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KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Allah swt, penyusunan Buku Ajar ini dapat penulis
selesaikan sesuai dengan rencana dan harapan. Materi yang penulis susun
dalam Buku Ajar ini merupakan materi mata kuliah wajib lImu Pemuliaan Ternak
yang diberikan kepada mahasiswa Fakultas Peternakan Universitas Diponegoro.
Untuk memudahkan pemahaman terhadap buku ajar ini, mahasiswa diharapkan
telah memahami mata kuliah Genetika, Statistika dan Reproduksi Ternak.

Besar harapan penulis, buku ajar ini benar-benar bermanfaat bagi

mahasiswa dan siapapun yang menaruh minat terhadap peningkatan mutu

genetik ternak.

Semarang, September 2010

Edy Kurpianto
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TINJAUAN MATA KULIAH

1. Deskripsi Singkat.

Mata kuliah ini diberikan kepada mahasiswa tentang pentingnya hubungan
pemuliaan ternak dengan produktivitas ternak, hubungan pemuliaan ternak
dengan genetika dan statistika, sifat-sifat pada ternak yang bernilai ekonomi tinggi,
parameter genetik pada sifat kuantitatif, sistem perkawinan dalam upaya
meningkatkan mutu genetik ternak, kriteria seleksi dan pelaksanaan seleksi pada

berbagai komoditas ternak.

2. Relevansi

Pada usaha peternakan, ada tiga hal penting yang mempunyai peranan
sama besar, vaitu breeding (pemuliaan), feeding (pakan) dan management
(pengelolaan). Pemuliaan ternak menjadi dasar peningkatan mutu genetik melalui
sistem seleksi dan sistem persilangan, yang pada akhirnya bertujuan untuk
memperoleh produktivitas ternak yang tingi. Atas dasar alasan tersebut mata
kuliah limu Pemuliaan Ternak (IPT) menjadi mata kuliah wajib bagi mahasiswa.
Mata kuliah IPT sangat penting agar lulusan Fakultas Peternakan UNDIP
mempunyai kompetensi tinggi yang dapat menerapkan prinsip-prinsip pemuliaan

ternak.

3. Standar Kompetensi

Setelah mengikuti dan menyelesaikan mata kuliah IPT, mahasiswa mampu:
1. Menentukan sifat-sifat pada ternak yang mempunyai nilai ekonomis tinggi.
2. Menjelaskan sistem seleksi untuk memperoleh ternak yang “dianggap” baik
untuk dipertahankan dan ternak yang “dianggap” fidak baik untuk
dikeluarkan dari peternakan.

3. Menjelaskan sistem persilangan pada ternak dan mampu mengevaluasi
sistem persilangan yang terbaik pada komoditas tertentu, untuk sifat

tertentu dan wilayah tertentu.



4. Kompetensi Dasar

Mahasiswa mampu:

1. Menyusun rekapitulasi data kuantitatif dan kulitatif.

2. Menghitung data-data kuantitatif, seperti nilai tengah, ragam, simpangan
baku, koefisien keragaman, regresi dan korelasi.

3. Menjelaskan faktor genetik (G), lingkungan (E) dan interaksi antara G
dengan E yang niempengaruhi penampilan fenotipik ternak.

4. Menghitung pendugaan parameter genetik (heritabilitas, korelasi genetik
dan ripitabilitas).

5. Menghitung nilai pemuliaan ternak sebagai dasar pelaksanaan seleksi.

6. Menyusun skema persilangan antar bangsa ternak.

7. Menjelaskan pelaksanaan seleksi pada beberapa komoditas ternak.

5. Indikator
Mahasiswa mampu:

1. Menganalisis ciri-ciri populasi untuk variabel tunggal.

2. Menganalisis hubungan antara dua variabel.

3. Menginterpretasikan ragam fenotipik yang disebabkan oleh keragaman
genetik aditif.

4. Menentukan individu ternak yang bermutu genetik tinggi untuk masing-

masing komeoditas ternak.

5. Memberikan rekomendasi model persilangan terbaik untuk bangsa ternak

tertentu.

6. Susunan Bahan Ajar
Susunan atau alur nahan ajar disajikan pada skema dibawah ini.



7. Program Seleksi

1

8. Seleksi

1

5. Sistem Persilangan

N

4, Parameter Genetik
(1, |, 1)

/]

3. Pendugaan Nilai
Pemuliaan

|

2. Sifat Kuantitatif

)

1. Pendahuluan

Entry Behaviour

Genetika Ternak ‘

Statistika

Reproduksi Ternak

7. Petunjuk bagi Mahasiswa dalam mempelajari Bahan Ajar

1. Mahasiswa mempelajari deskripsi singkat mata kuliah ini terlebih dahulu

untuk memahami mata kuliah per sub pokok bahasan.

2. Mahasiswa berdiskusi tentang sub pokok bahasan.

3. Mahasiswa menjawab soal-soal latihan.



BAB I. SUB POKOK BAHASAN: PENDAHULUAN

I. 1. Pendahuluan

1.1.1. Deskripsi Singkat

Setiap individu mempunyai kemampuan genetik sendiri-sendiri untuk sifat-
sifat (fraits atau characfers) yang dimilikinya, kecuali kembar identik. Dari
sejumlah individu pada populasi terdapat keragaman atas setiap sifat yang ada.
Keragaman sifat ini merupakan dasar utama analisis pemuliaan ternak.
Aplikasinya, keragaman menjadi dasar pelaksanaan seleksi jika ternyata
keragaman sifat relatif besar. Sebaliknya, keragaman menjadi dasar pelaksanaan
persilangan jika keragaman sifat relatif kecil. Pemahaman tentang bagaimana
meningkatkan mutu genetik ternak harus secara komprehensif yakni melibatkan

iimu-ilmu lain yang terkait dengan analisis pemuliaan ternak.

[.1.2. Relevansi

Setelah mempelajari sub pokok bahasan ini mahasiswa mampu menjelaskan
tentang limu Pemuliaan Ternak dan kedudukannya dalam upaya meningkatkan
mutu genetik ternak calam rangka meningkatkan produktivitas ternak. llmu
Pemuliaan Ternak bukan ilmu yang berdiri sendiri tetapi terkait dengan ilmu-iimu
lain seperti Genetika, Statistik dan limu Reproduksi Ternak.

1.1.3. Standar Kompetensi

Mahasiswa dapat memahami dan mampu menjelaskan tentang limu
Pemuliaan Ternak, sekaligus hubungannya dengan ilmu-ilmu lain. Bagian
Genetika yang berkaitan erat dengan Iimu Pemuliaan Ternak adalah aksi gen dan
frekuensi gen pada sustu populasi tertentu. Hubungan antar variabel atau
parameter yang telah dipelajari pada Statistikk menjadi faktor yang mempermudah

pemahaman analisis ragam sifat dan peragam antar sifat pada populasi.



I.1.4. Kompetensi Dasar

1. Mahasiswa mamnu menjelaskan hubungan limu Pemuliaan Ternak dengan
ilmu fain.

2. Mahasiswa mampu menjelaskan kaitan bagian Genetika dengan limu
Pemuliaan Ternak.

3. Mahasiswa mampu menjelaskan bagian ilmu Statistik dengan limu
Pemuliaan Ternak '

4. Mahasiswa mampu memjelaskan kaitan llmu Reproduksi dengan limu

Pemuliaan Ternak

[.2. Penyajian
1.2.1. Uraian

limu Pemuliaan Ternak mempunyai kedudukan yang cukup unik, kerena ilmu
ini tidak berdiri sendiri, tetapi berhubungan dengan beberapa ilmu lain. Untuk
memahami ilmu ini, mahasiswa harus mempunyai pemahaman yang baik dengan
ilmu Genetika, Statistika dan Reproduksi Ternak. Bagian ilmu Genetika yang
harus dikuasai adalah pembelahan sel, pembentukan gamet, Hukum Mendel dan
penyimpangannya, kromosom dan gen, aksi atau ekspresi gen serta frekuensi gen
dan fakior-fakior yang mempengaruhinya. Bagian ilmu Statistika yang harus
dikuasai adalah analisis data untuk memperoleh nilai rata-rata, ragam dan
simpangan baku, serta analisis hubungan antar variabel (regresi dan korelasi).

Sementara itu bagian ilmu Reproduksi Ternak yang harus dikuasai adalah siklus

—seproduksi; kualitassemen; koefisien efisiensireproduksi, fertilitas dansterilitas;

serta teknologi bioreproduksi (Inseminasi Buatan, transfer embrio)

1.2.2. Latihan
1. Bagaimanna kedudukan ilmu Pemuliaan Ternak untuk meningkatkan mutu

genetik ternak?
2. limu apa saja yang sangat erat hubungannya dengan limu Pemuliaan

Ternak?



1.3. Penutup

[.3.1. Rangkuman

Untuk memahami analisis sifat dan keragaman sifat pada populasi, Iimu
Pemuliaan tidak berdiri sendiri, melainkan melibatkan iimuQilmu lain.

1.3.2. Test Formatif
1. Apa bagian ilmu Genetika yang sangat erat hubungannya dengan analisis
keragaman sifat?
2. Apa bagian ilmu Satistika yang sangat erat hubungannya dengan limu
Pemuliaan Ternak?
3. Apa bagian itmu Reprodksi Ternak yang sangat erat hubungannya dengan

llmu Pemuliaan Ternak?

1.3.3. Umpan Balik
Cobalah anda mempelajari setiap pertanyaan dan mengerjakannya paling lama 10
menit per pertanyaan. Cocokkan jawaban anda dengan jawaban test formatif.

Kemudian evaluasi, seberapa benar jawaban anda.

Derajat pemahaman = (jumlah jawaban betul/ jumlah soal) x 100%

T Katagori derajat pemahiaman adalah:

100% :  baik
66,7% :  sedang |
33,3% » Kurang
0% © buruk

1.3.4. Tindak Lanjut

Jabawan atas pertanyaan harus sempurna, jika tidak sempurna maka jawaban
dianggap salah. Bila anda mempunyai derajat pemahaman = 66,7%, anda



dikatakan baik dalam memahami sub popok bahasan ini. Jika anda mempunyai
derajat pemahaman 66,7%, maka anda dikatakan belum memahami sub pokok
bahasan ini sehingga perlu membaca ulang materi pada sub pokok bahasan
tentang kedudukan llmu Pemuliaan Ternak dan hubungannya dengan ilmu-ilmu

lain agar anda dapat memperoleh derajat pemahaman yang lebih tinggi.

[.3.5. Kunci Jawaban Test Formatif

1. Bagian ilmu Genetika yang erat hubungannya dengan analisis keragaman
sifat adalah Hukum Mendel I, Hukum Mendel lI, ekspresi gen dan frekuensi
gen.

2. Bagian ilmu tatistik yang erat hubungannya dengan [Imu Pemuliaan Ternak
adalah analisis rata-rata, ragam, simpangan baku, hubungan antar variabel.

3. Bagian limu Reproduksi Ternak yang sangat erat hubungannya dengan
lImu Pemuliaan Ternak adalah sel kelamin jantan dan betina, fertilitas dan

sterilitas, dan IB.

l.4. Daftar Pustaka
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Harris, D.L. and S. Newman, 1994. Breeding profil. synergism between genetic
improvement and livestock production (a review). J. Anim. Sci. 72:2178-2200.

Lasley, J.F. 1878. Genetics of Livestock Improvement. Third Edition. Prentice-
Hall of India, Private Limited, New Delhi-110001.

Olesen, I., A.F. Groen and B. Gjerde. 2000. Definition of animal breeding goals
for sustainable production system. J. Anim. Sci. 78:570-582.



BAB il. SUB POKOK BAHASAN: SIFAT KUANTITATIF

II. 1. Pendahuluan

I.1.1. Deskripsi Singkat

Pada ternak terdapat dua sifat, yaitu sifat kuantitatif dan kualitatif. Sifat
kuantitatif mempunyai nilai ekonomis tinggi, sehingga sifat ini lebih penting
diperhatikan pada program pemuliaan ternak dibandingkan sifat kualitatif. Ciri-ciri
sifat kuantitatif adalah: 1) Sifat kuantitatif adalah sifat yang dapat diukur atau
ditimbang, 2) Fenotipe sifat kuantitatif dipengaruhi oleh banyak pasang gen, 3)
Penampilan sifat kuantitatif dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Pada suatu
populasi, penampilan sifat kuantitatif individu-individu tidak ada yang sama.
Sebenarnya masing-masing individu mempunyai kapasitas sendiri sejak zigot
terbentuk (genetic direct effect) untuk mengekspresikan fenotipe sifat
kuantitatifnya. Ketidaksamaan ini menimbulkan keragaman penampilan, dan
keadaaan keragaman inilah yang menarik untuk digunakan sebagai
penggambaran sifat kuantitatif. = Beberapa metode statistika dipakai untuk
menerangkan sifat-sifat kuantitatif pada suatu populasi, diawali dengan

perhitungan data untuk sifat tersebut.

I1.1.2. Relevansi
Setelah mempelajari sub pokok bahasan ini mahasiswa mampu menjelaskan
—___tentang_keragaman_sifat_kuantitatif dalam_populasi_tertentu._ Tingkat keragaman

pada sifat kuantitatif berpengaruh terhadap tingkat kesulitan ataupun kemudahan
' dalam pelaksanaan seleksi ternak. Seleksi merupakan salah satu cara upaya

meningkatkan mutu genetik ternak.

IL.1.3. Standar Kompetensi

Mahasiswa dapat menjelaskan ciri-ciri sifat kuantitatif, menghitung dan
menjelaskan kembali gambaran keragaman sifat kuantitatif suatu sifat,
menghitung dan menginterpretasikan hasil hubungan antara dua variabel.



I1.1.4.

Kompetensi Dasar

. Mahasiswa mampu menjelaskan tentang sifat kuantitatif pada ternak.

Mahasiswa mampu menulis rumus, menghitung rata-rata, ragam,
simpangan baku dan koefisien keragaman, serta menginterpretasikan hasil
perhitungan.

Mahasiswa mampu menuliskan rumus regresi dan korelasi, menghitung
hubungan dua variabel dan menginterpretasikan hasil perhitungan.
Mahasiswa mampu menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi

keragam fenotipik, genotipik dan lingkungan.

I.2. Penyajian

1.2.1.

Uraian

A. Ciri Sifat Kuantitatif
Sifat kuantitatif dapat dicirikan sebagai berikut:
1. Sifat kuantitatif adalah sifat yang dapat diukur/ditimbang.

Contohnya adalah produksi susu, bobot badan, bobot telur. Produksi
susu dapat diukur setelah pemerahan, misal 5 liter pada induk A, 6 liter
pada induk B dan sebagainya. Bobot [ahir pedet atau cempe dapat
diketahui setelah ditimbang pada saat lahir. Produksi telur per induk per
periode produksi dapat diketahui setelah dihitung jumiahnya. Dari sejumlah

telur dapat dinhitung rata-ratanya.

Fenotipe sifat kuantitatif dipengaruhi oleh banyak pasang gen.

Tinggi-rendahnya produksi pada suatu—sifat Koantitatif tergantung pada
banyak-sedikitnya gen-gen yang mengekspresikan sifat tersebut.
Penentuan genotipe yang berperan terhadap penampilan kuantitatif secara

akurat relatif lebih sulit.

3. Fenotipe sifat kuantitatif dipengaruhi oleh faktor lingkungan.

Faktor lingkungan meliputi pakan, iklim, temperatur harian, penyakit dan
lainnya. Bila semua faktor lingkungan baik, maka kemampuan produksi
dapat diekspresikan secara optimal, demikian juga sebaliknya. Dapat
digambarkan secara jelas pada penampilan produksi susu sapi perah,



dimana pada saat temperatur tinggi ataupun pada situasi kebutuhan pakan
tidak tercukupi maka produksi susu akan menurun/rendah.

B. Rumus Penggambaran Sifat Kuantitatif
Beberapa metode statistika dipakai untuk menerangkan sifat-sifat kuantitatif
pada suatu populasi, diawali dengan perhitungan data sifat tersebut.

a. Rata-rata
a.1. a. Arithmetic Mean, X

1o Xy + Xy + X3 e+ X,
X = —2%i=

n n

X merupakan rata-rata contoh (sample mean), bukan rata-rata populasi

(population mean).

a.2. Weighted Aritmetic Mean, X.,
b.1. Data Pengukuran Langsung

n —_—
> X,
— i=1
Xw= "1
2y
i=1
Contoh 2-1.
Data yang dianalisis untuk diketahui rata-rata terbobot disajikan pada Tabel
2-1. »

Tabel 2-1. Rata-rata bobot sapih anak kambing (cempe) pada umur sapih
pada generasi 1 sampai dengan 5

Generasi ke- Ukuran contoh Rata-rata (g) ‘
(n) Jantan Betina
1 77 9,6 8,0
2 70 9.8 8,3
3 58 8,9 8.6
4 62 10,1 8,8
5 64 10,4 8,8

10



Rata-rata tertimbang bobot badan jantan:

_ 0 X,
Xw = ; 1 1
Zn;
=l
_ (77x9,6)+(70x9,8)+ (58 x 8,9) + (62 x10,) + (64 x10,4)
77 +70 + 58 + 62 + 64
= 977¢

b.2. Data proporsi
2.Pi

i=1
n;
i=1

Contoh 2.2.

Data proporsi yang dianalisis untuk diketahui rata-ratanya disajikan pada
Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Jumlah telur fertil, telur yang menetas dan daya tetas

. Jumlah Telur Telur yan Daya Tetas (%)
Generasi ke- Ferti Menetas
1 420 398 0,9476
2 390 377 0,9667
3 410 402 0,9805
4 490 476 0,9714
n
2P
- i=1 398 +377 + 402 + 476
Xwp = = =

= = 0,97
Sn, | 4201390 + 410 + 490
i=l

Jadi, rata-rata daya tetas telur dari 4 generasi = 97%

b. Ragam (5?9
Untuk populasi dan contoh, ragam dapat ditulis sebagai:

2. (% 1)
N

N = jumlah individu dalam populasi

- Ragam Populasi: S§?=

11



u = tidak diketahui, namun dapat diduga dari contoh

2. > (% —1)°

- Ragam Contoh: o N_1

2 EI(X‘ “X)=Zx2 _ XX -[(EX)*/n]

°" n—1 n-1" n-1

c. Simpangan Baku (o)

Simpangan baku merupakan akar kuadrat dari ragam.

_ \/zxz ~[(2X)? /n]
o=

n-1

Interpretasi tentang simpangan baku dapat digambarkan melalui kurva
distribusi normal (Gambar 2-1).

34,14%

0,11%

32 -1 0 +1 +2 +3

Gambar 2-1. Kurva normal dengan keragaman yang berbeda

Kurva distribusi normal mempunyai signifikansi sebagai berikut:
1) p + 16 mencakup 68,26% dari total sampel (anggota populasi).
Pada masing-masing sisi p- 16 = 34,13% dan pu +1¢ = 34,13%

12



2) p*2c mencakup 95,46% dari total sampel
3) u=*3c mencakup 99,73% dari total sampel

d. Koefisien Keragaman, KK

KK =S x 100%
X

Katagori keragaman:

<56% : keragaman kecil
6% ~ 14% : keragaman sedang
> 15% . keragaman besar

e. Peragam (Syy)

Pada suatu penelitian tertentu, seringkali dilakukan pengamatan terhadap
dua atau lebih parameter kuantitatif. Uniuk mengetahui bentuk hubungan dan
keeratan hubungan antara 2 parameter atau variabel, maka salah satu
perhitungan yang harus dilakukan adalah peragam. Rumus peragam:

I IXY-([(EXE Y/ )

ST n-1 ~ n-1

f. Regresi
Bentuk hubungan antar dua variabel dinyatakan dengan koefisien regresi.

Regresi variabel bebas x terhadap variabel tidak bebas y diberi simbol by,.

5 Xy Oxy cov

Xy

br= g2 = 62 = var,

_ EXY-IEX)E /0l / (@-1)
IX2-[EZX)* /nl} /(n-1)

a= Y-bX

Persamaan regresi menjadi y= a + bx
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g. Korelasi
Derajat hubungan antar dua variabel dinyatakan dengan koefisien korelasi.

Korelasi antara x dengan y diberi simbol ry,.

COV y
Y XEEY/
N L R R )

Untuk meninterpretasikan seberapa besar pengaruh atau hubungan variabel 1
dengan variabel 2, maka nilai koefisien korelasi harus dikuadratkan terlebih

dulu, kemudian dikaiikan dengan 100%.

C. Keragaman Fenotipik

Keragaman fenotipik menunjukkan perbedaan-perbedaan yang terukur
antara individu yang satu dengan individu lain dalam suatu populasi untuk sifat
tertentu. Keragaman fenotipik sifat menjadi materi dasar yang harus diperhatikan
oleh pemulia karena tanpa keragaman sifat maka sifat tersebut tidak dapat
diseleksi.

