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BA B I 

PENO AHUL UAN 

1.1. Lat a r Bel a k a ng Pene litian 

Nil a i gizi dari ha sil-hasil tern ak terutama sebagai 

sumber prot ein yang berku a litas tinggi sud ah dikenal seca-

ra lu a s. Oleh karena itu semua neg a ra-negara yang sedang 

berkembang selalu berus aha untuk dap a t meningkatk a n pr odu~ 

tivitas ternak, populasi ternak dan meningk a tkan pengadaan 

hasil-hasil ternak. Produksi tern ak yang efisien terg a n­

tung pada keberhasilan mema du sistem mana g emen , ma kanan, 

kontro1 terhadap peny aki t, perbaika n genetik dan pemuli a a n. 

Kesemua nya itu salin g berhubu nga n. 

Di Indonesia tel ah di l a kuk a n usah a untuk memasy a ra-

katkan peternak a n kelinci, dimana kelinci meru pakan sal ah 

satu ternak keci1 yang dapat dim a nf aa tk an ka r e n a c ep a t ber 

ke mban g biak , mudah dan murah biay a pemelih ar aa nnya. Da ­

ging ke 1inci mengandung protein sekitar 21 % dan tidak me­

ngandung lemak, kotoranny a dapat dim a nf a a tka n seb a ga i pu­

puk karena ka ndungan N, P , d a n K yang cukup tin ggi ( Siwi 

da n Ojaja, 1983). 

Oa1am us aha mengemban gkan bidang us ah a pet e rnak a n di 

In donesia, sa1 ah s a tu f a ktor ya ng mem eg ang pe r a n n penting 

a dal a h daya produktivit a s te r nak . Us ah a pe ni ngk at an pr odu~ 

tivitas ternak yang dik a itkan den ga n po pul a si tern a k tidak 

dapat dipisahkan d a ri us a ha pe rb aik a n mutu ge netik baik 

ternak jantan maupun t e rnak betina Mahaputr a , 1 987) . 

Da l am bidang reprodu ksi hew a n, in seminas i bu a tan te-

l 
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lah mempunyai andil yang bes a r dalam meningkatkan kualitas 

maupun kuantitas ternak, tetap i i nd ividu yang dihasilkan 

mewarisi perp a duan in duk de ngan bapak n ya ba ik se c a r a peno ­

ti p ma upun genotip sert a daya r ep roduktivit 8s mcupu n pro­

duktivitasnya (Hardjopranjoto , 1 974) . Serupa den ga n ini a ­

da suatu cara yang t erbaru ya n g dap a t d i manfaatkan untuk 

men yeba rluaskan bibit ung gul tern ak j a nt a n d a n tern a k be­

tina tanpa terpengaruh oleh induk ya ng men gan dun g . Cara i­

n i disebut embr io tr an sfer atau tr a nsplant as i embrio atau 

di Indonesia disebut juga a lih janin at au alih mudigah . 

Secara umum embrio tr a nsfer ada lah pengambilan embrio da ri 

al a t kelamin induk donor dan menempatkan kembali pa da alat 

kelamin induk resipie n diman a status re p roduksiny a pada 

waktu transfer sama s e perti pa da induk donor (Sarjan a .l 985 

Hardj opran joto,l987; J ill e ll a ,l982). Denga n metode ini a ­

kan dihasilkan individu baru yang l a ngsu n g mempun ya i sifal 

sifat penotip maupun ge noti p s eperti ba pa k ma up un ind ukn ya 

ya ng unggul. Sedang individu baru yang langsung dilahirkan 

di daerah tersebut ti da k memer luk a n la gi adao tasi terh ada p 

lingkun ga n baru (M ah aputra , 1 98 7). 

Teknik embrio tr a nsf e r seb enarnya su dah diketahui s e 

jak l ama yai tu pada tahun 18 90 un tuk pertam a kalinya He ap e 

berhasil melakukan teknik ini pad a ke linci k emudi a n pada 

sap i, domba, ka mbing da n pad a beb e r apa hewan per cob aa n l a ­

inny a. Sejak s aa t itu b a n yak peneliti ya ng me naruh perh a­

tian pada teknik ini da n mela ksana ka nny a pada ber baga i rn a ­

cam hewan. Pa d a kelinci dic oba kemb a li o l e h Oe i dl dkk pada 
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tahun 19 22 dan oleh Ma r den & Cha ng pad a tahun 1 952 . 

Di negara-negara yan g t el ah ma ju s eperti Aust r alia, 

Amerika, Kanad a , Negar a-negar a di Eropa Barat) New l eland 

da n Jepang telah lama berhasil memanf aa tka n teknologi em­

brio tr a nsfer dal am us a ha me ningkatka n p e r ba i ka n mutu ter­

nak seperti halnya s a pi, domb a , kambing, babi dan kuda. 

Bahk a n di neg a ra-negara Bel a nda, Austr ali a da n New lel a nd 

mel a lui sumber daya t erna k ya ng dimili k i s e b a g a i komoditi 

e kspor, telah mampu memberi kan devis a ut ama ba gi negaranya 

(Sarjan a , 1985). 

Di Indonesia tel a h dil a kuk a n pen e r a pa n t e knik embrio 

tr ansfer ini pa da s a pi per ah maupun pa da s a pi poton g . Pada 

tahun 1985 telah dirintis Progr a m Pandu Alih J anin terha­

dap Sa pi Bali di Pulu k an Jembr a n a Bali da n pa d a t a hun 1 986 

juga di a dakan penelitian deng a n menggun a ka n embrio beku P£ 

da sapi per a h di Jaw a Timur ( Ismudiono dkk ,l 98 7; Sa rj a na , 

1985). Ad a beberapa keun t un ga n da ri te knik ini untu k pe te£ 

nak di Indonesi a yaitu : 1. da pa t melipatg a ndak a n te r nak 

unggul secar a cepat, 2 , memungkink a n ada ny a turu n a n dari 

induk yang infertil ka re na s a lu r a n a l a t kel a minn ya ya ng a£ 

normal, 3. s a r a na yan g ba i k untuk mengu j i ke turu na n khu­

susnya uji produktivitas, 4 . me mung kin ka n kela hir a n kembar 

pad a sapi den g an emb r i o ya ng l ebih ba i k , 5 , bia ya tr a nsfor 

embrio lebih murah dibandin gk an den ga n t r a ns f or hew a n de­

wa s a ny a dan 6. memilih je n i s kel a min a n a k ya ng di keh end a ki 

(Ha rdjopranjoto, 1 98 7). 

Pad a garis bes a r~ y a te knik embrio t r a nsf e r membutuh-

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGUMPULAN EMBRIO IDA BAGUS PUTU ARTANA



kan 4 tahapan yang penting. Tahap a n itu ada l a h : 1. supe~ 

ovulasi pada induk don o r, 2 . pengumpul a n e mb rio a t a u sel 

telur, 3. pemeriks aan dan manipulasi atau penyimpanan em­

brio, 4 . transfer embrio ke dalam al a t kelamin indu k resi­

pien ya ng sebelumny a telah dipersiapkan den gan penyuntik a n 

obat penyerentak a n birahi. Tiap-tiap tahap a n tersebut mem­

punyai problema yang saling berkai tan (Jillell a , 1982; Har 

djopranjoto, 1987). 

Pengumpul a n embrio dari induk donor d a p a t dilakuk a n 

dengan cara tanpa pembed aha n (non surgical technique) dan 

deng a n cara pembedahan (surgic a l technique) sert a pengum­

pulan embrio pada induk setel a h a l at kelaminnya dipindah­

ka n dari tubuh i nduk, seperti misalnya pa d a mencit, tikus, 

kelinci atau p ad a hew a n yang dipotong di rum ah pemoton ga n 

hewan (Cole & Cupps, 1 9 77; Hafez, 1970; Hafez, 1 980 ; Sre e ­

n a n, 1975; Sreenan, 1 9 78; Hardjopranjoto, 1987). 

Sharifuddin dan Jainu dd in (1974) yang dikuti p oleh 

Ma haputra dkk (1987) tel ah melakuk a n penelitian pengum­

pulan embrio dengan c a r a t anpa pembed aha n pada kerbau y a ng 

sebelumnya mend a p at kan PMSG, dal a m penelitian ini didapat­

kan morula rata-rata seban yak 6 buah. Mahaputra dkk (1 987 ) 

melaporkan prosent a se embrio yang dapa t diku mp ul k a n dengan 

cara tanpa pembedahan pada s ap i sebesar 74%. P eneliti y a ng 

sama ju ga melakukan pengum pul a n embrio p a da kam bing dengan 

cara pembedahan dan memisahk a n alat ke l a min d a r i tubuh in­

duknya, dimana prosent a se embrio y a ng did apa t sebes a r 85% 

dibandingkan dengan juml a h korpu s luteumnya. 
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Dari kenyataan di at a s yang diperole h d a ri peneliti­

peneliti sebelumnya ma ka timbul suatu masal ah bag a im a n a 

prosentase embrio pada kelinci yang dikumpulk a n deng a n ca­

ra pembedah a n dan memis a hkan a lat kel amin dari induknya. 

Apak ah ada perbedaa n jumlah embrio ya n g didap a t karena di­

kumpulkan p ada waktu yang berbeda setel a h dik a winkan. Ba­

gaimana perbedaan juml ah e mbrio ya ng di da p2 t da r i oviduk 

dengan jumlah embrio yang didap a t d a ri ut e rus yang dikum­

pulkan pada waktu ya ng berbed a set e l a h dikawinkan. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk me ngeta hu i seberapa 

jauh teknik ini dapat efektif mengumpul kan emb rio yang ada 

dal am oviduk dan uterus, jug a untuk menget ahui perbedaan 

juml ah embrio yang did ap a t dari oviduk den g a n embrio yang 

didap a t dari uterus yang dikumpulkan pada wa ktu yang be rbe 

da setelah dikawinkan, sehingga nantiny a da pat dipak a i pe­

doman untuk menget ahui wak tu perjal a nan embrio dari oviduk 

hingga sampai pada uterus serta dap a t dipakai pedoman d a ­

lam menentukan lok asi dan s aat yang baik ntuk melakukan 

flushing (pengurasan) setelah hew a n d i kawin k a n. 

1. 3 . Hipotesa 

Hipotes a yang dap a t penulis kemukak a n dal am peneli­

tian ini adalah s eb a ga i berikut 

- Ad a ny a perb e da a n juml a h embrio yang didap a t a nt ar a 

kelompok k e linci yang diflushing pad a h a ri kedua 

setelah dik aw ink a n, k elompok keli nci yang diflush­

ing pada h a ri ketig a setelQh dik a wink a n dan kelom-
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pok kelinci ya ng diflushin g pad a hari k eempat se­

telah dikawinkan. 

- Adanya perbedaan jumlah embrio ya ng did apat dar i 

oviduk dibandingkan dengan juml ah embrio yang dida 

pat dari uterus diantara ke tig a perl akuan. 
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BAB I I 

TI N J AUA~ KEP USTAK AAN 
•• 

2.1. Org a n Reproduksi Hew a n Betin a 

Pada dasa rn ya or ga n r ep ro duksi h ewa n bet in a dapa t di 

ba g i menjadi dua b ag i a n ya itu a l a t k e l am in i n t e rn a dan a -

lat kelamin eksterna . Al a t kelamin int e rn a terdiri da ri o-

v a rium , oviduk , uterus da n vag in a . Se da n gka n a l a t kela min 

eks tern a ter d iri dari kl itor is da n vulv a (H ardjo pr a n j oto, 

19 9 3 ; Na lb a ndo v, 1 9 76) . 

Be ber ap a pe ne liti membedaka n or~ a n r ep r oduk s i he wa n b e tin a 

me nj a d i dua ba g i a n besar ya itu o r ga n r ep r oduks i pr im er da n 

o r ga n reproduksi sekunder . Ya n g dim a ksud de n ga n organ re-

, 
produksi pr1~er adal ah ov ar ium yang merup aka n organ pen g h~ 

sil ovum (sel telur). Se dangkan org a n re pr od uksi sekun d er 

adalah me rupak a n su a tu s a luran yan g terdiri atas : o v i du k , 

uterus, vag in a da n vulv a , d im a n a f un gsi ny a ad a l ah u ntu k m~ 

n e r ima da n me me lih a r a sel tel ur ya ng sudah d ibua h i o leh 

s el ma n i sampa i akh irn ya me l a h irka n in d ivid u ba ru. 

Menurut Pa r todiha r djo ( 1 982) sec a r a a n a to mik o rg a n 

reproduksi he wa n be t i na rla pa t d i b ag i menja d i tig a bag i a n : 

go n ad , s a lur a n-s a lur a n r eproduksi be tin a da n a l a t ke l am in 

b a g i a n lu a r, Go n a d a tau o v ~ rium me rup aka n a l a t ke l a mi n ut~ 

ma yang mengh a s il ka n s a l t e lur , s a l ur a n- sD lu r a n re prod uksi 

betin a t e rb a g1 me nj ad i o vi duk , u t e rus , s e r viks da n vag in a . 

Seda ng kan alat kelami n lu a r t erdiri a t a s klitori s d a n vul-

va . Leb ih lanjut d in ya t a k a n bahwa sa lur an - sa lur an reprodu~ 

s i hewan betina se l a in b e r t u ga s me n e r im a te lur - telu r ya ng 

7 
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I 

diproduksika n oleh ov e. rium jug a menampung a i r man i yang di 
! 

pa ncark a n oleh al a t kelamin j a ntan pa da wa ktu per ka winan. 

