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ABSTRAK 

 
Penelitian ini dilakukan berdasarkan temuan bahwa dalam praktikum biologi yang dilakukan sering 
ditemukan peserta didik yang hanya sebatas aktif, namun tidak sistematis dan sesuai prosedur 
praktikum. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan lembar panduan praktikum. 
Penelitian ini menggunakan desain Research and Development (R&D) model ADDIE, sehingga dalam 
teknik pengumpulan datanya, peneliti menggunakan kuesioner. Penelitian ini dilaksanakan pada 
semester ganjil bulan agustus dengan melibatkan masing-masing tiga ahli: desain, media dan materi, 
kemudian uji coba skala kecil yang dilakukan pada 9 orang peserta didik. Instrumen penelitian 
menggunakan angket, kemudian data yang dikumpulkan dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif 
deskriptif. Hasil penelitian dari validasi ahli menunjukkan bahwa menurut ahli materi persentase 
kelayakan adalah 98%, ahli media 98%, dan ahli desain adalah 100%. Sedangkan dalam 
implementasi skala kecil, kelayakan produk yang dinilai peserta didik adalah 94% yaitu “sangat 
layak.” Berdasarkan temuan yang ada, dapat disimpulkan bahwa pengembangan panduan praktikum 
sangat perlu dilakukan pada pembelajaran Biologi di SMA Kristen Makedonia. Implikasi dari 
penelitian ini adalah sebagai perbaikan proses pembelajaran Biologi dan dapat digunakan sebagai 
rujukan bagi penulis lain. 
 
Kata Kunci: ADDIE, biologi, panduan praktikum, pengembangan 
 

ABSTRACT 
 

This study was based on the finding that students were frequently found to be active but not 
systematic or following practicum procedures during the biology practicum. The purpose of this 
research was to develop a practicum guide sheet. This study used the ADDIE model for research 
and development (R&D), so in the data collection technique, the researcher used a questionnaire. 
Three experts in design, media, and materials were involved in this study during the odd-numbered 
August semester, and nine students participated in small-scale trials. The research instrument was 
a questionnaire, and the data collected was analyzed qualitatively and descriptively quantitatively. 
The results of the research from expert validation showed that according to material experts, the 
percentage of eligibility is 98%, media experts are 98%, and design experts are 100%. Whereas in 
small-scale implementation, the eligibility of the product assessed by students was 94%, namely 
"very feasible." Based on the existing findings, it can be concluded that the development of 
practicum guidelines needs to be done in biology learning at Christian Macedonian High Schools. 
This research has implications for improving the biology learning process and can be used as a 
resource for other writers. 
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PENDAHULUAN 

 Merdeka belajar dan pembelajaran yang berpusat pada peserta didik, adalah 

hal yang familiar bagi kalangan Pendidikan saat ini. Pentingnya profil pelajar 

Pancasila yang dimiliki seorang peserta didik untuk siap menghadapi era revolusi 

5.0 saat ini tentunya tidak terlepas dari peran pendidikan dan pendidik. Pesatnya 

kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) menuntut peserta didik untuk 

mengembangkan diri mereka dengan cepat seiring dengan perkembangan IPTEK 

(Kartika et al., 2020). Implementasi pembelajaran berbasis teknologi tentunya 

sangat diperlukan, sehingga peserta didik tidak hanya membaca dari buku teks, tapi 

mengeksplorasi lebih dalam setiap pembelajaran yang mereka dapatkan di dalam 

kelas (Didik, 2021c). 

Di tengah beragamnya model dan media pembelajaran yang dikembangkan 

oleh pendidik, eksperimen di laboratorium merupakan salah satu kegiatan favorit 

bagi peserta didik di sekolah (Anggraini & Putra, 2021). Praktikum atau eksperimen, 

menjadi kegiatan yang tepat untuk memfasilitasi peserta didik dalam mengiringi 

kemajuan IPTEK saat ini (Sudarman, 2018). Hasil penelitian serupa dilakukan oleh 

Kartika et al., (2020) yang mengembangkan panduan praktikum berbasis inkuiri, 

dengan hasil penelitian keefektifan panduan praktikum membuat peserta didik 

tertarik pada materi, lebih mudah memahami pelajaran dan menyatakan bahwa 

buku panduan tersebut bermanfaat untuk mendukung proses pembelajaran.  

