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_S:_ PENDAHULUAN

Di dalam Modul 1 ini akan diberikan 4 (empat) mapeaktikum sebagai
berikut.

Praktikum 1: Mengenal Keragaman Suatu Sifat
1. Menjelaskan tipe keragaman pada tanaman dan hewan
dalam spesies yang sama.
2. Menyebutkan dan membedakan sedikitnya tiga cirgyan
berbeda untuk suatu sifat/karakter tertentu.

Praktikum 2: Teori Peluang dan Uji Khi Kuadrat
1. Menghitung peluang.
2. Menggunakan uji Khi kuadrat dalam analisis genetika
3. Mendel.

Praktikum 3: Analogi Percobaan Monohibrid Mendel dan Segredasi
Dihibrid Tanpa Pautan
1. Analogi Percobaan Monohibrid Mendel
a. Menjelaskan pengertian prinsip dan proses
segregrasi.
b. Menjelaskan proses perpaduan gamet (pembuahan)
suatu kejadian acak.
c. Membuat diagram pola pewarisan monohibrid
Mendel.

2. Segregasi F2 Dihibrid Tanpa Pautan
a. Menjelaskan prinsip dan proses perpaduan bebas.



1.2

PRAKTIKUM GENETIKA ©

Menganalisis dua gen penyusun dan genotipe F2
saling bebas atau terpaut.

Menganalisis dua gen pengendali satu sifat
(fenotipe) saling bebas atau terpaut.

Menganalisis satu sifat fenotipe dikendalikaehol
satu gen atau dua gen.

Praktikum 4: Pengamatan Kromosom Periode Mitosis Pada Akar dan
Pembuatan Kariotipe Kromosom Eukariot
1. Pengamatan Kromosom Periode Mitosis Pada Akar

a.

C.

Mengetahui bagian tanaman dengan sel-sel aktif
melakukan pembelahan mitosis.

Menyebutkan dan melakukan tahapan sederhana
pembuatan preparat pengamatan kromosom dari
ujung akar tanaman.

Mengetahui dan mengamati fase-fase dalam mitosis

2. Pembuatan Kariotipe Kromosom Eukariot

a.

Membuat kariotipe (kariogram dan idiogram)
kromosom.

Mengetahui jumlah kromosom, pasangan kromosom
homolog, dan tipe kromosom suatu organisme.
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KEGIATAN PRAKTIKUM 1

Mengenal Keragaman Ciri Suatu Sifat

Tujuan
Setelah mengikuti praktikum ini diharapkan Andaatap

1. menjelaskan tipe-tipe keragaman pada tanamahei@an dalam spesies
yang sama,;

2. menyebutkan dan membedakan sedikitnya tigayaintg berbeda untuk
suatu sifat/karakter tertentu.

Latar Belakang

Kita patut bersyukur, karena Indonesia merupakdahsaatu negara
yang memiliki keanekaragaman hayati yang besarkaralkita termasuk
salah satu pusat raksasaefa centre) di dunia dalam hal keanekaragaman
hayati flora, fauna, dan mikroba. Sebanyak 28 jémis tumbuhan, 30 ribu
jenis hewan dan 10 ribu jenis mikroba diperkirakadup secara alami di
Indonesia.

Keragaman atau perbedaan antar jespsges) biasanya dengan mudah
dapat kita amati. Sedangkan bila kita melihat tearamitau hewan dari satu
spesies yang sama, selain kita dapat melihat bedeparsamaan yang
menjadi ciri khas spesies tersebut, kita juga masipat melihat adanya
keragaman antar individu dalam spesies tersebutsalMjia Anda
memperhatikan teman-teman sekelas Anda, dapat tilgrastidak ada
seorang pun yang persis sama dengan Anda, baiknpdaa wajah ataupun
sifat lainnya. Bahkan kalau Anda bandingkan dengdamk atau adik Anda
pun tidak akan persis sama. Begitu juga pada hekeda) Anda perhatikan
anak-anak kucing dari satu proses kehamilan daahkah pun berbeda-
beda, misalnya pada warna bulu.

Hal yang sama dijumpai juga pada tumbuhan di alekites kita. Di
dalam satu jenis tumbuhan yang sama, misalnya @manangga, kita akan
menjumpai bentuk buah yang berbeda-beda, demikimya jrasa dan
aromanya. Anggrek adalah tanaman hias yang diskdaina keindahan
bunganya, dan kita dapat menjumpai berbagai tipgukedan warna bunga
anggrek yang indah dan menawan.

Semua contoh di atas menunjukkan bahwa dalam @manhidup yang
tergolong satu spesies pun dijumpai keragaman. Apangapa, dan
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bagaimana keragaman tersebut terjadi sangat menetitk dipelajari.
Genetika adalah suatu cabang ilmu dalam biologgyaempelajari apakah
keragaman sifat suatu organisme itu diwariskan ttkak, atau mempelajari
apa yang menyebabkan timbulnya keragaman yang idkaar.

Langkah awal yang dilakukan Mendel untuk melakukangkaian
percobaan-percobaannya hingga berhasil merumusgian pgewarisan sifat
adalah kemauan dan kemampuannya untuk mempersiafiaran
persilangan. Dalam tahapan persiapan ini pekerjaamalnya adalah
mengumpulkan berbagai varietas kacang-kacangarantiiranya spesies
Pisum sativum (kacang kapri) dan mengamati serta memilih sifat-yang
memiliki ciri-ciri yang mudah dibedakan dengan ryahisalnya sifat warna
bunga mempunyai ciri merah-ungu atau putih, sifaitbk biji matang ada
yang licin atau keriput, dan lain-lain.

X\E—:—; LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Apa pentingnya keragaman?

2) Apa kemungkinan yang menyebabkan keragaman igenéterikan
contoh yang spesifik!

3) Bagaimana Anda bisa mengetahui bahwa penyebaydman adalah

karena genetik atau lingkungan?

Berikan masing-masing contoh keragaman suadti yging dikendalikan

genetik dan lingkungan!

N
o

Untuk menjawab latihan ini Anda dapat mempelajagimkali teori
dalam Modul Praktikum dan Modul mata kuliah Geretgada bagian yang
relevan.

Q RANGKUMAN
=

Keragaman atau perbedaan antar jenis (spesied)adEmgan mudah
kita amati. Keragaman tersebut dapat terjadi juagapndividu-individu
dalam/dengan spesies yang sama. Dalam kaitan iand®& dengan

I

1)

|
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1)

2)

3)

modelnya yang simpel yaitu kacang kap?isgim sativum) melakukan
pencatatan ciri-ciri yang mudah diamati dan diadagarsilangan atau
penyerbukan silang. Dalam Kegiatan Praktikum | ,ykatdibatasi sampai
dengan pencatatan ciri-ciri individu yang mudahnditi dahulu dan
dicatat.

% TES FORMATIF 1

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Setiap organisme mempunyai persamaan ciri terigengan organisme
tertentu lainnya. Berdasarkan ciri-ciri yang samaesd¢but maka para
biolog menjadikan organisme-organisme itu dalam ....

A. satu habitat

B. satu tingkatan taksa

C. satu taksa yang sama

D. kelompok keragaman

Jika pada beberapa organisme satu tingkataa te@hsy sama (misal satu
spesies) terdapat perbedaan ciri-ciri tertentu mi@kemena tersebut
dikenal sebagai ....

A. keragaman inter spesies

B. keragaman antar spesies

C. keanekaragaman

D. keanekaragaman hayati

Cabang ilmu yang mempelajari apakah keraganfahssiatu organisme
itu diwariskan atau tidak disebut sebagai ....

A. Teori Mendel

B. Keragaman genetik

C. Teori pewarisan

D. Genetika

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdiif 1 yang

terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Praktikum 1.
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. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100%aik sekali

80 - 89%&dbaik
70 - 79%cukup
<9%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehbiida dapat
meneruskan dengan Kegiatan PraktikumBagus! Jika masih di bawah
80%, Anda harus mengulangi materi Kegiatan Prakiily terutama bagian
yang belum dikuasai.



® BIOL4443/MODUL 1 1.7

PELAKSANAAN PRAKTIKUM

1. Keragaman pada Tanaman
Alat: alat tulis, buku catatan, dan buku gambar.
Bahan: Biji, buah, dan bunga tertentu.

a. Cari dan dapatkan paling sedikit tiga ciri ydregbeda untuk suatu
sifat/karakter yang Anda temui pada:
(cukup satu set contoh untuk masing-masing a, ), @an e)
1) Biji serealia (padi, jagung, sorgum, atau gandum
2) Biji kacang-kacangan (kedelai, kacang tanah,akgchijau,
kacang jogo, atau lainnya).
3) Buah (dari spesies buah-buahan yang biasa ditirpasar).
4) Bunga (dari spesies tanaman bunga yang Andé kit
5) Umbi-umbian (ketela rambat, ketela pohon, kemtaatau
lainnya).
b. Catat dalam bentuk tabel, keragaman yang Antdaken, dan bila
perlu digambar.
c. Bawa paling sedikit satu set contoh dari hasiigamatan Anda.

