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kejuruteraan genetik?

® Apakah aplikasi yang digunakan dalam
bioteknologi bagl membantu
menyelesaikan masalah yang dihadapi
olieh manusia?
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'l 3 Kejuruteraan Genetik
|

Kejuruteraan Genetik dan Organisma

Terubah Suai Genetik (GMO)

srmahkah anda mendengar tentang teknik kejuruteraan genetik?
Apakah tujuan teknik ind dijalankan pada sesuatu onganisma?

Spos G,

p! Kejuruteraan genetik merupakan satu teknik

Diefenrss gemipm ! manipulasi gen untuk menpubah suai genetik sesoatu

® Sty ot ONA Mngeap bagn sewats & orpaniama bagi membentuk kombinasd gem yang hahar
OFg AT Y] Merdangury -
:’ﬁ'ﬂ“ QRN BTGNS et Organiuma sama ada haiwan, tumbuhan atau

* (enom mergandend T mikroorganisma yang dihasilkan melahs teknologi DNA
frukbomat yang dperulan uruk rekombinan dikenall sebagal organisma terabah suai

Hﬁ.“r::nmmfm genetik atau genetically modified organism (GMO).

Kejurukeraan genetik melibatkan pemindahan segmen DNA daripada satu
organisma ke dalam organisma yang lain melalui teknologi DNA rekombinan. Dengan
menggunakan eknik dan prosedur dalam teknologi DMNA rekombinan, ahli biologi dapat
membina semula DNA atau genom (satu set DNA lengkap) bagi sesuatu organisma,

Organisma Terubah Suai Genetik (GMO)

Organisma terubah suai genetik (GMO) ialah organisma yang mengandungi DNA
rekombinan. Melalui teknologi DNA rekombinan, kombinasi gen vang baharu
dihasilkan dalam sesuatu organisma. Organisma yang mengandungi DNA rekombinan
dikenali sebagal organisma transgenik (Gambar foto 13.1).

Jarah im bodidh
el danpads susa

rsebuil serta boleh

il
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Makanan Terubah Sual Genetik (GMF)

Teknologi DNA rekombinan telah berjaya menghasilkan banyak tanaman (padi,
kelapa sawit, nanas, jagung dan kacang sova) serta ternakan (ikan salmon, lembu dan
kambing) vang mempunyai ciri-ciri vang diingini (Rajah 13.1). Makanan yang terubah
suai genetik ([GMF) mempunyvai DNA darpada spesies tumbuhan atau haiwan yvang
Liin. Pengambilan GMF olch manusia berkemungkinan dapat membawa pelbagai
implikasi yang masih belum diketahui terhadap kesihatan.

Rajab 131 Ciri<iri makanan terubah sual genetik (GMF)

Jadual 131 Kebaikan dan keburkan {CMVF)

Kebaikan GMF Keburukan GMF

* Mengatazi masalah bekalan makanan * Spoesies semula jadi akan terancam
dunia melalui penghasilan tanaman dan * Terdapat kemungkinan kecil uniuk
termakan transgenik yang borkualiti tingg gon vang dimasukban ke dalam GMF

* Ko penghasilan makanan menjadi dipindahkan kepada manusia contohnya
lebih rendah gun rintang antibiotik

* Meningkatkan kandungan nutrsi tanaman | * Kesthatan manusia mungkin terjgas

* Mengurangkan masalah serangga dalam dan Jandungan genetik manusia mungkin
penanaman tumbuhan fenejas,

* Mengurangkan perggumaan pestisid
* Hasil yang banyak menyebabian hanga
makanan lebih murah dan mudah didapati.

‘:ﬁ."

