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Pewarisan Monohibrid

Pewarizan monohibrid melibatkan satu cri dan trait berbeza vang
dikawal olbeh satu gen

Eksperimen Mendel

Mendel telah mendapati bahawa tumbuhan
kacang pis, Piswm sativus, mempunyai
tujuh ciri, Pokok kacang pis ini mempurnyai
trait bertentangan yang nyata dan mudah
dikesan (Rajah 11.1). Mendel menvarankan . i |
teori bahawa cini vang terdapat pada induk w i

diturunkan kepada anak melalui gamet pntan hﬁw NL::-‘:; E
dan gamet beina, Hal ini menunjukian |
bahawa nukleus gamet jantan dan gamet betina | Hod =" W=

membawa nl:.'nklum.'ﬂ genetik pewarisan ciri Licin Berbodut
tersebul Faktor pewarisan yvang mencentukan | |
sesuatu clel it kini dikenali sebegai gen. Warna pod %
: | Hijau Kuaning:
Warna q '3
Artara lavjaya yeng ik Ungu Putih
Mekiikan beiang perth : 1
walah kaundelor grnets,
SsAT et peBALIN. Kedid
Segam. Henyredh Minas o - X
o o ] 'In:nnmd
Kl.ll:trg;l.'m % E
Rendah

Rajak 11.1 Tujuh cint yang dikafi alel Mool
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Dalam eksperimen pewarisan monohibrid, Mendel
wlah menggunakan tumbuhan kacang pis baka tulen bagi
generasi induk untuk menghaji pewarisan ciri-cirl yang
werdapat dalam kacang pis. Pokok kacang pis berbaka tulen
bermaksend pokok vang dihasilkan melaloi pendebungaan
sendirl dan mempunyal trait sama dengan induk dari segi
kandungan gen. Maka, tumbuban tinggi dengan baka tulen
akan sentiasa menghasilkan anak-anak vang tinggi sahaja
dalam pendebungaan sendiri

Dalam prinsip kedominanan, Mende! menerangkan
bahawa bagi sepasang trait yang bertentangan, satu trail
ditentukan oleh faktor pewarisan dominan, manakals trail
bertentangannya ditentukan oleh faktor pewarisan resesif.
Fakior pewarisan yang dominan akan menindas kesan
faktor pewarisan vang resesif, Hal ini menvebabkan trait
resesif tidak kelihatan walaupun fakior pewarisanmya wujud
bersama faktor pewarisan trait dominan pada induk asal

]
(Tinggll (Rendah)
1 rerxdah [25%)

(Tinggi)

(Tnggl)
3ty (T9%)
Rajah 112 bauian monohibrid yang dijlankan aleh Mende

2

KFM
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Mendel mengacukian
pokok kacang piv

bada tulen tinggl (TT)
dengan kacang pis haka
tuben rendah (i)

(Bajuh 102}

Huasil kacukan dua
induk berbaka fulen
menghasilkan penerast
F, yang terdin daripada
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Istilah yang Berhubung dengan Pewarisan

Terdapat boberapa istilah penting vang perlu dipelajan sebolum anda meneruskan ke
topik selanjutnya.

GEN DAN ALEL

Gen Satap gen Katakan gen peda

* Gen merupakan unil aas berads pada Ik e meegaral
pewartsan yang terderi lohos yang ciri Ketinggian,
darpada sat segmen A padn ik gEn lerssb
DNA yang mendsduki FasIngan diwmiifi cloh alel
Tokus tertentu pada lsomosam yang mangawal il
krormosom. homoiog bag hotnggisn T

mengawal brad g

= Gen mengawal dn yang

manahuai | zweal
tertentu dalam suatu ik

Pasangan kromosom  Bal rendah,

Iﬂrﬁﬂﬂ‘mﬂu mm

Alel =

* Alel ialah bentuk alternastf Rajah 11.3 Keddusiubkan gen pusla kaomosos hemolog
gen bagl trail wertentu 2

vang mendudukt lokus

yang sama pada sepasang
kromasom homolog

FENOTIF DAN GENOTIP

Fenotip
+ Fenotip merupakan cin-cirl vang diturjuikkan \

atau dipamerkan oleh suaty organisma
* Sohagai contohnya, tinggi

CIRI DAN TRAIT

Ciri g
+ Cenotip merupakan komposis gen suatu
¥ Em ﬂllh faktor yang organisma dan tidak dapat dilihat
'I.:-T" skan weperti - * Sebagal contabinva, TT ataw Tt (gonatip bagi
AP RO t fau i (genot dah
kumpulan darah dan nEE) ataus Ot bugh rendlah)
kehadinan lesung pipit.
* Sesuatu cri merupakan Jadmal 11.1 Cirf dan et
sifot persendiri bagi
Ay OTganisma Coenatip Fenatip
Trait e L
* Trait pula lalah variasi | Rendah it | Rendah
l'hEi cirt lerientin Setuap i e 1 - | T T
cirl yang diwarisi terdiri ‘ Wana o B L 1 i
dari pada trait tertentu. _ , Pudh | e | Putih
Sebagai contohnya, Kumpulan A P e | A
ketinggran adalah suatu darah | B PP, B
cirl, manakals tagei alsu I : —
rendah adalah traitnya. AB__ | PP | AB
| P | O
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Alel dominan

OMINAN DAN
FL RESESIF

* Alel dominan merupakan akd

yang senthasa menunjubkhoan
traitnya apatela hadie don
menutup sty menindis
Korsan alel posesf.

