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yang berjudul: PERANAN BIOKIMIA MOLEKULER DALAM
PELESTARIAN SAPI LOKAL UNTUK KESEJAHTERAAN
PETERNAK DI INDONESIA

Hadirin yang saya hormaii,

Sekitar 120 juta penduduk Indonesia, atau kurang lebih 11%
dari total penduduk, hidup dengan pendapatan kurang dari USD2
per hari, dan kurang lebih 40% penduduk Indonesia lainnya rentan
jatuh ke dalam kemiskinan karena pendapatan mereka sedikit di
atas garis kemiskinan nasional. Sektor pertanian mempekerjakan
dua pertiga penduduk miskin di Indonesia akan tetapi merupakan
komponen yang sangat penting dalam perekonomian Indonesia
(Widyas et al., 2022). Salah satu komoditas sektor pertanian yang
cukup strategis adalah komoditas peternakan. Sapi merupakan
komoditas peternakan yang'sangat penting, karena sebagai
sumber susu (sapi perah); daging dan kulit (sapi potong), serta
hewan penarik. Sebagian besar kebutuhan dunia akan daging
dipenuhi oleh sapi (50%), kulit (85%) dansusu (95%) (Sutarno dan
Setyawan, 2015a). Walaupun demikian peternakan dalam negeri
hanya mampu memenuhi sekitar 75% dan 20% dari keseluruhan
kebutuhan sapi potong dan sapi perah, sehingga Indonesia masih
menjadi jaringan importir kedua komoditas tersebut. Dari tahun
ke tahun ketergantungan terhadap impor semakin meningkat dan
tanpa terobosan berarti, diperkirakan permintaan daging sapi
di Indonesia semakin meningkat seiring adanya pertambahan
jumlah penduduk, peningkatan taraf hidup, perubahan pola
konsumsi, serta adanya ekspatriat dan wisatawan asing yang
menginginkan sapi potong dengan kualitas tertentu (Sutarno and
Setyawan, 2015a). Namun, kenyataannya permintaan tersebut
melebihi pasokan, dimana rasio swasembada di tingkat nasional
berkisar sekitar 65% dalam 10 tahun terakhir. Artinya, 30-40%
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kebutuhan daging sapi masih dipenuhi dari impor, terutama sapi
hidup dan daging beku dari luar negeri (Rohaeni et al., 2019).
Sekitar 6,5 juta peternak kecil yang tinggal di daerah pedesaan
di seluruh Indonesia memproduksi kurang lebih 90% daging sapi
yang diproduksi di Indonesia, sedangkan kurang lebih 10% sisanya
dari produksi daging sapi dihasilkan oleh sejumlah kecil peternak
komersial dan perusahaan sapi potong besar yang terkonsentrasi
terutama di Jawa (Widyas et al., 2022). Bahkan dalam tiga tahun
terakhir (2013-2015), menjelang dan sesudah Idul Fitri selalu
terjadi gejolak di pasar dalam negeri terkait melonjaknya harga
sapi potong akibat kurangnya pasokan. Permintaan terhadap sapi
potong meningkat karena Pemerintah telah mengambil kebijakan
jangka panjang untuk menecapai, swasembada sapi potong yang
berbasis sumber daya dalam negeri. Namun upaya kebijakan
tersebut meskipun mengalami kegagalan akan tetapi sempat
diluncurkan tiga kali, yaitu pada tahun 2000, 2010, dan 2014.
Alasan utama penyebab kegagalan ini-antara lain rendahnya
kualitas bibit, terbatasnya padang rumput dan terbatasnya pakan
ternak (Sutarno and Setyawan, 2015a).

Dalam dunia usaha ternak tidak bisa terlepas dari pembibitan,
pakan dan manajemen. Salah satu faktor yang menentukan
dalam upaya pengembangan sapi adalah pembibitan. Pembibitan
merupakan kegiatan budidaya yang menghasilkan bibit ternak
untuk keperluan sendiri atau diperjualbelikan. Secara umum
faktor buruknya kualitas genetik sapi, kurangnya sapi jantan
unggul, kurangnya kemampuan peternak dalam beternak sapi,
dan cara beternak yang masih tradisional merupakan kelemahan
pengembangan sapi di Indonesia (Sutarno and Setyawan,2015a).
Di samping itu maraknya perkawinan silang yang tidak terkendali
khususnya penggunaan metode inseminasi buatan serta adanya
tekanan dari sapi lokal lain yang lebih unggul merupakan
tantangan pengembangan sapi local di Indonesia. Sebagai contoh
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pengembangan sapi Pesisir Sumatera Barat ditekan oleh sapi
Bali yang unggul. Menurut Sutarno and Setyawan (2015a) yang
mengutip dari FAO (2000) telah memperingatkan di negara
berkembang memiliki resiko kepunahan ternak karena permintaan
pasar yang tinggi, perkawinan silang, penggantian bibit dan
berkurangnya mekanisasi kegiatan peternakan akibat menurunnya
penggunaan sapi sebagai hewan penarik. Oleh karena itu perbaikan
genetik dari populasi sapi yang ada akan menjadi peluang yang
sangat layak jika dapat dikembangkan dan diterapkan cara memilih
yang efektif untuk mendapatkan sapi indukan yang unggul secara
genetik (Widyas et al., 2022).

Hadirin yang saya muliakan,

Biokimia molekuler merupakan salah satu subdisiplin ilmu
biokimia yang merupakan salah satu cabang ilmu kimia. Biokimia
molekuler melibatkan penyelidikan proses kimia yang terjadi dalam
organisme hidup pada tingkat molekuler. Bidang biokimia molekuler
yang sedang berkembang adalah genomik; yaitu kombinasi biokimia
molekuler dengan bioinformatika.

Faktor demografi, lingkungan, dan genetik stokastik serta
deterministik yang tumpang tindih berkontribusi terhadap
kelangsungan hidup populasi atau spesies. Salah satu aspek
penting yang harus dipertimbangkan dalam pelestarian adalah
mempertahankan tingkat keragaman genetik yang memadai di
dalam dan di antara populasi. Namun dalam beberapa kasus
mungkin sia-sia untuk memikirkan tujuan jangka panjang
ketika habitat sedemikian rupa dirusak dengan cepat sehingga
kelangsungan hidup populasi dalam jangka pendek pun tidak
dapat tercapai. Dalam situasi ekstrem seperti ini, pengelolaan
keanekaragaman genetik tingkat tinggi mungkin tidak lagi
menjadi perhatian utama. Namun genetic tools dapat bermanfaat
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sebagai sarana untuk merencanakan keanekaragaman genetik
jangka panjang dan untuk memperjelas masalah demografi dan
ekologi pada tahap awal pemulihan spesies. Sebagai contoh,
klarifikasi taksonomi dapat menyebabkan perhatian yang lebih
besar atau lebih kecil terhadap takson tertentu, sehingga ada upaya
ulang untuk menetapkan prioritas pelestarian takson tertentu.
Demikian juga mendefinisikan tingkat hibridisasi dan upaya
memahami tingkat diferensiasi di dalam dan di antara populasi
dapat membantu upaya memfokuskan pada populasi tertentu yang
membutuhkan pemulihan (Haigh, 1998).

Di sisi lain dalam pengembangan bisnis berbasis bangsa
ternak dan pelestarian sangat membutuhkan informasi keragaman
genetik. Oleh karena itu, diharapkan melalui pengetahuan biokimia
molekuler pada sapi lokal terdapat peluang yang sangat besar
untuk memperkuat sektor daging sapi di Indonesia, meningkatkan
produktivitas dan profitabilitas peternak sapi skala kecil, serta
meningkatkan penghidupan masyarakat miskin pedesaan termasuk
kesejahteraan peternak lokal di Indonesia. Perkembangan teknologi
pada DNA memungkinkan untuk mendukung program tersebut.
Mikrosatelit adalah bagian dari DNA yang sangat ideal untuk
dianalisis karena jumlahnya berlimpah, polimorfisme yang tinggi,
tersebar luas di seluruh bagian pada genom. Mikrosatelit juga bisa
digunakan untuk mengestimasi jarak genetik, hubungan antara
setiap bangsa, test parental, dan keragaman genetik.

Hadirin yang saya hormati,

U.S. Endangered Species Act (seperti: IUCN) telah
mengidentifikasi dan melindungi spesies, subspesies, dan populasi
yang terancam punah. Walaupun penunjukan ini mungkin
kontroversial dari sudut pandang evolusi, namun hal ini dapat
“membuat” pemulihan spesies atau kelompok tertentu karena
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sumber daya yang dialokasikan untuk pemulihan mereka sering kali
diprioritaskan berdasarkan status taksonomi mereka. Sebaliknya,
pengakuan bahwa suatu spesies, subspesies, atau populasi tidak
berbeda dari taksa yang tidak terancam punah dan berkerabat
dekat, dapat membebaskan sumber daya yang seharusnya bisa
digunakan untuk kebutuhan yang lebih penting. Dengan kemajuan
baru dalam teknik molekuler, penilaian ini sekarang cukup mudah
dan murah dan seringkali merupakan satu-satunya cara untuk
menyelesaikan masalah taksonomi (Haigh, 1998).

Menurut Haigh (1998) yang mengutip dari Bowell et al.
(1991) salah satu contohnya adalah penentuan status spesies
untuk penyu Kemp's Ridley (Lepidochelys kempi) dan penyu olive
Ridley (L. olivacea) yang terancam punah. Sebelum analisis DNA
mitokondria (mtDNA) dilakukan, maka hipotesis yang diajukan
adalah menggabungkan keduanya sebagai satu spesies, atau
membaginya menjadi dua spesies, atau menjadikan Kemp's Ridley
sebagai subspesies dari olive Ridley, atau mengklasifikasikan
Kemp's Ridley sebagai hibrida antara penyu tempayan (Caretta
caretta) dan penyu sisik (Eretmochelys imbricate) atau penyu
hijau (Chelonia mydas). Analisis mtDNA menunjukkan bahwa
kedua bentuk penyu tersebut berbeda dari populasi penyu lainnya
dan pemisahan mtDNA cukup besar sehingga kedua bentuk
tersebut dapat dipertimbangkan untuk dilindungi secara terpisah
berdasarkan U.S. Endangered Species Act.

Demikian pula, resolusi status spesies dari Hawaiian
Honeycreepers telah membantu memperjelas dan memusatkan
upaya pelestarian. Studi hibridisasi DNA telah menyimpulkan
nenek moyang burung pengicau pertama yang menghuni kepulauan
Hawaii. Analisis mtDNA terhadap empat anggota “Amakihi
Complex” (subspesies dari Hemignathus virens) kemudian
dibandingkan dengan dua outgroup menunjukkan bahwa status
spesies secara lengkap harus diberikan kepada Hemignathus
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virens chloris dan Hemignathus virens stejnegeri (Haigh, 1998
mengutip dari Tarr dan Fleischer 1993). Pemisahan ini membantu
memberikan kepercayaan yang lebih besar terhadap upaya
pelestarian yang dilakukan saat ini untuk taksa tersebut (Haigh,
1998 mengutip dari Sibley dan Ahlquist, 1982).