[ Gan daripada bakteria acillne Hrocrisgis
dimasubban ke dalam gen jagung untuk
) memperiingkatkan kerintangan jagung
| terhadap serangan serangga,

Cambar foto 132 lagurg vang berhasil

L
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‘Super salmon’ merupakan ikan

yang terubah suai genetik vang

tedah diluluskan oleh Food and

Drig Admintstrrtion (FDA) sebaga
selamat untuk dimakan di Amerika
Syarikat dan Kanada. Gen hormon
pertumbuhan daripada kan salmon
Chinook dimaskkan ke dalam genom
flan salmon Atlantik. Dengan in, ikan
salmon Atlantik membesar dengan

5 P lebib cepat, laitu “super salmon’ dapat
Cambar foto 133 lkan salmon h'"T whan “super salmion’ dihasilian sepanang tahun,

Ubi kentang merupakan tinaman yang sangal penting
terutamanya bagi pendoduk di kawasan beriklim seulk.
Namun begit, ubi kentang sangat sensitil terhadap subu
vang rendah dan kejadian fros. Gen yang menyebablan
wheransd terhadap keadaan beku daripada rumbuhan
Arabidopsiz sp. telah dimesukkan ke dalam genom ubl
kentang,. Hal inl membolehkan ubl kendang tumbub
dengan baik di kawassan beriklim sejulc

Anda telah mempelajari konsep homeostasis dalam Eiu@

pengawalaturan aras gula di dalam darah. Hormon R

insulin memainkan peranan penting dalam mengawal aras Bgunahan Lrtus Mersitess
gula di dalam darah. Pada masa dabuly, insulin diekstrak imidn (Garbar ko 13.5)
daripada pankreas lembu atau babi untuk merawat pesakit

diabetis melitus

Kini, insulin boleh diperoleh daripada
teknik kejuruteraan genetik dan boleh dihasilkan
sovara komersi] untuk kegunaan Ih.-s.\.ldl kencng
rranis, Selain insulin, vaksin hepatitis B, faktor
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Tednolog Genntin |3

Kajah 13.2 menunjukkan cara gen insulin manusia dipindahkan ke bakteria dengan
menggunakan teknik kejuruteraan genetik untuk menghasilkan insulin

. Prasmid yang
e o e e
Plasmid

dhgunakan sebogs
Saerpshan DMA maruga yang vl r pongklonan
mangandungi gen insulin

Gen insulin dpoiong Plasmid dipolong
MergguUnEkEn Snm l'ﬂ.'wﬂ“m
prert s parmbatasan

L —

Gen nsulin

Bakiora transgenik

b e

& bsiin [:Q ‘] I’L:-c'),*-“.

membiak e 5 (@) rsuin Goksrak
banyak dan 0 P [ e daipads bokders
o dakam seirya it D e

Rajah 132 Teknik kepuniteraan genctik dalam penghasilin insulin

Terdapat banvak lagi contoh organlsma terubah sual genetik (GMO) dan makanan
terubah suai genetik (GMF) yang telah dihasilkan daripada teknik kejuruteraan genetik
mi. Bolehkah anda menyenaraikan GMO dan GMF yvang lain? Apakah kebaikan dan
keburukan penghasilan GMO dan GMF ini kepada manusia dan alam sekitar? Jalankan
Aktiviti 13.1 untuk mendapatkan maklumat lanjut.

283 1317}

KPM
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2

P PERMAMASAN

Membahaskan kebakkan dan keburukan penghaiilan GMO dan GMF

Prosedur

1. Jalankan aktiviti ini dalam dua kumpulan.

2. Kumpulkan maklumat tentang GMO dan GMF yang telah dihasilican sshingga kini.

3. Lamtik seorang wakil daripada setiap kumpulan, Wakil dad pada setap kumpulan akan
memainkan peranan sebagai ketua pihak pencadang atau ketua pihak pembanglang.
(a) Pihak pencadang GMO dan GMF membawa kebaikan
(b Pihak pembangkang: GMO dan GMF membawa keburukan

4. Sediakan hujah anda selengkapnya tentang perbahasan yang bertajuk “Kebaikan dan
Keburukean Penghasilan GMO serta GMF”,

5. Bahaskan tajuk i atass

Praktis Formatif 13.

