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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui keragaman genetik kelinci melalui analisis keragaman
protein plasma darah dengan metode elektroforesis pada lokus pre-albumin (Pa), albumin (Alb),

ceruloplasmin (Cp), transferin (Tf), post-transferin (P-tf), dan amylase-I (Am-I). Analisis darah dilakukan
di Laboratorium Fisiologi dan Biokimia, Fakultas Kedokteran Hewan, Universitas Gadjah Mada,

Yogyakarta. Sebanyak 63 sampel darah kelinci rex, lokal dan New Zealand White (NZW) masing-masing
sebanyak 21 sampel digunakan dalam penelitian ini. Penentuan kelinci dilakukan dengan metode

observasional dengan cara kelinci dipilih secara acak. Pita-pita protein yang dihasilkan dari elektroforesis
digunakan untuk menghitung nilai frekuensi gen. Perhitungan nilai ragam genetik ditentukan

menggunakan rumus heterosigositas individual (h) dan rataan heterosigositas ( ). Hubungan dan jarak
genetik antar bangsa kelinci menggunakan program DISPAN dan MEGA 6.06. Analisis statistika

menggunakan tabel X2 untuk menguji lokus-lokus dalam keseimbangan Hukum Hardy-Weinberg (HHW).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa lokus pre-albumin (Pa), albumin (Alb), ceruloplasmin (Cp), transferin

(Tf), post-transferin (P-tf) dan amylase-I (Am-I) pada Kelinci rex, lokal dan NZW bersifat polimorfik.
Kelinci rex dan NZW memiliki hubungan genetik yang dekat berdasarkan analisis pohon filogeni. Hasil

uji X2 pada kelinci rex, lokal dan NZW menunjukkan keseimbangan HHW pada lokus Pa, dan Cp, sedangkan
pada lokus Alb, Tf, P-tf dan Amy-I memiliki keseimbangan HW yang berbeda-beda. Simpulan dari penelitian

ini adalah terdapat keragaman genetik enam lokus pada kelinci rex, local, dan NZW.

Kata-kata kunci: kelinci; rex; lokal; NZW; polimorfisme; keragaman genetik.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine genetic diversity of rabbit by blood plasma protein

variance using electrophoresis at loci of pre-albumin (Pa), albumin (Alb), ceruloplasmin (Cp), transferrin
(Tf), post-transferrin (P-tf) and amylase-I (Am-I). The blood analysis was performed at the Laboratory of

Physiology and Biochemistry, Faculty of Veterinary Medicine, Gadjah Mada University, Yogyakarta. The
materials used were 63 blood samples of rex, local and new zealand white (NZW) rabbit, in which the

number of sample in each breed was 21, respectively. Materials were taken randomly. The protein bands
resulted from electrophoresis were used to calculate the value of the gene frequency. Genetic diversity was

determined by using individual heterozygosity (h) and the average heterozygosity ( ) formulas. The genetic
distance among breeds of rabbits was analyzed by using DISPAN and MEGA 6.06 programs. Chi-square

(X2) was used to test of Hardy-Weinberg Law (HWL) equilibrium. The results showed that the loci of pre-
albumin (Pa), albumin (Alb), ceruloplasmin (Cp), transferrin (Tf), post-transferrin (P-tf) and amylase-I

(Am-I) in Rex, local and NZW rabbits were polymorphic. Rex and NZW rabbits had close genetic
relationships based on phylogeny tree analysis. Chi-square test showed that rex, local and NZW rabbits

were in HWL equilibrium for locus of Pa, and Cp, while at the locus of Alb, Tf, P-tf and Amy-I were in HWL
unequilibrium. In conclusion, there are genetic variability of six locuses in rex, local and NZW rabbits.
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PENDAHULUAN

Kelinci (Oryctolagus cuniculus) merupakan

ternak herbivora yang dalam sistematik zoologis

diklasifikasikan dalam filum Chordata, kelas

Mammalia, orda Logomorpha, family

Leporidae, genus Orcytolagus dan spesies

Orcytolagus cuniculus (Lebas et al., 1997).

