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ABSTRAK 

Kartikasari, Agustin Dian. 2018. Keragaman Itik Tegal Berdasarkan Penanda 

Mikrosatelit. Skripsi, Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Dr. Ari Yuniastuti, S.Pt., 

M.Kes. dan Dr. drh. R. Susanti, M.P. 

 Itik Tegal merupakan salah satu jenis itik petelur lokal Indonesia yang 

memiliki keunggulan yaitu umur awal bertelur lebih cepat (132-162,24 hari) 

dibanding itik lokal lain yaitu itik Alabio (144,13 + 7,51 hari), itik Mojosari 

(151,85 + 13,60 hari). Tujuan penelitian ini adalah mengetahui keragaman genetik 

itik Tegal berdasarkan penanda mikrosatelit. Penelitian ini menggunakan itik 

Tegal Branjangan, Blorong, Jarakan, dan Lemahan masing-masing sebanyak 5 

ekor. DNA bulu itik diamplifikasi dengan metode PCR menggunakan 10 primer 

spesifik mikrosatelit, dielektroforesis dengan metode Polyacrylamide Gel 

Electrophoresis (PAGE) dilanjutkan pewarnaan silver staining. Alel yang muncul 

pada setiap lokus diidentifikasi dan dianalisis nilai expected heterozygocytes (He), 

Polymorphism Information Content (PIC), jarak genetik dan dendrogram. Hasil 

penelitian menunjukkan sembilan lokus polimorfik dan satu lokus monomorfik. 

Pada penelitian ini, PIC dari sembilan lokus polimorfik memiliki rentang dari 0,18 

hingga 0,827 dengan rerata 0,656. Persentase lokus dengan PIC lebih dari 0,5 

adalah 88,8% (8 dari 9 lokus). Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa itik 

Tegal memiliki diversitas genetik yang tinggi. Dari keempat jenis itik Tegal, 

keragaman genetik tertinggi hingga terendah berturut-turut adalah Tegal Blorong, 

Branjangan, Jarakan, dan Lemahan. Breed itik dengan keragaman rendah supaya 

tidak punah harus dikawinkan dengan breed itik dengan keragaman tinggi. 

Katakunci : Itik Tegal, keragaman genetik, mikrosatelit, PAGE, silver staining 
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BAB I 

  PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Protein merupakan komponen struktural utama yang memberikan 

kecukupan energi dan penting untuk pertumbuhan dan perkembangan, perbaikan 

sel dan jaringan tubuh yang rusak, serta berfungsi sebagai enzim dan hormon 

untuk produksi neurotransmitter, vitamin, dan antibodi (IFIC 2011). Sumber 

protein dapat diperoleh dari hewan maupun tumbuhan. Persentase kebutuhan 

protein dari produk hewani menduduki posisi pertama (46%) diikuti oleh produk 

nabati (30%), produk susu (16%), dan produk protein lainnya (8%). Sumber 

protein hewani utamanya diperoleh dari daging merah, daging unggas, ikan, 

makanan laut, telur, dan produk olahan daging (Pasiakos et al. 2015). 

 Permintaan produk sumber daya hewani meningkat seiring dengan 

pertumbuhan populasi manusia dan perubahan pola konsumsi. Konsumsi unggas 

dunia diprediksi akan meningkat sebanyak 27% menjadi 28 juta ton pada tahun 

2023 dan 40% dari jumlah tersebut terpusat di Asia (United Nations 2014).Sektor 

industri daging unggas diproyeksi akan meningkat 70% hingga 90% pada 2020 

dan sektor industri telur akan meningkat sebanyak 50-60% (Iowa Economic 

Development Authority 2017). 

 Tingginya konsumsi produk hewani khususnya unggas mempengaruhi 

jumlah populasi ternak unggas yang tersebar di berbagai peternakan di Indonesia. 

Salah satu jenis ternak unggas yang diminati masyarakat adalah itik.Itik 

merupakan jenis unggas air yang dikenal dan dimanfaatkan masyarakat sebagai 

salah satu sumber penghasil protein hewani, berupa telur dan daging. Itik 

merupakan reservoir genetik yang penting dan esensial untuk menghadapi 

tantangan resistensi penyakit dan kualitas daging yang lebih baik (Mukesh et al. 

2011). Daging itik diyakini sebagai makanan sehat di negara-negara Asia. Daging 

itik kaya asam lemak tak jenuh dan merupakan pilihan konsumen untuk makanan 

sehat yang saat ini jumlahnya tiga kali lebih besar dari konsumsi daging selama 

dekade terakhir (MIFFAF 2013). Negara-negara di kawasan Asia Tenggara
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memelihara berbagai jenis breed itik asli karena pusat konsumsi daging itik di 

Asia Tenggara terletak di jalur terbang burung migran (Kraus et al. 2011). 