1. Apakah yang dimabiudian dengan 3. Myatakan satu lu yang sening
kejuruteraan geretik? ﬁdlhﬂhaﬁ:m tentang makanan terubah
2. Apakah maksud organisma trantgonik? suai genetic (GMFL

Bioteknologi
-

Bioteknologi merupakan suatu bidang yvang menggunakan teknologi atau kaedah untuk
memanipulasikan organisma bagl lujuan menghasilkan atau mengubah suai hasil sesuatu

produk blologi,
Bioteknologl bertujuan untuk meningkatkan IO e At
mutu hasil keluaran ternakan atau tanaman Proses rodgesny
serta membangunkan penggunaan :m — e ,::;m
mikroorganisma bagi suatu tujuan yang Blcseknciogi I’(!‘f\ - s
khusus, Oleh sebab bioteknologi melibatkan  guun dan otk
pelbagai disiplin sains, maka setiap aktivit riiacai ey
yang melibatkan penggunaan organisma e BIOTEKMOLOGI
untuk sesuatu kepentingan telah dibezakan O5 e Beoiskrolog
mengikut warna-warna tertenty seperti vang  sompete .
ditunjukkan dalam Rajah 13.3. Terdapat Para — !
-w]'rultuh jenis aktivit yang telah dih:'ul pasti, m;ﬂ L‘_’: mux?i
namun bioteknologi hijau, putih, kuning Wakaran dan
dan biru merupakan aktiviti utama dalam —

bioteknologi. Tahukah anda apakah vang Rajah 133 fenisjonis aksivii

dimaksudkan olch setiap warna? biotcknolegi berdasarkan warma

12021 2253

TKPM
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Tebnolog Gerntic |3

Akiviti G 458

Tujuan
Mencar maklumat dan membuat pembentangan tentang pengelasan bidang bioteknologl
Prosedur

1. Jalankan aktivit ini secara berkumpidan,

2. Kumpulkan maklumat tentang pengelasan bidang bioteknologi

3. Persembahkan maklumat anda dalam bentuk poster.

4, Jalankan aktiviti Jelajah Pembelajaran untuk melihat persembahan kumpulan yang lain.

e

Tujuan
Lawatan ke organiasl sepert FRIM, MPOC, MARDI, MAR dan pusat pengajian tinggi untuk
mangumpul maklumat berkaitan biotoknalogi kuning
Prosedur
1. Jalankan aktiviti ini secara beshumpulan,
2. Guru mengadakan Liwatan bersama-sama murid ke salah sebuah organkail yang beriut

fa] FRIM () MARDI
by MPOC (d) MRB

3. Secara berkumpulan, kumpulkan maklumat bedeaitan bioteknologl kuning melalul temu ramah
atau daripada risalab-risalah.

4, Tuliskan laporan mengenal hasil Lawatan tersebut.

Aplikasi Bioteknologi dalam Kehidupan

Terapi gen digunakan untuk merawat atau mencegah

suatu perwvakit genetik. Dalam terapi gen, gen yvang normal
digisipkan ke dalam gen pesakil untuk menggantikan gen
vang abnormal (Rajah 134). Antara penyakil yang dapat
dirawal menggunakan keedah terapd gen jalah sistik fibrosis,
distrofi otot dan beberapa jpenis kanser.

2-0-0

Sel yang mampunyai Mzsuickan gen yang rormal Sal akan berfungs
gpent yang abnormal untuk mengganikan gen yang secara normial
abnormal menggunakan virus

Rajah 134 Langhkab-langkah asas dalam teraps

(285]) 1311]1317

KPM
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e
i

- PEMBE NTA RGN
i MASH SENDIRI

Tujuan
Membincangkan terapl gen teknologl Clustered Regulorly interspoced Short Pelindromic
Repeats [CRISPR)
Prosedur
1. Jalankan aktiviti inl secara berkumpulan
2. Baca petican di bawah.

Penyelidikan sedang gat dialankan mengenai teknologi Clustered Reguilardy interspaced Shor
Polindromic Repeats (CRISPHE) yang digunakan untuk menyunting genom semas terapi gen.

3. Kumpulkan maklumat tentang teknolog| CRISPR,
4, Bentang hasil kafian anda di dalam kedas dalam bentuk persembahan multimedia.