Faktor-faktor yang menyebabkan keragaman fenotipik adalah faktor genetik,
lingkungan dan interaksi antara keduanya. Karena pemahaman sifat kuantitatif
selalu berhadapan dengan populasi, maka keragaman fenotipik selalu

digambarkan dengan rumus:

2

I ¢ 3 ;’“:'O' G_-F’O' ﬁ-"—i—”ﬂ' CZ;E
Keterangan:
o7 =keragaman fenotipik,
o’ =keragaman genotipik,
olr =keragaman akibat adanya interaksi antara faktor genetik dengan faktor

lingkungan.
a. Genetik
Faktor genetik dapat dilihat dari kapasitas genetik yang sudah tetap (fix)

sejak terbentuknya individu baru sebagai hasil dari proses fertilisasi. Kapasitas
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genetik inilah yang disebut sebagai direct genetic. [ndividu ternak
sebagaimana juga tetuanya mempunyai ribuan gen, yang jumlah pastinya tidak
diketahui.  Mungkin hanya ada dua individu ternak yang mempunyai
kesamaan, yaitu kembar identik. = Ternak-ternak inbred (hasil dari proses
perkawinan berkerabat atau silang dalam) mempunyai tingkat kesamaan yang
tinggi secara genetik dibandingkan dengan yang non-inbred. Secara teoritis,
ternak yang mempunyai koefisien silang dalam 0,5 mempunyai tingkat

kesamaan secara genetik sebanyak 50%.

Lingkungan .

Keragaman fenotipik suatu sifat juga dipengaruhi oleh lingkungan. Faktor
lingkungan meliputi musim, temperatur harian, kuantitas dan kualitas pakan,
penyakit, model pengelolaan ternak, penyakit dan lain-lain.  Pemahaman
terhadap faktor lingkungan sangat penting dalam pemuliaan ternak, karena 1)
faktor lingkungan ftidak diwariskan dari tetua kepada anak-anaknya, 2)
lingkungan yang baik dan tepat diperlukan individu untuk mencapai potensi

genetik yang dimilikinya.

Interksi antara Genetik dengan Lingkungan
Interaksi aniara genetik dengan lingkungan didefinisikan sebagai respon
perbedaan suatu dgenotipe terhadap lingkungan yang berbeda. Beberapa
metode telah digunakan untuk menggambarkan interaksi antara genetik dan
lingkungan, yaitu:

1. PéringKat genofipé pada setiap lingkuingan.

2. Perbedaan repor. setiap genotipe pada dua lingkungan.

3. Regresi ukuran suatu sifat terhadap tingkat lingkungan untuk setiap
genotipe.

4. Pembandingan ortogonal subklas.

5. Analisis ragam.

Dilihat dari tipenya, interaksi antara genetik dengan lingkungan dibedakan

menjadi 4 sebagaimana digambarkan pada Gambar 2.2.
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Perbedaan Lingkungan Perbedaan Genetik

Kecil < > Kecil

Becar 4 Besar

Gambar 2.2. Tipe-tipe interaksi genetik x lingkungan

Interaksi antara genetik dengan lingkungan lebih mudah dipahami bila
genotipe tertentu berekspresi lebih baik pada lingkungan tertentu (misal
lingkungan 1) dibandingkan ekspresinya pada lingkungan yang lain {misal

lingkungan ).

Pada makna yang lain, suatu lingkungan memberikan kesempatan kepada

bangsa tertentu untuk berproduksi lebih baik dibandingkan kepada bangsa

fainnya. Interaksi antara genetik dengan lingkungan digambarkan pada

Gambar 2.3.

5 5L

x -

a?) Genotipe C

= 4 L e

-

=

E s L

ﬁ Genotipe A

ot 2

g

a Genotipe B

£

il 1

o

&

o l !
Lingkungan i Lingkungan li

Gambar 2.3. llustrasi secara teoritis interaksi antara genetik dengan

lingkungan. Contoh tidak ada interaksi: genotipe A dengan B; Ada interaksi:
genotipe C dengan A ataupun B
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Implementasinya, interaksi antara genetik dan lingkungan ditunjukkan oleh

adanya peringkat keunggulan sejumlah pejantan dari hasil uji keturunan

(progeny test) pada dua wilayah yang berbeda. Pada wilayah X, peringkat

pejantan A ada pada posisi pertama, sementara itu pada wilayah Y peringkat

pejantan A tersebut mungkin pada posisi 2, mungkin posisi 3 atau posisi

lainnya.

1.2.2. Latihan

1.
2.
3.

Sebutkan dan jelaskan tentang ciri-ciri sifat kuantitatif!

Mengapa terjadi keragaman penampilan paa ternak?

Jika rata-rata suatu sifat kuantitatif sebesar 40,5 (unit) dan jumlah sampel
20, berapakah nilai total sifat kuanttatif tersebut?

Apa perbedaan antara regresi dengan korelasi?

.3. Penutup

IL3.1.
Sifat kuantitatif pada ternak dicirikan oleh tiga hal, yaitu 1) Sifat kuantitatif

Rangkuman

adalah sifat yang dapat diukur/ ditimbang, 2} Fenotipe sifat kuantitatif dipengaruhi

oelh banyak pasang gen, 3) Sifat kuantitatif dipengaruhi oleh faktor lingkungan.

Gambaran fenotipik populasi dapat diketahui melalui analisis rata-rata-ragam dan

simpangan baku. Keragaman fenotipik sifat kuantitatif pada populasi tergantung

pada keragaman genetik, lingkungan dan interaksi antara genetik dengan

lingkungan.

[1.3.2. Test Formatif

1.

Mengapa sifat kuantitatif lebih penting diperhatikan pada program
pemtulligan ternak?

Pada suatu populasi telah dilakukan survey tentang bobot lahir pedet sapi
potong milik rakyat.. Berapa jumlah total pedet pada populasi tersebut jika
bobot lahir pedet berada pada selang p + 1o sebanyak 460 ekor?

Pada tabel di bawah ini disajikan data bobot telur puyuh. Hitunglahlah

rata-rata, ragam dan simpangan baku bobot telur puyuh tersebut.
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Data Bobot telur (x;) Data  Bobot telur (x;)

ke - ke -
8,96 11 9,01
2 10,21 12 8,92
3 9,02 13 9,88
4 9,66 14 10,01
5 9,67 15 10,23
6 10,54 16 9,89
7 10,05 17 9,96
3 9,99 18 11,00
9 10,67 19 10,81
10 10,78 20 9,69

4, Dari hasil perhitungan korelasi antara dua parameter diperoleh hasil bahwa

nilai korelasi sebesar 0,9. Apa arti angka tersebut?

11.3.3. Umpan Balik
Cobalah anda mmpelajari setiap pertanyaan atau soal dan mengerjakannya
paling lama 10 menit per pertanyaan. Cocokkan jawaban anda dengan jawaban

test formatif. Kemudian evaluasi, seberapa benar jawaban anda.

Derajat-pemahaman:-(jumlah-jawaban-betul/jumlah-soal)>100%

Katagori derajat pemahaman adalah:
83,34 — 100% - sangat baik
66,68 ~83,33%  : baik

50,01 -66,67 % :sedang

33,34 - 50,00% . kurang
<33,33% . sangat kurang
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l1.3.4. Tindak Lanjut

Bila anda mempunyai derajat pemahaman 2 67%, anda dikatakan baik dalam
memahami materi sub pokok bahasan [l. Jika anda mempunyai derajat
pemahaman < 50% maka anda dikatakan belum memahami sehingga perlu
membaca ulang materi pada sub pokok bahasan tentang sistem perkawinan dan

terus mencoba test formatif sampai memperbieh derajat pemahaman 2 67%.

11.3.5. Kunci Jawaban Test Formatif

1. Sifat kuantitatif mempunyai nilai ekonomis lebih tinggi dibandingkan dengan

sifat kualitatif.

2. Jumlah total pedet= (100/68,26) x 460 = 674 ekor.

1 20
3. a. Rata-rata = %;Xi =0,95 gram

> X ~[(XX;)* /]

n-1

b. Ragam = =0,40 gram

c. Simpangan baku= Vo’ =4/0,40 = 0,63

4. Untuk menginterpretasikan nilai korelasi, maka nilai tersebih dikuadratkan
lebih dulu (0,9 x 0,9) = 0,81. Jadi, parameter 1 mempengaruhi parameter 2
sebesar 81%. Angka—angka pada parameter 2 dipengaruhi oleh

parameter lain sebesar 19%.
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BAB lil. SUB POKOK BAHASAN: PARAMETER GENETIK

lil. 1. Pendahuluan
ill.1.1. Deskripsi Singkat

Parameter genetik dibagi menjadi 3, yaitu herifabilitas, korelasi genetik dan
ripitabilitas. Parameter genetik sering digunakan dalam rumus pendugaan nilai
pemuliaan dan proses seleksi.

Heritabilitas mengukur keragaman total pada fenotipik yang disebabkan oleh
keragaman genetik aditif. Heritabilitas (h*) mempunyai beberapa pengertian.
Pertama, h? mengukur kepentingan relatif antara pengaruh genetik dan
lingkungan untuk suatu sifat pada suatu populasi. Dicontohkan, jika pada suatu
populasi sapi perah diketahui nilai h? bobot lahir pedet sebesar 0,3 maka 0,3 tidak
diartikan bahwa penampilan sifat bobot lahir disebabkan oleh pengaruh genetik
sebesar 30% dan pengaruh lingkungan sebesar 70%, tetapi perbedaan
(keragaman) penampilan bobot lahir antar individu pedet pada populasi tersebut
30% disebabkan oleh keragaman genetik aditif antar individu. Nilai h® berselang
antara 0~1. Heritabilitas dikatagorikan rendah (lowly heritable), sedang
(moderately heritable) dan tinggi (highly heritable) bila mempunyai nilai masing-
masing 0~0,15; 0,15~0,30 dan 20,30. Nilai h® yang mendekati 1 menunjukkan
bahwa suatu sifat memberikan respon yang lebih baik terhadap perlakuan seleksi.
Sebaliknya, nilai h? yaiig rendah untuk suatu sifat menunjukkan bahwa respon
seleksi akan lambat. Pengertian kedua, h? didefinisikan sebagai ukuran yang

menunjukkan_tingkat_kesamaan_penampilan_antara_anak-anak _dengan_tetuanya

Suatu sifat dikatakan mempunyai nilai heritabilitas tinggi bila ternak-ternak dalam
suatu populasi mempunyai penampitan yang baik untuk sifat tersebut cenderung
menghasilkan keturunan dengan penampilan yang baik pula, dan ternak-ternak
dengan penampilan buruk atau rendah cenderung menghasilkan keturunan
dengan penampilan yang rendah pula. Pengertian ketiga, h® merupakan ukuran
yang menggambarkan hubungan antara nilai penotipik dengan nilai pemuliaan
(Breeding Value, BV) untuk suatu sifat pada suatu populasi. Secara matematik, h®

adalah regresi BV terhadap nilai fenotipiknya (h? = bsy. p). Sebagai koefisien
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regresi, h® dapat digunakan untuk menduga nilai pemuliaan individu ternak
berdasarkan nilai penotipiknya.

Pembahasan tentang korelasi genetik berkaitan dengan hubungan antara
suatu sifat dengan sifat yang lain secara genetik. Alasan mengapa korelasi
genetik sangat penting adalah jika dua sifat berkorelasi secara genetik, maka
seleksi untuk suatu sifat akan menyebabkan perubahan pada sifat lain. Ada 2
faktor yang menyebabkan terjadinya korelasi genetik antara 2 sifat, yaitu gen
pleiotropi (pleiotropic gene) dan gen berangkai (/inked gene). Diketahui bahwa
dalam suatu lengan kromosom terdapat gen-gen yang jumlahnya tidak diketahui.
Diantara sejumlah gen yang ada, ekspresinya dapat dikelompokkan menjadi 3,
yaitu 1) satu gen mengekspresikan satu sifat, 2) satu gen mengekspresikan
banyak sifat dan 3) beberapa gen mengekspresikan satu sifat. Gen tunggal yang
mengekspresikan lebih dari satu sifat inilah yang disebut sebagai gen pleiotropik.
Sementara itu yang dimaksud dengan gen berangkai adalah rangkaian gene-gen
yang kedudukannya berdekatan satu sama lain yang mengekspresikan sifat-sifat
bebeda, yang karena kedekatannya seolah-oleh menjadi suatu kesatuan.
Rangkaian gen ini diwariskan dari tetua kepada kerturunannya, sehingga
menyebabkan terjadinya korelasi genetik.

Konsep ripitabilitas (dilambangkan R) digunakan untuk mempelajari bagian
ragam total suatu sifat pada suatu populasi yang disebabkan oleh keragaman
antar individu yang bersifat permanen pada periode produksi yang berbeda.
Pengertian permanen disini adalah semua faktor genetik dan pengaruh lingkungan
yang bersifat tetap, misalnya luka yang menyebabkan cacat karena kecelakaan,

penyakit yang menyebabkan turunnya produktivitas dan sebagainya. Sebenarnya
pengaruh lingkungan yang bersifat tetap bukanlah faktor genetik, namun
pengaruhnya terhadap penampilan produksi seekor ternak bersifat seperti faktor
genetik yaitu sepanjang ternak tersebut hidup (fifetime production).

l1.1.2. Relevansi
Setelah mempelajari sub pokok bahasan ini mahasiswa mampu menjelaskan
tentang definisi heritabilitas, korelasi genetik dan ripitabilitas. Disamping itu

mahasiswa dapat menjelaskan tentang pentingnya ketiga parameter genetik
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genetik dalam proses seleksi ternak. Telah diketahui bahwa salah satu cara untuk
meningkatkan mutu genetik ternak adalah seleksi ternak. Dengan demikian jelas

bahwa pemahaman tentang parameter genetik sangat penting bagi mahasiswa.

I1.1.3. Standar Kompetensi
Mahasiswa dapat menjelaskan manfaat parameter genetik dalam pendugaan
nilai pemuliaan dan metode-metode pendugaan parameter heritabilitas, korelasi

genetik dan ripitabilitas.

I1.1.4. Kompetensi Dasar
1. Mahasiswa mampu menuliskan rumus parameter genetik.
2. Mahasiswa mampu menyusun analisis ragam untuk menduga nilai
heritabilitas dan ripitabilitas.
3. Mahasiswa mampu menyusun analisis ragam dan peragam untuk menduga
nilai korelasi genetik.
4. Mahasiswa mampu menginterpretasikan hasil pendugaan masing-masing

niiai parameter genetik.

lll.2. Penyajian
lil.2.1. Uraian
A. Metode Pendugaan Heritabilitas

a. Metode Pola Satu Arah

Metode ini digunakan untuk hewan unipara (setiap kelahiran dihasilkan satu
ekor anak) dengan selang generasi yang cukup lama, misal sapi, kerbau.
Metode satu arah dibedakan menjadi dua dilihat dari jumlah anak per pejantan,
yaitu: 1) balanced design bila jumlah anak per pejantan adalah sama banyak,
dan 2) unbalanced design bila jumlah anak per pejantan adalah tidak sama.

a.1. Balanced Design

Model stafistik:

Yik = p + o + ey
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Keterangan:

Yk = Nilai pengukuran pada anak ke-k dari pejantan ke-i

p = Rataan umum

o; = Pengaruh pejantan ke-i

ex = Pengaruh dari lingkungan dan simpangan genetik yang tidak
terkontrol

Analisis ragam untuk perhitungan nilai h? disajikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Analisis ragam perhitungan nilai heritabilitas

Sumber Derajat Kuadrat
! Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah
Keragaman Bebas
(SK) (DB) (JK) Tengah (KT) Harapan
(KTH)
Faktor Koreksi 1 FK = (Y.)/n,
Antar pejantan JKs = KTs = &+ Oﬁ
(8) S-1 2 N
ZL _FK JKs/DBsg
i 0y
Antar anak JKy = KTy = o
dalam pejantan S )
w) T spygepk DB
' ik iy
Keterangan:
S = Jumlah pejantan
ni = Jumlah anak dari pejantan ke-i
K = Koefisien jumiah anak per pejantan, besarnya sama dengan n
n. = Jumlah total anak
Yk = Data individual dari pengukuran pada individu ke-k keturunan
pejantan ke-i
Y. = Jumlah nilai data dari pejantan ke-i
Y.. = Jumiah total nilai dari seluruh data
Op= KTW oottt e ee et es e et ene s s e (3.1)
07 = (KTs= KTW) K oot a s st enenans (3.2)
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Nilai heritabilitas (W% = 462 / (6246%)  toveoeeeeeeeeeeceeee oo, (3.3)
Contoh 3.1. Pendugaan nilai heritabilitas dengan metode pola satu arah:
Enam pejantan sapi potong mengawini 10 betina. Bobot badan masing-masing

pedet pada waktu lahir ditimbang. Susunan data disajikan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Data jumlah pejantan dan jumlah anak

No. Urut Pejantan
Anak | T 11! 1\ v VI
1 32,1 33,9 32,8 32,0 32,9 33,0
2 33,5 31,8 32,0 33,5 29,2 32,9
3 32,8 32,2 31,7 33,1 32,0 31,4
4 31,9 32,4 31,0 32,9 33,8 30,8
5 32,8 32,5 29,8 31,6 31,2 30,2
6 34,0 31,8 32,9 32,9 31,4 31,2
7 33,5 31,2 31,0 31,8 30,8 30,1
8 32,7 32,9 32,0 33,8 31,8 29,9
9 31,1 33,9 32,2 32,0 32,2 32,6
10 32,8 32,1 31,9 32,1 32,3 33,1
Y 327,2 324,2 317,3 3257 317,6 315,2

Y..=351+33,56+..+28,6+330=1927,7

TSV = 62002,29 n.= 60 ni=ks=10
ik

Perhitungan Jumlah Kuadrat:
Faktor Koreksi (FK) = (Y.)%n, = (1927,7)%/60 = 61933,79

2
Jumlah Kuadrat Antar Pejantan (JKs) = 4 - FK =
iy

1

327,22 315,22
Y+ o+ (

10 0 )1- 61933,79 =61947,05 -61933,79 = 13,26

[
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Yio
Jumiah Kuadrat Antar Anak dalam Pejantan (JKw) = Z%Yi;?;- T -
1

i Iy

62002,29 - 61947,05 = 55,24

Perhitungan Kuadrat Tengah:
Kuadrat Tengah antar Pejantan (KTs) = JKs/DBs = 13,26/5 = 2,65

Kuadrat Tengah antar Anak dalam Pejantan (KTy) = JKW/DBy 55,24/54 = 1,02

Tabel 3.3. Analisis ragam hasil perhitungan data dari Contoh 3.1

Sumber Keragaman Derajat Jumlah Kuadrat
(SK) Bebas (DB} Kuadrat (JK) Tengah (KT)
Faktor Koreksi (FK) 1 61933,79
Antar pejantan (S) 6-1=5 13,26 2,65
Antar Anak dalam 60-86=54 55,24 1,02
Induk (W)

Perhitungan Ragam:;
0% = KTy = 1,02
oz = (KTs-KTw)/ k = (2,65 -1,02)/10= 0,16

. 4(0,16)
2 2 p 24 2N = 2 -
Nilai h* dugaan = 40 / (cl+6%) = 016+ 1.02 0,54

a.2._Unbalanced Design

Model statistik dan analisis ragam pada unbafanced design sama dengan
balanced design. Namun ada satu hal yang harus diperhatikan yaitu k; tidak

sama dengan »,, sehingga koefisen k; dihitung dengan rumus:

2
Ky = L (n,uznni) ................................................................ (3.4)

b. Metode Rancangan Tersarang (Nested Design)
Pada metode ini setiap pejantan mengawini beberapa beberapa induk, dan
dari setiap perkawinan tersebut dihasilkan beberapa anak.
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b.1. Balanced Design

Model statistik:

Yik = b+ oy + B + ek

Keterangan:

Yi = Nilai pengukuran pada anak ke-k dari betina (induk) ke-j yang dikawini

pejantan ke-i

p = Rataan umum

a; = Pengaruh pejantan ke-i

By = Pengaruh induk ke-j yang kawin dengan pejantan ke-i

ex = Pengaruh dari lingkungan dan simpangan genetik yang tidak
terkontrol

Analisis ragam untuk menghitung bilai heritabilitas dengan metode rancangan

terssarang disajikan pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4. Analisis ragam perhitungan nilai heritabilitas dengan metode
rancangan tersarang

: Kuadrat
Sumber Derajat Jumlah Kuadtar Kuadrat Tengah
Bebas Tengah
Keragaman {SK) (DB) (JK) (KT) Harapan
(KTH)
Faktor Koreksi 1 FK = (o).
Antar pejantan S-1 JKg= KTs = va .
(S) Y2, JKs/DBs
;;1;- -FK ks G2
Antarindukdalam D-S JKp= Kip = 2
i ° ° Oy + kq G%J
pejantan (D) Y2 Y2, JKp/DBp
Z z j _ Z i
i Ny 1 Dy
Antar anak dalam  n,.-D  JKy = KTw = o>
induk (w) v2 JK./DBy

ije

n

IDRRELIN)
i j k 1]

j
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Keterangan:

S = Jumlah pejantan

D = Jumiah induk

Ny = Jumlah anak dari induk ke-j

Nie = Jumlah anak dari pejantan ke-i

ki=kz = Koefisien jumiah anak per induk, besarnya sama dengan nj

Ka = Koefisien jumlah anak per pejantan, besarnya sama dengan n;.

n.. = Jumlah total anak

Yix = Data individual dari pengukuran pada individu ke-k, hasil
keturunan dari induk ke-j yang dikawini pejantan ke-i

Y. = Jumlah nilai data dari induk ke-{ yang dikawini pejantan ke-i

Y. = Jumlah nilai data dari pejantan ke-i

Y. = Jumlah total nilai dari data

05T KTW et (3.5)

o2 KT - KTW) K1 e (3.8)

63 = [KTs— (KTw + K2 03 )/ K woveeee et eee e, (3.7)

Nilai heritabilitas (h?) :
10 02 = 4027 (03462 #04) oot (3.8)

2. 03 T A0t/ (03F62 Fok) e (3.9)

Contoh 3.2. Perhitungan pendugaan nilai heritabilitas déngan metode
rancangan bersarang:

Pada suatu peneliian untuk menduga nilai heritabilitas telur ayam
digunakan 4 ekor pejantan. Masing-masing pejantan dikawinkan dengan 3
ekor betina (induk). Dari setiap perkawinan tersebut diperoleh sejumlah telur
tetas, namun hanya 5 butir yang diambil secara acak, kemudian ditimbang.