2. Keragaman pada Hewan
Alat: alat tulis, buku catatan, dan buku gambar.
Bahan: Satu set hewan, antara lain kucing atau yangyain
Lakukan hal yang sama seperti untuk tanaman, tptaga:
(Cukup satu set contoh untuk masing-masing a, d, @an e)
a. Hewan peliharaan (kucing, anjing, atau lainnya).
Hewan ternak (ayam, kambing, sapi, atau lainnya)
Keong-keongan.
Serangga (kupu-kupu, capung, atau lainnya).
Burung atau ikan.

®coooT
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Hasil Pengamatan
Contoh tabel hasil pengamatan:
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. Sifat
Materi yang Ciril Ciri 2 Ciri 3 Keterangan/
tanaman ; . Gambar
diamati
Biji warna kuning Hijau Hitam Materi dari
Kacang- | kulit (var.Lokon) | (var. (lokal koleksi Lab.
kacangan| kacang Tidar) Yogya) | Genetika
kedelai

Ciri 1:

Ciri 2:

Ciri 3:
Dst

Tabel 1.1.
Keragaman Pada Tanaman
Materi | Sfatyang | 0o | Girip | cirig | Keterangan/

Tanaman | Diamati Gambar
Biji
Serealia
Biji
Kacang-
kacangan

Buah
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Materi | Sfatyang | o9 | girio | cirig | Keterangan/
Tanaman Diamati Gambar

Bunga

Umbi-
umbian

Tabel 1.2.
Keragaman Pada Hewan

. Sifat
Materi . . . Keterangan/
Hewan yang Ciril Ciri 2 Ciri 3 Gambar

Diamati

Hewan
peliharaan

Hewan
Ternak

Keong-
keongan

Serangga
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. Sifat
Materi yang Ciril Ciri 2 Ciri 3 Keterangan/
Hewan X . Gambar
Diamati
Burung
atau
lkan

Pembahasan dan Kesimpulan
Dalam membuat pembahasan dan kesimpulan ini, Andeush
memperhatikan:
1. masalah yang dihadapi dalam melaksanakan puaktik
2. upaya mengatasi permasalahan yang ada.

Petunjuk Penulisan Laporan
Anda harus membuat laporan praktikum ini dengan peehatikan
1. Isilaporan
Latihan yang diberikan
3. Format laporan
Laporan diketik di atas kertas kuarto dengan jar&kspasi.

N

Petunjuk Penyerahan L aporan
Laporan diserahkan kepada instruktur paling lambaminggu setelah
pelaksanaan praktikum atau sesuai dengan jadwgldierikan instruktur.

Penilaian
Laporan dinilai berdasarkan kelengkapan dan kejal&s laporan.
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KEGIATAN PRAKTIKUM 2

Teori Peluang dan Uji Khi-Kuadrat

Tujuan
Setelah mengikuti praktikum ini Anda diharapkanatap
1. menghitung peluang;
2.  menghitung uji khi-kuadrat;
3. menggunakan uji Khi-kuadrat dalam analisis gkaé¥lendel.

Latar Belakang

Salah satu penunjang mengapa Mendel berhasil ménshatu model
pewarisan yang kebenarannya diakui sampai saadaliah memanfaatkan
metode-metode matematis untuk membantu menganatisi® yang
dihasilkan. Untuk lebih mudah dan cepat memahansbafi genetik
(fenotipe, genotipe) generasi F2 percobaan Mendphiddihitung dengan
menggunakan kaidah-kaidabluang.

Dalam membuat kesimpulan tentang populasi, umundiifyeroleh dari
data penelitian secara sampling (pengambilan cyntdfituk itu diperlukan
suatu uji matematis/statistik agar dapat mengasatiata dan membuat
kesimpulan dengan baik pada tingkat/selang kepasaratertentu. Salah satu
uji statistik yang sering digunakan dalam mengaislidata percobaan
genetika adalablji-K hi-Kuadrat.

Peluang M unculnya Suatu K gjadian
Peluang adalah ukuran dari kemungkinan, dan didéfan sebagai
berikut.

Frekuensi munculnya kejadian
Frekuensi total kejadian

Peluang(A)=

Nilai peluang berkisar dari O (tidak mungkin tefjasempai dengan 1 (pasti
terjadi). Bila sebuah mata uang logam yang kedsiays setimbang, salah
satu sisi diberi tanda A dan sisi yang lain dib@mda a, maka peluang
munculnya A = 1/2. Peluang tersebut didapat danybknya sisi A (=1)
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dibagi dengan banyaknya sisi yang terdapat pada metg tersebut (=2).
Peluang yang sama berlaku untuk sisi a = 1/2.

Peluang Dua K gjadian Bebas
Kejadian A bebas dari kejadian B bila:
P (AB) = P(A) x P(B)

Artinya: timbulnya kejadianA tidak dipengaruhi munculnya kejadidh
Dua mata uang yang dilemparkan secara bersamaan rageupakan dua
kejadian yang bebas satu sama lain. Munculnya Aigiada mata uang
pertama tidak akan mempengaruhi munculnya salahsgsitpada mata uang
yang kedua. Dalam hal ini, peluang munculnya sesarampak sish; pada
mata uang pertama dan sigipada mata uang yang kedua adalah:

P(A & =P(A) x P

Hal yang sama akan berlaku pada proses perkawdeais alel pada gamet
betina (sel telur) tidak mempengaruhi jenis alelmgh tetua jantan
(sperma/serbuk sari) yang akan membuahi, dan kalgali

Uji Khi-Kuadrat

Dalam kaji genetik kita akan dihadapkan pada peadungfrekuensi
teoritik berdasarkan penyebaran data pengamatesglkan untuk kasuis-
(i-1,2, ..,k diketahui frekuensi teori sama dengdnn2, ..., nk. Dari hasil
pengamatan untuk kasus-kasus tersebut diperolefakaya individu sama
denganN1 N2 ..Nk dan (N1 + N2....Nk - N). Bila data itu mengikuti
frekuensi teoritik maka sebaran harapan data samgaa(nl x N), (n2 x N)
..., (Nkx N). Untuk memutuskan dapat diterima atau tidaknyavaasebaran
pengamatan sama dengan sebaran harapan, dilak@tgujipn dengan

menggunakan kriteria statistika fkhi-kuadrat) sebagai berikut.
k

i N2
2 :z(NI ni.N) atau
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K /A 2
_~ (Oi - Ei)
XZ'Z; Ei

Keterangan
O : hasil pengamatamotiser ved)
E : harapanédxpected)

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel k6Kut.

Tabel 1.3.
Tabel Uji-Khi-kuadrat

Hipotesis
(Frekuensi -
Kasus | Pengamatan teoritik Harapan Khi-kuadr at
atau Peluang)
2
nl.N
2
2 N2 n2 n2 x N (N2-n2.N)
n2.N
(Nk—H;Nf
K Nk nk nk x N \MRTIRIN)
nk.N
(Ni-ni.N)?
Total N 1 N ni.N
(x2 —hitung)

Keputusan diambil berdasarkan kriteria sebagakberi

Bila x* - hitung <x? db a, maka diterima bahwa sebaran pengamatan tidak
berbeda nyata dengan sebaran harapan.

Sebaliknya bila %hitung > X db o, maka sebaran pengamatan berbeda dari
sebaran harapan.

Nilai x?db a atau %-tabel: dapat ditemukan pada tabel sebaran Khiduaad
dengan db (derajat bebas) = k-1; aamlitentukan berdasarkan keperluan,
biasanyan = 0,05 (atau selang kepercayaan 95%).
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Nilai x? -tabel untuka = 0,05 dan db = 1 s/d 10 berturut-turut adalah:

1=3.841 2=5.9991 3=7.815 4 =9.488 5=10.07

6=12592 7=14.067 8 = 15.507 9=16.919 10.30B

&_}_% LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Apa sebab Mendel berhasil membuat model pewarigan reakhluk
hidup yang diakui kebenarannya?

2) Apa syarat terjadinya dua kejadian bebas?

3) Bila x* hitung lebih kecil dari %tabel, apakah hasil pengamatan dapat
diterima?

Petunjuk Jawaban Latihan

Untuk menyelesaikan latihan di atas, Anda dapat pedsyari kembali
teori dalam Modul Genetika (BIOL4219) pada bagiang/relevan.

Q RANGKUMAN
=

Percobaan Mendel dalam mengungkapkan pewarisah yaftu
dengan persilangan kacang kapri yang mempunyagiciryang mudah
terlihat. Penghitungan proporsi kemunculan sifavgrésan didasarkan
atas kaidah “Peluang”. Sedangkan uji statistik yaagng digunakan
dalam menganalisis data percobaan adalah uji khdkad.

N

)
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% TES FORMATIF 2

1)

2)

3)

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Untuk lebih mudah dan cepat memahami nisbahtijegenerasi F
maka percobaan Mendel dapat dihitung dengan meagguarkaidah ....

A. hipotesis
B. pindah silang
C. peluang

D. model genetika

Uji khi kuadrat dapat digunakan dalam mengaisalata percobaan

genetika, salah satu faktornya karena ....

