kantung pipih bertumpuk dengan membran tunggal.

3. Organel yang termasuk dalam sistem endomembran adalah ....
A. sentriol D. dindingsel
B. RE halus E. ribosom
C. sitoskeleton

Jawaban: B

Sistem endomembran adalah himpunan membran yang berbeda
yang berada di sitoplasma sel eukariotik. Sistem endomembran
membentuk suatu jaringan yang terintegrasi. Organelyang termasuk
dalam sistem endomembran adalah RE halus.

4. Perhatikanlah gambar di bawah inil

http://cdn4 kidsdiscover.com/wp-content/
uploads/2013/11/4.jpg
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Gambar yang ditunjuk adalah ....

A. nukleid D. lamina nukleus
B. nukleus E. nukleoplasma
C. nukleolus

Jawaban: A

Gambar yang ditunjuk adalah inti sel bakteri yang berbentuk
nukleid. Berbeda dari nukleus, inti sel bakteri tidak diselubungi oleh
membran inti.

Di antara sel berikut ini, mitokondria paling banyak ditemukan pada
sel ...

A. sel otot jantung D. selsperma

B. sel epitel usus halus E. seltulang rawan

C. sel saraf olfaktori

Jawaban: A

Mitokondria adalah organel yang bertanggung jawab terhadap
prosesrespirasiselyangakan menghasilkan energi.Mitokondriaakan
semakin banyak jumlahnya pada sel yang membutuhkan banyak
energi, yaitu sel otot jantung yang terus-menerus berkontraksi-
berelaksasi.

Makrofag di tubuh kita berguna dalam sistem pertahanan tubuh
dengan menelan patogen melalui peristiwa fagositosis. Kemampuan
makrofag ini karena adanya ....

A. kloroplas D. intisel
B. mitokondria E. ribosom
C. lisosom

Jawaban: C

Kemampuan fagosit sel tidak terlepas dari adanya organel lisosom.
Lisosom mengandung enzim hidrolase yang mampu mencerna
molekul, sel yang sudah tua, ataupun patogen.
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7. Perhatikanlah gambar berikut ini!

http://schoolwires.henry.k12.ga.us/cms/lib08/GA01000549/Centricity/Domain/1684/
cell%20membrane%202.jpg

Bagian yang mempunyai peran sebagai protein transfer dalam
fotosintesis dan kotranspor glukosa secara berurutan ditunjukkan

oleh nomor....

A. 1dan2 D. 2dan4
B. 1dan3 E. 3dan4
C. 2dan1

Jawaban: C

Peran protein transfer dalam fotosintesis dilakukan oleh protein perifer,
sedangkan kotranspor glukosa dilakukan oleh protein integral. Oleh
karenanya berdasarkan gambar, ditunjukkan oleh nomor 2 dan 1.

8. Organelyang tidak dimiliki oleh sel tumbuhan dan berperan penting
dalam pergerakan kromosom saat pembelahan sel adalah...

A. lisosom D. sentriol
B. ribosom E. peroksisom
C. intisel

Jawaban: D

Organel yang berperan penting dalam pergerakan kromosom saat
pembelahan sel dan tidak dimiliki oleh sel tumbuhan adalah sentriol.
Sentriol akan membentuk benang-benang spindel yang menarik
kromosom ke kutub-kutub yang berbeda.
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9. Perhatikan gambar di bawah inil

http://upload.wikimedia.org/wikibooks/en/thumb/6/6c/Symporter.gif/220px-Symporter.gif

Mekanisme transpor pada gambar di atas adalah ....
transpor pasif melalui saluran protein

difusi terfasilitasi melalui pompa ion

transpor pasif melalui protein pembawa
kotranspor dengan cara simport

transpor aktif melalui pompa ion

moNw>

Jawaban: D

Mekanisme transpor di atas adalah kotranspor dengan cara
simport, yaitu kedua molekul berpindah menuju ke arah yang sama.
Perpindahan bukan menggunakan ATP secara langsung, melainkan
karena ada pergerakan molekul sesuai gradien konsentrasinya.
Molekul lain pun ikut berpindah melawan gradien konsentrasinya.

10. Perhatikan gambar berikut inil

http://journeyoflight79 files.wordpress.com/2012/02/carrot-at-start.jpg

Hal yang bisa disimpulkan dari percobaan pada wortel di atas adalah ....
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A. pada air garam, air bergerak mengikuti gradien konsentrasinya,
yaitu dari air di gelas (hipertonik) ke sel-sel wortel (hipotonik)

B. pada air segar, air bergerak melawan gradien konsentrasinya,
yaitu dari air di gelas ke sel-sel wortel

C. terjadidifusizat pada air garam, yaitu dari sel-sel wortel ke air di
gelas, sehingga wortel jadi lebih ringan

D. terjadi perpindahan air segar dari gelas (hipotonik) ke sel-sel
wortel yang (hipertonik) sesuai gradien konsentrasinya

E. terjadi perpindahan air dari sel-sel wortel (hipertonik) ke air
garam di gelas (hipotonik) sesuai gradien konsentrasinya

Jawaban: D

Peristiwa osmosis pada gambar di atas terjadi pada air di gelas
dan di sel-sel wortel. Air garam kondisinya lebih pekat (hipertonik)
daripada air di sel-sel wortel (hipotonik), sehingga pergerakan air
menuju keluar dari sel-sel wortel. Akibatnya, wortel menjadi lebih
ringan. Air segar kondisinya hipotonik bila dibandingkan dengan
sel-sel wortel (hipertonik), sehingga terjadi pergerakan air ke dalam
sel-sel wortel. Akibatnya, wortel menjadi lebih berat. Kesimpulan
yang tepat berdasarkan gambar di atas ialah terjadi perpindahan air
segar dari gelas (hipotonik) ke sel-sel wortel yang (hipertonik) sesuai
gradien konsentrasinya.
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LATIHAN SOAL 1 0

Organel sel yang menunjukkan ciri khas sel tumbuhan adalah ....

A. vakuola dan mitokondria D. mitokondria dan mesosom
B. mesosom dan sentrosom E. plastida dan vesikula

C. kloroplas dan vakuola

Organel yang hanya dijumpai pada sel hewan adalah ....

A. mitokondria dan kloroplas D. badan golgi dan RE
B. plastida dan sentrosom E. vesikula dan plastida
C. sentriol dan lisosom

Teori sel yang menyatakan bahwa sel merupakan unit struktural
diungkapkan pertama kali oleh ....

A. Rudolf Virchow D. Schleiden dan Schwan

B. Felix Durjadin E. Robert Brown

C. Robert Hooke

Perhatikanlah organel-organel sel berikut!

1. Sentrosom 4, Ribosom
2. Vakuola 5. Kloroplas
3. Nukleus

Organel yang berperan dalam proses pembelahan sel hewan
ditunjukkan oleh nomor ...

BIG BOBK M



312

A. 1dan2 D. 3dan5
B. 1dan3 E. 4dan5
C. 2dan3

Organel yang berperan untuk menghasilkan ATP adalah ...
A. mitokondria, badan Golgi, dan kloroplas

B. mitokondria dan kloroplas

C. badan Golgi dan retikulum endoplasma

D. kloroplas dan retikulum endoplasma

E. retikulum endoplasma dan ribosom

Lisosom berfungsi dalam ....
A. sintesis protein

B. pencernaan intraseluler

C. sintesis lemak

D. produksihidrogen peroksida

E. pemprosesan dan pembungkusan

Jenis plastida yang mengandung zat pati adalah ...
A. amiloplas D. kloroplas
B. elaioplas E. rodoplas

C. kromoplas

Organel sel yang berperan dalam sintesis protein adalah ....
A. badan golgi D. ribosom

B. mitokondria E. sentrosom

C. retikulum Endoplasma

Organel sel berupa saluran halus yang berbatasan dengan sistem
membran dan erat kaitannya dengan sistem transpor protein hasil
translasi adalah ....

A. badan golgi D. ribosom

B. vesikula E. retikulum endoplasma

C. membran plasma
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10. Bahan dasar yang mengisi bagian luar organel disebut ....

A. protoplasma D. nukleoplasma
B. sitosol E. sitoplasma
C. nukleus

Perhatikanlah gambar berikut ini untuk menjawab soal nomor 11-12!

http://upper.usm.k12.wius/
academics/faculty/rheun/apsq8d.jpg

11. Glikolipid dan protein perifer secara berurutan ditunjukkan oleh

nomor ....

