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 PERSILANGAN HUKUM MENDEL I. Pendahuluan



Genetika disebut juga ilmu keturunan, berasal dari kata genos (bahasa latin), artinya suku bangsa-bangsa atau asal-usul. Secara “Etimologi”kata genetika berasal dari kata genos dalam bahasa latin, yang berarti asal mula kejadian. Namun, genetika  bukanlah ilmu tentang asal mula kejadian meskipun pada batas-batas tertentu memang ada kaitannya dengan hal itu juga. Genitika adalah ilmu yang mempelajari seluk beluk alih informasi hayati dari generasi kegenerasi. Oleh karena cara berlangsungnya alih informasi hayati tersebut mendasari adanya perbedaan dan persamaan sifat diantara individu organisme, maka dengan singkat dapat pula dikatakan bahwa genetika adalah ilmu tentang pewarisan sifat .Dalam ilmu ini dipelajari bagaimana sifat keturunan (hereditas) itu diwariskan kepada anak cucu, serta variasi yang mungkin timbul didalamnya. Genetika bisa sebagai ilmu pengetahuan murni, bisa pula sebagai ilmu  pengetahuan terapan. Sebagai ilmu pengetahuan murni ia harus ditunjang oleh ilmu  pengetahuan dasar lain seperti kimia, fisika dan metematika juga ilmu pengetahuan dasar dalam bidang biologi sendiri seperti bioselluler, histologi, biokimia, fiosiologi, anatomi, embriologi, taksonomi dan evolusi. Sebagai ilmu pengetahuan terapan ia menunjang banyak bidang kegiatan ilmiah dan pela yanan kebutuhan masyarakat. II.



Pembahasan



Gregor Johann Mendel (lahir di Hynčice (Heinzendorf bei Odrau), Kekaisaran Austria , 20 Juli 1822  –   meninggal di Brno, Kekaisaran Austria-Hungaria , 6 Januari 1884 pada umur 61 tahun) disepakati sebagai Bapak Pendiri Genetika. Tinggal di Brno (Jerman: Brunn), Austria, ia adalah seorang rahib Katolik yang juga mengajar di sekolah. Rasa ingin tahunya yang tinggi menuntun dia melakukan pekerjaan  persilangan dan pemurnian tanaman ercis. Pada ta hun 1866 Mendell melaporkan hasil  penyelidikannya selama bertahun-tahun atas kacang ercis/kapri ( Pisum sativum). Untuk mempelajari sifat menurun Mendell menggunakan kacang ercis dengan alasan: 1. memiliki pasangan sifat yang menyolok 2.  bisa melakukan penyerbukan sendiri 3. segera menghasilkan keturunan atau umurnya pendek 4. mampu menghasilkan banyak keturunan, dan 5. mudah disilangkan



 Inilah tiga langkah eksperimen yang dilakukan Mendell. Perhatikan dengan cermat perbandingannya berdasar warna bunga.



Melalui percobaannya ini ia menyimpulkan sejumlah aturan ('hukum') mengenai pewarisan sifat yang dikenal dengan nama Hukum Pewarisan Mendel. Hukum pewarisan Mendel adalah hukum mengenai pewarisan sifat pada organisme yang dijabarkan oleh Gregor Johann Mendel dalam karyanya 'Percobaan mengenai Persilangan Tanaman'. Hukum ini terdiri dari dua bagian: 1. Hukum pemisahan (segregation) dari Mendel, juga dikenal sebagai Hukum Pertama Mendel, dan 2. Hukum berpasangan secara bebas (independent assortment) dari Mendel, juga dikenal sebagai Hukum Kedua Mendel. A. HUKUM MENDEL 1 Hukum segregasi bebas menyatakan bahwa pada pembentukan gamet (sel kelamin), kedua gen induk (Parent) yang merupakan pasangan alel akan memisah sehingga tiap-tiap gamet menerima satu gen dari induknya. Contoh



dari



terapan



Hukum



Mendell



I



adalah persilangan



monohibrid dengan dominansi. Persilangan dengan dominansi adalah persilangan



suatu sifat beda dimana satu sifat lebih kuat daripada sifat yang lain. Sifat yang kuat disebut sifat dominan dan bersifat menutupi, sedangkan yang lemah/tertutup disebut sifat resesif. Perhatikan contoh berikut ini: Disilangkan antara mawar merah yang bersifat dominan dengan mawar putih yang bersifat resesif. Persilangan monohibrid dengan kasus intermediet