A. kita dihadapkan pada pendugaan frekuensi berdasaeayebaran
data pengamatan apakah sama dengan sebaran harapan

B. ciri-ciri organisme dapat dikonversi menjadi angkar

C. selang kepercayaan < 50%

D. tidak mudah menghitung kemunculan sifat pewarisan

Pada proses perkawinan, terungkap bahwa jesipatia gamet betina
tidak mempengaruhi jenis alel gamet jantan danligelya. Kita dapat
menyebutkan kejadian tersebut sebagai ....

A. pewarisan terpaut

B. uji statistik peluang

C. frekuensi

D. kejadian saling bebas (dua kejadian yang bebasaata lain).

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdiif 2 yang

terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Praktikum 2.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal
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Arti tingkat penguasaan: 90 - 100%aik sekali

80 - 89&tbaik
70 - 79%6cukup
<9%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehilda dapat
meneruskan dengan Kegiatan PraktikumBagus! Jika masih di bawah
80%, Anda harus mengulangi materi Kegiatan Prakiild) terutama bagian
yang belum dikuasai.
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Pelaksanaan Praktikum

1) Berapa peluang untuk masing-masing sisi sebadh (bersisi enam)?
2) Bila tiga buah dadu dilempar secara bersama,sd@@pa peluang
munculnya mata dua secara bersamaan pada ketigalada tersebut?
3) Dalam percobaan monohibrid Mendel, di antaradyeroleh data
berdasarkan fenotipe F2 sebagai berikut.
Nisbah
Sifat Ciri Dominan Ciri Resesif sebenarnya
Dominan:
Resesif
Bentuk biji Bundar = 5474 | Keriput=1850 | 2.96:1
Warna bungg Merah-ungu = Putih =224 3.15:1
Tinggi 705 Pendek = 277 284:1
Tanaman Tinggi = 787

Lakukan uji khi-kuadrat, apakah untuk masing-mgsifat tersebut di
atas nisbah ciri dominan : ciri resesif = 3 : luata/4 ciri dominan : 1/4

resesif).

Hasil Pengujian

Tabel 1.4.
Data F2 untuk sifat Bentuk Biji dari persilangan Bundar x Keriput
Fenotipe Fre_kj .
No. F2 Pengamatan | Teoritik Harapan Khi-kuadrat
(Hipotesis)
1. Bundar 5474 34 | ]
2. Keriput 1850 V4 | i
Total 7324 1

Keterangan:




Tabel 1.5.
Data F2 untuk sifat Warna Bunga dari persilangan Merah-ungu x Putih

PRAKTIKUM GENETIKA ©

. Frek.
No. FenF02t|pe Pengamatan | Teoritik Harapan Khi-kuadrat
(Hipotesis)
1. Merah- 705 34 | ]
2. ungu 224 V4 | o]
Putih
Total 929 1
Keterangan:
Tabel 1.6.

Data F2 untuk sifat Tinggi Tanaman dari persilangan Tinggi x Pendek

Fenotipe Frgk: K hi-
No. Pengamatan | Teoritik Harapan
F2 . . kuadrat
(Hipotesis)
1. Tinggi 787 | ] ]
2. Pendek 277 | ] i i,
Total 1064
Keterangan:
Pembahasan dan Kesimpulan
Dalam membuat pembahasan dan kesimpulan ini, Andeush

memperhatikan:
1. Masalah yang dihadapi dalam melaksanakan praktikum.

2. Upaya mengatasi permasalahan yang ada.

Petunjuk Penulisan Laporan Praktikum
Anda harus membuat laporan praktikum ini dengampezhatikan:

1.
2.
3.

Isi laporan.

Latihan yang diberikan.
Format laporan.
Laporan diketik di atas kertas kuarto dengan jar&kspasi.
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Petunjuk Penyerahan L aporan
Laporan diserahkan kepada instruktur paling lambaminggu setelah
pelaksanaan praktikum atau sesuai dengan jadwgldierikan instruktur.

Penilaian
Laporan dinilai berdasarkan kelengkapan dan kejalas laporan.
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KEGIATAN PRAKTIKUM 3

Analogi Percobaan Monohibrid Mendel dan
Segregasi F, Dihibrid Tanpa Pautan

Pada Kegiatan Praktikum 3 ini dibagi dalam 2 sebi&tan praktikum
yaitu:
1. Analogi Percobaan Monohibrid Mendel.
2. SegregasiJdDihibrid Tanpa Pautan.

A. ANALOGI PERCOBAAN MONOHIBRID MENDEL

Tujuan:
Setelah melakukan praktikum ini diharapkan Andaattap
1. menjelaskan pengertian prinsip dan proses sagjreg
2. menjelaskan proses perpaduan gamet (pembualkatn)kejadian acak;
3. membuat diagram pola pewarisan monohibrid Mendel

Latar Belakang

Hasil penelitian Mendel dengan melakukan persilargbagai varietas
kacang kapr{Pisum sativum) untuk monohibrid menyimpulkan bahwa setiap
sifat organisme ditentukan oldlaktor, yang kemudian disebgen. Faktor
tersebut diwariskan dari satu generasi ke genbexgtutnya. Dalam setiap
individu tanaman terdapat dua faktor (sepasang)kumtasing-masing sifat,
yang kemudian dikenal dengan istilah sepasang @eah)satu faktor berasal
dari tetua jantan dan satu faktor lagi berasal demiia betina. Dalam
penggabungan tersebut, setiap faktor tetap utuhsditu mempertahankan
identitasnya. Pada saat pembentukan gamet, sedidprfdapat dipisah
kembali secara bebas. Peristiwa ini kemudian dikessbagai Hukum
Mendel I, yaituHukum Segregasi.

Perbandingan fenotipe F2 pada monohibrid untuk dominan: ciri
resesif = 3:1 terjadi karena adanya proses penggalbusecara acak gamet-
gamet betina dan jantan dari tanaman F1 pada saabyahan (fertilisasi)
yang didahului dengan proses penyerbukan.

Bila sebuah mata uang logam yang kedua sisinymisatig, salah satu
sisi diberi tand&A dan sisi yang lain diberi tanda maka proses pelemparan
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sebuah mata uang analog dengan proses pembentak®t gada individu
monohibrid heterozigoAa. Peluang munculnya gamét(sisi A) akan sama
dengan peluang munculnya ganagfsisi a), yaitu 1/2 (setengah) bila terjadi
Segregasi (Hukum Mendel I). Sedangkan bila yangntlarkan dua buah
mata uang secara bersamaan, hal ini analog demgaesppembuahan, yaitu
proses bertemunya gamet jantan dan gamet betinapaiem dua kejadian
bebas, dan prosesnya bersifat acak.

B. SEGREGASI F2 DIHIBRID TANPA PAUTAN

Tujuan
Praktikum sub unit B. Segregasi, PDihibrid Tanpa Pautan ini

mempunyai tujuan, yaitu setelah melakukan praktiknindiharapkan Anda

dapat:

1. menjelaskan prinsip dan proses perpaduan bebas;

2. menganalisis dua gen penyusun data genotipe FBgsakbas atau
terpaut;

3. menganalisis dua gen pengendali satu sifat (fepspling bebas atau
terpaut;

4. menganalisis satu sifat fenotipe dikendalikan clgtu gen atau dua gen.

Latar Belakang

Menurut Hukum Perpaduan Bebas (Hukum Mendel II)-gen akan
bergabung satu sama lain secara bebas dalam esdgsntukan gamet.
Berdasarkan teori peluang, munculnya gen-gen paata gamet merupakan
munculnya kejadian-kejadian secara serempak. Bileurh Mendel tersebut
benar, maka peluang munculnya suatu kombinasi glxmdsatu gamet sama
dengan hasil penggandaan peluang-peluang gen funggiéu peluang
munculnya kejadian bebas.

Sudah diketahui bahwa proses penggabungan dua gamdet saat
pembuahan juga merupakan kejadian bebas; yangtibgigat peluangnya
dapat digandakan. Karena itu untuk gen-gen belefisapg munculnya suatu
genotipe sama dengan hasil penggandaan peluangumyaalel-alel, misal
untuk persilangan dihibrid:

AABB xaabb = = = p F1:AaBb
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Komposisi dan peluang gamet F1 adalah sebagaidberik

1. Untukgentunggal: A = % B=%
a=1% b=1%
2. Dihibrid: AB=% Ab =Y,
aB =Y ab=%

Pada generasi F2: hasil F1 x F1 akan diperoleh keisipgenotipe
seperti berikut.

1. Untuk gen tunggal:

AA:1/4 BB:1/4

Aa:2/4 Bb:2/4

aa:1/4 bb:1/4
2. Dihibrid:

AABB :1/4x Y, =1/16
AaBB :2/4x Y4 = 2/16
AaBB : ¥ax Y4 = 1/16
AABD : ¥x 2/4 = 2/16
AaBb : 2/4x 2/4 = 4/16
Aabb : 2/4x Y, = 2/16
Aabb : Vix ¥4 =1/16
AaBb : Vax 2/4 = 2/16
Aabb : Vax ¥, =1/16

N

Dari kombinasi genotipe tersebut dapat dikembangkambinasi
fenotipe sesuai dengan determinisme genetik daotifgenya, seperti terlihat
pada Tabel 1.3 (Tabel uji Khi-kuadrat)
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Tabel 1.7.