 Penyebaran populasi itik Indonesia sebagian besar terdapat di Pulau Jawa. 

Jenis bibit unggul yang diternakkan, khususnya di Provinsi Jawa Tengah adalah 

jenis itik petelur seperti itik Tegal, itik Magelang dan itik Pengging (Suryana 

2013). Sampai pertengahan tahun 2017, dari total 49.709.403 ekor itik di seluruh 

Indonesia, populasi itik terbanyak berada di Provinsi Jawa Barat, diikuti Jawa 

Tengah, Jawa Timur, dan Sulawesi Selatan. Total produksi telur pada tahun 2016 

sebanyak 2,0 juta ton dan 14,38% nya berasal dari produksi telur itik. Produksi 

daging itik nasional di tahun 2016 sebanyak 41,87 ton, setara dengan 3% dari 

produksi daging unggas nasional atau sekitar 2% dari produksi daging nasional 

(Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan 2017; Ketaren 2007). 

 Itik yang dibiakkan di Indonesia adalah itik asli dan itik domestikasi. Itik 

domestikasi merupakan itik yang telah dijinakkan untuk produksi secara 

komersial. Itik domestikasi dibiakkan untuk diambil daging, telur dan bulunya. 

Itik lokal Indonesia termasuk jenis Indian Runner yang produktif sebagai itik 

petelur. Itik jenis Indian Runner ini diberi nama sesuai asal daerahnya, 

diantaranya adalah itik Tegal, itik Magelang, itik Mojosari, itik Cihateup, itik 

Damiaking, itik Cirebon, itik Bali, itik Alabio, itik Turi, itik Kerinci, itik Pegagan, 

dan itik Sasak (Tamzil & Indarsih 2017; Suryana 2013). 

 Itik Tegal merupakan salah satu jenis itik lokal yang dibudidayakan secara 

intensif di Pulau Jawa. Itik Tegal yang dominan sebagai itik petelur memiliki 

keunggulan yaitu umur awal bertelur lebih cepat dibanding itik lokal yang lain. 

Ternak itik Tegal lokal telah mengalami seleksi alam dan buatan oleh masyarakat 

setempat dan telah beradaptasi dengan baik terhadap lingkungannya. Perkawinan 

silang itik lokal dengan itik impor yang dilaksanakan tanpa rencana dan evaluasi 

yang mantap menyebabkan keragaman gen di dalam breed dan antar breed ternak 

mengalami penurunan serta sifat daya adaptasi ternak lokal menjadi hilang. Gen-

gen yang mengontrol daya tahan terhadap pengaruh lingkungan yang ekstrim dan 

gen yang mempengaruhi ketahanan tubuh terhadap virus danbakteri harus 

dipertahankan. Selain itu, untuk menghasilkan itik dengan produktivitas tinggi, 

bibit induk (parent stock) yang digunakan untuk menghasilkan itik hibrida 
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tersebut harus mempunyai keseragaman genetik yang tinggi agar senantiasa 

konsisten dalam menghasilkan keunggulan pada keturunannya. Untuk menjaga 

agar keragaman genetik itik Tegal tidak menurun serta jenis itik Tegal tidak 

punah, maka perlu dianalisis keragaman genetiknya. Keragaman dan keseragaman 

genetik tersebut dapat dilihat dari gen atau alel yang diperoleh melalui analisis 

penelitian genetika molekuler (Azmi et al. 2006). 

 Keragaman genetik merupakan informasi penting dalam proses pelestarian 

dan pemanfaatan sumber daya genetik ternak secara berkesinambungan (Zein et 

al. 2012). Keragaman genetik merepresentasikan variasi turun temurun di dalam 

dan antar populasi organisme (Rao & Hodgkin 2002). Keragaman genetik dalam 

suatu populasi dapat terdeteksi apabila terdapat satu atau lebih lokus bersifat 

polimorfik (Nei & Kumar 2000). 

 Usaha konservasi ternak asli harus dilakukan seefektif mungkin untuk 

menjamin jumlah keragaman genetik secara maksimal dan pengembangan 

keberlanjutan produksi peternakan unggas. Konservasi genetik dapat diketahui 

dan ditentukan melalui penelitian genetika molekuler (Li et al. 2012).  

