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ABSTRAK 

Kajian ini dilakukan bagi mendapatkan gambar serakan kromosom daripada induk 

jantan ikan Kerapu Gergasi, induk betina ikan Kerapu Harimau serta hibridnya iaitu 

ikan Tiger GG. Sampel darah bagi ketiga-tiga sampel tersebut diambil untuk 

menghasilkan profil kromosom lengkap dengan merujuk kepada kajian para penyelidik 

terdahulu. Profil kromosom lengkap yang diperolehi daripada induk jantan ikan Kerapu 

Gergasi dan induk betina ikan Kerapu Harimau masing-masing adalah (48, xy) dan 

(48, XX). Manakala bagi ikan hibrid Tiger GG pula adalah (48, XX). Kromosom 

tersebut telah diwarnakan dengan larutan Giemsa berserta dengan penjaluran -G. 

Serakan kromosom pada peringkat metafasa bagi semua kromosom sampel diperhatikan 

di bawah mikroskop dengan kanta pembesaran xlOO. Secara urnumnya, kromosom 

dalam semua sampel yang dikaji telah dikelaskan kepada tujuh kurnpulan yang 

dilabelkan dengan huruf A hingga G. Kromosom ini terbahagi kepada empat bentuk 

iaitu metasentrik (Kumpulan A dan B), submetasentrik (Kurnpulan C, D, dan E), 

akrosentrik (Kurnpulan F) dan kromosom seks (Kumpulan G). Kajian ini juga 

mendapati ketidakhadiran kromosom yang berbentuk telosentrik. 
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ABSTRACT 

This study was carried out to produce chromosomes spread at metaphase stage from the 

male of Giant Grouper, female of Tiger Grouper and their hybrid Tiger GG. The 

chromosomal metaphase spread was obtained from the entire sample which has been 

mentioned above. This spread was used to develop chromosome profile for the entire 

subject using information from the previous researchers as a guideline and reference. 

Chromosome profile was created from male Giant Grouper and female Tiger Grouper 

showed 48, XY and 48, xx. While for the Tiger GG hybrid, the chromosome profile is 

48, XX. Chromosomes were stained by using Giemsa color staining with G banding for 

observation purpose under microscope with xlOO magnification lenses. Generally, this 

chromosomes can be categorized in seven group labeled by alphabets A until G. In this 

groups, there are four types of chromosomes exist such as metasentric (Group A and B), 

submetasentric (Group C, D, and E), acrosentric (Group F) and sex chromosome 

(Group G). However, the telocentric chromosome is not exist in this fish chromosome 

structure. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

Karyotip atau 'Karyotype' ditakrifkan sebagai satu set lengkap keseluruhan kromosom 

bagi sesuatu sel atau spesis organisma (biasanya organisma peringkat tinggi) yang mana 

ia akan dipaparkan semasa peringkat metafasa dalam proses mitosis. Awalan "karyo" 

adalah berdasarkan fakta kajian ke atas nukleus sel, manakala kata dasar ''type'' pula 

merujuk kepada ujian pencirian atau penganalisaan ciri. Karyotyping pula adalah 

didefmisikan sebagai satu teknik atau kaedah yang digunakan untuk menganalisa set 

lengkap kromosom bagi organisma seperti manusia, haiwan dan tumbuhan. 

Teknik ini digunakan untuk menganalisis taburan kromosom (karyotip) bagi 

mengenalpasti dan menentukan spesis asal bagi sesuatu sampel yang dikaji. 

Kebiasaannya, teknik ini digunakan secara meluas untuk memeriksa sebarang 

ketidaknonnalan yang mungkin wujud dalan sesuatu organisma. Ketidaknonnalan ini 

dapat ditentukan dengan membuat kajian yang terperinci ke atas sesuatu struktur dan 

susunan kromosom yang diperolehi berdasarkan teknik karyotyping. Ketidaknonnalan 

kromosom dapat ditentukan dengan membuat penyelidikan ke atas saiz, struktur 

kromosom atau kepanjangan pasangan lengan kromosom dalam sesuatu set kromosom. 
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Ketidaknormalan yang biasa berlaku terdiri daripada empat jenis iaitu translokasi, 

pelenyapan, penyongsangan, dan penggandaan. 

Teknik karyotyping daJam ikan boJeh membantu penyeJidik mendapatkan 

intipati utama mengenai bilangan kromosom ikan sebelum kajian yang selanjutoya 

dapat diteruskan. lni adalah kerana ikan merupakan satu spesis haiwan yang unik 

kerana mempunyai bilangan kromosom yang berbeza-beza antara satu spesis dengan 

spesis yang lain; jika dibandingkan dengan lembu yang mempunyai bilangan kromosom 

yang tetap iaitu 30 pasang kromosom. Contoh lain adalah, ikan gobi (Gobius 

melanostomus) mempunyai 28 pasangan kromosom berbeza dengan ikan sturgeon 

(Acipenser naccarii) yang mempunyai 123 pasang kromosom. 