 Sifat intermediet adalah sifat yang sama kuat, jadi tidak ada yang dominan ataupun resesif. Contoh: disilangkan antara mawar merah dengan mawar putih



Dari percobaan yang lain terdapat penyimpangan dari hukum mendel yaitu kodominan, lethal. 1. Kodominan Merupakan aksi gen yang tidak dapat menutupi aksi gen resesif atau ekspresi gen yang tidak dapat menutupi ekspresi gen resesif secara sempurna, sehingga individu heterozigot akan memunculkan sifat antara. Contoh: anjing husky  bermata biru (BB) dengan husky bermata coklat (bb) akan menghasilkan keturunan yang berwarna mata ganda (Bb). P



BB



gamet



B



F1



bb b



Bb = warna mata ganda Bb



F2



x



x



Bb



BB, Bb, Bb, bb



BB = warna mata biru Bb = warna mata ganda Bb = warna mata ganda  bb = warna mata coklat Jadi,



kita



dapat



mengambil



kesimpulan



menghasilkan 3 phenotip dengan perbandingan 1:2:1.



bahwa



keturunannya



akan



 2. Letal Merupakan persilangan yang akan menyebabkan kematian terhadap individu homozigot (embrio). Macam-macam gen letal yaitu: gen letal dominan dan gen letal resesif. contoh: sesama ayam redep ( Cc ) dikawinkan normal = CC letal = cc



P



Cc



x



Cc



| CC, Cc, Cc, cc CC = normal Cc = redep Cc = redep cc = letal Jadi, perbandingan nya yaitu 1:2:1. Secara garis besar, hukum ini mencakup tiga pokok: 1. Gen memiliki bentuk-bentuk alternatif yang mengatur variasi pada karakter turunannya. Ini adalah konsep mengenai dua macam alel; alel resisif (tidak selalu nampak dari luar, dinyatakan dengan huruf kecil, misalnya w dalam gambar di sebelah), dan alel dominan (nampak dari luar, dinyatakan dengan huruf besar, misalnya R). 2. Setiap individu membawa sepasang gen, satu dari tetua jantan (misalnya ww) dan satu dari tetua betina (misalnya RR). 3. Jika sepasang gen ini merupakan dua alel yang berbeda (Sb dan sB pada gambar 2), alel dominan (S atau B) akan selalu terekspresikan (nampak secara visual dari luar). Alel resesif (s atau b) yang tidak selalu terekspresikan, tetap akan diwariskan pada gamet yang dibentuk pada turunannya. B. HUKUM MENDEL II Hukum Mendell II dikenal dengan Hukum Independent



Assortment ,



menyatakan: apabila dua individu berbeda satu dengan yang lain dalam dua pasang sifat atau lebih, maka diturunkannya sifat yang sepasang itu tidak bergantung pada



 sifat pasangan lainnya. Hukum ini berlaku untuk persilangan dihibrid (dua sifat beda) atau lebih. Contoh: disilangkan ercis berbiji bulat warna kuning (dominan) dengan ercis  berbiji kisut warna hijau (resesif)



C. Konsep Backcross dan Testcross Backcross (silang balik)  adalah langkah silang antara F1 dengan salah satu



indukniya. F1



x



salah satu induk (P)



Testcros (uji silang)  adalah persilangan antara suatu individu yang genotifnya belum



diketahui dengan individu yang telah diketahui bergenotif homozigot resesif . Gunanya untuk mengetahui apakah genotif suatu individu tersebut homozigot ataukah heterozigot. ?



x



homozigot resesif 



Persilangan Resiprok 



Persilangan resiprok adalah suatu persilangan dimana sifat induk jantan dan betina  bila dibolak-balik/dipertukarkan tetapi tetap menghasilkan keturunan yang sama. Deduksinya mengenai pola pewarisan sifat ini kemudian menjadi landasan utama bagi perkembangan genetika sebagai suatu cabang ilmu pengetahuan, dan Mendelpun di akui sebagai bapak genetika. Karya Mendel tentang pola pewarisan sifat tersebut dipublikasikan pada tahun 1866 di  Proceedings of the Brunn Society for  Natural History.



