GENETIKA

Kompetensi

Siswa mampu memahami mekanisme, wahana dan viesiajfgnurunan sifat

Indikator Kompetensi

Siswa mampu :

1. Menjelaskan macam-macam sifat makhluk hidup yamwgadskan kepada
keturunannya

Menjelaskan gambaran proses penurunan sifat melatsilangan
Menjelaskan pengertian homozigot, heterozigot, damt, resesif,
intermediate

Menjelaskan struktur kromosom

Menjelaskan fungsi kromosom dalam pewarisan sdédab

Menjelaskan molekul DNA

Menjelaskan proses isolasi dan visualisasi DNA

Menjelaskan proses penterjemahan informasi yangndikng oleh DNA
menjadi protein
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A. Sifat Beda Yang Diwariskan Dari Parental Kepada Ketirunannya

Mungkin Anda pernah mendengar atau anda sendirigomeantari tentang
perbedaan fisik atau sifat dari teman-teman andaalkya “Si Nita rambutnya bagus
lurus seperti direbonding” sementara “Si Farhan pemgai rambut keriting seperti Edi
brokoli”. Atau “Si Rina hidungnya mancung sedangla Arik pesek”. Atau anda
perhatikan komentar lain yang mungkin sering anéagdr adalah: “Si Nadia itu
wajahnya persis ibunya ya”. Atau “Si Nisa itu kedperti orang Arab ya?”, “O, tentu
saja, kakeknya ternyata orang Arab”, dst. Anda gkimjuga pernah membaca atau
melihat, seorang petani selalu memilih biji danamannya yang terbaik untuk digunakan
sebagai bibit untuk penanaman berikutnya.

Tahukah anda apa yang menyebabkan perbedaan paidanakhluk hidup?
Mengapa ada orang berambut lurus, sementara ada yagg keriting, mengapa
seseorang pemarah sementara yang lain sabar, naetagggman yang satu lebih bagus
(hasilnya banyak, buahnya besar, manis dll) sementang lainnya jelek? Agar anda
memahami hal tersebut, pada materi ini akan digelapengenai sifat beda dan
persilangan dua individu dengan satu sifat bedaletah dari satu sifat beda.

KEGIATAN 1

Perbedaan dan Persamaan serta asal sifat suatu Inalu

Kompetensi Dasar

Mengetahui adanya perbedaan dan persamaan diahtararang serta asal sifat-sifat
tersebut.
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Langkah Kerja
Amati ciri-ciri fisik dua orang temanmu. Tanyakamgf bagaimana ciri-ciri kedua orang

tuanya dan atau kakek-neneknya. Kemudian, tulistéeinya dalam tabel berikut:

Nama Nama | Nama | Nama | Nama Nama
No. Ciri-ciri | mahasiswa| ibu ayah | peserta ibu ayah |[Kesimpulan

Telinga
Rambut
Warna
kulit
Pipi
Dahi
Hidung
Wajah
Jari
Lidah
Mata
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Setelah melakukan kegiatan tersebut, jawablahmpgxéen berikut ini !

1. Apakah diantara kedua teman anda terdapat ciryaing sama? Apa saja ciri-ciri itu?

2. Apakah diantara kedua teman anda terdapat ciriramg berbeda? Apa saja ciri-ciri
itu?

3. Apakah kedua teman anda tersebut mendapatkanrciersebut dari orang tua atau
kakek-neneknya?

4. Apa yang dapat anda simpulkan mengenai sifat bedi pndividu satu dengan
individu lainnya ?

5. Apa yang dapat anda simpulkan mengenai asal stk pada setiap individu

. Persilangan kapri untuk memahami pewarisan sifabeda

Adanya perbedaan pada makhluk hidup disebabkansekimtu yang diturunkan
orang tua atau induk kepada keturunannya. Padangajlarang berpendapat bahwa
sifat-sifat bawaan diturunkan melalui darah. Aketapi pendapat ini sekarang tidak
dibenarkan lagi. Sifat orang tua diturunkan kepawiaknya melalui sel kelamin (gamet).
lImu yang mempelajari penurunan sifat adalah linem&ika.