Kelinci yang banyak dibudidayakan di Indonesia

merupakan jenis kelinci impor dari berbagai

negara di Eropa dan Amerika. Di bidang

perternakan, peternakan kelinci merupakan

kegiatan industri yang sampai saat ini berjalan

secara komersil untuk diambil daging dan kulit.

Selain itu kelinci digunakan sebagai kepentingan

penelitian di laboratorium. Kelinci yang banyak

ditemukan pada peternakan rakyat sekarang ini

berasal dari kelinci liar.  Namun, karena sudah

dilakukan perkawinan silang antara bangsa

kelinci lokal dan kelinci impor, serta sudah

dilakukan penjinakan, maka kelinci dipelihara

sebagai penghasil daging untuk kebutuhan

konsumsi manusia. Dinyatakan oleh Brah-

mantiyo dan Raharjo (2009) bahwa produk-

tivitas karkas kelinci yang tinggi membuat

bangsa kelinci rex mulai diternakan untuk

diambil dagingnya. Kelinci rex selain dikenal

sebagai penghasil daging, juga dikenal sebagai

penghasil rambut yang halus dan kilap dengan

produktivitas rambut dan daging yang cukup

tinggi.

Penampilan seekor ternak merupakan hasil

dari pengaruh genetik dan lingkungan serta

mungkin interaksi keduanya.  Pada suatu

populasi yang lingkungannya relatif sama,

keragaman fenotipik merupakan ekspresi kera-

gaman genetiknya. Polimorfieme merupakan

gambaran keragaman genetik pada lokus-lokus

yang mengekspresikan sifat-sifat tertentu.

Polimorfisme pada ternak, termasuk kelinci,

diperlukan untuk mengetahui tingkat kera-

gaman genetik yang dapat digunakan sebagai

penanda molekuler. Jenis protein dalam darah

dapat menunjukkan polimorfisme dengan

menggunakan prosedur elektroforesis yang

merupakan cerminan adanya perbedaan genetik.

Alel dengan bobot molekul berbeda akan

menunjukkan mobilitas yang berbeda dari

katoda ke anoda pada proses elektroforesis dan

menghasilkan gambaran genotip yang berbeda

(Astuti, 1997).  Polyacrylamid Gel Electro-

phoresis sebagai salah satu metode elektroforesis

sering digunakan untuk memisahkan protein

berdasarkan  perbedaan migrasi atau perge-

rakan pada sebuah medan listrik.   Dinyatakan

oleh Brata et al. (2013), perbedaan kecepatan

gerak dari masing-masing protein dipengaruhi

oleh bobot molekul protein tersebut.

Parameter yang dapat digunakan untuk

mengukur keragaman genetik adalah dengan

rataan heterozigositas per lokus. Laju

peningkatan heterozigositas pada komoditas

ternak tergantung pada pola perkawinan dan

proses seleksi yang terjadi.  Menurut Maeda et

al. (1992), silang luar antar tetua yang berbeda

genetiknya merupakan salah satu penyebab

terjadinya heterosigositas.  Informasi mengenai

analisis molekuler genetik melalui frekuensi gen

dan heterosigositas pada kelinci masih terbatas.

Oleh karena itu penelitian tentang analisis

keragaman genetik pada kelinci menjadi

penting.

Tujuan penelitian ini adalah untuk

mengetahui keragaman genetik kelinci rex, lokal

dan NZW melalui analisis protein darah pre-

albumin (Pa), albumin (Alb), ceruloplasmin

(Cp), transferin (Tf), post-transferin (Ptf), dan

amylase-I (Am-I).

METODE  PENELITIAN

Pada penelitian ini, materi yang digunakan

adalah 63 sampel darah kelinci Rex, Lokal, dan

New Zealand White masing-masing sebanyak

21 sampel plasma darah yang diambil secara

acak dari Kabupaten Temanggung dan

Purworejo, Provinsi Jawa Tengah, dan dari

Kabupaten Kulon Progo dan Bantul, Provinsi

Daerah Istimewa Yogyakarta.

