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Alhamdulillahi Robbil Alamin, segala puji dan syukur kehadirat Alloh SWT atas kenikmatan
Iman, Islam dan kesempatan. Sholawat dan Salam terhaturkan kepada junjungan kita Nabi
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TATA TERTIB PELAKSANAAN PRAKTIKUM

A. Ketentuan chatangan dan Kuis

(R N ==

A

o

Prakuikan harus hadir tepat wakwu
Sebelum pralcukum dimulai praktikan d1wa]1bkan mengikuti kuis praknkum

Kuis praktikum dilaksanakan selama 10 menit sebelum prakiskune Gimuia,

Materi kuis adalah sesuai dengan acara praktikum yang akan dilaksanakan pada har itu.
Praktikan yang terlambat datang tidak ada dispensasi untuk memperpanjang waktu
pengerjaan kuis.

Praktkan yang terlambat lebih dari 10 menir tidak diperkenankan mengikud praktikum
kecuali dengan alasan yang bisa diterima.

B. Ketentuan Pembuatan Laporan Praktikum

1

2.

3
4,

5

Laporan praktkum dikumpulkan setiap han setelah kegiatan praktikum selesai
dilakukan.

Laporan praktikum wajib diketjakan oleh praktikan pada lembar kerja prakdkum
tulisan tangan

Kerapian laporan praktikum akan menambah point penilaian

Praktikan yang tidak mengumpulkan laporan praktikum mendapat nilai laporan 0 (nol)
khusus untuk acara yang bersangkutan.

Jika ada praktikan yang tidak mengumpulkan laporan praktikum lebih dan 3 acara
maka dianggap gagal mengikuti praktikum pada mata kuliah tersebut (Nilai E).

C. Ketentuan Pelaksanaan Praktikuin

1

4.

2.

3.

Praktikan diwajibkan membawa bahan/alat yang disepakati bersama dosen praktikum
sebelum acara praktikum bersangkutan dimulai.

Praktikan/ kelompok praktikan yang tidak membawa bahan/alat yang disepakati tidak
diperkenankan mengikuti kegiatan praktikum yang bersangkutan.

Praktikan harus berpakaian rapi dan tertib (memakai sepatu, baju/kaos berkerah, dli)
Praktikan dilarang menghidupkan suara HP, menerima telf/SMS ataupun merokok
selama praktikum berlangsung demi ketenangan pelaksanaan praktikum.

Praktikan dilarang melakukan pembicaraan diluar kegiatan praktikum selama
praktikum berlangsung

Praktikan dilarang melakukan hal yang tidak pantas selama praktikum berlangsung,
bagi yang melanggar dikeluarkan dari ruang praktikum dan dianggap tidak hadir.

D. Ketentuan Penilaian

Nilai akhir praktikum

Kuis =15%
Laporan = 20%
Respon =15%
Sikap =15%

Ujian Praktkum = 35%



ACARAI
MENGENAL KERAGAMAN CIRI SUATU SIFAT

Tujuan Praktikum

1. Mengenal tipe-tipe keragaman pada tanaman dalam spesies yang sama.

2. Menyebutkan dan membedakan sedikitnya tiga ciri yang berbeda untuk suatu
sifat/karakter tertentu.

Pendahuluan
Tanaman dan hewan dalam satu spesies secara umum terlhat memiliki banyak

kesamaan yang biasa disebut dengan ciri khas spesies. Namun tidak menutup kemungkinan
ada keragaman atau perbedaan mahluk hidup yang seringkali terjadi pada spesies. Manusia
sendiri djgolongkan dalam satu spcslcs namun jika kita perhatikan ternyata tidak seorangpun
yang memiliki ciri sama persis. Hal ini bisa kita Jihat pada teman-teman sekelas, keluarga dekat
(saudara) bahkan saudara kembar. Hewan tidak jach berbeda dengan manusia, misalnya anak
kucing. Meskipun mereka berasal dari induk yang sama dan dilahirkan dalam waktu yang
bersamaan ternyata mereka memiliki kecenderungan warna bulu yang berbeda.

Pada tumbuhan kita akan melihat lebih banyak keragaman. Contoh tanaman nenas,
meskipun tergolong dalam satu spesies Ananas Comosus ternyata masih memiliki perbedaan
bentuk daun, warna daun, bentuk buah, ataupun warna daging buah. Demikian juga pada
bunga misalnya anggrek, kita akan menemui adanya perbedaan bentuk, wama bunga, sampai
ukuran yang berbeda. Contoh diatas menunjukkan bahwa keragaman dalam spesies ternyata
juga sangat besar. Saat ini kita perlu mengetahui bagaimana dan mengapa keragaman bisa
terjadi. Dalam ilmu genetika akan dipelajari bagaimana sistem pewarisan sifat bisa terjadi pada
suatu organisme.

Penelitian yang pernah dilakukan Mendel dengan melakukan persilangan Pisum sativum
merumuskan teori pewarisan sifat. Dan hasil peneliiannya masyarakat luas bisa mengetahu
bagaimana suatu sifat diwariskan pada tumbuhan. Di Indonesia dikenal dengan besarnya
keanekaragaman hayati flora, fauna dan mikroba. Contoh-contoh dekat yang bisa kita lihat
misalnya dari warna bunga bugenvil (merah, kuning dan ungu), warna albumen kacang tanah
(merah, ungu, coklat), bentuk umbi kentang (bulat panjang, bulat kecil, lonjong besar), warna
kulit kacang kedelai (kuning varietas lokon, hijau varietas tidar, hitam varietas lokal yogya), dan
bentuk buah nenas (bulat panjang, bulat pendek, bulat agak segitiga).

Alat dan Bahan
Berbagai jenis bunga, biji, buah dan bentuk tumbuhan yang berbeda dalam satu spesics.

Cara Kerja

1. Bagi siswa dalam 5 kelompok, masing-masing kelompok membawa bagian organ tanaman
yang berbeda sesuai arahan dari asisten praktikum.

2. Cari dan dapatkan paling sedikit tiga ciri yang berbeda untuk suatu sifat dan karakter yang
terdapat dibawah ini bersama kelompok anda sebagai berikut:
Kelompok 1. Biji serelia (padi, jagung, gandum dll)
Kelompok 2. Biji kacang-kacangan (kedelai, kacang tanah, kacang panjang, dll)
Kelompok 3. Buah (mangga, nenas, pepaya, lengkeng dll)
Kelompok 4. Bunga (sepatu, bugenvil, mawar, anggrek, adenium dlI)
Kelompok 5. Daun (adenium, mangga, ketela pohon, cabe, padi dil)

3. Masing-masing kelompok mencatat dalam bentuk tabel, gambar keragaman yang
ditemukan dalam satu spesies (Tabel 1).



Tabel 1. Keragaman pada Tanaman (30)

Bahan
Tanaman

Sifat yang
Diamati

Gambar dan
keterangan
daricini 1

Gambar dan
keterangan dari
cini 2

Gambar dan
keterangan dari
ciri 3




4. Jawablah pertanyaan berikut ini : (20)
a. Apa manfaat kcragaman yang ada di alam dan sengaja diusahakan oleh manusia ?

b. Apa kemungkinan yang menyebabkan terjadinya suatu keragaman genetik, dan berilah
oL O ——

c. Bagaimana cara Anda membedakan suatu keragaman yang terjadi pada tanaman
disebabkan oleh genetik atau INGKUNGAN ? ......ouiveuiiemcieceecineececaee s eseensseecnssenns
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ACARAII
PERBANDINGAN GENETIKA PADA PERKAWINAN TIRUAN

Tujuan Praktikum
Mengetahui kedekatan perkawinan tiruan antara dua individu yang heterozigot pada salah satu
gennya dengan kebenaran hukum Mendel.