Analisis filogenetik sangat membantu dalam memahami
hubungan antar spesies atau perbandingan pada tingkat yang
lebih tinggi, hasilnya biasanya tidak banyak diketahui. Namun,
menurut Haigh (1998) mengutip Krajewski (1994) mengusulkan
untuk membandingkan tingkat keanekaragaman hayati di antara
kelompok yang berbeda dengan menggunakan ukuran filogenetik
serta memberi bobot pada spesies berdasarkan kontribusinya
terhadap keanekaragaman genetik secara keseluruhan. Misalnya,
dengan menggunakan hasil hibridisasi DNA untuk spesies burung
bangau dalam famili Gruidae, ditetapkan-bahwa penyumbang
utama terbesar terhadap keanekaragaman famili adalah
Burung Bangau Mahkota (Balearica pavonina) dan penyumbang
terkecil adalah Burung Bangau Biasa (Grus grus). Hal ini dapat
disimpulkan bahwa hobot ini-harus diperhitungkan ketika spesies
diprioritaskan untuk upaya pelestarian

Hadirin yang saya muliakan,

Implikasi terhadap pelestarian, politik, dan ekonomi yang
serius dapat terjadi baik berdampak positif (misalnya peningkatan
keragaman genetik, kesesuaian, dan kemampuan beradaptasi) serta
dampak negatif (misalnya hilangnya keanekaragaman genetik,
asimilasi genetik, depresi perkawinan sedarah) diakibatkan oleh
hibridisasi introgresif di antara taksa yang berkerabat dekat.
Dimana dampak tersebut dapat mempengaruhi kelangsungan
hidup populasi. Namun, pengembangan biokimia molekuler yang
baru dapat memberikan penilaian yang semakin akurat mengenai
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hubungan taksonomi dan sejarah aliran gen. Terkait hal tersebut
yang terpenting adalah isu hibridisasi dalam ikan salmon. Dimana
Haigh (1998) mengutip dari berbagai sumber bahwa pada spesies
ini, terdapat hibridisasi ekstensif antara spesies, subspesies, serta
ras asli dan non-asli yang berkerabat dekat. Ada juga masalah
terkait pengelolaan stok penangkaran yang digunakan untuk
meningkatkan populasi liar. Tujuan pelestarian adalah memilah
percampuran genetik ini untuk mempertahankan kekhasan
spesies sekaligus menjamin kelangsungan populasi di masa depan.
Pengelolaan populasi salmon juga mempengaruhi populasi manusia.
Misalnya, perekonomian nelayan lokal dan nelayan asli bergantung
pada spesies ini, sementara industri seperti perusahaan listrik dan
kayu merasakan dampak-dari kebijakan pelestarian. Salah satu
spesies yang menjadipusat perdebatan adalah ikan cutthroat trout
(Salmo clark). Data-allozyme dan mtDNA menunjukkan bahwa
hibridisasi antara spesies asli cutthroat trout dan spesies non-asli
merupakan salah satu faktor paling penting yang berkontribusi
terhadap hilangnya populasi cuithroat trout. Populasi turunan asli
yang tersisa terisolasi satu sama lain, sehingga meningkatkan
risiko kepunahan: Upaya pelestarian saat ini berfokus pada
menghilangkan sejumlah populasi introgres sehingga populasi
asli dapat kawin silang dan sejahtera (Haigh, 1998 mengutip dari
berbagai sumber).

Hadirin yang berbahagia,

Di Amerika Utara, isu penting terkait hibridisasi pada
bangsa serigala menimbulkan perdebatan selama bertahun-tahun
mengenai status serigala merah (Canis rufus). Permasalahannya
adalah apakah serigala merah merupakan spesies tersendiri atau
merupakan hasil hibridisasi antara serigala abu-abu (C. lupus) dan
anjing hutan (C. latrans). Serigala merah punah di alam liar pada
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tahun 1975 dan sejak itu upaya konservasi telah dilakukan secara
besar-besaran untuk memulihkan populasi liar. Data mtDNA dan
mikrosatelit menunjukkan bahwa serigala merah adalah hasil
hibridisasi ekstensif antara coyote dan serigala abu-abu. Situasi
serupa juga terjadi pada simien jackal (C. simensis), bangsa serigala
yang terancam punah di dunia. Penanda molekuler seperti mtDNA
dan mikrosatelit juga digunakan untuk menentukan bahwa
serigala Ethiopia ini adalah spesies yang berbeda tetapi hibridisasi
terjadi dengan anjing peliharaan (Haigh, 1998 mengutip dari
berbagai sumber).

Kasus macan kumbang Florida (Felis concolor) adalah contoh
yang tidak biasa di mana teknik molekuler telah membantu
menunjukkan bahwa potensi hibridisasi dapat mengakibatkan
peningkatan kelangsungan hidup. populasi. Analisis molekuler
(allozyme, mtDNA dan-minisatelit) menunjukkan bahwa macan
kumbang Florida memiliki variabilitas genetik yang lebih rendah
dibandingkan puma lainnya (Haigh, 1998 mengutip dari Roelke
et al. 1993) dan memberikan dampak negatif yang parah akibat
perkawinan sedarah (Haigh, 1998 mengutip dari O'Brien,
1994). Hal ini mengakibatkan cacat bentuk sperma (95%) dan
peningkatan tajam kejadian kriptorkismus, suatu kelainan bawaan
yang menyebabkan testis tidak turun pada jantan (Haigh, 1998
mengutip dari Barone et al., 1994). Oleh karena kumpulan gen saat
ini jelas sudah tidak ada lagi, rencana sedang dilakukan untuk
memperkenalkan subspesies Texas, Felis concolor. stanleyana, ke
Florida dengan harapan bahwa hibrida dapat bertahan. Subspesies
ini kemungkinan besar kawin dengan macan kumbang Florida pada
abad ke-19 (Haigh, 1998 mengutip dari O'Brien, 1994). Meskipun
kontroversial, rencana ini tidak hanya akan meningkatkan
kumpulan gen tetapi juga akan berkontribusi pada perbaikan
struktur demografi populasi dengan meningkatkan reproduksi.
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Hadirin yang saya muliakan,

Menurut Haigh (1998) mengutip dari Rieseberg (1991), Di
luar vertebrata, hibridisasi jarang diidentifikasikan sebagai isu
pelestarian. Kemungkinan besar akan ada lebih banyak contoh
yang muncul seiring dengan semakin meluasnya penggunaan
teknik molekuler dan semakin seriusnya kajian pelestarian
terhadap taksa lain. Pada tumbuhan, ada beberapa contoh
dimana analisis genetik telah dilakukan untuk menyelesaikan
permasalahan pelestarian. Misalnya, masuknya hewan herbivora
domestik ke Pulau Santa Catalina, California, menyebabkan
penurunan signifikan pada mahoni Catalina (Cercocarpus trakiae),
pohon paling langka di California. Populasinya telah menurun dari
40 menjadi <7 individu, kini juga terancam oleh asimilasi genetik
melalui hibridisasi dengan spesies yang lebih umum: C. betuloides
Nutt. Demikian juga dari karakterisasi allozyme menunjukkan
rendahnya keragaman genetik pada C. traskiae dan hibridisasi yang
ekstensif (Haigh, 1998 mengutip dari Rieseberg et al., 1989). Upaya
pelestarian saat ini-meliputi pemusnahan hibrida, penanaman
C. traskiae murni di beberapalokasi, dan pemusnahan herbivora
non-asli (Haigh, 1998).

Demikian juga sebuah studi yanglebih komprehensif secara
genetis tentang semak mallow di Pulau Santa Cruz yang terancam
punah dan endemik (Malacothamnus fasciculatus (Nutt.) Greene
var. nesioticus) menggunakan allozyme, RAPD, dan rDNA untuk
mengevaluasi status relatifnya terhadap varietas lain dalam
spesies (Haigh, 1998 mengutip dari Swensen et al., 1995). Kedua
populasi tersebut memiliki RAPD dan alel allozyme yang unik,
sehingga membedakannya dari varietas lainnya. Lebih lanjut,
satu-satunya keragaman genetik dalam kedua populasi dideteksi
melalui analisis rDNA. Berdasarkan rendahnya keragaman genetik
dan ancaman ekologis terhadap terbatasnya habitat mereka, kini
ada rencana untuk melindungi varietas tersebut dengan memagari
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individu-individu dan menerapkan pemusnahan terkendali untuk
memungkinkan perkecambahan dari stok akar semak mallow
(Haigh, 1998).

DNA minisatelit, RAPD dan allozyme juga telah digunakan
untuk mengevaluasi translokasi untuk pelatuk merah (Picoides
borealis) yang terancam punah, spesies yang menderita akibat
fragmentasi habitat pinus tua di Amerika Serikat bagian tenggara.
Minisatelit digunakan untuk mengidentifikasi struktur populasi
pada populasi kecil di Carolina Selatan yang memerlukan
translokasi sehingga analisis kelayakan populasi selanjutnya
dapat memperkirakan jumlah individu yang diperlukan untuk
mempertahankan populasi yang stabil (Haigh, 1998). Pemilihan
populasi donor potensial dilakukan dengan menggunakan RAPD
dan allozyme. Hasil dari’kedua teknik tersebut, yaitu pengambilan
sampel pada populasi-serupa di seluruh rentang spesies, dan
hasilnya tidak ditemukan adanya perbedaan yang signifikan di
antara populasi lokal (Haigh, 1998 mengutip dari Stangel et al.,
1992). Namun, diferensiasi populasi yang signifikan terlihat
jelas ketika populasi yang jauh dibandingkan. Oleh karena itu,
direkomendasikan agar burung pelatuk merah dapat dipindahkan
ke populasi lokal jika-populasi donor dapat bertahan dari
kehilangan dan kondisi habitat antara kedua populasi tersebut
serupa. Perpindahan antar wilayah tidak dianjurkan karena
perbedaan genetik yang lebih besar di antara populasi yang
berjauhan (Haigh, 1998).

Definisi struktur populasi di masa depan jelas terletak
pada pengembangan lebih lanjut terkait penggunaan penanda
mikrosatelit (Haigh, 1998 mengutip dari Parker et al., 1998).
Salah satu studi mikrosatelit pertama untuk mengatasi perbedaan
antarpopulasi dilakukan pada beruang hitam (Ursus americanus)
di tiga taman nasional di Kanada (Haigh, 1998 mengutip dari
Paetkau dan Strobek. 1994). Meskipun penelitian allozyme pada
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beruang hitam menyimpulkan terdapat keragaman genetik
yang rendah dan ukuran populasi yang efektif (Haigh, 1998
mengutip dari Wathen et al., 1985), dua dari tiga populasi yang
diambil sampelnya untuk pemeriksaan mikrosatelit memiliki
nilai heterozigositas yang besarnya lebih tinggi daripada nilai
tertinggi yang dilaporkan dari kerja allozyme beruang hitam.
Pendekatan serupa digunakan untuk studi populasi beruang kutub
(U. maritimus). Penggunaan mikrosatelit menunjukkan diferensiasi
antar populasi serta populasi dengan aliran gen terbatas (Haigh,
1998 mengutip dari Paetkau et al., 1995). Dalam kedua kasus
tersebut, peningkatan variabel jumlah lokus yang ditemukan
dimikrosatelit sangat membantu meningkatkan detail deskripsi
populasi dan perbedaannya, sehingga memberikan resolusi yang
lebih baik untuk mengidentifikasi populasi yang terbatas secara
genetik (Haigh, 1998).