  Namun, selama lebih dari 30 tahun tidak pernah ada peneliti lain yang memperhatikannya. Baru pada tahun 1900 tiga orang ahli botani secara terpisah, yaitu Hugo de Vries di belanda, Carl Correns di jerman dan Eric von TschermakSeysenegg di Austria, melihat bukti kebenaran prinsip-prinsip Mendel pada penelitian mereka masing-masing. Semenjak saat itu hingga lebih kurang pertengahan abad ke20 berbagai percobaan persilangan atas dasar prinsip-prinsip Mendel sangat mendominasi penelitian di bidang genetika. Hal ini menandai berlangsungnya suatu era yang dinamakan genetika klasik. Selanjutnya, pada awal abad ke-20 ketika biokimia mulai berkembang sebagai cabang ilmu pengetahuan baru, para ahli genetika tertarik untuk mengetahui lebih dalam tentang hakekat materi genetik, khususnya mengenai sifat biokimianya. Pada tahun 1920-an, dan kemudian tahun 1940-an, terungkap bahwa senyawa kimia materi genetika adalah asam dioksiribonekleat (DNA). Dengan ditemukannya model struktur molekul DNA pada tahun 1953 oleh J.D.Watson dan F.H.C. Crick dimulailah era genetika yang baru, yaitu genetika molekuler. D. PERLUASAN HUKUM MENDEL Percobaan Mendel mengatakan bahwa pada sebuah lokus terletak sepasang gen yang saling pengaruh-mempengaruhi terhadap suatu sifat. Namun kenyataannya suatu sifat ternyata dapat dipengaruhi oleh lebih dari satu pasang gen dan bahkan suatu pasangan gen dapat saling pengaruh-mempengaruhi pasangan gen yang lain. Kejadian-kejadian ini merupakan perluasan dari Hukum Mendel (Wartomo, 1998). 1. Interaksi gen dan Epistatis Yang dimaksud dengan interaksi gen adalah kemungkinan adanya saling  pengaruh antara dua pasang gen yang terletak dalam alel yang berbeda. Dimisalkan gen A akan menyebabkan fenotip A, sedang B akan menimbulkan fenotip B. Ada kemungkinan, bahwa apabila suatu individu memiliki kedua gen tersebut diatas dalam keadaan tertentu, akan timbul fenotip yang lain sama sekali, yaitu fenotip C. Kejadian inilah yang disebut adanya interaksi antara gen A dan gen B. Contoh paling khas adalah bentuk jengger pada ayam. Ada 2 pasang gen yang mempengaruhi bentuk jengger, yaitu, gen R yang menyebabkan jengger rose dan gen P yang menyebabkan bentuk pea. Contoh interaksi lain yang baik adalah