* Diwalkili dengan hueraf besar

Sebagai contohaya, B.

Alel resesil
= Alel resenil merupakan alel

vang menunguklan traitnya
apabila kedua-dua alel lah
alel resesil

Kesan abel rosesif ditindas
Jika ale] dominan hadir
bersarma-sanm.

* Dywalkill dengan hurad keal

conviohnya, b

HOMOZLGOT DAN

HETERCEIGONT

Homozi

-

Kedua-dua alel di lokus
pasangan kromosom homolog
adalah sama. Scbagai contohmya,
BB atau bb.

Heterozigot

Adel di lokus pasangan
Kromosom o adalah
berbeza. Sebagal contohrva, Bb,

GENERAST INDUK DAN

GENERASI FILIAL

Generasl Induk

Generasi induk lalah generasl
pertama yang melibatian dua
individu vang dikacuklan
bagl meramalkan atau
menganalisis genotip anak
yang dibasilkan

Generasi filial
* Generasi fillal mlah

vang terhasil daripada
kacukan bertural-turut dan
natu genarasi induk yang
mempunyal baka tulen.
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Pala tbar 2019 st

Pergalciba dar Kerfupuan

Fror tamaar Mo (M)

telah Brpaya mesghaid e

vt fuach vl per Larta

MEFIZH. g dapat

Fr bl e
ditunjukkan apabila NTT\HI 2 ;tz...
kedua-dua alel dominan B st hoes b
berpasangan atau satu —_—
alel dominan berpasangan
dengan satu akel resesif,

* Sebagai conlohnya, BB
atau B

Trait resesil

* Trait rescsifl akan
dipamerkan jika alel
resesil berpasangan
dengan alel resesif,

* Sebagal contohnva, bb,

TRAIT DOMINAN DAN

TRAIT RESESI

Trait dominan
* Trait dominan akan

BAKA TULEN
DAN HIBRID

Baka tulen

* Baka tulen bermaksud
individe tersebun
membawa dua alil vang
warma unbuk trait tersebuat
Hasil pendebungaan
sendirl akan sentiasa

mengekalkan cin induk
dalam setiap pererasi Gambar foto 112 Bungs
Hibrid hebbrid Liium avaabian

= Hibrid alah hasil kacukan
dua varieti berbaka ulen.

2o
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fajah 114 Perhabangan antara beberapa istilah penting dalam genetik
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Fonatp induk
Ganolip nduk
Wiz0ss
o m-@
Parsanyawaan
Genolip F, wwm
mrdal fmmp 2.3 1 dadam
F_'wFI &-ulbl.l'gl.l:-mu‘lg.l mﬁ“m
e e e
I
Fanokp F, Ungu Ungu frgurikas sdEah b
Helargan L paeg el
Ounclip F, ahan Feerprhathen wise png
[EELEVES diperieh mergd kerang tesat
e LT
Gamet : Mt g doTih sdaah
Porayanaan | ™~ - Seetyariar prhang fan
rbarsnghyiar Mada nebah
Ganclip F, ﬁ bl seterar aak pamg Ernasi
Ungu Ungy Putih argain herbara dengan bt
Fenotp F, - — sy diangia
Histiah Fonotip F 3 ungu 1 putih

Rajah 115 Rajab skema kacuban momohibeid bagl cirl woarmna burga
Berdasarkan rajah kacukan dalam Rajah 115, bagi powarisan monchibrnd. nisbah

genotp generasl F, lalah 1 BB .
1 putih. Segi empat Punnett juga boleh digunakan untuk meramal nisbah

ungu :

2 Bb: 1 bb. Nisbah fenotip generasi F, pula lalah 3

dan kebarangkalion genotip dan fenotip anak yvang terhasil. Kotk di dalam segi
empat Punnett mewakili kombinasi alel yang mungkin di dalam zigot atau anak yang

terhasil (Rajah 11.6).

Senagai contoh, jka benkib by
bbessh licn 5474 dan by bewh
bedordy? 1E50. maka mistahms
alah:

Mehah blangan g bek
nissat blangan bip Bk berbadu

15474 » 1850) ; (1850 « 1850) -
2% 1

sl 0 dibundanian menps
31
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Adakah nisbah fenotip dalam kacukan monohibrid sentiasa mematuhi 3:17
Untuk menguji nishah kacukan monohibrid ins, mari kita jalankan Aktiviti 111

Aktiviti @ g

Tujuan
Menjatankan aktiviti menggunakan manik berwarna untuk menggambarkan kacukan monohibrid
secara analogi

Radas
Dua beg plastik hitam, 100 bif manik meah, 100 b manik putih

Analogi
Manik merah mewakili alel dominan warma bunga maerah (R)
Marik putih mewakill slel resesil wama bunga putih (1)

