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ABSTRACT

This research was aimed to determine the diversity of the Follicle Stimulating Hormone (FSH|Tasl)
exon 2 gene in Pesisir cattle. This research was conducted from July 2 to September 21, 2020 at the Livestock
Biotechnology Laboratory. Exploratory method was used in this reseach. A total samples used in study 78
blood samples of Pesisir cattle (13 males and 65 females) that colleceted at the Center for Superior Livestock
Breeding of Forage and Animal Feed (BPTUHPT) Padang Mengatas, Lima Puluh Kota Regency. Blood
samples were isolated using the genomic DNA Purification Kit protocol from Promega. The isolated DNA was
then amplified using a pair of Forward primers: 5-'TCTCAGTTTTCTACAAGCCTT-3' and reverse 5'-
GGGAATCAATGAAGCCTGCC-3" which resulted in an exon 2 FSH gene fragment of 271 bp. The
amplification product was restriction using Tasl enzyme which recognizes the cutting site (AA|TT). The results
show that two kinds of genotypes, namely 44 individuals (8 males and 36 females) with homozygous
untruncated genotype (-/-) and 32 individuals (5 males and 27 females) with heterozygous genotype (+/-).
Based on the results two types of genotypes were obtained: heterozygous (+/-) of 0.38 and homozygous
untruncated (-/-) of 0.62 with allele frequency (+) of 0.19 and allele (-) of 0.81 for bulls and heterozygous (+/-)
of 0.43 and homozygous untruncated (-/-) of 0.57 with allele frequency (+) and allele frequency (-) of 0.81 for
bulls.

Keywords: FSH Gene, Pesisir Cattle, Tasl Enzyme

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keragaman Gen Follicle Stimulating Hormone (FSH|Tasl)
exon 2 pada sapi Pesisir. Penelitian ini dilakukan pada bulan 2 Juli sampai 21 September 2020 di Laboratorium
Bioteknologi Ternak. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksplorasi. Sampel yang
digunakan dalam penelitian ini sebanyak 78 sampel darah Sapi Pesisir (13 jantan dan 65 betina) yang diambil
di Balai Pembibitan Ternak Unggul Hijauan Pakan Ternak (BPTUHPT) Padang Mengatas, Kabupaten Lima
Puluh Kota. Sampel darah diisolasi menggunakan protokol genomic DNA Purification Kit dari Promega. DNA
hasil  isolasi  kemudian di  amplifikasi ~ menggunakan  sepasang  primer Forward:  5-
"TCTCAGTTTTCTACAAGCCTT-3> dan  Reverse 5’-GGGAATCAATGAAGCCTGCC-3’  yang
menghasilkan fragmen gen FSH ekson 2 sepanjang 271 bp. Produk amplifikasi direstriksi menggunakan enzim
Tasl yang mengenali situs pemotongan (AA|TT). Hasil Penggenotipan gen FSH menggunakan enzim Tasl
pada sapi Pesisir ditemukan dua macam genotip yaitu 44 individu (8 jantan dan 36 betina) bergenotip
homozigot tidak terpotong (-/-) dan 32 individu (5 jantan dan 27 betina) bergenotip heterezigot (+/-).
Berdasarkan dari hasil analisis data, diperoleh dua macam genotip yaitu heterozigot (+/-) sebesar 0,38 dan
homozigot tidak terpotong (-/-) sebesar 0,62 dengan frekuensi alel (+) sebesar 0,19 dan alel (-) sebesar 0,81
untuk sapi jantan dan heterozigot (+/-) sebesar 0,43 dan homozigot tidak terpotong (-/-) sebesar 0,57 dengan
frekuensi alel (+) sebesar 0,21 dan alel (-) sebesar 0,79 untuk sapi betina. Dari hasil penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa gen FSH pada populasi Sapi Pesisir yang diteliti bersifat polimorfik dan berada dalam
keseimbangan Hardy-Weinberg.

Kata kunci: Gen FSH, Sapi Pesisir, Enzim Tasl
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PENDAHULUAN

Sapi Pesisir termasuk jenis sapi
yang mempunyai potensi genetik yang
baik karena mempunyai daya adaptasi
tinggi, baik terhadap pakan yang
berkualitas rendah, maupun terhadap
perubahan suhu lingkungan (Yurnalis,
2013). Keunggulan tersebut perlu
dipertahankan sebagai sumber genetik
ternak lokal yang dimiliki Indonesia.