Dalam mempelajari penurunan sifat anda akan mergungtlah-istilah yang

menggambarkan lambang bagi generasi atau ketuherdtutnya. Adapun istilah-istilah
tersebut adalah :
1. Induk atau tetua yang dinyatakan dengan pareRjal (
2. Keturunan kesatu yang dinyatakan dengan filial §atu
3. Keturunan kedua yang dinyatakan dengan filial dis (
4. Keturunan ketiga yang dinyatakan dengan filial t{&g)

Dari kegiatan yang anda lakukan di atas, anda daeaigetahui bahwa terjadi
penurunan sifat yang berasal dari induk kepadalrya (F,F,,F;,F,) P merupakan

induk dari F,,F, merupakan induk daff,, demikian seterusnya.
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Bagaimanakah penurunan sifat itu terjadi ? Penurwgifat kepada keturunannya
terjadi melalui sel kelamin jantan dan betina. #yé, proses penurunan sifat tidak akan
terjadi apabila tidak terjadi perkawinan antarksamin.

Orang yang pertama melakukan anali
penurunan sifat dan menuangkannya dalam be
angka-angka adalah Mendel dengan menggung
tanaman kapri. Meskipun riset yang dilakuk
Mendel menggunakan tanaman, tetapi prin
prinsip dasar penurunan sifat yang ditemukan
dapat diaplikasikan pada manusia dan he
karena pada dasarnya mekanisme penurunan
pach semua makhluk hidup adalah sa

Mendel mengamati sifat-sifat beda pa
tanaman kapri. Melalui persilangan dan sele
tanaman kapri Kisum sativumn pada beberapz
generasi, Mendel menemukan bahwa beber
sifat yang ditunjukkan oleh keturunan bukanl
merupakan gabungan (campuran) Si
parentalnya.

Sebagai contoh warna bunga kapri adajer
ungu atau putih. Ketika tanaman kapri berbujga
ungu disilangkan (dikawinkan) dengan tanam
kapri berbunga putih, keturunannya ternyata
berbunga bukan intermediate antara putih dan &
ungu (misalnya ungu muda), tetapi justru ungu:
Mendel mengamati bahwa ada tujuh sifat yjl
mudah diamati dan mudah dibedakan d
masing-masing hanya terdiri dari dua bentuk.

- carpel of purphe
Thower

€ Pollinated carpel
matured inta pod

| Persilangar

Round or wrinkled ripe seeds

Yellow or green seed interiors

, Green or yellow unripe pods
1 \
-

Purple or white petals

| |

Inflated or pinched ripe pods Axial or terminal flowers Long or short stems

Sifat-sifat beda yang diamati oleh Mende
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Berdasarkan hasil pengamatannya tersebut Mendeipbézsis bahwa terdapat
faktor penurunan sifat yang menghasilkan sifatrdatentu. Faktor tersebut sekarang
disebut sebagai gen. Untuk sifat tertentu terdari depasang alternative. Mendel
memutuskan bahwa semestinya ada alternative gek tinggi dan ada alternative gen
untuk pendek. Bentuk alternative dari gen selayptdisebut alel. Untuk setiap sifat
dari suatu organisma dikontrol oleh sepasang sl alel berasal dari induk jantan, dan
satu alel dari induk betina.

Mendel juga menemukan bahwa tanaman yang mempinoyeja ungu selalu
menghasilkan tanaman berbunga ungu. Tanaman imponrgyai sepasang alel warna
bunga ungu yang berasal dari parental jantan damabeMendel menyebut tanaman ini
homozigot. Mendel bertanya-tanya bagaimana kia-keturunan dari kalau parental
berbunga ungu disilangkan dengan tetua berbungh. puternyata dari persilangan
tersebut dihasilkan tanaman berbunga ungu. Tandmamenerima alel ungu dari
parental satu dan alel putih dari parental lainng&an tetapi meskipun mempunyai alel
ungu dan alel putih, tanaman tersebut berbunga.ur@rganisma seperti tanaman ini
deisebut oleh Mendel sebadpterozigot Pada tanaman heterozigot ini hanya alel ungu
yang tersekpresi, alel putih tersembunyi. Mendehyebut alel yang selalu terekspresi
ini dominan, sementara yang tersembungsesit Pada persilangan tanaman yang
menghasilkan biji kuning dengan tanaman berbijathijMendel mendapatkan bahwa
generasi F1 selalu kuning. Akan tetapi generassétdlu menghasilkan perbandingan
3:1 untuk kuning terhadap hijau.