Pendahuluan

Genetika adalah ilmu yang mempelajari tentang gen, yaitu faktor yang menentukan
sifat-sifat suatu organisme. Gen diwariskan individu (induk) kepada keturunannya melalui
gamet-gamet. Hasil pertemuan antara gamet jantan dan betina akan membentuk suaw
individu, sehingge dalam penulisan suatu individu disambungkan paling sedikit 2 huruf,
misalnya AA, Aa, BB dan sebagzinya.

Pewarisan sifat dibawa melalui suatu faktor hereditas, yang kemudian disebut gen. Satu
sifat ditentukan oleh sepasang gen, yang masing-masing berasal dari tetua-tetua yang berbeda.
Kedua gen tersebut di atas dapat berpisah dalam proses pembentukan gamet dan bergabung
kembali dalam perkawinan. Kesimpulan ini disebut hukum segregasi. Proses segtegasi suatu
pasangan gen yang menentukan suatu sifat bebas dari pasangan gen untuk sifat lainnya, hal ini
disebut hukum perpaduan bebas.

Huruf A dengan a pada individu Aa merupakan merupakan suatu pasangan. A disebut
alel a atau sebaliknya a adaiah alel dari A. Jadi anggota dari sepasang gen yang terdapat pada
satu tempat (lokus) disebut alel. Individu yang susunan genetiknya mempunyai gen yang
berlainan disebut heteroziygote (Aa, Bb), sedangkan individu yang susunan gennya sama
disebut Homozigote (AA, aa, BB, bb, dsb).

Pasangan-pasangan gen dalam suatu individu akan mengalami pemisahan atau
segregasi pada waktu akan terjadi peristiwa pembuahan dan masing-masing akan diteruskan ke
gamet-gamet yang dibentak. Alel yang semua terpisah akan bergabung kembali pada
pembentukan zygote secara acak atau random, sehingga akan terbentuk bermacam-macam
genotype, dengan perbandingan-perbandingan yang sesuai dengan hukum Mendel
Perbandingan genetika Mendel dapat ditiru menggunakan alat peraga yang dengan mudah
dapat menunjukkan bahwa kejadian-kejadian secara acak atau random tersebut sesuai dengan
perbandingan-perbandingan Mendel.

Alat dan Bahan

1. Kancing berwarna merah 100
2. Kancing berwarna putih 100
3. Kantong kertas

4. Alat tulis

Cara Kerja

1. Bagi siswa di dalam kelas menjadi 5 kelompok. Masing-masing kelompok mengambil 2
kantong kertas, masing-masing diisi dengan 200 buah kancing yang terdiri dari 100 buah
kancing berwarna merah dan 100 kancing berwarna putih. Masing-masing kantong
dianggap sebagai satu individu dan setiap kancing dianggap sebagai gamet-gamet yang
dibentuk.

2. Kocoklah kantong-kantong tersebut sehingga kancing-kancing didalamnya tercampur
merata (homogen).

3. Ambillah secara bersamaan 1 buah kancing dari masing-masing kantong, ambillah dan
catat. Bertkan kode A jika yang terambil kancing berwarna merah dan kode a apabila
berwarna putih, masing-masing kancing yang sudah diambil dimasukkan kembali kedalam



kantong asalnya. Dua buah kancing yang sudah diambil ini mengambarkan gamet jantan
dan gamet betina yang membentuk zigot.

4. Pembagian tugas berdasarkan kelompok adalah:

Kelompok 1 : 50 kali perkawinan tiruan,
Kelompok 2 : 60 kali perkawinan tiruan,
Kelompok 3 : 75 kali perkawinan tiruan,
Kelompok 4 : 90 kali petkawinan tiruan,
Keiompok 5 : 100 kali perkawinan tiruan.

5. Setiap kali akan mengambil kancing, kocoklah kantong terlebih dahulu. Populasi dalam
kantong haruslah tetap 200 buah kancing yang terdiri dari 100 buah kancing berwarna
merah dan 100 buah kancing berwarna putih.

6. Hasil pengamatan dicatat pada Tabel 1.

7. DBahaslah hasil pengamatan Anda, bandingkan dengan penemuan mendel dan buatlah
kesimpulan.

Hasil Pengamatan
Tabel 1. Frekuensi perkawinan tiruan sesuai tugas kelompok (10)

Genotipe Frekuensi Perkawinan
50x 60x 15% 90x 100x
AA
Az
| Aa

Tabel 2. Persilangan individu sesuai tugas kelompok (20)

Genotipe Observed Expected (O-E) (O-E)? O-E)?
©) (E) L

AA

Aa

Aa

X?

X? hitung =...............
X tadbel ocssasssansrass
Kestmpulan @ ... e

Buatlah bagan persilangan monohibrid secara lengkap berdasarkan apa yang sudah anda
o U S ——

.......................................................................................................................................................................
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ACARA III
VARIAN BIJI

Tujuan Praktikum
1. Mengetahui adanya vatiast biji pada jenis tanaman yang sama.
2. Mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan variasi biji
3. Mengetahui nilat varian keragaman dari biji suatu tanaman

Pendahuluan

Kita sering menemukan bahwa bebetapa individu yang berasal dari induk yang sama
ternyata memiliki perbedaan kenampakan atau fenotipe. Silahkan anda lihat bungga pada satu
pohon, tidak semuanya sama baik dilihat dari segi ukuran, warna ataupun bentuk. Begitu juga
pada biji yang dihasilkan dari satu jenis tanaman bisa jadi kenampakannya berbeda-beda.
Kenapa hal ini bisa terjadi, padahal suatu individu mempunyai sifat yang mirip dengan induk
atau orang tua yang menurunkannya secara genetik. Namun demikian tidak ada yang sangat
serupa. Hal ini terjadi karena sifat-sifat yang tampak pada tanaman merupakan kumpulan dari
sifat-sifat yang diwariskan dan dipengaruhi oleh lingkungan tempat hidup tanaman tersebut.
Hal ini dapat dirumuskan sebagai berikut :

C = Clearance / kenampakan

C = f(HE) H = Heredity / keturunan
E = Environment / lingkungan
t = Fungsi

Sifat yang tampak (fenotipe), merupakan hasil dari faktor genotipe dan lingkungan atau
dengan kata lain faktor genotipe tanaman dan lingkungan tempat tanaman tumbuh akan
meuetapkan sifat fenotipe tanaman tersebut. Dengan demikian apabila 2 tanaman vang
mempunyai genotipe sama, dapat menunjukkan fenotipe yang berlainan, apabila ditanam di
tempat yang lingkungannya berbeda.