 Karakterisasi diversitas genetik suatu populasi pada tingkat molekuler 

merupakan dasar pengambilan keputusan pada bidang konservasi, pemeliharaan 

dan pemantauan sumber daya genetik. Karakterisasi merupakan aspek penting 

untuk menjaga dan mempertahankan kualitas breed serta mengelola sumberdaya 

genetik plasma nutfah ternak Indonesia dan dapat membantu memfasilitasi 

program breeding (Susanti et al. 2017). Alat utama untuk karakterisasi diversitas 

genetik hewan ternak adalah analisis polimorfisme DNA (Andres & Kapkowska 

2011). Analisis polimorfisme DNA sering digunakan dalam paternity testing, 

determinasi gender, identifikasi spesies, analisis filogenetik, deteksi penyakit, 

marker-assisted selection (MAS), dan pendekatan variasi genetik lainnya. 

Beberapa metode untuk analisis polimorfisme genetik yang telah dikembangkan 

adalah Single-Nucleotide Polymorphism (SNP), Random Amplified Polymorphic 

DNA (RAPD), Random Amplified Microsatellite Polymorphism (RAMPO), 

Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP), Single Strand Conformation 

Polymorphism (SSCP), Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) dan 

analisis sekuen DNA mitokondria (mtDNA) (Huang et al. 2013). Single-
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Nucleotide Polymorphism (SNP) dan mikrosatelit sama-sama digunakan untuk 

analisis genetika molekuler, bedanya SNP menunjukkan spesifitas yang tinggi 

terhadap satu nukleotida saja dan digunakan untuk large-scale genotyping 

sedangkan mikrosatelit digunakan untuk menunjukkan kelimpahan dan 

keragaman alel dalam suatu lokus (Hoshino et al. 2012). 

 Analisis mikrosatelit diusulkan oleh International Society for Animal 

Genetics (ISAG) dan Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO) dan telah digunakan oleh sekitar 90% dari keseluruhan studi diversitas 

genetika molekuler pada hewan ternak. Mikrosatelit memiliki kelimpahan tinggi, 

spesifitas lokus yang tinggi, tingkat polimorfisme yang sangat tinggi, memiliki 

pola pewarisan kodominan, dan daya reproduksinya tinggi. Karena tingkat 

polimorfismenya yang tinggi, mikrosatelit seringkali dimanfaatkan dalam dunia 

forensik, pemetaan, genetika populasi, dan studi evolusioner (Miah et al. 2013). 

Mikrosatelit berhasil digunakan sebagai marka molekuler untuk menelusuri 

struktur populasi dan biodiversitas itik asli China, yang selanjutnya dijadikan 

sebagai dasar pengambilan keputusan konservasi itik dan pemanfaatan sumber 

daya plasma nutfah itik asli China (Liu et al. 2008). 

 Mikrosatelit memberikan informasi mengenai penentuan prioritas preservasi 

untuk konservasi breed dalam peternakan (FAO 2004). Oleh karena itu, analisis 

keragaman genetik itik Tegal melalui penelitian diversitas genetik, asal, 

diferensiasi, dan kekerabatan menggunakan penanda mikrosatelit diharapkan 

dapat membantu melengkapi data molekuler yang bermanfaat dalam breeding 

murni, kawin silang, pemurnian serta pengembangan perbaikan mutu genetik 

untuk lebih memanfaatkan sumber daya plasma nutfah itik Tegal sebagai usaha 

konservasi itik lokal Indonesia. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah 

yang dikaji dalam penelitian ini adalah bagaimana keragaman genetik itik Tegal 

berdasarkan penanda mikrosatelit ? 

C. Penegasan Istilah 

Penegasan istilah dalam penelitian ini adalah : 
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a. Mikrosatelit 

Mikrosatelit atau Simple Sequence Repeats (SSR) adalah motif tandem 

berulang 1-6 basa yang ditemukan pada semua genom baik prokariotik maupun 

eukariotik (Ahmadi et al. 2007). Pada penelitian ini, mikrosatelit itik diamplifikasi 

menggunakan 10 primer spesifik (Huang et al. 2005). 

b. Itik Tegal 

Itik Tegal (Anas platyrhynchos javanicus) berkembang di Kabupaten Tegal, 

tepatnya di Karesidenan Pekalongan mulai dari Kabupaten Batang sampai 

Kabupaten Brebes. Pada penelitian ini menggunakan jenis itik Tegal dengan 

empat warna bulu penutup yang berbeda, yaitu Branjangan, Jarakan, dan Blorong 

dan Lemahan. 

c. Keragaman genetik 

 Keragaman genetik merepresentasikan variasi turun temurun di dalam dan 

antar populasi organisme (Rao & Hodgkin 2002). Dengan metode Botstein et al. 