Tujuan karyotyping dalam ikan adalah untuk membangunkan proses atau kajian 

tentang perbiak bakaan untuk tujuan komersil memandangkan ikan merupakan sumber 

bekalan protein yang utama di Malaysia. 

Di samping itu, teknik ini juga berguna untuk mengenalpasti eorak pewarisan 

trait atau ciri memandangkan kajian ini adalah merujuk kepada kajian induk dan 

progeni hibridnya. Pewarisan trait atau eiri dapat digambarkan melalui perbandingan 

kromosom antara hibrid dan induknya. Pewarisan yang dimaksudkan ini adalah 

berdasarkan kepada Hukum Mendel 1 dan Hukum Mendel II. Hukum Mendel I atau 

dikenali juga sebagai Hukum Segregasi menyatakan bahawa dua alel daripada setiap 

trait akan dipisahkan (segregasi) semasa pembentukan gamet dan kemudian akan 

bergabung secara rawak, iaitu satu gamet daripada setiap induk akan bergabung untuk 

membentuk zigot melalui proses persenyawaan. Manakala Hukum Pengaturan Bebas 
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atau Hukum Mendel II pula menyatakan bahawa semasa pembentukan gamet, setiap 

aIel boleh berpasangan dengan mana-mana aIel yang lain secara rawak. 

Perubahan pada kromosom generasi hibrid berlaku disebabkan oleh 

persenyawaan induk (induk jantan dan induk betina) yang berlainan, di mana dalam 

kajian ini generasi hibrid adalah hasil daripada persenyawaan antara Kerapu Gergasi 

(induk jantan) dan Kerapu Harimau (induk betina). 'Grouper' atau ikan kerapu adalah 

tergolong dalam famili Serranidae. Nama saintifIk bagi ikan Kerapu Gergasi adalah 

Epinephelus lanceolatus manakala ikan Kerapu Harimau pula adalah Epinephelus 

fuscoguttatus. Berdasarkan rujukan daripada ulasan literatur, profil kromosom lengkap 

untuk Kerapu Gergasi dan Kerapu Harimau tidak dinyatakan. 

Namun begitu, terdapat satu artikel yang menyatakan profil kromosom lengkap 

untuk Malabar grouper dan juga Centropristes ocyurusspecies (Laguarda-Figueras et. 

ai., 1990). Oleh sebab kedua-dua jenis ikan ini mempunyai persamaan dari segi 

pengelasan dari kingdom sehingga famili, maka hipotesis atau inteferens yang boleh 

saya buat adalah kedua-dua jenis ikan tersebut (Kerapu Gergasi dan Kerapu Harimau) 

mempunyai bilangan kromosom yang sama dengan Malabar grouper dan Centropristes 

ocyurusspecies iaitu 48 set kromosom (23 pasang kromosom autosom dan 1 pasang 

kromosom seks). Dalam disertasi ini, saya memilih spesis ikan kerapu (grouper) kerana 

ia mempunyai nilai komersil yang tinggi dari segi kajian untuk meningkatkan lagi 

kualiti pembiak bakaan dan penghibridan dengan ikan kerapu dari spesis yang berbeza. 

Di samping itu, proses penghibridan yang dilakukan juga adalah untuk mengatasi 

masalah persenyawaan secara semulajadi yang telah dikenalpasti mempunyai 

kebarangkalian yang rendah untk berjaya. Melalui persenyawaan tiruan (artificial 
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mating) dapat membantu memulihara spesis ikan ini daripada mengalami kepupusan 

pada masa akan datang. 

Objektif kajian disertasi ini adalah untuk: 

l. Mendapatkan profillengkap induk ikan kerapu (grouper) dan hibridnya. 

11. Mengenalpasti pewarisan trait induk dan hibrid berdasarkan pada bentuk dan 

bilangan kromosom. 

111. Mengkaji tahap keefisyenan pewarnaan Giemsa penjaluran- G dalam kajian 

kromosom ikan kerapu (grouper). 
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ULASAN LITERA TUR 

2.1 Karyotyping Kromosom 

Sitogenetik adaIah kajian tentang kromosom dan penyakit berkaitan yang disebabkan 

oleh ketidaknormalan kromosom dari segi bilangan atau struktur. Teknik atau kaedah 

yang digunakan untuk menentukan sarna ada kromosom yang dikaji adalah normal atau 

sebaliknya adalah karyotyping. 