Hadirin yang saya hormati,

Salah satu kontribusi yang dapat-diberikan oleh biokimia
molekuler dalam upaya pelestarian adalah potensi untuk
mengidentifikasi penanda spesifik populasi atau ras. Meskipun
penanda ini tidak memberikan informasi secara langsung mengenai
status atau kelangsungan hidup populasi, akan tetapi penanda ini
mampu untuk melacak pergerakan gen atau individu dalam jarak
geografis yang jauh dan sepanjang siklus tahunan sebagai upaya
memahami pola migrasi dan kebutuhan habitat, pola penyebaran,
struktur metapopulasi, dan masalah peraturan seperti pemanenan
ilegal. Beberapa contoh terbaik hingga saat ini adalah spesies laut
yang data pola migrasi tahunannya memungkinkan penerapan
langkah-langkah perlindungan habitat yang lebih komprehensif
(Haigh, 1998).
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Paus bungkuk (Megaptera novaeangliae) tersebar di seluruh
dunia tetapi populasinya menurun drastis karena penangkapan
yang berlebihan. Setiap tahunnya, individu dari enam subpopulasi
atau kelompok paus tersebut bermigrasi sepanjang 10.000 km
pulang pergi dari daerah mencari makan di musim panas di
lintang tinggi ke tempat berkembang biak dan melahirkan anak di
musim dingin di perairan lintang rendah (Haigh, 1998 mengutip
dari Baker et al., 1994 serta Baker dan Palumbi, 1995). Variasi
tipe restriksi mtDNA di antara sub-populasi ini digunakan
untuk mengidentifikasi sub-populasi yang berbeda, pergerakan
migrasi, dan percampuran sub-populasi yang berbeda secara
genetik di wilayah makan (Haigh, 1998 mengutip dari Baker et al.,
1990). Potensi percampuran-sub-populasi ini berkontribusi pada
pemahaman kita tentang aliran gen dan ukuran populasi efektif
untuk spesies tersebut, serta strategi konservasi habitat (Haigh,
1998).

Penyu hijau adalah spesies laut terancam punah lainnya
yang pergerakannya tidak diketahui hingga penanda molekuler
memberikan petunjuk mengenai struktur populasi dan
penyebarannya (Haigh, 1998 mengutip dari Bowen dan Avise,
1995). Rentang hidup mereka yang panjang, masa kematangan
seksual yang lama, jarak migrasi yang jauh, dan sulitnya memantau
individu membuat para ahli biologi kebingungan mengenai struktur
dan status populasi. Selain itu, penyu hijau, seperti penyu lainnya,
menggunakan pantai untuk bersarang yang seringkali berjarak
ribuan kilometer dari daerah mencari makan, sehingga sulit untuk
menentukan distribusi perkembangbiakan mereka. Genotipe
mtDNA baru-baru ini terbukti bersifat spesifik pada populasi
ketika populasi ditentukan berdasarkan pantai penangkarannya
(Haigh, 1998 mengutip dari Norman et al., 1994). Penanda ini
tidak spesifik untuk setiap individu, namun cukup spesifik untuk
populasi kelahiran sehingga dapat memberikan pemahaman
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tentang asal usul genetik individu di tempat mencari makan pada
musim non-kawin (Haigh, 1998).

Burung yang bermigrasi menimbulkan masalah serupa
dengan spesies hewan laut dalam hal pemahaman pergerakan
tahunan dan percampuran populasi. Sebagian besar upaya
pelestarian burung berfokus pada perlindungan tempat
berkembang biak, namun kesadaran bahwa burung mungkin
menghabiskan hingga 80% waktunya di tempat migrasi dan
saat musim dingin telah membangkitkan minat baru untuk
mengidentifikasi dan melindungi daerah non-perkembangbiakan.
Bagi spesies yang terancam punah, maka identifikasi lokasi musim
dingin tertentu untuk populasi perkembangbiakan tertentu
dapat lebih memfokuskan upaya pelestarian bagi populasi
perkembangbiakan tertentu. Misalnya, pemantauan pergerakan
peregrine falcon (Falco peregrinus) yang terancam punah sangat
penting dalam perencanaan upaya pelestarian. Penurunan
jumlah spesies ini sebagian besar disebabkan oleh paparan DDT
(dichlorodiphenyltrichloroethane) dan bahan kimia berbahaya
lainnya. Pemahaman pergerakan populasi tertentu membantu
dalam menentukan di mana racun diambil. Awalnya, pengulangan
tandem diklon dari DNA genom Merlin (F. columbarius) yang
menghasilkan pola pembatasan yang sangat polimorfik pada
Peregrine. Hal ini mengarah pada pengembangan penanda spesifik
populasi yang membedakan populasi Greenland dan Argentina
(Haigh, 1998 mengutip dari Longmire ef al., 1988). Selain itu
probe minisatelit M13 dapat digunakan untuk mengidentifikasi
fragmen yang hanya terdapat pada Peregrine betina. Salah satu
sex-linked fragment juga terbukti dapat membedakan individu dari
Falco peregrinus tundrius (berkembang biak di Alaska) dan Falco
peregrinus anatum (berkembang biak di Meksiko utara) ketika
subspesiesnya bercampur saat bermigrasi (Haigh, 1998 mengutip
dari Longmire et al., 1991). Penelitian lebih lanjut pada penanda
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ini akan memberikan gambaran yang lebih lengkap tentang
pergerakan spesies elang tersebut (Haigh, 1998).

Hadirin yang saya muliakan,

Lebih dari 20 tahun yang lalu, mulai sadar akan potensi
peran penanda molekuler dalam menilai struktur populasi (yaitu
keragaman genetik, ukuran efektif, perkawinan sedarah, dll.)
dan ketika allozyme digunakan sebagai penanda untuk menguji
keragaman genetik dalam penangkaran populasi koloni anjing laut
gajah (Mirounga angustirostris) (Haigh, 1998). Mereka melaporkan
tidak ada polimorfisme yang ditemukan di 24 lokus yang diperiksa)
dan menyimpulkan bahwa kurangnya heterozigositas ini mungkin
disebabkan oleh penurunan populasi‘akibat perburuan bertahun-
tahun pada tahun 1800an. Sedikit perhatian diberikan pada
masalah ini sampai 5 tahun kemudian ketika Ralls et al. (1979)
yang dikutip oleh Haigh (1998) mulai menyelidiki potensi dampak
merugikan dari perkawinan sedarah pada populasi kecil ungulata
yang ditangkap. Selanjutnya, penggunaan penanda molekuler oleh
O'Brien et al. (1983) yang dikutip oleh Haigh (1998) menunjukkan
kurangnya keragaman genetik dan penurunan populasi cheetah
(Acinonyx jubatus). Sejak saat ini, para ahli biologi konservasi
dengan cepat menyadari kegunaan teknik molekuler dalam
mengukur dan mengevaluasi faktor-faktor yang saling terkait
yang dapat mempengaruhi kelangsungan hidup populasi (Haigh,
1998).

Kekhawatiran atas interpretasi data allozyme yang berkaitan
dengan struktur populasi, khususnya dalam upaya pelestarian,
membuat Hartl dan Pucek (1994) yang dikutip oleh Haigh (1998)
meneliti lebih dekat hubungan antara heterozigositas (H) dan
persentase lokus polimorfik (P) dalam studi mereka terhadap
populasi bison Eropa (Bison bonasus bonasus) yang mengalami
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hambatan genetik di Hutan Polandia. Mereka memeriksa kedua
faktor ini dalam populasi dan spesies atau populasi Artiodactyla
yang mengalami hambatan serupa. Survei allozyme terhadap 69
lokus menunjukkan dugaan bahwa bison tidak hanya memiliki
rata-rata heterozigositas yang rendah (H=1,2%), tetapi nilai ini tiga
kali lebih rendah dibandingkan hasil survei sebelumnya terhadap
20 lokus (H=3,5%) (Haigh, 1998 mengutip dari Gebczynski dan
Tomaszewska-Guszkiewicz 1987). Data dari Artiodactyla lain
menunjukkan bahwa persentase lokus polimorfik adalah satu-
satunya faktor yang tampak berkurang secara signifikan pada
spesies atau populasi yang mengalami hambatan genetik. Lebih
lanjut, heterozigositas hanya berguna sebagai indikator variabilitas
genetik secara keseluruhan pada spesies atau populasi yang tidak
mengalami hambatan genetik. Hasil ini menyarankan bahwa
penurunan genetik -harus dipertimbangkan dengan memeriksa
rasio H:P dan varian H di antara sejumlah lokus pada populasi
bison (Haigh, 1998).

Meskipun karakterisasi struktur populasi secara umum
merupakan langkah penting dalam mengevaluasi kelangsungan
hidup populasi, seringkali hubungan antara beberapa individu
dalam populasi tidak diketahui. Dalam banyak kasus, hal ini
mungkin tidak menjadi masalah, namun dalam populasi kecil dan/
atau penangkaran di mana kontribusi masing-masing individu
terhadap keragaman genetik di masa lalu dan masa depan sangat
penting, maka pengetahuan tentang keterhubungan sangatlah
penting. Misalnya: identifikasi keterkaitan antara para indukan
dengan populasi liar, translokasi, reintroduksi atau penangkaran
akan membantu memandu pengelolaan populasi di masa depan.
Dalam beberapa kasus, identifikasi indukan saja akan memberikan
pemahaman yang lebih baik tentang struktur populasi. Sebagai
contoh, hubungan silsilah diperoleh dari Waldrapp Ibises
(Geronticus eremita) yang ditangkap dengan membandingkan
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sidik jari DNA dari masing-masing individu yang ditangkap
dengan masing-masing calon pasangan induk betina dan induk
jantan (Haigh, 1998 mengutip dari Signer et al., 1994). Dengan
menggunakan pendekatan ini, asal usul 29 dari 33 burung dapat
disimpulkan. Pada saat itu, pasangan burung kemudian dapat
dipilih sehingga keturunannya dapat mewakili populasi yang
beragam (Haigh, 1998).

Dalam kebanyakan kasus, data allozyme dan mitokondria
tidak cukup memberikan detail data yang diperlukan untuk
analisis yang lebih baik. Minisatelit telah menjadi sebuah langkah
maju yang besar, namun analisisnya masih dapat menjadi masalah
karena nilai kesamaan DNA yang tumpang tindih untuk beberapa
tingkat keterhubungan serta kesulitan dalam menilai seluruh
autoradiogram. Mikrosatelit memberikan resolusi terbaik hingga
saat ini, namun belum diuji secara ekstensif (Haigh, 1998 mengutip
dari Blouin et al., 1996). Dalam semua kasus, perlu diingat bahwa
pengetahuan tentang hal tersebut setidaknya sebagian silsilah
telah menjadi tulang punggung analisis (Haigh, 1998).

Dari penjelasan diatas'terlihat bahwa biokimia molekuler
dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan pelestarian
tertentu. Biokimia molekuler juga menyediakan wawasan tentang
peran individu hewan dalam suatu populasi, hubungan antar
populasi, dan perbedaan antar spesies. Namun, pemahaman
terbesar mengenai informasi molekuler akan diperoleh ketika
informasi tersebut digunakan bersama dengan data ekologi,
demografi, perilaku, dan fisiologis yang dikumpulkan di
lapangan. Di masa depan, evolusi pesat dari biokimia molekuler
dengan teknologi molekuler baru akan memungkinkan untuk
mengidentifikasi individu dan struktur populasi dengan resolusi
tinggi, dan berpotensi untuk melacak dampak faktor-faktor seperti
penyakit (melalui MHC) terhadap kelangsungan hidup populasi.
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Hadirin yang saya muliakan,

Sejak dahulu kegiatan beternak sapi telah banyak dilakukan
di Indonesia. Pada zaman kerajaan Hindu, ternak sapi lazim
diberikan oleh raja kepada para pendeta Brahmana sebagai
ungkapan rasa terima kasihnya, seperti terlihat pada beberapa
prasasti, seperti: prasasti Muara Kaman, Kutai, Kalimantan
Timur (abad ke-4 Masehi), prasasti Tugu, Jakarta (pertengahan
abad ke-5 M), dan prasasti Dinaya, Malang, Jawa Timur (760 M).
Sapi telah lama dimanfaatkan sebagai hewan penarik di Indonesia.
Relief pada dinding Candi Borobudur, Magelang, Jawa Tengah
(750 M) menunjukkan sepasang sapi zebu (Bos indicus) sedang
digunakan untuk membajak. Adapun di Sukuh, Karanganyar,
Jawa Tengah (pertengahan abad ke-15 M), ditemukan relief sapi
tanpa punuk atau sapi bali (Bos javanicus) yang mempunyai
lonceng besar di bagian leher (Jawa: klonengan) sebagai ciri
khas hewan penarik (Sutarno dan Setyawan 2015a; Sutarno dan
Setyawan, 2015h). Pada era Islam, kebutuhan akan hewan ternak
semakin meningkat seiring dengan datangnya perayaan Idul Adha
dengan cara menyembelih hewan ternak. Selain itu, di beberapa
daerah puasa Ramadhan dan Idul Fitrijuga dirayakan dengan
mengonsumsi hewan ternak, misalnya tradisi Meugang Aceh
yang sudah ada sejak Sultan Iskandar Muda (1607-1636), sehingga
mendorong pengembangan sapi lokal Aceh (Sutarno dan Setyawan,
2015b mengutip dari Yunita, 2012).