A. 1dan2 D. 4dan2
B. 2dan3 E. 3dani
C. 4dan5

12. Bagian X yang ditunjuk pada gambar adalah ....
A. membran plasma D. protein integral
B. fosfolipida E. sitosol
C. sitoskeleton

Perhatikanlah gambar berikut untuk menjawab soal nomor 13-14!

http://www.methuen.k12.ma.us/mnmelan/SC223/Notes/ap_bio11.gif
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13.

14.

15.

16.

Sel pada gambar di atas merupakan sel ....

A. eukariot-hewan D. prokariot-tumbuhan
B. prokariot-bakteria E. eukariot-bakteria

C. eukariot-tumbuhan

Organel yang memiliki DNA dan memiliki membran berupa krista
ditunjukkan oleh nomor ...

A 1 D. 4
B. 2 E. 5
C 3

Jalur transpor protein yang bar disintesis hingga disekresikan oleh
sel adalah...

RE - golgi = vakuola

golgi > RE > lisosom

nukleus > RE <> golgi

RE = golgi > vesikula berfusi dengan membran plasma

RE > lisosom = vesikula berfusi dengan membran plasma

moNw>

Perhatikan gambar di bawah inil

mRNA
L3

¥

AGCUVGAC GCAGGACAA

cua
GAV
<

s c0%s

™~

<
<

[

\

-

I tRNA carrying
Iy SyReeled G0 0id iy | an amino acid

http://ap-bio-patrick-steed.wikispaces.com/file/view/333.gif/84805155/333.gif

]

Gambar di atas adalah perakitan asam amino menjadi polipeptida.
Organel yang berperan dalam proses perakitan ini adalah ...
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17.

18.

19.

20.

21.

A. ribosom D. nukleus
B. mitokondria E. RE
C. kloroplas

Dalam oksidasisubstrat menghasilkan senyawaracun, yaitu hidrogen
peroksida (H,0,). Oleh karena itu H,0, harus segera dirombak
menjadi H,O dan O,. Organel yang berfungsi untuk merombak H,0,
menjadi senyawa tidak beracun adalah ....

A. glioksisom D. ribosom

B. peroksisom E. lisosom

C. mitokondria

Organel sel yang berbentuk seperti jaring-jaring tubulus tanpa
granula yang terhubung dengan nukleus berguna dalam
pembentukan ...

A. fosfolipid dan enzim

fosfolipid dan hormon

enzim dan hormon

fosfolipid dan kolesterol

kolesterol, enzim, dan hormon

moN®

Mikrofilamen terlibat dalam ....

A. transpor aktif D. Gerakan sel
B. penghancuran sel E. Difusizat
C. pembelahan sel

Pemrosesan protein hingga siap diedarkan ke seluruh bagian sel
dilakukan oleh ....

A. RE kasar D. REhalus
B. ribosom E. vesikula
C. badan golgi

Organel yang mengandung DNA adalah ...
1. Nukleus
2. Mitokondria
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3. Kloroplas
4. Retikulum endoplasma

22. Membran bagian dalam mitokondria berlekuk-lekuk membentuk

krista.
SEBAB
Lekukan membuat area terjadinya glikolisis menjadi semakin luas.

Perhatikan gambar di bawah ini untuk menjawab pertanyaan nomor 23-24

http://www.photobiology.info/Schurmann_files/Fig1.png

23. Peristiwa di atas merupakan rantai transfer elektron yang
membutuhkan energi dari sinar matahari. Peristiwa ini berlangsung

di....

A. membran pertama kloroplas D. tilakoid

B. matriks kloroplas E. membran kedua kloroplas
C. stroma

24. Bagian yang ditunjuk oleh X merupakan ....
A. protein perifer D. glikolipid
B. protein integral E. osfolipid
C. glikoprotein

25. Kemampuan membran plasma untuk menyatu atau membentuk
lipatan bersama makromolekul hingga terbentuk sebuah vesikel
merupakan mekanisme. ...

A. osmosis D. endositosis
B. pompaion E. difusiterfasilitasi
C. eksositosis
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26. Reabsorpsi cairan dari sel ke pembuluh kapiler darah berlangsung

secara ....
A. melaluipompa ion D. eksositosis
B. osmosis E. melalui kotranspor

C. melaluisaluran protein

27. Pertukaran gas O, dan CO, di alveolus paru-paru berlangsung
dengan cara.....

A. transpor aktif D. imbibisi
B. osmosis E. kotranspor
C. difusi

28. Hubungan antara tekanan turgor dengan tekanan osmosis adalah ...
A. keduanya berbanding lurus  D. tidak beraturan
B. berbanding terbalik E. takdipengaruhikadar air
C. tidak saling memengaruhi

Perhatikan gambar di bawah ini untuk menjawab pertanyaan nomor 29-30!

http:/jakea-pbio11cciwikispaces.com/file/view/Image132-1.gif/251556286/Image132-1.gif

29. Mekanisme transpor pada gambar di atas merupakan ....
A. kotranspor simport

kotranspor antiport

pompa ion

difusi terfasilitasi saluran protein

difusi terfasilitasi protein pembawa

monN®
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30. Mekanisme transpor pada gambar di atas terjadi pada pergerakan ...
keluar-masuk sel.

A. ion Na-Ca D. ion Na-K
B. glukosa-ion Na E. iondl
C HO
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® , Biologi adalah ilmu tentang kehidupan dan organisme hidup, termasuk
&  struktur, fungsi, pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya.

JARINGAN m

Jaringan adalah sekumpulan sel yang memiliki bentuk dan fungsi
yang sama. Setiap jaringan memiliki struktur dan fungsi yang khas.
Ketika jaringan yang berbeda dapat bekerja sama untuk melakukan
fungsi fisiologis tertentu maka akan terbentuk organ. Kumpulan organ
akan membentuk sistem organ.

A. STRUKTUR DAN FUNGSI JARINGAN HEWAN

Jaringan tubuh terbentuk melalui proses diferensiasisel yang berasal
dari lapisan embrional, yaitu ektoderm atau lapisan luar, endoderm atau
lapisan dalam, dan mesoderm atau lapisan tengah. Lapisan-lapisan
embrional ini akan mengalami proses diferensiasi menjadi empat
jaringan utama, yaitu jaringan epitel, jaringan otot, jaringan saraf, dan
jaringan ikat.

a. Jaringan Epitel

Jaringan epitel merupakan jaringan yang melapisi permukaan
tubuh dan membatasi organ tubuh. Jaringan ini berasal dari lapisan
embrional ektoderm, mesoderm, dan endoderm. Berdasarkan letaknya
dalam tubuh, jaringan epitel dibedakan menjadi endotelium yang
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melapisi atau menutupi permukaan dalam saluran tubuh atau organ
tubuh, mesotelium yang melapisi atau membatasi rongga tubuh, dan
epitelium yang melapisi atau menutupi permukaan luar tubuh. Jaringan
epitel disusun oleh bentuk sel dengan bentuk dan susunan yang berbeda
sehingga dapat menjalankan berbagai fungsi diantaranya sebagai
pelindung, alat sekresi, penyerap, pengatur suhu tubuh, dan alat indera.
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Gambar 11.1. Bentuk sel penyusun jaringan epitel.
Sumber gambar: Campbell, 2004

Macam Jaringan Epitel Berdasarkan Fungsi

Jaringan epitel memilikifungsiyang beragam. Berdasarkan
fungsi tersebut, jaringan epitel dapat dibedakan menjadi
epitelium pelindung, epitelium kelenjar, epitelium penyerap,
dan epitelium indera.
Epitelium pelindung merupakan epitelium yang berfungsi
sebagai pelindung jaringan di bawahnya, contoh epidermis
(kulit).
Epitelium kelenjar merupakan epitelium yang disusun oleh sel-
sel yang memproduksi dan menyekresikan substansi tertentu
(sekret). Kelenjar dapat dibedakan menjadi kelenjar eksokrin
yang mengalirkan sekret melalui saluran khusus (contoh
kelenjar keringat dan kelenjar ludah) dan kelenjar endokrin
yang mengalirkan sekret langsung ke dalam darah tanpa
melalui saluran khusus (contoh kelenjar adrenal dan kelenjar
tiroid).

BIG BOOK



«  Epitelium penyerap merupakan epitelium yang melakukan
fungsi absorpsi atau penyerapan, contoh epitelium nefron dan

epitelium usus halus.

«  Epitelium indera merupakan epitelium yang berperan sebagai
penerima rangsang dari luar tubuh atau epitelium indera,

contoh epitelium sensoris.

2. Macam Jaringan Epitel Berdasarkan Bentuk dan Susunan Sel
Jaringan epitel dapat dibedakan berdasarkan bentuk
bentuk dan jumlah lapisan sel penyusunnyaseperti tertera pada

tabel 11.1 di bawabh ini.