Provodur
Kacukan antara dua tumbuban hoterorgot stau hibrid generas filial peramaF
1. Masulkan 50 byl manik merah dan 50 bijl manik putih ke datam beg plastil hitam yang
pertama. Beg plastik hitam mewakili pokok kacang ph yang mempunyal o warna bunga
yang hetemagat.
2. Wangi langkah 1 unduk beg plastik itam yang kedua.
3. Medua-dua beg digoncang wruk mencampurian kacang-kacang i secara selata,
4. Tanpa melhat ke dalam bog-beg plastic tersebut, masuikan tangan ke dalam beg plagik
pertama dan kelarkan satu Bl mand. Keluarkan satu biji mandk yang lain darl beg plastik
e cluaa,
5. Letakkan kedua-dua manik di atas meja. Kedua-dua manik ini mewakill percantuman
dua gamet
6. Rekodian kebaranghalian genotip den fenotip untull generasi ', yang terhasd dalam jadual
7. Masukkan semula kedua-dua bip manik ke dalam beg plastik masing-maing.
B. Pastikan marik dimasuldan ke dalam beg plastik yang betul
#. Wangi langkah 3 hingga 7 sebanyak 50 hali,
10. Kira jumiah kombinasi genotip dan fenatip yang terhasii,

Perblincangan
1. Apakah jenis pewarkan yang ditunjuickan berdasarkan cirl vang cikaji dalam ekaperimen ini?
L (a) Adakah kepurtusan yang diperolol mematubl nisbah yang dijanglkalon, letu 317
(b) Teranghkan keputusan yang diperoleh.
3. Mengapakah manik ditembabian semula ke dalam beg plastik selepas setiap kali *
pemerhatian direkodkan?

4, Berikan cAdangan yang CHpal merngiatian ketepstan ekpenmen ini “

mibips:fonline fEphim S, cioem)rtmigrynljw! Page 10 of 27



1922020, 850 PM

Mendel mengemukakan Hukum Mendel | vang dikenall sebagal Hukum Segregasi
yvang menyatakan bahawa

ipi sesualy organizma dikawal eleh sepasang alel. hanya satu
‘ém pasangan alel i akan diwariskan ke dalam gamet, y

Sesuatu dn diturunkan daripada induk kepada
satu gererasi vang hin ditentukan olch suate faktor
genwtik yang kind dikenali sebagal gen

LE g w

| Sesuatu trait dikawal oleh sepamang fakior yang
L kini discbut alel.

Sepasang alel ind akan segregas (wrpisah) secara
rawak semass pembentukon gamet. Hanya eatu alel
| daripada pasangan inl akan bevasla Jl dalam pamet

) el

Semasa persenyawaan, zigol vang terhasil akan
y mengandung dua alel (sahu alel dardpada setinp
! induk) bagi cirl yang wereaiw

= -

Persenyawaan berlaku secara rawak, maka
kembinasi genotip vang homozigol dominan akan
menuijukkan ralt dominan, manakals bomorigot
| reseshl akan menumukkan trail rescsid. Genotip

heterozigot (kombinasi satu alel dominan dan satu
alel resesi T} menunjukkan trait dominan

& X

Praktis Formatif '

i

1. Apakah yang dimaksudlan dengan bala 3. Katakan alel bagi tinggi dinsakili oleh
tulen? uimbol T dan abel bagi kerdd diwalili

2. Dalam kacukan sntaim dus ekor tikus, B cleh simbol L Apskah genotip dan
miewakil akel dominan bagl bulu hitam, fenotip hasil kagukan antam polok Qg
manakala b mewakil alel resedt bagi bulu dengan pokok kesd# jika kedua-duanys
putih, Hatil kacukan akbh %088 ;¥ Bb - me=upakan baka rulen?
% bb, Apakah warna bulu dan genotip
induknya?

237) —

KPM
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Pewarisan Dihibrid

Definisi Pewarisan Kacukan Dihibrid

|
Pewarisan dihibrid melibatkan pewarican dus ari. setiap satu cri
dilawal oleh gen berlainan pada lokus berlainan
Rajah 11.7 menumjukkan rajah skema pewansan dihibrd antara
dua induk tulen untuk mengkaji dua cir pada kacang pis, it
warna bii bonih dan bentuk biji benih. Dea induk baka tulen ind
mempunysl pasangan ale] homosi got dominan dan homosigot resesif.
Faculan antara dua induk tulen inl menghasilkan generasi F, vang
menunjukkan trait yvang dominan, ity big benih balat dan kuning.
Kacukan genasasl induk
Fanotip induk (P} Bujp et Lt Bip benih berugdu
L = AR barwamia lijas sk Bk talen
(a-q' . ¢ digurakan datam
Y, Lacaskan
Genoap indul : BakHK x bk
Moionis _I: l Cnl o bertuk
K Bijs ety dkarwal
Garmel ¢ \ ik \] oheh Lepaiang
aled Bb dan wama
ahal ¥ Harvya
Gencrip F : sl dominan
' soham balhstan,
Fanotip ¥, Sermu by bonih bula! borwarma kurng i budal dan
Kacuhan genorasi F,
Fanolip F_ B bandy baslal B bonib bulat
barwiama kening berwama kuning
Ganoop F '
e //:/ \\\\ ",/?' ‘\\
Gamiel ( nm:uc'||nu| |BH|IBi.|I:|K bk |
Semats pembeniukan Game, mand-rman ak bage bentuk bip benh
bolsh bamasang dengan mana-mana slal bags warra by beni
Rajahb 1.7 Rajsh shoma pewarisan dikibrid bags cirl bontuk bii benih dan
wearma iy benih kacang ph
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Apabila generasi F, vang terhasil daripada kacukan dihibeid di Rajah 11.7 dilacuk
spsama wrnclir, 16 kombinasi genotip F, akan terhasil. Kacukan ini menunjukkan empat
chri ferotip dalam generasi Fo Kacukan dihibrid ini dapat ditunjukkan melalui segi
empat Punnett seperti dalam Kajah 118,