cross-pollination —— ﬁ parent generation

selt-pollination — f1 generation

3.1 ratio a f2 generation

Perbandingan 3:1 ini juga terdeteksi pada gengexserasi berikutnya:

:I__'._ parent generation
all self-poallination

in 12 generatinn\ f1

Era ey SEarYYYTY

3:1 ratio 3:1 ratio
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Akhirnya Mendel menyimpulkan 3 hal penting bahwa :
1. Pewarisan suatu sifat ditentukan oleh suatu uaii &dktor yang diwariskan kepada
keturunannya tanpa merubahnya. Unit ini disebut gen
2. Setiap individu mewarisi satu unit tersebut darsimg-masing parental
3. Suatu sifat beda mungkin tidak muncul pada satuviohd tetapi tetap dapat
diwariskan kepada generasi berikutnya

Bila pada penelitian Mendel menggunakan kapri tigaknah ditemukan adanya
F1 yang mempunyai sifat gabungan dari kedua pardmbijang berbeda ditemukan pada
penurunan sifat warna bunga Mirabilis Jalapa.

w | @pv Rr RW Rr Dua alel :
v ® R-ungu
worr : ; ® r-puth
Q Y Tanaman RR ungu
: : Tanaman rr putih

w | Aw Rr Aw Rr

Cross: RRxIr
Rr plants are pink!

Q Q

Pada Mirabilis terlihat adanya gabungan sifat-qi@tental pada keturunan yang
mendapatkan alel berbeda dari masing-masing pamgata Sehingga keturunan
heterozigot tersebut mempunyai sifat intermediaaranputih dan ungu. Hal ini berarti
kedua alel sama kuat sehingga fenotipe keturunamaaieberwana ungu muda. Warna
tersebut diperoleh dari gabungan alel ungu dar puti

UJI PENGUASAAN KONSEP

1. Unit/faktor yang menentukan sifat beda disebut.......................
Tanaman kapri yang mempunyai dua alel warna bunga disebut ..............
Tanaman berbunga ungu heterozigot mempunyai salubahga ungu dan satu

w N

Alel yang selalu terekspresi disebut alel..........

Alel resesif untuk gen tinggi tanaman adalah...............

Kombinasi alel apa saja yang mungkin dipunyai ¢é&taman berbunga ungu?
Mungkinkah tanaman berbunga putih heterozigotsKatajawaban anda.

Suatu tanaman kapri homozigot untuk warna biji kgntanaman lainnya homozigot
untuk warna biji hijau. Kuning merupakan warna dwen untuk biji. Apakah
warna biji keturunan dari persilangan keduanya?

9. 'Hetero’ artinya berbeda. Apakah hubungan aregbut dengan istilah heterozigot?

© N Ok
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C. Kromosom, wahana penurunan sifat

Setelah memahami bagaimana suatu sifat diturumkalalui pemahaman proses
persilangan, mungkin anda bertanya-tanya sebend®agamana sifat yang berada pada
parental disampaikan kepada keturunannya? Waha@aa yapg digunakan untuk
membawa sifat tersebut sehingga dapat dikirim kepaturunannya?

Wahana tersebut adalah kromosom. Kromosom terdhpidlam inti sel.

Kromosom

tersusun atas gen yaitu suatu molekul DNA yang reemgifat hereditas. Misalnya, ada

Benang
krgmatin )y

gen yang mengatur atau menentukan sifat-sifat
rambut keriting, hidung mancung atau kalau
pada tanaman, tahan terhadap penyakit, bentuk
telur, tinggi tanaman, bunga, warna, bentuk

daun, dan rasa buah.