Tabel 11. 1. Macam jaringan epitel berdasarkan bentuk dan susunan sel.

Macam Jaringan Epitel

Terdapat pada

—_

. Epitel pipih selapis (epitel
Skuamosa), disusun oleh satu
lapis sel berbentuk pipih

Permukaan kulit, kapsul bowman
(ginjal), lapisan dalam alveolus
(paru-paru), epitel peritonium,
epitel pembuluh darah, dan epitel
pembuluh limfa

N

. Epitel pipih berlapis banyak,
disusun oleh beberapa lapis
sel berbentuk pipih

Esophagus, laring, vagina, kulit
telapak kaki, rongga mulut, dan
rongga hidung.

3. Epitel batang (silindris)
selapis, disusun oleh satu
lapis sel berbentuk silindris

Saluran pencernaan makanan
(esofagus, lambung, usus), uterus,
kantong empedu

4. Epitel silindris berlapis
banyak, disusun oleh
beberapa lapis sel berbentuk
silindris

Permukaan uretra pria

wu

. Epitel kubus (kuboid) selapis,
disusun oleh satu lapis sel
berbentuk kubus

Permukaan ovarium, retina, tiroid,
dan nefron ginjal

(o)}

. Epitel kubus berlapis banyak,
disusun oleh beberapa lapis
sel berbentuk kubus

Kelenjar keringat, kelenjar minyak,
kelenjar ludah

~N

. Epitel lapis semu

Trakea

[ee]

. Epitel lapis bersilia

Saluran respirasi (rongga hidung,
bronkus, trakea) dan saluran
kelamin.
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9. Epitel transisional, disusun
oleh sel-sel yang dapat
berubah bentuk

Epitel pada kantung kemih

bh. Jaringan Otot

Jaringan otot merupakan alat gerak aktif yang berfungsi sebagai
penggerak tubuh karena otot memiliki kemampuan untuk berkontraksi
dan berelaksasi. Serabut otot yang disebut miofibril merupakan bagian
otot yang dapat berkontraksi. Secara embriologi, jaringan ini berasal dari
lapisan mesoderm. Jaringan otot dapat dibedakan menjadi tiga macam,
yaitu otot polos, otot rangka, otot jantung. Karakteristik dari ketiga
macam otot tersebut tertera pada tabel 11.2 di bawah ini.

Tabel 11.2. Macam dan Karakteristik Jaringan Otot

Karakteristik Otot Rangka | Otot Jantung Otot Polos
Tempat Melekat pada Dinding jantung Dinding organ
rangka dalam tubuh,
sekitar pembuluh
darah
Bentuk miofibril Memanjang Memanjang dan Memanjang,
dan berbentuk | berbentuk silindris berbentuk
silindris tidak bercabang gelendong
bercabang dengan ujung
lancip

Jumlah dan letak Satu atau lebih di

Banyak di tepi

Satu di tengah

nukleus tengah

Garis melintang Ada Ada Tidak ada

Respon terhadap Cepat Cepat Lambat

rangsang

Tipe kontrol Disadari Tidak disadari Tidak disadari
(volunter) (involunter) (involunter)

Contoh kerja otot

Berjalan, berlari

Denyut jantung

Gerak peristaltik
pada esofagus
dan usus
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Gambar

Sumber gambar: Silverthorn, 2010

c. Jaringan Saraf

Jaringan saraf merupakan jaringan yang bertanggung jawab
dalam menerima, mengolah, dan menanggapi rangsang. Jaringan saraf
berkembang darilapisan embrional ektoderm. Jaringan ini tersusun oleh
sel-sel saraf atau neuron dan sel-sel pendukung atau sel glia, yaitu sel
yang bertugas untuk menunjang dan melindungi neuron. Struktur sel
saraf terdiri dari (gambar 11.2):

« Dendrit merupakan juluran pendek sitoplasma yang muncul
dari badan sel, dendrit berfungsi untuk menerima impuls dan
menghantarkannya ke badan sel.

« Badan sel merupakan bagian neuron yang mengandung
nukleusdengan nukleolus di tengahnya, pada sitoplasma neuron
juga terdapat retikulum endoplasma yang disebut Badan Nissl.
Metabolisme sel saraf terutama terjadi pada badan sel.

«  Akson (neurit) adalah juluran panjang sitoplasma yang muncul dari
badan sel, akson berfungsi menghantarkan impuls dari badan sel ke
neuron lainnya. Akson dibungkus oleh dua macam selubung, yaitu
selubung mielin yang membungkus akson dalam interval sehingga
membentuk nodus ranvier dan berfungsi sebagai isolator serta
memberikan nutrisi terhadap akson; serta selubung neurilema atau
selubung Schwann merupakan selaput tipis yang berada paling luar
dari akson, selubung ini berperan dalam proses regenerasi akson
atau dendrit yang rusak.
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Gambar 11.2. Struktur sel saraf atau neuron.
Sumber gambar: Pustekom Depdiknas 2008

d. Jaringan Pengikat
Jaringan ikat merupakan jaringan yang berfungsi untuk menyokong
atau memperkuat jaringan lain, melekatkan suatu jaringan ke jaringan
lain, membungkus organ, mengisi rongga di antara organ, mengangkut
oksigen dan nutrisi ke seluruh tubuh, mengangkut sisa-sisa metabolisme
menuju organ ekskresi, berperan dalam menjaga kekebalan tubuh, serta
merupakan tempat penyimpan cadangan nutrisi dan energi.
1. Komponen Penyusun Jaringan lkat
Jaringan ikat disusun oleh dua komponen utama, yaitu
matriks dan sel-sel penyusun seperti tertera pada tabel 11.3
berikut ini.
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Tabel 11.3. Komponen Penyusun Jaringan lkat

Komponen

Macam Komponen

Matriksadalah materi dasar
tempat sesuatu melekat

Serat kolagen tersusun dari protein
kolagen berwarna putih; memiliki
karakteristik kuat, kurang lentur dan
berdaya regang tinggi; terdapat pada
tendon, tulang, dan kulit.

Serat elastin tersusun dari protein
mukopolisakarida yang dikelilingi
glikoprotein; serat berwarna kuning,
lentur; terdapat pada pembuluh darah,
ligamen, tulang rawan laring.

Serat retikuler tersusun dari kolagen
dikelilingi glikoprotein; serat kuat,
kurang lentur, tipis, memiliki daya
regang tinggi; terdapat pada hati, limpa
dan kelenjar limfa.

Sel-sel penyusun

Fibroblas berfungsi untuk sekresi protein
Sel lemak atau sel adiposa berfungsi untuk
menyimpan lemak

Sel plasmaberfungsi untuk memproduksi
antibodi

Makrofag komponen sistem pertahanan
yang bersifat fagosit terhadap zat-zat sisa
metabolisme, sel-sel mati, dan bakteri

Sel tiang atau mast cell adalah komponen
sistem pertahanan tubuh yang
memproduksi heparin dan histamin

2. Macam Jaringan lkat

Jaringan ikat dapat dibedakan menjadi dua macam
berdasarkan tingkat diferensiasinya, yaitu jaringan ikat
embrional dan jaringan ikat dewasa.

« Jaringan ikat embrional terdiri dari jaringan mesenkim dan
jaringan ikat lendir (mukosa).
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« Jaringan ikat dewasa dapat dibedakan menjadi enam kelompok
berdasarkan struktur dan fungsinya, yaitu jaringan ikat longgar,
jaringan ikat padat, jaringan lemak (adiposa), jaringan tulang
rawan (kartilago), jaringan tulang sejati (osteon), dan jaringan

darah (Tabel 11.4).

Tabel 11.4 Macam dan Karakteristik Jaringan Ikat Dewasa

Jenis Jaringan lkat

Struktur (ciri matriks
dan sel)

Fungsi

Jaringan ikat longgar

Matriks mengandung
serat kolagen, retikuler,
dan elastin, dan sel
penyusun berupa
makrofag, sel plasma, sel
tiang, dan sel lemak

pembungkus atau
penyokong organ tubuh,
penghubung satu
jaringan dengan jaringan
lain, pengisi ruang di
antara organ, pengikat,
dan pengepak material.