Kemudian didalam salur a n itu juga dipertemuka n bibit dari 

pejantan dan betina, dipelihara, dibes a rk a n dan bila tel ah 

cukup umur dilahirkan untuk menjadi mahluk ba ru. 

2 .1.1. Ovarium 

Ovarium adalah homolog dengan testes pad a hewan ja~ 

tan. Pada semua hewan menyusui terd a pa t sep a sang ovarium , 

terletak dalam cavum pelvis pada waktu tidak bunting d a n 

berpindah ke a rah cavum abdom in a lis pada waktu bunting. 

Ov a rium terdiri d a ri dua bagian ya itu ; bagian kor-

teks atau bagian pin ggi r dan medulla pad a bagian tengahnya. 

Bagian korteks terdiri dari sel-sel epithel germin a tip, 0-

va yang masih muda, follikel-follikel primer, follikel 

follikel sekunder yang sed a ng tumbuh, f o llikel-follikel 

yang sudah ma sak, follikel yang atretis at a u ya ng sedang 

degenerasi dan juga banyak pembuluh darah, syaraf - sy a raf 

dan pembuluh lymphe sert a tenunan pengikat fibroblast 

(Breazile, 1 971; Hardj o pra nj o to, 1 9~ 3; Toelih e re, 1981). 

Ovarium mempun yai fun gsi ga nd a yai t u f un gsi gameto-

genik dan fungsi endokrin (Me. Donald, 1969). Sedangkan 

Hardjopranjoto (1983) menyatakan fungsi utama ovarium ada­

lah pembentukan sel telur (ovocyte). Pembentukan sel telur 

berlangsung terus sejak hewan dil ahirkan sampai pubert a s 

(masa remaja) tercap a i. Setelah itu pad a hewan de was a ti-

dak terjadi lagi pembentu ka n sel-sel telur, tetapi berlan~ 

sung pertumbuhan sel telur menjadi dew asa . 
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Ovarium me n gh a sil kan 3 mac am ha rmon ya itu: e strogen , 

pro ge steroG da n relaksin. Ket iga h armo n ini s a n ga t d i pe rl~ 

kan untuk sempurnan ya p ros es kebun t in ga n da n kel a h ir a n 

(H ard jo p r a njoto , 1 98 3 ; Me. Do n a l d , 1 971; Toel ih ere , 1981). 

Pada kelinc i ovarium s a n ga t d ibutuh ka n pad = semu a phase da 

ri ke buntin ga n untu k meme l ih2 r a k2ndu nga n . 

2 . 1 . 2 . Ovidu k 

Oviduk ya n g d i sebut ju ga tub a f a ll o pii be rfun gsi un­

tu k me ne r i ma se l telur ya n g d i o vul asikan o l eh ov a rium, me ­

n er i ma spermatozo a ya n g be r asa l dar i ut erus, memp e rt e mu k a n 

sel telur de ng a n sel ma ni pada bag i a n ampu l l a n ya da n meny~ 

l urka n sel telur ya ng s u dah d ibuah i ke da l am ut eru s (P a r t £ 

d ih a r d j o , 1982 ). 

Ovidu k t e r bag i at2 s t i ga bag i ~ n ya i tu : i n fun d i bulum , 

isthmus dR n a mpulla. Din d in g tub a fallopi i terdir i da r i mu 

kosa , muskul a ris da n s e l a put s erosa d i bag i a n lu ar . 

Ole h Hafez (1 980) da n To e li here ( l 9o l) di se butk a n 

b a hw a pad a ovi du k inil ah terj a d i nya ka pas i tas i ( pe nde wasa -

a n) tahap a kh ir da ri s e l man i da n f e r tilis 2si ( pemb u a h a n ) 

se l tel ur ol e h s e l ~ani te r sebut da n diikuti o leh pembel ah 

an e mbrio yan g pe rt ama . Embrio yan g ~el a h membelah ini a-

kan d it e rusk an ke ut e rus s ebaga i aki bat da ri ko n t r aksi d i~ 

ding tub a fallopii. Pe rj ala n a n sel t e lur yang t e l a h d ibu-

ahi da ri u vid uk hin gga sampai pad a u te rus ti d ak sam a pada 

semua hewa n . Pada kelinci memb u t uhk a n wakt u selam a 3 - 4 

hari s e tel a h d i kaw in ka n ( Co l e & Cu pps , 1 9 7 7 ; Hafe z, 1980 ). 

I 
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2 .1.3. Ut e rus 

Uterus adalah su a tu a l at da l a m tu buh ya ng berbentuk 

buluh berurat daging licin, dicipt aka n untu k menerima sel 

telur yang sudah dibu ahi, untuk pem berian mak anan dan per­

lindungan terhadap foetus da n untuk stadium permulaan dari 

pengeluaran foetus pada waktu kelahir a n (Toelihere, 1 981; 

P a rtodihardjo, 1 982). 

Uterus terdiri d a ri kornua, korpus d a n serviks, na­

mun tidak semua uterus hew an terdiri dari kornu a , korpus 

dan serviks. Demikian pul a bentuk dan susun a n kornua ut e ri 

berbe da -beda d a ri spe s ies ke spesies. ae berapa peneliti 

terdahulu menyatak a n ba hw a perbedaan bentuk uterus ini te~ 

gantung pad a derajat perseny awa an dari saluran Muller. 

Ben tuk-bentuk uterus yang dim a ksud adalah : bentuk dupleks, 

bikornua, bip a rti te , simpleks da n didelphi a . 

Bentuk uterus kelinci termasuk tipe dup e k s yan g ar 

ti nya , se r vi ks a da dua bu ah , korpus ut eri t i da k ada da n ke 

dua ko rnu a ute r iny a t e rpisa h sama sek a li { H ~ fe z, 1980) . 

2. 2 . Ovul asi dan Superovul a si 

Ovul a si adalah su a tu pros e s terlepasnya sel telur 

dari ov a rium sebagai ak ibat pecahnya follikel de Gr aa f a­

tau follikel yang tel ah ma s ak (Hardjopr a njot o , 1 98 3). Me k~ 

nisme ovul a si ya ng se be na rnya mas ih belum da pa t diketahui, 

namun pa d a umumnya LH ( Luteinizin g Hormon e) memegang per a­

nan penting untuk terj a din ya proses ovul asi. Didu ga harmon 

ini memacu pelepasan hist amin yang mengakibatk a n a liran d~ 

r a h ke ovarium bertamb a h, pertumbuhan sel follikel da n pr£ 
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duksi cairan follikel bert amb a h sert a menga k t i fkan enzym 

kolagenase dan prote a se~ Bersamaa n den g a n a danya pelepasan 

sel-sel komulus oophorus da n kerj a enzym tersebut di atas 

pad a dinding follikel meng a kib a t ka n terbentuknya stigma. 

Oengan bertambahnya aliran darah ke ovarium dan bertambah-

nya produksi cairan follikel maka tekan a n intr a follikuler 

bertambah sehingga follikel pec ah dan terjadil a h proses o-

vul csi. Oikatakan pula bahwa penyuntikan LH dap a t m e~y R ba £ 

kan pecahnya kiste follikel. Substansi l a in yang da pat me­

ngakibatkan terjadinya ovul a si adalah PGF 7 ~' dim a na senya 
~ -

wa ini juga mengaktif ka n kerja enzym kolagen a se da n prate-

ase sekaligus mengakibatkan kontraksi dindin g follikel dan 

ovarium (Hafez, 1980; Toelihere, 1 981). 

Waktu yang diperluk a n untuk menyeles a ik a n proses o-

vulasi tergantung pada lok asi ovum di d a l am follikel. Wak-

tu tersebut akan lebih singkat jika sel telur berada pada 

dasar fol1ikei daripada bi1 a sel te1ur ter1etak dekat sti~ 

rna yang menonjo1 (Toe1ihere, 1981; Na1b a ndov, 1976). 

Menurut beber a pa pe ne1iti (Bre a zil e , 1971; Hardjo -

pranjoto, 1983; Na1b a ndov, 1 9 76) p ad a gol o ng a n ma mma1ia 

dikenal dua macam proses ovul asi ya itu ovul a si spontan 

(Spontaneus Ovulation) dan ovu1a s i ter ge r tak (Induced Ovu-

l~tion). Ovulasi spontan adal a h ovulasi ya ng terj adi tan-

pa adanya rangsangan ap ap un .dan prosesnya ak a n diul a ngi S£ 

cara teratur setiap satu siklus birahi. Sedangkan ovulasi 

tergertak adalah ovu1 a si yang terjadi karena adanya rang-

sangan pada serviks pa da waktu proses koitus. 
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Kelinci termasuk golongan ovul as i tergerta k (indu ~ 

ced ovulation), diman a ovul a s i ba ru terj ad i 10- 13 jam s~ 

tel a h perkawinan atau setel ah ad a ny a rangsangan yang lain 

seperti injeksi LH at aupun r a ngsan gan secara mekan ik pada 

serviks (Hafez , 1970; Hafez , 198 0 ; Swens on , 1970). 

Superovul a si adalah bertambahny a jumlah ovulasi da­

lam s atu periode birahi yan g normal den ga n men ggert a k men~ 

gunak a n preparat hormonal pada s e ekor hew a n betina ( H ardj~ 

pranjoto, 1983). Superovul 2si pa da s ap i pertam a ka li dil a ­

porkan oleh Casida pa da h asil penelitiannya tahun 1940 (Ji 

llella, 1 982). Menurut Gordon ( 1975) yang d ikutip oleh 

Jillell a (198 2 ) variasi respon da ri ovarium di sebabk o n o-

leh bermacam-macam hal seperti umur, r as , ukuran t ubuh 1 

kondisi ma k an an, fase birahi d a n l ak t a si dari donor, iklim 

dan dosis dari harmon yang digunakan. 

Horman yang sering di gunak a n untuk indu ksi super -

ovulasi adalah PMSG (Pre gn ant Mare Serum Go nadotr opin) a­

tau dapat juga FSH (Follicle Stimul a ting Hormone) . 

Menurut Jillella (1982) dosis PMSG untuk tujuan superovu­

lasi pada sapi antara 1500 IU sampai 3000 IU tergantung d~ 

ri umur dan berat badan hew a n tersebut da n dib e rikan de -

ngan dosis tunggal sec a ra sub kut a n atau intra 

Sedangkan dosis FSH ya ng bi asa digunak a n antar a 

muskuler. 

30 mg s am-

pai 50 mg yang diberikan dua kali sehari sel ama lima har i. 

Harmon-harmon lain yang biasanya pengguna a nny a ber­

samaan de ngan prepar at di a t a s ad a l ah HCG ( Human Chorio­

nic Gonadotropin) de ng a n dosis 2500 I U samp a i 5000 IU se-

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGUMPULAN EMBRIO IDA BAGUS PUTU ARTANA



13 

cara intra vena, GnRH (Gon adotr op in Rel e a sing Ho rmone) de 

ng a n dosis 100 mg samp a i 200 mg seca r a intr a vena atau in­

tra muskuler, Estradiol 17~ den ga n dosis 10 mg d iberikan 

sehari sebelum birahi atau pada s a at birahi, Prost a glandin 

den gan dosis 25 mg sampai 30 mg diberikan secara intra mus 

kuler at au deng a n dosis 0,5 mg sampai 1 mg diberikan se­

c ara in t ra ve na . Oasis t e r s ebut di a tas a da l a h dosi s ya ng 

d ibe rika n pa da sapi (Hardjopranjoto, 1 98 3; Ha fez,l980) . 

Hardjopranjoto (1983) menyatak an bahwa superovul a si 

dapat dilakukan deng a n pen yuntik a n harmon PMSG a tau kombi­

nasi PMSG dan HCG pad a hewan betina yang te1ah me nc a pai de 

wasa kehamin • . Respon terj a diny a superovul asi ter gantung p~ 

da dosis PMSG yang diberik a n dis amping ju ga wa ktu penyun­

tikan yang memegang peranan penting untuk ke berhasil a n su­

perovulasi. Pemberian PMSG pa da hari ke 15 - 16 dari si­

klus birahi atau pada f a se follikuler pa da babi memberi ka n 

pengaruh yang terbesar terhadap terjadinya superovu1 asi di 

bandingkan deng a n pemberian pad a hari-h a ri 1ainnya. 

Ke1emahan daripada superovu1 asi ad a l a h dih ~ si1k a nnya 

sel telur yang belum dewasa sehingga setelah pembu a han ba­

nyak terjadi kematian embrio yang ma sih muda. Superovul a si 

juga menyebabkan kematian embrio ka rena dilampauinya kapa­

sitas uterus untuk menampung embrio (Hardjopranjoto,l983). 

2.3. Fertilisasi 

Yang dimaksud denga n fertilisasi a dalah proses ber­

satunya sel telur dan sel mani sedemikian rupa sehingga 

menghasilkan sebuah se1 baru yang disebut zygote. Karen a 
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kedua macam sel ini ber.asal dari dua individu mak a untuk 

dapat bertemu dan bersatu, kedua unsur ini harus menempuh 

perjalanan yang cukup jauh, mengal ami berbagai proses per­

siapan dan tempat pertemu a n harus memenuhi sy a rat bagi ke­

duanya (Partodihardjo, 1982). 

Baik sel telur maupun sel mani mempunyai mas a subur 

(fertile life) tertentu dan relatif terbat a s di dalam sa­

luran kelamin betina. Pada ke1inci masa subur se1 mani da-

1am saluran kelamin betina adalah 30 - 36 jam dan masa su­

bur sel telur adalah 12 - 24 jam setelah ovulasi (Cole dan 

Cupps, 1977; Toe1ihere, 1 981). 