Susunan data disajikan pada Tabel 3.5.
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Tabel 3.5. Data pejantan, induk dan bobot telur

Pejantan Induk Bobot telur tetas v, v
() ) (k)
i 62,2 61,6 62,0 623 61,89 310,0
2 621 61,9 627 63,1 624 3122
62,6 62,1 619 61,8 626 311,
933,2
] 62,7 62,6 623 61,1 616 3103
62,1 62,1 62,5 618 61,9 3104
60,9 618 624 626 617 3004
930,1
i 60,8 60,3 61,8 61,5 61,6  306,0
60,5 61,5 619 62,2 625 3086
60,9 62,8 632 61,8 614  310,1
924,7
IV 10 623 632 62,9 627 631 3142
11 628 624 61,2 621 620 3105
12 631 628 61,9 626 628 3132
937,9
Y.. = 37259 ZEXVi = 23139827
S =4 kiskz = 5
D—="12 ks =15
N = 5 Neo = 60
Nie = 15

Perhitungan Jumlah Kuadrat:

Faktor Koreksi (FK) = (Y..)%n.. = (3725,9)%/60 = 231372,18



Jumiah Kuadrat Anatr Pejantan (JKs) = ¥ Y - FK =
i nie

933,22

K 15 ) 15 15

231378,32 - 231372,18 = 6,14

930,12 924,77 937,9
+ + + T )] -231372,18 =

2

Jumlah Kuadrat Antar Induk dalam Pejantan (JKp) = 3t _

ioj Dy ie

Yizoo —
Fn,

2 2 2
[(31%0 )+31"f5’2 +.......+§1";=—2)]- 231378,32 = 231382,11 - 231378,32 = 3,79
Jumlah Kuadrat Antar Anak dalam Induk (JKw) =
2
DI EED I n"’ = 231398,27 - 231382,11 = 16,16
ik i Dy
Perhitungan Kuadrat Tengah:
Kuadrat Tengah Antar Pejantan = JKg /DBs = 6,14/(4-1) = 0,788
Kuadrat Tengah Antar Induk dalam pejantan (KTs) =
JKp/DBp = 3,79/(12-4) = 0,47
Kuadrat Tengah Antar Anak dalam Induk (KTw) =
JKW/DBw = 16,16/(60-12) = 0,34
~~~~~~~ Tabel 3.6 —Analisis tagamhasii perhitungan-datadari Contch 372
. Jumiah Kuadrat
Sumber Keragaman (SK) Be?aea::j(ch) Kuadrat Tengah
(JK) (KT)
Faktor Koreksi (FK) 1 231372,18
Antar pejantan (S) 4-1=3 6,14 2,05
Antar Induk dalam Pejantan (D) 12—-4=8 3,79 0,47
Antar Anak dalam Induk (W) 60-12=48 16,16 0,34
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Perhitungan Ragam:

o2, = KTw = 0,34

o = (KTp- KTw) ky = (0,47-0,34)/5 = 0,026

o2 = [KTs— (KTw + k2 o2 )lka=[2,05 — (0,34 + (5 (0,026))/15 = 0,105

Nilai heritabilitas (h?)
3. h3= 465/ (ci+cd +o%)

4(0,105)

2 _ o
hs = 0105+ 0,026+0,34) = 089
4. n = 4o}/ (05+o}+03)
. 4(0,026)
o = 610510,026+034) - %22

b.2. Unbalanced Design
Perhitungan koefisien-koefisien (k¢, k2 dan k3) yang menunjukkan anak per
induk dan per pejantan pada kondisi tidak sama dilakukan dengan rumus-

rumus sebagai berikut:

=)
ki = (n,, Z ! 1 DBD e r e e (3.10)
ko= (32 _{n] TDBs e (3.11)
P
K3 = (., =)/ DBs et (3.12)
n

Keterangan untuk simbol jumlah anak sama dengan yang telah diuraikan
sebelumnya. Untuk mempermudah pemahaman dalam menentukan koefisien
k¢, k2 dan ks, di bawah ini diberikan contoh analisisnya. Diketahui ada enam
ekor pejantan, masing-masing mengawini sejumlah induk. Dari setiap
perkawinan dihasilkan beberapa ekor anak (lihat Tabel 3.7.).
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Tabel 3.7. Data Pejantan, induk dan Anak

Jumiah Induk Jumlah Anak per Jumliah Anak

Pejantan yang _Dikawini Induk (s, ) per Pejantan
Pejantan {n,)
f 4 3,6,5,8 22
I 6 57,4,7,6,8 37
I 5 7,5,2,4,5 23
A" 3 8, 4,6 18
\'4 5 2,5,1,5,4 17
Vi 4 3,7,2,8 20
n,.= Jumiah total anak = 137
S = Jumiah Pejantan = 6
D = Jumlah Induk = 27
DBs = Derajat Bebas antar Pejantan = 6-1=5
DBp = Derajat Bebas antar Induk dalam Pejantan = 27-6 =21
oo}
ki = (e =2 ] —)/DBo
) {137,.,[(32 +6224;52 +82)+ ..... +(32 +723;32 +82)]}/21

= {137 —[6,00-+ 6,46+ 517+ 6,44+4;18-+6,30]}/21

= {137 — [34,64]}/21= 4,87

Ynj EXnj
ke= (--—-—1—/DBs
T n

Ie (1]

(32-1»62 +52+82 452477 4. +22+82)}}/5

= (34,64 L
137

805
= (34,64 —[—]} /5 =
{ [137]}/5 5,75
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> n,
ks = (n,,——/—)/DBsg

[(222 +37% +23% +18% +172 +207)] 15

= {137-
t 137

= 137-2390 5 = 99 44
137

¢. Metode Regresi Tetua-Anak

Pada pendugaan nilai h® berdasarkan regresi tetua-anak digunakan data
yang diperoleh dari pola perkawinan one-way layout sebagaimana telah
dijelaskan sebelumiiya. Pada suatu populasi setiap pejantan mengawini
sejumlah induk, dan dari setiap perkawinan tersebut dihasilkan satu anak.
Perbedaan pokok adalah data harus diperoleh dari dua generasi, yaitu data
dari tetua dan dan data dari anak-anak. Dicontohkan, bila akan dianalisis nilai
h? bobot badan badan umur satu tahun pada sapi potong, maka data yang
harus disediakan adalah data bobot badan umur satu tahun dari sejumlah
pejantan yang ada dan data bobot badan umur satu tahun dari keturunan

pejantan-pejantan tersebut.

Model Statistik;
Yi=Bite

Keterangan: Y; adalah nilai pengukuran pada keturunan dari pejantan ke-i, B

~adalah nilai pengukuran pada pejantan ke, dan e; adalah pengaruh tidak
terkontrol terhadap Y;
Rumus perhitungan ragam dan peragam:

_ Y. _ X
EYZ—ZYZ-—"“N— ;o IxP=yx? .

Sy = 5xy-EXEY

N adalah jumlah pasangan tetua-anak
A XXy ZXY-{[(EX)(EYV)]/N]
N

cov I e——————
XY —1 N-1
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2 I FXE -
ze =

N-~1 N-1
A
cov XXy
Regresi anak terhadap tetua (b) = ,\XY = 2
o 2%

Xy

Nilih®=2b=2 T=5

2%

Contoh 3.3. Perhitungan pendugaan nilai heritabilitas dengan metode regresi

tetua-anak

Susunan pasangan data bobot badan sapi Jawa pada saat berumur 1 tahun

dari sejumlah pejantan dan keturunannya disajikan pada Tabel 3.8.

Tabel 3.8. Data bobot badan pejantan dan anak

Bobot Badan
Bobot Badan Anak
No. Urut Pejantan (X, dalam
(Y, dalam kg)
kg)
1 145 156
2 136 166
3 139 159
4 138 164
5 143 154
6 150 169 ——
7 149 168
8 152 156
9 160 141
10 145 159
11 158 168
12 153 168
13 132 148
14 140 151
15 156 172
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Bobot Badan

korelasi genetik adalah:

sx? 141178 7

Jadinilaih®=2b=2(0,13) = 0,26

2. Perhitungan ragam sifat Il dengan Anova 1.

3. Perhitungan peragam untuk sifat | dan 1l dengan analisis peragam (Analysis
of covariance atau Ancova)
Bila salah satu dari 3 langkah tersebut di atas tidak dilakukan, maka

koefisien korelasi genetik tidak dapat dihitung. Tujuan perhitungan setiap

analisis ragam | dan [l adalah untuk memperoleh ragam dari sumber

. Bobot Badan Anak
No. Urut Pejantan (X, dalam
(Y, dalam kg)
kg)
16 147 166
17 163 164
18 160 154
N = 18
X = 2666
X2 = 396276
2
Tx? = 396276 2609) = 1411,78
2Y = 2883
2XY = 427190
3 xy = 427190—g-6~6?§2ﬂ— = 185,57
185,57
Koefisien regresi (b) = 22 = = 0,13

B. Metode Pendugaan Koefisien Korelasi Genetik

.._m__Metode_yang_dibaha&berikut—ini—didas-arkawpada—ana-!isis—rag-am-—dan--p-eragam.
Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam perhitungan pendugaan koefisien

1. Perhitungan ragam sifat | dengan analisis ragam (disebut sebagai Anova I},




keragaman masing-masing sifat, sementara itu analisis peragam digunakan
untuk memperoleh nilai peragam dari 2 sifat yang dianalisis. Setelah semua
ragam dan peragam diperoleh, maka nilai-nilai tersebut dimasukkan ke dalam
rumus untuk memperoleh nilai koefisien korelasi genetik. Untuk lebih jelasnya,
pada bagian akhir bab ini akan disajikan contoh perhitungan korelasi genetik

dengan menggunakan analisis ragam dan peragam.

a. Metode Pola Satu Arah (One-way layout)

Metode Pola Satu Arah dibedakan menjadi 2, yaitu: 1) Single Parent
Design, untuk ternak-ternak unipara (setiap kelahiran dihasilkan satu ekor anak
dengan selang generasi yang cukup lama, misal sapi, kerbau), dan 2) Single
Pair Mating, untuk ternak-ternak multipara (setiap kelahiran dihasilkan

sejumiah anak, misal babi, kelinci, marmut, mengcit).

a.1. Single Parent Design

Pada metode ini dibedakan menjadi dua dilihat dari jumlah anak per
pejantan, yaitu: 1) bafanced design bila jumlah anak per pejantan adalah sama
banyak, dan 2) unbalanced design bila jumlah anak per pejantan adalah tidak

sama.

a.1.1. Balanced design
Model statistik;

Y = [+ o + ex

........ Keterangan:
. Yk = Nilai pengukuran pada anak ke-k dari pejantan ke-i
| p = Rataan umum
oy = Pengaruh pejantan ke-i
ex = Pengaruh dari lingkungan dan simpangan genetik yang tidak
terkontrol

Analisis ragam dalam perhitungan korelasi genetik disajikan pada Tabei 7-
2. Sumber keragaman pada metode ini hanya 2, yaitu 1) antar pejanan
(bapak), dan 2) antar anak dalam pejantan. Pada program inseminasi buatan
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sangat memungkinkan seekor pejantan mempunyai sejumiah anak pada waktu
yang relatif sama, séhingga data per pejantan menjadi lebih banyak.

Pada Tabel 3.9 hanya disajikan rumus perhitungan analisis peragam yang
melibatkan sifat | (X) dan Il (Y) sekaligus. Untuk analisis ragam 1, posisi Y
digantikan oleh X. Dengan cara yang sama, pada analisis ragam Il posisi X
digantikan oleh Y. Dengan demikian hasil akhir baik analisis ragam | maupun
Il bukan peragam tetapi ragam (o’ dan ©?%,) masing-masing untuk sumber

keragaman antar pejantan dan antar anak dalam pejantan.

Tabel 3.9. Analisis peragam perhitungan korelasi genetik

. . . Hasil Kali
Sumber Derajat Jumlah Hasil Hasll Kali Rata-rata
Bebas . Rata-rata
Keragaman (SK) (DB) Kali {JHK) (HKR) Harapan
(HKRH)
Faktor Koreksi 1 FK = L)Y ) n,
Antar pejantan JHKs = HKRs = Cov y + ki
S-1 XY - FK
(S) ZT JHKs/DBs COVS
1 1
JHK,, =
Antar anak dalam 22 X Y ~ HKRy, =
n,-S ik Cov y
pejantan (w) JHK,/DB,,
Z XioYio
i 0
——Keterangan: o
S = Jumlah pejantan
ny = Jumlah anak dari pejantan ke-i
k = Koefisien jumlah anak per pejantan, besarnya sama dengan n;
n, = Jumiah total anak
Xix = Data parameter | hasil pengukuran pada individu ke-k sebagai
keturunan pejantan ke-i
Yix = Data parameter Il hasil pengukuran pada individu ke-k sebagai

keturunan pejantan ke-i
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Xie = Jumiah data parameter | pada pejantan ke-i

Yie = Jumlah data parameter 1] pada pejantan ke-i

Xee = Jumlah total data parameter |

Y., = Jum lah todal data parameter ||

Covu=HKRw oo (3.14)

Covs = (HKRs- HKRWY K ooocccccveeeeeescco (3.15)

4C

Korelasi genetik (rg) = S e (3.16)

405 o 40%\,

a.1.2. Unbalanced Design

Yang dimaksudkén dengan unbalanced design adalah rancangan dengan
jumiah data yang tidak sama. Pada unbalanced design, perhitungan koefisien
jumlah anak per betina (k) pada pendugaan nilai korelasi genetik sama seperti
yang telah diuraikan sebelumnya pada pembahasan heritabilitas, yaitu:

1 >.n?

= (0, -

S-1 n,

)

a.2. Single Pair Mating

Analisis ragam pada metode ini pada prinsipnya sama dengan metode
Single Parent Design. Ada 2 sumber keragaman, yaitu: 1) Antar perkawinan,
dan 2) Antar anak dalam perkawinan. Unsur-unsur analisis peragama
disajikan pada Tabel 3.10.

Tabel 3.10. Analisis peragam pada single pair mating

. . . Hasil Kali
Sumber Keragaman %i':;it Hig?;?:!i }R{z:;l-gﬂl Rata-rata
(SK) Harapan
(DB) (JHK) (HKR) (HKRH)
Antar perkawinan (M)  S-1 JHKs KRs= Covy# ki C
ntar perkawinan - oV, oV
P JHKs/DBg wETTYETS
Antar anak dalam HKRy =
_ n, -8 JHK,, . Covy
perkawinan (w) JHKW/DB,,
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Covy, = HKRw
COVM = (HKRM - HKRw)/ K

4Cov

Korelasi genetik (rg) = ———xe= ..
A 4G%V o 46%/I

b. Metode Rancangan Tersarang (Nested Design)

Pada metode ini setiap pejantan dikawinkan dengan beberapa ekor betina,
masing-masing betina tersebut menghasilkan beberapa ekor anak. Langkah-
langkah yang harus dilakukan sama dengan metode sebelumnya. Pada
metode ini sumber keragaman terdiri dari 3 unsur, yaitu 1) antar pejantan, 2)
antar induk dalam pejantan, dan 3) antar anak dalam induk. Rumus untuk

analisis peragam disajikan pada Tabel 3-11.

b.1. Balanced Design

Model statistik:

Yik =+ a +Bij +eyx

Keterangan:

Yi = Nilai pengukuran pada anak ke-k dari induk ke-j yang dikawini

pejantan ke-i

w = Rataan umum

o = Pengaruh pejantan ke-i

Bij = Pengaruh betina ke-j yang dikawini pejantan ke-i

e = Pengaruh dari lingkungan dan simpangan genetik yang tidak
terkontrol
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Tabel 3.11. Analisis Peragam rancangan tersarang

Sumber . . HasilKali Hasil Kali Rata-
Derajat Jumlah Hasil
Keragaman . Rata-rata rata Harapan
Bebas (DB)  Kali (JHK)
(SK) (HKR) (HKRH)
Faktor Koreksi
1 FK=X.)(Y.. ) n,,
(FK)
JHKS =
Antar pejantan HKRg = Cov w+ k, Covp+ ks
8‘1 Xi,, Yi.. FK
&) ZT_ JHKs/DBs  Covsg
i ie
JHKp=
Antar induk . V.
. oy XY HKRD =
dalam pejantan D-S Y Cov w+ ky Covy
JHKs/DB,
(D) Z Xioo Yico
i Die
JHKW=
Antar anak
fiar ana 220 2 K Yigre — HKR, =
dalam induk n,.-D i jk Cov,,
) A JHK,/DB,,
ij Wy

Koefisien ki = k; = jumlah anak per induk, k=

Covy, = HKR,y,

jumiah anak per pejantan.

_____m__dq__!ﬂ__a_r_e_n.a_mco.\!_wﬂ:_k.1_.Cov-D=H-KRD;-maka-eov-ar(HK‘RF HKRw)/ k;

Karena Cov .+ k, Cov pt k3 Covg = HKRg , maka Covs = [HKRg ~ (Cov w+ ks

Covp)}/ ks

4COVS

2 2
\/408(}() 94GS(Y)

Korelasi genetik (rg) =
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b.2. Unbalanced Design

Perhitungan koefisien-koefisien (ki, k2 dan k) yang menunjukkan anak per
induk dan per pejantan pada kondisi tidak sama dilakukan dengan rumus-
rumus sebagai berikut:

o}
K1 = (oo _Z ] )/ DBp
i

ie

o= o3 35 g
2 (ZE: i, - Nge >
Znizo

ks = (oo — i )/ DBs

t*e

Contoh Perhitungan:
Contoh perhitungan koefisien korelasi genetik metode rancangan tersarang
dapat dilihat pada Contoh 3.4.

Contoh 3.4. Pada penelitian Kambing Peranakan Etawa telah dicatat data-
data bobot lahir dan bobot sapih. Pada contoh ini ditampilkan data hipotetik.
Setiap pejantan mengawini 3 ekor induk. Data yang dianalisis berjumlah sama
(balanced data). Setiap induk mempunyai 4 ekor cempe. Data telah
distandarisasi ke tipe kelahiran tunggal, ke jenis kelamin jantan dan umur induk
pada waktu beranak. Struktur perolehan data disajikan pada Tabel 3.12.
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Tabel 3.12. Data bobot lahir dan bobot sapih pada pola rancangan tersarang

Cempe
Pejantan Induk Bobot Lahir (X) Bobot Sapih (Y)
............... (Kg) cvercenns
31 Q1 3,2 8,8
3.4 8,0
3,0 8,7
3,2 8,8
Data induk no. 1 12,8 35,3
Q2 29 8,8
28 8,4
2,9 8,9
3,0 9,0
Data induk no. 2 11,6 35,1
Q23 3,0 8.8
3,1 8,8
3,4 9,1
3,3 9,1
Data induk no. 3 12,8 35,8
Data pejantan no. 1 37,2 108,2
32 Q4 3,5 9,5
3.4 9.4
334 9,0
3,1 8,9
Data induk no. 4 - 13,3 ‘ 36,8
Q5 32 9,0
3,3 9,2
3,4 9,5
3,5 9,6
Data induk no. 5 13,4 37,3
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Cempe

Pejantan Induk Bobot Lahir (X) Bobot Sapih (Y)
............... [{/(<) JPm—
Q6 2,9 8,8
2,8 8,6
3,3 9,2
3,1 9,5
Data induk no. 6 12,1 36,1
Data pejantan no. 2 38,8 110,2
33 Q7 2,8 8,7
27 8,8
2,9 9,1
3,1 9,0
Data induk no. 7 11,5 35,6
©8 2,6 8,7
2,7 8,8
2,8 9.1
2,8 9.0
Data induk no. 8 10,9 35,6
3,0 9,0
Q9 3,1 9,2
3,2 9,4
3,2 9,4
Data induk no. 9 12,5 37,0
Data pejantan no. 3 34,9 108,2

lLangkah-langkah pérhitungan untuk memperoleh koefisien korelasi genetik
adalah sebagai berikut:
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1. Langkah 1, perhitungan analisis ragam data bobot lahir sebagai sifat

pertama.

Dari data pada Tabel 7-5 diperoleh beberapa hasil perhitungan, yaitu:
Koefisien ks =ky =4 ; ka=12

Derajat bebas antar pejantan (DBg) =8-1=3-1=2

Derajat bebas antar induk dalam pejantan (DBp) = D-§ =9-3 =6
Derajat bebas antar anak dalam induk (DBw) = n_-D = 36-9 = 27

n.. = jumlah total anak = 36

n. = jumlah anak dari pejantan ke-i = 12

n; = jumlah anak dari induk ke-j yang dikawini pejantan ke-i = 4
Xz=32+34+30+... +3,1+32+3,2=110,9

2
v (Lise)” = [(37,2) + (38,8)% + (34,9)2)/12 = 342,2742

i e

2
zz(X‘J'“) = (12,82 + (11,6)% + ... + (10,9)% + (12,5)?/4 = 1372,41
iy

Sy ot = (327 + (BAF .+ (3,2 + (3,2 = 343,73
i ik

Perhitungan Jumlah Kuadrat {(JK):
Faktor koreksi (FK) = (X...)¥/ n..= (110,9)? /36=341,6336

JK antar pejatan (JKs) =5 (i) _FK = 342,2742-341,6336=0,6406

Na

JK antar induk dalam pejantan (JKp) = 55 Xijo)® Z(Xf--)z = 343,1025 —
=50y

Hi_] i Ije
342,2742 = 0,8283

JK antar anak dalam induk (JK,) = ST K- T Xi)” = 343,73 —
ik P My

343,1025 = 0,6275
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Perhitungan Kuadrat Tengah (KT):

KTs = JKs/DBs = 0,6406/2 = 0,3203
KTp = JKp/DBp = 0,8283 /6 = 0,1381
KTw = JKw /DBw = 0 6275 / 27 = 0,0232

Perhitungan ragam (o?):

o =KTw = 0,0232

o?p =(KTDp - KTw)/ks = 0,1148/4= 0,0287

o2=[KTs—(0% + ka 5°D) ks =[0,3203-(0,0232+4(0,0287))/12=0,0151

2. Langkah il, perhitungan analisis ragam data bobot sapih sebagai sifat

kedua.

Dengan cara yang sama seperti langkah perhitungan analisis ragam |,

maka JK dan hasil akhir ragam untuk sifat I dapat diperoleh.

X=89+90+87+.. +92+94+95=3246

2
Z@:-_L = [(108,2)? + (110,2)% + (108,2)%|/12 = 2927,4767

i Die

Xip)’ = (35,3)2 + (35,1)% +..+ (35,6) + (37,0)%]/4=2928,0500

]

2Z
ij

YY) (8,8)% + (9,0)% + ... + (9,4)* + (9,4)* =2929,68

i jk

Perhitungan Jumiah Kuadrat (JK):
Faktor koreksi (FK) = (X...)¥/ n.= (324,6)* /36=2926,8100

JK antar pejatan (JKs) = G _FK=2927,4767-2026,8100=0,6667

Nje

ij i Die