Prefiks atau imbuhan awal "karyo" merujuk kepada kajian nukleus sel, 

manakala kata dasar "type" pula didefmisikan sebagai analisa atau ujian sifat. 

Berdasarkan istilah Greek, "karyo" bermaksud kromosom atau bahan yang membawa 

maklumat genetik atau keturunan dan '''typing'' pula ditakrifkan sebagai penulisan atau 

pemaparan. Karyotip atau 'Karyotype' adalah penyusunan piawai bagi semua 

kromosom sel. Kromosom akan disusun dan diparnerkan dalam format standard yang 

dikenali sebagai ideogram. Penyusunan dilakukan berpandukan pada saiz dan 

kedudukan sentromer kromosom. Di sarnping itu, penyusunan juga boleh dilakukan 

berdasarkan pada struktur dan corak penjaIuran kromosom yang terhasil (Hartwell, 

2004). 
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Karyotyping melibatkan beberapa langkah yang didahului dengan persampelan 

dan pengkulturan darah atau bendalir sel yang dikaji dan diakhiri dengan proses 

penganalisaan kromosom dengan menggunakan mikroskop serta proses penyusunan 

kromosom secara berpasangan pada peta kromosom. Antara faktor utama yang diambil 

kira dalam pemasangan dan penyusunan kromosom dalah saiz kromosom, bentuk serta 

kedudukan sentromer dan jalur cerah dan gelap yang terhasil selepas pewarnaan Giemsa 

dengan perawatan tripsin (Hartwell, 2004; Anon, 2005) 

Perkara-perkara yang perlu diambil perhatian sepanjang melaksanakan teknik 

karyotyping adalah berkaitan dengan sampel. Sampel hendaklah diambil sejurus 

sebelum digunakan bagi memastikan sampel berada dalam keadaan segar dan teIjamin 

daripada temyahasli dan kontaminasi. Penyediaan media kultur dalam keadaan steril 

dan penggunaan antijangkitan bakteria dan fungi dalam media juga memainkan peranan 

yang penting dalam teknik ini bagi memastikan keputusan yang terbaik diperolehi dan 

dapat menghasilkan visual kromosom yang memuaskan. Di samping itu, faktor suhu 

dan masa merupakan faktor yang sensitif dan perlu diberi lebih perhatian supaya tidak 

menjejaskan keputusan sebenar eksperimen (Anon, 2005). 

2.1.1 Bentuk Asas Mutasi dan Hukum Pewarisan Mendel 

Karyotyping adalah pemaparan gambar kromosom organisma yang dikaji untuk 

menentukan ketidaknormalan kromosom yang mungkin wujud. Ketidaknorrnalan 

kromosom yang wujud adalah disebabkan oleh malformasi atau penyakit. Terdapat 

empat jenis malformasi yang telah dikenalpasti menjadi faktor penyebab 

ketidaknormalan kromosom iaitu penggandaan, pelenyapan, penyongsangan, dan 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



85 

RUJUKAN 

Anon. 2005. Institut Bioteknologi Haiwan Kebangsaan (IBHK). Working with Animal 

Chromosom: Chromosomes Banding. Pearson Prentice Hall ,New York. 

Born, G. G. dan Bertollo, L. A. C. 2006. A new sympatric region for distinct karyotypic 

forms of HopJias malabaricus (pISCES: ERYTHRINIDAE). Journal of Biology 

66 (1), 6 ms. 

Bourgaize, David, Jewell, T. R. dan Buiser, R. G. 2000. Biotechnology: Demyslifying 

the Concepts. Addison Wesley Longman Inc., Kanada, ms. 68-84. 

Cherassus, B. 1998. Hybridization in Fish. Journal of Aquaculture 33, ms. 245-262. 

Daud, S. K (ptjr.). 1987. Biologi lkan. Dewan Bahasa dan Pustaka, Kuala Lumpur. 

Diniz, D. dan Bertollo, L. A. C. 2006. Intra- and inter- individual chromosome variation 

in Hoplerythrinus unitaeniatus (PISCES: ERYTHRINIDAE), A population 

from Brazilian Sao Francisco river basin. Journal of Genetics & Molecular 

Biology 29 (3), 7 ms. 

Ergene, S., Portakal, E. dan Karahan, A. 1999. Karyological Analysis and Body 

Proportion of Catfish (Clariidae, Clarias lazera, Valenciennes, 1840) in the 

G6ksu Delta, Turkey. Journal of Zoology 23, ms. 423-426. 