Garmet jantan
Gamat hatina

Rajah 118 Kaoukan dihdbvrid generas F, menggunakon seg empat Mannet

Nishah fenotip \_.uq.; terhasil bagi generasi F, ialah:
aq-muumaq Hmnpu upmu uunm B.w thjiy

Hukum Mendel 1|

Mendel mengemukakan Hukum Mendel 11 vang dikenali sebagai Hukum Peagaturan
Bebas vang menvatakan bahawa

Glbuwbuuﬂiwnml
| rmeras F o dsita Hludutl:::'m

R
daripaca  [JRR K8 SR bole bewena e

elaperimen

dihibrid
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Praktis Formatif 11.2

1. Mendel menjalankan kacukan antara pokok kacang pis untuk mengk sl dua cirl, laitu
heduduian bunga dan wama bunga. Apakush jenis pewarban ini?
2. Jedual yang berikut menunjuiian kaoukan dihibrid antara dua pokok kacang pes.

Fenotip | Biji benin | Bgi benib
induk lbulat dan berkedut dan
wama kuning | wama hipu

induk |

Genotip | RrYy

| rry

Apakah fenotip generasi F, yang mungkin dihasikan?

1.3

Gen dan Alel

Lokus merupakan lokasi spesifik vang diduduki oleh gen
pada kromoesom

Setiap kromosom membawa banvak gen. Dalam manusia,
bilangan gen vang mengekodkan protein dalam sato aot
kromosom haploid dianggarkan sebanyak 25 000,

Alel vang mewakili sesuatu gen wrut menduduoki lokus
yvang sama dengan gen tersebut. Rajah 119 menunjukkan
terdapat lima gen berserta alel masing-masing pada lokus
yang tertentu pada sepasang kromosom homolog

Al yang

mernaks gon
Padia holus N gen Sentroeme:
dikatakan homongot
I Ty — Homozigot dominan (FF)
alal yang sama 1

Homougot resesdt ()
Pada bolows nd. gen Hosrozeer (Lbm)
diicatakan hatenorigod
I ) Y Py
alel yang berbeza
Pasangan lromasom homobog

Rajab 109 Lok, gon dan alel pads sepastng kromesom homakg

mibips:fonline fEphim S, cioem)rtmigrynljw!
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Memibuat analog urituk mhuhﬂlﬂ-ﬂ‘luﬁ alel, lokus dengan gen pada kroengnem
Proaedur
1. Jalankan aktivitl ini secara berpasangan.

L. Rajah 1100 menunjuitkan $3tu contoh analogi yang menghubungiuatkan alel, lokus dengan
gen pada kromosom.

3. Fikirkan dan lukiskan sau contoh analog lain untuk menghubunglaitkan akel, loins dengan
gon pada kromosom,

&, Bentanghan analogi anda di dalam ketas ’ Horata

W ramannm
Punar beli-belah X

pnl letak kisreta tRokar

Rajab TL10 Cortoly analogi abel kokass dhan gam pada kromoessin

Praktis Formatif 11.

1. Berikan makswd

{2} Lokus
(bl Alel

2. Berdasarkan rajah di bawah, ﬂ'l'.w periaitan antars lokug, gen dan akgl

Sepasang womosam homalog

Loseus b
n-nﬂnul
L e ]
- ot
WETE Wngu bagl Wwarma puth
hacanyg pm

24 -

KPP
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Pewarisan Manusia
'I‘ﬂ\lap.\l dua jenis kromosom dalam manusia, ity autosom
| | dan kromosom seks (Jadual 11.2). Sel soma manusia

mempunyal 44 autesom dan 2 kromosom seks. Autosom
berbera dari segl saiz dan panjang,.

Jadual 10.2 Jends knosmesaonm dalam manosia

Cid=cird | Terdin daripada Terdiri daripada
pasangan kromosom pasangan kromosom m g;u@
homolog nombor 1 nombor 23
hingga ﬂ Hrarraem wrkd hag Wik
! ! b XY rrarounye L
Fungasi Menpgawal sermuas ciri | Mengandungl gen ¥ireg bermza Krmomon X
sel soena yang menenbulan jenis —— :‘;m pizen
Jeina_ Cromorr ¥ vama et
Contoh | Jenis kumpulan darah, | Bagi lebaki, kromosom P56 Jog It Son
ketingogian dan warma | seks iakah XY, [ e M
keulit manakala bagi
perempuan talah XX

Bilangan dan struktur kromosom yang hadir di dalam nukleus sel dikenali
sebagai kariotip (Rajah 11.11). Kromosom disusun socara berpasangan, iaitu mengikut
pasangan kromoesom homolog berdasarkan saiz, kedudukan sentromer dan corak
jalur pada kromosom.