Analisis Sampel

Pengambilan sampel darah dilakukan pada

vena auricularis menggunakan spoit ukuran 23

gauge/G.  Darah dikumpulkan dalam tabung

yang berisi antikoagulan EDTA. Darah dipusing

selama empat menit dengan kecepatan 3500 rpm

untuk memisahkan plasma darah dari sel darah

merah. Plasma darah yang terpisah diambil

dengan pipet, lalu dimasukan ke dalam minitube

berlabel dan disimpan dalam lemari pembeku

(freezer)  -20oC hingga proses analisis.

Analisis Poliakrilamida Gel Electrophoresis

(PAGE) dengan metode Ogita dan Markert

(1979). Pita-pita yang dihasilkan dari proses

elektroforesis digunakan untuk melakukan

interpretasi alel pada lokus pre-albumin

(Pa), albumin (Alb), ceruloplasmin (Cp),

transferin (Tf), post-transferin (Ptf) dan amylase-

I (Am-I).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Salah satu hasil analisis elektroforesis

protein plasma darah bangsa kelinci rex, lokal,

dan NZW pada protein darah pre-albumin,

albumin, ceruloplasmin, transferin, post-

transferin, dan amylase-I disajikan pada

Gambar 1. Pita-pita yang muncul merupakan

gambaran pergerakan protein-protein, yang

dalam hal ini adalah lokus-lokus pada sampel

darah.  Perbedaan kecepatan gerak dari masing-

masing lokus dipengaruhi oleh bobot molekul

dari protein (Brata et al., 2013).

Pre-albumin

Lokus pre-albumin pada tiga bangsa kelinci

dikontrol oleh tiga jenis alel yaitu alel  Pa1, Pa2,

dan alel Pa3.  Alel Pa1 bergerak lebih cepat ke

kutub positif diikuti alel Pa2 dengan gerakan

sedang, dan alel Pa3 bergerak lambat.  Kristjan-

sson (1963) melaporkan bahwa pada babi ada

dua alel yang mengontrol lokus pre-albumin

yaitu Pa1 dan Pa2. Sementara itu Noviani et al.

(2013) pada domba batur melaporkan bahwa

frekuensi alel Pa2 (0,650) lebih tinggi dari

frekuensi alel Pa1 (0,350). Nozawa et al. (1999)

melaporkan hasil penelitiannya pada kambing

vietnam menunjukkan frekuensi alel Pa2

(0,6627) lebih tinggi dari Pa1 (0,3373).

Hasil perhitungan frekuensi alel, nilai

harapan genotip dan X2 lokus  pre-albumin pada

kelinci rex, lokal, dan NZW  disajikan pada

Tabel 1.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa

frekuensi alel Pa3 lokus pre-albumin pada kelinci

lokal, rex dan NZW relatif lebih tinggi masing-

masing 0,619; 0,477; dan 0,333, sedangkan

frekuensi alel Pa2 lokus pre-albumin pada kelinci

NZW, lokal, dan rex masing-masing 0,428;

0,310; dan 0,380.  Frekuensi alel Pa1 lokus pre-

albumin pada kelinci NZW, rex, dan lokal

masing-masing 0,239; 0,143; dan 0,071.  Hasil

uji X2 menunjukkan bahwa lokus pre-albumin

pada kelinci rex, lokal dan NZW (1,39; 2,15;

10,56) berada dalam keseimbangan Hukum

Hardy Weinberg (p ≤ 0,05).

Albumin

Lokus albumin memiliki bobot molekul

sebesar 69 kDa (Smithies, 1955). Harper et al.

(1980) mengemukakan bahwa molekul albumin

Analisis Data

Gerakan alel setiap lokus diamati untuk

menghitung frekuensi alel, dianalisis

berdasarkan rumus Warwick et al. (1995)

sebagai berikut :

..............(1)

dalam hal ini F
Ai

 = frekuensi alel A pada lokus

ke-i,  “ alel A•  = total alel ke-1 pada lokus ke-n,

dan “ alel A
3 
= total alel ke-3 pada lokus ke-n.

Keragaman genetik kelinci dihitung

menggunakan rumus heterosigositas individual

(h) berdasarkan rumus dari Nei (1973) dan

rataan heterosigositas () berdasarkan rumus

dari Nozawa et al. (1978) sebagai berikut :

.........................................   (2)

........................................    (3)

dalam hal ini h = heterosigositas individual, r =

jumlah lokus yang diamati, qi = frekuensi gen

ke- I,  dan  = rataan heterosigositas.