Hadirin yang saya hormaii,

Sudrajat et al. (2020) mengutip dari berbagai sumber
mengatakan bahwa pergerakan ternak domestikasi diyakini
dipengaruhi oleh pola migrasi manusia karena ternak menyediakan
makanan dan membantu budidaya tanaman (walaupun demikian
hingga saat ini interaksi antara faktor-faktor ini masih belum
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jelas). Menarik untuk dicermati adalah bagaimana keragaman ras
sapi di Asia Tenggara, dan khususnya di Indonesia, dipengaruhi
oleh pola migrasi manusia. Sudrajat et al. (2020) mengutip dari
Kikkawa et al. (1995) mengemukakan tiga kemungkinan nenek
moyang campuran sapi domestik di daerah ini, yaitu taurin,
indicine, dan Bos javanicus peliharaan lokal yang juga dikenal
sebagai sapi Bali. Penemuan lonceng sapi kuno berbentuk persegi
panjang dan relief naratif pada Candi Borobudur di Indonesia
yang menggambarkan sapi bungkuk dengan kalung lonceng
menimbulkan spekulasi bahwa zebu India awal masuk ke Indonesia
antara abad ke-9 dan ke-10 serta disilangkan dengan sapi Bali di
daerah lain (Sudrajat et al., 2020; Sutarno and Setyawan, 2016).
Ada bukti dokumentasi mengenai impor sapi taurin dan zebu ke
Indonesia selama masa kolonial Belanda dari tahun 1905 hingga
1920 (Sudrajat et al.,2020).

Domestikasi banteng liar (Bos javanicus javanicus) menjadi
sapi Bali hingga saat ini masih menjadi ternak utama di
Indonesia dan merupakan warisan budaya asli Indonesia yang
patut dilestarikan. Hasil ternak sapi Bali menunjukkan potensi
Indonesia menjadi negara yang mandiri dan berdaulat dalam hal
pangan. Proses domestikasi sapi banyak dilakukan di Eropa dan
Asia namun tidak menghasilkan keturunan yang lestari, kecuali
hanya dua spesies yaitu sapi taurin (Bos taurus) dan sapi zebu
(Bos indicus). Keduanya merupakan keturunan sapi auroch liar
(Bos primigenius) yang tersebar luas di Asia, Eropa, dan Afrika
Utara pada akhir zaman glasial terakhir (12.000 BP) (Sutarno and
Setyawan, 2015a). Sapi Taurin didomestikasi antara 10.300-10.800
BP di negara perbatasan Turki, Suriah dan Irak (Sutarno and
Setyawan, 2015a), sedangkan sapi zebu didomestikasi di Lembah
Indus di tepi gurun Mehrgarh, Baluchistan, Pakistan sekitar
8000 BP (Sutarno and Setyawan, 2015a). Domestikasi spesies dan
sejarah panjang migrasi, seleksi dan adaptasi telah menciptakan
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beragam ras (Sutarno and Setyawan, 2015a). Berdasarkan tempat
asal domestikasinya, sapi taurin (tanpa punuk) merupakan sapi
sub tropis, dengan populasi utama berada di Eropa, Amerika
Utara dan Australia. Sedangkan sapi zebu (berpunuk) merupakan
sapi tropis dengan populasi terbesar di India, Afrika, dan Brazil.
Setiap spesies sapi mempunyai ratusan ras, termasuk keturunan
persilangannya.

Sutarno and Setyawan (2015a) mengutip dari berbagai sumber
mengatakan bahwa sapi Bali telah didomestikasi dari banteng
liar sejak c.a. 5000 BP. Sapi Bali merupakan sapi yang paling
berhasil didomestikasi di luar sapi taurin dan zebu. Jika sapi
taurin dan zebu menjadi ternak utama dunia, maka sapi Bali
menjadi ternak utama di-Indonesia. Namun proses seleksi sapi
Bali masih relatif kurang berkembang karena memiliki genetik
yang relatif sama dengan banteng liar. Walaupun sapi Bali banyak
disilangkan dengan sapi zebu dan sekarang dengan sapi taurin,
namun proporsi genetik keturunannya didominasi oleh sapi
eksotik sehingga tidak lagi tergolong sapi Bali sedangkan sapi
Bali tergolong murni (Mohamad et-al. 2009), kecuali sapi Bali di
Malaysia yang merupakan campuran zebu dan banteng dengan
proporsi relatif seimbang. Domestikasi-‘spesies sapi lainnya juga
dilakukan di Asia (Sutarno and Setyawan, 2015a). Di Tibet, sapi
yak (Bos grunniens) telah didomestikasi dan mampu beradaptasi di
dataran tinggi sejak c.a. 4500 BP (Sutarno and Setyawan, 2015a).
Sapi gayal atau mithun (Bos frontalis) telah didomestikasi dari
gaur liar (Bos gaurus) (Uzzaman et al., 2014;) di perbatasan timur
laut India, Bangladesh dan Myanmar (Sutarno and Setyawan
2015a). Spesies sapi Asia ini berhibridasi dengan sapi taurin dan
zebu yang penyebarannya semakin luas sehingga menghasilkan
spesies campuran yang memberikan kontribusi unik bagi sumber
daya peternakan dunia (Sutarno and Setyawan, 2015a mengutip
dari berbagai sumber).
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Bukti hibridisasi antara Bos javanicus dan Bos indicus pada
sapi Indonesia telah dikonfirmasi oleh banyak ilmuwan dengan
menggunakan pendekatan yang bervariasi (Kikkawa et al., 1995;
Mohamad et al., 2009; Sudrajat et al., 2020). Sapi Ongole Grade,
sapi Madura, sapi Jabres, sapi Aceh dan sapi Pesisir diusulkan
sebagai sapi hibrida hasil persilangan tersebut di Indonesia.
Menariknya, pola hibridisasi serupa juga diidentifikasi pada sapi
di Thailand (Wangkumhang et al., 2015; Sudrajat et al., 2020) dan
Cina (Sudrajat et al, 2020). Bagaimana persilangan antara kedua
ras ini (Bos javanicus dan Bos indicus) terjadi, dan bagaimana
keduanya dapat melahirkan banyak ras lain, masih belum jelas.
Penjelasan yang paling mungkin mengenai keragaman ras sapi
di Indonesia melibatkan tingkat intregresi sapi zebu-Bali yang
bervariasi yang terdapat pada setiap ras (Mohamad et al., 2009;
Sudrajat et al., 2020).

Hadirin yang saya hormaii,

Beberapa spesies sapi telah berkontribusi terhadap peternakan
sapi di seluruh dunia (Mohamad ef al., 2009). Sebagian besar
sapi peliharaan termasuk dalam spesies Bos taurus atau Bos
indicus (zebu), keduanya merupakan keturunan auroch liar (Bos
primigenius). Yak domestik (Bos grunniens) yang dipelihara di
dalam dan sekitar Tibet, gayal (Bos frontalis) di India Timur berasal
dari gaur (Bos gaurus), sedangkan sapi Bali Indonesia adalah
bentuk domestik dari banteng (Bos javanicus). Terlepas dari peran
mereka yang jelas sebagai hewan ternak selama perkembangan
budaya kita, tetapi sejarah sapi domestik belum terdokumentasi
dengan baik. Selama 15 tahun terakhir, analisis DNA telah
memungkinkan rekonstruksi filogenetik dari kejadian paling awal
selama domestikasi (Mohamad et al., 2009). Sebagai contoh, analisis
DNA mitokondria menetapkan asal usul induk betina taurin dari
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ras zebu di luar Asia (Mohamad et al., 2009). Bibit sapi Indonesia
seharusnya berasal dari zebu dan juga banteng (Mohamad et al.,
2009). Sapi Bali domestik dipelihara di Bali, Jawa Timur dan di
daerah terpencil di Sumatera dan Sulawesi. Keunggulannya adalah
ketahanannya yang tinggi terhadap sebagian besar penyakit,
kemampuan yang luar biasa untuk tumbuh pada pakan berkualitas
rendah dan kesuburan yang tinggi (Mohamad et al., 2009). Di sisi
lain, sapi Bali tidak dapat dipelihara dengan baik bersama domba
karena rentan terhadap penyakit catarrhal ganas, sementara
angka kematian sapi dara relatif tinggi. Temperamen mereka yang
seperti rusa membuat mereka paling cocok untuk pengelolaan
intensif berbasis desa untuk membajak sawah (Mohamad et al.,
2009), sedangkan kuku mereka terlalu lunak untuk bekerja di jalan
beraspal. Daging dari hewan muda memiliki reputasi sangat empuk.
Persilangan banteng dan zebu menghasilkan keturunan yang layak,
namun hibrida jantan tidak subur (Mohamad et al., 2009). Namun,
asal usul spesies banteng zebu campuran tidak didukung oleh
catatan penangkaran, sementara hanya tersedia data molekuler
sporadik (Kikkawa et al., 1995; Mohamad et al., 2009). Analisis
asal spesies induk betina, induk jantan dan-autosomal dari lima ras
zebu dan lima populasi sapi Bali, menunjukkan bahwa komposisi
spesies ras zebu Indonesia unik dan bervariasi dari sebagian besar
zebu hingga seluruh banteng. Informasi ini mempunyai relevansi
langsung dengan pengelolaan genetik dan pelestarian bibit sapi
Indonesia (Mohamad et al., 2009).