Jika pada suatu tanaman genotipe dianggap sebagai suatu faktor yang tetap dan
lingkungan sebagai suatu faktor yang berubah-ubah, sehingga dapat dikatakan fenotipe
merupakan fungsi dan lingkungan. Faktor lingkungan tersebut bisa berupa air, temperatur,
tanah, cahaya dan lain-lain. Pengaruh faktor-faktor lingkungan tersebut terhadap tanaman
tidak terpisah satu sama lain tetapi selalu berkaitan. Kombinasi yang serasi dari faktor-faktor

lingkungan dapat memberikan fenotip yang baik.
Suatu contoh yang bisa menjadi pembelajaran kita adalah ukuran biji suatu tanaman

yang teryata sangat bervadasi. Meskipun demikian ukuran biji mempunyai interval yang
sudah tertentu. Pendapat ini didasarkan pada suatu percobaan yang menggunakan alat
semacam saringan yang lubangnya sudah diatur. Sebagian biji dapat melalui lubang tersebut,
namun sebagian yang lain tidak.

Alat dan Bahan
1. Biji kacang buncis 100 buah
2. Jangka sorong
3. Kalkulator
4. Alat tulis

Cara Ketja
1. Bagilah siswa dalam 5 kelompok, masing-masing kelompok mendapat 20 biji untuk
diukur. Dalam satu kelas total biji yang diukur adalah 100 biji yang nanti dijadikan data

tabulasi.



2. Data yang diambil dari masing-masing biji adalah panjang, lebar, dan tebal biji
menggunakan jangka sorong, data pengukuran dalam satuan mm.

Hasil Pengamatan

1. Catatlah data panjang, lebar, dan tebal biji disusun secara teratur dari nilai yang terkecil
sampai yang terbesar (Tabel 1).

Tabel 1. Data ukuran biji (mm) (10)

No | Panjang Lebar Tebal No | Panjang Lebar Tebal
® ® & ®) ® ()
1 51
2 52
3 53
1 54
5 55
6 56
7 57
8 58
& 59
10 60
11 61
12 62
13 63
| 14 64
15 | 65
16 66
17 67
18 68
19 69
20 70
21 71
22 72
23 73
24 74
25 75
26 76
27 77
28 78
29 79
30 80
31 81
32 82
33 83
34 84
35 85
36 86
¥ 87
38 88
39 89
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40 90
41 91
42 92
43 93
44 94
45 95
46 196
47 97
48 98
49 99
50 100

2. Membagi kelas dengan rumus : (5)

K=1+33logn

K=1+331log 100

k = jumlah kelas, n = jumlah observasi

3. Menghitung interval kelas dengan terlebih dahulu mencari rangenya, dengan rumus : (5)

Interval kelas (I) = range / jumlah kelas
range = jumlah harga terbesar dikurangi harga terkecil.

Interval kelas paremeter parjang = (

Interval kelas paremeter lebar = (...........

...........

Interval kelas paremeter tebal = (i.....oooi - Y/ oo
4. Tabel observasi
Tabel 7. Panjang biji (5)
Kelas | Interval Tiuk Frekuensi (X-X) Xi-X)? f (Xi-X)?
Kelas | tengah (Xi) (f)
Jumlah
Tabel 8. Lebar biji (5
Kelas | Interval Titik Frekuensi Xi-x) X-Xx)? f (Xi-X)?
Kelas | tengah (Xi) (i)

11




Jumlah

Tabel 9. Tebal by (5

Kelas | Interval Titk Frekuensi fiXi Xi-X) Xi-X)? f (Xi-X)?
Kelas tengah [X1) | (fi)

Jumlah

5. Titik Tengah (Xi) (5)
Xi = (Interval atas + Interval bawah) / 2=........cooovmvvornnn...

6. Rerata umum (5)

Rerata umum = (Frekuensi x titik tengah) / juralah frekuensi

=(fi.xi)/f
Rerata Panjang = (............. ) Fessmians ssa s O
Remtulebar = [ocinsvasusas ) (PR = e
Rerata Tebal = (............. | 17 (R— = e

7. Carilah koefisien keragaman (CV) dari panjang, tebal dan lebar biji dengan rumus : (5)
CV = (S / niiai rerata) x 100%

S = simpangan baku = J f (xi —x)?

n-1
Simpangan baku panjang = (........... )F R, | 1 (——
Simpangan baku lebar = (........... )/ (- =
Simpangan baku tebai = {........... s WA SUECL, | 1 —
CVpanjang = (.......... i osenumnan, )x100% = ............
CV lebar = T } — ) X H00% = sacs ss ss0an
CV tebal =1 FrTTe— ) JE L = swmssnssns

6. Hitung ukuran biji dengan rumus : (5)
x * Se, (dimana Se = standar error = simpangan baku/ akar dari pengamatan =S / n)
Se Panjang = ....... Panjang biji = ...........
SeLebar =...... Lebarbyji =...........
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Se Tebal =....... Tebal biji =

7. Buatlah histrogram untuk panjang, lebar dan tebal biji berdasarkan kelas yang ada (15)

:




8. Buatlah Kesimpulan berdasarkan hasil pengamatan dan perhitungan anda! (20)

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

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

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

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

Tanggal Acc Asisten Acc Dosen Nilai :
Pengumpulan : Praktikum: Praktikum:
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ACARA TV
BERAT 1000 BUTIR BIJI

Tujuan Praktikum

Mengetahui berat 1000 biji suatu tanaman.

Mengetahui tingkat kemurnian biji.

Mengetahui kualitas biji yang baik.

Mengetahw banyaknya biji yang harus disediakan untuk bibit daiam imasan lahan
tertentu.

5 193 1) [l

Pendahuluan

Benih yang baik pada umumnya akan memberikan hasil yang baik, apabila syarat
pemeliharan terpenuhi, sehingga pemilihan biji untuk benih harus dilakukan secara tepat. Hasil
dari svatu varetas unggul, sebelum digunakan sebagai benih harus menjalani pengujian
lapangan dan laboratorium.

Pengujian lapangan dilakukan dengan meneliti tanaman di suatu tempat yeng terisolasi,
mulai dari permulaan tanam sampai panen. Dalam hal ini, kemurnian benih, keseragaman
tanaman dan kebersihannya harus terjaga. Pengujian di laboratorium ditujukan untuk
mengetahui kemurnian, daya tumbuh dan kandungan air biji.

Biji yang baik harus mempunyai sifat-sifat mempunyai daya tumbuh yang besar,
mempunyai berat dan warna tertentu, bentuk dan ukuran seragam, bebas hama dan penyakit,
bebas biji-biji herba, tidak tercampur dengan biji varietas lain dan tdak rusak.