Nilai harapan genotip keseimbangan

Hukum Hardy-Weinberg dianalisis berdasarkan

rumus Bruce (1981) sebagai berikut:

Nilai harapan genotip  dua alel = p2 (n) +

2pq (n) + q2 (n);  Nilai harapan genotip tiga alel

= p2 (n) + 2pq (n) + 2pr (n)+q2 (n) +2qr (n) +r2 (n).

Dalam hal ini n = total sampel, p = frekuensi

gen alel ke-1, q = frekuensi gen alel ke-2,  dan r

= frekuensi gen alel ke-3

Jarak genetik diperkirakan berdasarkan

pohon filogenetik (Nei dan Kumar, 2000). Pohon

filogenetik tiga bangsa kelinci ditampilkan dalam

program DISPAN dan MEGA 6.06.  Uji X2

digunakan untuk menguji perhitungan

keseimbangan tiap lokus berdasarkan Hukum

Hardy Weinberg (Bruce, 1981) :

.........................(4)

Dalam hal ini: X2 = Chi square hitung, O =

Nilai genotipe yang diperoleh dari pengamatan,

dan H = Nilai harapan menurut keseimbangan

Hukum Hardy Weinberg
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yang lebih kecil dan memiliki muatan yang lebih

besar menunjukkan laju migrasi tercepat,

sehingga tampak lebih tebal.  Pada tiga bangsa

kelinci, lokus albumin dikontrol oleh dua

sebaran alel yaitu AlbB dan AlbC. Alel AlbB

bergerak lebih cepat ke kutub positif dan AlbC

bergerak lambat. Ferrand dan Rocha (1992)

menunjukkan dua alel yang mengontrol lokus

albumin pada kelinci england yaitu alel AlbB dan

AlbC. Frekuensi alel AlbB kelinci england lebih

tinggi (0,60) dibandingkan alel AlbC (0,40).  Hasil

penelitian Tsunoda et al. (1998) pada domba

mongolia frekuensi alel AlbC relatif lebih tinggi

yaitu (0,9897) dibandingkan alel AlbB (0,0103).

Hasil perhitungan frekuensi alel, nilai

harapan genotip, dan X2 lokus albumin pada

kelinci rex, lokal dan NZW disajikan pada Tabel

2.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa

frekuensi alel AlbB pada tiga bangsa kelinci

relatif lebih tinggi masing-masing 0,690; 0,761;

dan 0,523 dari pada frekuensi alel AlbC masing-

masing 0,310; 0,239; dan 0,477.  Hasil uji X2

menunjukkan bahwa lokus albumin pada kelinci

NZW (0,44) berada dalam keseimbangan

Hukum Hardy Weinberg (p ≤ 0,05).

Ceruloplasmin

Ceruloplasmin pada kelinci rex, lokal, dan

NZW dikontrol oleh dua alel yaitu CpA dan CpB.

Alel CpA bergerak lebih cepat ke kutub positif

diikuti alel CpB dengan gerakan lambat.  Hasil

penelitian Juneja et al. (1984) menunjukkan

bahwa pada kuda lokus ceruloplasmin

dikendalikan oleh dua alel yaitu CpA dan CpB.

Hasil perhitungan frekuensi alel, nilai

harapan genotip, dan X2 lokus ceruloplasmin

pada kelinci rex,  lokal, dan NZW disajikan pada

Tabel 3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa

frekuensi alel CpB pada kelinci rex, lokal dan

NZW relatif lebih tinggi masing-masing 0,690;

0,547; dan 0,667 dibandingkan frekuensi alel CpA

masing-masing 0,310; 0,453; dan 0,333.  Hasil

uji X2 menunjukkan bahwa lokus ceruloplasmin

pada kelinci rex, lokal dan NZW (9,28; 2,24; 2,67)

berada dalam keseimbangan Hukum Hardy

Weinberg (p ≤ 0,05).