Dalam pelajaran biologi di SMA Kristen Makedonia, praktikum atau 

eksperimen biologi sangat sering dilakukan. Kegiatan praktikum menjadi salah satu 

kegiatan favorite peserta didik, karena di dalam kegiatan praktikum tersebut, 

mereka terlibat aktif dalam pembelajaran (Didik, 2021b). Oleh karena itu, dengan 

adanya praktikum yang dilakukan oleh peserta didik, akan membawa peserta didik 

menjadi pusat pembelajaran dan pembelajaran yang menyenangkan dapat tercapai 

(Nurfalaq et al., 2022). Penerapan bahan ajar yang sesuai juga akan membantu 

peserta didik untuk terlibat aktif dalam proses pembelajaran sehingga pembelajaran 

bermakna dapat tercapai (Didik, 2021b) 

Adanya keterlibatan aktif dari peserta didik menjadi hal yang sangat menarik 

di dalam kelas (Ma’soem University, 2020). Namun, aktif saja tidak cukup. Keaktifan 

peserta didik harus didukung oleh kegiatan yang terarah dan sesuai dengan tujuan 

pembelajaran. Sayangnya, sering ditemukan peserta didik yang bekerja secara tidak 

sistematis, bahkan tidak tahu apa yang akan mereka kerjakan di dalam praktikum 
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yang akan dikerjakan (Sutisna, 2020). Di samping itu, aktifnya peserta didik bekerja 

di dalam laboratorium juga harus sesuai dengan prosedur praktikum yang diberikan 

(Prayitno, 2017). Meskipun guru memberikan modul praktikum, peserta didik lebih 

sering tidak membacanya dan mengikuti instruksi di dalam modul tersebut. 

Sehingga, sikap ilmiah di dalam melaksanakan praktikum sangat diperlukan 

(Masaong, 2019). Adapun tujuan dari pengembangan produk ini adalah untuk 

mengoptimalkan proses eksperimen atau praktikum dalam pelajaran biologi, 

sehingga kemampuan berpikir kritis peserta didik dapat ditingkatkan. 

Urgensi dan kebermanfaatan praktikum ini menjadi salah satu alasan peneliti 

mengambil topik pengembangan panduan praktikum biologi di SMA Kristen 

Makedonia. Dalam hal tersebut peneliti mengembangkan lembar panduan 

praktikum pada materi kultur jaringan karena materi tersebut memiliki langkah 

praktikum yang kompleks dan panjang, namun merupakan materi esensial bagi 

peserta didik yang dapat diterapkan langsung dalam kehidupan sehari-hari. Oleh 

sebab itu setiap tahapan dalam panduan praktikum ini diharapkan dapat membantu 

peserta didik untuk bekerja secara sistematis, sesuai prosedur dan memaknai 

proses praktikum yang mereka laksanakan di laboratorium. Sebuah penelitian 

sebelumnya yang sejalan dengan penelitian tersebut adalah penelitian yang 

dilakukan oleh Arif (2019) dalam mengembangkan penuntun praktikum fisiologi 

tumbuhan pada mahasiswa Universitas Muslim Maros. Hasil penelitiannya 

menunjukkan bahwa dengan adanya penuntun praktikum, mahasiswa dapat 

meningkatkan hasil kelulusan dengan nilai di atas 70. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) 

dengan model ADDIE yang merupakan sebuah metode pengembangan sebuah 

produk (Widyastuti & Susiana, 2019). Model penelitian yang digunakan adalah 

model ADDIE yang memiliki 5 tahapan yaitu (1) Analyze, (2) Design, (3) 

Development, (4) Implementation dan (5) Evaluation (Aminah, 2018). 

Analyze (Analisis) 

Peneliti melakukan analisis kebutuhan dan perangkat pembelajaran biologi 

yang berhubungan dengan produk yang akan dibuat. Tahapan analisis dilakukan 

oleh peneliti secara menyeluruh, dimulai dari analisis kebutuhan peserta didik 

hingga praktikum pembelajaran biologi yang dilakukan di laboratorium. Proses 
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analisis kebutuhan dilakukan menggunakan instrumen observasi yang dilaksanakan 

langsung oleh peneliti di dalam kelas pada saat proses praktikum berlangsung 

(Didik, 2021a). 