Penelitian dengan menggunakan sampel darah dan jaringan
kulit sapi bali dan banteng serta sampel darah dari ras zebu,
dengan metode yang digunakan PCR-RFLP, sekuensing serta
microsatellite genotyping melaporkan bahwa sampel sapi zebu Aceh
dan Pesisir memiliki DNA mitokondria zebu, sedangkan garis
keturunan induk betina dari kedua spesies tersebut terwakili pada
sapi Filial Ongole (Mohamad et al., 2009). Hal ini sesuai dengan
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penelitian sebelumnya bahwa mtDNA banteng telah ditemukan
pada 20 dari 26 (Kikkawa et al., 1995; Mohamad et al., 2009) atau
enam dari tujuh hewan Filial Ongole (Mohamad et al., 2009).
Dilaporkan juga bahwa mtDNA banteng ditemukan pada 56%
sampel zebu Madura di Jawa Timur dan 94% pada zebu Galekan.
Namun asal induk sapi Bali dari lima lokasi berbeda di tiga pulau
(Sumatera, Jawa Timur dan Madura) hampir seluruhnya adalah
banteng dengan asal usul zebu hanya ditemukan pada 1 dari 125
ekor hewan sampel. Hal ini berbeda dengan sapi Bali asal induk
campuran yang berasal dari Malaysia, namun sejalan dengan
hasil yang diperoleh untuk populasi sapi Bali liar (Mohamad et al.,
2009)

Semua sapi jantan zebu-hanya membawa kromosom-Y zebu.
Meskipun hewan Filial Ongole betinayang dijadikan sampel,
tetapi dalam penelitian-lain tujuh ekor sapi jantan dari Filial
Ongole ditemukan membawa kromosom-Y zebu (Mohamad et al.,
2009). Kromosom-Y zebu juga ditemukan pada ras Galekan
Jawa Timur dan Madura. Namun, untuk dua ekor sapi jantan
Madura, rangkaian segmen gen ZFY dan SRY menunjukkan
asal usul taurin, kemungkinan sapi tersebut merupakan hasil
persilangan eksperimental dengan sapi jantan Danish Red dan
French Limousin (Mohamad et al., 2009). Kedua ras Eropa ini
membawa haplotipe kromosom-Y yang berbeda (masing-masing
Y1 dan Y2) (Mohamad et al., 2009). Pemeriksaan SNP yang
berbeda mengungkapkan bahwa kedua sapi jantan Madura
dengan kromosom-Y taurin membawa haplotipe Y2, kompatibel
dengan asal Limousin. Asal usul sapi Madura mungkin juga
bergantung pada lokasi pengambilan sampel, karena penelitian
sebelumnya menemukan kromosom-Y pada dua ekor sapi Madura
dari tempat penangkaran di Malang-Jawa. Hasil ini berbeda
kecuali di Sumatera Selatan, seluruh sapi Bali dalam penelitian
merupakan keturunan banteng (Mohamad et al., 1995). Mohamad
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et al (1995) melaporkan bahwa untuk memperkirakan komposisi
autosom spesies, dilakukan pemeriksaan genotipe pada 16 penanda
mikrosatelit dari 30 mikrosatelit yang direkomendasikan oleh FAO
untuk studi keanekaragaman (//Iprdad.fao.org/cgi-bin/getblob.
cgi?sid = -1,50006220) serta juga membandingkan data dengan
genotipe untuk penanda yang sama dari tujuh populasi zebu India.
Di sapi Bali, heterozigositas yang diamati jelas lebih rendah dari
nilai yang diharapkan, mungkin karena perkawinan sedarah
dalam populasi lokal. Namun, nilai heterozigositas jelas lebih
tinggi ditemukan pada sapi Ongole Indonesia, sapi Madura, dan
sapi Galekan, sedangkan nilai terendah ditemukan pada delapan
spesies liar banteng menunjukkan kemungkinan perkawinan
sedarah dalam populasi.

Hadirin yang saya hormati,

Indonesia adalah negara tropis dengan lingkungan yang
keras. Hal ini berarti bahwa sapi Indonesia secara rutin terpapar
berbagai pemicu stres lingkungan seperti ektoparasit (kutu, lalat,
ulat serta serangga penggigit-lainnya), endoparasit (cacing pada
saluran cerna), gizi buruk yang bersifat' musiman, dan lain-lain.
Suhu panas, kelembaban yang tinggi serta penyakit yang sering
ditularkan oleh parasit, kemungkinan akan meningkat secara
signifikan akibat perubahan iklim pada tahun-tahun mendatang.
Masing-masing penyebab stres ini berpotensi memberikan dampak
serius terhadap kelangsungan hidup, pertumbuhan, dan reproduksi
ternak. Dampak dari masing-masing pemicu stres terhadap
produksi dan kesejahteraan hewan seringkali bersifat multiplikatif
dibandingkan aditif, khususnya ketika hewan sudah mengalami
stres fisiologis seperti laktasi (Widyas et al., 2022). Dalam sistem
produksi sapi di Indonesia, umumnya tidak mungkin untuk
mengendalikan pemicu stres melalui strategi pengelolaan ternak
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karena kurangnya akses terhadap pengobatan (baik karena
biayanya yang tinggi dan/atau tidak tersedianya di Indonesia)
atau keengganan para peternak Indonesia untuk melakukan hal
tersebut. Kalaupun digunakan seringkali karena alasan budaya.
Sekalipun strategi intervensi dapat dilakukan, pengobatannya
sendiri seringkali menimbulkan masalah tersendiri. Misalnya,
perawatan dengan senyawa kimia untuk mengendalikan parasit
menimbulkan kekhawatiran mengenai residu dalam produk daging
sapi. Selain itu, parasit menjadi resisten terhadap pengobatan
kimia, sehingga menimbulkan masalah pengendalian parasit
tambahan (Widyas et al., 2022). Dalam sistem tempat pemberian
pakan intensif, panas dan kelembaban yang tinggi, bahkan tanpa
adanya pemicu stres lainnya; dapat menjadi sangat penting baik
untuk alasan produksi maupun kesejahteraan hewan. Dalam kasus
seperti ini, intervensi-pengelolaan mungkin dapat dilakukan,
namun hal ini sulit dan/atau mahal untuk diterapkan, terutama
pada sapi yang memiliki kemampuan adaptasi yang buruk. Oleh
karena itu, metode terbaik untuk mengurangi dampak pemicu
stres ini guna meningkatkan produktivitas dan kesejahteraan
hewan adalah dengan membiakkan sapi yang produktif di hadapan
mereka, tanpa memerlukan intervensi manajerial. Di Indonesia,
hal seperti ini berarti menggunakan sapi yang mampu beradaptasi
dengan baik terhadap lingkungan tropis yang keras, biasanya
karena mereka atau nenek moyang mereka mampu berevolusi di
iklim tersebut (Widyas et al., 2022).

Widyas et al. (2022) mengutip dari beberapa sumber
melaporkan bahwa perbandingan komparatif dari beberapa tipe
ras yang berbeda untuk karakteristik yang berbeda di lingkungan
beriklim sedang dan tropis berdasarkan pada Burrow et al. (2001)
dan diadaptasi oleh Burrow et al. (2019) ditunjukkan pada Tabel
1. Oleh karena kurangnya perbandingan tipe ras langsung dari
sebagian besar tipe ras tropis dan subtropik, maka untuk wilayah
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tropis, pemeringkatan di wilayah ini sebagian besar didasarkan
pada hasil dari Belmont Research Station dan dari program
penelitian terkait di peternakan industri daging sapi di Australia
utara (Burrow et al., 2001; Burrow et al., 2019). Perbandingan di
daerah beriklim sedang sebagian besar berasal dari Meat Animal
Research Center di Nebraska, AS sedangkan penelitian terkait di
lingkungan yang lebih hangat seperti Florida, AS (Burrow et al.,
2001; Burrow et al., 2019). Tidak ada perbandingan ras langsung
yang diketahui antara Bos javanicus (sapi Bali) dan tipe ras lainnya,
sehingga peringkat pada Tabel 1 disimpulkan dari kinerja ras yang
dirangkum oleh (Coplan et al., 1996). Lingkungan beriklim sedang
diasumsikan bebas dari pemicu stres lingkungan, sedangkan
peringkat lingkungan tropis berlaku jika semua pemicu stres
lingkungan beroperasi.-Oleh karena itu, meskipun skor, misalnya,
5 untuk kesuburan dilingkungan tropis menunjukkan bahwa jenis
ras akan mempunyai kesuburan tertinggi di lingkungan tersebut,
tingkat kesuburan sebenarnya mungkin lebih rendah daripada
tingkat kesuburan sebenarnya untuk ras yang dipelihara di
daerah beriklim sedang daerah tersebut, akibat pengaruh stresor
lingkungan yang menurunkan kinerja reproduksi (a). Terutama
kelembutan daging (b). Microplus Rhipicephalus (boophilus) (e).
Khususnya Oesophagostomum, Haemonchus, Trichostrongylus
dan Cooperia spp (d). Data dari ras murni Eropa tidak tersedia
di lingkungan tropis dan responnya diperkirakan dari data
persilangan CSIRO Rockhampton (e). Tidak ada perbandingan
langsung yang tersedia, sehingga pemeringkatan harus dianggap
hanya bersifat indikatif (f). Ras Inggris misalnya termasuk
Hereford, Angus dan Shorthorn; Ras Eropa misalnya Charolais,
Simmental dan Limousin; Ras Sanga misalnya Afrikaner, Mashona
dan Ndama; Bos indicus—Trah India misalnya termasuk Ongole,
Brahman dan Nelore; Bos indicus—Trah Afrika misalnya termasuk
Boran (g) (Widyas et al., 2022).
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Tabel 1. Perbandingan dari tipe-tipe ras yang berbeda untuk sifat-
sifat produktif di lingkungan beriklim sedang dan tropis dan
untuk adaptasi terhadap beberapa pemicu stres di lingkungan

tropis
Bos taurus Adapted Bos Bos indicus Fy BmAhFlan Bos javfm{icus
Breed Type taurus % British (Bali)
British & European 8 Sanga & Indian & African & Indonesian
Temperate *
Growth 4 5 3 3 2 4 3
Fertility 5 4 4 3 4 5 4
Tropical
Growth 2 2 3 4 2 4 3
Fertility 2 2 5 3 4 5 5
Mature size 4 5 3 4 3 4 3
Meat quality ® 5 4 5 3 4 4 unknown
Resistance to environmental stressors
Cattle ticks 1 1 4 5 5 4 4
Worms ¢ 3 3 3 5 4 1 unknown
Eye disease 2 3 3 5 4 4 unknown
Heat 2 2 5 5 5 5 5
Drought 2 1 5 5 5 4 5

* semakin tinggi angkanya, semakin baik kinerja sifat tersebut, dan semakin besar ketahanan
terhadap stresor lingkungan. (Sumber : Burrow, 2019; Burrow et al., 2001: Widyas et al.,
2022).

Hadirin yang saya muliakan

Menurut Sutarno and Setyawan (2015a) dari berbagai sumber
melaporkan bahwa sapi lokal Indonesia telah mengalami seleksi
dari berbagai tekanan iklim tropis basah, dan kemampuan adaptasi
terhadap rendahnya kualitas pakan, parasit lokal dan penyakit,
sehingga merupakan fenotip adaptif baru (Sutarno 2006).

Selain sapi Bali, Indonesia juga mempunyai beberapa sapi
lokal yang merupakan keturunan langsung dari sapi zebu India,
hasil persilangan antara sapi zebu dan sapi Bali, serta persilangan
dengan sapi taurin yang diintroduksikan terakhir (Sutarno and
Setyawan, 2015a). Persilangan primer antara sapi zebu atau taurin
dengan banteng (atau sapi Bali) menghasilkan bibit sapi betina
subur dan sapi jantan mandul (Lenstra dan Bradley 1999; Sutarno
and Setyawan, 2015a). Sapi lokal Indonesia umumnya merupakan
hasil persilangan sapi zebu dengan sapi Bali. Adapun Mohammad
et al. (2009) mengutip dari berbagai sumber melaporkan bahwa
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adanya mtDNA banteng pada sapi zebu Indonesia, khususnya pada
sapi Madura (56%) dan sapi Galekan (94%), sementara sapi Bali
di Indonesia murni berasal dari banteng, sedangkan sapi Bali di
Malaysia merupakan campuran zebu dan banteng.

Beberapa sapi lokal yang termasuk dalam kelompok zebu
adalah sapi peranakan Ongole (PO) di Pulau Jawa, sapi Pesisir di
Sumatera Barat, sapi Aceh di Aceh, dan sapi Sumba Ongole di Pulau
Sumba. India merupakan pusat gen sapi zebu (Nozawa, 1979). Sapi
lokal hasil persilangan antara sapi zebu dan sapi bali antara lain
sapi madura di madura dan sekitarnya, sapi jabres di brebes, sapi
rancah di ciamis dan sekitarnya, sapi rambon di bondowoso dan
sekitarnya serta sapi galekan langka di Trenggalek. Di Indonesia
juga terdapat sapi lokal yang merupakan hasil persilangan dua
sapi eksotik yaitu zebu dan taurin yaitu sapi Grati di Pasuruan
dan sekitarnya, dan kini\lebih dikenal dengan nama Holstein
Friesian (FH) Indonesia yang/merupakan persilangan antara FH
jantan dan PO betina (Blakely dan Bade 1998; Williamson dan
Payne 1980; Sutarno and Setyawan, 2015a). Menurut Sutarno
et al (2015), berdasarkan studi mikrosatelit DNA, sapi Madura
memiliki karakteristik genetik yang paling berbeda dibandingkan
populasi sapi Bali (Lombok dan Sumbawa) dan populasi sapi zebu
(sapi Aceh dan sapi PO).