Jaringan ikat padat

Matriks didominasi oleh
serat kolagen, dan sel
penyusun berupa sel
fibroblas

Pembentuk tendon
(tempat pelekatan
otot dengan tulang)
dan ligamen (tempat
persendian tulang
dengan tulang)

Jaringan lemak

Terdiri dari sel-sel lemak

Pelindung organ dari
ancaman mekanis seperti
benturan, persediaan
cadangan makanan, dan
pengatur suhu tubuh
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Jaringan tulang rawan
(kartilago)

Tersusun oleh sel-sel
tulang rawan (kondrosit)
dan kondrin (matriks
yang lentur atau elastis).
Sel-sel jaringan tulang
rawan muda disebut
kondroblas.Terdapat tiga
macam tulang rawan,
yaitu

« Tulang rawan
hialin, bersifat halus,
transparan, dan
matriks homogen,
terdapat pada
permukaan persendian
dan dinding trakea.

« Tulang rawan elastis,
bersifat lentur dengan
matriksberserabut
elastis dan bercabang,
terdapat pada ujung
hidung dan daun
telinga.

« Tulang rawan fibrosa,
bersifat kurang lentur
dan matriks banyak
mengandung serabut
kolagen, terdapat
diantara ruas-ruas
tulang belakang dan
tulang rawanpada
lutut.

Rangka tubuh sementara
pada stadium embrio,

memberikan daya lentur,
dan menyokong jaringan.

Jaringan tulang sejati
(osteon)

« Jaringan ini dibentuk
oleh sel-sel tulang keras
(osteosit) dan matriks
yang disusun terutama
oleh kolagen dan
garam kalsium

Osteosit dibentuk dari
sel-sel muda (osteoblas)
yang mengalami
osifikasi.

Unit dasar tulang
disebut Sistem Havers,
terdiri dari lamela,
lakuna, kanalikuli, dan
saluran havers.

Penyusun sistem gerak,
menjaga keseimbangan
kadar kalsium dalam
tubuh, menghasilkan sel
darah merah
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Jaringan darah

Terdiri dari suatu matriks
cair (plasma) dan sel-sel
bebas (eritrosit, leukosit,
trombosit)

Fungsi transpotasi
meliputi pengangkut
anoksigen dan
nutrisi ke seluruh
tubuh, membawa
hormon dari kelenjar
endokrin menuju

ke jaringan target,
serta membawa
karbondioksida dan
sisa metabolisme
dari jaringan tubuh
menuju organ
ekskresi

Fungsi regulasi
meliputi menjaga
homeostasis suhu
tubuh, menjaga
keseimbangan
cairan dan
elektrolit tubuh,
serta menjaga
keseimbangan pH
cairan tubuh
Fungsi proteksi meliputi
peran trombosit dalam
mekanisme pembekuan
darah, serta peran
seldarah putihdan
antibodi dalam menjaga
ketahanan tubuh.

B. ORGAN PADA HEWAN

Organ tubuh dibentuk oleh beberapa jaringan berbeda yang
bekerja sama untuk menjalankan fungsi tertentu, contoh organ lambung
organ yang berperan dalam proses pencernaan makanan dibentuk oleh
beberapa jaringan, yaitu jaringan epitel, jaringan ikat, jaringan otot, dan

jaringan saraf.
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Macam jaringan ikat
ADa PaKar dari LaOs

C. SISTEM ORGAN PADA HEWAN

Sistem organ terbentuk karena adanya kerja sama dari sekelompok
organ tubuh untuk menjalankan fungsi yang lebih kompleks. Sistem
organ yang terdapat pada tubuh hewan dan manusia dapat dilihat pada
tabel 11.5 di bawah ini.

Tabel 11.5 Sistem Organ pada Hewan dan Manusia

Sistem Organ Organ Penyusun Fungsi Utama
Sistem pencernaan Mulut, faring, esofagus, | Pencernaan makanan
lambung, usus, hati, dan penyerapan nutrisi
pankreas, anus
Sistem sirkulasi Jantung, pembuluh Mengangkut nutrisi,
darah, darah oksigen, serta zat-zat

tertentu dari dan ke
seluruh tubuh

Sistem pernapasan Hidung, laring, trakea, | Pertukaran gas
bronkus, bronkiolus, (pengambilan oksigen
paru-paru dan pembuangan

karbondioksida)

Sistem ekskresi Ginjal, ureter, kandung | Pembuangan
kemih, uretra sisa metabolisme

dan menjaga
keseimbangan
osmotik cairan tubuh

Sistem reproduksi Ovarium, testes, Proses
uterus, dan organ lain | perkembangbiakan
yang terkait
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Sistem saraf

Otak, sumsum tulang
belakang, saraf, organ
sensoris

Koordinasi aktivitas
tubuh; menerima,
meneruskan,
mengolah, dan
menanggapi rangsang

Sistem integumen

Kulit dan aksesorisnya
(rambut, kuku, dan
kelenjar kulit)

Pelindung dan
penutup organ tubuh

Sistem endokrin

Hipotalamus, pituitari
(hipofisa), tiroid,
pankreas, kelenjar
penghasil hormon
lainnya

Mengontrol dan
mengintegrasikan
fungsi organ tubuh
secara kimia

Sistem kekebalan
tubuh

Sumsum tulang, nodus
limfa, timus, limpa,
pembuluh limfa, sel
darah putih

Pertahanan tubuh
terhadap infeksi dan
penyakit

Sistem gerak

Rangka dan otot

Penyokong tubuh,
pelindung organ
dalam, serta
pergerakan tubuh

CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1. Jantung dilindungi oleh suatu selaput yang disebut perikardium.
Perikardium merupakan jaringan epitelium yang termasuk...
A. eksotelium D. eksoderm
B. mesotelium E. endoderm
C. endotelium

Jawaban: B

Jaringan epiteliumberfungsi untuk melapisi atau menutupi
permukaan tubuh maupun organ tubuh, baik permukaan dalam
maupun permukaan luar. Jaringanepitelyang melapisi atau menutupi
permukaandalam suatusaluran tubuhdisebutendotelium,sedangkan
jaringan epitel yang melapisi atau membatasi rongga tubuh disebut

330  eeesox



mesotelium, contoh: perikardium adalah epitelium yang menyelaputi
organ jantung; peritonium adalah epitelium yang menyelimutirongga
perut; dan pleura adalah epitelium yang menyelaputi paru-paru.

Berikut ini merupakan sel-sel penyusun jaringan ikat, kecuali....
A. sel mast D. sellemak

B. makrofag E. sel otot

C. selplasma

Jawaban:E

Sel-sel penyusun jaringan ikat, diantaranya fibroblas, sel lemak atau
sel adiposa, sel plasma, makrofag, sel tiang atau mast cell. Sementara
sel otot merupakan komponen penyusun jaringan otot.

Manakah bagian tubuh berikut ini yang tidak dilapisi oleh epitelium
bersilia ....

A. oviduk D. rongga hidung
B. bronkus E. kantung kemih
C. trakea

Jawaban:E

Epitelium bersilia terutama melapisi saluran respirasi, seperti rongga
hidung, bronkus, trakea, berfungsi untuk menyaring udara yang
masuk. Epitelium ini juga ditemukan pada saluran kelamin, seperti
saluran sperma dan oviduk, berfungsi untuk membantu pergerakan
gamet.

Selubung yang terdapat pada akson adalah ....
1) neurilema 3) mielin
2) oligodendrosit 4) asterosit

Jawaban: B

Akson dibungkus oleh dua macam selubung, yaitu selubung mielin
yang membungkus akson dalam interval sehingga membentuk
nodus ranvier dan berfungsi sebagai isolator serta memberikan
nutrisi terhadap akson; serta selubung neurilema atau selubung
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Schwann merupakan selaput tipis yang berada paling luar dari
akson, selubung ini berperan dalam proses regenerasi akson atau
dendrit yang rusak.

5. Berikut iniyang bukan merupakan jaringan ikat dewasa adalah ....

A. darah D. otot
B. kartilago E. osteon
C. adiposa

Jawaban: D

Jaringan ikat dewasa dapat dibedakan menjadi enam kelompok
berdasarkan struktur dan fungsinya, yaitu jaringan ikat longgar,
jaringan ikat padat, jaringan lemak (adiposa), jaringan tulang rawan
(kartilago), jaringan tulang sejati (osteon), dan jaringan darah.

6. Berikut ini adalah jaringan yang menyusun organ jantung, kecuali....
A. jaringan ikat D. jaringan epitel
B. jaringan otot E. jaringan saraf
C. jaringan tulang

Jawaban: C

Organ jantung adalah organ yang berperan dalam sistem sirkulasi
dan dibentuk oleh beberapa jaringan, yaitu jaringan epitel, jaringan
ikat, jaringan otot, dan jaringan saraf.