Figueras, A. L., Rucias, C. E. G. dan Gonzalez, A. D. 1990. The Karyotype and "G" 

Bands of Haemulon aurolineatum CUVIER, 1829 (PISCES: HAEMULIDAE). 

Journal of Aquaculture 70 (7), ms. 560-571. 

Gul, S. , Colak, A. , Sezgin, I. dan Kaloglu, B. 2004. Karyotype Analysis in Alburnus 

heckeli (Battalgil , 1943) from Lake Hazer. Journal of Animal Science 28, ms. 309-314. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



86 

Hameed, S. A. S., Parameswaran, V., Shukla, R., Singh, B. I. S., Thirunavukkarasu, A. 

R. dan Bbonde, R. R. 2006. Establisment and Charaterization of Indian's First 

Marine Fish Cell Line (SISK) from Kidney of Sea Bass (Latest calcarifer). 

Journal of Aquaculture 257, ms. 92-103. 

Hartwell, L., Hood,L., Goldberg, M. L., Reynolds, A. E., Silver, L. M. dan Veres, 

R.C.2004. Genetics: From Genes to Genomes. Ed. Ke-2. McGraw Hill 

Companies Inc., Amerika Syarikat, ms. 77-476. 

Lewin, B. 2004. Genes VIII. Pearson Prentice Hall, New York. 

Manosroi , S. , Meng-Umphan, K. , Meevatee, U. dan Manosroi, A. 2003. Chromosomal 

Karyotyping from Peripheral Blood Lymphocytes of the Mekong Giant Catfish 

(Pangasianodon gigas, Chevey). Journal of Asian Fisheries Science 16, ms. 

241-246. 

Nirchio, M. , Ron, E. dan Rossi, A. R. 2005. Karyological Characterization of MugU 

trichodon Poey, 1876 (Pisces: Mugilidae). Journal of Science Marine 69 (4), 

ms. 525-530. 

Ocalewicz, K. , Jankun, M. dan Boron. 2004. Karyotypic Characterization of bream, 

Abramis brama (pisces, Cyprinidae). Journal o/Zoology 53 (3), ms. 329-334. 

Palazon, J. L., Nirchio, M. dan Sarasquete, C. 2003. Conventional Karyotype and 

Nucleolar Organiser Regions of the Toadfish Halobatrachus didactylus 

(Schneider, 1801) (Pisces: Batrachoididae). Journal of Science Marine 67 (4), 

ms.445-449. 

Phillips, R. 2000. Chromosomes Evolution in the Salmonide (pisces): an update. 

Journal 0/ Biology Science 76, IDS. 1-25. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



87 

Ranga. M. M. dan Shammi, Q. J. 2003. Fish Biology. Agrobios, India, ms. 58-67 

Rimmer, M. A., Williams, K. C. dan Philips, M. J. Proceedings Grouper Aquaculture 

Research Workshop, Bangkok, Thailand, 7-8 April 1998. 

anchez, F. A. Munro, J. L., Balgos, M. C. dan Pauly, D. Biology, Fisheries and 

Culture of Tropical Groupers and Snappers: Proceedings of an EPOMEXI 

ICLARM International Workshop ofTGropical Snappers and Groupers, 26-29 

Oktober 1993, Manila, Filipina. 

Siraj, S. S. dan Arshad, A. A (ptjr.). 1995. Asas Genetik Pemilihan IIwn. Dewan Bahasa 

dan Pustaka, Kuala Lumpur. 

Snieszko, S. F. dan Axelrod, H. R. 1974. Diseases of Fishes. T. F. H. Publication Inc. 

Ltd., Kanada, 6 ms. 

Swarca, A. C., Caetano, L. G. dan Dias, A. L. 2000. Cytogenetics of species of the 

families Pimelodidae and Rhamdiidae (Siluroformes). Journal of Genetics and 

Molecular Biology 23 (3), ms. 589-593. 

Teugels, G. G., Costaz, C. 0., Legendrets, M. dan Parrent, M. 1992. A karyological 

Analysis of the artificial hybridization between Clarias gariepinus (Burchell, 

1822) an Heterobranchus longifilis Valenciennes, 1840 (pISCES: 

CALRIIDAE). Journal of Fish Biology 40, ms. 81-86. 

Visoottiviseth, P. dan Chanwanna, N. 2001. Application of Cell Culture from Hybirid 

Catfish (Clarias gariepinus x Clarias macrocephalus) in Screening Toxicity of 

Chemicals. Journal of Science Asia 27, ms. 75-81. 

Watson, 1. D. , Baker, T. A., Bell, S. P., Gann, A., Levine, M. dan Losick, R. 2004. 

Molecular Biology of the Genes. Ed. Ke-5, Pearson Education Inc., ms. 129-140. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 