Kromosom ditemukan pada awal abad ke 19
merupakan struktur seperti benang pada inti sel
yang nampak pada saat sel mulai membelah.
Kromosom tersusun atas kromatin yang
dibentuk oleh DNA. Masing-masing bagian

dari kromosom yang berbentuk X diatas disebut

DNA

kromatida.

Bentuk dan jumlah kromosom pada setiap spesieseti@rbMisalnya, manusia
mempunyai 46 kromosom, bawang ungu mempunyai langgkan sapi memiliki 60
kromosom. Berikut ini jumlah kromosom pada beberap&hluk hidup.

No. Makhluk Hidup Jumlah Kromosom (2n)
1. | Manusia 46
2. | Buaya 32
3. | Kucing 32
4. | Sapi 60
5. | Anjing 78
6. | Kuda 64
7. | Ikan mas koi 94
8. | Lalat rumah 12
9. | Hydra 32
10. | Merpati 80
11. | Jagung 20
12. | Mawar 14
13. | Tembakau 48

Berdasarkan tabel tersebut, kromosom pada managiantah 46 buah (23 pasang)
yang terdiri dari 23 kromosom dari ibu dan 23 dasah. Sel yang membawa kromosom
dari ayah dan ibu tersebut dinamakan sel kelamadi, Jpada sel telur dan sperma
manusia terdapat masing-masing 23 kromosom. PenM@antsel kelamin dilakukan
melalui proses meiosis. Selanjutnya melalui pel@busperma dan sel telur yang
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menghasilkan zigot yang mengandung 46 kromosong yaerupakan gabungan dari
kedua orang tuanya. Oleh karena itu, hasil pembudbhalisebut sel diploid, sedangkan
sel yang mengandung 23 kromosom disebut sel hafd@dgan demikian, sel kelamin
mengandung setengah dari jumlah sel tubuh.

Dari 23 pasang kromosom, 22 pasang merupakan kmmdsbuh (autosom),
sedangkan 1 pasang merupakan kromosom seks. Kromgees wanita adalah XX dan
pria adalah XY.

UJI PENGUASAAN KONSEP

Di manakah letak kromosom?

Tersusun atas apakah kromosom tersebut?

Dimanakah letak gen?

Mengapa kromosom selalu berpasangan?

Apakah hubungan antara pasangan kromosom dendan ale

abr e

D. Struktur DNA, Replikasi DNA DAN Sintesis Protein
1. Struktur DNA

Setelah ditemukan bahwa kromosom mengandung infrgenetik, para
ilimuwan Dbertanya-tanya apakah gerangan molekul yarepyusun kromosom
tersebut. Kemudian ditemukan bahwa kromosom tersasas molekul yang besar
yang disebut DNA deoxyribonuleic acig

Pada tahun 1953, James Watson and Francis Criclermsan struktur
molekul DNA tersebut. DNA berbentuk seperti tangdenana kerangka kiri dan
kanan adalah tulang punggung DNA yang tersusungatiasdeoksiribosa dan fosfat,
dan anak tangganya adalah sepasang basa nitroggndijrsubungkan oleh ikatan
hydrogen. Basa nitrogen terdiri dari dari dua kgdok yaitu purin dan pirimidin.
Basa purin terdiri dari guanine dan adenine, sddamdpasa pririmidin terdiri dari
sitosin dan timin. Purin selalu berpasangan depganidin (A-T, G-C).

‘ NH adenine /\ - -...\\
| ” | uracil The bases are nitrogen-containing ring HE ” |
HC ( compounds, either pyrimidines or purines.

cytosing

HC c o)
o (\ < r\ H
. C
H5C ) ) Ne o ™4
\ / \" ||:'.// I |

H: guanine “n=C \\ﬁ - ~
H NH;

thymine \.\' O PYRIMIDINE TR _
H
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SUGARS

p-o-ribose
used in ribonucleic acid

PENTOSE - _J
4 ! two kinds are used
a five-carbon sugar ' 2

P-p-2-deoxyribose
Each numbered carbon on the sugar of a nucleotide is used in deoxyribonucleic acid
followed by a prime mark; therefore, one speaks of the

“5-prime carbon,” ete.