7. Jaringan epitelium yang melakukan fungsi absorpsi ditemukan pada ....
1) nefron 3) duodenum
2) pankreas 4) esofagus

Jawaban: B

Epitelium penyerap merupakan epitelium yang melakukan fungsi
absorpsi atau penyerapan, contoh epitelium nefron dan epitelium
usus halus.

332 o een



Pada dasarnya, setiap sistem organ baik secara langsung maupun tidak
langsungsalingmendukungsatu samallain untuk menjalankan fungsinya.
Sistem yang berkaitan langsung dengan respirasi pada manusia adalah...
A. sistem imun D. sistem pencernaan

B. sistem gerak E. sistem sirkulasi

C. sistem ekskresi

Jawaban:E

Sistem respirasi berperan dalam memeroleh oksigen dan mengeluarkan
karbondioksida dari tubuh. Sistem ini berkaitan langsung dengan
sistem sirkulasi yang bertanggung jawab untuk mengangkut oksigen
yang diperoleh saat repirasi dan nutrisi hasil pencernaan ke seluruh
tubuh; serta mengangkut sisa metabolisme dan karbondioksida keluar
dari tubuh melalui organ eksresi, seperti paru-paru, ginjal, dan kulit.

Berikut ini adalah organ-organ penyusun sistem reproduksi
manusia.

1.  Skrotum 4. Ovarium
2. Vulva 5. Oviduk
3. Vas deferens 6. Testis

Di antara organ-organ tersebut yang berfungsi sebagai alat
reproduksi sekaligus sebagai kelenjar adalah ....

A. 4dané D. 4dan5
B. 1dan3 E. 1dané
C. 3dané
Jawaban: A

Ovarium merupakan alat reproduksi internal pada sistem reproduksi
wanita dan berperan dalam memproduksi serta mensekresikan
hormon estrogen dan progesteron. Testis merupakan alat reproduksi
internal padasistemreproduksipriadanberfungsidalammemproduksi
serta mensekresikan hormon testosteron dan androgen lainnya.
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10. Perhatikan organ-organ tubuh berikut ini!

1. Darah
2.  Pembuluh darah
3. Jantung

4. Paru-paru
Di antara organ tersebut yang merupakan pembangun sistem
sirkulasi sekaligus terlibat dalam sistem imunitas tubuh adalah ....

A1 D. 4dan3
B. 2 E. 2dan3
C. 3

Jawaban: A

Darah merupakan komponen pembangun sistem sirkulasi yang
juga berperan dalam menjaga imunitas tubuh. Sel darah putih yang
merupakan bagian dari darah berperan penting dalam sistem imun
non spesifik (neutrofil, basofil, eosinofil, makrofag) dan sistem imun
spesifik (limfosit).

D. STRUKTUR DAN FUNGSI JARINGAN TUMBUHAN

Secara garis besar, tubuh tumbuhan dibangun oleh dua macam
jaringan, yaitu jaringan meristem dan jaringan permanen.

a. Jaringan Meristem
Jaringan meristem adalah jaringan yang terdiri dari sekelompok
sel yang aktif membelah. Jaringan meristematis dapat ditemukan pada
lembaga, ujung batang, kuncup, kambium, dan ujung akar. Jaringan
meristem dapat dibedakan menjadi tiga macam, yaitu:
~ Promeristem merupakan jaringan meristem yang telah ada pada
masa embrional.
~  Meristem Primer berasal dari jaringan embrional promeristem yang
telah dewasa dan masih bersifat meristematis, umumnya terdapat
pada ujung batang dan ujung akar.
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~ Meristem Sekunder merupakan meristem primer yang telah
terdiferensiasi dan terspesialisasi menjadi jaringan dewasa yang
sel-selnya memiliki sifat meristematis. Jaringan meristem sekunder
ditemukan pada jaringan kambium dan kambium gabus.

bh. Jaringan Permanen (Dewasa)

Jaringan permanen merupakan jaringan meristem yang telah
mengalami diferensiasi dan tidak lagi aktif membelah. Berdasarkan
fungsinya, jaringan permanen dapat dibedakan menjadi jaringan
epidermis, jaringan dasar (jaringan parenkim), jaringan penyokong,
jaringan pengangkut, dan jaringan gabus.

1. Jaringan epidermis

Jaringan epidermis merupakan jaringan paling luar yang
menutupi permukaan tubuh tumbuhan sehingga jaringan ini
berfungsi sebagai pelindung bagian dalam tubuh tumbuhan.
Jaringan ini umumnya dibangun oleh selapis sel yang terletak
pada lapisan terluar, berbentuk persegi panjang atau balok
yang tersusun rapat, dan tidak memiliki klorofil (kecuali sel
penjaga pada stomata). Jaringan epidermis dapat mengalami
modifikasi menjadi: stomata, trikoma, spina, velamen, sel kipas,
dan sel kersik.

2. Jaringan parenkim
Jaringan parenkim merupakan jaringan dasar yang mengisi

hampir semua organ tumbuhan, diantaranya pada korteks
batang, korteks akar, dan mesofil daun. Jaringan ini dibangun
oleh sel-sel hidup berukuran besar dan berdinding tipis,
memiliki banyak vakuola, letak inti tidak rapat, dan memiliki
banyak ruang antar sel. Berdasarkan fungsinya, jaringan
parenkim dapat dibedakan menjadi empat macam, yaitu

«  Parenkim asimilasi (klorenkim) merupakan jaringan parenkim
yang mengandung klorofil sehingga berperan dalam
fotosintesis.
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«  Parenkim penimbun berfungsi sebagai tempat penyimpanan
cadangan makanan.

« Parenkim air adalah jaringan parenkim berfungsi untuk
menyimpan air

«  Parenkim udara (aerenkim) merupakan jaringan parenkim yang
dapat menyimpan udara

3. Jaringan penyokong
Jaringan penyokong adalah jaringan yang berfungsi
untuk menunjang bentuk tumbuhan sehingga dapat berdiri
dengan kokoh. Selain itu, jaringan penyokong juga berfungsi
untuk melindungi biji atau embrio dan melindungi berkas
pengangkut. Terdapat dua macam jaringan penyokong, yaitu:

« Jaringan kolenkim berfungsi untuk menopang organ yang
aktif tumbuh (tumbuhan muda) serta pada tumbuhan herba.
Jaringan inidisusun oleh sel-sel hidup yang dinding selnya
mengalami penebalan. Berdasarkan letak penebalannya,
kolenkim dibedakan menjadi empat macam, yaitu kolenkim
sudut (angular), kolenkim papan (lamellar), kolenkim tubular
(lakuna), dan kolenkim tipe cincin.

« Jaringan sklerenkim berfungsi sebagai penunjang organ
tumbuhan yang sudah dewasa. Jaringan ini disusun oleh sel-
sel mati berdinding sel tebal dan berlignin serta. Jaringan
sklerenkim dibedakan menjadi dua macam, yaitu:

% Serat-serat sklerenkim terdiri atas sel-sel mati yang
berukuran panjang dengan ujung lateral yang runcing,
umumnya terdapat pada permukaan batang.

% Sklereid (sel batu) disusun oleh sel-sel berbentuk bulat
dengan dinding sel yang keras sehingga mampu menahan
tekanan mekanis, contoh sel-sel pada tempurung kelapa
dan tempurung kenari.

4.  Jaringan pengangkut

Jaringan pengangkut merupakan jaringan khusus yang
berfungsi sebagai pengangkut air, mineral, atau zat-zat
makanan dari dan ke seluruh bagian tubuh tumbuhan. Jaringan
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pengangkut terdiri atas xilem (pembuluh kayu) dan floem
(pembuluh tapis).

« Xilem tersusun atas trakeid yang terdiri dari sel mati dengan
dinding berlignin dan berpori; trakea atau elemen pembuluh
yang berbentuk tabung dengan dinding tebal berlignin;
dan parenkim xilem yang disusun oleh sel-sel hidup. Xilem
berfungsi untuk mengangkut air dan unsur hara dari akar
menuju daun.

¢ Floem disusun oleh unsur-unsur tapis (terdiri dari sel tapis dan
tabung tapis) yang merupakan rangkaian sel hidup tidak berinti
dan berpori pada bagian dinding sel; sel pengantar adalah
sel muda yang bersifat meristematis; parenkim floem yang
disusun oleh sel-sel hidup yang berfungsi untuk menyimpan
cadangan makanan dan zat-zat tertentu; serta serat-serat
floem yang sel-selnya telah mengayu. Floem berfungsi untuk
mengangkut hasil fotosintesis dari daun menuju seluruh tubuh
tumbuhan.