Pemprofilan DNA

Pemprofilan DNA falah weknik forensik vang
digunakan untuk mengenal pasti individu
berdasarkan DNA mereka. Hal ini dikatakan
demikian kerana, DNA adalah unik bags setiap
orang, kecuali kembar seiras. Set DNA manusia
juga adalah berbeea daripada DNA haiwan, Dengan Gambar fole 10,6 Si Aler ke
menggunakan sampel DNA vang dickstrak daripada
darah, air mani atau kulit, seseorang individa

itu dapat dikenal pasti. Rajah 13.5 menunjukkan o
beberapa kegunaan dalam pemprofilan DN A. Rajah Proses pempeofian DUA nitelsh

i : : ; Taleh Sr e fotireys & Unnversti
136 menunjukkan langkah-langkah yang digunakan i i 1985, B

dalam pemprofilan DNA. ! isiah darugeran pngal Logiey ale
 percapaan beba Puget Cepley

! merugahn pngat it tetelu, l

identiti ibu bapa sebenar

b Mengesan ponyakit genetik Prott DNA dasu dradiar bt yny

ket dalem vetaty e pronah pha

Mengujl keserasian panderma » Fahan warreed damiil dan dsnusion
dengin betul dan pugar
organ dengan penerima = Saints, farensis meengup samipel dan

Rajah 115 Kegunaan pemprofilan DNA dan tehe
dengan wpat

® huri an hakirm merdansl wpofan
yany tegal

- o2
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Tednolog Geretic |3

Filem X-ray diproses dan |
kedudukan jalur DNA yang

Sampel _dam_h. ale e kpada membran nilon. Fllem
i dart | X.ray kemudiannya dilctakkan [P membentuk profil DNA
e : di atas membran nilon. alan dihasifican.
l v Bij ak W Fikir
. Fragmen DNA yang berlainan
DMNA diekstrak :
saiz dipindahkan danipada gel Bertamarian prafil DA & bawah,
TR0 SaOpaL. ke membran nilon. dapaticlt arda teriukan wagakih
E o bapa andurg dnak tersesut?
B by Auk Bmal Bgal
Enzim pembatasan Sampd yang kini e e e
memotong DNA fragmen DNA i = .
kepada fragmen DNA yang berlainan saix dipisahkan — —_— =
yang berlinan saiz melalul debtroforesis gel. | | e = = =
Rajah 136 Langhah-bngiah yang digenakan dalam pemprofilan DNA ~ +

Penghasilan Tumbuhan Bertcleransi Serangga Perosak

Penggunaan baka kapas tebal yang bertoleransi kepada ulat perosak kapas contohnya
kapas Bt (Jadual 13.2) di ladang-ladang kapas telah mengurangkan penggunaan racun
perosak. Tanaman Bt disuntik dengan gen daripada Bacillis thuringiensic (Bt). faitu
sejenis bakleria tanah yang dapat mengeluarkan bahan racun (Rajah 13.7). Langkah
ini dapat menjimatkan kos racun makhluk perosak dan meningkatkan pengeuaran
kapas, Selain kapas, tanaman Bt vang lain lalah jagung dan terung.

Jadual 132 Perbanilingan antaras tembuhan Hasa dan

tambuhan GMO

Tumbuhan biasa

Tambuhan GMO

mitips:fonline S phimd s, comirimgrieees)
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Pembersihan Tumpahan Minyak

Bioremediasi merupakan satu kaedah
untuk membersihkan bahan cemar dengan
menggunakan bakteria. Kaedah ini borkesan
untuk merawal pencemaran minyak akibat
tumpahian minyak di lautan. Kebanyakan
molekul di dalam minyak mentah petroleum dan
produk petroleum vang ditulenkan dapat diurai
secara biologi dengan menggunakan bakteria,
Sebagai contohnya, Alcamivorey borkumersis
{Gambar foto 13.7), iaitu sejenis bakteria yang
bergantung kepada minvak ontuk mendapatkan
tenaga, lelah digunakan dengan mefuas untuk
merawal tumpahan minyak. Dapatkah anda
menyatakan kolebihan bioremediasi ini?

Gambar foto 147
Alomaioran borksunemss: digunalan
untuk merawal pencemanan minyak

Famouban rmakbsmat enteng condon ol botovnolog: yang Lain sepert enghaidan metabolt micnob
runohetesnoiogl dan boirformuk. Bedanguan ruklumut yang Gperleh & dales kel

Tujuan

Mereka bentuk produk yang menggunakan bahan murah, bahan terbuang den terblodegradasi
untuk mengatas! masalah tumpahan minyak & ekosistem ahuatic

Prosedur

1. Jdankan aktiviti inl secara berlumpalan,

2. Cari makluman tentang peoduk yang dapat menguraikan molekul minyak secar biclogi.

3. Bercasarkan maklumat yang anda peroleh, rela bentuk satu prototalp menggunakan bahan
murah, bahan terbuang dan terbsodegradasi untuk mengatast masalah tumpahan minmyak
di ekosigtern akuatic