Sapi Pesisir merupakan sapi lokal
asli Indonesia yang memiliki ukuran
tubuh lebih kecil dibanding sapi lokal
lainnya. Sapi lokal di Sumatera Barat
dipelihara dan dikembangkan secara
turun-temurun oleh sebagian besar
peternak di kawasan Pesisir. Jumlah
peternak pemelihara Sapi Pesisir di
daerah ini mencapai 33 ribu kepala
keluarga (Dinas Pertanian Tanaman
Pangan dan Hortikultura Pesisir Selatan,
2012).

Seleksi yang terjadi pada Sapi
Pesisir adalah seleksi yang berjalan
kearah  yang negatif yaitu ada
kecendrungan sapi yang dipertahankan
oleh peternak adalah sapi yang bobot
badannya lebih kecil, sedangkan sapi
yang berbobot badan lebih besar dijual
untuk mendapatkan harga yang lebih
tinggi. Hal ini terjadi karena tingginya
permintaan terhadap Sapi Pesisir terutama
menjelang Hari Raya Idul Adha. Anwar
(2004) melaporkan bahwa warna bulu
Sapi Pesisir memiliki pola tunggal.
Warna bulu dikelompokkan menjadi lima
warna utama, yaitu merah bata (34,35%),
kuning (25,51%), cokelat (19,96%),
hitam (10,91%) dan putih (9,26%). Sapi
Pesisir memiliki bobot badan lebih
kurang 162 kg dengan tinggi badan 99
cm, sedangkan hewan sejenis biasanya
berbobot 200 sampai 500 kg, dengan
tinggi minimal 140 cm.

Perbaikan genetik berpeluang untuk
memacu peningkatan produktivitas dan
kenaikan populasi ternak Sapi Pesisir
sebagaimana menurut Sudjana (2009)
yang menyatakan bahwa peningkatan

produktivitas sapi lokal yang ada di
Indonesia  dapat  dilakukan melalui
perbaikan mutu genetik.

Gen Follicle Stimulating Hormon
(FSH) merupakan pengatur penting
kesuburan pada ternak. FSH adalah
hormon glikoprotein yang disekresi oleh
kelenjar  hipofisa  dan  berfungsi
mengontrol aktivitas reproduksi pada
mamalia (Grigorova et al., 2007). FSH
memberikan efek stimulasi dengan
mengikat reseptor FSH pada sel granulosa
di ovarium dan memainkan peran dalam
mengatur kesuburan pada ternak dengan
nilai ekonomi tinggi. Oleh karena itu, gen
FSH bisa menjadi salah satu gen yang
diperhitungkan pada ternak sapi (Utomo
et al., 2020)

Gen FSH mempunyai 2
heterodimer, yaitu alfa (FSH-a) dan beta
(FSH-B). Gen FSH subunit beta berperan
dalam menentukan spesifisitas ikatan

dengan reseptor (FSHR) (Fan and
Hendrickson,  2005). Gen FSHR
memainkan  peran  penting  dalam
stimulasi  ovarium, sehingga  bukti
fisiologis  dapat  digunakan  untuk

memprediksi perbedaan fungsi reseptor
FSH dan respon ovarium terhadap FSH.
Hormon ini menginduksi dan
mempertahankan perkembangan folikel
dengan mengikat reseptor spesifik pada
permukaan sel granulosa di ovarium.
Respon ini mengaktifkan pengkodean gen
FSH untuk mengidentifikasi
polimorfisme DNA dalam hubungannya
dengan genotipe  produktif  dan
reproduktif (Utomo et al., 2020).

Gen FSH subunit beta terletak di
kromosom ke-15 dengan 3 ekson dan 2
intron (Kim et al., 1988; Xiao-peng et al.,
2010). Gen FSH-B memiliki panjang
3959 pasang basa (pb) dimana ekson 1
memiliki panjang 63 bp, bagian ekson 2
memiliki panjang 165 bp dan ekson 3
memiliki panjang 1523 bp (GenBank:
NC_037342.1).

Keragaman genetik merupakan
suatu variasi di dalam populasi yang
terjadi akibat adanya keragaman diantara
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individu yang menjadi anggota populasi
(Kusuma et al., 2016). Variasi genetik
bertambah ketika keturunan menerima
kombinasi unik gen dan kromosom dari
induknya melalui rekomendasi gen yang
terjadi  melalui  reproduksi  seksual,
akibatnya alel diatur ulang secara acak
sehingga timbul kombinasi yang berbeda-
beda. Identifikasi kergaman gen dapat

dilakukan ~ dengan  metode @ RFLP
(Restriction Fragment Length
Polymorphism).

Becker et al. (2000)

mengemukakan bahwa analisis pola
restriction fragment dihasilkan ketika
DNA dipotong oleh enzim polymerase.
Contoh enzim polymerase salah satu
diantaranya yaitu Enzim Tasl dengan
situs pemotongan AA|TT.