Menurut Sutarno and Setyawan (2015a) dari berbagai sumber
bahwa sapi Bali, sapi PO, dan sapi Madura menjadi andalan untuk
memenuhi kebutuhan daging di Indonesia, sedangkan sapi Holstein
Friesian menjadi andalan untuk memenuhi kebutuhan susu
(Okumura et al. 2007). Populasi sapi potong di Indonesia saat ini
sekitar 12,3 juta ekor (BPS, 2014), dan sapi perah sekitar 500.000
ekor (DGLSAH, 2014). Sapi tersebut terdiri dari sapi Bali (33,73%),
sapi PO (23,88%), sapi Madura (5,16%), dan lain-lain (13,45%)
(DGLS 2010). Konsentrasi utama populasi sapi berada di Jawa
(45%), Sumatera (22%), Bali dan Nusa Tenggara (13%), Sulawesi
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Gambar 1. Keanekaragaman ternak di Indonesia. AC. Banteng (jantan, betina,
ternak); DF. Sapi Bali (sapi jantan, sapi, ternak); GI. Sapi Peranakan Ongole (sapi
jantan, sapi, ternak); JL. Sapi Madura (sapi jantan, sapi, ternak); MO. Sapi Aceh
(sapi jantan, sapi, ternak); PR. Sapi pesisir (jantan, anakan, ternak); sapi S. Jabres;
T. Sapi Rancah; Sapi U. Rambon-Bali; V. Sapi Rambon-Madura; W. Sapi Galekan;
X. Sapi Brahman Cross; YAA. Sapi Brahman (jantan, betina, ternak); BURUK.
Sapi simmental (sapi jantan, sapi, ternak); AE-AG. Sapi limousin (sapi jantan,
sapi, ternak); AH-AJ. Sapi Holstein Friesian (sapi jantan, sapi, ternak); AK-AM.
Munculnya berbagai jenis sapi di perusahaan penggemukan (feedlofter) yang
berasal dari Australia bagian utara (Sumber: Sutarno and Setyawan, 2015a)
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(13%), dan sisanya di pulau lain (7%). Populasi sapi sedikit menurun
pasca krisis finansial pada akhir tahun 1990an, karena banyak
sapi lokal yang dikonsumsi menggantikan sapi impor. Tingkat
konsumsi sapi lokal melebihi tingkat kemampuan reproduksi alami
sehingga terjadi penurunan jumlah anak sapi yang dilahirkan pada
tahun-tahun berikutnya (Pamungkas et al., 2012).

Sapi lokal telah terbukti mampu beradaptasi dengan
lingkungan setempat, termasuk pakan, ketersediaan air, iklim dan
penyakit, namun secara umum produktivitas sapi lokal lebih rendah
dibandingkan sapi eksotik (Sutarno and Setyawan, 2015a). Hewan
yang mampu beradaptasi biasanya memiliki gen pengatur produksi
dan reproduksi yang lebih unggul terhadap tekanan lingkungan.
Pelestarian sapi lokal mendapat banyak tantangan, terutama sejak
maraknya upaya peningkatan kualitas pedet melalui perkawinan
silang dengan menggunakan semen beku sapi eksotik, terutama
sapi Simmental dan Limousin: Keturunan hibrida sangat disukai
oleh para peternak karena pertambahan bobot hariannya relatif
tinggi, meskipun memerlukan biaya produksi yang lebih tinggi
(Sutarno 2006; Sutarno and Setyawan, 2015a). Upaya persilangan
relatif berhasil pada jenis sapi yang sama, seperti zebu dan zebu,
atau taurin dan taurin, namun pada persilangan spesies yang
berbeda akan menghasilkan anakan sapi jantan mandul dan betina
subur dengan kemampuan reproduksi menurun dari generasi ke
generasi, secara turun temurun. Oleh karena itu para peternak
harus menyediakan indukan baru baik jantan maupun betina
dari waktu ke waktu. Persilangan sapi lokal dengan sapi eksotik
tersebar luas tanpa adanya evaluasi, pengendalian dan pengabaian
terhadap pentingnya sapi lokal sebagai plasma nutfah yang unik.
Hal ini dikhawatirkan dapat mengakibatkan terkikisnya sumber
daya genetik hingga punah. Hilangnya gen-gen penting pada sapi
yang telah beradaptasi secara lokal dengan kondisi lingkungan
setempat akan sulit, atau bahkan tidak mungkin untuk digantikan.
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Hal ini terjadi pada banyak sapi lokal di India yang telah punah
sebelum teridentifikasi dan dimanfaatkan akibat banyaknya
persilangan (Sodhi ez al. 2006; Sutarno and Setyawan, 2015a).

Hadirin yang saya hormaii,

Peternakan sapi kini telah mencapai babak baru dengan
hampir selesainya peta genom sapi taurin (Sutarno and Setyawan,
2015a yang mengutip dari Elsik et al., 2009). QTL (quantitative
trait loci) memfasilitasi pemahaman tentang tingkat produksi
dan karakteristik perilaku sapi potong dan sapi perah, sehingga
nantinya dapat memberikan panduan yang pasti dalam proses
seleksi (Friedrich et al., 2015). Produksi daging dan susu
dapat ditingkatkan melalui seleksi buatan. Peningkatan mutu
genetik sapi dapat dilakukan dengan metode konvensional yaitu
performance-based Selection' (PBS) atau pertumbuhan, serta
metode seleksi langsung pada DNA dengan menggunakan marker
assisted Selection (MAS) yang dapat mengenali gen-gen tertentu
seperti gen hormon pertumbuhan-dan DNA mitokondria (Sutarno
2010; Sutarno and Setyawan, 2015a). Beberapa tahun yang lalu,
seleksi untuk mendapatkan bibit yang berkualitas pada umumnya
hanya dilakukan berdasarkan penampilan luar (fenotip). Individu
yang mempunyai fenotip unggul akan digiring untuk kawin satu
sama lain untuk memperoleh keturunan yang fenotipnya unggul.
Namun teknik ini kurang tepat karena faktor lingkungan seperti
pakan, pemeliharaan dan pengelolaan air dapat mempengaruhi
penampilan tubuh, namun tidak diturunkan. Sedangkan faktor
genetik yang mengkode sifat pertumbuhan diwariskan sehingga
layak untuk diseleksi (Sutarno 2006; Sutarno and Setyawan,
2015a).

Seleksi dilakukan menggunakan penanda gen, yaitu variasi
sekuens DNA yang mencirikan variasi fenotipe, baik yang secara
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langsung mempengaruhi sifat (pendekatan kandidat penanda gen),
maupun secara tidak langsung melalui keterkaitan dengan sekuens
DNA yang mempengaruhi fenotipe (pendekatan penanda acak).
Pendekatan kandidat penanda gen didasarkan pada pengetahuan
bahwa gen yang dipilih terlibat dalam sifat yang diinginkan, seperti
gen hormon pertumbuhan. Namun pendekatan ini terbatas pada
karakteristik yang diketahui hubungan fisiologis dan biokimia.
Sebaliknya pada pendekatan penanda acak, pengukuran genotipe
dilakukan pada sejumlah lokus keseluruhan genom tanpa
mengetahui pengaruh fenotipe, dengan harapan terdapat lokus
yang berkaitan dengan sifat yang diinginkan, sehingga pendekatan
ini kurang bernilai dibandingkan pendekatan kandidat penanda
gen (Sutarno 2006; Sutarno and Setyawan, 2015a).

Gen tertentu mempunyai pengaruh signifikan terhadap
pertumbuhan, produksi susu, atau target spesifik lainnya. Menurut
Sutarno and Setyawan, 2015a yang mengutip dari Edwards and
Page (1994) serta Lande and Thompson (1990) menyatakan bahwa
peningkatan sifat genetik hingga 50% akan terjadi dengan teknik
MAS. Peningkatan ini terjadi karena semakin besarnya kendali
teknik MAS dalam seleksi sehingga mempersingkat waktu seleksi
antar generasi karena gen dapat diidentifikasi sejak awal saat lahir
atau masih dalam kandungan. Pendekatan penanda gen telah
banyak berhasil digunakan untuk mengkarakterisasi ketahanan
terhadap penyakit, kualitas dan kuantitas karkas, kesuburan dan
reproduksi, produksi susu, dan kinerja pertumbuhan (Sutarno,
2006; Sutarno and Setyawan, 2015a).

Pertumbuhan dikendalikan oleh beberapa gen, baik
gen yang mempunyai pengaruh besar (gen mayor) maupun
gen yang mempunyai pengaruh kecil (gen minor). Salah satu
gen yang dianggap sebagai gen kunci dalam mempengaruhi
pertumbuhan adalah gen hormon pertumbuhan. Selain itu,
DNA mitokondria yang terletak di luar nukleus (sitoplasma) juga
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dianggap mempengaruhi pertumbuhan karena mtDNA merupakan
pengontrol proses pembentukan energi (Sutarno 2010; Sutarno
and Setyawan, 2015a).

Hadirin yang saya hormaii,

Sutarno and Setyawan (2015a) mengutip dari beberapa
sumber melaporkan bahwa hormon pertumbuhan pada sapi
(bovine growth hormone) mempunyai peranan besar dalam
pertumbuhan, produksi susu, komposisi tubuh hewan, dengan
rata-rata pertumbuhan yang lebih tinggi. Pemberian hormon
pertumbuhan dapat meningkatkan rata-rata pertumbuhan sapi.
Peningkatan pertumbuhan dipengaruhi oleh kinerja IGF-I sehingga
variasi gen tersebut menyebabkan variasi pertumbuhan. Menurut
Schlee et al. (1994b) polimorfisme pada gen hormon pertumbuhan
(GHG) menyebabkan perbedaan' sintesis hormon sehingga
mengakibatkan perbedaan konsentrasi atau sirkulasi hormon
tersebut dalam tubuh sapi. Perbedaan ini menyebabkan terjadinya
variasi pertumbuhan antar individu. Dengan demikian, variasi
DNA pada gen hormon pertumbuhan dapat menjadi kandidat
potensial sebagai penanda gen ciri pertumbuhan ternak (Sutarno
2006; Sutarno and Setyawan, 2015a).

Variasi lokus gen hormon pertumbuhan sapi komposit di
Australia Barat berpengaruh nyata terhadap variasi rata-rata
pertumbuhan (Sutarno et al., 1996; Sutarno 1998). Schlee et al.
(1994b) menemukan bahwa perbedaan genotipe gen hormon
pertumbuhan mempengaruhi konsentrasi hormon pertumbuhan
dan IGF-I dalam sirkulasi pada sapi Simmental. Rocha et al.
(1992) menemukan adanya hubungan yang signifikan antara alel
hormon pertumbuhan dengan berat lahir dan lebar punggung saat
lahir pada sapi Brahman. Variasi ini telah dilaporkan pada sapi
taurin, namun masih terbatas pada sapi potong lokal Indonesia
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(Sutarno dan Junaidi, 2001; Sutarno, 2003; Sutarno and Setyawan,
2015a).