4. Uji prototalp anda dan persembahian di dalam kelas,

Kepentingan Bioteknologi dalam Kehidupan

Bidang bioteknologi telah berkemnbang
pesat di Malaysia. Bidang inl memberikan
sumbangan dalam kehidupan manusia
terutamanya di negara-negara yang sedang
membangun dan negara-negara maju
Pernahkah anda dengar hatwan pertama
vang diklonkan, iaitu seekor biri-bin
bernama Dolly?

)

_—

KM
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Bioteknologi  sering  dikaitkan dengan  pertanian,
perubatan dan seumpamanya. Perkembangan pesat dalam bidlang, biologi dan teknologi
telah dapat menggantikan kaedah lama yang digunakan olch masyarakat zaman
dahulu kepada kaedah vang lebih canggih, di samping dapat mempdbagaikan produk
vang membawa manfaat kepada manusia. Bioteknologl bukan sahaja menyumbang
kepada peningkatan hasil pemakanan, pertanian dan perubatan malah turut membantu
mengembangkan ekonomi sesebuah negara khususnya dalam sektor perindustrian,
Jadual 13.3 menunjukkan sumbangan bioteknologi dalam kehidupan masyarakat kini

“IJ-II'I.H Sumba e

Pertanian

1922020, 850 PM

Tesnologh Gl

Jadual 133 Sumbangan beoteknologi dalam kehicdupan

* Haka ternakan dan tanaman vang terbaik dapat dihasillan. Kaedah kultur
tisu dan teknik pengklonan mempera:pat pembiakan taraman.

* Dapat menghasilkan baka padi vang nmwhihnha}hmg banyak dan

. l'mﬁ%ﬂn membolehkan pembiakan secara besar-besaran dan
mempunyai daya tshan penyakit.
* Penggunaan hormon membolehkan haiwan cepat membesar dan matang,

perindustrian,  pemakanan,

Perubatan

= Genetik sescomng dapat diubah suai
'Mergmmn m&nmy.lldi mantal,
pen ang tertentu sepertl kanser dan akit ansan,
. {‘mh'.k Eﬁly "trmlllirhn MAnuSE nmmpﬂm}r 2
* Membantu h&u mngmhrhnmll untuk memperoleh suriat.

* Dapat mengena njenavah melalul tisu dan bendalir badan seperti
darah, dlr m.lrll.. houlit cr: folikel rambut,

'Mhﬂbmwmt pulan bahan buangan manusia
* Mikrob jugs mampu mengu najis sepenuhnya,

* Pencemaran dapat dlhmmﬁhn dlan manusia serta alam sekitar terpelihara.

Tujuan

Membahaskan kesan bioteknolog terhadap manusia, halwan dan albim sekitar

Prosedur

Bahagilan kelas kepada dua kumpulan.
Carl maklumat tentang kewan bioteknolog terhadap manesia, haksran dan alam sekitar.

peranan sebaga prhak pencadang dan pihak pembangkang.
Sediakan hujah selenghapnya tentang perbahazan yang bertajuk “Bioteknologi lebih banyak
member| kesan bak terhadap manusia, hatwan dan alam sekitar”.

1.
2
3, Lantik seorang wakil daripads setiap kumpulan. Kedua-dus wakil masing mmating memainkan
A,
5.

Jalankan aktivit perbahasan di datam kelas.

Praktis Formatif 13.2

1. Bagaimanakah DMA seweorang indvidu yang mempunyal peryalkit genetik dapat divbah?
2, Berikan dua fasdah bicteknologi dalam kehidupan.