Liu et al. (2009) melaporkan bahwa
gen FSH sub-unit beta terdiri dari 3 ekson
seperti yang terapat pada babi, sapi dan
manusia. Selanjutnya Dai et al. (2009)
juga melaporkan bahwa keragaman
(polimorfisme) gen ini berhubungan
dengan fertilitas dan kualitas semen
(Charolais, Simmental, dan Limousin)
pada ekson 2 dan 3. Yang et al. (2010)
melakukan penelitian identifikasi
keragaman gen FSH dan hubungannya
dengan superovulasi pada sapi di China.

Berdasarkan hal tersebut perlunya
mengetahui  keragaman Gen Follicle
Stimulating Hormone (FSH|Tasl) exon 2
pada sapi Pesisi untuk peningkatan
produktivitas dan kenaikan populasi
ternak Sapi Pesisir.

MATERI DAN METODE
Materi
Materi yang digunakan dalam

penelitian ini adalah 78 sampel darah
Sapi Pesisir (13 jantan dan 65 betina)
berumur 1-5 tahun. Pengambilan sampel
darah Sapi Pesisir dilakukan di Balai
Pembibitan Ternak Unggul Hijauan
Pakan Ternak (BPTUHPT) Padang
Mengatas, Kabupaten Lima Puluh Kota.
Adapun alat dan bahan yang digunakan

dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

Isolasi DNA

Isolasi DNA dilakukan dari sampel
darah menggunakan genomic DNA
purification kit dari promega dengan
prosedur yang disarankan oleh produser.

Amplifikasi Gen FSH

DNA hasil isolasi, selanjutnya
diamplifikasi menggunakan sepasang
primer L: 5’-

TCTCAGTTTTCTACAAGCCTT-3’ dan
R: 5>-GGGAATCAA TGAAGCCTGCC-
3’ Pradenaturasi pada temperatur 94°C
selama 5 menit, denaturasi pada
temperatur 94°C selama 30 detik,
Annealing pada temperatur 58°C selama
30 detik, Extention pada temperatur 72°C
selama 30 detik dan Final Extention pada
temperatur 72°C selama 10 menit.
Amplikasi dilakukan sebanyak 35 siklus
yang menghasilkan fragmen ekson 2
dengan panjang 271 bp.

Genotiping Gen (FSH|TasI)

Hasil  amplikasi gen  FSH
selanjutnya di genotiping dengan enzim
Tasl dimana 10 pl produk PCR dan 10 pl
Tasl sebanyak 10 pl dimasukkan ke
dalam waterbath incubator dengan suhu
65°C selama 3-4 jam.

Untuk melihat hasil restriksi Tasl
dilakukan dengan elektoforesis pada gel
agarose 2% dengan pewarna ethidium
bromide dan menyertakan DNA ladder
(marker) yang kemudian dijalankan di
mesin elektroforesis dengan tegangan 100
volt selama 2 jam. Hasil eletroforesis
dengan UV trans iluminator akan
diperoleh gambaran pita pemotongan
dengan 3 kemungkinan genotip:

a. Homozigot tidak terpotong (-/-), jika
hanya satu pita berukuran sepanjang
fragmen amplifikasi (271 bp).

b. Homozigot terpotong (+/+), jika dua
atau lebih pita diluar posisi dibawah
ukuran fragmen amplifikasi (271 bp)
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c. Heterozigot (+/-), jika dua atau lebih
pita  dengan satu pita  pada
posisi/ukuran fragmen teramplifikasi
dan pita lain berada dibawah posisi
fragmen amplifikasi.

Analisis Data
Hasil data genotipe dan alel yang
diperoleh dianalisis dalam bentuk:

1. Frekuensi Genotip

Frekuensi genotip dihitung
menggunakan rumus (Nei dan Kumar,
2000) .

Xi= ()
Keterangan:
Xi= Genotip yang diamati
ni = Jumlah individu bergenotip i
N = Jumlah sampel yang diamati

2. Frekuensi alel
Frekuensi alel dihitung
menggunakan rumus (Nei dan Kumar,
2000)
Xi= (2nj; +Zj# njj)/2N

Keterangan:

Xi = Frekuensi alel ke-i

ni [ = Jumlah sampel yang bergenotip ii
(homozigot)

nij = Jumlah sampel yang bergenotip ij
(heterozigot)

N = Jumlah sampel yang diamati

3. Keseimbangan Hardy-Weinberg
Pengujian keseimbangan Hukum
Hardy-Weinberg dilakukan untuk
mengetahui apakah frekuensi alel dan
frekuensi genotype enzim restriksi Gen