(1980). Nilai PIC > 0,5 mengindikasikan diversitas yang tinggi, nilai PIC < 0,25 

mengindikasikan diversitas genetik yang rendah, dan nilai PIC antara 0,25 dan 0,5 

merupakan indikasi diversitas intermediet. 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui keragaman genetik itik Tegal 

berdasarkan penanda mikrosatelit. 

E. Manfaat Penelitian 

a. Manfaat Teoritis 

 Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk menambah bahan referensi dan 

sebagai ilmu pengetahuan terbaru yang berhubungan analisis keragaman genetik 

itik Tegal berdasarkan penanda mikrosatelit. 

b. Manfaat Praktis 

 Hasil penelitian ini dapat memberikan informasi bagi peternak itik 

Tegalmengenai keragaman genetik itik tersebut yang nantinya dapat digunakan 

sebagai strategi konservasi dan pemurnian serta pengembangan perbaikan mutu 

genetik untuk lebih memanfaatkan sumber daya plasma nutfah itik Tegal, yang 

secara tidak langsung dapat membantu proses seleksi bibit oleh peternak itik lokal 

Indonesia.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Itik 

Itik Mallard (Anas platyrhyncos) liar dipercaya sebagai nenek moyang dari 

hampir semua varietas itik domestik yang terpisah dari itik Muscovy (Cairina 

moschata) dan dapat saling kawin silang dengan kerabat dekat dalam genus Anas. 

Berdasarkan sejarahnya, itik lokal di Indonesia merupakan domestikasi dari itik 

liar (mallard) keturunan Indian Runner. Hal ini didasarkan pada itik-itik yang 

memiliki “sex feather” yaitu beberapa bulu yang mencuat ke atas pada ekor itik 

jantan seperti pada itik mallard (Susanti & Prasetyo 2005). Di China, asal mula 

itik domestik kemungkinan dari itik Mallard (Anas platyrhyncos) dan itik paruh 

bintik (Anas poecilorhyncha). Kedua itik tersebut termasuk itik migran, tetapi 

menempati area dengan makanan dan habitat yang baik. Keduanya juga memiliki 

karakter yang sama yaitu mudah untuk didomestikasi. Itik Mallard dapat kawin 

silang dengan itik paruh bintik, dan hibridnya muncul di habitat alami (Jin et al. 

2014). 

 Itik merupakan salah satu ternak unggas air yang taksonominya 

diklasifikasikan sebagai berikut (Puspitasari, 2010): 

Kingdom : Animalia 

Phylum : Chordata 

Class : Aves 

Order : Anseriformes 

Family : Anatidae 

Subfamily : Anatinae 

Genus : Anas 

Spesies : Anas plathyrynchos 

 Itik dimaanfaatkan daging, telur, dan bulunya. Terdapat 10 jenis itik petelur 

dari 27 jenis itik asli pribumi di China. Tipe itik petelur utamanya dimanfaatkan 

untuk produksi telurnya (Li et al. 2012). Itik asli pribumi memainkan peran utama 

sebagai mata pencaharian yang berkelanjutan bagi peternak sumberdaya itik. 

Breed itik eksotik seperti Pekin Putih dan Muscovy (Entok) dikembangbiakkan
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oleh peternakan milik pemerintah India untuk diambil dagingnya. Asia dianggap 

sebagai tanah asal itik, mencakup kurang lebih 90% dari seluruh populasi itik di 

dunia. Dari seluruh produksi telur nasional India, 5,3% nya berasal dari telur itik 

dan 92% dari jumlah tersebut disumbang oleh itik pribumi (Veeramani et al. 

2014). 

 Analisis klaster dan similaritas genetik itik berdasarkan pola variasi 

mikrosatelit memberikan informasi umum yang sangat bermanfaat untuk 

pelaksanaan upaya konservasi yang efektif bagi diversitas genetik itik di wilayah 

konservasi. Lingkungan geografis yang unik, bentuk permukaan tanah yang rumit, 

serta budaya yang beranekaragam menyebabkan banyak breedasli pribumi 

memiliki karakteristik yang unik pula  (Su et al. 2007). Analisis klasifikasi breed 

itik dapat memberikan informasi tambahan untuk pemeriksaan veteriner preventif 

terhadap virus avian influenza (AI) (Groepper et al. 2014). 

 Itik lokal merupakan bagian dari biodiversitas sehingga membutuhkan 

perhatian untuk kelangsungan hidupnya. Oleh karena itu, perlu usaha keras untuk 

mempertahankan dan mengembangkan populasi ternak itik melalui konservasi 

baik in-situ maupun ex-situ (Ismoyowati & Purwantini 2014). 