8eberapa peneliti (Cole dan Cupps, 1977; Hardjopra­

njoto, 1983; Partodihardjo, 1982 ) meny atal( a n bah wa yang h~ 

rus ditempuh spermatozo a dalam usahanya membuahi sel telur 

ada1ah menembus zona pe1usida dan menembus selaput vitelin. 

Lebih lanjut dinyatak a n bah wa se1-sel komulus dapat ditem­

bus karena pergerakan sperm a itu sendiri dan dibantu oleh 

enzim hyaluronidase yang dikandungnya. Tahap berikutnya a­

dalah menembus zona pelusida. Penembus a n ini terjadi kare­

na adanya reaksi antara fertilizin yang ada pada sel telur 

dengan inti fertilisin yang ada pada sperm ato zo a 

spermatozoa dapat melekat dan menembusnya. Fase 

sehingga 

t er akhir 

penetrasi ovum me1iputi pertautan kepa1a spermatozoa ke -

permukaan se1aput vite1in dan spermatozoa akan masuk ke­

dalam sitop1asma sel telur. Kemudian kedua inti se1 ber -

ubah menjadi pronuk1eus j a ntan maupun betina dan kedua pr~ 

nukleus ini berkembang pad a waktu yang bersam aa n kemudian 
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bergerak sa1ing mendekati da n ber gab u ng menjad i satu. 

Lam a fertilisasi a t au j um1 ah in terval wakt u da ri pe­

netrasi spermatozoa s amp ai waktu pembel ah an pertama tidak 

sama pad a semua hewan dan wak tu tersebut be lum dike tahui 

secara pasti. Tetapi kemungkinan besar tidak 1ebih da ri 24 

jam ( Toe1ihere, 1981). 

2.4. Imp1antasi 

Yang dimaksud den ga n imp1antasi ada1 ah bertautnya a­

tau tertanamnya embrio dalam dinding uterus. Proses imp1a~ 

tasi ber1angsung secar a bertahap. Tah a p-taha p tersebut ad~ 

1ah tahap persentuhan embrio deng a n endometrium, te r 1epas­

nya zona pe1usida, pergeseran atau pembagian tempat dan 

pertautan antar a tropoblast deng a n epithel end omet r i um 

(Toe1ihere, 1981; Partodih a rdjo, 1 982 ). 

Waktu imp1ant asi dihitung sej a k terj ad inya perkawin­

an atau inseminasi s am pai bertautny a atau tertanamnya em­

brio da1am dinding uterus. Waktu imp1antasi pa da berbagai 

hewan sang a t berbeda, misa1nya pada ke1inci implantasi ter 

j a di kira-kira 6 - 7 hari sete1ah k a win (Hafez, 1980). 

2 .5. Embrio Transfer 

Pengertian dari pada embrio transfer ada1ah serang -

kaian prosedur yang diperluk an untuk memindahkan embrio d~ 

ri induk donor ke induk resipien (Jil1el1a, 1 982). Pada 

prinsipnya proses emb r io transfer dimu1ai de ngan superovu-

1asi, inseminasi, pengumpulan embrio pada induk donor dan 

transfer embrio pada induk resipie n ya n g sebelumnya telah 

dipersiapkan dengan penyuntik a n o ba t pe ny e re n taka n birahi. 
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Dalam pelaksan a an te knologi e mbrio tr a nsfer dimung­

kinkan adanya penyimpanan embrio sehingga embrio dapat di­

gunakan pada saat diperlukan. Tempat yang paling baik bagi 

kehidupan embrio adalah pada uterus induknya sendiri, te­

tapi beberapa peneliti telah berhasil mengadak a n penyim -

panan embrio di dalam uterus kelinci (Cole dan Cupps,l977; 

Jillella, 1982). 

Menurut beberapa peneliti (Me. Kenzii, 1973; Wi1mut 

dan Rowson, 1973; Shea dkk, 1976; Boone dkk, 1978; New 

Comb dkk, 1978; New Comb, 1979) yang dikutip oleh Wirat -

noyo (1984) bahwa ada cara lain untuk peny i mpana n embrio 

yaitu secara in vitro. Prinsip penyimpanan embrio secara 

in vitro ini adalah menempatkan embrio dal a m suatu media 

tertentu sehingga dapat tetap hidup sementara perkembang­

annya dipertahankan pada stadium tertentu. 

Tahap terakhir yang terpenting dalam teknik embrio 

transfer yaitu pemindahan embrio k e~ada induk r esipien. 

Seperti halnya pada pengumpulan embrio, transfer embrio p~ 

da induk resipien dapat dilakuk a n dengan dua cara yaitu 

dengan cara pembedahan untuk semua spesies hewan dan de -

ngan cara tanpa pembedahan hanya pada sapi dan kuda (Har 

djopranjoto; 1987). Embrio yang dipindahkan adalah embrio 

yang tingkat perkembangannya sudah mencap a i sta dium morula 

atau sampai blastosis (Hafez, 1980; Hardjopranjoto, 1987). 

Demikianlah pad a ga ris besarnya teknik embrio trans­

fer membutuhkan 4 tah a pa n ya ng penting. Tah ap an tersebut 

ada1ah : 1. superovulasi, 2 . pengumpulan embrio, 3. peme -
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riksaan dan manipulasi a t au penyimpanan embrio dan 4 .tr a ns 

fer embrio kepada resipien ( Ha rdjopranjoto , 1 98 7). 

2.5.1. Koleksi Embrio 

Setelah diadaka n superovul asi, mak a indu k do nor di­

kawinkan beberapa ka1i untuk menj am in b ahw a telur - telur 

yang diovulasik a n benar-ben a r terbuahi. Pengumpulan embrio 

dilakukan pada tingkat perkembangan embrio menc apa i stadi­

um morula atau blastosis dan d iperkir aka n sud a h mem a suki 

rongg a uterus ( Hafez, 1980; Sreenan, 1 975 ). 

Pengumpul a n embrio p a da induk donor dap a t dil a ku ka n 

dengan dua cara yaitu : den g an cara tanpa pembedah a n (non 

surgical technique) dan d en ga~ c a r a pembe daha n (surgical 

technique) serta pengumpul a n embrio pa d 3 indu k d onor sete­

lah organ reproduksin ya dipin dahkan dari tubuh induk, se­

perti misalnya pada mencit, tikus, kelinci atau p ada hewan 

y a ng dipotong di rumah pe moto n gan hewan (Ha rdj opranj o to, 

1987; Hafez, 1980; Jil1ell a , · 198 2 ; Ra fferty, 1 970). 

Pengumpulan embrio pad a ke linci d a p c t dilakukan de­

ngan cara pembedah a n t a np a memisahk a n org a n reproduksinya 

d a ri tubuh induknya. Tet ap i le b ih serin g dil ak u ka n dengan 

car a pembedahan dan memis ah ka n o rga n repr odu ksi dari tubuh 

induknya, diman a sebelumn y a kelinci donor dibunuh. Embrio 

dapat dikumpu1kan 40 - 50 jam sete1ah dika winkan (H afez, 

1970; Rafferty, 1970). Setelah organ re p roduksi dipindah-

kan d a ri tubuh induknya, flushing ( pe n yemp rot a n cairan ) 

dap a t di1akuk a n deng a n dua c ara y a itu : d eng a n penyemprot­

an cairan tunggal sear a h d a n d eng a n pen yemprota n cai ran -
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gand a simultan, den ga n men gg un aka n ka tete r a t a u alat sun-

tik untuk mem a sukk a n c a iran bio l o gisnya. 

Car a penyemprotan cairan tunggal se a rah a da l ah car a 

yang dikemukakan oleh Hafez (1980), dimana pad a cara ini 

embrio dikumpulkan dengan penyemprotan c a ir a n tun gga l sea­

rah yang dimasukkan dari kornua uteri menuju ke infundibu­

lum. Kemudian c airan penyemprot ditampung den ga n c aw a n se­

telah keluar melalui k a nula yang dimasukkan dalam oviduk. 

Cara penyemprotan cairan ganda simultan ad a lah cara 

yang dikemukakan oleh Raffert y (1 9 70) dan Haf e z (1 980) di­

mana pada cara ini pengumpulan embrio dil a kukan dengan dua 

jalan yaitu : pertama embrio akan keluar mel a lui kanula 

yang dipasang p a da korpus uteri dan kedua embrio a kan ke­

luar melalui kanula yang dipasang pad a infundibulum. Untuk 

mem a sukkan cairan penyemprot dibuat lubang pad a pers a mbun~ 

an uterus deng a n oviduk (uterotubal junction). Cair a n pe­

nyemprot dimasukkan melalui lubang tadi dengan memak a i ka­

teter yang dihubungkan dengan al a t suntik. Untuk mendapat­

kan embrio yang berada dal am uterus, mak a k 2teter di a r a h­

kan ke uterus dan oviduk difiks a si sehingg a cairan penyem­

prot keluar melalui kanula yang dipasan g pad a korpus uteri. 

Oemikian pula sebaliknya untuk mendap a tk a n embrio yang ada 

dalam oviduk, mak a kateter di a r a hk a n ke oviduk dan uterus 

difiksasi sehingga cairan penyemprot keluar mel a lui kanula 

yang dipasang pad a infundibulum. 
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3.1. f~ ateri 

BA B III 

MA TE RI DAN ME TDOE 

3 .1.1. Bahan 

Ba h a n-b a h a n yang digun aka n da l am pen e l i tian i-

ni ada l ah sebag a i berikut : 

- Hewan percobaan ya ng digun akan ada lah kelinci 

sebany a k 15 ekor yang terdi r i dari 3 ekor j a n-

t an dan 12 ekor betina yang berumur antar a 6 -

8 bulan dengan berat badan a n tara 1, 5 - 2 kg . 

- Makana n kel inci ya n g terdiri dar i kangkung , 

rumput, d8 ~a k da n maka nan j ad i berup a ko n se n-

trat sert e. a ir minum yang diberi ke. n ti a p hari . 

- PMSG (Folligon, bua t an Intervet) . 

- HCG (Pre gn yl , Buatan organon) . 

- La rut a n ga ram peny a n gga fo sf a t "Dulbecco 1 s 11 

(Dulbecco' s Phospha t Suff ered Salin e ) de n ga n 

PH 7,2 s ebaga i media untuk me l aku ka n p eny em-

p rot a~ c air a n (flush i ng) . Untu k satu liter me-

di a ini terdiri dari 

CaCL
2 

2H
2

0 130 , [) mg 

MgC l
2 

6H? O 100 , 0 mg 

KC L 200 , 0 mg 

KH P0
4 

200 ,0 mg 

Na
2 

HP0
4 

7H ~ 0 21 60 , 0 mg 
L 

~~a Cl 8000 , 0 mg 

Aq u a dest 1 000 ml 

1 9 
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3.1. 2 . Alat 

Alat-alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini 

meliputi : 

Kandang kelinci yang terbuat dari bambu dengan 

dinding kawat. Kandang terbagi atas kandang 

perlakuan I, kandang perlakuan II, kandang peE 

lakuan III dan kandang pejantan yang terpisah 

menjadi t1ga ruangan. 

- Alat suntik sekali pakai (disposible syringe) 

ukuran 1 ml dan 10 ml mas1ng-masing untuk pe­

nyuntikan PMSG dan HCG dan pen gam bilan darah 

secara intra kardial_ 

Alat-alat bedah seperti pisau skalpel, pinset, 

gunting untuk membuka perut kelinci dan memi­

sahkan organ reproduksi dari tubuh induknya. 

- Kateter poli propi l yn yang dihubungkan dengan 

alat suntik ukuran 5 ml untuk melakukan penyem 

protan cairan (flushing). 

Cawan petri untuk menampung cairan penyemprot. 

- Mikroskop untuk pemeriksaan dan p e n ghitungan 

jumlah embrio yang dapat dikumpulkan. 

- Alat-alat dokumentasi. 

3.2. ~etode 

3.2.1. Persiapan 

Penelitian ini dil a ksanakan mulai tanggal 19 

Desember 1986 sampai tanggal 15 Februari 1987. penell 

tian ini merupakan kelanjutan dari penelitian saudara 
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IGNB. Trilaksana yang mengambil judul Penggunaan PMSG 

dan Gabungan PMSG dan HCG Untuk Superovulasi ~ada Ke­

linci yang menggunakan kelinc1 sebanyak 18 ekor. Ke­

linci tersebut dibagi menjadi 3 kelompok (A, B dan C) 

yang masing-masing kelompok terdiri dari 6 ekor. Ke­

lompok A sebagai kontrol, kelompok B mendapat penyun­

tikan PMSG dan kelompok C mendapat penyuntikan gabun~ 

an PMSG dan HCG. Seluruh kelinci dipelihara pada kan­

dang yang telah dipersiapkan dan ditempatkan di Labo­

ratorium Jurusan Reproduksi Veteriner Fakultas Kedok­

teran Hewan Universitas Airlangga. Setiap kelompok k~ 

linci betina ditempatkan pada kandang yang terpisah, 

demikian juga pejantannya ditempatkan secara terpisah 

pada setiap kandang pejantan. 

Pada penelitian lanjutan ini hanya diambil seba 

nyak 12 ekor yaitu o ekor dari kelompok B dengan per­

lakuan PMSG dan 6 ekor dari kelompok C dengan perlak~ 

an gabungan PMSG dan HCG. Dari 12 ekor kelinci terse­

but dibagi menjadi 3 keiompok (I, II dan III ) yang m~ 

sing-masing kelompok terdiri dari 4 ekor. Pengelompo~ 

an ini bertujuan untuk menentukan waktu p e mbe d ahan, 

untuk kelompok I dibedah pada hari kedua setelah dika 

winkan, kelompok II d1bedah pada hari ketiga setelah 

dikawinkan dan kelompok III dibedah pada hari keempat 

setelah dikawinkan. 