Struktur basa pirimidin (sitosin, timin dan urasglrin (adenine, guanine),
gula pentosa, RNA dan DNA

g DIOCKS O DINA DNA strand
phosphate
sugar doub::efstranded DNA 5 .'.I.'.‘ 3
o § — ; 0
sugar base o o
phosphate nucleotide GHC
HOH HOH
THAT
1% KO
[AHT]
1O KA
sugar-phosphate IHE
backbone [ HOH
L | C H G
O e
G H C
% 1O
G H c
o KO
THAT
1O O
E H G
oA HOq
[AHT]
OH o
g
A L B
hydrogen-bonded
base pairs
Figurs'4-3 part 1'0f 2. Molecular Biology of tha Call, ath Edition. Figure 4-3 part 2 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.

Pembentukan struktur DNA dari gula, fosfat dan bragagen (A). Struktur
DNA double helix

Berdasarkan apa yang sudah anda pelajari di depaggnisma yang
mempunyai sifat berbeda, akan mempunyai gen yarigpdla. Sedangkan gen secara
molekuler adalah berupa molekul DNA yang menyusuomiosom. Dengan
demikian bila DNA organisma yang berbeda dikeluarkdari inti sel dan
ditampakkan melalui media tertentu, maka akan dajildtat adanya perbedaan
tersebut.
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PCR 2.1=4.0 kb
1.3 kb

0.5 kb

Visualisasi fragmen DNA dengan ukuran
berbeda dengan elektroforesis agarosa

Dengan teknologi biomolekuler sekarang ini, kitaabmengeluarkan DNA
dari dalam inti sel, memisahkannya dari komponeh yweng lainnya dan
memvisualisasikannya menggunakan teknik elektrefergel agarosa. Elektroforesis
gel agarosa bekerja dengan prinsip ’'saringan’. &émkecil konsentrasi agarosa
yang digunakan, lubang-lubang saringan semakirnr b&slaingga DNA atau potongan
(fragmen) DNA dengan ukuran yang berbeda akan dd#ipetahkan. Fragmen yang
berukuran lebih kecil akan bergerak lebih jauh/teplbandingkan dengan fragmen
ukuran lebih besar.

2. Replikasi DNA
Pada saat pembelahan sel baik mitosis maupun mei@sdapat tahapan
penggandaan kromosom membentuk sister kromatidatar® molekuler proses ini
didahului dengan pembentukan kopi DNA. DNA dobeliks dapat dikopi secara
persis karena masing-masing untai
S strand /3’

mengandung sekuen nukleotida
yang persis berkomplemen dengan

o & & 0 & 4 2 @ 9
5 GTONOIONONONONOIONOIE Y new S strand sekuen untai pasangannya. Masing-
masing untai dapat berperan sebagai
95000 new S strand cetakan untuk sintesis dari untai
S’ strand (e o o o o o o o o @ 3 i .
arent DNA double helix \ B A THE komplemen baru yang identik
3558 5 5 3 6 as 5 s dengan pasangan awalnya.

template S stran

Replikasi DNA
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3. Sintesis Protein

Untuk menterjemahkan DNA menjadi sifat beda sepgatig sudah anda
amati pada manusia ataupun yang diamati Mendel paga, dilakukan proses
sintesis protein. Protein ini selanjutnya akarpbeanan dalam membentuk morfologi
dan metabolisme tertentu di dalam tubuh organiseangga akhirnya dapat kita
amati sebagai suatu sifat beda. Proses sintesisiprterbagi atas transkripsi dan

abr e

gene A
[

|
|

—
protein

gene expression

gene B
—

|
|

D .
protein

gene C

DNA
double
helix

)
!

protein

Tahap-tahap sintesis protein

UJI PENGUASAAN KONSEP

translasi. Saat menjelang proses transkripsi
berjalan, didahului signal dari luar akan

kebutuhan suatu protein atau molekul lain
yang dibutuhkan untuk proses pertumbuhan,
perkembangan, metabolisme, dan fungsi lain
di tingkat sel maupun jaringan.

