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INTISARI
“PEMODELAN MATEMATIKA DENGAN PENANGKARAN KANDANG

(INBREEDING) PADA PLANT BREEDING”

Oleh:

Siti Uswatun Hasanah
NIM: 07610022

Setiap individu dapat memiliki karakter alel dominan (D) dan resesif (R). Jika
terjadi persilangan antara individu, maka keturunan akan mewarisi kombinasi sifat
genotip dari kedua induk. Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
mengaplikasikan model matematika dengan inbreeding pada plant breeding
menggunakan metode pedigree breeding untuk mengetahui proporsi dari masing-
masing alel dominan dan resesif dalam pewarisan sifat dan peningkatan kualitas
keturunan melalui persilangan monohybrid dengan selfing.

Penelitian ini membahas tentang peningkatan kualitas genetik keturunan
melalui persilangan yang mempunyai hubungan kekerabatan yang dekat
(inbreeding) pada tumbuhan yang dapat melakukanpenyerbukan sendiri (selfing)
dengan metode pedigree breeding. inbreeding dengan metode pedigree breeding
bertujuan untuk mempertahankan distribusi alel pada beberapa generasi.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa tanaman yang menyerbuk sendiri
dan mengalami inbreeding dalam waktu lama akan melenyapkan alel-alel resesif
yang tidak diinginkan dari populasi dan meningkatkan kehomozigotan genotip,
maka diperoleh galur murni.

Kata kunci: Genetika, Inbreeding, Pedigree breeding.
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ABSTRAK

"MATHEMATICAL MODELS WITH INBREEDING
ON PLANT BREEDING™
By :

Siti Uswatun Hasanah
NIM: 07610022

Each individual can have an allele whose characters are dominant (D) and
recessive (R). If there is a cross between individuals, the descendent will inherit
the combination of the two parent genotypes. The purpose of this research was to
apply the mathematical model with inbreeding on plant breeding using pedigree
breeding method to know the proportion of each dominant and recessive allele in
inheritance genotype and the improvement of descendent quality through cross
monohybrid with selfing.

This study discussed the improvement of the descendant genetic quality
through a cross that has a close kinship (inbreeding) in plants that can do self-
pollination (selfing) using pedigree breeding method. Inbreeding using pedigree
breeding method aims to defence the distribution of alleles in a some generations.

The results of this study indicated that the plants that did self-pollination and
had inbreeding in a long time will eliminate recessive alleles that are unwanted
from a population and will increase the genotype of homozigotes, finaly it is
obtained pure channel.

Keywords : Genetics, Inbreeding, Pedigree breeding.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang (Campbell et al., 2002)

Matematika adalah salah satu disiplin ilmu yang memegang peranan
penting dalam kajian ilmu di berbagai bidang keilmuan, misalnya aplikasi
dari model matematika dalam bidang biologi, kimia, dan fiska. Banyak
masalah yang dapat dipelgjari dalam berbagai bidang keilmuan yang dapat
dimodelkan.

Dengan menggunakan beberapa definisi, permasalahan yang ada dalam
lingkungan kehidupan dapat ditransformasikan dalam model matematika.
Dari model matematika yang didapat selanjutnya dianalisis perilaku-perilaku
yang ada didalamnya. Salah satunya contohnya dalam bidang biologi yaitu
mengenai model matematika dalam memecahkan masalah pewarisan sifat
unggul pada plant breeding (tumbuhan) yang menggunakan metode
pedigree breeding. Oleh karena itu, pemodelan matematika yang dibahas
dalam skripsi ini adalah pemodelan matematika pada plant breeding
menggunakan metode pedigree breeding, pewarisan sifat dan hukum
Mendel, serta inbreeding dengan selfing. Selain itu akan dibahas juga
peningkatan kualitas keturunan yang dihasilkan melalui seleksi, vektor
probabilitas, nilai eigen, vektor eigen, dan beberapa model pada inbreeding
yaitu model selfing, sib-mating, inbreeding dengan implanting dan brother-

sister mating.