MN KN] PEAX LN
XEXRKKK| (X XKK KK

IR S ?i}(i{ Kxu
Ituuu)c AT, X
L ) n a2 CI_\') L i Fi <1¥3l
Kartotip lalabi (44 = XY) - Kalosp perempuan (44 + 30K HC
Rajah TLTI Kanotip marusi
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Mari kita jalankan Aktiviti 11.3 untuk memahami cara memvusun kromosom
manusia untuk mendapatkan kariotip seperti yang dilakukan obeh ahli genetik.

1922020, 850 PM

Aktiviti B [ mioe

Tujuan
Memadankan kromosom sebelah baps (patemal), dan kromosom sebelah ibu (maternal) dalsm
hukizan kromosom manusia untuk membina kadotip lengkap weworang individu
Bahan
Eertas cetakan lukisan kromosom manusia, kertas kosong
Radas
Gunting, gam
Prosedur
1. Dapaticin kertas cetian ukitan Kromowom manusia darpada gurns anda,
1. Bina satu kariotip lenglap seteorang indivdu dengan memadankan kromosom patemal dan
kromoiom matermal menggunabkan milcogral kromosom manudsia dacipada lukitan yang
divodiakan,

fa) Potong dan susun pasangan romosam homolog daipeds sal yang paling besar dan paling

panjang kepada pasangan yang paling kecil dan pendek.
(bl Nomborkan susunan anda menglioul salz dan kepanjangan pasangan romaosom homolog.
(e} Akhiri susunan andas dengasn paangan kromoom se.

Perubahan bilangan kromosom baleh terjadi akibat kegagalan kromosom
homolog berpisah semaca anafass 1 atau kromatid kembar gagal werpisah semasa
anafasa II. Peristiwa ini dipanggil sebagai tak disjungsi dan boleh berlaku kepada
kromasom-kromosom fertentu. Apabila tak disjungsi berlaku dalam manusia, gamet
sama ada sperma atau ovum, baleh mempunyai bilangan kromosom yang kurang
daripada 23, laitu 22 atau lebih daripada 23, jaitu 24. Maka, apabila persermvawaan
berlaku zigot vang terhasil mungkin mempunyai 45 kromosom atau 47 kromosom.
Contoh-contoh peryvakit genetik yang disebablan oleh tak disjungi kromosom
termasuklah sindrom Down (Hajah 11.12), sindrom Tumer (Rajah 10,13 dan sindrom

Klinefelter (Rajah 11.14).
XY XKKX

S yxuwxu
saty kromosom lebih pacda L LA L
* Simkdrom Down |nga.::ll::;.l " F K 5 7 !

sebagai trisomi 21. Sindrom
Diowery baleh berlabu kepada K }
h wm M ]
FASLP m 20 F 3 [ - | X
fajah 11,12 Kariobp seorang lelaki
dengan sindmom Down

) -

KFM
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XY XN KX
* Bagi sindrom Turner, jumlsh 1.2 3 4 5 @
TG s YUK KKK
. . - 8 10 W 1
. KX KKy
ek g KK owow )

Rajak 1113 Kariotly sindeom Tumer
* Kariotip bagh sindrom Klinefelter ‘)( H J( }( K ]<
menumjukican bilangan kmmesom 1 2 3 4 5 8
oot JUKK X
kromamam X pada kromesom scks. T B B W N 12
Kineloke i tah ook KXo
" b rekuler bag eakl tidak ;{ s ol )'; i
burhommdany, 1 qu 2‘!: g u‘:

Rajah 1104 Kariotip sindrom Klinedclier

Pewarisan Manusia

Fumpulan darah ABD

Anda telah mempelajar kumpulan darah ABO ini semasa
i tinghatan empat. Sepertl vang belah anda ketahui,
kumpulan darah ABD dikeloskan kepada kumpuian
darah A, B, AB dan O.

Sistemn darah ABO dalam manusia merupakan satu

> o

-
contoh hagi alel hﬂ'hl.mg Kum_puL.m darah dtk.w:'al aleh o S o
satu gen yang terdin daripada tiga alel yang berlainan > &y o~ -
pada satu lokus, lait alel 1%, 1* dan 1°. Alel-alel ini @ Cambat foto 113 Ujias

ahiwrab urniak nmml:
o il huamgmlan darah
" sesararang -

menentukan jenis antigen yang terdapat pada permukaan
membran sel darah merah. Walau bagaimanapun, sescorang fu
hanva membawa dua alel sahaja untuk penentuan kumpulan darah

Kedisa-dua 1* dan [* adalah alel dominan, manakala [ adalah
alel resesif, Maka, kombinasi alel 1* dan I** (1*1") akan menunjukkan fenotip darah
kumpulan A, manakala FI" menunjukkan fenotip darah kumpulan B. Alel [ dan I*
adalah kodominan terhadap satu sama lain. Apabila kedua-dua alel ini hadir bersama,
kesan kedua-dua alel ditunjukkan. Kombinasi kedua-dua alel ini menunjukkan fenotip
darah kumpulan AB. Jadual 11.3 menunjukkan ringkasan tentang cir-dn fenotlp dan
genotip kumpualan darah ABC dalam manusia.

KFM
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Jadual 1L Ciri<ini genotip dan lenotip bumpulbin darah manusia

Fenotip (knmpulan darah)

Ceenolip

11 atan 1V°
I.I. = ”' _
e

Fr.'l

Bagaimanakah anda menyelesaikan masalah pewarisan kumpulan darah seperti vang

berikut?