Kombinasi Fenotipe F2 Dihibrid yang Telah Ditemukan dalam Populasi pada

Berbagai Organisme Diploid

Perbandingan | AABE | AABb | AaBE | AaBb | AAbb | Aabt aaBB | aaBb | aabb
Fenotipe pada F2 () (2) (3) (4) ) 2 ) 2 )
Kasus © 933~ “«-———- g ————=—- > - 3> 3> |- =
Kasus 2 123 €«-——-—-——-————= 12 mmmm e - > “« 8y |- =
Kasus 3 834 “«-—-—-—- [ > <« 3 PR Y/ R— >
Kasus4 97 €« ————= g ——————= > < 7 >
Kasus 5 133 €« ——————— 13(=1247) -—m———————— > “« 3 >
Kasus 6 15 - €c—————_—_— —— 16 f e > < >

Kasus 1.: (9:3:3:1) Terjadi bila terdapat hubungaminan resesif antara

Kasus 2. : (12:3:1)

alel dalam satu gen. A dominan terhadap a; dan B
dominan terhadap b; sedangkan antara kedua gen
tersebut bebas dalam bersegregasi dan tidak teérdapa
hubungan fungsional dalam penampakan fenotipenya.

Terdapat proses interaksi antalua gen yang
bersegregasi bebas. Dalam setiap lokus terdapkdl 2 a
yang mempunyai hubungan dominan-resesif. Salah satu
gen dapat berekspresi apabila gen lain dalam kaadaa
resesif. Contoh yang terdapat dalam tabel 1.10 gen
kedua (B) berekspresi seandainya pada gen perf@ma (
terdapat genotipe homozigot resesif. Sebagai contoh
yang baik adalah warna sekam pada gandum: Nelson
Ehle telah memperlihatkan hasil perbandingan l&nhit
: 3 kuning : 1 putih pada populasi F2. Pada kasus i
terlihat bahwa alel A menghasilkan warna hitamt ale
menghasilkan warna terang dan alel B menghasilkan
warna kuning dan alel b menghasilkan warna putih.
Warna kuning atau putih dapat muncul seandainya
warna sekam tersebut terang, atau lokus A bergenoti
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Kasus 3. : (9:3:4)

Kasus 4. : (9:7)
A-B Kerja sama

PRAKTIKUM GENETIKA ©

aa. Oleh karena itu akan diperoleh perbandingan
sebagai berikut.

A-B-+A-bb : aaB- : aabb
(9/16 + 3/16) 3/16 1/16
hitam kuning putih

Sama dengan kasus 2 bahwa getuakeakan
berekspresi hanya dalam genotipe tertentu dari gen
pertama. Perbedaan dari kasus 2 ialah bahwa pada
kasus 3, gen kedua hanya berekspresi seandainya gen
pertama dalam keadaan dominan. Contoh dari kasus
semacam ini diperole@orren (1912) pada bungaini
marocana. Segregasi populasi F2 dari persilangan
bunga merah terhadap bunga putih, diperoleh 9/16
ungu: 3/16 merah dan 4/16 putih. Warna putih
menunjukkan tidak adanya antosianin pada bunga,
dikendalikan oleh alel resesif (a). Alel dominan) (A
akan mengendalikan antosianin, yang akan berwarna
ungu dalam keadaan basa dan merah dalam keadaan
asam. Suasana basa dikendalikan oleh alel domBjan (
dan suasana asam dikendalikan oleh alel resesif (b)
Alel-alel pada lokus B ini akan berekspresi bilalépat
antosianin, artinya bila terdapat alel dominan AdiJ
perbandingan fenotipenya adalah:

A-B- : A-bb : aaB- + aabb
(9/16) (3/16) (3/16 + 1/16)
Ungu Merah Putih

Hal ini terjadi seandainya terdapaeraksi dalam
proses pembentukan suatu zat. Suatu zat akan tigkben
seandainya terdapat dua enzim yang mengendalikan
suatu rantai reaksi. Sebagai contoh adalah presésir
pembentukaasam hidrosianik:
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Senyawax ————— Linemarr — ————————— 4 » Asam hidrosianik

Enzim X enzim Linemarase

Alel A Alel B

Kasus 5.: (13:3)
A-B Antagonis

Kasus 6. : (15:1)

Agar dapat terbentuk asam hidrosianik diperlukan
adanya alel dominan baik lokus A maupun lokus B,
maka akan diperoleh:

A-B- . A-bb + aaB- + aabb
(9/16) (3/16 + 3/16 + 1/16)
(hidrosianik) (tanpa hidrosianik)

Perbandingan ini dihasilkan olehemaksi dua gen.
Suatu alel dominan B akan mengendalikan
pembentukan suatu zat, jadi pada individu bergpeoti
bb tidak akan terdapat zat tersebut. Alel dominan A
pada gen yang lain akan menguraikan hasil pekerjaan
gen B, sehingga zat tersebut tidak akan ada pada
individu tersebut seandainya hadir alel A. Jadagas
hidup tersebut akan mengandung zat itu seandainya
bergenotipe aa pada suatu gen dan B- pada gen yang
lain. Oleh karena itu akan diperoleh perbandingan
berikut.

A- B- + A-bb + aabb . aaB-
(9/16) (3/16) (1/16) (3/16)
Tanpa zat (13/16) Mengandung zat (3/16)

Perbandingan ini muncul seandaingua gen
mengendalikan suatu sifat. Misal warna merah
dikendalikan baik oleh alel dominan A maupun alel
dominan B. Kehadiran salah satu atau keduanya dari
alel ini akan menghasilkan warna merah. Warna putih
hanya akan muncul apabila jasad hidup itu mempunyai
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genotipe aabb. Jadi akan diperoleh perbandingan

berikut.
A-B- + A-bb + aaB- : aabb
(9/16 + 3/16 + 3/16) 1/16
merah putih

&_}_% LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Jelaskan Hukum Mendel I!

2) Buatkan bagan model pewarisan sifat warna bunga yhuji pada
praktikum sub kegiatan praktikum A (Analogi percabaMonohibrid
Mendel)!

3) Bila dalam pewarisan sifat warna bunga tersebaktiérjadi dominan-
resesif antara alel A dan a, tetapi bersifat “Danitak penuh”, maka:
a) Bagaimanakah nisbah fenotipedan Bnya?

b) Apakah hukum Mendel | tetap berlaku/terjadih(tengapa?).

4) Jelaskan Hukum Mendel 11!

5) Buatkan bagan model pewarisan untuk sifat pada Batan Data C!

6) Jelaskan hubungan antara Hukum Mendel Il dengaasiséi

7) Jika pada proses pembentukan gamet organisme dlipttak terjadi
Hukum Mendel atau meiosis, bagaimana konsekuensetige bagi
generasi berikutnya?

Petunjuk Jawaban Latihan

Untuk membantu Anda dalam menjawab latihan di pédajari kembali
uraian teori dalam modul praktikum ini dan jika Ipebacalah modul mata
kuliah Genetika pada bagian yang relevan. Jangpa hahaslah dengan
instruktur Anda untuk lebih meyakinkan lagi.
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<§ RANGKUMAN

Gen diwariskan dari satu generasi ke generasiltesk. Pewarisan
atau proses penurunannya bersifat acak dan sadingshbantara satu gen
dengan gen lainnya.

Dalam pemunculan sifat terhadap keturunannygendtipe),
walaupun secara genotipe terdapat dua macam gapi tEfat yang
muncul hanya satu sifat saja karena adanya fakkbdaminan. Untuk
mengetahui alel dominan dan alel resesif harus loiefgercobaan-
percobaan.

% TES FORMATIF 3

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

)

1)

)

)

1) Dalam setiap individu tanaman terdapat sepadakipr (alel) untuk
masing-masing sifat. Pada saat pembentukan gariep $ektor dapat
dipisah kembali secara bebas, peristiwa ini dikeebhgai: ....

A. Hukum Mendel | (Segregasi)
B. Hukum pewarisan

C. Proses katabolisme

D. Proses penggabungan sifat

2) Pada saat pembentukan gamet, gen-gen akan baggahtu sama lain
secara bebas. Hukum genetika yang mengungkapkéu laalalah ....
A. Hukum pembuahan
B. Hukum Mendel II
C. Teori Fusi
D. Peluang kejadian bebas

3) Alel yang mengendalikan suatu sifat dalam gg@eotiapat tidak muncul
penampilan sifat pada keturunannya. Hal terseljatdikarena ....