Design (Desain)  

Peneliti membuat desain awal dalam bentuk storyboard (Dianna, 2020). 

Dalam pembuatan desain panduan praktikum ini, peneliti terlebih dahulu membuat 

garis besar dari tahapan eksperimen yang akan dilakukan dalam bentuk flowchart 

(Spatioti et al., 2022).   

Development (Pengembangan)  

Peneliti membuat panduan praktikum kultur jaringan menggunakan canva 

untuk mendesain panduan praktikum pada materi kultur jaringan sesuai dengan 

tahapan praktikum. Hasil petunjuk praktikum dapat digunakan dengan cara 

mengunduh panduan dalam bentuk pdf, diperbanyak dalam bentuk hardcopy, 

dapat pula diakses online dalam bentuk flip book menggunakan website fliphtml5. 

Bentuk flipbook ini dapat digunakan baik di mobile phone masing-masing bahkan 

dari laptop (Sudarman, 2018). 

Untuk memastikan bahwa produk yang digunakan memiliki kualitas yang baik, 

dilakukan pengujian validitas isi oleh ahli dan peserta didik. Pengujian validitas 

empiris produk dilakukan oleh 3 ahli dalam bidang biologi, 3 ahli dalam bidang 

desain dan 3 ahli media pembelajaran (Kartika et al., 2020). Selanjutnya, produk 

diujikan dalam tes individu yaitu pada 3 peserta didik (Aslam et al., 2021). 

Implementation (Implementasi)  

Dalam tahap implementasi, panduan praktikum akan diberikan pada peserta 

didik dalam proses pembelajaran. Namun dalam penelitian ini, tahapan 

implementasi tidak dilaksanakan karena penelitian berfokus pada pengembangan 

produk dan revisi untuk evaluasi dari produk panduan praktikum yang dibuat. 

Evaluation (Evaluasi) 

Dalam tahap evaluasi, penilaian dilakukan dalam bentuk formatif untuk 

mengukur efektivitas dan kelayakan produk dari validasi ahli, evaluasi individu 

hingga evaluasi kelompok kecil, serta melakukan perbaikan secepatnya dan 

memberikan nilai terhadap program pembelajaran. Setelah produk dinyatakan 

layak, maka produk tersebut diuji cobakan pada individu, kelompok kecil dan 

lapangan. Apabila ditemukan kekurangan, maka produk tersebut akan dievaluasi 

kembali untuk diperbaiki. 
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Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil bulan agustus dengan 

melibatkan masing-masing tiga ahli: desain, media dan materi, kemudian uji coba 

skala kecil yang dilakukan pada 9 orang peserta didik. Instrumen penelitian 

menggunakan angket, kemudian data yang dikumpulkan dianalisis secara kualitatif 

dan kuantitatif deskriptif. Metode pengumpulan data yang dilakukan adalah dengan 

angket, dimana angket tersebut digunakan untuk melakukan analisis kelayakan 

produk. Produk yang dibuat diuji cobakan pada peserta didik dalam skala kecil. 

Dalam penilaiannya, peneliti mengambil instrumen penilaian konten, desain, media 

dan group testing yang dipaparkan oleh Suartama (2016) dan Sudarma (2015) 

dalam (Prayitno, 2017). 

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian terdapat pada Tabel di 

bawah ini: 

Tabel 1. Instrumen Penilaian Kelayakan Produk 

Indikator Total Item 
Pernyataan Contoh Pertanyaan 

Materi 12 Materi sesuai dengan kompetensi dasar 
Materi sesuai dengan karakteristik siswa 
Memberikan sumber untuk belajar hal baru 

Desain 8 Kejelasan tujuan pembelajaran 
Penyampaian materi dilakukan secara 
sistematis 
Menarik minat siswa 

Media 10 Media dapat memotivasi siswa 
Tampilan gambar dan tulisan bagus dan 
seimbang 
Penggunaan gambar dan panduan praktikum 
mendukung proses pembelajaran 

Ahli media yang menilai produk panduan praktikum tersebut diberikan 10 butir 

kriteria pada ahli media  untuk menilai kelayakan produk panduan praktikum dengan 

aspek tampilan, kegunaan dan manfaat (Spatioti et al., 2022). Ahli desain yang 

menilai produk panduan praktikum tersebut fokus pada penilaian kelayakan desain, 

diberikan 8 pernyataan untuk dalam aspek kesesuaian dan sistematika untuk 

mengetahui baik atau tidaknya produk panduan praktikum yang diberikan. Ahli 

biologi yang melakukan penilaian pada produk panduan praktikum tersebut adalah 

3 orang guru dari 3 sekolah dari jenjang SMA yang berbeda di Kalimantan Barat. 