1.2 Batasan Masalah

1.3

Pembatasan masalah diperlukan dalam suatu penelitian ilmiah karena
dapat membantu penulis fokus pada suatu objek penelitian. Permasalahan
yang akan dibahas pada penulisan tugas akhir ini adalah “Pemodelan
Matematika dengan penangkaran kandang (inbreeding) pada plant
breeding”, hanya terbatas pada pembahasan tentang pemodelan matematika
pada plant breeding menggunakan metode pedigree breeding, pewarisan
sifat dan hukum Mendel, serta inbreeding dengan selfing. Selain itu akan
dibahas juga peningkatan kualitas keturunan yang dihasilkan melalui
seleksi, vektor probabilitas, nilai eigen, vektor eigen, dan beberapa model
pada inbreeding yaitu model selfing, sib-mating, inbreeding dengan
implanting dan brother-sister mating.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah di atas maka dapat

dirumuskan permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana menentukan model matematika dan pemecahan masalah
yang digunakan untuk menghitung proporsi dari masing-masing alel
dominan dan resesif dalam pewarisan sifat dan peningkatan kualitas
keturunan melalui persilangan monohybrid dengan penyerbukan sendiri
(selfing)?

2. Bagaimanakah menerapkan model matematika dengan penangkaran
kandang (inbreeding) pada plant breeding dengan metode pedigree

breeding?



1.4

1.5

Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagal berikut:

1. Mengetahui pemecahan masalah yang digunakan untuk menghitung
proporsi dari masing-masing alel dominan dan resesif dalam pewarisan
sifat dan peningkatan kualitas keturunan melalui persilangan
monohybrid dengan penyerbukan sendiri (selfing)?

2. Mengimplementasikan (menerapkan) model matematikan dengan
penangkaran kandang (inbreeding) pada plant breeding dengan metode
pedigree breeding.

Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, di

antaranya sebagai berikut :

1. Bagi IImu Pengetahuan

Manfaat penelitian ini adalah membuka penelitian Iebih lanjut mengenai
model matematika diterapkan dalam genetika dan menambah khasanah
ilmu pengetahuan dalam ha interaks dan interkoneks antara
matematika dan ilmu Biologi, khususnya dalam pembahasan genetika

pada plant breeding dengan metode pedigree breeding pada selfing.

2. Bagi Program Studi Matematika

Hasil penelitian ini bisa menambah referenss mengenai penerapan
matematika dalam bidang Biologi serta sebagai rujukan atau acuan untuk

penelitian berikutnya. Menambah pengetahuan bagi mahasiswa yang



tertarik pada pemodelan matematika dengan menggunakan matriks

dalam bentuk dan susunan yang |ebih mudah untuk dipelgjari.
3. Bagi Penulis

Penelitian ini dapat bermanfaat untuk menambah pengetahuan dan

wawasan. Matematika bukan sebagal ilmu sgja melainkan sebagai alat

untuk membantu memecahkan persoalan yang dihadapi oleh ilmu lain,
khususnya adalah ilmu Biologi dan menambah pengalaman, motivasi
dan semangat terhadap mahasiswa yang ingin menyusun tugas akhir.

1.6 Tinjauan Pustaka

Pembahasan mengenai model matematika dalam genetika pada plant
breeding dengan metode pedigree breeding mengacu pada buku karangan
Kapur (1985) yang berjudul Mathematical Model in Biology and Medicine.
Buku ini membahas tentang model pedigree breeding-selfing yang berkaitan
dengan pembahasan tentang pewarisan sifat, hukum Mendel, inbreeding
dengan selfing, pewarisan sifat dan hukum Mendel yang diterapkan pada
inbreeding, serta pemodelan matematika pada pedigree breeding,
peningkatan kualitas keturunan melalui seleksi.

Selain referensi tersebut, digunakan buku-buku yang juga membahas
tentang dasar-dasar genetika, diantaranya buku Campbell et al (2002) yang
berjudul Biologi jilid 1, Suryo (1984) yang berjudul Genetika Strata 1, buku
Suryo (2005) yang berjudul Genetika, buku L.V. Crowder (1986) yang
berjudul Genetika Tumbuhan, serta buku yang mendukung skripsi ini yaitu

buku Howard Anton (1987) yang berjudul Aljabar linear Elementer.



1.7 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan tugas akhir ini
adalah metode tinjauan pustaka (studi literatur) dengan rujukan buku utama
buku Mathematical Model in Biologi and Medicine (Kapur, 1985) dan buku-
buku lain yang melandasi teori tentang pemodelan matematika dengan
penangkaran kandang (inbreeding) pada plant breeding.