Transferin

Lokus transferin memiliki bobot molekul

sebesar 75 kDa (Morgan, 1969).  Lokus

transferin pada tiga bangsa kelinci dikontrol oleh

dua alel yaitu alel TfA dan alel TfB. Alel TfA

bergerak lebih cepat menuju kutub positif diikuti

alel TfB bergerak lambat. Ferrand et al. (1988)

melaporkan bahwa pada kelinci liar ditemukan

dua alel yang mengontrol lokus transferin yaitu

alel TfA dan Tf B. Alel Tf A bergerak lebih cepat

ke kutub positif dan alel TfB gerakan lambat,

dengan frekuensi gen alel Tf B (0,05) lebih tinggi

dan frekuensi gen alel  Tf A  yang rendah (0,03).

Tabel 1. Perhitungan frekuensi alel, nilai harapan genotip dan X2 lokus  pre-albumin pada kelinci

rex, lokal dan New Zealand White

Genotip Frekuensi alel

Bangsa Angka X2

Pa1-1 Pa1-2 Pa1-3 Pa2-2 Pa2-3 Pa3-3 Pa1 Pa2 Pa3

Rex O 0 2 4 3 8 4 0,143 0,380 0,477 1,39s

H 0,430 2,282 2,865 3,032 7,612 4,779

Lokal O 0 0 3 2 9 7 0,071 0,310 0,619 2,15s

H 1,106 0,924 1,846 2,018 8,059 8,047

NZW O 3 0 4 7 4 3 0,239 0,428 0,333 10,56s

H 1,106 0,924 1,846 2,018 8,059 8,047

Keterangan: X2 (tabel 0,05 = 11,07),
   
X2 ≤ 0,05= signifikan,  X2  ≥  0,05 = non signifikan, O = Observasi,

H = Harapan, N = ∑ sampel =  21, NZW = New Zealand White

Gambar 1. Hasil elektroforesis yang menun-

jukkan protein dengan bobot

molekul lebih  ringan bergerak lebih

cepat menuju kutub postif (+).

Amylase-I

Transferin

Post-transferin

Ceruloplasmin

Albumin

Pre-albumin

Marker Sampel

(+) Anoda

(-) Kanoda
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Hasil perhitungan frekuensi alel, nilai

harapan genotip, dan X2 lokus transferin pada

kelinci rex, lokal dan NZW disajikan pada Tabel

4.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa

frekuensi alel TfB pada kelinci rex, lokal, dan

NZW relatif lebih tinggi masing-masing 0,667;

0,596; dan 0,714, sedangkan frekuensi alel TfA

masing-masing 0,333; 0,404; dan 0,286.  Hasil

uji X2 menunjukkan bahwa lokus transferin

pada kelinci rex, lokal dan NZW tidak berada

dalam keseimbangan Hukum Hardy Weinberg

(p ≥ 0,05).

Post-transferin

Lokus post-transferin pada bangsa kelinci

rex, lokal, dan NZW dikontrol oleh dua alel yaitu

alel P-tf f dan alel P-tf S.  Alel P-tf f bergerak

lebih cepat ke kutub positif diikuti alel P-tf S

bergerak lambat.   Takaendengan et al. (2011)

menunjukkan bahwa pada kuda lokus post-

transferin terdiri dari dua alel yaitu alel P-tf f

dan alel P-tf S. Sementara itu Dewanti et al.

(2013) menunjukkan bahwa pada kambing

kejobong frekuensi alel lebih tinggi pada alel P-

tf S (0,813) dibandingkan alel P-tf f (0,187).

Hasil perhitungan frekuensi alel, nilai

harapan genotip, dan X2 lokus post-transferin

pada kelinci rex, lokal, dan NZW disajikan pada

Tabel 5.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa

frekuensi alel P-tf S pada kelinci rex, lokal, dan

NZW  relatif lebih tinggi masing-masing 0,738;

0,500; dan 0,642 daripada frekuensi alel P-tfF

masing-masing 0,262; 0,500 dan 0,358.  Hasil

uji X2 menunjukkan bahwa lokus post-transferin

pada kelinci rex dan lokal (0,39 dan 5,76) berada

dalam keseimbangan Hukum Hardy Weinberg

(p ≤ 0,05).