Terdapat 12 kriteria penilaian dengan kriteria kesesuaian dengan kompetensi dasar, 
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karakteristik peserta didik dan sumber belajar, yang diberikan untuk mengetahui 

kelayakan materi biologi yang ditampilkan. Batasan dari pengembangan panduan 

praktikum ini adalah dalam tahap implementasi yang belum dilaksanakan dalam 

pembelajaran di kelas, karena pengembangan produk panduan praktikum ini dapat 

diimplementasikan secara luas setelah produk tersebut dinyatakan layak (Wibawa 

et al., 2021). Adapun kriteria kelayakan produk terdapat pada hasil Tabel berikut: 

Tabel 2. Kriteria Penentuan Kelayakan Produk 

No Nilai Contoh Pertanyaan 

1. 0 - 25 Kurang layak 
2. 26 – 50 Cukup layak 
3. 51 – 75 Layak 
4. 76 - 100 Sangat layak 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini adalah pengembangan media pembelajaran dalam bentuk 

petunjuk praktikum khususnya dalam pelajaran biologi materi kultur jaringan. 

Penelitian terdahulu mengenai panduan praktikum dilakukan oleh (Prayitno, 2017) 

yang menerapkan pengembangan praktikum tersebut di dalam kelas. Terdapat lima 

tahapan dalam pengembangan produk panduan praktikum tersebut, yaitu: 

Analyze (Analisis) 

Di dalam analisis kebutuhan, peneliti menemukan bahwa peserta didik 

kesulitan bekerja secara saintifik di dalam proses praktikum yang dilaksanakan. Hal 

tersebut disebabkan beberapa faktor, diantaranya instruksi dari guru yang tidak 

didengarkan dengan baik oleh peserta didik, alat dan bahan yang belum familiar, 

lembar pedoman dan laporan yang monoton serta peserta didik yang sering tidak 

fokus. Dalam praktikum yang dilaksanakan, guru menggunakan modul praktikum 

yang monokrom hasil fotocopy, seperti pada gambar berikut: 

 

Gambar 1. Bentuk Panduan yang Digunakan di Kelas 
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Tampilan pada gambar 1 merupakan lembar panduan yang digunakan di 

dalam kelas. Dari praktikum yang biasa dilakukan di dalam kelas biologi, peneliti 

menemukan bahwa peserta didik merasakan kesulitan dalam melaksanakan 

praktikum, sehingga proses pembelajaran berlangsung tidak sistematis. Peserta 

didik cenderung tidak membaca lembar praktikum yang diberikan dan tidak 

mengikuti prosedur. Dari hasil wawancara yang dilakukan ditemukan bahwa 

peserta didik menyampaikan bahwa petunjuk praktikum membosankan, dan 

mereka kebingungan dalam mengikuti prosedur yang diberikan. Oleh sebab itu 

dalam penelitian ini peneliti mencoba mengembangkan khusus dalam materi kultur 

jaringan pada tumbuhan. Materi ini dipilih karena memiliki langkah kerja yang 

bertahap dan sistematis, dengan waktu pelaksanaan yang panjang, sehingga dapat 

diamati oleh peneliti. 

Design (Desain) 

Pada tahapan desain, peneliti membuat flowchart dan storyboard dari 

panduan praktikum yang akan dibuat (Andi Rustandi & Rismayanti, 2021). Flowchart 

yang dibuat berisi list langkah kerja yang harus dilaksanakan, sedangkan storyboard 

adalah rancangan pembuatan produk media yang dibuat. Sebelum 

mengembangkan panduan praktikum tersebut, peneliti merumuskan langkah kerja 

dengan flowchart, yaitu menentukan waktu kerja dan detail pekerjaan dalam 

pengembangan produk tersebut. Selanjutnya peneliti membuat storyboard yang 

berisi rancangan produk yang akan dibuat dari halaman awal hingga poin-poin 

penting pengembangan panduan praktikum tersebut. 