3.2.2. Perlakuan 

Karena penelitian ini merupakan penelltian lan 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGUMPULAN EMBRIO IDA BAGUS PUTU ARTANA



jutan, maka untuk lebih jelasnya akan disinggung lagi 

hal-hal yang telah dikerjakan terdahulu yang ada hu­

bungannya dengan pelaksana a n penelitian ini. Setiap 

hari seeKor pejantan dilepaskan pada s ettap k and ang 

betina untuk mengetahui status reproduks~ daripada ke 

l1nci betina tersebut. 

Untuk kelompok keltnci dengan perlakuan penyun­

tikan PMSG, apabila memperlihatk a n t a nda birahi maka 

ditunggu sampai hari ke 8 setelah birahi kemudian di­

lakuKan penyunttkan PMSG sebanyak 30 IU secara intra 

muskuler. Apabila setelah penyuntikan PMSG menunjuk­

kan gejala birah1 maka betina tersebut dipindahkan ke 

kandang pejantan untuk dikawtnkan secara alami. 

Seperti pada kelompok kelinci dengan perlakuan 

PMSG, untuk kelompoK kelinc1 dengan perlakuan gabung­

an PMSG dan HCG apabila memperlihatkan gej a la birahi 

maka ditunggu sampai hari ke 8 setelah birah i untuk 

kemudian dilakukan penyuntikan PMSG seb a nyaK 30 IU in 

tra muskuler dan 2 hari kemudian diikuti dengan pe -

nyuntikan HCG sebanyaK 15 IU secara intra mu skule r . 

Apabila setelah penyuntikan HCG memperlih a tkan gejala 

birahi maka betina tersebut dipind a hK a n ke kandang p~ 

jantan untuk dikawinkan secara a lami. 

Waktu pembed ahan untuk observasi terhadap ova­

rium dan pengumpulan embrio disesuaikan dengan kelom­

pok kelinci ma sing-masing. Untuk keiompok I dil a kukan 

p a da hari kedua setel a h dikawinkan, untuk Kelompok II 
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dilakukan pada hari k etiga setelah dikawinkan dan ke­

lompok III dilakukan pada hari keempat setelah · dika­

winkan, Untuk mengeluarkan organ reproduksi dari tu­

buh induknya dilakukan pemoedahan melalui linea alba, 

dimana sebelumnya kel1nci dibunuh dengan mengambil d~ 

rahnya secara intra kardial (gambar 1). Terhadap or­

gan reproduksi yang sudah diambil dilakukan penghi­

tungan jumlah korpus luteum dan dilaKukan penyemprot­

an ca1ran dengan menggunakan kateter poli propilyn d~ 

ngan media Dulbecco's Phosphat Buffered Saline. Seba­

nyak 2,5 ml cairan ini d1masukkan dalam ujung kranial 

kornua uteri atau pada daerah persambungan uterus .dan 

oviduk (uterotubal junction), dengan kateter poli pr£ 

pilyn yang dihubung k an dengan alat suntik ukuran 5ml 

kemudian cairan penyempro t ditampung denga~ cawan pe­

tri setelah keluar dari serviks (gambar 2). Pada ma­

sing-masing kornua uteri dilakukan penyemprotan cair­

an sebanyak tiga kali. 

Demikian pula pada oviduk, 2,5 ml cairan penye~ 

prot dimasukkan dalam ujung kranial kornua uteri atau 

pada daerah persamoungan uterus dengan oviduk (utero­

tubal junction) kemudian cairan penyemprot ditampung 

dengan cawan petri setelah keluar dari infundibulum. 

Pada masing-masing oviduk d1lakukan penyemprotan ca­

iran sebanyak tiga Kali. 

Dengan menggunakan mikroskop dilakukan pemerik­

saan dan penghitungan jumlah embrio yang dapat dlkum­

pulkan. Sebelum dilaKuKan pemeriksaan dibawah mikros-
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kop cairan penyemprot didiamkan selam a kurang lebih 

2 5 menit untuk memberi kesempatan mengendapnya embrio 

ke dasar cairan sehingga akan memudahkan pemeriksaan~ 

3.2.3. Analisa Data 

Data yang diperoleh dit a bulasikan sesuai dengan 

anal~sa statistiknya yaitu analisa varian. Sebelum di 

analisa data dalam bentuk prosent a se terlebih dahulu 

ditransformasikan dengan transform asi arc,sin v0f atau 

transformasi \/% + 0,5. Rancangan penelitian untuk 

penghitungan statistik jumlah embrio yang dapat dikum 

pulkan pada hari kedua, ketiga dan keempat setelah dl 

kawinkan adalah Rancangan Acak Lengkap (Palguna,l985). 

Sedarigkan penghitungan statistik jumlah embrio yang 

didapat pada oviduk dan jumlah embrio yang didapat p~ 

da uterus pada hari kedua, ketiga dan keempat setelah 

dikawinkan digun ak an Rancangan Acak Lengkap Pola Fak­

torial. Apabila diperoleh hasil y~ng berbeda nyata d! 

lanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan's (Su­

djana, 1980). 

/ 
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Gambar 1. Pembedahan melalui linea alba untu k 
mengeluarkan organ reproduKsi. 

2 

Gambar 2. Penyemprotan cairan pada uterotubal junction 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

Telah dilakukan p~ngumpulan embrio dengan cara pemb~ 

.dahan saluran alat kelamin betina terhadap 12 ekor kelinci 

yang terbagi menjadi 3 kelompok dan masing-masing kelompok 

terdiri dari 4 ekor. Pengumpulan embrio di1akukan pada ha-

ri kedua, ketiga dan keempat setelah dikawinkan. Adapun ha 

sil yang dipero1eh adalah sebagai berikut : 

Dari kelompok kelinci yang waktu pengumpu1 an embrio 

dari oviduk dan uterus di1akukan pada hari kedua sete1ah 

dikawinkan diperoleh rata-rata pro s entase jumlah embrio = 

86,08 ~ 16,31 dan pada hari ketiga setelah dikawinkan di-

peroleh hasil rata-rata = 88,31 ~ 14,15 sedangkan pada ha-

~i keempat setelah dikawinkan dipero1eh hasil rata-r a ta = 

86,91 ~ 5,83 (Tabe1 I). Yang dimaKsud dengan prosentase da 

lam penelitian ini adalah jumlah embrio yang dapat dikum-

pulkan dibandingkan dengan jumlah korpus luteum yang ada 

pada ovarium. 

Tabel I. Rata-rata prosentase jumlah embrio yang dapat di-

kumpulkan pada hari kedua, ketiga dan keempat se-

telah dikawinkan. 

Hari 
Perlakuan 

Kedua 

Ketiga 

Keempat 

Prosentase embrio 
(X ~ SO) 

86,08 + 16,31 

88,31 + 14,15 

86,91 + 5,83 
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Setelah dilakuKan analisa data didapatkan hasil bah-

wa diantara Ketiga perlaKuan tersebut tidak didapatkan ha-

sil yang berbeda nyata (P~0,05). (Lamp iran I). 

Hasil rata-rata prosentase jumlah embr io yang dida-

pat pad a oviduk adalah 86,08 + 16,31; 4 2 ,30 + 5,'78; 5,63 

.±. 1,77 dan rata-rata prosentase jumlah embrio yang dida-

pat pad a uterus adalah 0; 50,22±. 13,11; 81,29 ±. 5,74 un-

tuk mas~ng-masing pada hari kedua, ketiga dan keempat se-

te1ah dikawinkan (Tabe1 II). 

Tabe1 II. Rata-rata prosentase jumlah embrio yang didapat 

pada oviduk dan uterus yang dikumpulKan pada ha­

ri kedua, ketiga dan keempat sete1ah dikawinkan. 

Lokasi 

Embrio 

Waktu penyemprotan (Flushing) 

2 hari 3 hari 4 hari 

Oviduk 86,08 ±. 16,31a 42,30 + 5,63 + l,77c 

Uterus 50,22 + 13,llb 81,29 

- Notasi huruf yang berbeda ( a ,b,c,d ) dal a m satu b a r is me-

nunjukkan ada perbedaan yang san g a t nyata (P<O,Ol). 

- Notasi huruf yang berbeda (a,b,c,d) dalam satu kolom me-

nunjukkan ada perbed a an yang san gat nyata QP<O,Ol). 

Sete1ah di1akukan analisa data didapatkan hasil bah-

wa interaksi antara waktu flushing d en gan lo kas i embrio 

terhadap jumlah embrio yang dapat dikumpulkan terdapat pe£ 

bedaan yang sangat nyata (P~O,Ol). Selanjutnya dengan Uji 

Jarak Berganda Duncan's diperoleh hasil bahwa jumlah em-

brio yang didapat dari oviduk pada hari kedua setelah di -
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kawinkan tidak oerbeda nyata (P~D,OS) dengan jumlah embrio 

yang didapat dari uterus pada hari keempat setelah dikawi~ 

kan. Tetapi dengan perlakuan yang lain terdapat perbedaan 

.yang sangat nyata (P~O,Dl). Jumlah embrio yang didapat da­

ri oviduk pada hari ketiga setelah dikawinkan t~dak berbe­

da nyata (P~0,05) dengan jumlah embrio yang didapat dari u 

terus pada hari yang sama setelah dikawinkan. Tetapi de -

ngan perlakuan yang lain terdapat perbedaan yan g san gat 

nyata (P(O,Ol). ~umlah embrio yang didapat dari uterus pa­

da hari kedua setelah dikawinkan berbeda nyata ( P,0,05 ) 

dengan jumlah embrio yang didapat dari oviduk pada hari k~ 

empat setelah dikawinkan dan berbeda sangat nyata (P~O,Ol) 

dengan perlakuan yang lain. 

Pada Uji Jarak Berganda Duncan's perlaku a n waktu 

pengumpulan embrio (flushing) terlepas dari lokasi embrio 

tidak memberikan hasil yang berbeda nyata (P~0,05). 

piran II). 

\Lam-
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Gambar 3. Embrio kelinci pada umur 2 hari 

Pembesaran 100 X 

- Gambar 4. Embrio kelinci pada umur 2 hari 

Pembesaran 400 X 
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BAB V 

PEMBAHASAN 

Pada ke1inci ovu1asi terjadi 10 - 13 jam sete1ah di­

Kawinkan atau setelah adanya rangsangan yang lain seperti 

injeksi LH ataupun rangsangan mekanik pada serviks (Hatez, 

1 9 7 0 ; H a fez , 1 9 8 0 ; N a 1 band a v , 1 9 7 6 ; S wens an , 1 9 '12 ) • Mas a 

subur se1 mani dalam saluran kelamin betina adalah 30 - 36 

jam dan masa subur sel telur kelinci adalah 12 - 24 jam se 

telah ovulasi (Toelihere, 1981; Cole & Cupps, 1977). Meli­

hat hal tersebut di atas kemungkinan terjadinya fertilisa­

si pada kelinci tidak lebih dari 24 jam setelah ovulasi. 

Fertilisasi terjadi pada oviduk Kemudian embrio mengalami 

perkembangan dan menuju ke uterus untuk berimplantasi. 

Pada penelitian ini didapatkan hasil yaitu pada hari 

kedua setelah dikawinkan seluruh embrio yang dapat dikum­

pulkan berasal dari oviduk. Pada hari ketiga setelah dika­

winkan jumlah embrio yang dapat dikumpulKan lebih banyak 

berasal dari rongga uterus diband1ngkan dengan yang ber -

asal dari rongga oviduk, tetapi secara s tatistik perbedaan 

tersebut tidak bermakna. Sedangkan pada hari keempat sete­

lah diKawinkan, embrio yang dapat dikumpul kan hampir selu­

ruhnya berasal dari rongga uterus. 

Dari hasil d1 atas dapat dl1ihat bahwa pada har1 ke­

dua setelah dikawinkan seluruh embr1o masih berada dalam 

rongga oviduk, pada hari ketiga setelah dikawlnkan sebagi­

an embrio sudah memasuki rongga uterus dan pada hari keem­

pat setelah dikawinkan hampir s eluruh embrio sudah berada 
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pada rongga uterus. Hal ini sesuai dengan pernyataan Hafez 

(1980) yang menyatakan bahwa perjalanan embrio dari oviduk 

hingga sampai pada uterus membutuhkan waktu 3 - 4 hari, K~ 

mudian disusul dengan proses imp1antasi pa da dinding ute­

rus pada hari ke 6 - 7 sete1ah perkawinan. 

Rata-rata prosentase jum1ah embrio yang dapat dikum­

pulkan pada hari kedua setelah dikawink a n adalah 86,08 + 

16,31 pada hari ketiga setelah dik a winkan 88,31 ± 14,15 

dan pada hari keempat sete1ah dikawinkan adalah 86,91 + 

5,83. Secara statistik perbedaan juml a h tersebut tidak ber 

makna (P~0,05). Secara kese1uruhan rata-rata prosentase 

jum1ah embrio yang dapa~ dikumpulkan dengan cara pembedah­

an pada kelinci adalah 87,09 ± 11,72 dibandingkan dengan 

jumlah korpus 1uteum yang ada pada ovarium. Has~l ~ni se­

suai dengan hasil pengumpulan embr~o pada kamb~ng yang di­

lakukan dengan cara yang sama oleh Mahaputra (1987). 