JK antar induk dalam pejantan (JKp) = ZZ(X“")Z |y Gien)? = 2928,0500 —
ioj M

2927,4767 =0,5733
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2
JK antar anak dalam induk (JK) = 35 (x. 2 - sy Kie) = 2929,68
J

i j K i) B

2928,0500= 1,6300

Perhitungan Kuadrat Tengah (KT):
KTs = JKs/DBg = 0,6667/2 = 0,3333
KTp = JKn/DBp = 0,5483 /6 =0,0956
KTy = JKw /DBw =1,7775/ 27 = 0,0604

Perhitungan ragam (c°):

o%w =KTw =0,0604

oo =(KTDp - KTw)/ks = 0,0352/4= 0,0088

o2=[KTs —(c%w + ko 6°p))/ks =[0,3333~(0,0604+4(0,0088))/12=0,0198

3. Langkah lli, perhitungan analisis peragam antara data bobot lahir dan bobot
sapih
Pada analisis ini dua jenis data (bobot lahir dan bobot sapih) dianalis
sekaligus dalam satu kesatuan. Hasil akhir bukan ragam, melainkan peragam
(Cov). Dengan cara yang sama seperti langkah sebelumnya maka Jumlah
Hasil Kali atau JHK (menggantikan Jumlah Kuadrat) dan Hasil Kali Rata-rata
atau HKR (menggantikan Kuadrat Tengah) dapat diperoleh.

3 Ko )XYinn) = (37,2)(106,2) + (38,8)(110,2) + (34,9)(108,2))/12 = 1000,215

i e

ZZM = (12,8)(35,3) + (11,6)(35,1) + ... + (10,9)(35,5) + (12,5)(37,1))/4 =
R

nU

1000,8215
S5y Y= (B2(E.8) + (3A)(0.0) + ..+ (3,2)(94) + (3,2)(9,5) = 1001,69

i jk

Perhitungan Jumlah Hasil Kali (JHK):
Faktor koreksi (FK) = (Xo.)(Y..)/n.=(110,9)(324,6)/36=999,9483
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JHKs =3 Fiee)Yieo) . FK = 1000,215-999,9483 = 0,2667
TS

e

JHKp = 3y Fie)¥ie) . Z_(X_;lﬁ}_’_) = 1000,8215-1000,215 = 0,5975

i 3 e

JHKw = $ 55 (xp)(¥i)™

ZZM= 1001,69-1000,8215 = 0,8775
ijk ij

ng

Perhitungan Hasil Kali Rata-rata (HKR):
HKRg = JHKs/DBs = 0,2667/2 = 0,1333
HKRp = JHKp/DBp = 0,5975 /6 = 0,0996
HKRw = JHKw /DBw = 0,8775/ 27 = 0,0325

Perhitungan peragam (Cov):

Covy =HKRw = 0,0325

Covp =(HKRp - HKRw)/k¢ = 0,0671/4= 0,0168
Cove=[HKRs~(Covy+kaCovp)lika=[ 0,1333 — (0,0325+4(0,0168))/12 = 0,0337

4.L.angkah IV, perhitungan koefisien korelasi genetik.
Korelasi genetik (rg) =
4Covg - 4(0,0337)

2 2
\/4GS(X) °4°S(Y)

= = 1,95
J[4(0,0151)][4(0,0198)]

*y Pada contoh ini hanya ditekankan cara perhitungannya, bukan pada nilai

dugaannya. Nilai 1,95 tersebut berada di luar selang nilai korelasi genetik (0

~ 1), karena pada contoh hanya digunakan data hipotetik yang' jumlahnya
sedikit. Seperti halnya nilai dugaan heretabilitas, nilai dugaan korelasi
tergantung pada 1) metode pendugaan yang digunakan, 2) jumiah data, dan 3)

asal data.

. Metode Pendugaan Ripitabilitas
a. Korelasi antar kelas (interclass correlation)

Metode korelasi antar kelas digunakan untuk menduga nilai ripitabilitas sifat

dari sekelompok individu, dimana setiap individu hanya mempunyai dua
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catatan penampilan dari sifat tersebut. Dicontohkan, ada dua set data laktasi

(laktasi | dan laktasi ll) sapi perah pada suatu peternakan (Tabel 3.13).

Pendugaan nilai ripitabilitas dari dua data laktasi tersebut disajikan melalui

perhitungan di bawah ini.

Tabel 3.13. Data laktasi | dan Il untuk pendugaan nilai ripitabiiitas dengan
metode korelasi antar kelas

Laktasi |

Laktasi If

r

Individu v Jalam liter) (Y, dalam liter) XY
7 3650 4672 17052800
2 3509 4740 16632660
3 4198 5114 21468572
4 5780 6549 37853220
5 3986 5021 20013706
6 6896 6323 43603408
7 6040 6992 42231680
8 4576 5366 24554816
9 4964 4258 21136712
10 5367 6312 33876504
11 6064 5949 36074736
12 6642 65384 42402528
13 5723 5030 28786690
14 5868 6806 39937608
15 4672 4383 20477376
16 4980 6099 30373020
17 4834 6198 20961132
18 4611 4055 18697605
3 X = 92360 S Y = 1002561 3 XY = 525134773

T X? = 490308832 ¥ Y?= 573217591

2 XY -HE X))/ n]

JIZX2 (XX /I Y? - {(5Y)? /n]
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Keterangan:

X = Sifat | (data laktasi })
Y = Sifat Il (data laktasi if)
n = Jumiah individu

Dari analisis data di atas diperoleh R= 0,687. Artinya, 869% dari ragam
produksi susu sapi betina disebabkan oleh perbedaan antar individu sapi-sapi

betina tersebut.

b. Korelasi dalam kelas (infraclass correlation)

Metode ini digunakan bila setiap individu mempunyai lebih dari dua data
hasil pengukuran/penimbangan produksi. Cara penghitungannya dengan
menggunakan analisis ragam sebagaimana disajikan di bawah ini.

Model statistik:
Yij=p+ate
dimana: Yij adalah hasil pengukuran yang ke-j pada individu ke-i, u adalah
rataan populasi, o; adalah pengaruh individu ke-i, &; adalah deviasi lingkungan
dari pengukuran ke-j dalam individu ke-i yang merupakan pengaruh lingkungan
tidak terkontrol.

Tabel 3.14. Analisis ragam perhitungan ripitabilitas dengan metode korelasi
dalam kelas

~ Sumber Derajat Jumlah Kuadrat Kuadrat
Keragaman Bebas Kuadtar (JK) Tengah -Tengah
(SK) (DB) (KT) Harapan (KTH)
Faktor Koreksi 1 FK = (Y.)%m,
JKb =
Antar Individu KTy =
n-1 leg ° ol + kiof
(b) D JKo/DBp
i My
Pengukuran JKy =
KTw =
dalam individu N (m,-1) ol

Y2
Yi- 2= JK./DB
(W) 559 4m, e
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Keterangan:

n = jumiah individu

m; = jumlah data penampilan dari individu ke-i

m, = jumiah total data penampilan dari seluruh individu
o2 = ragam antar individu

o2, = ragam antar penampilan dalam individu

oi=KTw

o = (KTp - KTw)ky dimana ki adalah jumiah data catatan per individu.
Koefisien ki menunjukkan jumlah frekuensi pengukuran per individu ternak.
Koefisien ki=n jika frekuensi pengukuran per individu sama banyak (bafanced
design). Tetapi, bila tidak sama (unbalanced design) maka k4 dihitung dengan

rumus:

1 m?
0= pm

2 2 2
Nilai ripitabilitas (r) = Ob / (Ob+Ow)

Contoh 3-5.
Dicontohkan cara perhitungan nilai ripitabilitas dengan menggunakan metode
korelasi dalam kelas. Pada Tabel 3.15 disajikan data dari 18 sapi perah,

masing-masing mempunyai 3 catatan laktasi.
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Tabel 3.15. Data laktasi I, Il dan lil untuk pendugaan nilai riptabilitas dengan
metode korelasi dalam kelas

Laktasi | Laktasi I Laktasi Il
Individu (ni} (), dalam (Y, dalam (Y, dalam Y,
liter) liter) liter)
1 3650 4672 4536 12858
2 3509 4740 4399 12648
3 4198 5114 6088 15400
4 5780 6549 6301 18630
5 3986 5021 4716 13723
6 6896 6323 6897 20116
7 6040 6992 8690 19722
8 4578 5366 5412 15354
9 4964 4258 4824 14046
10 5367 6312 6843 18522
11 6064 5949 6501 18514
12 6642 6384 6922 19948
13 5723 5030 5998 16751
14 5868 6806 7299 19973
15 4672 4383 4446 13501
16 4980 6099 6601 17680
17 4834 6198 6876 17908
18 4611 4055 4348 13014
. =54 Y.=298308 =

2
¥z Yji = 1703125086

Dari data tersebut, nilai ripitabilitas dapat diduga dengan hasil sebagaimana

tersaji di bawah ini.
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SK DB JK KT

Faktor Koreksi 1 FK = (298308)° /54
(FK) = 1647919683

JKp = [{(12858) + (12648)°
Antar Individu +.. + (13014)* ¥3] -

n-1=17 KT, = 2528176,4

(b) 1647919683

= 42978999
Pengukuran n(m-1) = JKy = 1703125086 —
dalam individu 36 1690898681 KT, = 3396224
(w) = 12226205

o} = (KT, - KTw)/ky = (2528176,4 - 339622,4)/3 = 729518

oot ) (e = N8
b 1% % %) = 779518+ 339622,4

= 0,682.

Dari hasil analisis menunjukkan bahwa sekitar 68% dari ragam produksi susu

disebabkan oleh perbedaan antar individu.

lI.2.2. Latihan
1. Dari suatu kajian diketahui, terdapat enam pejantan yang masing-masing

mengawini 9 induk, tetapi tidak semua induk melahirkan anak, sebagaimana

digambarkan dibawah ini:

Pejantan Jumiah Anak
I g
f 8
M 6
v 8
Y 9
Vi 6

Hitunglah koefisien k1
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Jawab:

1 Sl 1, 92482462482 492 +67
Koefisien k1 = 57 n,-5) = 5(46— P )= 7,63

2. Diketahui bahwa suatu sifat produksi mempunyai h? 0,25. Apa arti angka 0,25
tersebut?

Jawab:
Keragaman sifat produksi tersebut 25% disebabkan oleh keragaman genetik

aditif antar individu dalam populasi dimana data sifat produksi tersebut berasal.

1.3, Penutup
111.3.1. Rangkuman

Parameter genetik dibagi menjadi 3, yaitu heritabilitas, korelasi genetik dan
ripitabilitas. Parameter genetik sering digunakan dalam rumus pendugaan nilai
pemuliaan dan proses seleksi, sehingga pemahaman tentang parameter genetik
sangat penting. Beberapa metode dapat digunakan untuk menduga masing-

masing nilai parameter genetik.

11.3.2. Test Formatif
1. Apa yang dimaksudkan dengan heritabilitas?
2. Apa saja yang menyebabkan terjadinya korelasi genetik antar dua sifat?

3. Telah dilakukan ana'isis data pendugaan nilai korelasi genetik antara panjang
shank dengan bobot badan pada ayam. Diketahui bahwa terdapat 10 pejantan
yang mengawini 50 betina (nisbah perkawinan 1 : 5). Setiap perkawinan (IB)
menghasilkan 8 anak. Berapa derajat bebas pada sumber keragaman yang
berasal dari unsur antar pejantan, antar induk dalam pejantan dan antar anak
dalam induk?
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11.3.3. Umpan Balik
Cobalah anda mmpelajari setiap pertanyaan atau soal dan mengerjakannya
paling lama 10 menit per pertanyaan. Cocokkan jawaban anda dengan jawaban

test formatif. Kemudian evaluasi, seberapa benar jawaban anda.

Derajat pemahaman: (jumlah jawaban betul/ jumlah soal) x 100%

Katagori derajat pemahaman adalah:

100% : baik
66,7% : sedang
33,3% . kurang
0% . buruk

il.3.4. Tindak Lanjut

Jawaban atas pertanyaan harus sempurna, jika tidak sempurna maka jawaban
dianggap salah. Bila anda mempunyai derajat pemahaman z 66,7%, anda
dikatakan baik dalam memahami sub popok bahasan ini. Jika anda mempunyali
derajat pemahaman 66,7%, maka anda dikatakan belum memahami sub pokok
bahasan ini sehingga perlu membaca ulang materi pada sub pokok bahasan
tentang kedudukan llmu Pemuliaan Ternak dan hubungannya dengan ilmu-ilmu

lain agar anda dapat memperoleh derajat pemahaman yang lebih tinggi.

l1.3.5. Kunci Jawaban Test Formatif

___1._Heritabilitas__merupakan__ukuran_keragaman__total yang disebabkan oleh
keragaman genetik aditif. Heritabilitas mempunyai 3 pengertian, yaitu 1)
mengukur kepentingan relatif antara pengaruh genetik dan lingkungan untuk
suatu sifat pada cuatu populasi, 2) ukuran yang menunjukkan tingkat
kesamaan penampilan antara anak-anak dengan tetuanya, dan 3) ukuran yang
menggambarkan hubungan antara nilai penotipik dengan nilai pemuliaan
(Breeding Value, BV) untuk suatu sifat pada suatu populasi.

2. Ada 2 faktor yang menyebabkan terjadinya korelasi genetik antara 2 sifat, yaitu

gen pleiotropi (pleiotropic gene) dan gen berangkai (/inked gene).
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3. Derajat bebas (DB) dari sumber antar pejantan = 10-1 = 9, DB dari sumber
antar induk dafam pejantan = 50 -10 = 40, dan DB dari unsur antar anak dalam

induk = 400 — 50 = 350.
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BAB IV. SUB POKOK BAHASAN: PENDUGAAN NILAI
PEMULIAAN

V. 1. Pendahuluan
IV.1.1. Deskripsi Singkat

Nilai pemuliaan (Breeding Value) didefinisikan sebagai nilai seekor ternak
sebagai tetua (the value of an individual as a parenf) yang diperoleh dari
perkawinan acak. Nilai pemuliaan memberikan gambaran tentang dugaan
kemampuan mewariskan sifat.

Bagi pemulia ternak (animal breeder), tugas utamanya adalah menentukan
seberapa besar keunggulan genetik (dipandang sebagai superioritas atau
inferioritas) untuk suati sifat yang disebabkan oleh efek genetik aditif. Hal
tersebut sangat penting karena keunggulan gentik diwariskan tetua kepada anak-
anaknya melalui gen yang dimilikinya. Keunggulan genetik dapat diduga pada
seekor ternak secara relatif terhadap ternak-ternak lainnya pada kondisi,
lingkungan dan waktu yang sama.

Dugaan Nilai Pemuliaan (Estimated Breeding Value, EBV) merupakan salah
satu istilah yang digunakan untuk menggambarkan keunggulan. Istilah lain yang
sering digunakan adalah Esfimated Progeny Difference (EPD) yang besarnya
setengah dari nilai EBV. EPD itu sendiri menjadi nilai dugaan penampilan
keturunan yang dibandingkan dengan penampilan keturunan dari individu lainnya

—-pada-bangsa-yang-sama——Dalam-hal-ini-individu-individu—pembanding-dikenal

sebagai contemporary group.

IV.1.2, Relevansi

Setelah mempelajari sub pokok bahasan ini mahasiswa mampu menjelaskan
tentang tatacara melakukan pendugaan nilai pemuliaan ternak. Nilai pemuliaan
ternak digunakan sebagai dasar penyeleksian ternak. Ternak-ternak dengan nilai
pemuliaan tinggi mempunyai peluang untuk dipertahankan dalam suatu
peternakan. Sebaliknya, ternak-ternak yang mempunyai nilai pemuliaan rendah
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akan disingkirkan dari peternakan. Oleh karena itu semua ternak yang harus

diketahui nilai pemuliaannya..

1V.1.3. Standar Kompetensi
Mahasiswa dapat menjelaskan fentang pengaruh keragaman genetik aditif
~ terhadap keragaman fenotipik, dan mampu menjelaskan tentang manfaat nilai

pemuliaan fernak dalam proses seleksi .

IV.1.4. Kompetensi Dasar
1. Mahasiswa mampu menjelaskan teantang arti dan makna nilai pemuliaan.
2. Mahasiswa mampu menulis rumus-rumus dan menghitung pendugaan nilai
pemuliaan berdasarkan atas model pengukuran sifat kuantitatif, yaitu
pengukuran funggal, pengukuran berulang dan pengukuran produksi anak.
3. Mahasiswa mampu menulis rumus dan menduga kecermatan seleksi dari

masing-masing model pengukuran.

IV.2. Penyajian
V.21, Uraian
A. Pendugaan Nilai Pemuliaan

Pada program seleksi untuk memilih individu-individu ternak yang mempunyai
keunggulan genetik tinggi, maka nilai pemuliaan menjadi suatu keharusan untuk
diketahui. Keunggulan ternak bukan dilihat dari nilai mutlak hasil pengukuran,

—tetapi—berdasarkan atashasil—pembandingan antara penampilannya dengan
penampilan kelompok lainnya,

Nilai pemuliaan ternak diduga dari hasil kali antara pembobot dengan selisih
rata-rata penampilan dirinya terhadap penampilan pembandingnya. Besarnya
pembobot tergantung pada sumber informasi yang digunakan untuk menduga nilai
pemuliaan (lihat Bab 3 tentang sumber informasi untuk pendugaan nilai
pemuliaan).

Sebagaimana telah disinggung sebelumnya, bahwa fenotipe (P) individu
dipengaruhi oleh faktor genetik (G) dan lingkungan (E).

P=GHEHIGE oo 4.1
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lge atau interaksi antara faktor genetik dan lingkungan diasumsikan nol. Asumsi
ini terkait dengan suatu prinsip bahwa seleksi terhadap ternak-ternak harus
dilaksanakan pada lingkungan yang sama. Akibatnya, fenotipe merupakan
ekspresi dari kemampuan genetik dan pengaruh lingkungannya, yaitu:

P G HE e (4.2)

Bila berbicara tentang populasi, maka yang terlibat adalah sejumlah individu
dalam populasi tersebut. Dengan demikian penggambaran fenotipe bukan dari
ternak secara individu, melainkan dari sejumlah individu. Penampilan sifat pada
individu satu dengan individu [ainnya dalam populasi tidak sama, berarti ada
keragaman atas sifat-sifat tersebut, sehingga:

0% FOZG 4 OE  remresvretsis e sn e e (4.3)

o%c itu sendiri dibedakan atas o2 (ragam yang disebabkan oleh pengaruh gen
aditif), o%p (ragam yang disebabkan oleh pengaruh gen dominan) dan % (ragam
yang disebabkan oleh pengaruh epistasis).

Pada usaha peternakan yang mempunyai tujuan memperoleh keuntungan,
sifat yang memperoleh perhatian adalah sifat yang mempunyai nilai ekonomis,
dalam hal ini adalah sifat kuantitatif. Sifat ini dipengaruhi oleh aksi gen aditif.
Déngan demikian hanya aksi gen aditif yang mempunyai kontribusi terhadap
perbedaan nilai pemuliaan. Bagian ragam fenotipik (cszp) yang dikontrol oleh
keragaman genetik aditif (c%) merupakan besaran yang sangat penting dalam
pemuliaan ternak.

Pendugaan nilai pemuliaan tidak pernah lepas dengan data-data hasil

pengukuran atau pencatatan sifat kuantitatif. Atas dasar data yang diperoleh, nilai

-—pemuliaan-terduga-(Estimated-Breeding-Value-EBV)-dapat-dihitung-

B. Pendugaan Nilai Pemuliaan berdasarkan Model Pengukuran

1. Pengukuran Tunggal Dirinya Sendiri
Pengukuran tunggal dilakukan unfuk memperoleh data dari sifat kuantitatif
tertentu, misalnya produksi susu dari satu masa laktasi, bobot badan pedet
pada waktu lahir, bobot badan pedet wakiu sapih, dan sebagainya.

EBV =hZ(Pi=Pp) oo (4.4)

Keterangan:
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h® : heritabilitas sifat sebagai pembobot
Pi . produksi dari catatan tunggal ternak yang sedang dihitung EBV-nya
P, : rata-rata produksi dari ternak-ternak pembanding (ternak-ternak lain
yang berproduksi pada tempat dan waktu yang sama).
Korelasi antara nilai pemuliaan dengan ukuran fenotipik (disimbolkan rap)
sering disebut sebagai kecermatan pendugaan NP. Karena NP digunakan
untuk keperluan seleksi maka kecermatan pendugaan NP sering disebut juga

sebagai kecermatan seleksi. Kecermatan seleksi untuk pengukuran tunggal

B (4.5)

2. Pengukuran Berulang Dirinya Sendiri
