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Introduction

 Meski pewarisan sifat biologis telah memunculkan 

banyak pemikiran /persepsi selama ribuan tahun, 

tetapi terobosan pertama mengenai mekanismenya 

terjadi sekitar 135 tahun yang lalu

 Pada tahun 1866 Gregor Johann Mendel 

mempublikasi hasil penelitian yang akan menjadi 

fondasi bagi ilmu genetika saat ini
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Mendels’ method

 Mendel menggunakan suatu metodologi untuk 

melakukan penelitiannya 

 Digunakan suatu desain dan analisis yang  

sistematis untuk melakukan penelitiannya 

 Digunakan statistik untuk analisis hasil penelitiannya
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The model organism

 Tanaman yang mudah tumbuh

 Dapat disilangkan secara artifisial

 Mempunyai sifat-sifat kontras yang mudah diamati
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Key to Mendel’s success

 Menggunakan organisme yang tepat

 Membatasi pengamatan pada beberapa sifat saja

 Sifat yang akan diamati harus dapat dibedakan 

secara jelas (fenotipe jelas berbeda), dapat 

dibedakan secara langsung 

 Menyimpan data kuantitatif secara akurat
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Characters observed by Mendel
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I. MONOYBRID CROSS
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 Monohybrid cross  (Persilangan Monohibrid) : 

mating true-breeding individuals from 2 parent 

strains

 Tiap parent / tetua mempunyai sifat kontras / 

berlawanan untuk suatu sifat tertentu

 Tiap parent merupakan lini murni (sudah hasil 

selfing beberapa generasi)
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Selfing untuk mendapat parent
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Crossing antar parent dengan sifat beda
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Hasil persilangan monohibrid

 Untuk generasi pertama (F1 = fillial 1) dari

persilangan antar tetua yang beda sifat dihasilkan

tanaman yang serupa dengan salah satu tetua

 Generasi F1 di-selfing untuk menghasilkan generasi

F2

 Pada F2 terdapat individu dengan sifat yang tidak

ada pada F1. Tetapi serupa dengan tetua / 

parentnya.
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 Jika tetua yang sebelumnnya digunakan sebagai 

jantan kemudian digunakan sebagai betina (dan 

sebaliknya), maka hasilnya akan sama

 Percobaan persilangan tersebut dinamakan 

reciprocal cross

 Sehingga hasil persilangan Mendel tidak 

tergantung pada kelamin / not sex-dependent
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Hasil F1 dan F2
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Interpretasi Mendel

 Ada pola yang konsisten untuk pewarisan sifat

 Tiap sifat mempunyai unit tertentu dan tiap unit 

mempunyai lebih dari satu bentuk

 Bentuk yang berbeda menentukan sifat yang 

berbeda

 Misal : unit untuk tinggi tanaman ada 2      tinggi 

dan pendek
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Gen dan Alel

 Mendel membayangkan unit tersebut sebagai suatu 

struktur di dalam sel

 Sekarang kita menamakan unit tersebut gen

 Tiap unit (gen) terdiri lebih dari 1 bentuk (allele)

 Kesimpulan : 

Each gene exists as a pair of alleles

Paramita Cahyaningrum Kuswandi/FMIPA UNY/2012

21



Paramita Cahyaningrum Kuswandi/FMIPA UNY/201222



Pada suatu individu…
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Homosigot vs heterosigot

 Pada hasil F1 hanya salah satu sifat tetua yang 

tampak

 Maka tanaman F1 pasti mengandung kedua bentuk 

/ sifat tersebut tetapi hanya satu yang tampak

 Individu dengan 2 bentuk yang sama disebut 

homosigot (e.g. TT, tt)

 Individu dengan 2 bentuk yang berbeda disebut 

heterosigot (e.g. Tt)
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 Bentuk dari unit yang diwariskan (allele) dapat 

bersifat dominan atau resesif

 Pada individu heterosigot, sifat yang muncul adalah 

dari alel yang dominan

 Sehingga hanya tampak sifat dari salah satu tetua 

(sifat yang dominan)
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Rasio 3 : 1

 Tanaman F1 semua memiliki fenotipe seperti salah 

satu tetua meskipun membawa kedua bentuk unit 

pewarisan (allel)

 Sehingga tanaman F1 pasti heterosigot (misal : Tt)

 Tanaman F2 menunjukkan rasio 3:1 dengan ¼ 

tanaman serupa dengan salah satu tetua dan ¾ 

serupa dengan tetua yang lain

 Pada ¼ tanaman F2, mempunyai sifat resesif 

sehingga genotipenya pasti tt
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 Pada individu tt, pasti mendapat alel t dari tetua 1 

dan t dari tetua 2

 Hal ini menunjukkan bahwa pada tiap tetua, kedua 

bentuk alel pasti berpisah saat pembentukan 

struktur pembawa alel trsbt (gamet) 

 Untuk mendapatkan hasil rasio 3:1 pada 

keturunannya maka alel trsbt harus bersegregasi 

secara acak
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 Ingat…! 