Alel tersebut bersifat Dominan

Banyak alel tidak membedakan kemunculan sifat jatizarunan

Alel tersebut bersifat Resesif

Pengaruh lingkungan

oOoOw»
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Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdiif 3 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Praktikum 3.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100%aik sekali

80 - 89%abaik
70 - 79%cukup
<9%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehbiida dapat
meneruskan dengan Kegiatan PraktikumBégus! Jika masih di bawah
80%, Anda harus mengulangi materi Kegiatan Praktild) terutama bagian
yang belum dikuasai.
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Per cobaan 1:
Peluang munculnya alel A atau a dalam pembentukamet dari
individu heterozigot Aa

Alat
Satu keping mata uang yang setimbang; masing-massigya diberi
tandaA dana.

Prosedur

Lemparkan mata uang, dan sisi yang muncul di peasmldicatat. Sisi
ini dianggap sebagai alel yang dikandung oleh gayaetg dihasilkan.
Misalkan bila munculnya sisi A maka dianggap balgamet yang dihasilkan
mengandung alel A. Pelemparan mata uang diulanga&a@00 kali dan
setiap pelemparan sisi yang muncul dicatat. Setpllemparan selesai,
banyaknya pemunculan masing-masing sisi dihiturem#dian diuji apakah
penyebaran data sesuai dengan hipotesis bahwa kéglusetimbang, atau
P(A) = P(a) = 1/2.

Per cobaan 2:
Penggabungan gamet (alel) pada saat pembuahanKE}L(Peluang dua
kejadian bebas)

Alat
Dua keping mata uang yang sisi-sisinya diberi tafidadan al) untuk
mata uang ke-1, dan tanda,(@an a) untuk mata uang ke-2.

Prosedur

Lemparkan secara serempak kedua mata uang, ddtaltatambinasi
sisi mata uang yang muncul (yaitu;A%; Aia; aA, dan aa). Lakukan
pencatatan untuk masing-masing kombinasi dari 2@0i lemparan,
kemudian ujilah apakah kemunculannya sisi darapetinata uang itu bebas
satu sama lain atau tidak.

Per cobaan 3:

Segregas Fenotipe F2 Monohibrid
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Prosedur

Bila ternyata pada percobaan 2 tersebut terdagaiskaominan resesif,
alel A bersifat dominan terhadap alel a, dan digithahwa alel A pembawa
karakter warna bunga merah dan alel a pembawatkanakrna bunga putih.
Ujilah fenotipe data percobaan 2 tersebut sesuagate hipotesis yang
diperlukan.

Hasil Percobaan
Tabel 1.8.
Hasil Pembentukan Gamet dari Individu Heterozigot Aa (Monohibrid)
(Analogi dengan Pelemparan Sebuah Koin Berulang-ulang)

No Gamet/Ald | Hasil Percobaan (Beri Jumlah
" | (Sisi Kain) Tanda Turus)
1. A | e ————
2 B | e e e
Total
Tabel 1.9.

Penggabungan Gamet Hasil Perkawinan (Aja; x Azay)

GenotipgPasangan |\, o poon

No. | Alel (Pasangan Sisi (Beri Tanda Turus) Jumlah

Kain)
1. AA2
2. A |

3. = Y S
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Genotipe/Pasangan .
No. | Alel (Pasangan Sis Ha_sl Per cobaan Jumlah
. (Beri Tanda Turus)
Kain)
4, A | e
Total:
Hasil Pengujian
Tabel 1.10.
Uji
Frek. K hi-
No. | Gamet | Pengamatan Teoritik Harapan
. . kuadrat
(Hipotesis)
1. A | | | | e
2. A | e | e | e |
Total:
Keterangan:
Tabel 1.11.
Uji
Frek. K hi-
No. | Gamet | Pengamatan Teoritik Harapan
. . Kuadrat
(Hipotesis)
1. ALAs | i | e | ] e
2. A
3. A2 | | | ]
4. 1
Total:

Keterangan:
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Tabel 1.12.
Uji
. Frek. :
No. Fenotipe Pengamatan | Teoritik Harapan Khi-
F, . . Kuadrat
(Hipotesis)
1. Merah | ..o [ ! TR
2. Putihn | . | A
Total:
Keterangan:

Pembahasan dan K esimpulan:
Dalam membuat pembahasan dan kesimpulan ini, Andeush
memperhatikan:
1. Masalah yang dihadapi dalam melaksanakan praktik
2. Upaya mengatasi permasalahan yang ada.

Percobaan 1:  Segregasi F2: Persilangan dihibrid untuk dualgdras

Alat:
Data hasil simulasi komputer untuk segregasi F2ibdih (hasil
persilangan Fx F;) (Data A, Data B, dan Data C).

Prosedur

1. Lakukan pengelompokan data A hasil keluaran progsimulasi
komputer berdasarkan genotipenya, kemudian lakpkagujian apakah
dua gen yang menyusun genotipe-genotipe tersebaskaau tidak.

2. Lakukan pengelompokan untuk Data B. Bila terdap&tingan dominan
resesif antara alel-alel dalam setiap gen, lakugangujian apakah
segregasi fenotipe tersebut sesuai dengan perlgamdiMendel untuk
dihibrid (2 gen).
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Percobaan 2: Segregasi F2: Dua gen bebas dengan interaksi furajsi

Alat
Data simulasi komputer untuk mono-karakter (sdat)sienotipe.

Prosedur

Lakukan pengelompokan data C ke dalam kelas-ketawmtipe,
kemudian lakukan pengujian apakah karakter tersgikahdalikan oleh gen
tunggal atau dua gen.
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Data A: Segregasi Genotipe F2 dari persilangan (AABB x aabb)

1. Aabb aabB aabB  AABB aabB aABB  aabb aaBB AABB  AABb
2. AaBb AAbB Aabb  AabB  aaBb aAbB  AaBB  AaBB  aABb  aabb

3. Aabb  AAbb  AAbb AaBb AAbb  AabB  aaBB  aABb  AaBB  AAbb
4. AAbB  AAbB AabB  AaBb  aAbb aabB aaBb aAbb aaBB  aaBB
5. AabB aaBb AAbB AAbB AAbB  AaBB  AaBb  AAbB  aABB  aabb

6. AABb aABb AaBB aabb AaBb  AabB  AAbB  aabb AABb  AAbB
7. AaBb aAbb  AabB  AAbb AaBB  aABB  AABB  AABb  aaBb aabB

8. AabB aabb  AaBB AabB AabB  aaBB = aABB  aAbb aABB  AABB
9. AABb aaBb aabB  AabB  aabb AaBB  AabB  AabB aaBB  aABB
10. | aAbb AABB AaBB AaBb AaBb aABB aaBB aaBB  AABB  aabb

11. | AaBb aABb aABB aaBB  aAbB aabb aABb  AAbB  aaBB  aaBb

12. | aaBb aAbB aAbb AabB  AABb  aAbb aAbb  AaBb  AAbb  AABB
13. | aAbB  AabB aaBB aabB  aabB aabb AaBB  aAbb AaBB  AAbb
14. | aaBB aabb  AAbb AAbb  AabB AABB aaBB  AAbb aabb aabB

15. | aaBB aaBb AaBB aaBb AabB = AAbB  AAbb  aAbb aabB  AABb
16. | aabb aaBB aaBB aAbB  AAbb aAbb aaBB  Aabb Aabb aaBB
17. | AAbb aAbB aaBB AaBB AaBb  AAbb aaBB  AabB  AAbb  AABB
18. | aaBB  AaBb AAbB AAbB AAbb  AabB  AaBB  Aabb AABB  aABb
19. | AAbB  AaBb AABb AABB AabB  aAbb  AABB  aabB AABB  AaBb
20. | AaBB aaBb AAbB AaBB AaBB  AABb  AAbB  aabb AAbb  aABB
21. | aabb AABb aaBB aabB  aabB aabB Aabb aaBB AAbb  aaBb
22. | aabb aaBb aaBb AaBb aaBb AABb  AAbB  aAbb AaBb  aABb
23. | aabB aabb AaBb aAbB AAbB aABB aaBb  AABB  AAbb  aAbB
24. | aaBB AAbB aabB aABb  Aabb Aabb  AabB  AAbb aABB  Aabb
25. | AaBb AABb aAbB aaBB AABb  aAbB  aabB  aAbB aABB  aabB
26. | aABB  AAbB aabb  AAbB aaBb aAbB aaBB  AaBB aabB Aabb
27. | AaBb aABB Aabb aaBB AAbb  aaBb aaBB  AaBb  Aabb  AAbB
28. | Aabb aaBb AABb aAbB  aabB aaBb  AaBB  aABb aABb  AABB
29. | Aabb AaBB Aabb AabB AABB  aabB aaBB  aaBb aABb  AaBB
30. | AaBB aAbb aaBB aAbb  aAbb Aabb aABb aaBB aaBb aABB
31. | aabB  AaBb AabB AAbB AaBb  aAbb aabb Aabb aaBB  AAbb
32. | aabb aaBb AabB aAbB aABB  AAbb  aAbb  AabB  AABb  AabB
33. | Aabb aaBB AABb Aabb  AabB AAbb  aabB aaBb aabb aABB
34. | AaBB  aabB aABb aabb AAbb  AABb aabB  aABb  AabB  AaBB
35. | AabB  aABB aabb aaBb aABB  aabb AaBb  aABB  AaBb  aABB