Proses penelitian diawali dengan mengumpulkan serta mempelgari
berbagai sumber tertulis tentang model matematika dengan penangkaran
kandang (Inbreeding) pada Plant Breeding. Peneliti mengkaji konsep-
konsep dasar dan hal-hal yang mendukung pemahaman tentang model
matematika dengan penangkaran kandang (Inbreeding) pada Plant

Breeding.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari penjelasan yang telah diurakan sebelumnya, maka dapat
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Setiap individu pasti memiliki karakteristik atau ciri khas yang dapat
membedakan individu yang satu dengan individu yang lain, seperti
tinggi tanaman, warna buah, bentuk daun dan bentuk biji yang
ditentukan oleh dua genotip yang diwariskan oleh induk dari setiap
individu. Peluang keturunan mempunyai sifat D, H, R dari hasil
persilangan antara individu yang keduanya bersifat D, H, R dapat
disusun 3 matriks yang menggambarkan peluang dari keturunan

generasi pertama ( F,), masing-masing sebagai berikut :

11,
1 00 > 2 010
Azllo lell, Czoll
2 2 4 2 4 2 2
010 o 11 00 1
L 2 2]

Matriks A adalah matriks peluang transis yang menggambarkan

peluang dari keturunan generasi pertama (F,) yang bersifat dominan
jika setiap individu dalam populasi ini dikawinkan dengan individu lain

yang bersifat dominan.

88



89

Matriks B adalah matriks peluang transis yang menggambarkan
peluang dari keturunan generas pertama (F,) yang bersifat hibrid jika
setigp individu dalam populasi ini dikawinkan dengan individu lain
yang bersifat hibrid.

Matriks C adalah matriks peluang transis yang menggambarkan
peluang dari keturunan generasi pertama (F,) yang bersifat resesif jika
setigp individu dalam populasi ini dikawinkan dengan individu lain
yang bersifat resesif.

Jka populasi dengan vektor probabilitas P dikawinkan dengan
individu yang bergenotip dominan murni sebanyak n kali yaitu maka
vektor probabilitas keturunan yang bersifat dominan pada generasi ke-n

adalah PA".
n n-1 n n-1
=3 (e o
2 2 2 2
Karena p+q+r =1, makadiperoleh :
1 n 1 n-1

"1 g-| =] T

P (zj | (ZJ
o3 (3] -

2 2

r=0,untuk n=12,---

Jka n mendekati tak hingga, maka PA"  menuju

p, = 0,0, > 0,r, > 0. Ini menunjukkan jika individu dalam suatu



0

populasi dikawinkan hanya dengan individu yang memiliki dominan

murni maka dalam jangka panjang didapat keturunan dengan proporsi

sebagal berikut :

a. Keturunan bersifat resesif sama dengan nol artinya sifat resesif tidak
pernah nampak.

b. Peluang keturunan bersifat hibrid cenderung menuju nol.

c. Peluang keturunan yang bersifat dominan cenderung mendekati satu
yang artinya semua keturunan dalam populas itu akan mempunyai
sifat dominan.

. Dengan inbreedingterus-menerus  kehomozigotan genotip akan

meningkat. Dimisalkan ada gen G-g yang karakternya ingin diseleksi

pada suatu strain. Tanaman tersebut terdapat tiga macam genotip yang
terhubung yaitu : GG, Gg dan gg. GG dan gg merupakan homozigot
sedangkan Gg merupakan heterozigot. Dengan inbreeding GG dan gg
persentasenya akan meningkat sedangkan Gg akan menurun. Pada tiap
generasi, persentase tanaman heterozigotik terus berkurang dan pada
generasi ke-8 genotip hampir keseluruhan homozigot pada individu-

individunya (99,61%).

. Tanaman yang meyerbuk sendiri (Selfing) dan mengalami penangkaran

kandang dalam waktu lama akan melenyapkan alel-alel resesif yang

tidak diinginkan dari populasi, maka diperoleh galur murni. Jadi, dapat
dismpulkan bahwa inbreeding adalah cara yang ditempuh untuk

mendapatkan alel-alel yang diperlukan dalam keadaan homozigot.
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5.2 Saran
Berdasarkan pada proses penelitian yang dilakukan tentang pemodelan
matematika dengan penangkaran kandang (linbreeding) pada plant
breeding, maka saran-saran yang ingin disampaikan penulis adalah :

1. Pembahasan tentang penangkaran kandang (Inbreeding) dapat
dikembangkan kembali pada model Sib-mating, Inbreeding with
Implanting atau Brother-sister Mating.

2. Pendlitian ini dapat dikembangkan kembali dalam mencari proporsi
genetik menggunakan dua sifat atau |ebih menggunakan selfing.
Demikian saran-saran yang dapat disampaikan penulis. Semoga skripsi

ini dapat menjadi inspirasi bagi pembaca untuk mengembangkan lebih

lanjut tentang pemodelan matematika dalam bidang biologi khususnya

inbreeding.
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