Syarat untuk benih padi yang baik mutunya adalah sebagai berikut :

Uraian Benih Penjenis | Benih Teras | Benih Dasar Benih Pokok
Kemurnian benih 100% 99% 98% 97% |
Varietas lain/ 100 gram - - 1 butir 2 butir
benih
Biji tanaman lain/ - 0.5% 1% 2%
kotoran benih
Daya tumbuh 90% 90% 90% 90%
Kadar air benih 14% 14% 14% 14%

Persyaratan lain yang menentukan kualitas benih suatu tanaman adalah berat 1000
butit  bijinya. Secara umum dati spesies tanaman akan memiliki berat biji yang berbeda.
Sebagai contoh berat 1600 biji varietas padi PB5 28,2-28,5 g, S1 Ampat 24,3 -24,6 g, Pelita I
28,5 - 30,4 g, IR26 23,5-24,4 ¢ dan PB28 26,8-27,3 g.

Bahan dan Alat
1. Biji kedelai/padi
2. Timbangan
3. Gelas Ukur
4. Spidol white board
5. Alat tulis

Cara Kerja
Kelas dibagi dalam lima kelompok, masing-masing kelompok wajib mengerjakan 3 metode
pengukuran berat 1000 butir benih sebagai berikut:
Dalam praktikum ini kita hitung berat biji yang sedang diselidiki dengan tiga cara :
a.  Mengambil 1000 butir benih, kemudian ditimbang.
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b. Mengambil lebih kurang 1000 benih, kemudian ditimbang.

c. Mengambil 200 benih kemudian ditimbang.
Setiap cara diatas ditimbang masing-masing kelompok mengerjakan 1 kali, data yang
dimasukkan dalam tabel adalah masing-masing kelompok kemudian ditabulasikan dalam 1
kelas.

Contoh cara perhitungan untuk cara c.

Berat 200 butir(x) Berat 1000 butir (y) V= (M-y) V2
2,00 g (1000/200) x 2,00 = 10 g 0,10 0,0100
2105 (1000,200) x 2,10 = 10,50 0,40 0,1600
2150 (1000/200) x 2,15 = 10,75 g 0.65 0,4225
1,90 ¢ (1000/200) x 1,90 = 9,50 g 0,60 0,3600
1,95 ¢ (1000/200) x 1,95 = 9,75 g 0,25 0,0625
Turmlzh 50,50 ! 1,0150

Dari data diatas dapat dihitung :

Berat rata-rata (M) =2Y/u=50,50/5=10,10

Salah menengah =2 (V3 = 1,015 = 0,225

ufu-—1) 5x4
Berat biji = (10,10 £ 0,225) gram

Bandingkan ketiga cara tersebut berdasarkan analisis data.

Hasil Pengamatan
Tabel 1. Berat 1000 butir biji kedelai (15)
Berat 1000 biji (Y) gram V=Y-Yi V?

1.

2

3.

4.

5

T = Fvi=
Berat rerata (Y) = 2Y / ulangan (u) = ......... F conmms i vas = P gram
Salah Menengah (SM) =2 (V) /u (u-1) = ............. [oviieinnin = S
Berat Biji =Y-SM=(............ A ervwes vn sonas ) gram
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Tabel 2. Berat + 1000 butir biji kedelai (15)

Berat 1000 biji (Y) gram V=Y-Yi V?

1.

2

3.

4,

5.

ZY = Z Vi=
Berat rerata (Y) =2Y / ulangan (u) = ......... ¢ — ! ——— gram
Salzh Menengah (SM) =2 (V) /u(u-1)=............. ) - ST
Berat Byji =Y-SM=(............ Womenmmnis 1353 ) gram

Tabei 3. Berat 200 butir biji kedelai (15)

Berat 200 butir(x) Berat 1000 buur (y) V = (M-y) V?
Jumlah s 1
Berat rata-rata(M) = XY / ulangan (u) = .........  S— — T N gram
Salah Menengah (SM) = 3 (V3) /u (u-1) = ............. T = e,
Berat Biji =Y-SM=(...c...... s TP ) gram

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
SO ORBINGCLCINVION G5 0 010100001050 (0:019:010 48§83 GOWOO6)0 8,88 95 0/0GERTE0161 5 #vis mimibieieseis erernieimierdieraievereneresy e e are s he & $i6eTesMII0IBI00T8IS: 8

.........................................................................................................
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Tanggal Acc Asisten Acc Dosen Nilai :
Pengumpulan : Praktkum: Praktikum:
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ACARAYV
IMITASI PENAMPILAN MODIFIKASI RASIO FENOTIPE

Tujuan Percobaan
Melihat adanya penyimpangan rasio fenotpe yang disebabkan oleh adanya interaksi antar gen-
gen.

Pendahuluan
Berdasatkan penemuan Mendel, kemudian dikerahui bahwa persilangan dihibrid
heterozygot (AaBb x AaBb) pada tanaman jagung akan menghasilkan keturvnan dengan rasio
fenotipe 9 : 3: 3 : 1 pada generasi F2. Persilangan tersebut menghasilan keturunan yang terdiri
dari 16 kombinasi dan terbagi atas 4 kelas fenotine yaitu :
9A_B

3A_bb
JaaDB_
12abb

—® Rasic fenotipe =9:3:3:1

Adanya interaksi antar gen pada tanaman menyebabkan terdapat beberapa macam
rasio fenotipe yang sebenarnya modifikasi dad rasio tersebut diatas. Terjadinya interaksi gen
pada dasarnya dibedakan menjadi 2 tipe. Pertama yaitu interaksi antar gen yang terjadi pada
lokus yang sama (intra-alelic) misalnya gen dominan menutup pengaruh dar gen resesif
dalam satu lokus seperti pada peristiwa gen letal dan dominasi tak lengkap. Kedua, interaksi
antar gen yang terjadi pada lokus yang berbeda (inter-alelic atau epistasis), yaira gen yang
ada pada satu lokus akan berpengaruh terhadap ckspresi gen pada lokus yang lain, schingga
banyak terjadi peristiwa yang menyimpang dati perbandingan fenotipe yang umum terjadi yaitu
9 :3:3:1 Meskipun demikian, dari rasio-rasio yaug terbentuk semuanya masih
menunjukkan adanya 16 kombinasi.

Contoh kasus terjadinya peristiwa epistatis :

Sifat Epistasis Interaksi Perbandingan Fenotip
Gen A_B_ A_bb 2aB_ Aabb

Koepistasis A#B 9 3 3 1
Semiepistasis A+B 9 6 1
Isocpistasis A=DB 15 1
Epistasis Dominan A>Bba 12 3 1
Ep. Resesif Ganda (a=b)> A,B 9 r
Ep. Dominan resesif (A=b)>a,B 13 3
Epistatis resesif A>ABb 9 3 4
Epistatis dominan ganda AB > ab 15 1
Keterangan :
A dan B : merupakan gen yang terletak pada lokus yang berbeda
# : gen berinteraksi untuk menimbulkan perubahan kenampakan suatu sifat

- hasil gen sama
 hasil gen saling menambah (aditif)
: suatu gen menutup kenampakan gen lain

vV +
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Bahan dan Alat

Beberapa buah tongkol jagung yang biji-bijinya telah diberi warna beraneka rupa,
sehingga memperlihatkan modifikasi dengan rasio tertentu. Jagung tersebut merupakan imitasi
dari keadaan yang sebenarnya.