Development (Pengembangan) 

Dalam tahap pengembangan ini, peneliti membuat panduan praktikum sesuai 

dengan rencana yang dibuat pada tahap sebelumnya. Produk panduan praktikum 

didesain menggunakan aplikasi canva. Dalam pembuatannya, panduan praktikum 

tersebut mengikuti storyboard yang telah dibuat, dimana di dalamnya terdapat 

kompetensi dasar, indikator, tujuan eksperimen, dasar teori, alat dan bahan, langkah 

eksperimen, pertanyaan refleksi, latihan soal, penilaian diri dan penilaian observasi 

dari guru (Dewi, 2018). Peneliti membuat panduan praktikum yang dapat digunakan 

secara on site oleh peserta didik, maupun diakses secara online melalui link 

bit.ly/panduanPRAKTIKUMdn.  

Tampilan dari panduan praktikum dapat dilihat pada gambar berikut: 

https://bit.ly/panduanPRAKTIKUMdn
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Gambar 2. Tampilan Panduan Praktikum 

Tampilan awal dari panduan praktikum kultur jaringan. Panduan tersebut dapat 

diakses secara online dalam bentuk flipbook yang dibuat melalui website fliphtml5. 

 

Gambar 3. Halaman Depan Panduan Praktikum 

Halaman kedua dan ketiga adalah penjelasan tentang kompetensi dasar, indikator, 

tujuan eksperimen, teori dan alat bahan. Penggunaan gambar dalam panduan ini 
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bertujuan untuk mempermudah peserta didik mempersiapkan alat dan bahan yang 

akan mereka gunakan (Rosdianto et al., 2019). 

 

Gambar 4. Halaman Bagian Panduan Petunjuk Praktikum 

Selain penggunaan gambar untuk alat dan bahan, dalam langkah pengerjaan 

praktikum juga dibuat sistematis dengan penjelasan dan langkah dengan gambar 

untuk memandu peserta didik. 

 

Gambar 5. Halaman Bagian Tahap Pelaksanaan Praktikum 
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Panduan praktikum juga mencakup soal evaluasi yang diberikan pada peserta didik 

untuk mengetahui pemahaman mereka dalam pelaksanaan praktikum. 

 

Gambar 6. Halaman Latihan Mandiri Peserta Didik 

Halaman latihan mandiri ini disediakan agar peserta didik dapat memperdalam 

pemahamannya pada praktikum yang dilakukan. 

 

Gambar 7. Halaman Penilaian Diri dan Observasi Guru 
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Panduan praktikum ini tidak hanya menyediakan penilaian peserta didik 

secara kognitif namun secara afektif dan psikomotorik melalui lembar refleksi. 

Setelah produk panduan praktikum selesai, peneliti melakukan validasi oleh ahli 

materi, ahli media, ahli desain, dan peserta didik. Validasi dikirimkan secara online 

menggunakan google form dengan bentuk soal skala kepuasan dari nilai 1-10. Hasil 

penilaian dari ketiga validator tersebut dirangkum dalam tabel di bawah ini: 

Tabel 3. Hasil Penilaian Ahli pada Produk Panduan Praktikum 

No Ekspert Materi Desain Media 

1. Validator 1 95 100 100 
2. Validator 2 100 100 99 
3. Validator 3 99 100 96 

Rata-rata hasil Validasi 98 100 98 

Validasi ahli materi biologi meliputi kesesuaian materi dengan kompetensi 

dasar, indikator, tujuan pembelajaran dan karakteristik peserta didik. Kesesuaian 

kedalaman materi, media yang digunakan untuk menyampaikan materi, manfaat 

materi bagi kehidupan sehari-hari dan evaluasi yang diberikan (Spatioti et al., 2022). 