Dari hasil di atas dapat disimpu1kan bahwa wa1aupun 

jum1ah sel te1ur yang diovu1asikan, setelah melalui proses 

superovulasi berjumlah sama dengan korpus luteum yang ter­

bentuk, namun jum1ah embrio yang dapat dikum pu lKan leb~h 

sediKit dari jumlah korpus luteum tersebut. Ada 3 Kemung -

kinan yang menyebabkan hal ini terjadi yaitu : 1. ada beb~ 

rapa sel telur yang tidak dapat dibuahi setelah proses peE 

kawinan karena sesuatu hal misa1nya ada sel te1ur yang ti­

dak normal bentuknya atau telur yang masih muda, 2. zigote 

yang terbentuk pada proses pembuahan segera disusul dengan 

kematian sehingga tidaK dapat me1anjutkan perkembangannya, 
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dan tidak dapat dijaring dan dikumpu~kan karena bentuknya 

yang sudah rusak , 3. karena ad a nya ketidaksempurnaan dalam 

proses penyemp rotan cai ran penyemprot ke dalam saluran ovl 

duk atau uterus dan atau kurangnya pengalaman dalam melaku 

kan pemeriksaan emb rio di bawah mikroskop. 

Teknik pengumpulan embrio ini penulis sudah laku k an 

secermat mungkin, tetapi hasilnya maksimum h a nya 87,09% di 

bandingKan dengan jumlah Korpus luteum yang ada pada ovari 

urn. Hasil ini mungkin bisa ditingKatkan dengan menyediakan 

mikrosKop bisecting yang memak a i lampu dan berbagai jenis 

cawan petri cekung di Laboratorium. Tetap1 walaupun demi­

Kian penul1s belum pernah membaca peneliti yang dapat me­

ngumpulkan embrio hingg a 100% dengan me makai teknik ini. 
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6.1. Kesimpulan 

BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

- Jumlah embrio yang dapat dikumpulkan dengan cara pem­

bedahan pada kelinci rata-rata 87,09%. 

Pada hari Kedua setelah d~kawinkan seluruh embrio ma­

sih berada pada rongga oviduk, pada hari ket~ga sete­

lah dikawinkan sebagian dari jumlah embrio sudah me­

masuki rongga uterus dan pada hari keempat setelah dl 

kawinkan hampir seluruh embrio sudah berada pada ron3 

ga uterus. 

6.2. Saran 

- Dalam melakukan pengumpulan embrio perlu diperhatikan 

hubungan antara waktu pengumpulan dengan lokasi em -

brio dalam saluran alat kelamin dan menyangkut ting­

kat perkembangan embrio. 

- Masih diperlukan penelitian lebih lanjut tentang tek­

nik-teknik pengumpulan embrio yang lain yang memung­

KinKan untuk diterapkan pada kelinci. 
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BA B VII 

R I N G K A S A ~ 

Te1ah di1akukan pene1itian terhadap 12 ekor ke1inci 

betina yang berumur antara 6 - 8 bulan dengan berat badan 

1,5 - 2 kg dan secara k1inis dapat dinyatakan sehat. 

Dari ke1ompok ke1inci yang waktu pengumpu1an embrio 
• 

dari oviduk dan uterus dilakukan pada hari kedua sete1ah 

dikawinkan dipero1eh jum1ah embrio rata-rata (recovery) = 

86,08% ± 16,31 dan pada hari ketiga sete1ah dikawinkan di­

pero1eh hasi1 rata-rata = 88,31 % ± 14,15 sedangkan pada h~ 

ri keempat sete1ah dikawinkan dipero1eh hasi1 rata-rata = 

86,91% ± 5,83. Secara kese1uruhan rata-rata prosentase ju~ 

1ah embrio yang dapat dikumpu1kan dengan cara pembedahan 

pada ke1inci ada1ah 87,09% ± 11,72 dibandingKan dengan ju~ 

1ah korpus 1uteum yang ada pada ovarium. Sete1ah di1aKukan 

penghitungan statistik dengan Rancangan Acak Lengkap dan 

uji F didapat hasi1 bahwa diantara ketiga per1akuan terse 

but tidak terdapat perbedaan yang nyata (P~0,05). 

Bi1a dipisahkan jum1ah embrio yang didapat dari ovi-

duK dan jum1ah embrio yang didapat dari uterus maka diper-

oleh hasil sebagai berikut : rata-rata prosentase jum1ah 

embrio yang didapat pada oviduk adalah 86,08% + 16,31; 

42,30% ± 5,78; 5,63% ± 1,77 dan rata-rata prosentase ju~ 

1ah embrio yang didapat dari uterus ada1ah : D%; 50,22% ± 

12,11; 81,29% ± 5,74 untuk masing-masing pada hari kedua, 

ketiga dan keempat setelah dikawinkan. 
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Setelah dilaKukan penghitung a n statistik dengan 

cangan Acak Lengkap Pola Faktorial didap a tkan hasil bahwa 

interaksi antara waktu pengumpulan dengan lokasi embrio 

terhadap jumlah embrio yang dapat dikumpulk a n terdapat pe£ 

bedaan yang sangat nyata (P~O,Ol). Selanjutnya dengan Uji 

Jarak Berganda Duncan's diperoleh hasil b a hwa jumlah em­

brio yang didapat dari oviduk pada hari kedua setelah dik~ 

winkan tidak berbeda nyata (P~0,05) dengan juml ah embrio 

yang didapat dari uterus pada hari Keempat setelah dikawin 

kan. Tetapi dengan perlakuan yang lain terdapat perbedaan 

yang sangat nyata (P~O,Ol). Jumlah embrio yang didapat da­

ri oviduk pada hari ketiga setelah dikawinkan tidak berbe­

da nyata (P)0,05) dengan jumlah embr1o yang d1dapat dari u 

terus pada hari yang sama setelah dik a winkan. Tet a pi de­

ngan perlakuan yang lai n terdapat perbedaan yang sangat 

nyata (P,O,Ol). Jumlah embrio yang didapat dari uterus pa­

da hari kedua setelah di k awinkan berbeda ny a ta (P~0,05) d~ 

ngan jumlah embrio yang didapat dari oviduK pada hari kee~ 

pat setelah dikawinkan dan berbeda sangat nyata ( P,O,Ol ) 

dengan perlaKuan yang lain. 
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Lampiran I 

Penghitun gan st a tistik jumla h embrio ya ng da~a t di-

kumpulkan pada h a rl kedua , ketiga d8n keemp a t s et e -

l a h dikawink a n. 

Rumus-rumus yang digun aka n 

( ~. r. . y .. ) 2 
l. J lJ 

FK = 
n p 

2.. [. 2 dbT = (np) - 1 
JKT = y . . FK 

l. J l.J 
dbp l = p -

p 
( y . 2) 

db
5 = dbT - dbp 

~ = 1 • J 
KTP = JKP dbp - FK 

n 
KTS JKS db

5 = 

JKS = JKT - JKP F hi tung = KT P : KTS 

Kete ranga n : 

FK = Faktor Koreksi 

JKT = Jumlah Kwc. d:-:-a t Total 

JKP = Jumlah t<w ad rat Pe r1a ku a n 

JK S = Jumle.h Kwadrat Sis a (Galat) 

y .. = 
l.J 

Nilai Pengamatan ke i dari pe rl ak uan ke j 

n = J u ml ah Ulangan 

p = Jum1ah Per lakuan 

dbT = Derajat Bebas Total 

dbp = Derajat Be bas Per lakuan 

db
5 = De rajat Be bas Sis a (Gal a t) 

KTP = Kwadrat Tengah Perlakuan 

KTS = Kwadrat Te ngc:h Sis a ~Ge1 a t) 
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Pro sent ase embrio yan g da pa t d i ku mp u1 k a n pada hari ke dua, 

ketiga da n ke emp a t sete1ah d ikawink a n 

U1 a ng a n 
I II I II 

1 68 , 75 71 '4 3 88 , 89 

2 100 , 00 100 , 00 80,00 

3 100,00 81,81 8 5 , 00 

4 75,56 10 0 , 00 93,75 

Jum1ah 344,31 353,24 

Ra ta-r a t a 86 , 08 88 ,31 86 , 91 

so 1 6 ,31 14,15 5 , 8 3 

Transformasi arc. sin \[To pros en tase emb rio yang d a pat d i-

kumpu1kan pada hari kedua , ket i ga d a n keempa t s e te1 ah di-

kawinkan 

________________ P_e_r _ I_a_k_u_a_n~---

u1an ga n ------------------------
I II III 

1 55 ,9 8 57, 67 70 ,54 

2 90,0 0 90 ,00 63 ,4 4 

3 90,00 64,75 67,21 

4 60,33 90,00 75,46 

Jum1ah 29 6 , 31 30 2 , 42 276 , 65 

Rata-rata 74 , 08 75,61 69 ,16 

so 18 , 4 7 l o , 8 7 5 ,10 
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? 
(8 75,3 8)"" 

FK = 
12 

766290,144 

= 
1 2 

= 63857,5120 

JKT = (55,98)
2 

+ (57 , 67)
2 

+ . . . . . . + (75,46)
2 

- FK 

= 65834,57- 63857,51 20 

= 1977,058 

(296 ,31)
2 

+ (30 2 , 42 )
2 

+ \ 276, 65)
2 

JKP = - FK 
4 

= 63948 ,1737- 63857,5120 

= 90,6617 

JKS = Hl77,058- 90,6617 

= 1886,3962 

dbT = (4 X 3) 1 = 1 7 

dbp 
= (3 - 1) = 2 

db
5 = 11 - 2 = 9 

KTP = 90,6617 2 

= 45 ,330 9 

KTS = 1886,3962 9 

= 209 ,59 9 6 

F hi tun g = 45 , 3309 209 , 5996 

= 0, 2163 
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Daftar .~NA VA 

Sumber 
Variasi 

Per1akuan 

Sis a 

Total 

db 

2 

9 

11 

Jum1ah 
Kwadrat 

90,6618 

1886,396 2 

1977,0580 

Kwadrat 
Tengah 

45,3309 

209 ,59 96 

F hi tung F 
0

, 
0 5 

0,2163 4,26 

Jika kita perhatikan tabe1 F de nga n dbF oP = 2 lawan 9 

pada taraf signifikansi 5% didapatkan hasi1 = 4,26. 

Karena F hitung = 0,2163(F tabe1
5
% = 4,26 ber3rti Ho di­

to1ak sedang Hi diterima dengan P)0,05. Dengan demikian d~ 

pat disimpulkan b ahwa diantara ketiga per1 a kuan tidak mem-

b e rikan hasi1 ya ng berbeda ny at a. 
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Lampiran II 

Penghitungan statistik juml ah embrio yang d id apa t PQ 

da oviduk dan uterus yang dikum pu lkan pa da hari ke-

du a , ketiga da n keempat set e l a h dik awink a n. 

Rumus-rumus yang diguna kan 

1 
p q n 

.I r r 2 
FK = ( y. 'k) l.=1 j=l k=1 l.J p.q.n 

p .r n 
2 

J KT = ( r 
k&l 

y. ' k ) - FK 
i=1 J=1 

l.J 

l 
p q n 

L [ L 2 
JKP = ( k=l y. "k) - FK 

i=l j=l l.J n 

1 
p q n 

[ z: [ . 2 
JKL = (j=l y. "k) - FK 

i=l k=1 l.J q.n 

l 
q p n 

.f.. ( i~l L 2 
JK W = y . 'k) - Fl< 

J=l k=l l.J 
p.n 

JKI = JKP - JKL - JKW 

JK S = JKT - JKL - JKW - J KI 

dbT = (n.p.q) - 1 

db = (p .q) - 1 
p 

dbl = p 1 KTI = JK I db I 

dbW = q 1 KTS = JKS dbS 

db I = (p - 1) ( q - 1) Fp = l<T P KTS 

KTP = JKP dbp FL = KTL KTS 

KTL = JKL dbl Fw = KT W l<TS 

KTW = JKW dbW FI KTI KTS 
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Keterangan 

n = J u ml ah Ul anga n 

p = Jumlah Perlaku a n Lo kc::si Embr io 

q = J umlah Perlakua n Wa ktu Pembedaha n 

FK = Faktcr Koreks i 

JKT = Jumlah Kwadrat Tota l 

JKP = Juml a h l<wndrat Perl a ku an 

JKL = Jumlah Kwdrat Perl aku a n Lok asi Embrio 

JK W = Jumlah Kwad r at Perlakuan Waktu Pembedahan 

JKI = Jumlah Kwadrat Interaksi 

JKS = Jumlah Kwadrat Sisa (G a l a t) 

dbT = Oerajat Be ba s Total 

dbp = Oerajat Be b as Perlakuan 

db
5 = Derajat Be ba s Sis a (Gal at) 

dbl = Der ajat Be ba s Perl.akuan Lok ;::. s i Em brio 

db lL' = De raj at 3eba s Pe r:..aku a n \iJ aktu Pembeda han 

db I = Deraj a t Be bas Intercksi 

KTP = Kwadra t Ten gah Perlakuan 

KTL = Kwadr a t Tengah Pe rl ak u a n Lok as i Embrio 

KTW = Kwadr a t Ten gah Perlakuan Waktu Pembedahan 

KTI = Kwadrat Tengah InteraKsi 

KTS = Kwadrat Tengah Sis a (Galat) 
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Prosentase embrio yang didapat pa d a oviduk dan uterus 

yang d ikumpulkan pad a hari kedua , k e tig a da n ke empa t 

setelah dikawinkan 

Lokasi 

Emb rio 

Oviduk 

Jumlah 

Rata-rata 

Uterus 

Jumlah 

Rata-rata 

Waktu Flushing 

-------------------------
2 hari 3 h a ri 4 h a ri 

68,75 42 ,86 o,oo 

100,00 50,00 o,oo 

100, 00 36,36 10,00 

75,55 40,00 1 2 ,50 

344,31 169, 22 22 ,50 

86,08 4 2 ,30 5,63 

o,oo 28 ,57 88 ,89 

o,oo 50 ,00 80 ,00 

c,oo 4 5 ,4 5 75,00 

o,oo 60 , 00 81, 25 

o,oo 200 , 90 3 2 5,14 

0,00 50 , 22 81,2 9 

Jum lah 

536,03 

526 , 04 

Total 344,31 370,12 347, 64 106 2 ,07 

Rata 

rata 

44, 67 

43,84 

Rata-rata 43 ,04 46 , 2 7 43 ,4 5 44, 2 6 
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Transformasi V% + 0,5 Prosentase embrio yang didapat pada 

oviduk dan uterus ya n g dikumpu1k a n pa da h a ri kedua , ketiga 

dan keempat s etelah dik a winka n. 