Cara Kerja

1. Mengamati dengan seksama buah tongkol jagung dan menghitung banyaknya biji
berdasaikan warnanya, satu keiompok minimal 3 tongkol jagung.

2. Membuat tabel interaksi gen pada jagung (Tabel ....)

Tabel 1. Jumlah biji jagung berdasarkan fenotipe ke-1 (5)

Fenotipe Jumlah Observed Expected (O-E) O-E)’
©) (E) E

Jumlah |

Tabel 2. Jumlah biji jagung berdasarkan fenotipe ke-2 (5)

Fenotipe Jumlah Observed Expected (O-E) O-E)
©) (E) 2
Jumlah
Tabel 3. Jumlah biji jagung berdasarkan tenotipe ke-3 (5)
Fenotipe Jumlah Observed Expected (O-E) O-E)?
[ © (E) E

Jumlah
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3. Menetapkan dengan pengujian chi-sguare untuk mengetahut apakah hasil pengamatan
saudara dapat dianggap sesuai dengan rasio fenotipe yang diharapkan.
X? Tabel (db=n-1; a) (15)

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

4. Sebutkan macam interaksi gen yang saudara dapatkan pada percobaan tersebut, kemudian
buatlah diagram persilangan dimulai dengan tanamzn parental sampai mendapatkan
keturunan yang sesuai dengan fenotipe tersebut, berikan alasannya kenapa bisa terjadi
penyimpangan dari rasio 9: 3 : 3 : 1. untuk simbul gen gunakan sesuai dengan urutan abjad
(musal : AaBb). (30)

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

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

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

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

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

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

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

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

.........................................................................................................
.........................................................................................................
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.........................................................................................................
.........................................................................................................
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Daftar Pustaka (10)
Tanggal Acc Asisten Acc Dosen Nilai :
Pengumpulan : Praktikum: Praktikum:

22



ACARA VI
PENGUJIAN KESEIMBANGAN HARDY-WEINBERG

Tujuan Praktikum
1. Mempelajari dan mengetzhui hukum kesetimbangan Hardy-Weinberg
2. Menguji keseimbangan Hardy-Weinberg dengan menghitung frekuensi alel dan
frekuensi genotype.

Pendahuluan

Pada tahun 1908, ahli Matematika Inggris G.H. Hardy dan seorang ahli Fisika Jerman
W. Weinberg secara terpisah mengembangkan model matematika yang dapat mencrangkan
proses pewarisan tanpa mengubah struktur genetika di dalam populasi. Hukum Hardy-
Weinberg menyatakan bahwa jumlah frekuensi alel di dalam populasi akan tetap sepert
frekuensi awal, dengan beberapa persyaratan yaitu: populasi sangat besar, kawin acak, tidak ada
perubahan di dalam unggun gen akibat mutasi, tidak terjadi migrasi individu ke dalam dan ke
luar populasi, dan tidak ada seleksi alam (semua genotip mempunyai kesempatan yang sama
dalam keberhasilan reproduksi).

Hukum Hardy-Weinberg memberikan standar ideal untuk para ahli genetika untuk
membandingkan populasi yang sebenarnya dan mendeteksi perubahan evolusi. Dua hal utama
dalam hukum Hardy-Weinberg, yaitu (1) Jika tdak ada gangguan maka frekuensi alel yang
berbeda dalam populasi akan cenderung tetap/tidak berubah sepanjang waktu. (2) Dengan
tidak adanya faktor pengganggu, maka frekuensi genotipe juga tidak akan berubah setelah
generasi I. Hukum ini dapar dilihat misalnya pada populasl siput yang dapat melakukan
fertilisasi senditi secara acak (langkah 1). Siput-siput ini memiliki sebagian gen-gen dominan
untuk wama cangkang, misalaya biru, kuning, atau hijan. Dengan menganalisis perubahan
frekuensi dari gen warna ini dengan persamaan Hardy-Weinberg maka kitz akan dapat
menentukan apakah populasi siput tersebut berkembang.

Masing-masing dari ke 5 siput tersebut bersifat diploid dengan 2 kopi gen pengendali
warna. Satu alel dari gen (A) menyebabkan warna biru, 1 alel (a) menyebabkan warna kuning
dan heterozigot (Aa) menyebabkan warna hijau. Pada unggun gen populasi ini ada 10 alel: 6
alel A dan untuk alel a. Jika simbol q menggambarkan peluang dari alel a, maka q = 4/10 atau
0,4. Karena jumlah alel A citambah dengan alel 2 menggambarkan semua jumlah alel pada gen
dalam populasi siput, maka 0,6 + 0,4 = 1 atau p + q = 1. Ini adalah persamaan unggun gen.

Untuk melihat apakah ada perubahan frekuensi alel atau terjadi evolusi, kita harus
memeriksa apa yang terjadi ketika siput bereproduksi, berfikir bahwa alel-alel berpisah ketika
sel telur dan sperma terbentuk. Frekuensi alel A dan a dalam ganet sama dengan populasi awal,
A (6/10) dan a (4/10) L (langkah 2).

Apa yang terjadi pada frekuensi alel saat fertilisasi? Dengan mengasumnsikan kawin acak,
kita dapat menuliskan frekuensinya dalam kotak punnet (langkah 3).

Kita menyebut p* + 2 pq + q* = 1 sebagai persamaan genotipe (langkah 4). Persamaan
ini menyebutkan bahwa jumlah individu degan genotipe AA dan Aa serta aa ditambahkan ke
dalam populasi awal yaitu = 1. Untuk menentukan apakah telah terjadi perubahan evolusi pada
populasi siput, maka harus dilihat dari perubahan frekensi alel antar generasi. Jika 5 siput
sebagai tetua generasi Go menghasilkan 100 siput pada generast G1, maka kita bisa
mengharapkan frekeensi genotipe dan menghasilkan jumlah genotipe yang ditunjukkan pada
langkah 5, di luar faktor lain. (Oleh karena itu, persamaam genotipe memprediksi jumlah tiap-
tiap 3 genotipe berbeda dalam populasi). Pada langkah 6 dapat dilibat frekuensi alel A =
120/200 atau 0,6 dan frekuensi alel a = 80/200 atau 0,4 yang sama dengan generasi awal
(semula). Dari generasi ini frekuensi alel dan genotipe akan tetap sama.

Sebagai contoh pada masa revolusi industri di Inggns, kupu-kupu, Biston betularia
berwarna terang dipetkirakan lebih dari 90%, sedangkan yang berwarna gelap kurang dan
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10%. Dengan menggunakan kesetimbangan Hardy-Weinberg, proporsi ini akan terpelihara
pada setiap generasi (dengan syarat populasi besar, terjadi kawin acak tanpa perubahan laju
mutasi dan migrasi) di dalam lingkungan yang stabil.