Tabel 2. Perhitungan frekuensi alel, nilai harapan genotip dan X2 lokus albumin pada kelinci rex,

lokal dan New Zealand White

Genotip               Frekuensi alel

Bangsa Angka X2

AlbB-B AlbB-C AlbC-C AlbB AlbC

Rex O 8 13 0 0,690 0,310 68,84ns

H 9,999 8,983 2,018

Lokal O 15 2 4 0,761 0,239 11,36ns

H 12,162 7,639 1,199

NZW O 5 12 4 0,523 0,477 0,44s

H 5,745 10,477 4,778

Keterangan: X2 (tabel 0,05 = 11,07),
   
X2  ≤ 0,05= signifikan,  X2  ≥  0,05 = non signifikan, O = Observasi,

H = Harapan, N = ∑ sampel =  21, NZW = New Zealand White

Tabel 3. Perhitungan frekuensi alel, nilai harapan genotip dan X2 lokus ceruloplasmin pada kelinci

rex,  lokal dan New Zealand White

Genotip                Frekuensi alel

Bangsa Angka X2

CpA-A CpA-B CpB-B CpA CpB

Rex O 5 3 13 0,310 0,690 9,28s

H 2,018 8,983 9,999

Lokal O 6 7 8 0,453 0,547 2,24s

H 2,018 8,983 9,999

NZW O 4 6 11 0,333 0,667 2,67s

 H 2,329 9,329 9,342

Keterangan: X2 (tabel 0,05 = 11,07),
   
X2  ≤ 0,05= signifikan,  X2  ≤  0,05 = non signifikan, O = Observasi,

H = Harapan, N = ∑ sampel =  21, NZW = New Zealand White
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Tabel 4. Perhitungan frekuensi alel, nilai harapan genotip dan X2 lokus transferin pada kelinci

rex, lokal dan New Zealand White

Genotip              Frekuensi alel

Bangsa Angka X2

Tf A-A Tf A-B Tf B-B Tf A Tf B

Rex O 7 0 14 0,333 0,667 21,01ns

H 2,330 9,326 9,344

Lokal O 8 1 12 0,404 0,596 17,07ns

H 23,428 10,113 7,459

NZW O 6 0 15 0,286 0,714 20,97ns

H 1,718 8,576 10,706

Keterangan: X2 (tabel 0,05 = 11,07),
   

X2  ≤ 0,05= signifikan,  X2 ≤ 0,05 = non signifikan, O = Observasi,

H = Harapan, N = ∑ sampel =  21, NZW = New Zealand White

Tabel 5. Perhitungan frekuensi alel, nilai harapan genotip dan X2 lokus post-transferin pada kelinci

rex, lokal dan New Zealand White

Genotip             Frekuensi alel

Bangsa Angka X2

P-tf F-F P-tf F-S P-tf S-S P-tf F P-tf S

Rex O 2 7 12 0,262 0,738 0,39s

H 1,442 8,120 11,438

Lokal O 8 5 8 0,500 0,500 5,76s

H 1,442 8,120 11,438

NZW O 7 1 13 0,358 0,642 17,20ns

H 2,692 9,653 8,655

Keterangan: X2 (tabel 0,05 = 11,07),
   

X2 ≤ 0,05= signifikan,  X2 ≤ 0,05 = non signifikan, O = Observasi,

H = Harapan, N = ∑ sampel =  21, NZW = New Zealand White

Tabel 6. Perhitungan frekuensi alel, nilai harapan genotip dan X2 lokus amylase-I pada kelinci rex,

lokal dan New Zealand

Genotip Frekuensi alel

Bangsa Angka X2

Am1-1 Am 1-2 Am 1-3 Am 2-2 Am 2-3 Am 3-3 Am 1 Am 2 Am 3

Rex O 0 3 1 6 2 9 0,095 0,405 0,500 11,42ns

H 0,189 1,616 1,996 3,444 8,505 5,250

Lokal O 4 1 0 7 0 9 0,214 0,358 0,428 35,20ns

H 0,962 3,218 3,847 2,691 6,435 3,847

NZW O 8 2 1 3 0 7 0,452 0,190 0,358 25,21ns

H 4,290 3,607 6,797 0,758 2,856 2,692

Keterangan: X2 (tabel 0,05 = 11,07),
   

X2 ≤ 0,05= signifikan,  X2 ≤ 0,05 = non signifikan, O = Observasi,

H = Harapan, N = ∑ sampel =  21, NZW = New Zealand White
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Amylase-I

Lokus amylase-I pada kelinci rex, lokal, dan

NZW dikontrol oleh tiga jenis alel yaitu alel Am-

I1, alel Amy-I2, dan alele Amy-I3. Noviani et al.