Waktu Flushin g Ra ta Lokasi 

Embrio ---------- ------------------ Jum1ah 
2 hari 3 hari 4 hari 

rata 

8,3216 6 , 5848 0,7071 

10,0249 7, 1063 0 ,70 71 
Oviduk 

10,0 249 6 , 071 2 3 , 2404 

8 ,7207 6 , 3639 3,605 6 

Jum1ah 37 , 092 1 26 , 1262 8,2602 71,4785 

----------------------------0-----------------------------
Rata-rata 9,2730a 6,5316 2 , 0650 c 5,9565 

Uterus 

Jum1ah 

0 ,7071 

0 ' 70 71 

0 ' 70 71 

0 ' 70 71 

2,8284 

5,3 917 

7,1063 

6,7786 

7,7782 

27 , 0548 

9,4S46 

8,9722 

8 , 689 1 

9 , 0416 

36,1575 66,0407 __________________ d _________ b _________ a __________________ _ 
Rata-rata 0,7071 6,7337 9,0394 5,5034 

Total 39,9205 53,1810 44,4177 137 , 519 2 

Rata-rata 4 , 990 1 6 , 647 6 5 , 5522 5,729 9 

- Notasi huruf yang b e rb ed a (a,b,c,d) d alam satu bar is me-

nunjukkan ada perb edaan yang san gat nyata (P~0 ,01). 

- N o~ a si huruf yang be rb e d a (a,b, c, dJ dalam satu kolom me-

nunjukkan ada perbedaan ya ng sangat ny a ta (P~O, Ol ). 
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FK = 
~1 3 72 5 1 9 2 } 2 

= 
1 89 11 2 50 29 

2x 3 x4 24 

78 7, 9 733 

J KT = ( 8 , 3216 )
2 

+ ( 6 , 5048 )
2 

+ ...... + ( 9 , 04 1 6 )
2 - FK 

= 1057 ,1 757 - 787 , 9 79 3 

= 2 69 , 1 9 64 

J KP ~ 37 ! 09 2 1} 2 
+ ~ 2 6 2 1 26 3} 2 

+ .. ... + C36 2 1 575 }
2 

FK = 4 -

= 
41 73 2 959 9 

7 8 7 , 9 79 3 
4 

= 2:i5 , 5106 

J KL 
(71 , 4 785 }

2 
+ \ 66,040 7)

2 
Ff< = -3 X 4 

= 
9470 25500 

- 787 , 9 793 
1 2 

= 1 , 2332 

J KW 
( 39 2 92 05}

2 
+ (53 , 18 10 }

2 
+ ( 44 2 41 7 7) ~ - FK = -

2 X 4 

639 4 2 7972 
- 78 7 , 9 793 = 8 

= 11,3703 

JKI = 25 5 , 510 6 - 1, 2332 - 11 , 3703 

= 24 2 , 9071 

dbT = ( 2 x3x4 ) - 1 = 2 3 

db p = (2 x3 ) - 1 = 5 

dbL = 2 - 1 = 1 

dbW = 3 - 1 = 2 

db I = ( 2-1)( 3- 1) = 2 

db
5 = 2 3 - 5 = 1 8 
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i< TP 
2 :J 5 l 5106 

51 10 :d F ~ = r· = ' :J r' 

;-
1 , 2332 L 

~, TL = = 1 , 2 33 2 
l 

;-

11 23707 
dj 

K r :J 
2 

= 5 ' i.'i i_ 52 

FI 
2 4 2 ! 90 71 

r< T I = 1 21 , LJ53 ;) 
2 = 

I<T ..J 
l 3 l G3 58 

0 , ?biJ3 = 1 f3 = 

0 o f t a r Ar. i\V r.·. 

Sum be r 
IJari a s i 

~ er a j at J u ml ah Kwadra t 
J eb ns l~wc:c.i r a t Tengah 

:::'erlakua n 5 25 5 , 5 l 0 l 51, l U~~ l 

Lokc:s i 1 1 , 2 33 2 1 , ~~33::: 

\!.Jak tu 2 11 , 3 703 5 , 6852 

In ttor <Jk s i 2 2 42 , 90 71 1 2 1 , 1-tS:.Sc.J 

S i s a 1 8 13, 6 ~ 5i:3 0 , ?3 0 3 

To t a l 23 2 G9 , l964 

::) l_ , 1 [I :?J. 
·- o, ·, f:JO 3 

~_, _ _:-:.__3 j ~ -
o, 'lb03 

:.0 , 68 52 
-· 0 , 7 603 

= 
_]_,_21_ ,_4 s i? 3 

:J ' 7303 

F hi tung 

67, 2131 

1 , 6~20 

7 , L~776 

1 5~; ' 74il3 ·· 

Tan cl a ·.• ,.., b e r b e c.; a n y a ~ a pad 2 t ·"" r e f u j i l , : 

- r~7 , ? 13 1 

1 ' 6 . ~ :~ J 

= ? '4 7 "16 

15 ~ , 74LI3 

~: ' 77 4 , 25 

4 , 4 1 8 , 28 

2, , 5 5 6 , 0 1 

:~ 3 , :3 ~ o , 0 1 

p at kite: lih c:: t b c:: hl!J c: k on ~b in _ s i . 1 1 l I ' l :i _,. · ' r e wc:k tu 

U'- c ·· n ·-- -'- n v..., .. , ( :J ( n ·· 1 \ Lnl ··~ .:"l . ~_ .. r -dJ~ ! ·_·) ':. i c.'-·1< · c J~ . l~::_• it. -co, n -
c ·· ,. ' - C l. , ~- l- <' : - ! · 1 • ' - - - - - - ' • - -

hi i .. ung 

c:: :c L: ku :: n 1 c!-·;;s i C'llb :::- i o lcbih ~c ei l rJa ri r T :;iJC? l. 

fl us h i n ~ berpen~ 2 ruh t crha~ap j uml ~ h cmbri0 y~ n g d i kumpul -

. . t-· \ - ... ::. - .. 
- ..__ I • - • -' ~ . F ::.=.~e l) . 
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Ter cJc: pat i n ter a ks i <::. . L.~ r c: pe rl ak u- n L';:tktu fl u sh i n c c.ie n c::::- n 

per l a ku a n l okas i embr i o tcrhzcop jum lnh emb ri o yon g da p =t 

cJ i kump ul ka n . 

Untu k h as i l - h a sil ya n g be r bed a nyat a make p~ n g uji a n ny a d i -

l a n ju tk a n de no2 n Uj i J 2 r2 k Qe r aan dc J unc a n ' s . 

sso = SS i1 X 3:< 

S i gni f i c a n t u i ffar c nce 

= r p ( cJ bS , P) 

SX St a n da r d Er r o _ l s i mp ~ n s ~ n b a ku ) 

r p = nil a i j z r .:.k n ya t o r_,c, ri c: .:::oc l st ::~ tist i k 

p = So l a n g ni l a i r 2ta - r~~ y .: n • ~ ' ci i u j i 

sx = VKr!-

n = Ul e n (]a n 

t Erh ad2 p ju ml a h em b r i o ya ng j~ pH t d i ~umnulk~ n . 

n = 

!\T S = 0 , 7603 

db S = 1 8 

=\(fJ ' l ~i Ll l 

= CJ ,4 3 59 

.. 
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l<omb in a s i Ra ta 0 e d a 
- - --------·- -------------- -----------

Pe rl a i<u a n r a t a x-o X- C X-B X- E X-F 

A 9 , 2 7 30 8 ' 57 ',~ -)( - 7 , 2 l * ·X- 2 ' 71-1 : :<- 2 ' 54'.; .. ,.:. 0 , 2 3 

F 9 , 03 9 4 8 , 3 3 · ·~* 6 ' 9 7:** 2 ' 51 """';(- 2 , 3 l ·X··X-

r 6 , 7337 6 , 03 :' * 4 ' 6 7·JH<- 0 , 20 c.. 

8 6 , ~3lb 5 ' CJ 2-1:-* 4 ' 4 7 :;· -';+-

c 2 , 0 650 1,3 6* 

0 0 ,7071 

p SSR sso 
- 5 % ---- n ~ - -sx;------I%-

6 3,32 4 , 53 1, 44 7 2 1 , 9746 

5 3 , 27 L~, 4 6 l , L~254 1, 9 44 1 

4 3, 21 4 , 38 1 , 3992 1, 90 92 

3 3 ,1 2 4 , 27 1 , 3600 1, 8613 

2 2 , 9 7 i l , 0 ? 1 , 2946 1 , 774 1 

Keteran gan 

A = lok as i e mbr i o pad a o vi duk, Luak tu flushin g h a r i ked u a 

8 = lo ka si embr i o pa d a o vidu k , u; a k tu flus h in g har i keti ga 

c = lok a si emb rio pa d a o vid uk , wa ktu flus h in g h a ri keem pat 

0 = l okas i embrio p a d a u t c rus , wa ktu f l ushing ha ri kedu a 

E = lok as i emb ri o pad a ut e rus , wak tu flu sh i ng har i k etiga 

F = lok asi embr io p ada ute ru s , wa kt u fl u s h in g h a ri keempat 

] ik a k 5t a pe rh a t i k a n ha s il Uj i J a r a l< Oe r gancla Dun-

can ' s el i 2 ta s d i oe r ol e ~ r a s il ba hw::1 j uml a ll emb rio ye n g el i-

d a p2 t da ri o vi duk p ari8 h a r i k edu a s e t e l a h d i k2w in k a n t i da k 

ber bed a ny a ta (P ) 0 , 05 ) de n ga n juml a h emb ri c va ng d i da oa t 

da ri ut e ru s pad a h a ri ke e m ~~ t set 2l a h ~ i k ~w in k ~ n . Te t ap i 
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deng an pe r1 ak u an yang 1 e in terdapat oe r bed2a n ya n g 

n yata ( P<. O, Ol) . Juml eh emtr i o ya n g d i dc:p':J t rJ;::) ri ovi d uk pa-

da hari ke ti ga setelah d i k aw ink a n t i da k be r bcd~ n yat2 de -

n Qa n ~um lah emb ri o ya n o did ap~ t d~ ri uterus pRda hn r i yo n g 

sama sete l 2 h d i kawi n k ~ n (P ) O, OS ) . Tetao i dr no a n re rlakua n 

ya n g l a in terdap a t oerbcd:-·-:! n ya n CJ s· ' n '];:;t n yr,tc:::, (P<U, Ol ) . 

J um1ah emb rio ya n g di dap~ t d a ri ut eru s n ed2 h a ri k edu a se -

t e l a h d ik aw i nka n berbada n yata (P ( 0 , 05) de n ~a n jumlah em-

b rio ya n g d i de p E; t d a ri ovi duk pad 2 hn ri kecrn[let setc lah d i 

kaw in ka n . Tet a pi b e rb eda ~2 n g~ t n yata (~ < 0 ~ 0 1) d e n g~ n ner-

l a ku a n ya n g l a in. 

Uji J a r a k BerCJand a Dunc a n' s ua ktu fl ush i n g ter 1 epas 

da r i l okas i e mbrio terh a dao j uml a h emb ri o ya n g di daoa t . 

sx 

Wa ktu 
Flushin g 

3 ha r i 

4 h a r i 

;( h a ri 

-0' '7603 
- 4 

= 0 , 4359 

Ra t a 
r a t a 

8 e d a 

6 , 6 476 1, 66 1 ' 10 

5 , 5 522 0 , 56 

4 , 99 0 1 

p 

3 3 ,1 2 t~ , ?.s 1 , 36 1 , 85 

? 2 , 97 4 , 0 ·; 1, 29 l ' 7 ·; 

1 

J ik a kit e rJerh t itcn h-s i1 l! ji J·~rc:l< ·~ er go n dp J un -

c:-. n 1 s rl i 8 t <J s ma k 2 cl:::oc. t cl il i ha t b a h ·J? '.l.l~kt u flushin g h a r i 

k e rJ u 2 , k e t i g e. cJ e n k c co r.1 p 2 t s c t e l a h d i lc. \t' in k ;· n m c m be r i k 2 n h a 

t e rh a d a o juml ah em-

b ri o ya n g dapat d i ku m u lk ~ n . 
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Lamp iran II I . Tabel Transformasi Arcsin 1./% 

Sumber 

T ab l e X 

T ran s formation of Perce nt age to Arcs in \ / P . e rc en t ~ g - e 

The numb ers in !111 s tabi•J <trc t lw ;~nglc s ( on degrees ) co rr esp ondin< tl o qivcn pr. rcPn t ;tgcs 

under the trans fo rrn lltiOn iHCS trl \ p e rc e n1 ;1gc . 