Hardy-Weinberg mengemukakan rumus untuk menghitung frekuensi alel dan genotip
dalam populasi. Jika di dalam populasi terdapat dua alei pada lokus tunggal, alel dominan D
dan alel resesif d, jika frekuensi alel dominan dilambangkan dengan p, dan frekuensi alel resesif
dilambangkan dengan q maka p + q = 1. Pada reproduksi seksual, frekuens: seinap macam
gamet sama dengan frekuensi alel dalam populasi. Jika gamet berpasangan secara acak, maka
peluang frekuensi homozigot DD = p? peluang frekuensi homozigot dd = ¢, dan peluang
heterozigot Dd = 2pq, maka p* + 2pq + ¢* = 1.

Dalam praktikum ini, sekantung manik-manik atau kelereng dianggap sebagai unggun
gen di dalam populasi. Setiap manik-manik atau kelereng menggambarkan gamet tunggal dan
dua warna menggambarkan alel yang berbeda di dalam gen dengan ketentuan dominan-resesif.

Bahan dan Alat :
1. Kelereng merah dan putih (2:3)
2. Kotak bertutup

Cara Ketja :
1. Kocok kelereng dalam kotak tanpa melihat, ambil dua kelereng bersamaan. Analogikan
dengan proses kawin acak membentuk individu baru.
2. Kembalikan kelereng dalam kotak, ambil kembali dengan cara diatas setelah dikocok.
3. ulangi kegiatan tersebut sampai 200 kali, dan susun hasil anda seperti table dibawah:
(10)

Pasangan Gamet Hasil perkawinan Jumlah Frekuensi (%o)
(genotipe individu)

WW

Ww

Ww

Total 200 100

4. Hitung frekuensi alel W dan alel w dari jumlah genotipe hasil pengacakan tersebut
diatas.
Contoh: (10)

Frekuensi alel W = Jumlah genotype WW + Y jumlah genotype Ww)
Tortal

FLeRUEnST el TV et cteeseeesseessesssessesseesnsaessnsaees saesassesssnassssssssennsessssasnnns

5. Bandingkan frekuensi alel dan frekuensi genotipe populasi awal (GO0) terhadap
populasi baru (G1) dengan menggunakan uji khi-kuadtat. Hasil pengujian ini
digunakan untuk mengetahui apakah antar frekuensi alel dan antar frekuensi genotype
populasi GO dan populasi G1 berbeda nyata atau tidak berbeda nyata, yang
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selanjumya digunakan untuk menentukan/ menyimpulkan terjadi kesetimbangan
Hardy-Weiberg atau tidak antara kedua populasi tersebut. (10)

No | Genotipe Frekuensi Jumlah Jumlah Nilai Khi-
Genotipe populasi G1 populast kuadrat
populasi GO (hasil acak) harapan
L -
2 | Ww
3 | Ww :
Jumlah 1 200 200

6. Untuk menghitung frekuensi genotype awal adalah sebagai berikut :

Frekuensi genotype WW = p2
Frekuensi genotype Ww = 2 pq

Frekuensi genotype ww = g2, dengan p = frekuensi alel W dan g = frekuensi aiel w

7. Sedangkan untuk menghitung jumlah individu harapan untuk masing-masing genotype
untuk keperluan pengujian adalah dengan mengalikan frekuensi masing-masing
genotype populasi G0 terhadap jumlah individu yaita 200.
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Pembahasan dan Kesimpulan (30)
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Daftar Pustaka (10)
Tanggal Acc Asisten Acc Dosen Nilai :
Pengumpulan : Praktikum: Praktikum:
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ACARA VII
ALEL GANDA DAN PENENTUAN FREKUENSI GEN

Tujuan Praktikum

1. Mengenal istilah dan mengetahui arti alel ganda serta mengetahui contoh-contohnya.

2. Mengetahui frekuensi alel dan genotipe berdasarkan frekuensi fenotipe menggunakan
kaidah hukum keseimbangan hardy dan weinberg

Pendahuluan

Letak gen pada kromosom dikenal dengan istilah lokus. Suatu lokus tertentu dalam
suatu populasi dapat terdini dad dua alel, dan dikenal dengan istilah alel ganda. Contoh alel
ganda yang sudah banyak dikenal ialah sistem golongan darah ABO pada manusia. Golongan
darah manusia dikendalikan oleh dua alel yang diwariskan dar orangtuanya, tetapi dalam
populasi keseluruhan terdzpat tiga alel yang berbeda, yaitu I*, I dan i (nol). Alel I* dan I*
masing-masing mengendalikan pembentukan antigen A dan antigen B, sedangkan alel 1 tidak
membentuk antigen. Antgen atau aglutinogen adalah glokoprotein yang terdapat pada
membran sel-sel darah merah. Perbedaan antara antigen A dan antigen B hanya pada residu
gulanya, yaitu masing-masing asetll galaktosianin dan galaktosa.

Penggumpulan sel-sel darah merah pada proses transfusi terjadi karena terbentuknya
antibodi aglutinin pada serum darah penerima sebagai reaksi terhadap antigen darah donor.
Antibodi yang terbentuk dalam serum adalah anti-A pada golongan darah B, anti-B pada
golongan darah A, dan terbentuk keduanya pada golongan darah O, atau tidak terbentuk pada
golongan darah AB. Ant-A mengumpulkan antigen A dan anti-B mengumpulkan antigen B.
Oleh karena itu golongan darah AB disebut “Resipien Universal” dan golongan darah O
disebut “Donor Universal”.

Hubungan antara alel I* dengan I® bersifat kodominan, keduanya bersifat dominan
terhadap alel i. Genotipe untuk masing-masing golongar: darah serta antigen dan antibodinya
tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Genotipe pada sistem golongan darah ABO dengan antigen dan antibodinya

i : Antigen dalam sel Antibodi dalam
—Golongan Darah Genotipe ;frah — —
A I'TA TA Antigen A Anti B
B iy Antigen B | Ant A
AB "r Antigen A, Tidak ada
Antigen B
O Ir Tidak ada Anti A, Anti B

Merurut Hardy dan Weinberg, suatu populasi besar dengan sembarang frekuensi
genotipe setelah melalui frekuensi kawin acak akan mencapai keseimbangan. Dalam
keseimbangan frekuensi alel akan tetap dipertahankan dari satu generasi ke generasi berikutnya
melalui proses kawin acak. Hal ini lebih dikenal dengan sebutan hukum keseimbangan Hardy

dan Weinberg,
fenotipenya.

Bahan dan Alat

Golongan darah lebih dari 100 orang.