J

Penyelesaian

Kedua-dua ibu bapa lalah heterozigot bagl darah A dan darah B, Rajah skema kacukan
pewarisan darah ini ditunjukkan dalam Rajah 11.15.

Exspiorasi L@
Pesarman rpulan arah

IMETLCEn S8l conioh
g ek e Hubur
Mindel. Merunat Mends,
Say pen Mmempeys dus sl
sahap sty sel domnas
dan saty sl reseud].

Faktor Rhesus (Rh)

Incluic : Bapa L]
Mo o Lo

Manms

Gl i o G

Gamolip Amak @ PP s Mo e
FerotipAnak | AB a 8 4]
Nisbah fanctip & 5 4 1 1

I.ll.lh TR leajah shemma kidukan v alaraly Lull.lll.ll.nl A DY

Selain antigen A dan antigen B vang terdapat pada permukaan sel darah merah
manusia, terdapat satu lagl antigen. ladtu antigen D vang dikenali sebagai faktor
Rhesus (Rh). Sel darah merah individu yang mengandung faktor Rhesus disebut
sebagai Rhesus positif (Rh*), manakala individu vang tidak mempunyai faktor
Rhesus dikenali sebagal Rhesus negatif (Rh').
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Pewarisan faktor Rhesus daripada ibu bapa kepada anak adalah berdasarkan
prirsip Hukum Mendel. Faktor Rhesus dikawal oleh gen yang terdin daripada
sepasang alel, laltu Rh* vang bersifal dominan, manakala Rh® bersifal resesif. Genotip
bagi indivicdu Rh positif mungkin homozigot dominan (Rh*Rh’) atae heterorigot
(Rh*Rh-). Individu yang Rh negatif lalah homozigot resesif (Rh-Rh'. Rajah 1116
menunjulkkan pewarisan faktor Rhesus. Bolehkah anda membina rajah skema bagi
kacukan vang ditunjukkan berdasarkan Kajah 11.16 di bawah?

il .

Genotip RhRnh

Meioae

Gamat

Porsapawaan

Genctip Anak Rt Rb Pk Ay
Fenclip Anak Rihamus ponitif Fnasus nagat!

Ninbah fencbp | Hessmus snek fhesu positil % Rhesus poaitd %% Rhesus nogast
Rajah 1116 Rajuh shema kacukan pewarisan fakbor Rheses

Penyakit talasemia lalah penvakit pewarisan. Penvakit ini diturunkan daripada satu
generasi ke generasi yang selenusnya,

Talasemia berlaku disebabloan oleh mutasi gen yang berlaku pada sutosem, iaitu
pacla kromusom 11 atau 16, Talssemia merupakan penyakit yang disebabdban okeh
pembentukan hemoglobin vang abnormal dan kekurangan bilangan hemoglobin,
Saiz el darah merah adalah lebih kecil dan lebih pucat. Rajah 1117 menunjuklan
kebarangkalian vang berlaku dalam pewarisan talasemia.

S | b Bapa Shupsl | Ibu Bapa
4 | Mormal  Pembawe . 2 | Pombown Pembaws

« A®
< A
EE EEES

Normal Pembawe Pembawa Penghidap
Rajaly 1107 Pewarlsan falasomla

- {248}
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Pembawa talasemia dikatakan sebagai talasemia minor
yang mana seseorang individo itu mempunyai alel resosif
talasemia ketapl tidak mempunyai tanda-tanda talasemia.
Pengesanan talasemia hanyva boleh dibuat melalui ujian darah,
Penghidap talasemia pula dikataban sebagai talasemia major
vang mana sescorang individu itu membawa kedua-dua alel -
resesif talasemia. Penghidap talasemia major akan menunjukkan Imm:‘ﬂrii i"“i i
tanda-tanda talasemia seperti kelihatan letih dan pucat, sesak
nafas sertn perubahan pada pembentukan tulang muka sejak
dari umur 3 - 18 bulin

Penentuan Jantina

Lelaki mempunyai 4 + XY kromosom dan perempuan 44 + XX, Sperma vang
dihasilkan oleh westis lalah haploid dan membawa dua jenis kromosom, jaitu 2+ X
dan 22 + Y. Oosit sekunder yang dihasilkan juga alah haploid dan membawa sata
jerds kromosom, jaitu 22 + X, Sele alaw janting anak ditentuban semasa persenyawaan

{Rajah 11.18).

Btk Bapa [T}
Garatn 44+ XY 444 XX
Gt +%) (B2 G2
ESbr dalt ooy B

Ganobp Anak 44+ XX = XY
Faratiy Arb Parempuan Lkaks
Masbah fenols: 1 1

Rajah 118 Peevviwan janting snk

Cen-gen vang mengawal ciri tertentu vang terletak pada kromosom seks totapi tidak
terlibat dalam penentuan cin seks dikenali sebagai gen terangkai seks. Gen-gen buta
warna dan hemofilia terdapat pada kromosom X Gen-gen ini dipanggil gen teranghkai
X. Sifat buta warma dan hemofilia disehablan oleh gen resesif vang teranglai pada
kromosom X, Kromosom Y adalah lebih pendek daripada kromosom X dan tidak
mempunyai banyak alel seperti pada kromosom X. Maka, bagi lefaki, mana-mana trait
vang discbablkan oleh alel dominan atao alel resesif pada kromosom X sahaja yang
akan diturjukkan,

242 -
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Buta Warna

Buta warna merupakan keadaan seseorang (o tdak dapat membezakan wama yang
tertentu, biasanya warna merah dan hijaw. Buta warma berlaku disebabkan oleh alel resesif
yang dibawa pada kromosom X dan kebanyakan penghidap bula warma ialah lelaki.