% 0 2 3 4 5 6 7 8 9 

0.0 0 0.57 0.8 1 0. 99 1.15 1.28 1.40 1.52 1.62 1:72 

0.1 1.8 1 1.90 1.99 2. 0 7 2. 14 2.22 2.29 2.36 2.43 2.50 

0 .2 2.56 2.63 2.69 2.75 2.8 1 2.87 2.92 2.98 3.03 3.09 

0.3 3.14 3 .19 3.24 3.29 3.34 3.39 3.44 3.49 3.53 3.58 

0.4 3.63 3.67 3.72 3.76 3.80 3.85 3.89 3.93 3.97 4.01 

0.5 4.05 4.09 4.13 4 .17 4.21 4.25 4 .29 4 .33 4 .37 4.40 

0.6 4.44 4.48 4 .52 4. 55 4 .59 4 .62 4.66 4.69 4.73 4.76 

0.7 4.80 4.83 4 .87 4 .90 4.93 4 .97 5.00 5.03 5.07 5.10 

0.8 5.13 5.16 5.20 5.23 5.26 5.29 5.32 5.35 5.38 5.41 

0.9 5.44 5.47 5.50 5.53 5.56 5.59 5.62 5.65 5.68 5.7 1 

1 5.74 6 .02 6.29 6.55 6 .80 7.04 7.27 7.4 9 7.7 1 7.92 

2 8.13 8.33 8 .53 8.72 8 .91 9.10 9.28 9.46 9.63 9.8 1 

3 9.98 10.14 10.31 10.4 7 10.63 10.78 10 .94 11.09 11 .24 1 1.39 

4 11 .54 11.68 11 .83 11 .97 1 2. 11 12 .25 12.39 12.52 12.66 12.79 

5 1 2.92 13.05 13.18 13.31 13.44 13. 56 13.69 13.81 13.94 14.06 

6 14.18 14.30 14.42 14 .54 14 .65 14.77 14.89 15.00 15.12 15.23 

7 15.34 15.45 15.56 15.68 15.79 15.89 1 6.00 16.1 1 16.22 16.32 

8 16.43 16.54 16.64 16.74 16.85 16.95 17.05 17.1 6 17.26 1 7.36 

9 17.46 17 .56 17.66 17.76 17 .85 17 .95 18.05 18.15 18.24 18.34 

10 18.44 18.53 18.63 18 .72 18 .81 18. 91 19.00 19.09 19.19 19.28 

11 19.3 7 1 9.4~ 19 .55 19.64 19.73 19.82 19.91 20.00 20.09 20.18 

12 20.27 20.36 20.44 20 .53 20.62 20. 70 20.79 20.88 20.96 21 .05 

13 21 .13 21 .22 21 .30 21 .39 21.47 21.56 21 .64 21.72 21.81 21 .89 
14 21.97 22 .06 22. 14 22 .22 22 .30 22.38 22.46 22 .55 22.63 22.7 1 

15 22.79 22.87 22.9 5 22. 03 23.11 23 .19 23.26 23.34 23.42 23 .50 

16 23.58 23 .66 23 .73 23.81 23.8 9 23.97 24.04 24. 12 24 .20 24.27 

17 24.35 24.43 24.50 24 .58 24.65 24. 73 24.80 24.88 24 .95 25 .03 

18 25.1 0 25.18 25 .25 25.33 25.40 25.48 25 .55 25.62 25 .70 25 .77 

19 25.84 25 .92 25 .99 26 .06 26.13 26.21 26.28 26. 35 26.42 26.49 

20 26.56 26 .64 26.71 26 .78 26 .85 26 .92 26 .99 27.06 27.13 27.20 

21 27.28 27 .35 27.42 27.49 27.56 27. 63 27.69 27.76 27.83 27.90 

22 27.97 28.04 28 .11 28.18 28.25 28 .32 28.38 28.45 28 .52 28.59 

23 28.66 28.73 28 .79 28 .86 28.93 29.00 29.06 29.13 29.20 29.27 

24 29 .33 29.40 29.47 29 .53 29 .60 29.6 7 29.73 29 .80 29.87 29.93 

25 30.00 30.07 30. 13 30.20 30 .26 30.33 30.40 30.46 30.53 30.59 

26 30.66 30.72 30.79 30.85 30.92 30.98 31 .05 31.11 31.18 31.24 

27 31.3 1 31 .3 7 31 .44 31 .50 31 .56 31.63 31.69 31.76 31 .82 31.88 

28 31 .9 5 32.01 32.08 3 2. 14 32.20 32. 27 32.33 32.39 32.46 32.52 

29 32.58 32.6 5 32.7 1 32.77 32.83 32.90 32 .96 33.02 33.09 33.15 

30 33.21 33.27 33.3 4 33.40 33.46 33. 52 33.58 33.65 33.71 33.77 
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Lamp1ran III ( lanjutan). Tabe l Tr a n sfo r masi Arcsin \1% 

Su mb er 

T ab le X. 
r···- ··- - ·¥--

T r<~ n s f orm;t t i o n o f Pc r ccntilgc t o Ar c sin\ Pcrcc nt .-. g c 

% 

3 1 
32 

33 
34 

3 5 

36 

3 7 

38 
39 
40 

41 
4 2 
43 

44 
45 

4 6 
47 
48 
4 9 
50 

51 
52 

53 
54 

5 5 

56 
57 
58 
59 
60 

61 

62 
63 
64 

65 

66 
67 

68 
69 

70 

(con tinued) 

-- -·-----------·· ----~ - -- --- ·---
0 2 3 4 5 6 7 8 9 

33.83 33.89 33.96 34.02 34.08 34 .14 34.20 34 .27 34 .33 34.39 

3·1.45 34.5 1 34 .57 34.63 34.70 34 .76 34 .82 34.88 34.94 35 .00 

35.06 35. 12 35.18 35.24 35.30 35.37 35.43 3 5.49 35.55 35.61 

35.67 35.73 35 .79 35.85 35.9 1 35.97 36 .03 36 .09 36 .15 36.21 

36.27 36.33 36.39 36.4 5 36.51 36 .57 36.63 36 .69 36.75 36.81 

36.87 36.9 3 36.99 37.05 37.1 1 37.17 37.23 37.29 37.35 37.4 1 

37.47 37.52 37.58 37.64 37.70 37.76 37 .82 37.88 37.94 38.00 

38.06 38.1 2 38.1 7 38.23 38.29 38.35 38.4 1 38.47 38.53 38 .59 

38.65 38.70 38.76 38.82 38.88 38.94 39.00 39.06 39.11 39.17 

39.23 39.29 39.35 39.41 39.4 7 39.52 39.58 39.64 39.70 39.76 

39.82 39.87 39.9 3 3 9.99 40.05 40.11 40.16 40 .22 40.28 40.34 

40.40 40.46 40.51 40 .57 40.6 3 40 .69 40.74 40 .80 40.86 40.92 
40.98 41 .03 41.09 41 .15 41.21 41 .27 4 1.32 41 .38 41.44 41.50 
41.55 41.61 41 .67 41.73 41 .78 41 .84 41 .90 41.96 42.02 42 .07 

42.13 42_1 9 42.25 42.30 42.36 42.42 42 .48 42. 53 42.59 42.65 

42.71 42.76 42.82 42.88 42 .94 42 .99 43.05 43.11 43.17 43.22 
43.28 43.34 43.39 43.45 43 .51 43.57 43.62 43.68 43.74 43 .80 

43.85 43.91 43.97 44 .03 44 .08 44. 14 44 .20 44.25 44.31 44.3 7 
44 .43 44.48 44.54 44 .60 44 .66 44 .71 44 .77 44 .83 44.89 44 .94 

45.00 45.06 4 5.1 1 45.17 45.23 4 5.29 45.34 45.40 45.46 4 5.52 

45.57 45.63 45.69 45.75 45 .80 45.86 45.9 2 45.9 7 46.03 46 .09 

46.15 46 .20 46 .26 46.32 46 .38 46.4 3 4 6.49 46 .55 46.61 46.66 

46 .72 46 .78 46.83 46.89 46 .95 47.0 1 4 7.06 47.1 2 47 .18 47.24 
47.29 47.3 5 47.41 47.4 7 47.52 47.58 4 7.64 47 .70 47.75 47.81 

47.87 47.93 47. 98 48 .04 48 .10 48 .16 48.2 2 48. 27 48.33 48.39 
') 

48.45 48.50 48.56 48 .62 48.68 48.73 48.79 48 .85 48.91 48.97 
49.02 49.08 49.14 49.20 49 .26 49.3 1 4 9.37 49.43 49.49 49.54 
49.60 49.66 49.72 4 9.78 49.84 4 9.89 49.9 5 50.01 50.07 50.13 
50.18 50_24 50.30 50.36 50.42 50.48 50.53 50.59 50.65 50.71 
50.77 50.83 50.89 50.94 51 .00 51 .06 51.12 51.1 8 51 .24 51.30 

51.35 51.41 51.47 51.53 51.59 51.6 5 51 .71 51 .77 51.83 51.88 
51 .94 52.00 52.06 52.12 52 .18 52.24 52.30 52. 36 52.42 52.48 
52.53 52.59 52.65 52.71 52.77 52 .83 52.89 52 .95 53.01 53.07 
53.13 53 .19 53.25 53.31 53 .37 53.43 53.49 53.55 53.61 53.67 
53.73 53_79 53 .85 53.91 53.97 54.03 54.09 54.1 5 54.21 54 .27 

54.33 54.39 54.45 54 .51 54 .57 54 .63 54 .70 54 .76 54 .8 2 54 .88 
54 .94 55.00 55.06 55.12 55 .18 55.24 55.30 55.37 55.43 55.49 
55.55 55.61 55.67 55.73 55.80 55.86 55 .92 55.98 56.04 56.1 1 
56.17 56.23 56.29 56.35 56.42 56.48 56.54 56.60 56.66 56.73 

56 .79 56 .85 56.9 1 56.98 57.04 57 .10 57 .17 57.23 57.29 57.35 
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Lamp~ran III (lanjutan). Tabel Transformasi /\resin % 

1 
Ta bl e X . 

I . . . 
Tran s form ation o f Percent age to Arc s in v P c rc e nt ag- ~ 

( conclutfcd) 

,- . ------------ ~--- - --

% 0 2 3 4 5 6 7 8 9 

71 i 57.42 57.48 57 .54 57.6 1 57.67 57.73 57.80 57 .86 57.92 57.99 

72 I 58.05 58 .12 58 .18 58.24 58.3 1 58.37 58.44 58.50 58 .56 58.63 

73 58 .69 58.76 58.82 58 .89 58 .95 59.02 59.08 59.15 59.21 59.28 

74 59.34 59.41 59.47 59 .54 59 .60 59 .67 59. 74 59 .80 59.87 59.93 

75 60.00 60.07 60.1 3 60 .20 60.27 60 .33 60 .40 60.47 60.53 60.60 

76 60.67 60.73 60 .80 60 .87 60.94 61.00 61.07 61.14 61 .21 61.27 

77 61.34 61.41 61.48 61 .55 61 .62 61.68 61 .75 61 .82 61 .89 61.96 

78 62.03 62.10 62.17 62.24 62.31 62.37 62.44 62.51 62.58 62.65 

79 62.72 62.80 62 .87 62.94 63 .01 63 .08 63.15 63.22 63.291 63.36 

80 63.44 63.51 63.58 63.65 63 .72 63 .79 63.87 63.94 64 .01 64.08 

81 64 .16 64.23 64 .30 64 .38 64 .45 64.52 64.60 64.67 64 .75 64 .82 

82 64 .90 64 .97 65.05 65 .12 65.20 65.27 65.35 65.42 65.50 65.57 

83 65.65 65.73 65.80 65 .88 65.96 66.03 66 .11 66 .19 66.27 66.34 

84 66.4.2 66.50 66 .58 66.66 66 .74 66.81 66.89 66.97 67.05 67.13 

85 67 .21 67 .29 67.37 67.45 67.54 67.62 67 .70 67 .78 67.86 67.94 

86 68 .03 68.1 1 68 .19 68 .28 68 .36 68.44 68.53 68 .6 1 68.70 68.78 

87 68 .87 68.95 69.04 69.12 69.21 69.30 69.38 69.47 69.56 69.64 

88 69.73 69.82 69.91 70.00 70.09 70.18 70 .27 70.36 70.45 70.54 

89 70.63 70.72 70.81 70.91 71 .00 71.09 71 .19 71 .28 71.37 71.4 7 

90 71.56 71.66 71 .76 71.85 71 .9 5 72.05 72.15 72 .24 72.34 72.44 

91 72.54 72.64 72.74 72.84 72.95 73.05 73 .15 73.26 73.36 73.45 

92 73.57 73.68 73.78 73.89 74 .00 74.11 74 .21 74.32 74.44 74.55 

93 74.65 74.7 7 74 .88 75 .00 75.11 75 .23 75 .35 75.46 75.58 75.70 

94 75.82 75.94 76.05 75 .19 76 .31 76.44 76 .55 75 .69 76.82 76.95 

95 77 .08 77.21 77 .34 77.48 77 .61 77 .75 77 .89 78.03 78.17 78.32 

96 78.46 78.61 78.76 78.91 79.06 79.2 2 79.37 79.53 79.69 79.85 

97 80.02 80.19 80.37 80.54 80.72 80.90 81 .09 81.28 81.47 81.67 

98 81 .87 82.08 82.29 82.51 82.73 82.96 83 .20 83.45 83.7 1 83.98 

99.0 84 .26 84.29 84 .32 84.35 84.38 84.41 84 .44 84.47 84.50 84.53 
99.1 84 .55 84 .59 84 .62 84 .65 84 .68 84.71 84 .74 84 .77 84.80 84.84 
99 .2 84 .87 84 .90 84.93 84 .97 85.00 85 .03 85.07 85.10 85 .13 85.17 
99.3 85.20 85.24 85 .27 85.31 85.34 85.38 85.41 85.45 85.48 85.52 
99.4 85 .56 85.60 85.63 85 .57 85 .71 85.75 85.79 85.83 85.87 85.91 