(lz8g

KPM
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Kejurutaraan genetik Biotaknol g
Maksud Aplicas: Maksud Aghikasi Kepantingan
Organsma  Makanan  Insulin Terapi Tumbuhan
terubah terubah gen bertoleransi
sual genetik  sua genetik hamwan
(GMD) IGMF) perosak

Pemprodfilan Pornber whan
DA tumpahan
iyl

REFLEKSI KENDIRI

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

. 5 t  Be ha
| Maksud kejurutersan genetik
Maksud GMO dan GMF

Aplikasi kejurateraan genetik dalam penghasilan GMO, GMF dan
insulin

| Maksud oteknolog
| Aplikasi bioteknologi dalam kehidupan
Kepentingan blotcknologi dalam kehidupan

(250)

==
KM
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ks . . f -
Praktis Sumatif & |
1. Kerosakan gen X pada wel pankreas menyebablan protein X thidak dapat dihasikan, Hal ini
menyebabkan aras glukosa di dalam darah meningkat dan tidak dapat dikcawal. Namun, metaksd
teknik kejuruteraan genetik, protein X dapat dihasilkan dalam skala yang besar melal
langkah-langkah yang bordlut
(P, Q. R dan § bukan dalam urutan yang betul)

Bakteria yang mengandungi gen X diulturkan dalam kuantiti yang bamyak
: (en X yang normal dikeduarkan daripada sel pankreas manusia

Gen X disispkan ke dalam gen bakteria
: Protein X diekstrak dan ditulenkan

RO W

{al Namakan proton X

(bl Gunakan huruf P Q R dan 5 untuk menunjukkan urutan langikah yang betul dalam
penghasilan protein X

(el Berkan dua sebab bekieria blsarya menjadi pillhan dalam eknik kejunaesan
genetik

Berikan dua contoh produk yang telsh dihasilkan secara kejurutersan gonotk m
dalam bidang perubatan.

Dalam satu kes pembunuhan, sebilah prsau yang mempunyal kesan darah telah ditemuokan
oleh pihak polis di tempat kejadian, Dengan menggunaban DNA yang diekstrak daripada
sampel pada bilah pisau, mangsa dan suspel, profil DMNA seperti yang ditunjuldcan dalam
Rajah 1 dipermleh

{d

[

CNA, dar suapel
DA dark Drtin, A

Rajah 1
(I} Antara suspek 1, 2 dan 3, siapakah yang paling mungkin seorang pembunuh? m
Berikan alasan anda
(i} Adakah teknik pemprofilan DNA inl dapat dipercayal tepat? Mengapa?
(il Salah seorang daripada sepasang kembar seias didapat telah melakukan satu jenayah
Bolehkan mereka dberakan melalui teknik pemprofilan DA 'l‘ib
Terangkan alatan anda

P

(291

=
Ki*M
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2. f(a) Bincangkan kelebihan makanan terubah suai genetk terhadap kehidupan manusia,

(b)) Satu strain bakteria dapat mensintesiskan suatu protein yang diketahul bermanfaat kepada
manusia, Terangkan secara ingkas seorang ahll genetik mendapat gen bakseris itu m
agar salinan gen tu dapat dhhasilkan dengan banyak dan segera

[} Teranghan sebab taraman yang telah diubah susl melalul kejurutenan genetik -i.
bagi menghasiliian strain yang mempunya tolerans terhadap herbisid dapat
mEnNgancam alarm sekitar,

Abad ke-2i

& min

3. Sejak kebelakangan ini, barmyek bahan makanan lenubah sual genetik (GMF) dihasiiian dan dijusl
di pasaran. Sebagal seorang wakil badan bukan kerajaan (NGO), anda mencadangkan GMF harus
dilabellcan sepertl yang ditunpukian dalam Gambar foto 1 dan ks kandungannya “
dicatat. Wajarkan cadangan anda

Gambar foto 1

4. FPernlagaan gading gajah merupakan satu aktiviti haram yang berleluasa di sesetengah negara
Afrika, Dianggarkan hampir 50,000 ekor gajah Afrika telah dibunuh untuk mendapatian gading
gajah. Menurut plhak berkuata, untuk mengesan sndiket yang menjalankan aktiviti teriebut
adalah agak sukar kerana kebasaanmya suspek yang ditahan bukan ahli sincdicet, sebaliknya
individu yang melaksanakan penghantaran Sekumpulan saintis kini sedang giat membuat
pempablan DMNA bagl gading gajab yang ditermukan dalam rampasan oleh pihak berdouasa
Fada pendapat anda, mengapakah gading gajah inl sangat diminati oleb masyarakat dan '-‘
bagaimanakah teknik pemprofilen DRA inl dapat membanterss penyeludupan
gading gajah?

l2s
TKPM
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