Catatan berulang dapat diperoleh dari seekor ternak, misalnya pada sapi perah
adalah laktasi pertama, laktasi kedua dan seterusnya, pada domba adalah

produkdi wool pencukuran pertama, pencukuran kedua dan seterusnya.
2

nh —_ —
EBV = T+(n-IR (Pi=Pp) e, (4.6)
Keterangan:
n : jumlah catatan produksi

h? : heritabilitas sifat
R ripitabilitas sifat
P; . rata-rata produksi dari ternak yang sedang dihitung EBV-nya

p, - rata-rata produksi dari ternak-ternak pembanding (ternak-ternak lain

yang berproduksi pada tempat dan wakiu yang sama).

Kecermatan seleksi pengukuran berulang =

3. Pengukuran Anak
Catatan produksi anak sering digunakan untuk pendugaan NP tetuanya,
terutama bapaknya. Pada sapi perah tampak nyata bahwa seekor pejantan
(bapak) tidak dapat diketahui tingkat keunggulannya dalam menghasilkan
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susu. Oleh sebab itu satu-satunya cara untuk mengetahui tingkat keunggulan
pejantan adalah melalui penampilan anak-anaknya yang betina. Prinsip inilah
yang dikenal sebagai Uji Keturunan atau Uji Zuriat atau Progeny Testing.

0,5nh?* = =
= A P —P
EBV 1+(n—1)t( =P P) e (4.8)
Keterangan:
n : jumlahanak
h® . heritabilitas sifat
t . intraclass correlation, besarnya = 0,25 h?

p; . rata-rata produksi dari ternak yang sedang dihitung EBV-nya

ﬁp . rata-rata produksi dari ternak-ternak pembanding (ternak-ternak lain
yang berproduksi pada tempat dan waktu yang sama).

Kecermatan seleksi uji keturunan =

0,25nh®
1+(1’1—1)(0,25)h2 .............................................................. (49)

Penyederhanaan rumus:

Jika h®= 0,25, maka t = 0,0625. Kecermatan seleksi uji keturunan menjadi:

0,25nh> nh? 0,25n
1+(n-1)(0,25h? ~{4+(n-1)h? “V4+(n-1)(0,25) =

|_n \/n
V16+(1’1—1) = PB A e (410)

Kecermatan relatif uji keturunan

Tingkat kecermatan relatif uji keturunan biasanya melampaui kecermatan

seleksi individu. Kecermatan relatif uji keturunan terhadap seleksi individu
sebesar:

0,25nh? _ n _
{ m}/hm[&% m}/h =
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0,5 n
e

IV.2.2, Latihan
1. Seekor induk sapi perah (Tina) baru beranak pertama kali mempunyai
produksi susu satu masa laktasi 230 liter diatas rata-rata pembandingnya.

Heritabilitas produksi susus = 0,25. Berapalkah nilai pemuliaan Tina?

Jawab:
NP Tina dan tingkat kecermatan pendugaan pendugaan NP:

EBVine = h? (P —Pp) = 0,25 (240) = 60 liter

Kecermatan (rap) = vh? =4/0,25 =0,5

2. Dari catatan 3 kali laktasi diketahui bahwa seekor induk (Mary) mempunyai
rata-rata produksi susu sebesar 260 liter dibawah rata-rata produksi
kelompok pembanding. Jika heritabilitas dan ripitabilitas produksi susu
masing-masing 0,25 dan 0,50 hitunglah nlai pemuliaan Mary dan

kecermatan seleksinya

Jawab:
nh? = =
= —————(P; - P
a. EBV wary 1+(n—1)R( P)
= 3(0.2) (-260)
1+(3-1)(0,50)
= -975 liter
nh2
b. Kecermatan = 1+(n-1)R = 0,61
IV.3. Penutup

IV.3.1. Rangkuman
Nilai pemuliaan (Breeding Value} didefinisikan sebagai nilai seekor ternak
sebagai tetua (the value of an individual as a parenf) yang diperoleh dari
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perkawinan acak. Nilai pemuliaan memberikan gambaran tentang dugaan
kemampuan mewariskan sifat. Pendugaan nilai pemuliaan didasarkan pada tiga
model pengukuran, yaitu 1) pengukuran tunggal dirinya sendiri, 2) pengukuran
berulang dirinya sendiri, dan 3) pengukuran anak-anaknya. Nilai pemuliaan

digunakan dalam proses seleksi ternak.

IV.3.2. Test Formatif

1. Apa yang dimaksud dengan nilai pemuliaan?

2. Seekor pejantan (Ringgo) mempunyai 36 ekor anak betina dengan rata-rata
produksi susu terstandarisasi (305 hari lama laktasi x 2 kali pemerahan per
hari x Setara Dewasa) sebesar 5010 liter. Anak-anak betina dari pejantan-
pejantan lain yang berproduksi pada tempat dan waktu yang sama sebanyak
48 ekor dengan rata-rata produksi susu terstandarisasi sebesar 4960 liter.
Diasumsikan bahwa heritabilitas produksi susu: 0,25. Hitungtah: a) nilai

pejantan Ringgo dan b) kecermatan seleksi uji keturunannya.

IV.3.3. Umpan Balik
Cobalah anda mmpelajari setiap pertanyaan atau soal dan mengerjakannya
paling lama 10 menit per pertanyaan. Cocokkan jawaban anda dengan jawaban

test formatif. Kemudian evaluasi, seberapa benar jawaban anda.

Derajat pemahaman: (jumlah jawaban betul/ jumlah soal) x 100%

Katagori derajat pemahaman adalah:

100% : baik
66,7% : sedang
33,3% : kurang
0% : buruk

[.3.4. Tindak L.anjut
Jawaban atas pertanyaan harus sempurna, jika tidak sempurna maka jawaban

dianggap salah. Bila anda mempunyai derajat pemahaman 2 66,7%, anda
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dikatakan baik dalam memahami sub popok bahasan ini. Jika anda mempunyai
derajat pemahaman 66,7%, maka anda dikatakan belum memahami sub pokok
bahasan ini sehingga perlu membaca ulang materi pada sub pokok bahasan
tentang kedudukan llmu Pemuliaan Ternak dan hubungannya dengan iimu-iimu
lain agar anda dapat memperoleh derajat pemahaman yang lebih tinggi.

11.3.5. Kunci Jawaban Test Formatif
1. Nilai pemuliaan (Breeding Value) didefinisikan sebagai nilai seekor ternak
sebagai tetua (the value of an individual as a parenf) yang diperoleh dari
perkawinan acak dan nilai pemuliaan ini memberikan gambaran tentang

dugaan kemampuan mewariskan sifat.

05nh? = =
2. a. EBVRinggo = m(Pi—PP)

_0,5(36)(0,25)
" 1+(36-1)(0,25)(0,25)

70,6 liter

(5010 - 4960)

0,25nh? _
1+(n-1)(0,25)h? ~

b. Kecermatan seleksi uji keturunan= \/

0,25(36)(0,25)
\/ o = 0,84

36-1)(0,25)(0,25)
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BAB V. SUB POKOK BAHASAN: SISTEM PERKAWINAN

V. 1. Pendahuluan
V.1.1. Deskripsi Singkat

Sistem perkawinan pada pemuliaan ternak adalah perkawinan antar ternak
baik dalam bangsa maupun antar bangsa dengan tujuan memperoleh keturunan
yang menunjukkan tingkat produktivitas tertentu. Sistem perkawinan dibedakan

menjadi 2, yaitu: 1) perkawinan antar ternak yang masih mempunyai hubungan

kekerabatan (closebreeding), dan 2) perkawinan antar ternak yang tidak
mempunyai hubungan kekerabatan atau kawin silang (outbreeding) .

Contoh perkawinan berkerabat adalah silang dalam (inbreeding). Makna
yang ada pada sistem perkawinan antar ternak yang berkerabat terletak pada
derajat hubungan kekerabatan dan nilai koefisien silang dalam dalam. Efek silang
dalam dilihat dari sisi genetik ternyata meningkatkan homosigositas yang
diunjukkan oleh meningxatnya frekuensi pasangan gen homosigot. Dengan kata
lain, efeknya adalah menurunkan heterosigositas.

Beberapa sistem perkawinan yang ada pada sistem perkawinan tidak berkerabat
perlu dicermati, mengingat ada perbedaan yang spesifik. Sistem perkawinan

yang dimaksud adalah crossbreeding, outcrossing, backcrossing dan grading up.

___V.1.2. Relevansi

Sistem Perkawinan merupakan salah satu cara untuk meningkatkan mutu
gentik ternak. Setelah mempelajari sub pokok bahasan ini mahasiswa akan
mempu menjelaskan honsep perkawinan antar ternak baik yang berkerabat
maupun yang tidak berkerabat. Pemahaman terhadap sistem perkawinan menjadi
penting agar pada implementasinya dapat diperoleh ternak dengan derajat
heterosigositas yang tinggi atau dapat menghindari penurunan kualitas

‘penampilan karena adanya homosigositas.
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V.1.3. Standar Kompetensi

Mahasiswa dapat menginterpretasikan derajat hubungan kekerabatan dan
nilai silang dalam, serta tujuan persilangan. Pemahaman tentang sistem
persilangan dapat mengantarkan mahasiswa mengimplementasikan tenaing
model persilangan yang sesuai untuk komoditas ternak tertentu yang

menghasilkan produktivitas tinggi.

V.1.4. Kompetensi Dasar

1. Mahaisiswa mampu menghitung derajat hubungan kekerabatan.
2, Mahasiswa mampu menghitung koefisien silang dalam.
3. Mamasiswa mampu berargumentasi tentang macam sistem persilangan

dan contoh-contohnya.

V.2. Peyajian
V.2.1. Uraian
A. Perkawinan antar Ternak yang Berkerbat
Perhitungan Hubungan Kekerabatan dan Koefisien Silang Dalam

1. Koefisien Hubungan Kekerabatan
Koefisien hubungan kekerabatan dihitung dengan rumus:

5 [(—é—»)" (1+F)

Rxy = \/l(_} ) I R (5.1)
Keterangan:
Rxy . Koefisien hubungan kekerabatan antara individu X dengan Y
n - Jumiah panah yang menghubungkan individu X dengan Y
melalui moyang bersama
Fa . Koefisien silang dalam moyang bersama
Fx . Koefisien silang dalam individu X
Fv . Koefisien silang dalam individu Y
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Jika X, Y dan moyang bersama bukan inbred, maka:

1in
Rxy = Z[(‘“Z“‘) R (5.2)

Contoh perhitungan koefisien hubungan kekerabatan “saudara kandung”

Silsilah: 1

L&
N

Lintasan bebas:

X \@1@> Y =(_;~)2=0,25

X \@1@ % :(-;-)2=0,25

Jadi, hubungan kekerabatan saudara kandung antara X dengan Y
(Rxy) = 0,25+ 0,25 = 0,50
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2. Koefisien Silang Dalam
Rumus yang digunakan untuk menghitung koefisien silang adalah:

1.4 '
Fx=1 Z[(*z-) U N R (5.3)
Keterangan:
Fx . Koefisien silang dalam untuk individu X
n . Jumlah generasi yang dihitung dari moyang bersama (common

ancestor) sampai dengan pejantan (bapak) dan induk dari
individu X
Fa . Koefisien silang dalam untuk moyang bersama

Jika moyang bersama bukan inbred, maka:

.........................................................................

Contoh perhitungan koefisien silang dalam untuk “perkawinan antar

saudara tiri"
Silsilah: 1
5 /
X & \ 2
\“\ 1
3

Diagram Panah:
s
Ny v \ 1
N7
D

Lintasan Bebas:
X < g < 1 - D - x o (—é-) = 0,25
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Jadi, koefisien silang dalam pada perkawinan antar saudara tiri adalah

1
Fx =_2.(o,25) = 0,125

B. Perkawinan antar Ternak yang Tidak Berkerabat
Gambaran perkawinan antar ternak yang tidak berkerabat adalah

“persilangan”. Tujuan persilangan setidaknya ada 4, yaitu:

1. Penggabungan sifat dari bangsa ternak yang disilangkan

Tujuan utama persilangan ini adalah memperoleh complementarity
effect, yaitu keturunan-keturunan sebagai hasil persilangan memperoleh
sifat-sifat unggul yang merupakan gabungan dari sifat kedua tetuanya.
Untuk memperoleh complementarity effect ini sering disilangkan antara Bos

taurus dengan Bos indicus, dengan sifat-sifat sebagai berikut:

2. Pembentukan bangsa baru
Beberapa bangsa sapi yang sekarang ini berkembang merupakan
hasil persilangan” antara dua atau lebih bangsa. Upaya membentuk bangsa
baru ini dilaksanakan manakala ingin memperoleh sifat-sifat baru yang
spesifik dan adaptif dengan wilayah tertentu. Bangsa sapi yang merupakan
hasil persilangan antara Bos taurus dengan Bos indicus adalah:
- Santa Gertrudis, mengandung 3/8 darah Brahman dan 5/8
Shorthorn.
- Brangus, mengandung 3/8 darah Brahman dan 5/8 Aberdeen Angus.

- Beefmaster, hasil persilangan tiga bangsa yaitu Brahman, Hereford
dan Shorthorn.

3. Pemanfaatan efek heterosis

Heterosis (hybrid vigor) dibedakan menjadi 2, yaitu [ndividual
Heterosis (IH) dan Maternal Heterosis (MH). Istilah IH digunakan pada
persilangan antara dua bangsa, didifinisikkan sebagai perbedaan
penampilan antara individu-individu hasil persilangan resiprokal (crosbred)

dengan rataan penampilan bangsa tetuanya (straightbred atau purebred).
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Efek IH dipresentasikan dalam satuan unit dan persen. Bila disilangkan
antara 2 bangsa dasar, yaitu antara bangsa A dengan bangsa B, maka

keturunannya adalah AB. Perhitungan efek IH menjadi:

%(@@K)—%(’K‘A@ﬁ)

EiH (dalam unif) = T o mmm. | eeeeeeeeseeeseesssan (5.5)
%(E#ﬁ)—%(ﬂ +BB)
ElH (dalam %) = T — — X100 (5.6)
E(AA +BB)

4. Pengembangan Bangsa atau Strain Komposit

Kawin silang dapat juga digunakan untuk pengembangan bangsa
atau strain campuran (composite strain) dengan cara menggabungkan
sifat-sifat unggul yang dimiliki oleh tiap-tiap bangsa/strain. Efek heterosis
dimiliki oleh strain komposit, besarnya tergantung dari jumiah strain yang
digunakan. Bila ada N strain, maka efek heterosis pada strain komposit

sebesar [1-(1/N)] kali rataan heterosis pada F1.

V.2.2. Latihan
1. Hitunglah koefisien hubungan kekerabatan antara saudara tiril
2. Hitunglah koefisien silang dalam untuk perkawinan saudara kandung!.
3. Jelaskan tentang complementarity effect pada persilangan sapi potong!
4 Be“rika"n‘"can'toh*bangsa“sapi”potong—dan—sapimperah—yang—sering-~digu-nakan
untuk persilangan.
| V.3. Penutup
V.3.1. Rangkuman
1. Sistem perkawinan dibagi menjadi dua, yaitu perkawinan antar ternak
berkerabat dan antar ternak tidak berkerabat.
2. Koefisien hubungan kekerabatan dan koefisien silang dalam mencirikan

kedekatan kekerabatan dalam silsilah keluarga.
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3. Tujuan persilangan ada 4, yaitu penggabungan sifat tetua, pembentukan
bangsa baru, pemanfaatan heterosis dan pengembangan bangsa atau
strain komposit.

V.3.2. Test Formatif

1. Hitunglah keefisien hubungan kekerabatan X-5 pada sililah di bawah ini:
5

6
S

\

AN
Mo N
!

4

o

/ N5

3

\ 4

/ &
X ™ 5 4
Y
/S// 5
\_D \"\ K&
\3 2‘\

3. Tunjukkan bagaimana cara memperoleh komposisi darah sapi Santa
Gertrudis yang mengandung 3/8 darah Brahman dan 5/8 Shorthorn.

V.3.3. Umpan Balik

Cobalah anda mengerjakan setiap soal paling lama 20 menit untuk setiap soal.

Cocokkan jawaban anda dengan kunci jawaban test formatif. ~Kemudian,
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hitunglah jawaban yang benar. Anda dapat mengukur kemampuan memahamii

materi pada sub pokok bahasan ini dengan rumus di bawah ini:

Derajat pemahaman: (jumlah jawaban betul/ jumlah soal) x 100%

Katagori derajat pemahaman adalah:

100% : baik
67% . sedang
33% : kurang
0% : buruk

V.3.3. Tindak Lanjut

Bila anda mempunyai derajai pemahaman = 67%, anda dikatakan cukup
memahami. Jika anda mempunyai derajat pemahaman < 67% maka anda
dikatakan belum memahami sehingga perlu membaca ulang materi pada sub
pokok bahasan tentany sistem perkawinan dan terus mencoba test formatif

sampai memperoleh derajat pemahaman 2 67%.

V.3.4. Kunci Jawaban Test Formatif

1. Rxs=0,4183
2. Fx=0,313
3. Generasi O Bo >< Sz
4 4
Generasi (§ B - 3 S)o >« Bg
6 2
Generasi Il (3B-58e  >< Sa
3 5
Generasi i} (§B - gS)
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BAB VI. SUB POKOK BAHASAN: SELEKSI

V1.1. Pendahuluan

Vi.1.1. Deskripsi Singkat

Seleksi dalam iimu pemuliaan ternak diartikan sebagai upaya memilih dan
mempertahankan ternak-ternak yang “dianggap” baik untuk terus dipelihara
sebagai tetua bagi genérasi yang akan datang dan mengeluarkan ternak-ternak
(culling) yang “dianggap” kurang baik. Kata"dianggap” mengandung arti bahwa
penampilan ternak merupakan gambaran estimasi dari sifat kuantitatif ataupun
kualitatif yang dimiliki ternak. Pada dasarnya data sifat kuantitatif merupakan
gabungan antara pengaruh genetik dan lingkungan, bahkan hasil pengaruh
interaksi antara genetik dengan lingkungan. Kapasitas genetik untuk sifat
kuantitatif tertentu secara pasti tidak diketahui. Oleh karena itu kata “dianggap”

digunakan untuk menggambarkan kapasitas sifat yang dimaksud.

VL.1.2. Relevansi

Setelah mempelajari sub bab pokok bahasan ini mahasiswa mampu
menjelaskan tentang definisi seleksi dan metode-metode seleksi untuk
melaksanakan pemilihan ternak. Pemahaman tentang seleksi pada ternak sangat
penting karena pelaksanaannya tergantung pada jenis sifat dan jenis komoditas

ternak.

VI.1.3. Standar Kompetensi
Mahasiswa dapat menjelaskan tentang sumber informasi yang dapat
digunakan untuk melaksanaan seleksi, membedakan seleksi sifat tunggal dan sifat

ganda dan berbagai metode untuk memilih ternak unggul.

V0i.1.4. Kompetensi Dasar
1. Mahasiswa mampu menyebutkan dan menjelaskan sumber informasi untuk

seleksi.
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2. Mahasiswa mampu menuliskan rumus untuk mengetahui respon seleksi
per tahun dan respon seleksi per generasi.

3. Mahasiswa mampu menuliskan rumus dan menghitung selang generasi.

4. Mahasiswa mampu menuliskan rumus untuk menghitung respon terkorelasi

terhadap seleksi.

V1.2. Penyajian
VI.2.1. Uraian
A. Macam Seleksi

Berdasarkan prosesnya, seleksi dibedakan menjadi 2 yaitu seleksi alam dan
seleksi buatan. Pada seleksi alam ada kekuatan yang secara alami
bertanggungjawab terhadap proses yang menentukan individu-individu ternak
dapat bertahan pada lingkungan terientu. Oleh karena itu ternak-ternak yang
dapat beradaptasi dengan lingkungan dimana mereka tinggal pada akhirnya dapat
mempertahankan hidup dan berkembang biak di lingkungan tersebut. Seleksi ini
lepas dari campur tangan manusia. Pada umumnya seleksi alam terjadi pada
hewan yang hidup di alam bebas.

Seleksi buatan merupakan kebalikan dari seleksi alam, karena pada