® BIOL4443/MODUL 1

1.35

36. | AABb aAbB aABB aabB AaBB  aAbb  AAbB  aaBb aABb  AaBb
37. | aaBb aABB aABB aAbB AaBB AABb AAbb  AABB  Aabb  AABb
38. | aAbB  AAbB AaBB aabb aABb  aabB AaBb  aAbB  AaBB  AAbb
39. | aabb aAbb aABb aaBb AABb  aabb aabb AAbb  AABb  aABb
40. | aabb aabB  AABb aAbB AabB  AabB  Aabb  AAbB  AabB  AABB
41. | aABB aaBB AaBb aaBb AAbB  aabb AAbb  aaBB Aabb aAbb
42. | AaBb aAbB AABB aaBb AaBb  AAbb  AABB AABB  AAbb  aABb
43. | aaBb AABb aaBb Aabb AabB  AAbB  AAbb  AAbB  AaBB  aAbB
44. | aABB aABB aAbb AabB AABb aaBB  AAbB  aabB AaBb  aABb
45. | aABb aabB aABB AABB aaBB aaBB aabB AabB Aabb aAbb
46. | aaBb aaBb aAbB aabb AaBB  AAbb aabb aabB AaBB  AaBB
47. | aabb  Aabb aaBB aabb aAbB  aAbB  AAbB  AAbB  AAbB  aAbb
48. | AABB Aabb aAbB aabb aABB AaBb AaBB aABb  AABb  Aabb
49. | aABb aAbB AAbB AAbB  AabB aabB Aabb aabb aabb aaBb
50. | aABB  Aabb aaBb AaBB aABB  AABb aAbb  aABb aaBb  Aabb
Keterangan: Aa =aA; Bb = bB
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Data B: Segregasi Fenotipe F2 Dihibrid

© ©® N oA WD

—_
—_
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36. MeTi  PuKe MeTi MeTi MeTi MeTi MeTi MeTi PuTi  MeTi
3r7. PuTi MeTi  MeKe PuKe MeTi MeKe PuTi  MeTi PuTi  MeTi
38. MeKe PuTi  MeTi PuKe PuTi  PuTi MeTi  MeKe PuTi  MeTi
39. MeTi  MeTi MeTi PuKe MeKe MeTi MeTi MeTi MeTi MeTi
40. MeKe MeTi  PuTi PuTi  MeKe MeTi MeTi MeTi MeTi MeTi
41. MeTi  MeTi PuTi  MeTi MeTi MeTi MeTi MeTi MeKe MeTi
42. MeTi  MeTi  PuTi MeTi  MeKe MeTi PuTi MeKe MeKe MeTi
43. PuTi MeTi  MeKe MeKe MeKe PuTi MeTi  MeKe MeTi  MeTi
44, MeTi  MeKe MeTi MeTi MeTi MeKe MeKe MeTi MeKe MeKe
45, MeKe PuTi  MeTi MeTi MeTi MeKe MeTi PuTi MeTi  PuTi
46. MeTi  PuKe MeTi MeKe MeKe PuKe MeTi MeTi MeTi MeTi
47. PuTi  MeTi MeTi MeTi PuTi  MeTi MeTi MeTi MeTi MeTi
48. PuTi MeTi  MeTi MeTi MeKe MeTi MeKe MeKe MeTi MeTi
49, MeTi  PuTi  MeTi MeTi MeTi MeTi MeTi MeTi MeKe MeTi
50. PuTi MeTi  MeKe PuTi  MeTi PuTi MeKe MeTi  PuTi  MeTi
Keterangan: Me : Merah Ti : Tinggi

Pu : Putih Ke : Kecil
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Data C. Data Fenotipe F2 (monokarakter) hasil persilangan (LI x MU)
(Keterangan: LI = Liar; MU = Mutan)

Ll MU |[MU|L |MUL L |L |MU L MU | LI | LI
MU |MU|MU|L | MU|L (L |L |LI MU | MU | MU | MU
MU | LI |[MU|L | MU|L |[MU|L |LI LI MU [ LI | MU
MU [ LI (LI L L MU |MU|MU|MU LI LI (L | Ll
Lbf L f e MU L | MU MU L LI | MU | MU
MU [ LI LI L L L L | MU|LI LI MU | MU | MU
X Y T 1 4 Y I Yy I LI Lk (L | MU
Lk f ooy MU MU | L MU | LI | MU |L
MU LI [MU|L LI LI [MU|L | MU |[L MU | MU | LI
10. LI MU MU | LI LE [ LE MU L L LI LI | MU | MU
L MU L | MU|MU|L (L | L |LI MU | MU | LI | LI
12. L (Lt MU L Ll | MU|[MU|MU]|LI LI Lk (L | MU
13. MU |L |MU|L |MU|MU|L |MU|MU|MU | MU|L | MU
14. Ll {MU|MU|L |MU|MU (L |L |MU|MU | MU|MU| MU
15. MU [ LI [LI LI | MU|MU|MU|MU]LI MU | MU | LI | MU
16. MU |L |[MU|MU|MU|MU|MU|L |MU|[L LI (L | Ll
17. L (Lt (MU L o f L {MUpMU| MU MU [ LI LI L
18. Lb (LMo f L {MULE | MU MU [ LI | MU | LI
19. Ll (MU (L |MU|MU|MU|L |L |MU|MU |[MU|L |LI
20. Lk f Lt fojp o MUl | MU|MU MU | MU|L | MU
21. Ll MU | MU | MU | L [ MU [L | L |LI MU | MU | LI | MU
22. MU [ MU LI | MU LE [ LE (L L L MU | MU | LI | LI
23. MU [ MU (LI | LI LE [ LE (MU L | MU L LI (L | Ll
24. Lk f Lt (L | MUjMU (L LI MU |[MU | MU|L | MU
25. L {MU (LI L Ll | MU|[MU|MU]|LI LI LI | MU | MU
26. Lk f Lt (L MU MU L L MU L L (L | Ll
27. MU [ LI (LI L L L | MU|MU| MU |LI MU | MU | LI
28. L fMU MU | L LE MU (L | LI MU |L MU | LI | LI
29. MU | MU L | LI | MU|MU|MU/ L |LI MU | MU | MU | LI
30. L (Lt |MU|L | MU|MU|[L |MU]|LI MU | MU | LI | MU
31. L (Lt |MU|L | MU|L |[MU|MU]LI MU | LI [L | MU
32. MU L |L |MU|MU|MU|MU|MU]LI MU | LI [ LI (L
33. Lk (Lt |MU|MU|MU L [MU|L | MU |MU |[MU|MU]LI
34. LI J L J L MU MU LI L L L MU | MU | MU | LI

© © N Ok w2

—_
—_




® BIOL4443/MODUL 1

1.39

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
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57.
58.
59.
60.
61.
62.
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Hasil Penghitungan dan Pengujian

Tabel 1.13.
Pengujian Dua Gen Penyusun Genotipe-genotipe (Data A)

PRAKTIKUM GENETIKA ©

: : : Khi-
No. | Genotipe Hipotesis | Pengamatan | Harapan K uadrat
1. |AABB | o i ] i | e
2. |AaBB | o ] e e |
3. aaBB | o s e e,
4. | AABb | | i i |
5. [AaBb | s i |
6. |[aaBb | s e,
7. | AAbb | ] i ] e,
8. | Aabb | i i ] e,
9. Aabb | L i |
Total i i i e
Keterangan:
Tabel 1.14.
Uji Segregasi Fenotipe Terhadap Perbandingan Mendel (Data B)
No. | Fenotipe | Hipotesis | Pengamatan | Harapan Khi- Genotipe
kuadrat

1. MeTi | o | s | | i | e
2. MeKe | i | i | | i |
3. PuTi | | s | | i |
4. PuKe | .| s i | i | e

Total i i i i e,

Keterangan:
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Tabel 1.15.
Uji jumlah Gen Pengendali Karakter (Data C)
No. | Fenotipe | Hipotesis | Pengamatan | Harapan Khi- Genotipe
' P P 9 ap kuadrat P

1. = T O O I R D
2. Mutan .o s e e L
Total | ] s e e |
Keterangan

Pembahasan dan Kesimpulan:

Dalam membuat pembahasan dan kesimpulan, Anda:harus

1. Melengkapi pembahasan ini dengan model/bagan gegsih dengan
genotipenya.

2. Merinci masalah yang dihadapi dalam melaksanakaktigtum.

3. Bagaimana upaya mengatasinya.

Petunjuk Penulisan Laporan
Anda harus membuat laporan praktikum ini dengan peghatikan:

1. Isilaporan

N

3. Format laporan.
Laporan diketik di atas kertas kuarto dengan jar&kspasi.

Latihan yang diberikan.

Petunjuk Penyerahan L aporan

Laporan diserahkan kepada instruktur paling lambatinggu setelah
pelaksanaan praktikum atau sesuai dengan jadwgldi@erikan instruktur.