Dalam kajian pewarisan trall teranghal scks, kromosom X dan Y sentlasa ditunjukkan
semasa menulis genotip, Alel dominan diwalali okeh hurof besar manakala alel resesaf
diwakili oleh huruf kedl pada kromosom X. Cara menulis genotip untuk pewarisan buta
warna adalah seperti dalam Jadual 11.4.

Jadual 114 Ge

wlami 1“**?" risan Buiks widrna

et p
Perempaan

L

Buta warna X XN

Rajah 11,19 menunjukkan rajah skema pewarisan buta warma jika seorang lelaki
vang mempunyai penglihatan normal berkahwin dengan mg PoeTCmMpLUAR Vang
heterozigot untuk bula wama. =

Ingul Bapa oy
Fanolp . Pangiinatan nomal Panginatan nomal

(Mormmal} (Pembaa)
Genotip Xy ®

o N N

- @ QO O

Genotlp Anak X R xey PR
FencopAnak Perepuan Perempuan Lol Letaki bula
o Pl rprmal ol Wi
(pemtawa)
Nisban fengip I T | 1

Rajah TL19 Rajah sherima bacuban pewasinen buta watna

cspores L@

Lpian bshubars (Bfuhem Tear] menspakan sty wean sermgan penghhatan wema jarg evkenal dan dounsian &
selumuh dinia sejak Wwher 1917 Lsan i diopts sheh seorasg pakar Ofutmoiog bechangs beous, Shasotu ishibers
(IB79 - 19630 Uhan i Seeks etk meye vy kecaCalas penglialan warma au-rersh paeg Aom Serisle datam
Trasgarakal. NG paiG TR DEETLEN wamia norTral ahan dapol I et Gl el nomber sl Coveh
Vel DETTApat & celan plat e hierars (el 13 201 musnakil (rdeedy yaly (e parysl ki des prrplhaen
WAL DAL ki EADET b RSO il DBNES S GaGAl MENQeCar 12DTEng NPT iy Devha

- f24s}
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l Hemafilia

Hemofilia merupakan keadaan darah tidak dapatl membeku secara normal discbablan
kekurangan faktor pembekuan darah. Hal inl mengakibatkan pendarahan berlebthan
srcara dalaman ataw luarn dan dapat menyebabkan kematian, Hemofila discbablan
kehadiran alel resesif pada kromosom X dan faktor ini menycbabkan lelaki menjadi
penghidap hemofiia. Perempuan hanya mendapat hemofilia jika terdapat dua alel
resesif pada kedua-dua kromosom X Jadual 11.5 menunjukkan penulisan genotip dan
fenotip bagi pewarisan hemofilia. Rajah 11.21 pula menunjukkan rajah skema bagi
pewarisan hemofilia.

Jadual 115 Concéip dan fenctip hugi pewarisan homaodilla

Genotip

Fenotip

i Perenipuan
Mormal Xy xrope

Fenotip Anak Perempuan Pesempuan Lalaki Letak
normal normal normal  penghidap
(pembawa) namafita

MNishah lenolp - 1 1 : 1 1
Rajah 1121 Ragah showma pewarian peryabiil hemofilia idalem st keluarga

Kebolehan menggulung bdah serta bentuk lekapan caping telinga (Gambar foto 11.4 (a)
dan (b)) merupakan cir-cin vang boleh diwaria daripada ibu bapa kepada anak-amak
mengikut Hukum Mendel. Kebolehan menggulung lidah dikatakan sebagai satu trait

dominan. Bentuk cuping telinga tidak melekap pula adalah dominan terhadap cuping
telinga melekap

] &

(n) Kebalehan mangguiung ledak (b} Lekapan cuping felinga
Gambar folo 114

Info

(245} (XK [EE
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Pedigri Keluarga

Pedigrl atau salasilah keluarga boleh dianalisis untuk menyiasat pewarisan crl
manusia. Pedigri kehuarga merupakan satu carta aliran melalui beberapa generasi
untuk menunjukkan perhubungan keturunan dan pewarisan ciri vang dikaj daripada
nenek moyang sepunya kepada individu-individu dalam germernsi semasa,

Analisis pedigri keluarga ini membolehkan ahli genetik membuat ramalan tentang
pewarisan ciri gen yang berkenasn; dan juga mengenal past sifat dominan gen atau
sifal resesif gen. Biasanya dr gen dominan muncul dalam semuas generasi, manakala
cirl gen resesif mungkin tersembunyi dalam generasi-generasi yang tertentu. Rajah 11.22
menunjukkan carta pedigr suaty keluarga bagi tiga generasi. Berdasarkan rajah tersebul,
bolelikah anda werangkan mengenal pewarisan penyakil dalam keluarga tersebut?