5. Jaringan gabus

Jaringan gabus dibentuk oleh sel-sel parenkim gabus atau
kambium gabus yang disebut felogen. Felogen merupakan
lapisan sel meristematis yang membentuk gabus (felem) ke
arah luar dan membentuk parenkim gabus (feloderm) ke arah
dalam.Sel-sel gabus mengandung suberin dan kutin,tersusun
rapat, dan memiliki lentisel untuk pertukaran gas dan jalan
masuk air. Jaringan ini berperan untuk menggantikan fungsi
epidermis yaitu sebagai pelindung jaringan di bawahnya ketika
epidermis telah mati atau tidak aktif.

E.  ORGAN PADA TUMBUHAN

Organ pokok pada tumbuhan, yaitu akar, batang, dan daun.
Sementara bunga, buah, dan biji merupakan organ hasil modifikasi dari
organ pokok.
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a. Akar (Radiks)

Akar berperan sebagaifondasitubuh tumbuhan, akar memperkokoh
berdirinya tumbuhan di tempat hidupnya. Akar juga berfungsi untuk
menyerap air dan mineral dari tanah untuk diangkut ke seluruh bagian
tubuh tumbuhan. Pada beberapa jenis tumbuhan, akar dapat berfungsi
sebagai alat pernapasan, penyimpan cadangan makanan, atau alat
perkembangbiakan vegetatif.

1.

Struktur morfologi akar

Leher akar atau pangkal akar (collum) adalah bagian akar
yang bersambungan langsung dengan batang.

Batang akar (corpus radicis) adalah struktur perpanjangan
akar yang terletak di antara leher akar dengan ujung akar.
Cabang-cabang akar atau akar lateral (radix lateralis)
merupakan percabangan yang keluar batang akar utama.
Serabut akar (fibrilla radicalis) adalah percabangan akar yang
halus sehingga tampak seperti serabut.

Rambut akar atau bulu akar (pilus radicalis)merupakan
penonjolan sel-sel epidermisakar yang berfungsi untuk
memperluas area penyerapan air dan mineral.

Ujung akar (apex radicis) merupakan bagian akar paling muda
serta tersusun dari jaringan meristem yang aktif membelah.
Tudung akar (calyptra) adalah bagian akar yang terletak paling
ujungdan berfungsi untuk melindungi akar dari kerusakan
mekanis serta memudahkan akar menembus tanah.

Struktur anatomi akar

Epidermis akar terdiri dari selapis sel berbentuk pipih yang
tersusun rapat, dinding sel tipis bersifat semipermeabel yang
memudahkan proses penyerapan air dan unsur hara.

Korteks akar (kulit pertama) terdiri dari beberapa lapis sel
berdinding tipis dan memiliki banyak ruang antar sel yang
berperan dalam pertukaran gas.

Endodermis akar terdiri dari satu lapis sel tebal yang sebagian
besar memiliki struktur pita kaspari yang mengandung gabus
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(zat suberin). Endodermis berperan dalam mengatur masuknya
air dan unsur hara menuju silinder pusat.

e Silinder Pusat (Stele) pada akar terdiri dari perisikel
(perikambium), xilem (pembuluh kayu), dan floem (pembuluh
tapis). Perisikel berperan dalam pertumbuhan sekunder,
sedangkan xilem dan floem berfungsi sebagai pembuluh
angkut. Pada stele akar tumbuhan .monokotil terdapat empulur,
tetapi tidak pada akar tumbuhan dikotil.

bh. Batang (Caulis)

Batang adalah organ yang menjadi sumbu bagi tubuh tumbuhan
yang menyangga berbagaibagian tubuh tumbuhan, yaitu cabang batang
(ranting), daun, bunga, dan buah. Selain itu, batang juga merupakan
organ pembentuk daun dan bunga, organ lintasan air dan mineral
dari akar ke daun dan lintasan hasil fotosintesis dari daun ke seluruh
bagian tubuh tumbuhan, sebagai alat perkembangbiakan vegetatif, dan
penyimpan cadangan makanan.Struktur bagian dalam (anatomi) batang
terdiri dari tersusun oleh:
~ Epidermis batang disusun oleh satu lapis selberdinding tebal yang

tersusun rapat, dan dilapisi kutikula. Lapisan ini berfungsi sebagai

lapisan yang melindungi bagian dalam batang.

~ Korteks batang disusun oleh beberapa lapis sel berdinding tipis,
vakuola besar, dan tidak tersusun rapat sehingga memiliki banyak
ruang antarsel yang berfungsi dalam proses pertukaran gas. Lapisan
terdalam korteks disusun oleh sel-sel dengan bentuk dan susunan
khas yang mengandung buti-butir pati (floeterma) sehingga
lapisan ini juga berfungsi sebagai tempat penyimpanan cadangan
makanan.

~ Silinder pusat (stele) terdiri dari berkas pembuluh floem pada
bagian luar dan xilem pada bagian dalam. Batang tumbuhan
monokotil memiliki tipe berkas pembuluh kolateral tertutup,
sedangkan pada tumbuhan dikotil berkas pembuluh tersusun
kolateral terbuka. Di dalam silinder pusat juga terdapat empulur,
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yaitu bagian batang terluas dan jari-jari empulur yang merupakan
garis radial yang dapat dilalui oleh air dan nutrisi yang bergerak ke
arah lateral. Pada tumbuhan monokotil, perbedaan antara empulur
dan jari-jari empulur tidak terlihat jelas.Pada batang tumbuhan
dikotil ditemukan jaringan sekunder berupa floem sekunder,
xilem sekunder, gabus (felem), dan kambium gabus (felogen) yang
berperan dalam menyebabkan diameter batang bertambah besar.

(@) (b)

Gambar 11.3. Anatomi batang, (a) tumbuhan dikotil; (b) tumbuhan monokotil.
Sumber gambar: Campbell, 1999.

AY0 DIINGAT!

Struktur anatomi batang
EKo Siput

c. Baun (Folium)

Daun merupakan organ tempat berlangsungnyafotosintesis. Daun
juga berperan sebagai alat respirasi, dan transpirasi. Pada beberapa
jenis tumbuhan,daun juga berfungsi sebagai alat perkembangbiakan
vegetatif.
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1. Struktur morfologi daun

Struktur luar atau morfologi daun terdiri dari helai (lamina),
tangkai (petiola), dan pelepah daun (folius) (gambar 11.4).
Daun yang memiliki ketiga bagian daun disebut daun lengkap
atau sempurna, sedangkan daun yang tidak memiliki satu atau
lebih bagian daun disebut daun tidak sempurna. Helai daun
pada tangkai daun dapat tersusun tunggal/satu helai daun
pada tangkai (daun tunggal) atau lebih dari satu helai daun
pada tangkai yang sama (daun majemuk).

Helaian

Tangkai

Pelepah

Gambar 11.4. Struktur morfologi daun.
Sumber gambar: http://arifharnantaka145.wordpress.com/materi/bab-1-2/

2. Struktur anatomidaun
Struktur dalam atau anatomi daun tersusun dari:

« Epidermis daun disusun oleh selapis sel yang tersusun rapat
pada permukaan atas dan permukaan bawah daun. Selain
berfungsi untuk melindungi bagian dalam daun, lapisan ini
juga berperan untuk mencegah penguapan yang berlebihan
dari sel-sel daun karena dilapisi oleh lapisan kutikula atau
lapisan lilin. Di antara sel-sel epidermis terdapat stomata yang
berperan dalam proses transpirasi dan respirasi.

Mesofil daun terdiri dari jaringan palisade (jaringan tiang)
dan jaringan spons (jaringan bunga karang). Jaringan
palisade adalah jaringan utama tempat terjadinya fotosintesis
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karena dibangun oleh sel-sel menyerupai tiang yang
mengandung lebih dari 80% kloroplas daundan tersusun rapat.
Sementara jaringanspons disusun oleh sel-sel berbentuk bulat
yang tersusun agak renggang sehingga membentuk ruang
antarsel yang berperan dalam proses pertukaran gas.Sel-sel
pada jaringan ini juga mengandung kloroplas.

« Berkas pembuluh atau berkas pengangkut terdiri xilem dan
floem. Xilem berfungsi mengangkut air dan mineral dari akar
menuju daun, dan floem berfungsi mengangkut produk hasil
fotosintesis dari daun ke seluruh bagian tumbuhan.

e

Jaringan
Tiang

Gambar 11.5. Struktur anatomi daun.
Sumber gambar: Campbell, 1999.