Penilaian

Laporan dinilai berdasarkan kelengkapan & kejelasidaporan.
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KEGIATAN PRAKTIKUM 4

Pengamatan Kromosom Periode mitosis
Pada Akar dan Pembuatan Kariotipe
Kromosom Eukariot

Pada Kegiatan Praktikum 4 ini, Anda melakukan kagia
Pengamatan Kromosom Periode Mitosis pada Akar,
Pembuatan Kariotipe Kromosom Eukariot.

N =

A. PENGAMATAN KROMOSOM PERIODE MITOSIS PADA
AKAR

Setelah melakukan praktikum ini diharapkan Andaattap

1. mengetahui bagian tanaman dengan sel-sel aktifkoleda pembelahan
mitosis;

2. menyebutkan dan melakukan tahapan sederhana pembpetparat
pengamatan kromosom dari ujung akar tanaman;

3. mengetahui dan mengamati fase-fase dalam mitosis.

Latar Belakang
Kromosom eukariot disusun oleh dua unsur utamauyBNA dan

protein histon. Pada sel yang aktif kromosom bedsdam bentuk serat atau
benang DNA yang tidak dapat diamati di bawah mikopscahaya. Pada
periode pembelahan sel (periode M, gambar 1.1n&som akan menebal
dan memendek. Proses penebalan ini dilakukan melahggulungan dalam
beberapa tahap, serat DNA berasosiasi dengan mprbigion membentuk
nukleosom, serat DNA dengan nukleosom menggulungbeatuk selenoid,
selanjutnya terjadi lagi proses penggulungan hinglgfzasilkan bentuk
kromosom. Penggulungan maksimum akan terjadi paétafase yang
menghasilkan gulungan dengan garis tengah 6800
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Keterangan :

M : periode mitos
G1 :pertumbuhan
S :sintesis DNA
G2 : pertumbuhan

Gambar 1.1.
Daur Hidup Sel Eukariot

Gambar 1.2.

(A) Sel eukariot aktif (interfase)
(B) Sel eukariot pada metafase

Pembelahan sel

Untuk memperoleh sel-sel dalam keadaan yang membeiarlu
diketahui tempat dan waktu sel melakukan pembeladeata bagaimana cara
pengambilan contohnya.

Tempat
Pembelahan sel berlangsung pada jaringan yang aiempitik tumbuh
(meristem) atau sel-sel induk gamet. Pada titikbwim misal pada ujung
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akar atau pucuk, terjadi pembelahan secartosis: yaitu satu sel akan
membelah menjadi dua sel yang mempunyai kromosom igeentik dengan
kromosom sel sebelumnya. Pembelahan sepwmiasis terjadi pada saat
pembentukan gamet yang terdapat pada bunga (festiari). Di luar
jaringan/sel tersebut, pembelahan tidak akan tediad sel akan berada pada
keadaan aktif, dengan kromosom terurai dalam bebarlang DNA yang
tidak tampak di bawah mikroskop cahaya.

Waktu

Dalam mempelajari morfologi kromosom dengan menggan
mikroskop, perlu dilakukan pengamatan pada saah@&som mempunyai
ukuran diameter maksimum. Untuk tujuan tersebutlupedilakukan
pengambilan contoh yang baik, yaitu selain harusmbil dari bagian
jaringan yang sedang membelah juga harus dilakpkaa waktu yang tepat
sehingga bisa didapatkan fase-fase mitosis.

Pengambilan Contoh

Untuk memperoleh contoh sel-sel yang berada padiapiemhap
pembelahan (mitosis atau meiosis), pengambilanobofdringan atau sel
yang sedang membelah harus diberhentikan prosesRg;ghentian
dilakukan dengan cara memotong ujung akar atau kptemaman untuk
mitosis dan merendamnya dalam larutan fiksatif.

Pewar naan

Dalam pengamatan mikroskopis, agar kromosom tameks harus
dilakukan pewarnaan yang dapat membedakan dariatbadainnya
(pewarnaan selektif). Pewarnaan selektif ini dagilgkukan dengan cara
hanya mewarnai bahan yang terdapat dalam kromogaitn, DNA. Pada sel
eukariot bagian terbesar DNA terdapat pada intihletepatnya pada
kromosom. Meskipun DNA terdapat juga pada sitopksiyaitu pada
mitokondria dan kloroplas, tetapi jumlahnya hanwdlikit sehingga tidak
menghasilkan warna oleh pewarna seperti asam fucaseto carmin, atau
aceto-orcein.

Tahapan Mitosis
Mitosis terbagi atas empat tahapan yaitu: Profdsetafase, Anafase,
dan Telofase. Tahap sel di luar periode pembelalsabut Interfase yang
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meliputi periode @ S dan G pada daur sel (lihat gambar 1.1). Dalam
pengamatan mikroskopis tahapan-tahapan tersebutpumsmi ciri-ciri
khusus.

Profase. Proses pembelahan kromosom yang terjadi pade tatia

terbagi atas tiga bagian, yaitu:

1. Profase awal: proses penebalan kromosom mulai ngstizag
menghasilkan inti menjadi berwarna.

2. Profase tengah: benang kromosom mulai terlihatangaingan ukuran
yang masih panjang.

3. Profase akhir: kromosom terlihat jelas dalam benkubmatid yang
masih menempel pada sentromernya.

Metafase. Pada tahapan ini muncul benang gelendong darikdtih
yang berbeda dan menarik kromosom melalui sentrolremosom terlihat
pada bidang metafase.

Anafase. Kromosom bersaudara dalam masing-masing kromatid
berpisah dan bermigrasi ke arah dua kutub yangwaran.

Telofase. Kromosom yang telah terpisah berkumpul pada dutabk
yang berbeda, dan disusul oleh terbentuknya dindeigyang membentuk
dua sel.

Interfase. Pada tahapan ini kromosom tidak tampak, selhtgrihanya
terbagi atas inti dan sitoplasma.

B. PEMBUATAN KARIOTIPE KROMOSOM EUKARIOT

Tujuan
Setelah melakukan praktikum ini diharapkan Andaattap

- membuat kariotipe (kariogram dan idiogram) kromosom

- mengetahui jumlah kromosom, pasangan kromosom logmddn tipe
kromosom suatu organisme.

Latar Belakang

Salah satu ciri khas kehidupan yang membedakan lolakidup dari
benda non-hayati adalah bahwa makhluk hidup dikertieh sel. Sel
merupakan satuan dasar kehidupan, dan sel merupitem hayati yang
paling besar.
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Ada dua jenis sel, yaitu sptokariot dan seleukariot. Pembeda utama
antara sel prokariot dan sel eukariot adalah atdkniya kompartementasi di
dalam sel yang didukung oleh adanya membran hagatnpartementasi
yang paling utama adalah ada tidaknya membran ihggagg memisahkan
bagian inti (nukleus) dan bagian sitoplasma.

Perbedaan antara sel prokariot dan eukariot dapg filihat dari
organisasi material genetiknya (DNA). DNA pada gedkariot berbentuk
cincin (lingkar) dan terdapat pada sitoplasma, hardéidak mempunyai
membran inti. Kondensasi dapat terjadi tetapi ifelstderhana dengan
bantuan kompleks protein. Sedang DNA pada sel @tlzersifat linear dan
umumnya lebih panjang dari DNA prokariot, sertallibungi oleh membran
inti. Pada saat proses pembelahan sel (meiosisig)itDNA dengan protein
histon membentuk nukleosom dan berkondensasi sghimgembentuk
kromosom. Kromosom mencapai diameter maksimum paska metafase,
dan foto kromosom pada fase ini biasanya yang digam untuk analisis
kariotipe.

Pada eukariot, secara umum bentuk morfologi kromosglitentukan
oleh letak sentromer, panjang lengan kromosom, atin tidaknya satelit
yang merupakan penyempitan sekunder. Sentromer pade@an bagian
terakhir yang mengikat kromatid sebelum memisahn daerupakan
penyempitan primer.

Letak sentromer sering merupakan ciri khas dariagepasangan
kromosom, Berdasarkan posisi sentromernya, kromosidalompokkan
menjadi:

1. metasentrik: sentromer terletak di tengah-tengamksom;

alosentrik: sentromer terletak di ujung kromosom;

sub-metasentrik: sentromer lebih dekat pada salahugung sentromer;
telosentrik: sentromer terletak sepertiga dari gjlimomosom.

Eal SN

Berdasarkan ukurannya kromosom dibagi atas kromdsokuran:
panjang (> 1qum);

sedang (4-1@um);

pendek (< um);

pendek (< 2 um).

N
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&_}_% LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Dapatkah Anda menghitung jumlah kromosom padldaeang merah
dengan metode kegiatan A (Pengamatan Kromosom deemditosis
pada akar)?

2) Jelaskan persamaan dan perbedaan penampakaoskmnpada fase-
fase mitosis dan meiosis yang Anda amati pada kagia!

3) Berdasarkan kaidah Homogametik betina atau bigéenetik jantan
pada kromosom seks manusia, apa jenis kelamin uktakiosom
manusia yang sedang Anda analisis?

4) Jelaskan kegunaan pembuatan kariotipe!