Apakah molekul dasar dari kromosom?

Apa saja tahap-tahap sintesis protein?

Dengan basa nitrogen apakah guanin berpasangan?

Melalui proses apakah DNA menggandakan dirinyaisénd
Mengapa kromosom dari organisma yang berbeda umamenpeda?
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LEMBAR KERJA
GENETIKA

Tujuan
1. Memahami sifat dominan dan resesif
2. Membuktikan Hukum Mendel |

Pengantar

Gen adalah faktor pembawa sifat yang membawa ir#srndari orang tua kepada

keturunannya. Salah satu gen yang akan dibahaw ¢aigiatan ini adalah gen pembawa sifat
tekstur rambut pada manusia yaitu : gen lurus dankgriting. Diantara kedua gen ini ada
yang bersifat dominan (mengalahkan), dan ada yarsjfat resesif (dikalahkan).

Alat dan Bahan
1. Foto keluarga
2. Kancing genetika warna merah dan putih masing-rgak2nbuah (6 pasang)

Langkah kerja Kegiatan |
1. Amatilah foto keluargamu!. Amati tekstur rambut padasing-masing anggota keluarga,
lalu isi kolom bagan perkawinan di bawah ini denganbang genotif: “A” untuk lurus

dan “a” untuk keriting.

Nenel

Kakek

Nenel

Kakek

Ibu

Bapak

Saya

Kakak

Adik

2. Amati bagan perkawinan yang telah kamu isi terselalt bandingkan dengan bagan
kelompok lain!

3. Jawablah pertanyaan di bawah ini!

a. Jika keriting menikah dengan keriting, apakah dapenghasilkan anak dengan
rambut lurus?

b. Jika lurus menikah dengan lurus, apakah dapat nasigan anak dengan rambut
keriting?

c. Jika lurus menikah dengan keriting atau sebalikbggaimana hasilnya?

d. Berdasarkan kegiatan ini buatlah kesimpulan meng&fat rambut pada manusia!
(yang mana dominan dan yang mana resesif)
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Langkah Kerja Kegiatan I

1.

8.

Siapkan 12 buah kancing genetika warna merah (daaigkan dengan “M”), kemudian

letakkan pada kotak A.

Siapkan 12 buah kancing genetika warna putih (diEmgkan dengan “m”), kemudian

letakkan pada kotak B.

Ambil satu kancing dari kotak A dan satu kancingi #atak B, kemudian pasangkan.
Lakukan hal ini pada kancing lainnya secara begulaampai seluruh kancing

berpasangan.

Apakah sekarang seluruh kancing sudah berpasangamutih?

Masukan 6 pasang kancing merah-putih itu pada kAtadtan 6 pasang yang lain pada
kotak B.

Lepaslah semua kancing dari pasangannya

Setelah semua kancing terlepas, ambilah satu kgueain kotak A dan satu kancing dari
kotak B. Lakukan pengambilan ini secara berulangdamelihat isi kotak A dan B. Catat
hasilnya pada tabel berikut ini!

Pengambilan ke- Warna Kancing yang Lambang Genotipe
Terambil

OO N|O| O W[N] -

[EEN
o

[EEN
=

[EEN
N

Jika ‘M’ bersifat dominan yang menentukan sifatdfi@me ‘rambut lurus’ , sedangkan
‘m’ bersifat resesif yang menentukan sifat fenotipenbut keriting’, Buatlah bagan
perkawinannya!

P1 ; X
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9. Apa yang dapat kamu simpulkan dari kegiatan ini?

Gamet P1 X
F1 :

P2 : X
Gamet P2

F2 :

Yogyakarta, ...................
Praktikan,
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