Struktur anatomi daun
EMBer

d. Bunga (Flos)

Bunga adalah organ perkembangbiakan pada tumbuhan
angiospermaekarenadalamnyaterdapatalat-alatperkembangbiakan
generatif. Bunga merupakan organ hasil modifikasi dari ujung
cabang batang.

1. Struktur bunga
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Struktur bunga umumnya terdiri dari tangkai bunga
(pedicelus), dasar bunga (receptaculum), perhiasan bunga
(periantum), dan alat kelamin bunga (gambar 11.6). Perhiasan
bunga dapat dibedakan menjadi dua bagian, yaitu

« kelopak bunga (calyx) adalah lingkaran terluar dari hiasan
bunga yang berfungsi untuk melindungi kuncup bunga,
lembaran kelopak bunga disebut daun kelopak (sepal)

+ mahkota (corolla/petal) adalah bagian hiasan bunga yang
memiliki warna dan bentuk beragamyang terletak di sebelah
dalam kelopak bunga, lembaran mahkota bunga disebut daun
mahkota (petal).

Alat kelamin bunga terdiri dari:

« Benangsari (stamen) merupakan alat kelamin jantan yang
menghasilkan serbuk sari (polen), benang sari terdiri dari
tangkaisari (filamen) dan kepala sari (antera) yang terdiri dua
ruang sari (theca) berisi serbuk sari.

e Putik (pistilum) merupakan alat kelamin betina yang
menghasilkan sel telur, putik tersusun dari bakal buah
(ovarium), tangkai putik (stilus), dan kepala putik (stigma). Putik
berkembang daridaun penyusun putik yang disebut daun buah
(carpellum).

Petal
’ / stigma "\
Stamen /g \
s Anther i o/ \\Carpel
[ Style 1
/ﬂlamenl 3 \ o \

7/
Ovule

Receptacle’a/
Gambar 11.6. Struktur bunga.
Sumber gambar: Campbell, 1999.

2. Macam bunga
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Macam bunga berdasarkan komponen penyusunnya

sebagai berikut:

« Bunga lengkap adalah bunga yang memiliki kelopak bunga,
mahkota bunga, benang sari, dan putik.

« Bunga tidak lengkap adalah bunga yang tidak memiliki satu
atau lebih bagian bunga.

« Bunga betina (flos feminus) adalah bunga yang hanya memiliki
putik.

« Bunga jantan (flos masculus) adalah bunga yang hanya
memiliki benang sari.

« Bunga hemafrodit (flos hermaproditus) adalah bunga yang
memiliki baik putik maupun benang sari dalam satu bunga.

e. Buab (Fruktus)

Buah merupakan organ tumbuhan yang terbentuk dari bakal buah
dan berfungsi untuk melindungi biji dan menyediakan nutrisi bagi
perkembangan biji.Buahyangseluruh jaringannya berasal daribakal buah
disebut buah sejati, contoh: pepaya, alpukat, dan mangga. Sedangkan
buah yang terbentuk dari bakal buah dan bagian-bagian lain dari bunga
disebut buah semu, contoh: nangka, apel, dan arbei. Berdasarkan jumlah
bakal buah yang membentuknya, buah dapat dibedakan menjadi:
~ Buah tunggal terbentuk dari satu bakal buah, contoh: buah

mangga
~ Buah agregat terbentuk dari banyak bakal buah dalam satu bunga,

contoh: buah arbei
~ Buah majemuk terbentuk dari banyak bakal buah dari banyak
bunga, contoh: buah nangka.

f. Biji (Semen)

Bijiadalah organ yang terbentuk dari bakal biji dan berfungsi
sebagai alat perkembangbiakan generatif pada tumbuhan berbiji
(Spermatophyta). Secara umum, biji dapat dibedakan menjadi tiga
bagian, yaitu:
~  Kulit biji (spermodermis) yang melindungi bagian dalam biji.
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~ Tali pusat (funiculus) adalah bagian yang menghubungkan biji
dengan papan biji (plasenta), bagian ini akan lepas sehingga pada
biji yang masak hanya terlihat sebagai pusat biji (hilus).

~ Intibiji (nucleus seminis), pada bagian ini terdapat embrio dan
endosperm yang berfungsi sebagai cadangan makanan. Embrio
(lembaga) dalam biji terdiri dari akar lembaga atau calon akar
(radicula), daun lembaga atau keping biji (cotyledon), dan batang
lembaga (cauliculus).

G. SISTEM PENGANGKUTAN PADA TUMBUHAN

Sistem pengangkutan pada tumbuhan berfungsiuntuk mengangkut
air dan mineral yang diserap akar dari dalam tanah ke seluruh bagian
tumbuhan serta mengangkut hasil fotosintesis dari daun ke seluruh
tubuh tumbuhan.

a. Pengangkutan Air dan Garam Mineral
Terdapat dua sistem pengangkutan air dan garam mineral pada

tumbuhan, yaitu sistem pengangkutan intravaskular (sistem

pengangkutan di dalam berkas pembuluh pengangkut xilem) dan

sistem pengangkut ekstravaskuler (sistem pengangkutan di luar

berkas pembuluh pengangkut). Tumbuhan memiliki mekanisme yang

memungkinkan terjadinya pengangkutan air dan garam-garam mineral

dari akar menuju daun, yaitu tekanan akar, kapilaritas batang, dan daya

isap daun.

~ Tekanan akar terjadi karena sel-sel akar yang bersifat hipertonis
terhadap lingkungan menyebabkan air secaraalami masuk (osmosis)
ke dalam sel-sel akar dan mendorong air naik ke pembuluh kayu
(xilem) batang.

~ Kapilaritas batang pada tumbuhan muncul karena adanya
pembuluh kayu (xilem)yang menyerupai pipa kapiler sehingga
dapat dengan mudah melewatkan air dan mineral terlarut dari akar,
batang, hingga sampai ke daun.

~ Dayaisap daun terjadi karena aktivitas transpirasi atau penguapan
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b.

air dari daun. Hilangnya air dari daun akan memaksa air dan mineral
dari akar dan batang masuk ke dalam daunkarena konsentrasi air
dan mineral yang berkurang secara kontinu akibat transpirasi.

Kecepatan pengangkutan air dan garam mineral oleh tumbuhan
dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan, diantaranya suhu
udara, kelembapan udara, intensitas cahaya, angin, dan ketersediaan
air tanah.

Pengangkutan Hasil Fotosintesis
Hasil fotosintesis diangkut oleh berkas pembuluh floem daun ke

seluruh bagian tumbuhan. Pengangkutan larutan hasil fotosintesis di
dalam floem terjadi secara kontinu dalam dua arah. Hal ini menunjukkan
bahwa pengangkutan hasil fotosintesis dapat terjadi dari daun menuju
akar atau sebaliknya.

CONTOH SORL DAN PEMBRHASAN

1.

Jaringan permanen merupakan jaringan meristem yang telah
mengalami diferensiasi dan spesialisasi. Berikut ini merupakan
jaringan permanen pada tumbuhan, kecuali ....

A. jaringan parenkim D. jaringan pengangkut

B. jaringan penyokong E. jaringan promeristem

C. jaringan epidermis

Jawaban:E

Jaringan permanen merupakan jaringan meristem yang telah
mengalami diferensiasi dan tidak lagi aktif membelah. Berdasarkan
fungsinya, jaringan permanen dapat dibedakan menjadi jaringan
epidermis, jaringan dasar (jaringan parenkim), jaringan penyokong,
jaringan pengangkut, dan jaringan gabus.

Pada umumnya sel-sel penyusun jaringan epidermis tumbuhan
tidak memiliki klorofil, kecuali ....
A. sel Penjaga stomata D. jaringan palisade
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B. stomata E. jaringan spons
C. trikoma

Jawaban: A

Jaringan epidermisumumnya dibangun oleh selapis sel berbentuk
balok yang tersusun rapat, dan tidak memiliki klorofil, kecuali sel
penjaga pada stomata. Sementara jaringan palisade dan spons
adalah jaringan parenkim yang menyusun mesofil daun, bukan
jaringan epidermis.

Sifat meristematis ditunjukkan oleh jaringan ....

A. xilem dan floem D. kolenkim dan sklerenkim
B. kambium dan ujung batang E. kambium dan epidermis
C. sklerenkim dan ujung akar

Jawaban: B

Jaringan  meristem disusun oleh sekelompok sel yang aktif
membelah dan dapat ditemukan pada lembaga, ujung batang,
kuncup, kambium, dan ujung akar.

Sel-sel berikut iniyang tidak terlibat dalam proses pengangkutan air
dan mineral pada tumbuhan adalah ....