%] 1 2 3 4

4000 bp
2000 bp
2500 bp
2000 bp
1500 bp
1000 bp
750 bp
500 bp
250 bp

Gambar 1.Hasil elektroforesis Amplifikasi Gen FSH Pada Sapi Pesisir (Keterangan: M=

FSH pada populasi sapi yang dipelihara
masih berada pada keseimbangan p? +
2pq + ¢ = 1 yang diuji dengan chi-square
(x*) dengan menggunakan rumus Hartl
(1988) sebagai berikut:

x?>=X ((O-E))/E=x_(t)* 0,05

x*= X ((O-E))/E=x_(t)* 0,01

Keterangan:

x> = chi-square

O = Jumlah pengamatan genotip/alel
ke-1

E = Jumlah harapan genotip/alel ke-i

Jika x*h < x_t’, maka dikatakan
bahwa frekuensi genotip atau frekuensi
alel pada populasi ternak yang diamati
berada dalam keseimbangan Hardy-
Weinberg. Sedangkan jika nilai x*h >
x_t?, maka dikatakan bahwa frekuensi
genotip atau alel populasi ternak yang
diamati tidak berada dalam keseimbangan
Hardy-Weinberg.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Amplifikasi Gen FSH

Gen FSHB terletak di kromosom
ke-15 dengan 3 ekson dan 2 intron (Kim
et al., 1988; Xiao-peng et al., 2010).
Produk amplifikasi yang diperoleh
memiliki  panjang 271 bp. Hasil
elektroforesis produk PCR  dengan
menggunakan  agarose 1,5%  yang
divisualisasi dengan UV trans iluminator
disajikan pada Gambar 1 berikut:

271 bp

DNA ladder, 1-10= No.Sampel produk PCR)
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Pada penelitian ini, Gen FSH berhasil
teramplifikasi pada semua sampel darah
Sapi Pesisir dengan panjang basa 271 bp.

Genotiping Gen (FSH|TasI)

Hasil pemotongan produk gen FSH
exon 2 Sapi Pesisir menggunakan enzim
Tasl yang dielektroforesis dalam agarose
2% dan divisualisasikan dengan UV trans
iluminator disajikan pada Gambar 2
berikut:

Hasil restriksi dengan enzyme Tasl
terdapat 2 pola pita yang dihasilkan yaitu

4000 bp
3000 bp
2500 bp
2000 bp
1500 bp
1000 bp
750 bp
500 bp
250 bp

- - -

- - - - [~ H]-
Gambar 2. Hasil Restriksi Gen FSH|7asl (Keterangan: M= DNA laddder, 64,65,66,71= No.

homozigot tidak terpotong (-/-) yaitu
hanya ada satu pita berukuran sepanjang
fragmen amplifikasi (271 bp) dan
heterozigot (+/-) atau terdapat pita yang

sama panjangnya dengan fragmen
amplifikasi dan 2 pita lain berada
dibawah posisi fragmen amplifikasi

dengan panjang s50 dan 21 bp pia 21 bp
tidak terlihat). Dari seluruh sampel, 44
individu (8 jantan dan 36 betina) bersifat
homozigot tidak terpotong (-/-) dan 32
individu (5 jantan dan 27 betina) bersifat
heterozigot (+/).

271bp
250 bp

individu homozigot tidak terpotong, 67,68,6970,72=No.individu heterozigot)

Frekuensi Genotip dan Frekuensi Alel
(FSH/Tasl)

Suatu gen dikatakan polimorfik
apabila salah satu alelnya mempunyai
frekuensi kurang dari 0,99 atau 99%.
Frekuensi genotip dan frekuensi alel gen
FSH|Tasl pada Sapi Pesisir dapat dilihat
berdasarkan hasil situs pemotongan

enzim Tasl dari elektroforesis
menggunakan agarose 2%  dengan
ethidium bromide yang divisualisasikan
menggunakan UV trans iluminator.