  bahwa pasangan gen kedua dapat menghambat ekspresi gen lain yang bukan  pasangannya, disebut sebagai epistatis (Wartomo, 1998). 2. Multi Alel atau Alel Ganda Pada keadaan normal, biasanya suatu lokus ditempati oleh salah satu dari sepasang alel, misalnya oleh gen A atau gen a sebagai pasangannya. Tetapi ada suatu kejadian, satu lokus dapat ditempati oleh beberapa macam alel. Dalam kasus multi alel, gen A mempunyai beberapa macam bentuk, misalnya gen A1, A2, dan A3, yang kesemuanya dapat saling berpasangan dan menduduki lokus tersebut. Peristiwa satu lokus dapat ditempati oleh berbagai macam alel, disebut alel ganda atau multi alel (Wartomo, 1998). Salah satu kejadian multi alel pada hewan adalah pada pewarnaan kelinci dan kucing. Warna kulit kelinci dientukan oleh gen c, akan tetapi pada penelitian lebih lanjut diketahui bahwa gen c ini bersifat multi alel. Disamping adanya gen C sebagai pasangannya yang menyebabkan kelinci berwarna sempurna (abu-abu  bercampur kekuning-kuningan dan coklat), ternyata telah dikenal adanya gen cch yang menyebabkan kelinci berwarna abu-abu muda tanpa adanya warna kuning dan coklat, dan gen ch yang menyebabkan warna yang sangat khas. Contoh lain dari adanya multi alel yang paling bagus pada manusia, yaitu dalam penggolongan darah ABO yang ditemukan oleh Dr. Landsteiner pada tahun 1900. Golongan darah pada manusia dapat dibedakan menjadi A, B, AB, dan O. Penggolongan darah tersebut berdasarkan pada ada tidaknya antigen yang menggumpalkan darah(aglutinogen) dan antibodi (pelawan antigen (aglutinin)) dalam darah (Istamar et al, 2007). Tabel 1. Penggolongan darah sistem ABO (Istamar et al, 2007). Golongan Darah Aglutinogen Aglutinin AAb BBa AB AB –  O - a, b 3. Kodominasi Penggolongan darah secara lain pada manusia adalah penggolongan darah secara M, N, dan MN yang dikendalikan oleh 2 alel LM dan LN. Individu golongan darah M menghasilkan anti serum M, golongan darah N menghasilkan antiserum N sedang golongan darah MN menghasilkan kedua antiserum. Dengan



 demikian bahwa individu dengan alel heterozigot LM dan LN memiliki sifat yang dimiliki oleh kedua sifat homozigotnya. Keadaan demikian disebut kodominan, selain itu juga kodominansi merupakan suatu situasi fenotipik dimana kedua alel di ekspresikan di dalam heterozigot (Campbell et a l, 2004). 4. Poligen atau Gen Ganda Kadang-kadang suatu fenotip tidak begitu mudah dibedakan dengan fenotip lainnya. Sebagai contoh misalnya warna bunga, antara warna merah sampai putih mungkin masih dapat dibedakan adanya beberapa fenotip antara tinggi tubuh pada manusia, atau besar kecilnya ukuran telur ayam, kesemuanya ini tidak dikenal adanya ukuran yang seragam. Yule adalah orang pertama yang pada tahun 1906 menduga bahwa adanya  perbedaan yang kecil tersebut mungkin disebabkan oleh karena adanya beberapa gen yang mempunyai pengaruh terhadap satu sifat, tetapi setiap gen hanya mempunyai pengaruh yang sangat kecil. Beberapa gen yang yang mempunyai  pengaruh terhadap sifat yang sama tetapi memiliki pengaruh yang kecil terhadap sifat tersebut, disebut sebagai poligen (Wartomo, 1998). 5. Pewarnaan Kulit dan Bulu Pada Hewan Pada hewan dikenal adanya berbagai macam corak warna kulit dan bulu. Dikenal adanya warna hitam sampai putih dengan berbagai macam derajat  pewarnaan atau intensitas warna. Pada ternak dikenal beraneka ragam corak dan warna yang berbeda-beda. Namun ada ternak atau hewan yang memiliki baik pola maupun warna yang seragam (Wartomo, 1998). Adanya perbedaan berbagai macam corak pewarnaan pada hewan disebabkan karena dalam hal pewarnaan kulit dan bulu hewan, berbagai gen telah berperan aktif. Gen-gen yang mempengaruhi pewarnaan, yaitu, gen penentu pola berbintik bintik atau tidak, kombinasi warna, intensitas warna, dan pemudaran. Pewarnaan kulit pada hewan banyak dipelajari pada Rodensia, misalnya tikus, marmut, dan kelinci
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