(2013) melaporkan bahwa pada tiga bangsa

domba ditemukan dua sebaran alel yang

mengontrol lokus amylase-I yaitu Amy-I2 dan

Amy-I3, sedangkan Khana (1973) menemukan

dua sebaran alel lokus amylase-I pada keledai

yaitu alel Am-IB dan Am-IC. Sementara itu

Mazumder dan Spooner (1970) memperlihatkan

frekuensi alel Am-I2 pada sapi friesian dan sapi

ayrshire lebih tinggi masing-masing 0,5171 dan

0,6638 dibandingkan dengan alel Am-I1 yang

rendah masing-masing 0,4829 dan 0,3362.

Hasil perhitungan frekuensi alel, nilai

harapan genotip, dan X2 lokus amylase-I pada

kelinci rex, lokal dan NZW disajikan pada Tabel

6.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa

frekuensi alel Am-I3 pada kelinci rex, lokal, dan

NZW relatif lebih tinggi masing-masing 0,500;

0,428; dan 0,358, frekuensi alel Am-I2 masing-

masing 0,405; 0,358 dan 0,190, dan frekuensi

alel Am-I1 masing-masing 0,095; 0,214 dan

0,452. Hasil uji X2 menunjukkan bahwa lokus

amylase-I pada kelinci rex, lokal dan NZW tidak

berada dalam keseimbangan Hukum Hardy

Weinberg (p ≤ 0,05).

Analisis Heterosigositas Individu dan

Rataan Heterosigositas

Nilai heterosigositas individu (h) dan rataan

heterosigositas ( ) protein darah kelinci lokal,

rex, dan NZW disajikan pada Tabel 7.  Tabel 7

memperlihatkan bahwa heterosigositas lokus Pa

dan Alb pada kelinci NZW lebih tinggi daripada

kelinci rex dan lokal, sedangkan pada lokus

ceruloplasmin, transferin, post-transferin, dan

amylase-I pada kelinci lokal yang tinggi. Rataan

heterosigositas menunjukkan bahwa kelinci

NZW lebih tinggi (0,552) dari kelinci rex dan

lokal (0,478 dan 0,494).  Erina dan Ediyanto

(2012) melaporkan bahwa heterosigositas lokus

transferin pada domba lebih tinggi yaitu 0,455

daripada lokus albumin dan post-albumin yaitu

masing-masing 0,48 dan 0,50. Tingginya rataan

heterosigositas menunjukkan bahwa tingkat

keragaman genetik setiap lokus pada kelinci

NZW tinggi. Faktor yang memengaruhi

tingginya heterosigositas pada kelinci NZW

mungkin karena lokasi pengambilan sampel

yang dilakukan. Seleksi yang berbeda dalam

populasi yang berbeda bertanggungjawab dalam

mempertahankan tingkat keragaman setiap

lokus (Gilliespie, 1991).  Kelinci  NZW yang

diambil dari tiga lokasi yang berbeda, yaitu

Kabupaten Temanggung, Kulon Progo, dan

Bantul menyebabkan tingkat keragaman gen

lebih tinggi dibandingkan kelinci rex dan lokal

yang hanya diambil dari satu lokasi yang sama.

Keragaman genetik yang tinggi mengindi-

kasikan potensi pewarisan gen yang relatif lebih

tinggi pada gen yang berasal dari setiap lokus

protein (Ismoyowati, 2008).

Analisis Jarak Genetik

Hasil matriks jarak genetik bangsa kelinci

rex, lokal, dan NZW disajikan pada Tabel 8.