 Identifikasi dan karakterisasi populasi itik lokal penting dilakukan karena 

data yang diperoleh dapat dijadikan sebagai sumberdaya plasma nutfah Indonesia 

dan dapat membantu perencanaan program breeding. Terdapat berbagai jenis itik 

lokal di Indonesia. Itik yang berlokasi di Jawa adalah itik Tegal, Magelang, dan 

Mojosari; di Bali dikenal dengan itik Bali; dan di Kalimantan Selatan dikenal 

dengan itik Alabio. Itik Indonesia merupakan turunan antara itik lokal dan itik 

impor. Variasi genetik yang tinggi diantara itik-itik di Indonesia terlihat dari 

morfologi dan produktivitasnya. Itik tersebut menunjukkan variasi warna bulu, 

ukuran tubuh, dan produksi telur (Ismoyowati & Purwantini 2010). 

 Peternakan itik di Indonesia difokuskan pada produksi telurnya. Produksi 

telur itik meningkat pesat dan bertambahnya jumlah peternak itik petelur 

menyebabkan populasi itik meluas. Oleh karena itu, permintaan pasar akan 

pengembangan breed itik juga meningkat. Institut Penelitian Produksi Hewan 

Indonesia (The Research Institute for Animal Production of Indonesia) mengawali 

program breeding untuk mengembangkan efisiensi dan konsistensi produksi itik 



8 
 

 
 

melalui seleksi dan perkawinan silang diantara itik asli pribumi. Tiga breed utama 

yaitu itik Tegal, Alabio, dan Mojosari, telah digunakan sebagai breed sumberdaya 

untuk produksi itik di Indonesia. Itik Tegal asal Jawa dan itik Alabio asal 

Sumatera digunakan untuk produksi telur, sedangkan itik Mojosari asal Jawa 

digunakan untuk produksi telur dan daging (Takahashi et al. 2001).  

 Pada tahun 2016, populasi itik di Jawa Tengah mencapai 4.953.832 ekor 

dan terus meningkat mencapai 5.427.691 ekor pada pertengahan tahun 2017 

(Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan 2017). Ada sekitar 15 

bangsa itik lokal di wilayah Indonesia, dua diantaranya berasal dari Jawa dan 

dikenal dengan nama itik Tegal dan itik Magelang (Purwanto 2012). 

 Itik Tegal termasuk dalam bangsa itik yang populasinya masih cukup 

banyak. Hal ini didasarkan penyebaran itik tersebut yang tidak hanya di Jawa tapi 

sampai ke Aceh, Lampung, Sulawesi Selatan, dan Papua. Penyebaran yang luas 

tidak lepas dari permintaan yang tinggi sebagi akibat dari tingginya produksi telur 

(Susanti & Prasetyo 2005). 

 Sesuai dengan namanya, itik Tegal berkembang di Kabupaten Tegal, 

tepatnya di Karesidenan Pekalongan mulai dari Kabupaten Batang sampai di 

Kabupaten Brebes, bahkan berkembang sampai di Kabupaten Cirebon dan 

Indramayu Jawa Barat. Itik Tegal mempunyai ciri-ciri fisik sama dengan itik 

Indian Runner yang produksi telurnya tinggi, yaitu berdiri hampir tegak lurus, 

tubuh langsing bulat seperti botol. Permintaan telur dan daging itik akhir-akhir ini 

meningkat seiring dengan meningkatnya minat masyarakat untuk mengonsumsi 

telur dan daging itik. Meningkatnya permintaan ini perlu diimbangi dengan 

penyediaan bibit itik yang berkualitas dalam jumlah besar dan berkelanjutan. 

Kebutuhan bibit tidak dapat dipenuhi melalui pemeliharaan itik secara tradisional, 

melainkan harus secara intensif (Suparyanto 2003). 

Ciri-ciri fisik itik Tegal antara lain: 

a. Bentuk badan menyerupai itik Indian Runner yakni kepala kecil, leher 

langsing, panjang dan bulat, sayap menempel erat pada badan dan ujung 

bulunya menutup diatas ekor (Susanti & Prasetyo 2005).  

b. Umur awal bertelur itik Tegal lebih cepat daripada itik lokal lainnya yaitu 

132-162,24 hari (Subiharta et al. 2013). Umur awal bertelur untuk jenis itik 
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lokal yang lain yaitu itik Alabio (144,13 + 7,51 hari), itik Mojosari (151,85 

+ 13,60 hari), (Purba et al. 2004). 