Hasil perhitungan frekuensi genotip
dan frekuensi alel gen FSH|Tasl pada
Sapi Pesisir disajikan pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1. Frekuensi genotip dan alel Gen FSH|7asI pada Sapi Pesisir

Jenis Macam Jumlah Frekuensi JuAnll;lh Fre}“alleelnm
Kelamin Genotip Individu Genotip n - n :
(+/+) 0 0,00 0 0
(+/-) 5 0,38 5 5
Jantan (-/-) 3 0.62 0 16 0,19 0,81
Total 13 1,00 5 21
(+/+) 0 0,00 0 0
) (+/-) 27 0,43 27 27
Betina (-/-) 36 0.57 0 7 0,21 0,79
Total 63 1,00 27 99
Keterangan:

(+/+)= individu genotip homozigot terpotong,
(+/-)= individu genotip heterezigot,
(-/-)= individu genotip homozigot tidak terpotong.
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Berdasarkan Tabel 1 diatas, dapat
dijelaskan bahwa macam genotip dari Sapi
Pesisir diperoleh dua macam genotip yaitu
heterozigot (+/-) sebesar 0,38 dan
homozigot tidak terpotong (-/-) sebesar
0,62 dengan frekuensi alel (+) sebesar 0,19
dan alel (-) sebesar 0,81 untuk sapi jantan
dan heterozigot (+/-) sebesar 0,43 dan
homozigot tidak terpotong (-/-) sebesar
0,57 dengan frekuensi alel (+) sebesar 0,21
dan alel (-) sebesar 0,79 untuk sapi betina.
Berdasarkan hasil analisa  tersebut,
frekuensi alel gen FSH|Tasl Sapi Pesisir
pada penelitian ini menunjukkan bahwa
fragmen gen dapat dikatakan bersifat
polimorfik (beragam). Hal ini sesuai
dengan pendapat Falconer dan Mackay
(1996) yang menyatakan bahwa suatu alel
dinyatakan polimorfik jika memiliki
frekuensi alel sama dengan atau kurang
dari 0,99.

Perbedaan frekuensi gen dan alel
yang terjadi dipengaruhi oleh beberapa
faktor yaitu seleksi, mutasi gen,
pencampuran dua populasi yang frekuensi
gen berbeda, silang dalam, silang luar dan
genetic drift (Yuniarsih ef al., 2011)

Uji Keseimbangan Hardy-Weinberg

Untuk mengetahui apakah hasil yang
diperoleh pada penelitian ini menyimpang
atau tidak dari Hukum Keseimbangan
Hardy-Weinberg, maka dapat dianalisis
menggunakan tabel chi-square. Uji chi-
square terhapdap Keseimbangan Hardy-
Weinberg dapat  dilakukan  apabila
memenuhi syarat jika sebaran genotip
p*2pqt+q’=1.

Berikut merupakan hasil pengamatan
keseimbangan = Hardy-Weinberg  pada
populasi Sapi Pesisir yang disajikan pada
Tabel 2.

Tabel 2. Uji Chi-square terhadap keseimbangan Hardy-Weinberg FSH|7asI pada Sapi Pesisir

Macam dan Frekuensi

Jenis Keseimbangan

) Genotip Total X?h  X°t(0,05) X%t(0,01)
Kelamin HW ) A
Observasi (O) 0 5 8 13
Jantan Harapan (E) 0,47 4 8,53 13 0,75 3,84 6,63
(O-E)*/E 0,47 025 003 075
Observasi (O) 0 28 35 63
Betina Harapan (E) 2,78 20,9 39,32 63 4,84 3,84 6,63
(O-E)*/E 2,78 1,78 0,28 5,84

Keterangan: X?(0,05)= 3,84, X°h<X?t(0,05) = tidak berbeda nyata, X?h>X?%(0,05) = berbeda

nyata, X%(0,01)= 6,63 X°h<X?t(0,01) = tidak berbeda nyata

Hasil yang diperoleh dari uji chi-
square terhadap keseimbangan Hardy-
Weinberg FSH|Tasl pada populasi Sapi
Pesisir jantan diperoleh X*h<X?t(0,05)
atau tidak terdapat perbedaan yang nyata
pada frekuensi alel hasil pengamatan dan
frekuensi  genotip, sehingga  dapat
disimpulkan bahwa frekuensi genotip dan
frekuensi alel gen FSH (FSH|Tasl) exon 2
populasi Sapi Pesisir jantan pada
penelitian ini berada dalam keseimbangan
Hardy-Weinberg sedangkan yang betina
tidak berada dalam keseimbangan Hardy-
Weinberg hal ini karena sapi sudah
mengalami seleksi.

Adapun faktor-faktor yang dapat
mengubah frekuensi gen dalam suatu
populasi adalah adanya seleksi, mutasi,
migrasi, dan random drift (Warwick et
al., 1994).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan, dapat dikemukakan
kesimpulan ditemukan dua tipe genotip
pada pemotongan gen FSH|Tasl exon 2
pada Sapi Pesisir yaitu homozigot tidak
terpotong (-/-) dan heterozigot (+/-).
Sebaran genotip gen FSH|Tasl exon 2
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pada populasi Sapi Pesisir bersifat
polimorfik (beragam) dan berada berada
dalam keseimbangan Hardy-Weinberg.
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