Dari hasil nilai matriks jarak genetik tiap

bangsa kelinci yang disajikan dalam Tabel 8

Tabel 7. Rataan heterosigositas (H) protein plasma darah kelinci rex, lokal, dan New Zealand

White/NZW

                   H

Bangsa H

Pa Alb Cp Tf P-tf Am-I

Rex 0,607 0,427 0,427 0,444 0,386 0,576 0,477

Lokal 0,515 0,363 0,465 0,481 0,500 0,642 0,494

NZW 0,648 0,498 0,444 0,408 0,459 0,631 0,514

Keterangan: Pa = pre-albumin, alb = albumin, Cp = ceruloplasmin, Tf  = transferin, P-tf = post-ransferin,

Am-I = amylase-I, h = heterosigositas individual, dan  = rataan heterosigositas

Tabel 8. Matriks jarak genetik bangsa kelinci

rex, lokal, dan New Zealand White/

NZW

Bangsa Kelinci Kelinci Kelinci

Rex Lokal NZW

Kelinci Rex 0,0

Kelinci Lokal 0,0117 0,0

Kelinci NZW 0,0005 0,0214 0,0
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digunakan untuk membuat pohon filogeni yang

disajikan pada Gambar 2 untuk dapat

menggambarkan jarak genetik ketiga bangsa

kelinci. Hasil menunjukkan bahwa hubungan

genetik yang sangat dekat antara kelinci rex

dengan NZW (0,0005) dibandingkan kelinci lokal

dan NZW (0,0214) dan antara kelinci rex dengan

lokal yang memiliki hubungan genetik yang

jauh (0,0117). Dari hasil penelitian Brahmantiyo

et al. (2016) didapatkan bahwa kelinci rex dan

kelinci satin memiliki jarak genetik yang cukup

dekat yaitu sebesar (0,82) ini dimungkinkan

karena kedua bangsa kelinci ini merupakan

satu rumpun yang sama. Keragaman hubungan

genetik ini mungkin disebabkan karena

keturunan yang berbeda, kondisi geografis, dan

iklim yang berbeda yang menyebabkan varia-

bilitas gen. Kelinci rex dan NZW merupakan

bangsa kelinci impor yang dijaga kemurniannya

dengan sistem pemeliharaan dan sistem

perkawinan yang terseleksi dengan sangat baik,

sehingga menunjukkan hubungan kekerabatan

yang sangat dekat. Jika dilihat dari frekuensi

alel, setiap lokus protein menunjukkan nilai

yang relatif sama atau dekat antara kelinci rex

dengan kelinci NZW.  Hal ini menguatkan pen-

dapat Brahmantiyo et al. (2006) bahwa kelinci

yang dikembangkan di masing-masing wilayah

akan menampilkan fenotipik yang berbeda yang

mengambarkan belum adanya mutasi atau

pertukaran ternak. Menurut Nei dan Kumar

(2000) bahwa semakin jauh hubungan kekera-

batan, mengindikasikan adanya keragaman

atau variasi yang tinggi pada lokus-lokus protein

darah yang diamati. Kelinci lokal merupakan

kelinci yang berasal dari Pulau Jawa dengan

sistem perkawinan dan peme-liharaan yang

tidak terkontrol menyebabkan analisis filogeni

kelinci lokal memiliki hubungan genetik yang

sangat jauh dengan kelinci rex dan NZW.

SIMPULAN

Lokus pre-albumin (Pa), albumin (Alb),

ceruloplasmin (Cp), transferin (Tf), post-

transferin (P-tf), dan amylase-I (Am-I) pada

kelinci rex, lokal, dan kelinci NZW bersifat

polimorfik.  Rataan heterosigositas kelinci NZW

lebih tinggi dari pada kelinci rex dan lokal.

Jarak genetik kelinci rex dengan kelinci NZW

lebih dekat daripada dengan kelinci lokal.

Keragaman genetik pada bangsa kelinci dapat

dijadikan dasar untuk proses seleksi.

SARAN

Untuk analisis polimorfisme protein darah
kelinci, sebaiknya analisis dilakukan lebih dari
keenam protein yang sudah dianalisis, karena
pada saat analisis elektroforesis ternyata pada
darah kelinci masih ada jenis protein lain yang
muncul.
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