[Parkasnan

| Faroten
"o

Mulh“_

Rajah 1122 Powarisan penyalit hemolila dalam satu beluangs

Aktiviti

Membing pedign keluarga berdaserkan makiumat fenotip dan genotip ahli keluarga
Prosedur
1. Jalankan aktiviti ini secara individu
2. Perhatikan satu cin fenotip) yang ditururkan dalam keluarga anda.
3. Bermula daripada anda. bina watu carta pedign keluarga melalul beberapa generasi untuk
menunjukkan pewarisn i yang anda kaji
4. Bentanghen rajah pedigr keluarge yang dibina di dalam keles.

- 25y
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1. Socarng peroeTiELIsn e m oy
kumipulan darmb B heterozkpol, manakaka
seotang kelaki mempuryas kumpulsn
darah A heteropgol. Ma pasangan ini
mempunyal sepasang anak kembar tak
wairas, apakah kobarangkalisn kedua-dua
anak Ity mempunyal kumpulan dasah AT
Terangkan pewarisan kampulan darah
keluarga iml menggunakan mgah skema
kacukan dan imbaol yang sesuai

1. Seorang permmpian yang heterarigot
bagi hemalilia berkabwin dengan
seoiang lelaki normal. Apskah
kebarangk alian mereia mandapat anak
lelaki yang menghidap hemaofila?

3. Seorang lelaki yang homarigot bagi
hebolehan menogulung lidah berkshwin
dengan perempuan yang heterosgot
bagl kebolehan mengguiung ldsh,
Apakah tmplikas kacukan il

L
Fewarisan Kariotip Pewarnisan pada
Mendel MAnLL TanLAia
l | |
* Autosom = Kumnpulan darah ABD
Pewarizan Pravaaar ey ® Kromosom « Faltor Rhest
monoihibrid diihibric 1ok = Talatomia
* ‘ = — * Penentuan antina
ek Mukum = Pewarksan ciri terangial el
Mendel | Mendel 1 = Buta wama
Hemafifa
’_!_, » Hebolehan menggulung lidsh
# Beniuk lewapan cuping telings
Faktor = Pedigr keluarga
prewaTran

|- =

@5
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REFLEKSI KENDIRI/,/

Lengkapkan refleksi kendiri ini untuk menvemak konsep-konsep
penting yang telah anda pelajori. H

Maksad kacukan monchibrid
Kacukan monohibeid bendasarkan elsperimen Mendel

lstadah-istilah yang heerha &umE :Irn__g,:ln pewarisan

Rajah kicukan pewarisan monohibrid

Hukum Mendel |

Kacukan dihibrid berdasarkan csperimen Mendel
Rajah Jacukan pewarisan dihibrid

Hukum Mendel 1]

Maksud lokus

Hubung kait alel dan lokus dengan gen pada kromosom
kends krownosorn manusia

Kariotip manusia dan pemyakit penetik

| Hukum Mendel dengan pewarisin manusia

! Pedigri keluarga

~ Praktis Sumatif &

1. HRajah 1 menunjulkian kacukan antam dus pokok kacang pis. X dan ¥, Katakan:
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(&) Nyatakan fenotip bagl tumbuban induk X dan Y.
-
(b Lenghkaphan genotip gamet yang dihasillen oleh setiap induk dan fenctip bag “
generasi F pada Fajah 1,
(e} Jodual 1 menumjukkan genotip goneas Fselepas goneas F dikacukian dengan genersl F|
yang kabn. Jumlah bilangan anak F Lalah 16,

Tadual 1

(il Myatakan kebaranghalian generasl F, poliok kacang pit bunga berwama ungu dan bentuk
pod berkedit

(il Mysiakan keberanghalisn genenasl F, pokok kacang pis bunga berwama ungu dan bentuk
o lhcin

(i) Dualarm Jadual 1, bulatican genotip genenasi F, bagi pokok kacang pis bunga berwama
putih dan bentuk pod lcin. Eemudian, tentukan kebaranghalan generasi F__ bagi ﬂ
fenotip termebut

ol
() Nyatakan resbah fenatip anak dalam generar F, i

Bunga berassma  Bunga bersama Bunga beramma  Bunga berwarma
ungu, pod fon  ungu. pod kedul  putih, pod koo pulih, pod fcin

(e} Berdasarkan Ragah 1 dan jadusl 1, mystsken Hukum Mendel Kedua “

1. Seorong lelakl mempumysl penglihatan warna yang normal, manakala sterinyg weomng yang buta
wama X' islah alel dominan bag penglhatan warna normal, marakala xX° ialah kel reses bagl
buta wama Apakah kebarangialian anek-anal meneka

{al buts wama?

(bl penglihatan wama normal tetaps pembewa 7 -
Terangkan jawapan anda dengan menggunaken rajah skema kacukan, ‘*

3. Pada sejenis lembu, muka puth dan anduk p.n}u'u;
maupakan trail yang dominan lerhadap muka hitam dan m
tanduk pendek seperti yang ditunjuidean dalam Gambar foto 1,
Seocrang pentomak borcadang untuk mentemak womua lembu
muka putih dan tanduk panjang di ladang ternalanmya,
Ramun wbelum u, dia pedu memastikan bahawa lembu
jantan dan kembu beting yang dirrelikdrya ialah baka tulen
Sebagal seorang ahli genetik, bagamanakah anda dapat
membanty pertemak terebu! untuk mengenal patti wma ”
ada lembu tersebut merupakan baka tulen stau hibrid?

(21
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