prosesnya seleksi ini melibatkan campur tangan manusia. Manusia memilih
ternak-ternak sesuai dengan kriteria yang telah ditentukannya. Ternak terpilih
merupakan ternak yang dianggap lebih baik dibandingkan kelompoknya yang
hidup dan berproduksi pada tempat dan waktu yang sama. Seleksi ini terjadi pada

hewan-piara ataupun ternak-ternak yang mempunyai nilai ekonomis tinggi.

——B—Sumberinformasi-uniuk-Seleksi

Langkah awal pada pelaksanaan seleksi adalah tersedianya informasi
tentang keunggulan ternak (selanjutnya dikenal dengan istilah Nilai Pemuliaan, NP
atau Breeding Value). Mengingat bahwa tujuan perbaikan mutu genetik adalah
untuk menghasilkan genotipe sebaik mungkin yang akan lebih mengefisiensikan
produksi pada lingkungan tertentu, maka langkah untuk mencapai hal tersebut
adalah melalui estimasi NP.  Sumber informasi yang digunakan untuk
mengestimasi nilai pemuliaan ada empat, sebagaimana disajikan pada Gambar 3-
1.
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Saudara Kolateral

Fenotipe saudara tiri z NP saudara tiri
h
______ G\ﬁ.‘..
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NP bapak
NP anak .
5 (pejantan)
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I 0,
Fenotipe anak
i | Fenotipe individu NP individu | } .
i i Fehotipe induk
P Vi1
S
Fenotipe anak L

Fenotipe saudara kandung NP saudara
e — kandung

...............................................................................

Gambar 6.1. Empat sumber informasi untuk mengestimasi nilai pemuliaan.

Pada_gambar 6.1. tampak bahwa secara rata-rata 50% atau 0,5 ragam NP

keturunan dipengaruhi ‘oleh NP tetuanya.  Sementara itu h merupakan akar
kuadrat nilai heritabilitas (h?) yang mempunyai arti bahwa untuk setiap sifat porsi

keragaman fenotipe ternak disebabkan oleh nilai NP atau genotipe ternak.

Keempat sumber informasi tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:
1. Ternak itu sendiri
Sumber informasi yang dipertimbangkan adalah fenotipe ternak itu
sendiri. Hubungan antara fenotipe dengan nilai pemuliaannya sama dengan

akar kuadrat h?.  Nilai h? yang tinggi cukup menjadi sumber informasi untuk
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mengestimasi NP. Namun, bila nilai h? untuk sifat kuantitatif tertentu ternyata

rendah, maka diperlukan sumber informast lainnya.

2. Keturunan (progeny)

Secara alami tidak pernah diketahui gen mana yang diwariskan tetua
kepada keturunannya. Makin banyak jumiah keturunan, makin banyak pula
ketersediaan informasi yang dapat dimanfaatkan untuk mengestimasi nilai
pemuliaan tetuanya. Hubungan antara fenotipe-genotipe setiap anak sebesar
0,5 h. Seleksi berdasarkan penampitan keturunan sering disebut sebagai Uji
Keturunan atau Uji Zuriat.  Uji keturunan lebih banyak digunakan untuk
menyeleksi ternak untuk sifat tertentu dimana sifat tersebut tidak dapat
diketahui secara langsung pada ternak tersebut. Misalnya produksi susu yang
tidak dapat diukur pada seekor pejantan, sehingga seleksi terhadap
keunggulan seekor pejantan dilakukan dengan membandingkan penampilan
produksi susu anak-anak betinanya dibandingkan dengan anak-anak betina
dari pejantan lain vang berproduksi pada tempat dan waktu yang sama

(sebagai pembanding).

3. Moyang (ancestor)

Moyang adalah ternak-ternak pada generasi sebelumnya yang
berhubungan langsung dengan individu ternak yang menjadi keturunannya.
Prinsip penentuan hubungan antara fenotipe tetua dengan genotipe individu
yang akan diestimasi NP-nya (dalam hal ini adalah anaknya) mengikuti

hubungan fetua-anak.

4. Saudara kolateral
Saudara kolateral meliputi saudara tiri dan saudara kandung. Untuk
saudara kandung, hubungan fenotipe saudara kandung dengan penotipe
individu sebesar 0,25 h, sedangkan untuk saudara tiri sebesar 0,5 h.

C. Seleksi Satu Sifat dan Respon Seleksi

Seleksi satu sifat atau sifat funggal (single-trait selection) adalah seleksi yang

hanya diterapkan untuk memperbaiki satu sifat pada ternak selama ternak itu
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hidup. Misalnya pada sapi perah hanya produksi susu atau kadar lemak susu
saja, pada sapi potong hanya bobot sapih saja, pada kambing atau domba hanya
tipe kembar saja, dan sebagainya. Sifat penting yang menjadi perhatian lebih
pada pemuliaan ternak adalah sifat kuantitatif (lihat Bab 2). Bila dilakukan seleksi
terhadap sifat kuantitatif, maka akan dapat diketahui kemajuan genetik atas
seleksi yang telah dilakukan yang disebut sebagai respon seleksi.

Respon Seleksi per Tahun

Respon seleksi (séring disebut juga sebagai kemajuan genetik) untuk sifat
kuantitatif tergantung pada: 1) nilai h? sifat yang bersangkutan, dan 2) Diferensial
seleksi (DS). Pengertian respon seleksi dan diferensial seleksi dapat lebih

dipahami melalui Gambar 3.2.

Generasi Tetua

Sebagian anggota populasi yang
diseleksi

]

Generasi Anak

Kespon seleksi= A — P

Gambar 6.2. Gambaran diferensial seleksi dan respon seleksi

Rumus untuk menghitung respon seleksi per tahun:
AGHANUN = h2 ¢ DS oot eas e (6.1.)
dimana DS = Ps—F ..ot e (6.2.)
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Keterangan:

AG = Respon terhadap seleksi atau kemajuan genetik

DS = Diferensial seleksi

P = Rataan penampilan pada populasi tetua sebelum seleksi
Ps = Rataan penampilan pada populasi tetua terseleksi

A = Rataan penampilan pada populasi anak

Setelah diketahui rataan penampilan pada generasi anak, maka respon seleksi
per tahun menjadi:
AGHANUN = A — P it e e e e e (3.3.)

Contoh 3-1. Perhitungan respon seleksi
Pada suatu populasi ayam ras petelur telah dicatat bahwa bobot telur tetas
sebesar 60,2 = 6,1 gram. Pada populasi tersebut diambil sebagian induk yang
menghasilkan telur relatif berat dibandingkan lainnya. Telur dari populasi induk
hasil seleksi adalah 63,1+64,9 gram. Data lain menunjukkan bahwa keturunan
induk-induk terseleksi telah menghasilkan telur 61,9+4,2 gram. Berapa kemajuan
seleksi terhadap bobot telur jika diketahui h? sebesar 0,547
Jawab:
1. Diferensial seleksi = Ps -P=63,1-60,2=2,9
2. Respon seleksi per tahun = h*x DS = 0,54 x 2,9 = 1,57 gram.
Respon seleksi per tahun yang dihitung dari penampilan anak = A -?P= 61,9
- 60,2 =17 gram
——Besarnya-DS-sering-dinyatakan-dalam-simpangan-baku-fenetipik—DS-yang

dinyatakan dalam satuan simpangan baku disebut sebagai intensitas seleksi (i).

2 S (6.4.)

Besarnya proporsi ternak yang dipertahankan dalam suatu populasi dan
besarnya intensitas seleksi terkait proporsi tersebut disajikan pada Tabel 6.1.
Makin longgar seleksi diberlakukan terhadap sejumlah ternak dari suatu populasi,

makin kecil intensitas seleksinya (Gambar 6.3.).
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Tabel 6.1. Intensitas seleksi untuk proporsi seleksi tertentu dari suatu populasi

ternak

Proporsi Intensitas Proporsi Intensitas

Seleksi Seleksi Seleksi Seleksi
0,001 3,400 0,10 1,755
0,002 3,200 0,15 1,554
0,003 3,033 0,20 1,400
0,004 2,975 0,25 1,271
0,005 - 2,900 0,30 1,159
0,006 2,850 0,35 1,058
0,007 2,800 0,40 0,966
0,008 2,738 0,45 0,880
0,008 2,706 0,50 0,798
0,01 2,660 0,55 0,720
0,02 2,420 0,60 0,644
0,03 2,270 0,65 0,570
0,04 2,153 0,70 0,497
0,05 2,064 0,75 0,424
0,06 1,985 0,80 0,350
0,07 1,919 0,85 0,274
0,08 1,858 0,90 0,195
0,09 1,806 0,95 0,109

Sumber: Van Vieck et al. (1987)

Dari rumus 6.4. dapat diketahui DS, yaitu:
DS TN S S OO (6.5.)

Kemudian, berdasarkan rumus 6.1 dan 6.5., maka respon seleksi menjadi:

AG = 2 % 1% OP  corvereeereeeeeee et etare s ses e te et ene s an e e estane st aaens (6.6.)
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Bila rumus 6.6 dijabarkan lebih lanjut, maka menjadi:

AG=h?-irop= 4% . j.g, = 28 .,
Op0p Op
AG B T ¢ 18 0, toiireiiiieiis e ceerr et et e e aeas (8.7)
Keterangan:
AG = Respon terhadap seleksi atau kemajuan genetik

r = Kecermatan atau akurasi seleksi
i = [ntensitas seleksi
s, = Simpangan baku genetik aditif

Land ™
= o N [4:] w
1 S ]

&
[

Diferensial Seleksi Terstandarisasi (i}

=

t T T L) i ¥ T 1 i T T

0.01 0.04 0.08 0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95
Proporsi Seleksi

Gambar 6.3. Hubungan antara proporsi seleksi dengan
intensitas seleksi

Kecermatan seleksi tergantung pada catatan produksi yang digunakan dalam
analisis keungguian genetik. Kecermatan seleksi untuk catatan tunggal berbeda
dengan catatan berulang, juga berbeda dengan catatan keturunan untuk uji zuriat.
Rumus 6.7 sering digunakan untuk menggambarkan keunggulan seekor ternak

sebagai akibat seleksi.
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Respon Seleksi per Generasi

Respon seleksi per generasi dihitung dengan rumus:

h® DS .
=(redi0, M (6.8)

AG/generasi =

Keterangan:
I = inferval generasi, komponen rumus lainnya telah dijelaskan pada rumus-rumus

sebelumnya.

Yang dimaksudkan dengan interval generasi (I) adalah rataan umur tetua
pada saat anak-anaknya lahir.  Seringkali pada suatu peternakan yang
memelihara ternak besar (misalnya sapi), terdapat kelompok-kelompok umur baik
pada jantan maupun betina. Pada kondisi seperti ini, interval generasi harus
dihitung dengan mempertimbangkan kelompok umur, tingkat kesuburan dan
sebagainya (lihat Contoh 6.2. dan Contoh 6.3.).

Contoh 6.2.
Pada suatu peternakan sapi potong terdapat 6 kelompok umur sapi betina

yang masing-masing diasumsikan beranak dengan jumlah yang sama. Induk
paling muda berumur 2 tahun, sedangkan yang tertua berumur 7 tahun. Interval
generasi yang dihitung dari sapi betina:

k= (2+3+4+5+6+7)/6=4,5tahun

Pada pefernakan yang sama terdapat beberapa  pejantan —yang
penggunaannya 2 tahun. Diasumsikan bahwa jumlah pejantan pada kelompok
umur dan tingkat fertilitas adalah sama, dikawinkan pertama kali pada umur 13
bulan. Kelompok umur pejantan adalah 2 tahun dan 3 tahun masing-masing
sebanyak 50%.

= (2 + 3)/2 =25 tahun

Dari perhitungan Ig dan Iy di atas dapat diketahui interval generasi sapi
potong pada peternakan tersebut, yaitu:

I =[(Ig + lw)/2] = (4,5 + 2,5)/2 = 3,5 tahun
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Contoh 6.3.

Bila kelompok umur sapi betina berragam, maka perhitungan interval generasi
menjadi berbeda. Tabel 6-2. menyajikan struktur umur, tingkat fertilitas induk dan
jumlah anak yang dilahirkan. Diasumsikan tingkat kematian induk per tahun 4%.

Tabel 6.2. Struktur umur, jumlah induk, fertilitas dan jumlah anak yang dilahirkan

Jumlah Induk e Jumlah Anak

Umur (tahun) ~ o+ Fertilitas (%) .
(ekor) o (ekor))

2 52 70 43

3 59 75 44

4 57 80 46

5 55 70 39

6 53 70 37

Jumlah 286 209

Interval generasi dari jalur betina:
[r = [(2x43) + (3x44) + (4x46) + (5x39) + (6 x37) ] /209
=[86 + 132 + 184 + 195 + 222 }/209 = 3,92 tahun
Sembilan ekor pejantan dikawinkan dengan 286 betina, dipakai selama 3

tahun dengan rincian sebagai berikut;

= 3 ekor umur 2 tahun

é—“_“—-“ﬁ‘ekorumur‘3‘tahun
= 2 ekor umur 4 tahun
Bila sembilan pejantan mempunyai tingkat kesuburan yang relatif sama dan
diberi kesempatan sama melakukan perkawinan, maka interval generasi dari jalur
jantan:
v = [(2x3) + (3x4) + (4x2))/9 = 2,89 tahun

Jadi, interval generasi sapi potong pada contoh di atas = [(3,92 + 2,89)/2] = 3,41
tahun.
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Memaksimalkan Respon Seleksi

Pada program seleksi, dampak yang diharapkan tentu saja respon seleksi
atau kemajuan genetik yang relatif tinggi. Berdasarkan persamaan 6.7, ada 4
komponen yang dapat mempengaruhi respon seleksi, yaitu nilai heritabilitas,
kecermatan seleksi, intensitas seleksi dan simpangan baku genetik aditif. Respon
seleksi yang tinggi dicapai bila nilai heritabilitas, akurasi dan intensitas seleksi
relatif tinggi, sedangkan interval generasi relatif rendah. Satu hal yang harus
diperhatikan bahwa komponen-komponen tersebut mempunyai batasan alamiah,
sebagai contoh interval generasi untuk sapi perah atau sapi potong paling rendah
sekitar 3,5 tahun yang tidak dapat dipaksakan lebih rendah lagi; heritabilitas
produksi susu sekitar 0,25 yang tidak dapat dipaksakan menjadi lebih besar di
atas 0,5.

D. Seleksi Sifat Gande

Pemahaman terhadap seleksi banyak sifat atau sifat ganda (multiple-traits
selection) harus diawali dari seleksi terhadap sifat tunggal. Pada kenyataannya
seleksi terhadap sifat tunggal relatif jarang dilakukan. Misalnya saja, pemulia
ternak (breeder) sapi perah menyeleksi sekaligus produksi susu dan kadar lemak
susu, pembibit sapi potong menyeleksi bobot lahir, bobot sapih dan bobot umur
satu tahun, dan sebagainya.

Tujuan seleksi banyak sifat adalah meningkatkan nilai pemuliaan hasil
kombinasi sejumlah sifat (aggregate breeding value) pada suatu populasi.
Peningkatan nilai pemuliaan pada suatu_populasi_mengandung_arti_peningkatan

nilai pemuiiaan per individu ternak untuk sifat-sifat tertentu. Pemulia ternak dalam
mengusahakan ternak sudah menetapkan sifat-sifat yang akan dipertahankan

pada ternaknya.

Metode-metode Seleksi Sifat Ganda
1. Tandem Selection
Yang dimaksudkan dengan Tandem Selection (TS) atau Seleksi Berurutan

adalah seleksi yang dilakukan untuk memperoleh keunggulan sifat atas dasar
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pencapaian target seleksi (batas seleksi standar yang harus dipenuhi). Bila target
untuk satu sifat sudah tercapai, maka seleksi dilanjutkan terhadap sifat lainnya.
Untuk dapat mencapai suatu target seleksi bisa melampaui > 1 generasi.
Dicontohkan pada sapi potong, sifat-sifat yang akan diseleksi adalah bobot iahir
(sifat pertama) dan bobot sapih (sifat ke-2). Dalam pelaksanaannya, untuk dapat
memperoleh pedet-pedet yang menunjukkan bobot lahir sesuai dengan standar
hanya membutuhkan wakiu 1 generasi. Bila target seleksi untuk sifat pertama
sudah dicapai, baru kemudian dilanjutkan dengan seleksi sifat ke-2 sampai target
yang telah ditetapkan terpenuhi. Pada sapi potong, pada umumnya bobot lahir
yang terlalu tinggi tidak begitu direkomendasikan, hal ini untuk menghindari

kesulitan lahir. Pertumbuhan yang cepat setelah lahir justru sangat diharapkan. A

Pada pelaksanaannya, metode TS ini mempunyai beberapa kelebihan dan
kekurangan. Keuntungannya adalah:

- Tidak begitu banyak membutuhkan ternak untuk keperluan seleksi. Hal ini
karena hanya memilih satu sifat saja. Dengan intensitas seleksi relatif ketat,
maka pemulia ternak dapat memperoleh ternak-ternak yang menunjukkan
penampilan terbaik sesuai dengan kriteria sifat yang diseleksi.

- Tidak begitu banyak memerlukan dana. Hal ini terkait dengan jumiah ternak
yang teidak begitu banyak yang diperlukan untuk proses seleksi dan biaya
operasional seleksi.

Sementara itu, kekurangan pada metode TS ini adalah diperlukan waktu
yang lebih lama untuk memperoleh aggregate breeding value. Hal ini karena pada
satu generasi hanya bisa diperbaiki satu sifat, padahal untuk memenuhi kriteria
_seleksi sebagaimana_yang ditetapkan oleh pemulia_ternak_mungkin-saja_bisa
sampai beberapa generasi.

Untuk keperluan seieksi, maka data beberapa sifat yang telah dicatat harus
distandarisasi lebih dulu ke arah jenis kelamin tertentu (biasanya jantan), tipe
kelahiran (biasanya kelahiran tunggal) dan umur induk saat dewasa. Standarisasi

ini sangat penting untuk menghindari bias ragam pada sifat.

2. Independent Culling Level
Metode seleksi Independent Culling Level (ICL) sering disebut sebagai
metode Penyingkiran Bebas Bertingkat, yaitu metode seleksi yang diberlakukan
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terhadap sekelompok ternak berdasarkan atas keunggulan beberapa sifat selama
satu masa kehidupan ternak yang diperhitungkan sejak kelahiran sampai dengan
kematian (an animal’s life). Pada metode ICL ini target seleksi ditentukan untuk
setiap sifat. Ternak-ternak yang memenuhi syarat untuk setiap sifat diambil,
selanjutnya dipertahankan dalam peternakan. Dicontohkan, sekelompok kambing
pada suatu peternakan diseleksi untuk dijadikan tetua berdasarkan sifat bobot
lahir dan bobot sapih. Diawali dari sekelompok anak (cempe), seleksi dilakukan
terhadap cempe-cempe yang menunjukkan bobot lahir tertentu (sebagai sifat
pertama). Cempe-cempe yang bobot badannya memenuhi kriteria bobot badan
fahir yang sudah ditentukan akan diambil, selanjuinya dipelihara sampai umur
sapih. Cempe-cempe yang tidak memenuhi kriteria disingkirkan dari peternakan.
Pada saat sapih, cempe-cempe terpilih pada sifat pertama diseleksi lagi
berdasarkan kriteria penampilan bobot saat sapih (sebagai sifal ke-dua).
Sejumlah cempe yang terpilih selanjutnya dipertahankan dalam peternakan untuk
dijadikan sebagai stok pengganti sekaligus tetua yang diharapkan menghasilkan
keturunan pada generasi berikutnya dengan bobot badan tinggi baik pada saat