c. Warna bulu penutup yang dominan pada itik Tegal adalah putih kotor 

dengan totol-totol coklat tua yang tegas. Pola warna bulu pada itik lokal 

Indonesia dibedakan menjadi sembilan, yaitu: 1) warna branjangan 

(56,73%), yakni warna cokelat muda yang dihiasi lurik hitam, 2) warna 

jarakan (10,40%), yakni cokelat tua yang dihiasi lurik hitam (jika terdapat 

kalung di lehernya disebut jarakan belang), 3) warna bosokan, yaitu ketika 

masih muda berwarna hitam, tetapi setelah dewasa berubah menjadi cokelat 

tua, 4) warna gambiran, yaitu hitam dan putih, 5) warna lemahan, yaitu 

perpaduan antara cokelat muda keabuan, 6) warna jalen (2,01%) dan 

putihan (3,36%), yaitu putih mulus dengan paruh dan kaki berwarna kuning 

jingga atau kehijauan, 7) warna pudak (1,18%), yakni bulu putih tetapi 

paruh dan kakinya berwarna hitam, 8) warna irengan (1,10%), yakni bulu 

hitam kelam, dan 9) warna jambul (1,29%), yakni warna bulu dominan 

hitam dan ada bulu jambul di bagian kepala (Suryana 2013). Warna lainnya 

adalah Lemahan (22,47%), Blorong (1,46%) (Sopiyana et al. 2006). 

d. Secara kuantitatif pada umur 4 minggu itik Tegal memiliki bobot badan 

yang relatif lebih tinggi daripada itik Magelang dan itik Mojosari 

(Pamungkas et al. 2013). 

    

Gambar 1. Foto itik Tegal berdasarkan warna penutup bulu. a) itik Tegal 

Lemahan, b) itik Tegal Branjangan, c) itik Tegal Blorong, dan d) itik 

Tegal Jarakan 

B. Mikrosatelit 

Alat utama untuk analisis biodiversitas genetik adalah marka (penanda) 

molekuler, yang didasarkan pada polimorfisme sekuen DNA. Marka molekuler 

a

. 

b

. 

c d

. 
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menunjukkan pola pewarisan sifat Mendel, sehingga dimungkinkan untuk 

melacak sidik jari masing-masing organisme serta menentukan sejarah 

evolusioner spesiesnya dengan analisis filogenetik, studi hubungan kekerabatan, 

struktur genetika populasi, dan pemetaan genetik (Hoshino et al. 2012). 

 Berdasarkan beberapa prinsip teknis yang telah dilakukan, terdapat tiga 

kelompok marka molekuler yaitu (i) hibridisasi asam nukleat berbasis basa 

komplemen, seperti Restriction Fragment Length Polymorphisms(RFLP), (ii) 

Polymerase Chain Reaction (PCR) berbasis amplifikasi DNA seperti Random 

Amplification Of Polymorphic DNA (RAPD), Amplified Fragment Length 

Polymorphism(AFLP), mikrosatelit atau Simple Sequence Repeats (SSR) dan (iii), 

Single Nucleotide Polymorphism (SNP). Teknik pertama yaitu RLFP telah jarang 

digunakan karena tingkat kesulitannya yang tinggi dalam memanipulasi sampel, 

dan teknik ketiga yaitu SNP membutuhkan biaya yang cukup tinggi untuk 

genotipisasi skala besar. Teknik berbasis PCR dengan biaya relatif terjangkau saat 

ini lebih banyak digunakan untuk penelitian biodiversitas genetik (Hoshino et al. 

2012). 

 Mikrosatelit atau Simple Sequence Repeats (SSR) adalah motif tandem 

berulang 1-6 basa yang ditemukan pada semua genom baik prokariotik maupun 

eukariotik, muncul baik pada daerah coding maupun daerah non coding, dan 

didistribusikan ke seluruh genom nuklear. Tingkat polimorfisme mikrosatelit yang 

tinggi menyebabkan mikrosatelit seringkali dimanfaatkan dalam dunia forensik, 

pemetaan, genetika populasi, dan studi evolusioner. Mikrosatelit bersifat 

kodominan, reproduksibilitasnya tinggi, dan relatif mudah dalam penghitungan 

(Ahmadi et al. 2007; Zane et al. 2002). 

 Peneliti mengklasifikasikan marker berdasarkan jumlah basanya, seperti 

pengulangan pendek (1-10 basa) disebut sebagai mikrosatelit dan pengulangan 

panjang (10-100 basa) disebut minisatelit. Mikrosatelit dapat diklasifikasikan 

berdasarkan jumlah nukleotida, motif atau jenis sekuen pengulang, dan lokasinya 

pada genom. Berdasarkan jumlah nukleotida per unit pengulangan, SSR 

diklasifikasikan menjadi mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, atau heksanukleotida. 