99.5 85.95 85.99 86.03 86.07 85.11 86 .15 86.20 86.24 86.28 86.33 

99.6 86 .37 86.42 86.47 86.51 86.56 86 .6 1 86 .66 86.71 86.76 86.81 
99 .7 86.86 86 .91 86.97 87.02 87 .08 87 .13 87 .19 87.25 87.31 87.37 

99.8 87 .44 87.50 87 .57 87 .64 87 .71 87.78 87 .86 87 .93 88 .01 88.10 
99.9 88 .19 88.28 88.38 88.48 88.60 88.72 88.85 89 .01 89.19 89.43 

100.0 90.00 

Table X appeared in Plane P1oCeccion (leningrad), Vol. 12 (1 937 ), p. 67, a nd is reproduced with permission 
of the author, C. I. Bliss . 
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Lampi ran IV. Tabel Oistribusi F tar af 5% 

Tabl e Villa 

F- Di stribution (F _ :!J~ ) 

~ 
Th e numbers given in th rs till>lr: .rre the v.1lues o f F 

for whic h the u r c;~ to th !! lr:ft l:qu ;ds 095 for 

Tilblc VIll a. 0.975 fo r TaiJi c V IIIIJ. ;rnd 0 99 fo r 

Table VI ll e fo r th e indi c;rted nunH!rirt or ;u1d ril~ -

nomina tor degrees o f freedom. F = 1 F gs 

Deg rees o f fr eedom fo r numerato r 

Sumber 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 161 200 2J_6 225 230 234 237 239 241 242 
2 18.5 19.0 19.2 19.2 19.3 19.3 19.4 19.4 19.4 19:4 

;} 10.1 9.55 9.28 9. 12 9.01 8.94 8 .89 8.85 8.81 8.79 
4 m 6.94 6.59 6 .39 6.26 6 .16 6 .09 6.04 6.00 5.96 
5 6.61 5.79 5.4 1 5.19 5.05 4 .95 4.88 4 .82 4 .77 4.74 

6 5.99 5.14 . 4. 76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 
7 5.59 4.74 4.35 4 .12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3 .58 3.50 3.44 3.39 3.35 

3 9 5.12 ' 4 .26 3 .86 3.63 3.48 3 .37 3.29 3.23 3.18 3.14 

"' 10 4 .96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 
c: 

E 
0 11 4 .84 3 .98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 
c: 

12 4 .75 3 .89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.9 1 2.85 2.80 2.75 "' '0 
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2. 71 2.67 

.§ 14 4.60 3 .74 3.34 3.11 2.96 2.85 2. 76 2. 70 2.65 2.60 
E 15 4.54 3 .68 3.2.9 3.06 
0 

2.90 2.79 2.7 1 2.64 2.59 2.54 
'0 

"' 16 4.49 3 .6;3 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 ~ 

0 
17 4.45 3 .. 59 3.20 2.96 2.8 1 2. 70 2.61 2.55 2.49 2.45 

Vl 
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 

"' 19 4 .38 3. 52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38 
~ 20 4.35 3.4~v 3.10 2.87 2.7 1 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 0> 

"' : · 0 
21 4.32 3.47 - 3.07 2.84 2.68 2.57 2.4 9 2.42 2.37 2.32 
22 4.30 3·.44- 3.05 2.82 2.6 6 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30 
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27 
24 4.26 3.40 . 3.01 2.78 2.62 2 .51 2.42 2.36 2.30 2.25 
25 4.24 3.39. 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24 

30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.2 7 2.21 2.16 
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.1 8 2.12 2.08 
60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 

120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2. 18 2.09 2.02 1.96 1.91 
Cl) 3.84 3 .00 2.60 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83 
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Lampi ran IV (lanjutan). Tabel Distribusi F taraf 1% 

Sumber 

Tab le VIlle ~ F-Distribution (F99 ) 
F F 9~ 

Degrees of fr eed om for nurn eril to r 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 4,052 5,000 5,403 5,625 5,764 5.859 5,928 5,982 6,023 6,056 

2 98.5 99.0 99.2 99. 2 99 .3 99.3 99.4 99.4 99.4 99.4 

3 34.1 30.8 29 .5 28.7 28 .2 27 .9 27 .7 27.5 27.3 27 .2 

4 21 .2 18.0 16.7 16.0 15.5 15.2 15.0 14 .8 14 .7 14.5 

5 16.3 13.3 12.1 11.4 11.0 10.7 10.5 10.3 10.2 10.1 

6 13.7 10.9 9.78 9.15 8.75 8.47 8 .26 8.10 7.98 7.87 

7 12.2 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62 

8 11.3 8 .65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81 

9 10.6 8 .02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26 

10 10.0 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85 
8 
ro 
c 11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54 
E 12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 4.30 
0 
c 13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 
"' '0 14 8 .86 6.51 5.56 5.04 4.70 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 

.2 15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 

E 
0 16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3 .78 3.69 
'0 

"' 17 8.40 6.11 5.19 4 .67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 
~ 18 8.29 6.0 1 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51 
0 19 8.19 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 

"' 20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37 
"' ~ 
Ol 

21 8 .02 5.78.' 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3..40 3.31 "' 0 22 7.95 5.72. 4 .82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26 
23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 3.21 
24 7.82 5.61 4 .72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17 
25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.86 3.63 3.46 3.32 3.22 3.13 

30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98 
40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 2.80 
60 7.08 4 .98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63 

120 6 .85 4 .79 3 . 9~ 3.48 3.17 2.96 2.79 2.66 2.56 2.47 
o:; 6.63 4.61 3.7 3.3 2 3.02 2.80 2.64 2.51 2.4 1 2.32 

Introduction to Probability and Statistics 
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Lampiran V. Tabel rp = SSR dari Duncan's Taraf 5% 

Tabl e IXa 

Duncan's New Multiple Ranges (5 " :, Level) . 

The numbers given in this table are the valu es of 0,. used to find R,, 0
11 

s, The villue 

of R,.. then. is the shor test signif icant range for comparing the largest and sm:~lles t of p 

means arranged in order o f magnitude. 

Deg rees p number of mea ns within range being tested 

of 

Fre edom 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 50 100 

---

1 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18 .00 18.00 18.00 18.00 
2 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 
3 4.50 4.52 4 .52 4.52 4.52 4.52 4 .52 4 .52 4 .52 4.52 4 .52 4.52 
4 3.93 4.01 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4 .03 
5 3.64 3.75 3.80 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 

6 3.46 3.59 3.65 3.68 3.69 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 
7 3 .34 3.48 3 .55 3.59 3.61 3.62 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 
8 3.26 3.40 3.48 3.52 3.55 3.57 3.58 3.58 3.58 3.58 3.58 3.58 
9 3.20 3.34 3.42 3.47 3.50 3.52 3.54 3.54 3.55 3.55 3.55 3.55 

10 3.15 3.29 3 .38 3.43 3.46 3.49 3.50 3.52 3.52 3.53 3.53 3.53 

11 3.11 3.26 3 .34 3.40 3.44 3.46 3.48 3.49 3 .50 3.51 3.51 3.51 
12 3.08 3.22 3.31 3.37 3.41 3.44 3.46 3.47 3.48 3.50 3.50 3.50 
13 3.06 3.20 3.29 3.35 3.39 3.42 3.44 3.46 3.47 3.49 3.49 3.49 
14 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.40 3.43 3.44 3.46 3.48 3.48 3.48 
15 3.01 3.16 3.25 3.31 3.36 3.39 3.41 3.43 3.45 3.48 3.48 3.48 

16 3.00 3.14 3.24 3.30 3.34 3.38 3.40 3.42 3.44 3.48 3.48 3.48 
17 2.98 3.13 3.22 3.28 3.33 3.37 3.39 3.41 3.43 3.48 3.48 3.48 
18 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.36 3.38 3.40 3.42 3.47 3.47 3.47 
19 2.96 3.11 3.20 3.26 3.31 3.35 3.38 3.40 3.42 3.47 3.47 3.47 
20 2.95 3.10 3.19 3.26 3.30 3.34 3.37 3.39 3.41 3.47 3.47 3.47 

30 2.89 3.04 3.13 3.20 3.25 :,·.29 3.32 3.35 3.37 3.47 3.49 3.49 
40 2.86 3.01 3.10 3.17 3.22 3.27 3.30 3.33 3.35 3.47 3.50 3.50 
60 2.83 2.98 3.07 3.14 3.20 3.24 3.28 3.31 3.33 3.47 3.54 3.54 

120 2.80 2.95 3.04 3.12 3.17 3.22 3.25 3.29 3.31 3.47 3.58 3.60 
ct::J 2.77 2.92 3.02 3.09 3.15 3.19 3 .23 3.26 3 .29 3.47 3.64 3.74 
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Lampiran V. (l anjutan) 

Tabel rp = SSR dari Gunc an's Tar af 1% 

T able IXb 
Duncan 's New Multipl e Ranges ( 1% Leve l) 

·-- ----- -- -------. 

Dcgrt!CS fJ number of m eans w rthi n r ;rnoe b e ing tes!f'd 

o f - - - -- ----------- ·--------
Freed om 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 50 100 

1 90.00 90 .00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90 .00 90.00 90.00 90.00 
2 14 .00 14 .00 14.00 14 .00 14 .00 14 .00 14 .00 14 .00 14 .00 14 .00 14 .00 14 .00 
3 8.26 8.32 8 .3 2 8.32 8.32 8.32 8 .32 8.32 8.32 8 .32 8.32 8 .32 
4 6.51 6.68 6 .74 6 .76 6 .76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 
5 5.70 5.89 6.00 6.04 6.06 6.07 6.07 6.07 6.07 6.07 6.07 6.07 

6 5.25 5.44 5.55 5.61 5.66 5.68 5.69 5.70 5.70 5.70 5.70 5.70 
7 4 .95 5.14 5.26 5.33 5 .38 5.42 5.44 5.45 5.46 5.47 5.47 5.47 

8 4 .75 4 .94 5.06 5.14 5. 19 5.23 5.26 5.28 5.29 5.32 5.32 5.32 
9 4 .60 4.79 4 .91 4 .99 5.04 5.09 5 .1 2 5.14 5.1 6 5.21 5.21 5.21 

10 4.48 4 .67 4 .79 4 .87 4 .93 4.98 5.01 5.04 5.06 5.12 5.12 5.12 

11 4.39 4 .58 4.70 4 .78 4.84 4.89 4 .92 4.95 4 .98 5.06 5.06 5.06 
1 2 4.32 4.50 4.62 4 .71 4.77 4.82 4.85 4.88 4 .91 5.01 5 .0 1 5.01 
13 4.2 6 4.44 4.56 4 .64 4.7 1 4.76 4.79 4.82 4.85 4.96 4 .97 4.97 

14 4.21 4 .39 4.51 4.59 4 .65 4 .70 4.74 4.78 4 .80 4.92 4 .94 4.94 
15 4 .17 4.35 4.46 4 .55 4 .6 1 4 .66 4.70 4.73 4.7 6 4.89 4 .91 . 4.91 

16 4.13 4 .31 4.42 4 .51 4.57 4.62 4 .66 4.70 4.72 4 .86 4 .89 4.89 

17 4.10 4 .28 4 .39 4.48 4.54 4 .59 4 .63 4.66 4.69 4.83 4 .87 4.87 
18 4.07 4.25 4.36 4 .44 4 .51 4 .56 4 .60 4.64 4.66 4.81 4 .86 4.86 
19 4.05 4 .22 4 .34 4.42 4.48 4 .53 4.58 4.61 4 .64 4.79 4 .84 4 .84 

20 4.02 4 .20 4.31 4 .40 4.46 4.51 4 .55 4.59 4.62 4.77 4.83 4.83 

30 3.89 4.06 4.1 7 4.25 4 .31 4 .37 4.41 4.44 4.48 4.65 4.77 4.78 

40 3.82 3.99 4 .10 4 .1 8 4 .24 4.30 4 .34 4.38 4.41 4.59 4.74 4.76 

60 3.76 3.92 4.03 4.11 4 .17 4.23 4.27 4.31 4.34 4.53 4 .71 4.76 

120 3.70 3.86 3.96 4 .04 4.1 1 4.16 4.20 4. 24 4. 27 4.47 4.67 4.77 

co 3.64 3.80 3.90 3.98 4.04 4 .09 4 .14 4.17 4.20 4.41 4.64 '0 4.';8 

Tabl es IXa,b are abridged from those compi led by D. B. Duncan , Biometrics 11 , 1-42 (1955) and modified by H. L. 
Harter. Biometrics 16,671 -685 (1960) and Biometrics 17,321-32 4 (196 1) and are used by permission of the authors 

and editors . 
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