1) Trakea
2) Sel tapis
3) Trakeid

4) Tabung tapis

Jawaban: C

Trakea dan trakeid adalah sel penyusun pembuluh xilem yang
berperan dalam mengangkutair dan garam mineral dariakar menuju
seluruh tubuh tumbuhan. Sel tapis dan tabung tapis merupakan
sel penyusun floem yang berperan dalam pengangkutan hasil
fotosintesis.

Seltumbuhanyang menyusun tempurung kelapa sehingga memiliki
sifat yang kuat dan keras adalah ....
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A. sklerenkim D. sklereid
B. kolenkim E. parenkim
C. trakeid

Jawaban: D

Tempurung kelapa disusun oleh sklereid (sel batu), yaitu sel-sel
berbentuk bulat dengan dinding sel yang keras sehingga mampu
menahan tekanan mekanis.

6. Berikut ini yang bukan merupakan organ pokok pada tumbuhan

adalah:

1. Bunga
2. Daun
3.  Biji

4. Batang

Jawaban: B

Pada dasarnya, tumbuhan tingkat tinggi memiliki tiga organ pokok,
yaitu akar, batang, dan daun. Sementara bunga merupakan organ hasil
modifikasi dari daun dan berfungsi sebagai alat reproduksi generatif; biji
merupakan alat perkembangbiakan yang terbentuk dari hasil pembuahan
antara sperma dari bunga jantan dan sel telur dari bunga betina.

7. Perhatikan beberapa jaringan pada tumbuhan berikut inil

1. Palisade 4. Felem

2. Kambium 5. Xilem

3. Epidermis

Manakah diantara jaringan tersebut yang terdapat pada daun ...
A. 1,3,dan5 D. 2,3,dan4

B. 2,4,dan5 E. 1,4,dan5

C. 1,2,dan3

Jawaban: A

Struktur dalam atau anatomi daun tersusun dari: epidermis yang
disusun oleh selapis sel yang tersusun rapat pada permukaan atas
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10.

dan permukaan bawah daun, mesofil daun terdiri dari jaringan
palisade (jaringan tiang) dan jaringan spons (jaringan bunga
karang), berkas pembuluh atau berkas pengangkut terdiri xilem
dan floem.

Hasil fotosintesis akan diangkut ke seluruh bagian tubuh tumbuhan,
terutama pada bagian ....

daun dan ujung akar

buah dan biji

bunga dan biji

ujung akar dan ujung batang

biji dan ujung akar

monN®»

Jawaban: D

Hasil fotosintesis akan diedarkan ke seluruh bagian tubuh tumbuhan,
terutama menuju bagian tumbuhan yang aktif membelah dan
tempat terjadinya pembelahan, yaitu ujung akar dan ujung batang.

Apakah yang akan terjadipada proses pengangkutan air dan mineral
oleh tumbuhan ketika kelembapan lingkungan meningkat?

daya isap daun meningkat

tekanan akar meningkat

kecepatan pengangkutan tidak berubah

kecepatan pengangkutan meningkat

kecepatan pengangkutan menurun

moNw>

Jawaban:E

Peningkatan kelembapan udara menyebabkan proses transpirasi
melambatsehingga dayaisap daunakan menurun dan padaakhirnya
kecepatan pengangkutan air dan mineral secara keseluruhan pun
akan menurun.

Kecepatanpengangkutan air pada musim kemarau cenderung lebih
lambat dibandingkan musim hujan.
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SEBAB

Kadar air tanah pada musim kemarau lebih sedikit sehingga proses
penyerapan dan pengangkutan berjalan lambat.

Jawaban: A

Kadar air tanah akan mempengaruhi kecepatan pengangkutan
air dan mineral dalam tanah. Pada saat musim kemarau, kadar air
tanah menurun atau lebih sedikit dibandingan pada saat musim
hujan sehingga proses pengangkutan pun akan berlangsung lebih
lambat.
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LATIHAN SOAL 1 1

Jaringan tubuh manusia berkembang dari lapisan embrional, yaitu ...
1) ektoderm 3) mesoderm
2) endoderm 4) mesotelium

Pada saat mengkonsumsi paha ayam, sering kali ditemukan bagian
berwarna putih dan terasa agak keras ketika dimakan. Bagian
tersebut merupakan jaringan ...

A. otot lurik D. otot polos

B. tulangrawan E. tulang keras

C. jaringan lkat

Jaringan yang berperan sebagai pelindung tubuh dari kehilangan
panas yang berlebihan adalah ....

A. mukosa D. leukosit
B. otot E. saraf
C. adiposa

Tendon merupakan struktur yang melekatkan otot pada tulang.
Struktur ini dibentuk oleh jaringan ...

1) jaringan ikat 3) tulang rawan

2) jaringan otot 4) tulang sejati

Tulang sejati merupakan macam jaringan ikat.
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SEBAB

Tulang sejati terbentuk dari tulang rawan yang mengalami osifikasi.

6. Pankreas merupakan kelenjar endokrin sekaligus kelenjar eksokrin.
SEBAB

Menghasilkan getah pencernaan yang langsung dialirkan ke dalam
darah.

7. Jaringan yang menggerakkan bola mata termasuk jaringan ....
A. otot polos D. jaringan ikat padat
B. otot lurik E. jaringan penyokong
C. jaringan ikat longgar

8. Jaringan ikat yang berfungsi untuk mengedarkan hormon menuju
organ target disebut jaringan ....

A. kartilago D. darah
B. epitelium E. tulang
C. otot

9. Epitelium pipih transisional dapat ditemukan pada....
1) rahim 3) saluran sperma
2) rongga hidung 4) kantung kemih

10. Jaringan yang melakukan fungsi sekresiadalah ....
A. jaringan ikat D. jaringan lemak
B. jaringan otot E. jaringan tulang
C. jaringan epitel

11. Bagian sel saraf yang berfungsi untuk menghantarkan impuls dari
badan sel menuju neuron lain adalah ....
1) neurit 3) akson
2) dendrit 4) mielin

12. Otot rangka dan otot jantung memiliki persamaan dalam hal ....
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13.

14.

15.

16.

17.

A. bentuk miofibril D. tipe kontrol
B. letakintisel E. respon terhadap rangsang
C. jumlah intisel

Jaringan yang berkembang dari lapisan embrional ektoderm adalah ...
1) jaringan saraf 3) jaringan epitel
2) ototrangka 4) ototjantung

Organ yang merupakan kelenjar eksokrin sekaligus endokrin adalah ...
A. ileum D. ovarium

B. hati E. lambung

C. pankreas

Jaringan parenkim dapat ditemukan pada bagian tubuh tumbuhan,
yaitu ....

A. semua bagian tumbuhan

pada organ pokok tumbuhan

pada ujung akar dan ujung batang

pada alat reproduksi tumbuhan

hanya pada jaringan masa embrional

moN®

Jaringan muda tumbuhan bersifat meristematis. Jika dipotong
menjadi 2 atau lebih, masing-masing potongan akan tumbuh
menjadi tanaman baru. Hal ini terjadi karena jaringan muda
tumbuhan mempunyai kemampuan ....

A. genetis D. diferensiasi

B. reproduksi E. totipotensi

C. spesialisasi

Berikut ini macam jaringan pada tumbuhan.

1. Epidermis 4. Meristem

2. Kolenkim 5. Sklerenkim

3.  Kambium

4. Meristem

Di antara jaringan tersebut yang setiap sel-selnya membelah untuk
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

menunjang pertumbuhan adalah ....

A. 1dan2 D. 4dan5
B. 2dan3 E. 5dan1i
C. 3dan4

Pernyataan berikut yang terkait dengan jaringan parenkim adalah ...
1) menimbun cadangan makanan

2) penyusun utama korteks batang

3) tempat asimilasi karbon di mesofil daun

4) mengangkut zat-zat secara ekstravasikular

Jaringan meristem yang terdapat pada tumbuhan dewasa adalah ...

A. epitelium D. floem
B. kambium E. sklerenkim
C. xilem

Jaringan yang disusun oleh sel-sel yang telah mati adalah...

A. felogen dan felem D. parenkim dan kolenkim
B. kolenkim dan sklerenkim E. xilem dan floem

C. sklereid dan trakeid

Sel-sel berikut merupakan tempat utama fotosintesis pada daun ....
A. sel-sel penjaga D. sel-sel palisade

B. sel-sel kolenkim E. sel-sel epidermal

C. sel-sel bunga karang

Jaringan permanen dibawah ini merupakan jaringan yang sel-selnya
telah berhenti tumbubh, kecuali ....

A. sklerenkim D. xilem

B. epidermis E. floem

C. kambium
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