Frekuensi alel dan genotipe dapat dihitung dan diduga dari frekuensi



Cara Kerja
1. Kumpulkan data golongan darah dengan melakukan survai pada teman-teman anda satu
fakultas berdasarkan golongan darahnya. Sajikan hasil survai ada pada tabel klasifikasi dan

distribusi golongan darah teman-teman anda.(10)

| Golongan Darah Genotipe | Jumlah Mahasiswa | Frekuensi (%) |
A P
B o i
AB P
O Ii i
Total

2. Dengan menggunakan kaidah matematis keseimbangan Hardy dan Weinberg hitung dan
tentukan frekuensi alel dan genotipe didasarkan dari frekuensi fenotipe. (20)
Frekuensialel I* = .......cocoouvoenne
Frekuensialel I= .............ccoouuur.e..
Frekuensi alel 1 = .....c.ccocovveeenrsrnneeen.

Frekuensi genotipe I* T° = ..o,

Frekuensi genotipe I = ...
Frekuensi genotipe I® I” = .........ooooveevceoeeennn.

Frekuensi genotipe I°1 =

Frekuensi genotipe I* I? =

Frekuensi genotipe ii = ......ccccovecuemmmeeensmmmnreaserrennne.
3. Jawablah pertanyaan dibawah ini (30)
a. Apa golongan darah anda dan bagaimana kemungkinan genotipaya ?

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

.......................................................................................................................................
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d. Jika seorang berdarah A menikah dengan yang berdarah B bagaimana kemungkinan
ol LGN ST o o VSIS, S —

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

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

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

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

4. Berdasarkan analisis yang sudah anda lakukan, maka buatlah kesimpulan: (20)
Kesimpular

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

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

Daftar Pustaka (10)
Tanggal Acc Asisten Acc Dosen Nilai :
Pengumpulan : Praktikum: Praktikum:
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ACARA VIII
PEMBUATAN KARIOTIPE KROMOSOM

Tujuan Praktikum
1. Membuat kariotipe (kariogram dan idiogram) kromosom
2. Mengetahui jumlah kromosom, pasangan kromosom homolog dan tipe kromosom
suatu organisme

Pendahuluan

Secara umum mahluk hidup terbagi memjadi dua jenis berdasarkan jumlah selaya yaitu
prokariot dan eukariot. Sel tanaman mengandung sejumiah kromosom yang berfungsi sebagai
tempat gen. Kromosom diartikan sebagai suatu struktur makromolekul yang berisi DNA di
mana informasi genetik dalam sel disimpan. Kromosom terdiri atas dua bagian, yaitu
sentromer / kinekthor yang merupakan pusat kromosom berbentuk bulat dan lengan
kromosom yang mengandung kromonema & gen berjumlah dua buah (sepasang).

Pada eukariot secara umum bentuk morfologi kromosom ditentuakn oleh letak
sentromer, panjang leegan kromosom, dan ada tidaknya satelit yang merupakan penyempitan
sekunder. Sentromer merupakan bagian terakhir yang mengikat kromatid sebelum memisah,
dan merupakan penyempitan primer. Letak sentromer merupakan ciri khas dari setiap
pasangan kromosom. Berdasarkan posisi sentromernya, kromosom dikelompokkan menjadi :

A. Metasentrik : Sentromer tetletak ditengah-tengah kromosom

B. Telosentrik : Sentromer terletak sepertiga dari ujung kromosom

C. Sub-metasentrik : Sentromer dekat pada salah satu ujung ujung kromosom
D. Alosentrix : Sentromer terletak di ujung kromosom

Sementara itu berdasarkan ukurannya kromosom dibagi atas kromosom berukuran
panjang (> 10 um), sedang (4-10 um) dan pendek (<2um).

Analisis kariotipe merupakan pengaturan secara standar berdasarkan jumlak, paniang,
serta bentuk kromosom dari sel somatik dan sel kelamin. Kariotipe dapat digunakan untuk: 1)
Alasan taksonomi yang berhubungan dengan klasifikasi, 2) Analisis galur substitusi dari
monosomik atau polisomik, dan 3) Studi reorganisasi kromosomal.

Pengaturan ukuran set pada fotograf dari pita-pita kromosom dapat digunakan untuk
melihat penyusunan kromosom. Ada dua gambaran kromosom set dari suatu spesies yaitu
karyogram dan Indiogram. Karyogram, merupakan fotomikrograf kromosom dari gambaran
tunggal sel somatis metafase yang dipotong dan disusun pada bagian homolog berdasarkan
ukurannya. Idiogram, merupakan grafik gambaran dari karyotipe. Secara umum, idiogram
merupakan sediaan yang memperlihatkan komplemen kromosom haploid dadi suatu spesics,
yang mana idiogram ini merupakan ukuran dari kromosom somatis metafase.

Bahan dan Alat :

Kertas Milimeter blok/ pengaris
Gunting

Lem kertas

Benang

Kertas transparan

Gambar kromosom fase metafase

Sl 3 el d =

Cara Kerja
1. Lakukan pengguntingan untuk masing-masing gambar kromosom hasil jiplakan.
2. Setiap kromosom diberi nomor secara acak.
3. Lakukan pengukuran untuk masing-masing lengan ktomosom dengan menggunakan
milimeter blok atau penaris.
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4. Menentukan rasio lengan kromosom dengan cara membagi lengan kromosom yang
panjang dengan lengan kromosom yang pendek.

5. Lakukan pengukuran panjang total kromosom dengan cara menjumlah panjang lengan
panjang dan pendek.

0. Menentukan pasangan kromoscm dengan mengunakan metode pencar (Scatter plot),
yaitu dengan memplotkan panjang total pada sumbu Y dan rasio panjang lengan pada
sumbu X. Pasangan kromosom ditentukan dari dua titik yang berdekatan, dan bila
terdapat lebih dan dua, maka pasangan kromosom ditentukan dari bentuk yang
berdekatan.

7. Membuat kariogram dengan cara mengatur pasangan-pasangan kromosom
berdasarkan urutan dari rasio terkecil sampai terbesar. Untuk lebih mudahnya panjang
total dan sefiap pasangan kromosom dirata ratakan.

8. Pasangan kromosom selanjutnya dikelompokkan menurut rasionya sebagai berikut :

a. Pasangan kromosom dengan rasio 1.0 — 1.7 termasuk kelompok metasentrik
b. Pasangan kromosom dengan rasic 1.7 — 3.0 termasuk kelompok sub-metasentrik
c. Pasangan kromosom dengan rasio 3.0 — 7.0 termasuk kelompok subtelosentrik
d. Pasangan kromosom dengan rasio >1.7 termasuk kelompok telosentrik

Pertanyaan: (20)
1. Berapa jumlah kromosom dan berapa pasangan kromosom yang anda amati

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................
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Tabel 1. Kariogram pasangan kromosom dan rata-rata rasio total (20)

Tabel 2. Data Idiogram Kromosom (20)

NO Kelompok Rasio Lengan Nomor Pasangan Kromosom
Kromosom
1 Metasentrik 1.0-1.7
2 Submetasentrik | 1.7 — 3.0
3 Subtclosentrik | 3.0 — 7.0
4 Telosentrik > 7.0
5 Alosentrik Sentromer di
ujung
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Tabel 3. Rasio Lengan Kromosom (20)

N

Pr1 r2

Panjang Rasio
Total (P1/P2)

N gl

o

P2

Panjang
Total

Rasio
(p1/p2)