Sekuen ulangan di-, tri- dan tetranukleotida merupakan motif yang paling umum 

yang sering ditemukan dalam studi genetik molekuler (Hoshino et al. 2012).  
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 Mikrosatelit juga dapat diklasifikasikan menurut jenis sekuen ulangan yang 

ditunjukkan, yaitu: (1) sempurna (simple perfect), ketika hanya memperlihatkan 

pengulangan tunggal seperti (AT)20; (2) tidak sempurna (simple imperfect), 

ketika sekuen ulangan disisipi oleh nukleotida berbeda yang tidak berulang seperti 

(AT)12 GC(AT)8; dan (3) komposit, ketika terdapat dua atau lebih motif in 

tandem berbeda seperti (AT)7(GC)6. Pengulangan komposit dapat 

dikelompokkan menjadi sempurna (compound perfect) dan tidak sempurna 

(compound imperfect) (Hoshino et al. 2012; Wang et al. 2009). 

 Tingginya tingkat variasi genetik yang ditunjukkan oleh marker mikrosatelit 

merupakan variasi jumlah motif ulangan yang disebabkan oleh kesalahan replikasi 

dan atau pindah silang yang tidak sama/seimbang selama proses meiosis. 

Tumbuhan kaya akan ulangan basa AT, sedangkan hewan umumnya kaya akan 

ulangan basa AC. Penampakan ini yang dapat dijadikan sebagai pembeda antara 

genom hewan dan tumbuhan (Kalia et al. 2011). 

 SSR juga dapat ditemukan di dalam kloroplas dan genom mitokondria. SSR 

ditandai oleh pengulangan dengan jumlah rendah pada tiap lokus (5-100), 

terdistribusi menyebar secara acak sekitar 104-105 per genom dan tingginya 

tingkat polimorfisme. Tingginya tingkat polimorfisme menunjukkan jumlah 

pengulangan yang berbeda pada wilayah mikrosatelit). Hampir semua SSR 

genomik adalah SSR nuklear walaupun mikrosatelit juga didistribusikan ke dalam 

mitokondria dan kloroplas. Berdasarkan lokasinya dalam genom, mikrosatelit 

dapat dikelompokkan menjadi mikrosatelit nuklear/nuclear SSR (nuSSR), 

mikrosatelit mitokondria/mitochondrial SSR (mtSSR) dan mikrosatelit 

kloroplas/chloroplastic SSRs (cpSSR) (Zane et al. 2002). 

 Studi mengenai struktur genetik pada populasi Itik Muscovy dan Peking di 

provinsi Mazandaran, Iran menggunakan tiga belas marker mikrosatelit. Empat 

dari duabelas marker tidak teramplifikasi pada beberapa populasi, tiga marker 

monomorfik dan enam marker membentuk pita polimorfik. Jumlah alel teramati 

pada setiap lokus berkisar 1-4, jumlah alel efektif berkisar dari 1-3,78, 

heterozigositas berada pada angka 0-0,98 dan jarak genetik antara dua populasi 

terhitung sebanyak 0,59 % (Ahmadi et al. 2007). 
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 Marker mikrosatelit digunakan oleh Li et al. (2012) untuk mengukur 

struktur dan diversitas genetik dari 10 jenis itik petelur asli pribumi China dengan 

29 marker mikrosatelit, dan untuk menentukan hubungan kekerabatannya. Hasil 

dari analisis menunjukkan total 177 alel (rerata 6,1 alel per lokus, berkisar dari 3 

sampai 10 alel). Semua populasi menunjukkan heterozigositas yang tinggi  

dengan nilai terendah sebesar 0,539 untuk itik Jinding dan nilai tertinggi ada pada 

itik hutan Jingjiang yaitu sebesar 0,609 (Li et al. 2012).  

 Analisis keragaman genetik berdasarkan marker mikrosatelit juga telah 

ditunjukkan melalui penelitian Hsiao et al. (2006). Dari 30 ekor Tsaiya duck 

(Anas platyrhynchos) diperoleh sebanyak 177 alel, dan semua lokus kecuali 

DRC022 bersifat polimorfik. Hasil analisis biodiversitas oleh Wu et al. (2009) 

menunjukkan similaritas genetik yang tinggi antara dua populasi ternak di China 

dan membuktikan hipotesis bahwa itik Cherry Valley adalah keturunan dari itik 

Beijing. Studi filogenetik menunjukkan bahwa itik Peking, itik Shaoxing, itik 

Cherry Valley, dan itik Aobaixing dikelompokkan ke dalam satu klaster yang 

sama yang terpisah dari itik Muscovy (Wu et al. 2008). 