Selain pertanyaan tertutup, peneliti juga membuat satu kolom pertanyaan terbuka 

yaitu tentang masukan yang diberikan bagi peneliti. Hasil perolehan penilaian 

kelayakan oleh ahli biologi adalah 98%. Interpretasi kelayakan produk tersebut 

termasuk kategori “sangat layak” (Sugiyono, 2009). Masukan pada pertanyaan 

terbuka dari ahli biologi adalah dengan menambahkan kolom hasil atau produk, 

kemudian merancang halaman sampul dengan kelas dan semester.  

Untuk validasi media meliputi teknik di dalam keringkasan media, 

kebermanfaatan media untuk membantu peserta didik memahami pelajaran, 

memotivasi peserta didik (Sugihartini & Yudiana, 2018). Selain itu dalam hal 

tampilan, yaitu kualitas tampilan, gambar, dan tulisan. Pada bagian teks yaitu jenis 

tulisan, spasi dan penggunaan gambar yang mendukung proses belajar dan 

kesesuaian gambar dengan materi pelajaran. Hasil penilaian yang diberikan dari ahli 

media yaitu sebesar 98% dan tergolong kategori “sangat layak.” 

Untuk validasi desain mencakup kejelasan tujuan pembelajaran, sistematika 

penyampaian materi, manfaat pada motivasi dan minat peserta didik, kesesuaian 

evaluasi dengan indikator (Ngussa, 2014). Hasil penilaian kelayakan desain 

menunjukkan hasil 100% dan dapat disimpulkan “sangat layak.” 
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Implementation (Implementasi) 

Pada tahap implementasi, panduan praktikum yang telah divalidasi oleh ahli 

materi, media dan desain diuji cobakan pada peserta didik dalam skala kecil. Karena 

penelitian ini adalah penelitian berkelanjutan, maka pada penelitian kali ini uji coba 

hanya dilakukan pada peserta didik dalam kelompok kecil yaitu sebanyak 3 orang 

(Iswati, 2019).  

Uji coba pada peserta didik dalam skala kecil sebanyak 9 orang, uji coba 

tersebut mencakup tiga bagian yaitu tampilan desain, materi dan evaluasi. Pada 

bagian tampilan desain tentang ketertarikan peserta didik pada panduan praktikum, 

keterbacaan teks, dan kejelasan gambar. Untuk bagian materi mencakup tingkat 

kesulitan pemahaman materi, kejelasan deskripsi materi dan kesempatan bagi 

peserta didik untuk belajar. Bagian akhir yaitu evaluasi meliputi kejelasan instruksi 

dan pertanyaan, kesesuaian dengan materi pelajaran dan bahasa yang digunakan. 

Hasil perolehan penilaian kelayakan dari uji coba kelompok kecil adalah 94% yang 

termasuk kategori “sangat layak.” 

Evaluation (Evaluasi) 

Dalam tahap evaluasi dilakukan kesimpulan berdasarkan kuesioner yang 

diberikan kepada ahli materi, media, desain dan peserta didik, maka dapat 

disimpulkan bahwa media panduan praktikum pada materi kultur jaringan 

dinyatakan sangat layak untuk digunakan (Almelhi, 2021). Namun dalam pertanyaan 

terbuka yang diberikan, ahli materi memberikan saran perbaikan yaitu dengan saran 

untuk menambahkan kolom dan halaman tentang data eksperimen berupa foto 

maupun catatan dari peserta didik. Kemudian ahli media memberi masukan untuk 

mengganti nama produk menjadi blur. Produk yang dihasilkan ini memiliki ciri khas 

yang berbeda dari panduan praktikum lainnya, yaitu di dalam setiap langkah 

penelitian diberikan gambar untuk memudahkan peserta didik mengikuti praktikum 

dengan sistematis. 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian dan pengembangan produk yang dilakukan oleh peneliti 

menunjukkan bahwa panduan praktikum pada materi kultur jaringan dengan 

metode pengembangan ADDIE sangat layak untuk diimplementasikan dalam proses 

pembelajaran di kelas. Dari penelitian yang dilakukan didapatkan hasil bahwa 

menurut ahli materi persentase kelayakan adalah 94% dari ahli biologi, ahli media 
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99%, dan ahli desain adalah 100%. Sedangkan dalam implementasi skala kecil, 

kelayakan produk yang dinilai peserta didik adalah 94% yaitu “sangat layak.” 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa pengembangan panduan praktikum kultur 

jaringan ini sangat layak untuk dikembangkan. 
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