lahir maupun sapih.

Metode ICL cukup disukai oleh pemulia ternak karena tingkat kemudahan
dalam penggunaannya. Metode ini mempunyai beberapa kelebihan dan
kekurangannya. Secara prinsip, kelebihan metode Tandem Selection menjadi
kekurangan metode ICL, yaiitu:

- Untuk memperoleh ternak-ternak unggui yang memenuhi standar beberapa

sifat yang diseleksi dibutuhkan jumlah ternak yang relatif banyak.

—=Terkait dengan—banyaknyaternak—yang harus—diseleksi,—konsekuensinya
adalah membutuhkan dana yang banyak pula yaitu pada awal pelaksanaan
seleksi.

Kelebihan metode ICL adalah memeriukan waktu yang relatif singkat
dibandingkan dengan TS. Sebagaimana pada metode TS, data-data yang
digunakan untuk keperluan seleksi pada metode ICL harus distandarisasi ke basis
tertentu, misalnya pada kambing atau domba standarisasi diarahkan ke jenis
kelamin tertentu (biasanya jantan), tipe kelahiran (biasanya kelahiran tunggal) dan

umur induk saat dewasa.
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3. Index Selection

Metode Index Selection (1S) atau seleksi indeks adalah seleksi yang
diberlakukan pada ternak dengan menerapkan indeks terhadap sifat-sifat yang
menjadi kriteria seleksi. Pendugaan nilai pemuliaan seekor ternak dilakukan
dengan menggunakan semua sifat-sifat yang telah dipertimbangkan. Caranya
adalah menghitung indeks melalui perkalian “pengukuran tiap sifat’ dengan
masing-masing faktor pembobotnya, kemudian dijumlahkan. Perlakuan ini berlaku
untuk semua ternak pada suatu populasi tanpa terkecuali. Ternak yang dipilih
tentunya ternak yang mempunyai indek tinggi. Suatu indeks dapat ditampilkan

sebagai berikut:

b X+ b Xo+ b Xy (6.9)
Keterangan:
| = Indeks seekor ternak
b = Faktor pembobot
X = Pengukuran untuk sifat, diekspresikan sebagai selisih dari rataan
kelompok
n = Jumiah sifat yang diukur

Perhitungan indeks harus didahului oleh perhitungan pembobot melalui
matriks ragam-peragam sebagai berikut:

P eb =G i e e (6.10)
Untuk menghitung b, maka matrik P harus dipindahkan ke ruas yang

—berbeda.--Susunan-matriks_baru menjadi.

DE P0G et (6.11)
. 1
bl | = VarP{(Xy) CovP(X1 X2) e CovP (X1 Xn)
b2 |=| CovP(XoX:) VarP(X2) oo CovP(XaXx)
L bn = “CovP(XoXyy CovP(XaX2) oo VarP(Xn)
(VarGX)  CovG(X1X2) o CovG(X:Xn)
CovG(X2Xy) VarG(Xz) i CovG{XaXn)
\_CovG(XoXsy COVG(XeXz)  wooreeen VarG(Xn)
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Keterangan:
P =
P! =

G =
b =
VarP(Xy VarP(Xp)

........ VarG(Xn)

Va I'G(X1 )

CovP(X1Xz) ... CovP(XnXp.1)

CovG(X1Xz) ... CovG(XnXp-1)

Matriks fenotipik

Matriks kebalikan (inverse matrix) dari
matriks P

Matrik fenotipik
Vektor faktor pembobot

Ragam- fenotipik sifat ke-1 sampai dengan
ke-n

Ragam genotipik sifat ke-1 sampai dengan
ke-n

Peragam fenotipik antar sifat

Peragam genotipik antar sifat

Pada saat ini telah tersedia banyak paket program komputer yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan matriks secara lebih cepat untuk menduga nilai b
sifat-sifat yang diukur. Bila telah diperoleh b, selanjutnya dilakukan perhitungan
menurut rumus 6.9. cdengan cara memasukkan data-data yang sudah ada.
Ternak-ternak yang menunjukkan indeks lebih tinggi dibandingkan ternak-ternak

lainnya dipertimbangkan untuk.

Ragam fenotipik (perhatian kembali rumusnyay:

VarP(x) =02, = 2% = ZXE=1EX)"/n]

n-1 n-1

Peragam fenotipik, dihitung dengan cara = korelasi fen_otipik X simpangan baku

fenotipik sifat ke-1 x simpangan baku fenotipik sifat ke-2:

COVP(X1X2) = rp(xle) @ OXI e 0)(2 .................................................... (613)

Ragam genotipik, dihitung dengan cara = heritabilitas sifat ke-i x ragam fenotipik

sifat ke-i:
2

VarG(x) = hxi o OXi oo,

..........................................................
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Peragam genotipik, dihitung dengan cara = (korelasi genetik antara sifat ke-1
dengan sifat ke-2 ) x (akar kuadrat hasil perkalian heritabilitas sifat pke-1 dengan
heritabilitas sifat ke-2) x (simpangan baku fenotipik sifat ke-1) x (simpangan baku

fenotipik sifat ke-2):

12 1.2
CovG(xiXz) = Tg(X1X2) o hyhs o Ox, @ Oy, cvvvevimiieecie (6.15)

E. Respon Terkorelasi terhadap Seleksi

Bila diketahui korelasi genetik antar sifat, heritabilitas masing-masing sifat,
intensitas seleksi dan simpangan baku fenotipik, maka dapat diduga besarnya
perubahan yang menyertai seleksi terhadap salah satu sifat. Perubahan inilah

yang disebut sebagai respon terkorelasi, diduga dengan rumus:

RT21=rg ey e hao i @ Opz v (6.16)
Keterangan:
RT.;, = Respon terkorelasi pada sifat ke-2 yang mengikuti seleksi terhadap
sifat ke-1
g = Korelasi genetik antara dua sifat
hy = Akarkuadrat heritabilitas sifat ke-1
ha = Akar kuadrat heritabilitas sifat ke-2

i = Intensitas seleksi
Simpangan baku fenotipik sifat ke-2

]|

sz

Respon terkorelasi mungkin disebabkan oleh beberapa mekanisme.
Pertama, penyebabnya adalah pautan (linkage). Jika dua gen utama yang
mempengaruhi dua sifat adalah gen yang terpaut {/inked gene), keduanya seolah-
olah seperti satu kesatuan. Akibatnya, bila ada upaya seleksi ke arah satu sifat
akan berakibat pada perubahan frekuensi pada sifat yang lain. Dampak pautan ini
bersifat sementara, karena ada kemungkinan terjadinya kombinasi baru
(recombination) pada saat pembentukan individu baru.

Kedua, adanya pengaruh gen pleiotropik (pleiotropic gene). Pada prinsipnya
yang dimaksudkankan dengan gen pleitropik adalah satu gen yang mempengaruhi
lebih dari satu sifat. Contoh adanya pengaruh gen pleiotropi adalah sifat
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pertumbuhan mulai darn lahir sampai dewasa. Pada sapi potong, seleksi pada
bobot lahir akan berpengaruh nyata pada bobot pada waktu sapih dan bobot pada
umur 1 tahun, yang dibuktikan dengan nilai korelasi genetik anatar bobot lahir
dengan dua sifat bobot badan tersebut masing-masing 0,60 dan 0,70. Pada sapi
perah juga terdapat respon terkorelasi yang negatif, yaitu antara produksi susu
dengan persen lemak dalam susu (korelasi genetik — 0,50). Korelasi genetik
merupakan ukuran kekuatan hubungan antara nilai pemuliaan (NP) atau breeding
value satu sifat dengan NP sifat lainnya.

Rumus 6.15. dapat dikembangkan untuk menduga NP sifat ke-2 tanpa harus
mengukur secara langsung sifat ke-2 tersebut. Inilah yang merupakan prinsip
seleksi tidak langsung. Telah diketahui dari rumus 3.4. bahwa i = DS /op

sehingga pendugaan NP sifat ke-2:

EBV2=Fg e hy e hy o

Contoh 6.. Perhitungan respon terkorelasi
Diketahui data-data sebagai berikut:
s Bobot lahir seekor pedet 38,4 kg dan rataan bobot lahir kelompoknya = 34,7
kg
= Simpangan baku bobot lahir = 3,8 kg
= Simpangan baku bobot sapih 16,6 kg
= Korelasi genetik antara bobot lahir dengan bobot sapih = 0,60
= Heritabilitas bobot lahir dan bobot sapih masing-masing 0,4 dan 0,3

— NP_sifat_ke-2_adalah_EBV,_=_(0,60)_(0,63)_(0,55)_[(3.7)/3,8)]_(16,6) = 3.4 kg.

Artinya bahwa dengan bobot lahirnya, pedet tersebut mempunyai NP bobot sapih
3,4 kg di atas rataan kelompoknya.

VI.2.2. Latihan
1. Jelaskan, apa yang dimaksudkan dengan seleksi?
2. Sebutkan dan jelaskan macam seleksi dilihat dari prosesnya
3. Sebutkan sumber informasi yang dapat digunakan untuk proses seleksi.
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VL.3. Penutup
VI.3.1. Rangkuman

Seleksi merupakan salah cara untuk meninkatkan mutu genetik ternak.
Seleksi untuk memilih ternak didasarkan atas empat sumber informasi, yaitu 1)
dirinya sendiri, 2) keturunannya, 3) silsilah moyangnya, dan 4) saudaranya.
Seleksi terhadap satu sifat relatif lebih sederhana dibandingkan dengan seleksi

terhadap banyak sifat.

VL3.2. Test Formatif
1. Apa saja yang mempengaruhi besarnya respon seleksi per generasi?
2. Bila intensitas seleksi semakin besar, apa dampaknya terhadap hasil
seleksi?
3. Sebutkan metode seleksi yang diterapkan untuk sifat ganda (multi trait)?

VI.3.3. Umpan Balik
Cobalah anda mmpelajari setiap pertanyaan atau soal dan mengerjakannya

paling lama 10 menit per pertanyaan. Cocokkan jawaban anda dengan jawaban

test formatif. Kemudian evaluasi, seberapa benar jawaban anda.

Derajat pemahaman: (jumlah jawaban betul/ jumlah soal) x 100%

——Katagori-derajat-pemahaman-adalah:

100% : baik
66,7% : sedang
33,3% . kurang
0% - buruk

VI.3.4. Tindak Lanjut

Jawaban atas pertanyaan harus sempurna, jika tidak sempurna maka jawaban
dianggap salah. Bila anda mempunyai derajat pemahaman z 66,7%, anda

dikatakan baik dalam memahami sub popok bahasan ini. Jika anda mempunyai
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derajat pemahaman 66,7%, maka anda dikatakan belum memahami sub pokok
bahasan ini sehingga perlu membaca ulang materi pada sub pokok bahasan
tentang kedudukan limu Pemuliaan Ternak dan hubungannya dengan itmu-ilmu
lain agar anda dapat memperoleh derajat pemahaman yang lebih tinggi.

Vi.3.4. Kunci Jawaban Test Formafif

1. Yang mempengaruhi besarnya respon seleksi per generasi adalah: 1)
besar-kecilnya heritabilitas, 2) besar-kecilnya deferensial seleksi, dan 3)
panjang-pendeknya selang generasi.

2. intensitas seleksi memberikan gambaran tentang keketatan seleksi. Bila
intensitas seleksi makin besar, maka seleksi makin ketat, akibatnya jumlah
yang terpilih makin sedikit. Artinya, ternak yang terpilih makin baik.

3. Metode yang dapat diterapkan untuk melakukan seleksi terhadap sifat
ganda adalah 1) Tandem Selection, 2} Independent Culling Level, dan 3)

Index Selection.
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BAB VIl. SUB POKOK BAHASAN: PROGRAM SELEKSI TERNAK
RUMINANSIA BESAR

VIi. 1. Pendahuluan

VIi.1.1. Deskripsi Singkat

Program pembibitan ternak unggas di indonesia berkembang sangat pesat.
Banyak perusahaan yang telah mengusahakan dan memasarkan bibit ayam
unggul dengan spesifikasi tertentu sebagai trade mark perusahaan.
Perkembangan yang pesat ftersebut disebabkan wakiu dan biaya untuk
memperoleh bibit ayam unggul relatif lebih singkat dan murah dibandingkan termak
ruminansia. Program pemuliaan pada ternak ruminansia untuk memperoleh ternak
unggul memerlukan wakiu lama dan biaya yang sangat besar. Hal ini disadari
mengingat 1) selang generasi pada ternak ruminansia cukup lama. misalnya pada
ruminansia besar (sapi, kerbau) sekitar 4,5 tahun, 2) untuk memperoleh beberapa
ekor bibit unggui diperlukan sejumlah populasi dasar yang cukup banyak, 3)
memerlukan biaya pemeliharaan yang tidak kecil. Dengan mencermati bahwa
kebutuhan daging dan susu oleh masyarakat cukup tinggi, maka dalam upaya
memenuhi kebutuhan tersebut diperlukan peningkatan produktivitas ternak
ruminansia, salah satu cara adalah melalui seleksi pada program pembibitan.

Vil.1.2. Relevansi

Setelah mempelajari_sub pokok bahasan ini mahasiswa akan mempu

menjelaskan cara-cara meningkatkan produktivitas ternak ruminansia melalui
program pemuliaan yang terencana. Langkah-langkah dalam penentuan nilai
pemuliaan ternak (breeding value) terhadap setiap individu ternak dalam suatu
populasi harus runut dan benar agar tidak terjadi bias. Faktor-faktor yang
menyebabkan terjadinya keragaman sifat kuantitatif pada suatu komoditas ternak
harus dieliminasi melalui penggunaan faktor koreksi. Penggunaan faktor koreksi
ini berbeda untuk masing-masing komoditas ternak, misalnya untuk sapi potong
berbeda dengan sapi perah, berbeda pula untuk ruminansia kecil (kambing

ataupun domba).
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VI1.1.3. Standar Kompetensi

Mahasiswa dapat membakukan produksi (standarisasi) melalui penerapan
faktor koreksi secara benar sehingga pada program seleksi tidak terjadi bias.
Artinya, ternak terpilih merupakan cerminan ekspresi kapasitas genetiknya, karena
faktor lingkungan telah diminimalkan. Pemahaman tentang arti dan pentingnya
standarisasi produksi bermanfaat dalam proses penyeleksian ternak.

Vil.1.4. Kompetensi Dasar

1. Mahasiswa mampu menerapkan penggunaan faktor koreksi.

2. Mahasiswa mampu menduga nilai pemuliaan ternak

3. M.ahasiswa mampu memilih ternak-ternak yang bermutu genetk tinggi
dalam populasi dimana ternak tersebut berasal.

Vil.2. Peyajian
Vii.2.1. Uraian
A. Pemuliaan Sapi Perah
A.1. Ssistern Pencatatan
Syarat utama program pemuliaan sapi perah adalah adanya kegiatan
pencatatan (recording). Pelaksanaan pencatatan pada usaha sapi perah

dimaksudkan untuk memberikan keterangan yang terperinci mengenai keadaan

___ternak_secara_individual_dan_keadaan_peternakan secara keseluruhan. Tanpa
adanya program pencatatan, yang berarti tidak ada informasi yang dapat
disediakan, sangatlah sulit untuk mengembangkan peternakan.

Pada program pencatatan, keterangan-keterangan penting dicatat pada buku
induk ataupun pada form lembar pencatatan, dapat juga dikombinasikan antara
keduanya. Saat ini pencatatan sudah dilakukan secara komputerisasi.
Keterangan atau informasi penting yang harus dicatat adalah:

1. Identifikasi ternak berdasarkan nama atau nomor kode,
2. Silsilah ternak,
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3. Tanggal perkawinan, tanggal Kkelahiran, tanggal beranak dan tanggal
pengeringan,

4, Produksi susu,

5. Keadaan reprodujksi dan penyakit,

6. Kebutuhan pakan,

Pencatatan mengenai keterangan-keterangan di atas hendaknya sederhana,

lengkap, teliti, mudah dimngerti dan memerlukan wakiu yang singkat pada waktu

pencatatannya.

A.2. Pendugaan Produksi Susu

Pada usaha peternakan sapi perah yang sudah maju, pencatatan produksi
susu tidak dilakukan setiap hari, tetapi dilakukan secara berkala, misalnya
seminggu sekali, dua minggu sekali, ataupun sebulan sekali. Pencatatan berkala
ini mempunyai tujuan, yaitu uniuk efisiensi usaha.

Catatan sebulan sekali dapat digunakan untuk menduga produksi susu satu
masa laktasi. Hasil beberapa penelitian tentang pendugaan produksi dengan
menggunakan metode yang berbeda, ternyata catatan sebulan sekali mempunyai
akurasi yang tinggi untuk menduga produksi susu sebenarnya (satu masa laktasi).

A.2.1. Metode Pendugaan Produksi Susu
A.2.1.1. Simplified Method, SM (Metode yang Disederhanakan)
a. Berdasarkan produksi susu yang dianggap sama untuk safu periode bulanan.

A i

5 .
Y — Zbr"yi .....................................................................
1

Keterangan:

A

Y = produksi susu dugaan

b;
y; = produksi susu hasil pencatatan pada bulan ke-i

jumlah hari puda bulan pencatatan yang ke-i

Contoh 7.1:
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Suatu peternakan sapi perah melakukan pencatatan produksi susu setiap
tanggal 7. Sapi Inem beranak pada tangg! 15 Agustus 2008 dan kering
kandang tanggal 24 Juni 2009. Pada awal laktasi, sekitar 4 hari pertama
produksi susu tidak dihitung karena masih mengandung kolustrum.

Perhitungan produksi susu dimulai tangaat 20 Agustus 2008.
Bulan Produksi Susu Dua
Tanggal dan Bulan Jumiah
Pencatatan ) Kali Pemerahan Pagi
Pencatatan Hari )
yang ke- dan Sore (liter)
| 7 September 2008 30 g
l 7 Oktober 2008 31 18
I 7 Nopember 2008 30 16
v 7 Desember 2008 31 16
\' 7 Januari 2008 31 14
Vi 7 Februari 2008 28 11
Vii 7 Maret 2008 31 8
Vill 7 April 2008 30 6
IX 7 Mei 2008 31 6
X 7 Juni 2008 30 4

Produksi susu dugaan satu masa laktasi sapi Inem dihitung sebagai berikut:

Bulan | : 30x9 = 270
Bulan-H 31+X18——=—-"558
Bulan 1l X 30x16 = 480
Bulan IV X 31x16 = 496
Bulan V : 31x14 = 434
Bulan Vi : 28x11 = 308
Butan Vil : 31x8 = 248
Bulan Vi : 30x6 = 180
Bulan IX X 31x86 = 186
Bulan X : 30x4 = 120
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Jadi, produksi susu dugaan () = 270 + 558 + ......+ 120 = 3280 liter

b. Berdasarkan lama !aktasi

n Y
T B (7.2)
Keterangan:

f/= Produksi susu dugaan ; R = Lama laktasi

yi = Produksi susu hasil pencatatan pada bulan ke-i

Contoh 7.2:
Data diambil dari Contoh 7.1. Lama laktasi dihitung mulai tanggal 20
Agustus 2008 sampai dengan 24 Juni 2009 = 309 hari.

Y =309[(9+18+ 16+ 16+ 14+ 11+ 8+ 6 + 6 + 4)/10]

= 309 (108/10)
= 3337,2 liter

A.2.1.2. Test Interval Method, TIM (Metode Pencatatan Berselang)
Periode yang diestimasi adalah satu hari setelah tanggal pencatatan bulan ini
sampai dengan tanggal pencatatan bulan berikutnya.

Rumus pendugaan: '

A 10
YV =2 (PI2X5i+7m) | e (7.3)
i=1
Keterangan :

}Af'= Produksi susu dugaan ; P = Jumlah hari
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Pendugaan produksi susu pada bulan | dan bulan terakhir (bisa bulan IX, X
ataupun XI) perlu mendapatkan perhatian. Meskipun pada penghitungan
terlibat dua bulan pencatatan, namun kadang-kadang hanya terdapat satu
catatan. Mengapa demikian? Tidak terdapatnya catatan karena: 1) Pada bulan
bulan terakhir, tangeal pengeringan terjadi sebelum tanggal pencatatan pada