C. PAGE (Polyacrylamide Gel Electrophoresis) 

Elektroforesis merupakan salah satu teknik pemisahan molekul. Dasar 

teknik pemisahan ini adalah molekul bermuatan listrik mempunyai perbedaan 

migrasi jika diletakkan dalam suatu medanlistrik. Migrasi atau pergerakan partikel 

koloid terjadi pada medium fluida dibawah pengaruh medan listrik. Kecepatan 

migrasi bergantung pada kekuatan medan listrik dan muatan dari molekul. 

Kecepatan gerak substansi juga dipengaruhi oleh muatan, diameter, ataupun 

bentuk molekul (Westermeier 2005). 

 Polyacrylamide Gel Electrophoresis (PAGE) merupakan elektroforesis 

dengan gel poliakrilamid sebagai medium pemisahan molekul. Gel poliakrilamid 

adalah gel yang terbentuk melalui polimerisasi akrilamid dengan bantuan cross-

linking agent yaitu N,N’-methylenebisacrylamide. Reaksi yang terjadi adalah 

polimerisasi radikal bebas, yang biasanya disertai dengan penambahan amonium 

persulfat sebagai inisiator dan N,N,N’,N’-tetramethylethylendiamine (TEMED) 

sebagai katalis (Magdeldin 2012). 
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 Hasil elektroforesis dengan metode PAGE dilanjutkan dengan pewarnaan 

gel agar hasil visualisasinya dapat dilihat dan dianalisis lebih lanjut. Pewarnaan 

yang biasa dilakukan untuk PAGE adalah silver staining atau pewarnaan perak. 

Pewarnaan perak merupakan metode pewarnaan dengan sensitivitas yang tinggi 

untuk visualisasi asam nukleat dan pita protein setelah pemisahan melalui 

elektroforesis pada gel poliakrilamid. Asam nukleat dan protein akan mengikat 

ion perak, yang dapat direduksi menjadi granula perak nitrat yang tidak larut. 

Deposisi perak terlihat sebagai pita coklat tua pada gel (Creste et al. 2001). 

 Semua protokol pewarnaan perak memiliki tahapan utama yang sama yaitu: 

1) fiksasi untuk membersihkan senyawa pengotor, 2) peresapan perak dengan 

larutan perak nitrat atau larutan kompleks perak amoniak, 3) pembilasan dan 

pencucian untuk mencetak logam perak, dan 4) penghentian dan pembilasan 

untuk mengakhiri proses pewarnaan dan kelebihan ion perak (Chevallet et 

al.2006). 

D. Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Kerangka berpikir penelitian Keragaman Itik Tegal Berdasarkan 

Penanda Mikrosatelit 

Analisis biodiversitas genetik itik Tegal 

dengan marka molekuler mikrosatelit 

Karakterisasi diversitas 

genetik pada tingkat 

molekuler merupakan 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Simpulan 

Keragaman genetik empat jenis itik Tegal berdasarkan warna bulu 

penutupnya yaitu itik Tegal Branjangan, Tegal Blorong, Tegal Tegal Jarakan, dan 

Tegal Lemahan menunjukkan angka yang tinggi, yang dapat disimpulkan dari 

tingginya variasi alel, heterozigositas, PIC, serta jarak genetiknya. Dari sepuluh 

lokus yang dikaji, sembilan lokus polimorfik dan satu lokus monomorfik. Secara 

keseluruhan, teridentifikasi 45 alel dari marker mikrosatelit polimorfik. Jumlah 

alel bervariasi dari 2-7 alel, dengan rerata 4,6 alel per lokus. Frekuensi alel 

bervariasi dari 0,0213 sampai 0,816. Terdapat 8 (88,8%) lokus yang memiliki 

heterozigositas lebih dari 0,50. PIC dari sembilan lokus polimorfik memiliki 

rentang dari 0,18 hingga 0,827 dengan rerata 0,656. Persentase lokus dengan PIC 

lebih dari 0,5 adalah 88,8% (8 dari 9 lokus). Nilai PIC terbesar terdapat pada 

lokus CAUD022 yaitu sebesar 0,827. Dari keempat jenis itik Tegal, keragaman 

genetik tertinggi hingga terendah berturut-turut adalah Tegal Blorong, 

Branjangan, Jarakan, dan Lemahan. 

B. Saran 

 Penelitian ini baru dilakukan pada empat jenis itik Tegal saja, perlu 

dilakukan pada jenis itik Tegal lainnya. 
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