Untuk mendapatkan sapi lokal Indonesia unggul dalam
produksi daging, perlu “Smart Breeding” merupakan strategi
pemuliaan sapi lokal didukung penanda gen dari populasi sapi
lokal melalui analisis menyeluruh terhadap kombinasi data fenotipe
(pertumbuhan), data genotipe (alel), serta seluruh data pendukung.
yang dapat mempengaruhi pertumbuhan (spesies ternak, jenis
kelamin, umur, konsentrasi hormon pertumbuhan, dll.). Ada
beberapa penanda yang bisa digunakan yaitu penanda genetik,
penanda morfologi, penanda sitologi dan penanda biokimia. Namun
demikian penanda genetik yang paling handal karena didasarkan
pada mutasi urutan nukleetida dalam genom individu. Gen hormon
pertumbuhan sapi yang telah dipetakan terletak pada kromosom
19 dengan lokasi-qtr- Q26 (Sutarnoand Setyawan, 2015a). Urutan
gen ini terdiri dari; 1793 bp /yang terbagi menjadi lima ekson
dan dipisahkan oleh empat intron (Sutarno, 2006). Variasi gen
penyandi hormon pertumbuhan telah dilaporkan pada sapi taurin,
contohnya sapi perah Red Danish, sapi potong Simmental (Schlee
et al., 1994a; Sutarno and Setyawan, 2015a), sapi potong Hereford
dan sapi potong komposit (Sutarno et al., 1996; Sutarno, 1998)
serta sapi PO, sapi Bali dan sapi Madura (Sutarno et al. 2002a,
Sutarno et al., 2003). Variasi tersebut umumnya disebabkan oleh
delesi, substitusi atau penyisipan (Sutarno, 1998; Sutarno, 2003;
Sutarno and Setyawan, 2015a).

Seleksi untuk mendapatkan keturunan unggul berdasarkan
penanda DNA seperti polimorfisme DNA dapat memberikan hasil
yang lebih akurat dan efisien (Schlee et al. 1994b). Variasi gen pada
gen hormon pertumbuhan berhubungan dengan variasi hormon
pertumbuhan dan insulin-like growth factor (IGF-I). Adanya
variasi hormon pertumbuhan dan IGF-I menyebabkan perbedaan
pertumbuhan, sehingga gen penyandi hormon pertumbuhan dapat
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dijadikan potensi awal sebagai penanda DNA pada peternakan sapi
lokal Indonesia (Sutarno 2006; Sutarno and Setyawan, 2015a).

Hadirin yang saya hormati,

DNA mitokondria (mtDNA) merupakan penanda genetik yang
sangat berguna untuk mempelajari asal usul, keragaman genetik
dan diferensiasi keturunan karena adanya ciri unik yang diwarisi
dari induk betina, juga dapat digunakan untuk mengetahui laju
evolusi yang cepat dengan tingkat rekombinasi yang lebih sedikit.
DNA mitokondria terletak di luar nukleus dan bertanggung
jawab untuk pembentukan energi. Hal ini tentu mempengaruhi
pertumbuhan, reproduksi dan-karakteristik produksi pada sapi.
Gen mtDNA merupakan penanda yang efisien, karena segmen
gen yang berevolusi berbeda-beda (Sutarno and Setyawan, 2015a
mengutip berbagai sumber).

Menurut Sutarno and Setyawan (2015a) yang megutip
dari beberapa sumber manyatakan bahwa variasi mtDNA sapi
mengalami evolusi'lebih cepat daripada DNA inti meskipun
terdapat ribuan salinan genom mitokondria di setiap sel. Substitusi
nukleotida terjadi sekitar lima hingga sepuluh kali lebih cepat
dibandingkan mutasi yang sama pada inti DNA. Modifikasi dan
variasi mtDNA akan mempengaruhi fenotip, sebagai contoh adanya
pengaruh terhadap produksi susu, demikian juga adanya substitusi
pada pasangan nukleotida (bp) no. 169 dari sekuens regio D-loop
memberi pengaruh signifikan terhadap persentase lemak susu.
Dari penjelasan diatas maka terlihat bahwa adanya variasi mtDNA
pada segmen D-loop berpengaruh nyata terhadap ciri reproduksi
sapi Hereford dan Sapi Komposit (Sutarno et al., 2002a; Sutarno
et al., 2002b).

DNA mitokondria merupakan penanda berdasarkan silsilah
induk betina yang dapat menunjukkan riwayat keluarga. Penelitian
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pada regio D-loop dari mtDNA pada beberapa ras sapi menunjukkan
bahwa nenek moyang sapi taurin berasal dari Syria, kemudian
menyebar ke seluruh Eropa. Regio D-loop dari mtDNA pada
sapi mungkin menunjukkan hibridisasi antara banteng dan sapi
Madura. Berdasarkan sekuens regio D-loop mtDNA, terlihat
bahwa sapi Aceh ternyata satu klaster dengan sapi Pesisir dan
PO merupakan sapi zebu, sedangkan sapi Bali dan sapi Madura
merupakan klaster tersendiri. Komposisi dasar nukleotida regio
D-loop mtDNA sapi Aceh berbeda dengan sapi lokal lainnya dengan
perbedaan urutan dari yang terkecil hingga terbesar yaitu pada
sapi Pesisir, sapi PO, sapi Bali dan sapi Madura. Hal ini dapat
dijadikan sebagai penanda pembeda dan pengelompokan sapi
lokal Indonesia. Sapi aceh mempunyai kemiripan susunan basa
nukleotida sebesar 94,36% dengan sapi zebu, sehingga berdasarkan
garis keturunannya sapi aceh merupakan keturunan sapi zebu
(Sutarno and Setyawan, 2015a mengutip dari berbagai sumber).

Analisis mtDNA juga dapat digunakan untuk menelusuri
hubungan dan kemurnian genetik dari garis induk betina. Sapi
Bali di Malaysia umumnya mengandung gen sapi lain seperti sapi
kuning China, Kedah-Kelantan dan Brakmas, sedangkan sapi Bali
di Indonesia cenderung murni (Somarny et al., 2015 yang dikutip
oleh Sutarno and Setyawan, 2015a). Hal ini terjadi karena di
Malaysia sapi Bali dipelihara bersama dengan jenis sapi lainnya,
sedangkan di Indonesia umumnya tidak dipelihara bersama dengan
sapi lain (Sutarno and Setyawan, 2015a mengutip dari Nijman et al.,
2003). Sebaliknya, sapi kuning China yang diyakini merupakan
keturunan persilangan taurin dan zebu ternyata mengandung
gen sapi Bali atau banteng. Pemahaman mengenai asal usul,
diferensiasi dan hubungan genetik antar keturunan sapi sangat
penting bagi pengelolaan genetik, pemanfaatan berkelanjutan
dan pelestarian sapi (Sutarno and Setyawan, 2015a mengutip dari
berbagai sumber).
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Namun sapi dengan sifat genetik yang sama dapat mempunyai
performa yang jauh berbeda karena perbedaan manajemen
pemeliharaannya. Di Madura, sapi Madura berfungsi sebagai
sapi potong, sapi balap (karapan) dan sapi pajangan (sonok)
yang masing-masing mempunyai karakter fisik dan perilaku
berbeda, namun ketiganya diambil dari pedet yang umumnya sama.
Analisis keanekaragaman BCKDH (Branched-chain o-ketoacid
dehydrogenase), suatu kompleks enzim utama pada membran
dalam mitokondria yang membantu metabolisme valin, leusin, dan
isoleusin, dimana tidak menunjukkan adanya mutasi terkait dengan
perbedaan peruntukan sapi Madura (Sutarno and Setyawan, 2015a
mengutip dari Febriana ef al., 2015).

Analisis data molekuler dari mtDNA dan gen hormon
pertumbuhan yang dipadukan dengan data fenotipe pertumbuhan
sapi, diketahui bahwa genotipe sapi yang unggul dalam produksi
daging dapat digunakan sebagai penanda gen. Pendekatan penanda
gen dapat digunakan dalam pemuliaan hewan untuk mendapatkan
bibit unggul melalui persilangan terencana berdasarkan genotipe
induk. Perkembangan selanjutnya dari penanda gen adalah dapat
digunakan pada DNA rekombinan untuk menghasilkan hormon
pertumbuhan. Hormon ini sementara dapat digunakan untuk
menginduksi pertumbuhan, dan selanjutnya untuk pembentukan
hewan transgenik, deteksi dini penyakit dan sifat fenotipik lainnya
(Sutarno, 2006)

Hadirin yang saya hormati,

Metode perkawinan silang merupakan salah satu upaya
perbaikan ternak karena variabilitas lingkungan dan permintaan
pasar yang perlu ditindaklanjuti. Perkawinan silang menimbulkan
efek heterosis yaitu diperoleh sifat-sifat baru yang menguntungkan,
misalnya persilangan antara sapi zebu yang tahan terhadap iklim
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panas dan sapi taurin yang lebih cepat tumbuh. Penyempurnaan
tata kelola pemuliaan dapat meningkatkan performa ternak, namun
sifat-sifat tersebut tidak dapat diwariskan, sebaliknya perbaikan
genetik dapat diwariskan. Produktivitas ternak dipengaruhi
oleh faktor genetik dan lingkungan; Sapi dapat mencapai kondisi
potensi genetiknya apabila didukung oleh lingkungan yang optimal
(Talib et al., 2002, yang dikutip oleh Sutarno and Setyawan,
2015a). Kondisi lingkungan dan jenis ternak mempengaruhi laju
pertumbuhan, produksi anakan dan kemampuan reproduksi
(Nugroho 2012 yang dikutip oleh Sutarno and Setyawan, 2015a).
Sapi yang dipelihara dengan sistem tradisional umumnya akan
mengalami kekurangan hijauan karena terbatasnya dan rendahnya
kualitas pakan, serta jarang diberikan pakan tambahan seperti
konsentrat dan biji-bijian sehingga jarang mencapai kondisi optimal
(Sutarno and Setyawan, 2015a mengutip dari Wiyatna et al.
,2012).

Peternak lebih memilih - kawin silang karena efek heterosis,
dimana keturunannya akan memiliki sifat yang lebih unggul
dibandingkan induknya. Pada persilangan melalui inseminasi
buatan, peternak dapat mengatur seluruh induk betina untuk
melahirkan pada waktu yang relatif bersamaan sehingga diperoleh
anakan dengan umur yang sama. Perkawinan silang dapat
dirancang untuk menghasilkan bibit sapi tertentu, sesuai dengan
kebutuhan pasar. Perkawinan silang sapi tidak bisa dilakukan
sembarangan, namun harus dilakukan dengan tujuan yang jelas
dan berlangsung dalam jangka panjang dari generasi ke generasi.
Oleh karena lemahnya pengendalian dan pengawasan dalam
perkawinan silang, dapat mengakibatkan masuknya genetik
tambahan dari sapi lain sehingga dapat menggagalkan pencapaian
tujuan karena terlalu banyaknya variabilitas pada keturunannya.
Perkawinan silang dapat mengakibatkan hilangnya kemampuan
beradaptasi terhadap lingkungan setempat, sehingga idealnya
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dilakukan evaluasi terhadap dampak ternak introduksi sebelum hal
tersebut menjadi kenyataan. Perkawinan silang untuk mendapatkan
pedet unggul harus diawali dengan mengkarakterisasi seluruh
ciri-ciri sapi lokal yang telah beradaptasi dengan lingkungan
setempat dan memperkirakan hasil yang akan diperoleh (Sutarno
and Setyawan, 2015a mengutip dari berbagai sumber).