bulan tersbut. Bila hal itu terjadi, maka jumiah hari tidak perlu dibagi 2 (lihat
contoh 7.3 pada pendugaan produksi susu bulan I).

Contoh 7.3:
Data diambil dari Contoh 7.1. Periode estimasi dimulai tanggal 20 Agustus
2008 sampai dengan 24 Juni 2009.

Produksi susu dugaan:

Bulan | . 20 Agt 2008 —7 Sep 2008 = (19) (9) =171
Bulan Il . 8Sep2008-70kt2008 = (30/2) (9+18) =405
Butan I . 8 Okt2008 -7 Nop 2008 = (31/2) (18+16) =527
Bulan IV . 8 Nop 2008 -7 Des 2008 = (30/2) (16+16) = 480
Bulan V . 8Des2008—7Jan2009 = (31/2) (16+14) =465
Bulan Vi . 8Jan2009~7 Feb2009 = (31/2) (14+11)  =387,5
Bulan VIi . 8Feb2009 -7 Mar2009 = (28/2) (11+8) =266
Bulan VIl : 8Mar2009~7 Apr2009 = (31/2) (8+6) =217
Bulan IX . 8 Apr2009 -7 Mei 2009 = (30/2) (6+6) = 180
Bulan X . 8 Mei 2009 — 24 Jun 2009 = (48/2) (6+4) = 240

Produksi susu dugaan (ff) = 33385 liter
*} Ada kelebihan 13 hari setelah pencatatan tanggal 8 Juni 2004

A.2.1.3. Centering Date Method, CDM (Metode Pemusatan Tanggal Pencatatan)
Aturan:
1. Tanggal pencatatan harus tetap per bulannya.
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2. Perhitungan jumlah hari untuk suatu bulan pencatatan adalah : (15 hari
sebelum tanggal pencatatan) + (1 hari tanggal pencatatan) + (12~15 hari

setelah tanggal pencatatan)

Angka 12 digunakan pada bulan dengan jumlah hari 28 yaitu Februari. Angka
13 untuk bulan Februari tahun Kabisat (tahun yang dapat dibagi dengan angka
4). Angka 14 digunakan pada bulan dengan jumlah hari 30, seperti April, Juni
dan sebagainya. Sementara itu angka 15 untuk bulan dengan jumlah hari 31,
seperti Januari, Maret dan sebagainya. Awal laktasi (pencatatan bulan [) dan
akhir laktasi perlu mendapatkan perhatian tersendiri. Ada kemungkinan angka
15 tidak berlaku, karena tergantung pada tanggal beranak dan tanggal

pengeringan.
Contoh 7.4.:
Data diambil dari Contoh 7.1. Periode estimasi dimulai tanggal 20 Agustus

2008 sampai dengan 24 Juni 2009.

Produksi susu bulan |:

20 Agt 08 ~6 Sep 0C + 7 Sep 03 + 8 Sep 08 ~21 Sep 08= 33x 9 =297
r__A = _A
18 hari 1 hari 14 hari
Produksi susu bulan Il
22 Sep 08 ~6 Okt 08 +7 Okt 08 + 8 Okt 03 ~22 Okt 08 = 31x 18 =558
U U
15-hart 1-hari 15-hari
]
L
@
Produksi susu bulan X:
23 Mei04~6Jun09+7Jun08+8Jun09~24 Jun 09 = 33x4 =132
U U
15 hari 1 hari 17 hari

Produksi susu dugaan (f/) = hasil penjumlahan 297 + 5§58 + .....+ 132
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A.3. Standarisasi Produksi Susu

Fenotipe sifat kuantitatif dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan, P = G +
E. Pada sapi perah, faktor lingkungan sangat berpengaruh terhadap penampilan
produksi susu. Faktor fingkungan dapat berupa iklim/ cuaca, penyakit, pakan,
pengelolalan dan sebagainya. Untuk memilih sapi-sapi unggul, yaitu sapi-sapi
yang mempunyai potensi tinggi dalam menghasilkan susu, maka produksi susu
harus distandarisasi terlebih dulu dengan fakior koreksi tertentu. Tujuan
pembakuan adalah untuk mengeliminasi atau meminimumkan faktor-faktor yang
berpengaruh terhadap produksi. Dengan demikian, produksi susu yang dihasilkan
oleh seekor sapi betinz. benar-benar cermin kemampuan genetik sapi tersebut.
Beberapa fakior yang sering dipertimbangkan adalah lama laktasi, frekuensi
pemerahan, umur induk saat beranak dan musim pada wakiu sapi beranak.

Sapi-sapi yang berproduksi pada waktu yang hampir bersamaan dikelompokkan
sesuai dengan kelompok musim, misalnya musim penghujan dan musim kemarau.
Bila jumlah data yang tersedia sangat banyak, maka pengelompokkan waktu
produksi dapat dipersempit, misalnya dua bulanan. Karena pengaruh musim atau
bulan produksi telah dieliminasi, maka tinggal tiga faktor lainnya yang harus
dieliminasi, sehingga rumus umum untuk menghitung produksi susu

terstandarisasi adalah:

PSg=PSXFKLLXFKFP X FKSD . (7.4)
Keterangan:
PSst = Produksi susu terstandarisasi
PS = Produksi susu satu masa iaktasi

FK LL = Faktor koreksi lama laktasi
FK FP = Faktor koreksi frekuensi pemerahan
FK SD= Faktor koreksi setara dewasa

A.4. Seleksi Pejantan

Pejantan mewariskan sifat yang dipunyainya sekitar 50% kepada
keturunannya. Karena pejantan tidak menghasilkan susu, maka kemampuan
pejantan untuk menghasilkan susu diduga dari produksi susu anak-anak
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betinanya. Seleksi tetua berdasarkan produksi anak-anaknya inilah yang disebut
sebagai Uji Keturunan atau Uji Zuriat atai Progeny Test.

Uji keturunan dapat memberikan pendugaan nilai pemuliaan pejantan
meskipun diperlukan waktu yang lama dan beaya yang mahal untuk memberikan
hasil yang memuaskan. Dengan meluasnya penggunaan IB, maka uji keturunan
menjadi lebih bernilai setelah semen pejantan unggul dapat digunakan secara
fuas dalam waktu yang bersamaan.

Rumus umum yang digunakan untuk pendugaan nilai pemuliaan seekor

0,5nh* — =

pejantan adalah EBV = m(f) i—P P)sebagaimana dapat dilihat pada
Bab IV. Khusus pada sapi perah terdapat beberapa metode uji keturunan masing-
masing mempunyai tingkat kesulitan yang berbeda dalam penggunaannya,
misalnya Contemporary Comparison, Improved Contemporary Comparison,
Modified Contemporary Comparison, Cumulative Difference, Daughter-Dam
Comparison, Daughter-Herdmate Comparison dan Best Linear Unbiased
Prediction.

Contemporary Comparison (CC) merupakan metode uji keturunan yang
relatif mudah digunakan. CC didasarkan pada catatan produksi susu laktasi
pertama anak-anak betina dari pejantan yang sedang diuji dibandingkan dengan
produksi susu laktasi pertama anak-anak betina dari pejantan lain yang beranak
pada peternakan, tahun dan musim yang sama atau disebut sebagai
contemporary (Mason, 1954).

Rumus pendugaan CC:

2 wiI:};fm Ymc]
CC = " vt e (7.5)

>,

Keterangan:
CC . Contemporary Comparison
Wi . Faktor pembobot = (nq x ng) / ny + Ny}
Tw; : Jumkah anak betina efektif
nt . Jumlah anak betina dari pejantan yang sedang diuji
n : Jumlah anak betina dari pejantan lain yang berproduksi pada
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tampat dan waktu yang sama (contemporary)
Rataan produksi susu anak-anak betina dari pejantan yan diuji

Y,
Vs . Rataan produksi susu contemporary
Contoh 7.5:

Contoh perhitungan CC didasarkan pada catatan silsilah dan produksi susu di
dua peternakan, yaitu PT Lembang dan Surya Dairy Farm tahun 1986-1988.
Seekor pejantan dengan nama Piet akan diduga nilai CC-nya.

Periode Peter- Anak Contemporary 5w -
) N (K -Y c) w; w (f -y )
Produksi  nakan  ny4 4 2 Ve NG A e
86/87 L 1 3007.8 14 3486,9 -479,1 0,93 - 0445,56
87 L 1 3113,0 7 3531.,8 -4188 0,88 - 368,54
L 4 41859 4 2590.6 -4047 2,00 - 809,40
87/88
SDF 1 6061.,5 10 4365,2 1696,3 0,91 1543,63
88 L 1 2581,3 13 3903,3 -1322,0 0,93 - 1229,46
zw;=
- 1309,33
565

CC = (-1309,33)/5,65 = -231,74
Nilai pemuliaan pejantan Piet = 2 x (-231,74) = - 463,48

Sejumlah pejantan yang ada diuji dengan cara yang sama sepertl contoh di

atas. Kemudian dilakukan pengurutan keunggulan pejantan berdasarkan nilai CC
dari yang paling besar sampai yang paling kecil. Dengan adanya tabel peringkat
keuanggulan pejantan, naka peternak atau pengusaha peternakan dapat memilih

pejantan terbaik sesuai dengan kebutuahan.

A.5. Seleksi Betina

Tujuan seleksi pada sapi perah betina jangka pendek adalah untuk
menghasilkan produksi susu yang optimum dari periode produksi susu satu ke
periode produksi susu berikutnya. Pada program seleksi sapi betina, maka semua
betina yang sudah berproduksi dapat dilibatkan dalam proses perhitungan nilai
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pemuliaan. Produksi susu yang digunakan dalam perhitungan adalah produksis
susu terstandarisasi (bukan produksi susu nyata).

Rumus yang digunakan untuk menduga nilai pemuliaan sapi perah betina
adalah Expected Real Producing Ability (ERPA). Sapi betina yang terpilih dapat
dipertahankan untuk menghasilkan produksi susu pada periode produksi
berikutnya (laktasi berikutnya).

Rumus ERPA = T—lti:—l);[})f 2 R (7.6)
Keterangan:
n :Jumlah laktasi (berapa kali beranak)
r . Ripitabilitas produksi susu
[jo,.jﬁt.,,] . Selisih antara produksi susu sapi betina yang sedang diuji

dengan produksi susu herdmatenya. Herdmate adalah sapi-
sapi betina lain yang berproduksi pada wakfu yang sama

Contoh 7.6.
Dicontohkan perhitungan MPPA untuk 3 ekor sapi perah betina dengan data

sebagai berikut:

Sapi A © tiga laktasi dengan produksi susu masing-masing 340, - 140
dan + 220 liter diatas/dibawah rataan herdmatenya.

Sapi B © satu laktasi dengan produksi susu 360 liter diatas rataan
herdmatenya.

Sapi C - dua laktasi dengan produksi susu masing-masing + 400 dan +

620 7liter digtas rataan herdmatenya:
Ripitabilitas produksi susu diasumsikan 0.5.

Hasil Perhitungan:

ERPA untuk sapi A = 30) [(340-170+220)/3]= + 97,5 liter
1+ (3-1)0,5)

ERPA untuk sapi B = 0.5 (360) = -+ 180 liter

ERPA untuk sapi C = 0.67 [(400 + 620)/2] = 341,7 liter

Jadi, peringkat ERPA = C>B>A.
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B. Pemuliaan Sapi Potong

B.1. Seleksi Pejantan

Sebagaimana pada sapi perah, seleksi pejantan sangat penting untuk
menghasilkan keturunan dengan produktivitas yang tinggi untuk sifat kuantitatif
yang sesuai, misalnya bobot lahir, bobot sapih dan sebagainya. Dalam proses
seleksi pejantan, langkah yang harus diambil adalah membakukan sifat produksi
terlebih dahulu, kemudian dilanjutkan dengan perhitungan nilai pemuliaan. Rumus

umum yang digunakan untuk menentukan nilai pemuliaan adalah EBV

0,5nh> —= =
1+ (n-1)t (Pi — Pr) sebagaimana telah disajikan pada Bab IV.

B.2. Seleksi Calon Pengganti
Calon pengganti atau replacement stock perlu disiapkan oleh pemulia ternak
untuk menggantikan tetua yang tidak lagi menunjukkan produktivitas tinggi dan
sudah waktunya untuk diganti. Pada sapi potong, pengadaan calon pengganti
dilakukan melalui standarisasi beberapa sifat kuantitatif, antara lain:
a. Penyesesuaian bobot badan anak pada umur 205 hari (BB_205).
Penyesesuaian bobot ini dilakukan mengingat dari sejumlah pedet pada
suatu_populasi menunjukkan waktu lahir yang berbeda, sehingga waktiu sapih

pun berbeda. Untuk mengeliminasi faktor perbedaan wakiu sapih maka perlu
dilakukan pembakuan ke satu tanggal tertentu. Rumus penyesesuaian:

BB_205 =[BN — 5L }x205 I A (7.8)
Keterangan:

BB_205 : Bobot badan terkoreksi untuk pedet pada umur 205 hari

BN . Bobot nyata (bobot saat penimbangan, kg)

BL . Bobot lahir (kg)

UsP - Umur waktu sapih saat dilakukan penimbangan (hari)
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Mengingat umur induk mempengaruhi bobot badan pedet, maka bobot badan
pedet-pedet yang didahirkan oleh induk pada umur tertentu harus dikalikan
dengan faktor koreksi umur induk (FK_UI) sebagaimana disajikan pada fabel di

bawah ini.
Umur Induk (dalam tahun) Faktor Koreksi
2 1,15
3 1,10
4 1,05
5-10 1.00
Contoh 7.7

Seekor pedet yang bernama David dilahirkan oleh seekor induk yang berumur
3 tahun pada tanggal 2 Januari 2009, Bobot lahir pedet 29 kg, Pedet tersebut
disapih pada tanggal 7 Agustus 2009 dengan bobot badan 130 kg. Tentukan,
berapa bobot badan pedet pada umur 205 hari?

Jawab:

BN - BL

BB_205pavi¢ = [( ]xZOS + BL}xFK Ul =

[(132;729}6205 +291!x1’10 = 1244 kg. Angka 1244 kg (bobot badan

terkoreksi) inilah yang digunakan untuk proses seleksi. Nisbah bobot sapih
(Weaning Weight Ratio, WWR) dapat dihitung untuk memperjelas apakah

seekor pedet lebih berat atau lebih ringan bobot sapihnya dibandingkan rataan
bobot sapih pedet-pedet lain dalam populasi.

T T B A N N (7.9)
RBSP) ‘

Keterangan:
WWR : Weaning Weight Ratio
BST . Bobot sapih terkoreksi (kg)
RBSP :  Rataan hobot badan terkoreksi dari populasi (kg)
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b. Penyesuaian bobot anak umur satu tahun (yearling weight)
Sebagai kriteria seleksi, bobot badan pada umur 1 tahun ditentukan dengan
rumus:
BB_365 =[BN — B3 —lx160 £ BB 205 oot (7.10)
SUSP |
Keterangan:
BB_365 : Bobotbadan terkoreksi untuk pedet pada umur 1 tahun
BN . Bobot nyata (bobot saat penimbangan, kg)
BS . Bobot sapih (kg)
SUSP : Selisih umur antara 1 tahun dengan saat disapih (hari)
Contoh 7.8.

Lanjutan contoh 7.7, pada tanggal 20 Desember 2009 dilakukan penimbangan
massal. Pedet David menunjukkan bobot badan 260 kg. Berapa bobot badan
terkoreksi pada umur 1 tahun untuk pedet David?

Jawab:

BB_365 {%;—39}160 11244 = 2785 kg.

B.3. Seleksi Betina
Pada program seleksi sapi potong betina ada beberapa langkah yang harus
diperhatikan, yaitu pencatatan sifat kuantitatif untuk bobot lahir (birth weight),

““—”b'obot“sapih”(weaning*weight)r-bobot—pada-—umur——‘l—tahun—(—yearling-weight—),m-dan
pertambahan bobot badan (gain). Standarisasi atau pembakuan terhadap sifat
produksi bobot badan tersebut tetap dilakukan dengan tujuan menghindari bias
dari faktor-faktor yang mempengaruhi bobot badan. Rumus yang digunakan untuk
menduga nilai pemuliaan induk pada prinsipnya tidak berbeda dengan sapi perah,
yaitu Most Probable Producing Ability (MPPA) sebagai pengertian lain ERPA.

nr

——[P;-P
1+(n_1)r[ Pl s (7.11)

Rumus MPPA = §p+

Keterangan:
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n . Kali beranak (satu kali, dua kali dan sebagainya)

r . Ripitabilitas bobot badan anak untuk sifat yang bersesuaian
(misalnya bobot lahir, bobot sapih, bobot umur 1 tahun)

[ﬁi _jpp] . Selisih antara rataan bobot anak dari betina yang sedang diuji
dengan rataan bobot badan populasi

Contoh 7.9.

Pada suatu peternakan terdapat sejumiah induk dengan sejumliah anak yang
telah dilahirkannya. Data WWR dari anak-anaknya disajikan pada tabel di
bawah ini. Berapa nilai MPPA untuk induk B jika diketahui Pp = 100 dan
ripitabilitas bobot sapih = 0,4

Induk Jumlah Anak Rataan WWR MPPA
A 2 116 ?
B 4 111 ?
S 3 96 ?
Jawab:
— nr e
=p,y ———I[P;i—P
MPPA jngie= £ pt 1+(n—-1)r[ pl
4(0;4)
= 111-100
100+ 14104 ]
=108 kg

VH.2.2. Latihan
1. Apa tujuan kegiatan pencatatan pada program pemuliaan ternak?
2. Sebutkan, apa saja metode pendugaan produksi susu!
3. Jelaskan, apa yang dimaksud dengan Uji Keturunan?
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4. Untuk memperoleh calon pengganti pada program perbaikan mutu genetik
sapi potong, sifat-sifat kuantitatif apa saja yang harus diperhatikan?
5. Apa yang Anda ketahui tentang ERPA?

VIil.3. Penutup
Vil.3.1. Rangkuman

1. Langkah-langkah dalam peningkatan mutu genetk sapi perah adalah
pelaksanaan kegiatan pencatatan, pendugaan produksi susu, standarisasi
produksi susu, pendugaan nilai pemuliaa dan pelaksanaan seleksi,

2. Sifat-sifat produksi yang sering digunakan dalam program seleksi sapi
potong untuk memperoleh replacement stock adalah bobot sapih dan bobot
umur 1 tahun.

3. Cukup banyak metode untuk memilih pejantan sapi perah unggul dari
kelompoknya, namun pada sapi potong hanya menggunakan rumus umum

pendugaan nilai pemuliaan.

Vil.3.2. Test Formatif
1. Pada program seleksi, apa tujuan standarisasi data sifat kuantitatif ke basis

terteniu? _

2. Pada program pemilihan pejantan sapi perah diketahui bahwa nilai CC
(contemporary comparison) produksi susu pejantan Alex sebesar 65,4.
Berapa nilai pemuliaan pejanan tersebut?

3. Apa arti WWR seekor pedet lebih kecil daripada 1007

VIl.3.3. Umpan Balik

Cobalah anda mengerjakan setiap soal paling lama 20 menit untuk setiap soal.
Cocokkan jawaban anda dengan kunci jawaban test formatif. Kemudian,
hitunglah jawaban yang benar. Anda dapat mengukur kemampuan memahamii

materi pada sub pokok bahasan ini dengan rumus di bawah ini:

Derajat pemahaman: (jumlah jawaban betul/ jumtah soal) x 100%

Katagori derajat pemahaman adalah:
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100% : baik

67% : sedang
33% : kurang
0% : buruk

VI.3.3. Tindak Lanjut

Bila anda mempunyai derajat pemahaman 2 67%, anda dikatakan cukup
memahami. Jika anda mempunyai derajat pemahaman < 67% maka anda
dikatakan belum memahami sehingga perfu membaca ulang materi pada sub
pokok bahasan tentang sisiem perkawinan dan terus mencoba test formatif

sampai memperoleh derajat pemahaman 2 67%.

Vil.3.4. Kunci Jawaban Test Formatif

1. Standarisasi terhadap produksi susu ataupun bobot badan dalam program
seleksi dimaksudkan untuk mengeliminsi faktor-fakroe yang mempengaruhi

produksi sehingga terhindar dari bias.

2. Pejantan mewariskan sifat kepada keturunannya sebesar 50%. Karena
nilai CC produksi susu pejantan Alex sebesar 654, maka nilai

pemuliaannya adalah 65,4 x 2 = 130,8.

3. WWR pedet yang dibawah 100 mempunyai arti bahwa bobot sapih
terkoreksi pedet tersebut iebih kecil dibandingkan dengan rataan bobot
sapih terkoreksi pada popuiasi dimana pedet tersebut berasal.
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