\Om\lG\U'IAUJNHO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Kesimpalan (10)

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

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

Acc Asisten
Praktikum:

Acc Dosen

Praktikum:

Nilai :
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ACARA XI
GEN BERPAUT DAN PEMETAAN KROMOSOM

Tujuan Praktikum

1. Menganalisis data hasil silang uji untuk setiap dua lokus saling bebas atau terpaut.

2. Menghitung koefisien rekombinasi dan jarak antar lokus

3. Membuat peta genetik atau peta kromosom

4. Dicugauabsis hubungan pindah siiang antara segmen kromosom yang berdampingan saling
bebas atau tidak.

Pendahuluan

Hukum Mendel II mengenai hukum berpadu bebas berlaku hanya bila gen-gen yang
dilibatkan bebas satu sama lain atau terletak pada kromosom yang berbeda. Pada
kenyataannya, hal im tidak selalu berlaku karena dalam satu kromosom dapat terdiri dan dua
gen atau lebih yang terkait satu sama lain. keadaan sepertr i1 akan mempengaruhi pola
segregasinya. Secara fisik ikatan ini dapat dilihat, yaitu dua gen yang terletak berdekatan pada
kromosom yang sama akan cenderung bersegregasi bersama-sama.

Peristiwa keterikatan suatu gen dengan gen lain dalam satu kromosom disebut pautan.
Pautan antar gen dapat diamati dari data segregasi fenotipe F2 atau data segregasi fenotipe
hasil uji silang. Uji silang adalah persilangan antara F1 dengan individu homozigot resesif.
Pengujian dengan uji khi-kuadrat terhadap hipotesis kebebasan menurut segregasi fenotipe
akibat berlakunya hukum Mendel akan menghasilkan tidak terpenuhinya hipotesis tersebut.

Pindah silang adalah proses pertukaran potongan-potongan kromosom antara dua
kromosom homolog. Proses ini terjadi pada waktu meiosis I karena adanya proses
perpasangan kromosom homolog. Pada fase sintesis dalamy daur sel, DNA bereplikasi kecuali
pada bagian yang akan menjadi sentromer kromosom. Hasil replikasi ini mulai nampak pada
fase profase dalam miosis I, yaitu setiap kromosom telah membelah diri membentuk kromand
kecuali pada sentromernya. Pertukaran potongan-potongan kromosom itu berlangsung antara
kromatid-kromatid antar kromosom homolog.

Berkat pindah silang diperoleh kombinasi baru, yang tidak terdapat pada tetuanya, yaitu
kombinasi Ab dan aB. Proses pengaturan kembali susunan gen atau kromosom disebut
rekombinasi.  Proses rekombinasi akibat adanya pindah silang ini akan meinperkaya
keragaman genetik. Pindah silang antara dua kromosom homolog dapat terjadi pada berbagai
tempat sepanjang kromosom. Suatu kromosom dapat mengalami lebih dan satu pindah
S, .

S Rekombinasi terbesar tentunya terjadi pada gen-gen yeng terletak pada kromosom yang
sarna tetapi mempunyai jarak yang berjauhan. Jarak antar gen pada kromosom terhitung
berdasarian frekuensi rekombinasi atau pindah silang. Pada gen-gen yang berdekatan, proses
pindah silang mungkin tidak teramati, karena terjadinya sangat kecil.

Koefisien rekombinasi merupakan petunjuk jarak antar dua gen.  Persentase
rekombinasi : (r x 100%), digunakan sebagai satuan jarak antara dua gen. Jadi jarak antara dua
gen (misal antara A dan B) biasa disebut sebagai : (r AB x 100%) rekombinasi atau (r AB x
100) centi morgan (cM) atau unit map (um). Selain dengan koefisien rekombinasi itu,
rekombinasi hasil pindah silang juga bisa digunakan sebagai petunjuk urutan gen pada
kromosom.

Dua kejadian pindah silang pada ruas-ruas yang berdampingan dapat saling
mempengaruhi satu dengan yang lainnya. Kejadian pindah silang pada suatu ruas dapat
merangsang atau sebaliknya menekan pindah silang pada ruas sebelahnya. Untuk mengetahui
hal tersebut dapat digunakan perhitungan sebagai berikut :

Coincidence (C) = Frckuensi pindah silang ganda ; Interference I) = 1-C

rABx1tBC
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Cara Kerja :

Bagi siswa dalam kelas menjadi 5 kelompok, masing-masing kelompok mengetjakan 2

pasangan gen:

Kelompok 1: BC dan BD
Kelompok 2: AC dan BE
Kelompok 3: AD dan CD
Kelomnolr 4: AV dan CF
Kelompok 5: AB dan DE

Data simulasi komputer dari persilangan-persilangan berikut :

P ABCDE X +++++
ABCDE +4++++

F1 ABCDE
R

Ut silang F1 ABCDE X ABCDE
+++++ ABCDE

Dengan hipotesis hiar (+) dominan terhadap mutan (huruf), maka diperoleh segregasi untuk

S.

uji seperti pada tabel dibawah berikut ini :

No | Fenitpe Gamet F1 Jumlah No | Fenoupe Gamet F1 Jumlah
1 +4+4+ 116 17 | +B+DE 42
2 +B+++ 35 18 | +BC+E 1
3 Gtk 11 19 | A+C+E 9
4 | +++D+ 26 20 | +BCD+ 3
5 |++++E 24 21 | AHCD* 9
6 |A++++ 4 22 | AB+D+ 1
7 +B++E 8 23 | ++CDE 10
8 +BC++ 4 24 | A++DE 3
9 |[A+C++ 34 25 | AB++E 2
10 | ++C+E 1 26 | ABC++ 98
11 | +B+D+ 9 27 | +BCDE 10
12 | +4+CD+ 1 28 | A+CDE 36
13 | A++D+ 2 29 | AB+DE 15
14 | +++DE 108 30 | ABC+E 24
15 | A+++E 1 31 | ABCD+ 34
16 | AB+++ 15 32 | ABCDE 104
Total = 800

Tentukan :

1. Ujilah setiap pasangan gen (dua-dua) bebas satu sama lain atau tidak (terpaut).
2. Seandainya terpaut, hitunglah koefisien rekombinasi dan jarak antara gen-gen tersebut
3. Setelah itu tabulasikan semua data dari kelompok yang ada dalam kelas Anda/
4. Gambarkan peta kromosom
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Contoh :

Uji untuk Pasangan AB :

No Genotipe Hipotesis Pengamatan Harapan Khi-kuadrat

i AB Ya 293 200 43.245

2 A+ Ya 98 200 52.02

3 +B Va 112 200 38.72

-+ ++ Va 297 ! 200 ! 47 D45
' Total 1 800 | 800 [ 18103

X? hitung > X? tabel (7,815) : sebaran pengamatan berbeda dengan harapan, A dan B terpaut
r = jumlah rekombinan = 98 + 122 = (,2625

Total

800

Jarak lokus = r x 100 = 0.2625 x 100 = 26,25 cm

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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