Tetua adalah 

homosigot hasil 

dari selfing 

beberapa 

generasi

Paramita Cahyaningrum Kuswandi/FMIPA UNY/2012

29



Allele 

bersegregasi 

secara acak

Hukum 

Mendel I
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Istilah-istilah Genetika

 Parent (P) : parental generation = tetua

 F1 : first fillial generation = generasi filial 

(anak/keturunan ) pertama

 F2 : second filial generation = generasi  filial 

(anak / keturunan) kedua
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 Fenotipe : penampakan fisik suatu sifat pada 

suatu individu

 Gen : unit pewarisan sifat

 Alel : bentuk yang berbeda dari suatu gen

 Genotipe : simbol yang digunakan untuk 

menjelaskan alel yang berada pada suatu 

individu (misal : DD, Dd, dd)
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 Dominan : bentuk alel yang lebih kuat dan 

terekspresikan dalam suatu individu dalam bentuk 

homosigot atau heterosigot. Dilambangkan dengan 

huruf besar/kapital (misal : D)

 Resesif : bentuk alel yang lemah / tidak kuat dan 

hanya dapat terekspresi pada fenotipe jika dalam 

bentuk homosigot . Dilambangkan dengan huruf 

kecil (misal : d)
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 Homosigot / homozygous : keadaan individu 

dengan 2 alel yang sama untuk suatu sifat (misal : 

DD, dd)

 Heterosigot / heterozygous : keadaan individu 

dengan 2 alel yang berbeda untuk suatu sifat 

(misal : Dd)
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Punnett Squares

 Digunakan untuk 

membantu  persoalan 

genetika

 Dinamakan dari 

penemunya Reginald 

C. Punnett yang 

menggunakan metode 

ini untuk persilangan 

monohibrid
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Testcross 

 Suatu uji untuk menentukan genotipe suatu individu

 Individu dengan sifat dominan (tapi belum tahu 

homosigot atau heterosigot) disilangkan dengan 

individu homosigot resesif

 Hasil testcross memperkuat kesimpulan Mendel 

bahwa terdapat unit-unit pengendali sifat yang 

kemudian dinamakan gen dan alel
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DD x        dd

Homosigot Homosigot

Tinggi pendek

D d

Dd

semua tinggi

Dd x       dd

Heterosigot Homosigot

Tinggi Pendek

D          d                 d

Dd        dd

½ tinggi ½ pendek
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II. DIHYBRID CROSS
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 Dihybrid cross adalah persilangan antar individu 

dengan 2 sifat yang beda

 Disebut juga two-factor cross

 Misalnya : persilangan antara tanaman kapri biji 

bulat berwarna kuning dengan yang berbiji hijau 

berkeriput

 Hasil pada F2 menunjukkan rasio yang spesifik 

yaitu 9:3:3:1 
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 Pada generasi F2 terdapat individu dengan sifat 

yang tidak ada pada tetua

 Misal kuning berkeriput dan hijau bulat

 Hal ini menunjukkan bahwa sifat-sifat tersebut  

(warna biji dan bentuk biji) diwariskan secara 

independen dan tidak selalu bersama

 Dan alel untuk tiap sifat juga diwariskan secara 

independen sehingga terbentuk individu-individu 

baru / berbeda dari tetua
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Pasangan alel yang 

berbeda bersegregasi 

secara independen dan 

bertemu kembali secara 

acak

(The Law of Independent 

Assortment)

Hukum 

Mendel II
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III. TRIHYBRID CROSS44

Paramita Cahyaningrum Kuswandi/FMIPA UNY/2012



 Mendel menunjukkan bahwa segregasi alel dan 

penyusunan kembali secara acak (HukumMendel I 

dan II) dapat diterapkan pada 3 pasang sifat

 Persilangan yang dilakukan antar 2 individu 

dengan 3 sifat beda disebut trihybrid cross atau 

three-factor cross

 Dapat menggunakan Punnett Square, Forked-line 

method atau segitiga Pascal untuk melihat generasi 

F2
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Dengan Punnet-Square
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Dengan Forked-Line Method
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Dengan Segitiga Pascal

1 1

1 2 1

1      3         3        1

1 4        6        4       1
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monohibrid

 1 x 31 = 3 = 3 kombinasi 1 macam gen dominan

= D_, DD, _D

 1 x 30 = 1 = 1 tanpa gen dominan = dd
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Dihibrid

 1 x 32 = 9 = 9 kombinasi 2 macam gen dominan

 2 x 31 = 6 = 6 kombinasi 1 macam gen dominan

 1 x 30 = 1 = 1 tanpa gen dominan 

Paramita Cahyaningrum Kuswandi/FMIPA UNY/2012

51



trihibrid

 1 x 33 = 27 = 27 kombinasi dengan 3 macam gen 

dominan

 3 x 32 = 27 = 27 kombinasi dengan 2 macam gen 

dominan

 3 x 31 = 9 = 9 kombinasi dengan 1 macam gen 

dominan

 1 x 30 = 1 = 1 tanpa gen dominan
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KESIMPULAN

 Mendel melakukan penelitian secara sistematis 

dengan metodologi dan analisis yang sudah 

direncanakan

 Dengan percobaan pertama persilangan 

monohibrid dihasilkan Hukum Mendel I

 Dengan persilangan dihibrid dihasilkan Hukum 

Mendel II

 Persilangan trihibrid membuktikan kedua hukum 

Mendel
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Minggu depan

 Topik 3 : Probabilitas dan Uji X2
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