Petunjuk Jawaban Latihan

Untuk menjawab latihan di atas, kerjakanlah kegi&®aaktikum A dan
B dari Kegiatan Praktikum 4 ini sehingga Anda merofeh pemahaman
lebih dalam dan bacalah kembali materi Praktikunlamda Kegiatan
Praktikum 4 dan bahan ajar Genetika pada bagiag selavan. Jangan lupa
bahaslah juga dengan instruktur Anda.

<§ RANGKUMAN

Pembelahan sel berlangsung pada jaringan yang aleamptitik
tumbuh (meristem) atau sel-sel induk gamet. Patlseseorgan atau
jaringan terjadi pembelahan mitosis, sedangkan psslesel gamet
terjadi pembelahan meiosis. Untuk mengamati perhbelsel tersebut
dilakukan pewarnaan pada potongan tipis melintarggan tertentu
lalu dilihat di bawah mikroskop.

Melalui pengamatan pada gambar foto kromosom fastafase
yang baik akan tampak kromosom eukariot yang diodhkpada
Kegiatan Praktikum B. Berdasarkan posisi sentroggeriebih lanjut
dapat dibuatkan kariotipenya.

J)

1)

)

)
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% TES FORMATIF 4

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1) Serat DNA dengan Nukleosom menggulung membesgl&noid dan
menggulung lagi membentuk kromosom yang tebal damdgk terjadi
pada fase ....

A. Profase

B. Telofase
C. Metafase
D. Anafase

2) Bahan pewarna DNA (kromosom) dalam percobaaratayg praktikum
A pengamatan kromosom periode Mitosis pada akdalda.
A. Aceto orcein 2%
B. Giemsa 5%
C. Lugol
D. lodofuchsin

3) Berdasarkan posisi sentromernya, kromosom yaimgmali pada
percobaan kegiatan praktikum B. (mengenai kariptipkan dapat
dikelompokkan menjadi ....

A. Metasentrik dan alosentrik

B. Sub Metasentrik dan Telosentrik

C. Metasentrik, Alosentrik, Sub Metasentrik

D. Metasentrik, Alosentrik, Sub Metasentrik, dan Teldsk

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdiif 4 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Praktikum 4.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal




® BIOL4443/MODUL 1 1.49

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100%aik sekali

80 - 89%tbaik
70 - 79%6cukup
<9%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebiida dapat
meneruskan dengan modul selanjutngagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Praktikurtedjtama bagian yang
belum dikuasai.
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PELAKSANAAN PRAKTIKUM
Alat-Alat, Bahan, dan CaraKerja

Alat yang digunakan di antaranya:

1. pinset; 6. gelas objek;

2. gelas penutugdver glass); 7. jarum bertangkai;

3. alat pengetuk (pensil kayu); 8. gelas arloji;

4. cawan petri; 9. Kkertas penghisapltisu;
5. lampu spirtus; 10. mikroskop.

Bahan

Bahan tanaman yang digunakan untuk dipelajari hdajang akar

bawang meralfAllium sp.).

Persiapan untuk mendapatkan akar bawang merah dhlp&tukan

dengan cara mengecambahkan bawang merah dalamttérapan) yang
diberi kertas merang dan dibasahi dengan air.

Bahan kimia yang digunakan di antaranya aceto-or2%, HC| 1N dan

alkohol teknis.

Prosedur

Metode Rajang dengan Squash

Pemilihan akar: pilih akar yang panjangnya antara3lcm, dan terlihat
segar dengan ujung akar utuh/tidak patah.

Siapkan gelas arloji berisi HCI 1N

Akar terpilih dipotong sekitar 0.5 — 1.0 cm darungy akar dan ambil
bagian ujungnya.

Fiksasi dan Pelunakan: masukkan dan rendam ujuagpsda HCI 1N
dalam gelas arloji selama 15 menit, agar spesierfikgasi dan menjadi
lunak.

Pewarnaan: pindahkan spesimen pada gelas objel bensg sudah
ditetesi aceto-orcein 2%.

Perajangan: potong spesimen sekitar 1 mm dari ugeng sisanya
dibuang, kemudian dirajang menggunakan silet dtalpsl.

Tutup spesimen dengan gelas penutup dan dipanakkatas lampu
spirtus; harus dijaga jangan sampai mendidih.
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8. Lakukan sguash/penyebaran: Letakkan gelas objek di atas kertas
pengisap/kertas tisu, tutup dengan kertas yang samdakukan sedikit
penekanan. Selanjutnya tekan pada bagian salakighttigelas penutup
dengan ibu jari, bersamaan itu gelas penutup dikettuk dengan
bagian ujung kayu kecil (pencil kayu) dengan arai dengah ke

pinggir.

Pengamatan
Amati di bawah mikroskop dari pembesaran lensaktibjeOx, 45x, dan
100x. Buat gambar hasil pengamatan.
Hasil dan Pengamatan (gambar lengkap dengan keterangannya)

Profase Awal Profase Tengah
Profase Akhir Metafase
Anafase Awal Anafase Tengah
Anafase Akhir Telofase

Pembahasan dan Kesimpulan
Dalam membuat pembahasan dan kesimpulan ini, Andeush
memperhatikan:
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1. masalah yang dihadapi dalam melaksanakan praktikum;

2. upaya mengatasi permasalahan yang ada.

Latihan
Latihan ini Anda lakukan dan dilaporkan bersamabtap kegiatan B

(Pembuatan Kariotipe Kromosom Eukariot)

1. Dapatkah Anda menemukan semua fase mitosis pagarpteAnda?

2. Fase mitosis mana yang tampak paling banyak dijitnBagaimana
menurut Anda?

3. Pada fase mana paling mudah untuk menentukan mdeamumlah
kromosom?

Percobaan 1: Pembuatan Kariogram
Bahan

Bahan yang digunakan adalah gambar kromosom hasijiptakan
menggunakan kertas transparan dari foto kromossenrfetafase yang baik.

Prosedur
1. Lakukan pengguntingan untuk masing-masing gambam&som hasil
penjiplakan.

2. Setiap kromosom diberi nomor secara acak.

3. Lakukan pengukuran untuk lengan-lengan kromosom gaten
menggunakan milimeter blok.

4. Menentukan rasio lengan kromosom dengan cara mengzagang
lengan yang panjang dengan panjang lengan yangkend

5. Lakukan pengukuran panjang total kromosom dengaa eeenjumlah
panjang lengan yang panjang dan pendek.

6. Menentukan pasangan kromosom dengan menggunakaaengéncar
(Scatter plot), yaitu dengan memplotkan panjang total pada suvhbu
dan rasio panjang lengan pada sumbu-X. Pasangarkom ditentukan
berdasarkan dua titik yang berdekatan, dan bidafeat lebih dari dua
titik yang berdekatan maka pasangan kromosom ditantdari bentuk
yang lebih berdekatan.

7. Membuat kariogram dengan cara mengatur pasangamges
kromosom berdasarkan urutan dari rasio terkecipsaterbesar.



® BIOL4443/MODUL 1 1.53

Percobaan 2: Pembuatan Idiogram

1.
2.

Panjang total setiap pasangan kromosom dirataamatak

Dilakukan penyusunan kromosom berdasarkan urutarjampg total

kromosom dari yang terpendek sampai yang terpanjang

Pasangan kromosom selanjutnya dikelompokkan mentasibnya,

sebagai berikut.

a. Pasangan kromosom dengan rasio 1.0 s.d. 1.7 teknkaéompok
metasentrik.

b. Pasangan kromosom dengan rasio 1.7 s.d. 3.0 teknkasompok
submetasentrik.

c. Pasangan kromosom dengan rasio 3.0 s.d. 7.0 teknkatompok
subtelosentrik.

d. Pasangan kromosom dengan rasio lebih dari 7.0 sekrieelompok
telosentrik.

Gambar 1.3.
Kromosom Manusia
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Panjang total Kromosom (mm)

Rasio lengan kromosom

Gambar 1.4.
Diagram Pencar Pasangan Kromosom Manusia
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Gambar 1.5.

Kariogram Kromosom Manusia

Data untuk Idiogram Kromosom Manusia

Tabel 1.16.

No. K elompok Rasio lengan Nomor Pasangan
Kromosom Kromosom

1. Metasentrik 1.0-1.7

2. Submetasentrik 1.7-3.0

3. Subtelosentrik 3.0-7.0

4, Telosentrik >7.0

5. Alosentrik Sentromer di ujung
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Petunjuk penulisan Laporan Praktikum:
Anda harus membuat laporan praktikum ini dengan peghatikan:
1. Isilaporan.
Latihan yang diberikan.
3. Format laporan.
Laporan diketik di atas kertas kuarto dengan jar&kspasi.

N

Petunjuk Penyerahan L aporan
Laporan diserahkan kepada instruktur paling lambatinggu setelah
pelaksanaan praktikum atau sesuai dengan jadwgldi@erikan instruktur.

Penilaian
Laporan dinilai berdasarkan kelengkapan dan kejalas laporan.
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Kunci Jawaban Tes Formatif

Tes Formatif 1 Tes Formatif 2 Tes Formatif 3 Tes Formatif 4

1) C 1) C 1) A 1) C
2) A 2) A 2) B 2) A
3) D 3) D 3) C 3 D
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