Kinerja reproduksi ternak dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan. Di daerah beriklim semi-kering atau tropis, sapi zebu
menunjukkan performa reproduksi yang lebih unggul dibandingkan
sapi taurin. Namun di dataran tinggi atau daerah beriklim sedang,
sapi taurin memiliki performa reproduksi yang lebih baik. Beberapa
penelitian telah melaporkan hubungan erat antara genotipe dan
faktor lingkungan terhadap kinerja produktif dan reproduksi
sapi potong dan sapi perah. Karakteristik reproduksi, umur
kawin pertama, jumlah service per conception, open day dan
calving interval menjadi dasar penentuan peternakan sapi yang
menguntungkan. Umur kawin dan beranak pertama sangat
dipengaruhi oleh ketinggian (dalam kaitannya dengan suhu
lingkungan), dimana umur kawin dan beranak pertama sapi lebih
lambat di dataran rendah. Heritabilitas sifat-sifat ini biasanya
rendah, termasuk kondisi dan pengelolaan pakan serta faktor
lingkungan memainkan peran penting dalam variabilitas

Hadirin yang saya hormati,

Di Indonesia, persilangan sapi banyak dilakukan melalui
inseminasi buatan. Kegiatan ini telah dikenal di Indonesia
sejak tahun 1953, dan sejak tahun 1980-1990 banyak dilakukan
dengan menggunakan semen dari beberapa sapi taurin asing yang
pertumbuhan dan bobot tubuhnya relatif lebih tinggi. Namun
sampai saat ini tujuan program inseminasi buatan belum jelas,
apakah akan menjadi ternak komposit, terminal cross, atau ternak
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komersial. Banyak peternak dibantu oleh petugas dalam menjaga
kualitas ternak dengan menyilangkan sapi lokal dengan sapi
Simmental atau Limousin. Peternak sapi seperti ini, biasanya
karena ingin mendapatkan harga keturunan jantannya sangat
tinggi, padahal sapi lokal tersebut berubah menjadi jenis sapi besar
yang membutuhkan pakan banyak. Pada kondisi kekurangan
hijauan, sapi persilangan menjadi kurus, kondisi tubuh buruk,
dan menurunnya performa reproduksi, seperti tingginya jumlah
service per conception, lamanya calving interval, dan rendahnya
kualitas pedet. Kondisi ini diiringi dengan rendahnya produksi
susu dan tingginya angka kematian anak sapi. Pada kondisi
pemeliharaan yang baik, performa reproduksi sapi persilangan
tetap baik. Sedangkan pada sapi lokal, kondisi kekurangan hijauan
hanya menyebabkan badannya kurus; namun masih mampu
birahi, berovulasi dan bunting. Secara kuantitas dan kualitas,
hijauan pakan merupakan salah satu kunci penting agar kondisi
sapi persilangan tetap baik dan produktif (Sutarno and Setyawan,
2015a mengutip dari berbagai sumber).

Interaksi genotipe dan faktor lingkungan dapat diamati
sejak beranak pertama dan laktasi pertama pada sapi perah.
Sebagai contoh, sapi PO menunjukkan konsumsi pakan yang lebih
rendah, laju pertumbuhan yang lebih rendah serta body condition
score (BCS) yang lebih rendah dibandingkan sapi peranakan
Limpo (keturunan limousine-PO). Hal ini menunjukkan bahwa
pada kondisi tropis, jenis sapi mempengaruhi laju pertumbuhan.
Sebaliknya kemampuan mengunyah sapi peranakan Limousin lebih
baik dibandingkan dengan PO. Pada sapi perah FH, umur laktasi
pertama mempengaruhi total produksi susu pada laktasi kedua
dan ketiga. Usia pertama kali beranak dan pertama kali menyusui
menyebabkan rendahnya produksi ASI pada laktasi berikutnya.
dJenis sapi tidak berpengaruh terhadap variabel ini, bahkan sapi
PO di dataran rendah menunjukkan umur kawin dan umur
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beranak pertama lebih lambat. Hal ini disebabkan oleh perbedaan
tingkat respon genetik terhadap kondisi lingkungan yang kritis
akibat rendahnya konsumsi pakan dan BCS. Rendahnya BCS
pada sapi menyebabkan rendahnya performa reproduksi termasuk
umur pertama kawin dan pertama kali melahirkan (Sutarno and
Setyawan, 2015a mengutip dari berbagai sumber).

Hadirin yang saya hormaii,

KESIMPULAN

Apa yang dapat disimpulkan dari studi biokimia molekuler
dikaitkan dengan pelestarian sapi lokal untuk kesejahteraan
peternak di Indonesia adalah pentingnya melakukan evaluasi
kebijakan perkawinan silang karena selama ini merupakan jalan
pintas untuk mencapai swasembada daging dan susu, akan tetapi
kenyataannya antara pasokan dan permintaan dari tahun ke
tahun tetap saja tidak terpenuhi. Selainitu perkawinan silang di
samping memiliki dampak positip ternyata juga memiliki dampak
negatip seperti pertambahan ukuran dan bobot yang lebih tinggi
dibandingkan sapi lokal namun membutuhkan biaya pemeliharaan
yang lebih tinggi, dikhawatirkan memiliki‘daya tahan iklim dan
kemampuan reproduksi yang juga lebih rendah dibandingkan sapi
lokal yang ada sehingga tidak dapat meningkatkan kesejahteraan
bahkan membebani peternak.

REKOMENDASI

Oleh karena itu diperlukan adanya evaluasi kebijakan di
bidang peternakan berbasis pada pengembangan penanda DNA
dan gen spesifik seperti minisatelit, mikrosatelit, allozyme, dan
mtDNA serta perlu dilakukan sosialisasi pemahaman terhadap
keanekaragaman, karakteristik, dan pemanfaatan sumber daya
genetik lokal di wilayah tersebut. Indonesia mempunyai cukup
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banyak sapi lokal, beberapa di antaranya mempunyai performa
yang sangat memuaskan dan mampu beradaptasi dengan baik
terhadap iklim kering, pakan ternak yang terbatas, serta terhadap
berbagai penyakit. Diharapkan melalui program smart breeding
maka pelestarian sapi lokal unggul akan membawa peningkatan
kesejahteraan peternak serta menuju swasembada daging di
Indonesia.

Hadirin yang saya hormaii,

Sebelum mengakhiri pidato ini, perkenankan saya
menyampaikan terima kasih kepada Pemerintah Republik
Indonesia melalui Menteri Pendidikan dan Kebudayaan, Riset dan
Teknologi Republik Indonesia, dan Direktur Jenderal Perguruan
Tinggi Kemendikbud-Ristek yang telah memberikan kepercayaan
kepada saya mengemban jabatan guru besar bidang ilmu Biokimia
Molekuler. Rasa syukur dan hormat saya haturkan kepada Rektor
Universitas Airlangga, Prof. Dr. Mohammad Nasih, SE., M.T.
Ak., M.A, terima kasih atas bimbingan, semangat dan bantuan
serta dukungan pengusulan dan persetujuan pengangkatan saya
sebagai guru besar. Kepada para Wakil Rektor, Prof. Dr. Bambang
Sektiari Lukiswanto, drh., DEA; Prof. Dr. Muhammad Madyan,
SE., M.Si.; Prof. Dr. Ni Nyoman Puspaningsih, Dra., M.Si, dan
Prof. Miftahussurur, dr., M.Kes., Sp. PD-KGEH., PhD, FINASIM,
saya mengucapkan terima kasih atas dukungan terhadap usulan
pengangkatan guru besar saya. Dengan kerendahan hati saya
mengucapkan terima kasih kepada Ketua Senat Akademik
Universitas Airlangga, Prof. Djoko Santoso, dr., Ph.D., Sp.PD(K)-
GH., FINASIM dan Sekretaris Senat Akademik, Prof. Dr. Mustain
Mashud, Drs., M.Si, beserta seluruh anggota yang telah banyak
membantu, mengusulkan dan menyetujui pengangkatan saya
sebagai guru besar. Terima kasih saya ucapkan kepada Sekretaris
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Universitas Airlangga, Dr. Koko Srimulyo, Drs., M.Si yang telah
memberikan dukungan, semangat, motivasi dan persetujuan
pengusulan pengangkatan saya sebagai guru besar. Ucapan
terima kasih saya haturkan kepada Prof. Dr. Dwi Setyawan, S.S.,
M.S., Apt., dan Tim PAK Universitas serta Tim PAK fakultas
atas jerih lelah yang sudah menilai usulan guru besar saya. Saya
mengucapkan terima kasih kepada Direktur Sumber Daya Manusia
Universitas Airlangga, Prof. Dr. Endang Dewi Masithah, Ir., M.P.,
beserta jajarannya yang telah meluangkan waktu, tenaga, pikiran
untuk memberikan dukungan, perhatian dan bantuan dalam
proses pengusulan guru besar saya. Tidak lupa saya berterima
kasih kepada Prof. Dr. Anita Yuliati, drg., M.Kes dan Prof. Dr. Indri
Safitri, dr., M.S yang telah dengan sabar membimbing dalam proses
pengumpulan angka kredit usulan guru besar. Demikian pula
rasa terima kasih saya ucapkan kepada Prof. Bambang Sektiari
Lukiswanto, drh., DEA dan Prof. Dr. Imam Moestofa, drh., M.Kes
yang telah menilai PAK guru besar saya.

Yang saya hormati Dekan Fakultas Kedokteran Hewan,
Prof. Dr. Mirni Lamid, drh., MP yang telah mendukung, memberi
semangat, menilai dan menyetujui usulan guru besar saya serta
memberi kesempatan untuk terus berkarya. Terima kasih.
Demikian pula saya mengucapkan terima kasih kepada para wakil
dekan, Dr. Rimayanti, drh., M.Kes., Prof. Dr. Iwan Sahrial Hamid,
drh., M. Si dan Prof. Dr. Mustofa Helmi Effendi, drh., DTAPH
yang telah mendukung usulan guru besar saya. Kepada ketua
departemen ilmu kedokteran hewan, Prof. Dr. Widjiati, drh., M.Si
beserta sekretaris departemen Prof. Dr. Tita Damayanti Lestari,
drh., M.Sc. terima kasih sudah memfasilitasi, memudahkan
usulan guru besar saya. Terima kasih saya ucapkan kepada
koordinator program studi pendidikan sarjana dokter hewan
Prof. Dr. Lilik Maslachah, drh., M.Kes, koordinator program
studi pendidikan profesi dokter hewan Yuliana Puspitasari, drh.,
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MVSec., Ph.D serta ketua divisi ilmu kedokteran dasar veteriner
Dr. Rochmah Kurnijasanti, drh., M.S atas kesempatan berkembang
dan belajar.

Terima kasih kepada Direktur Kemahasiswaan Prof. Dr. M.
Hadi Shubhan, S.H., M.H., CN serta Direktur kemahasiswaan
sebelumnya Prof. Dr. Ismudiono, drh., M.S., Prof. Dr. Imam
Mustofa, drh., M.Kes., Dr. Koko Srimulyo, Drs., M.Si., dan Dr. Eko
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membina kegiatan kemahasiswaan khususnya dalam program
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sekarang yang tidak dapat disebutkan satu persatu dan telah
mengajarkan tentang semangat pengabdian untuk almamater
melalui kegiatan kemahasiswaan.

Terima kasih pula kepada ketua pusat informasi dan humas
periode 2015-2020 Dr. Suko Widodo, Drs., M.Si., ketua pusat inovasi
pembelajaran dan sertifikasi periode 2017-2020 Yuni Sari Amalia,
SS., MA., Ph.D, ketua lembaga ilmu hayati, teknik dan rekayasa
periode 2020- sekarang Andi Hamim Zaidan, S.Si., Ph.D serta
ketua Lembaga penelitian dan pengabdian Masyarakat Dr. Gadis
Meinar Sari, dr., M.Kes yang selalu mendorong untuk menjadi
lebih baik dan belajar lebih banyak.

Terima kasih kepada ketua lembaga penyakit tropis periode
2005-2015 Prof. Dr. Nasronudin, dr., Sp.PD., KPTI-FINASIM
serta ketua lembaga penyakit tropis periode 2015-sekarang Prof.
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kesempatan belajar mengelola riset dan layanan.
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