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ABSTRACT

Banteng (Bos javanicus d’Alton) has been conserved and domesticated as balinese cow (Bos taurus
Linnaeus) since 3,500 BC. Because of decreasing balinese cow body weight average, banteng has been used
as germplasm. The research was conducted to observe morphometric organs and genetic variabilities of
banteng in conservation areas and conservation institutions. The relationship between banteng and balinese
cow was also observed through population and individual genetic distances. Sequences of multiple alignment
with Clustal X 1.83 programme and analysed filogenetic through neighbor-joining method were used. The
morphometric banteng in Ragunan and Surabaya Zoos has changed physically and biologically, which may
be due to the genetic distance in the population of 0.000. In conservation areas, the biggest morphometric
organs of banteng was from Baluran National Park, as seen from foot size and feet distance. The result of
multiple alignment indicated that 657 bp of fragmented D-loop DNA mitochondria consist of six haplotipes.
The balinese cow had a higher genetic variability than banteng. As genetic distance between haplotipes was
low (0,000-0,009), the kinship relationship between banteng and balinese cow was very close. To support a
breeding program of balinese cow, it can be crossing match with banteng from national park.

Keywords: Genetic distances, banteng, balinese cow, conservation area, conservation institutions

ABSTRAK

Banteng (Bos javanicus d’Alton) dikonservasi serta didomestikasi sebagai sapi bali (Bos taurus Linnaeus)
sejak 3.500 SM. Tujuan penelitian ini adalah memperoleh informasi hasil analisis morfometrik banteng dan
keragaman genetik populasi banteng di dalam kawasan konservasi dan lembaga konservasi serta hubungan
kekerabatan antara populasi banteng dengan sapi bali melalui jarak genetik antar populasi dan jarak genetik
antar individu dengan metode multiple alignment sekuen dari program Clustal X 1.83 serta analisis
filogenetik menggunakan metode neighbor-joining. Morfometrik banteng di Kebun Binatang Surabaya dan
Kebun Binatang Ragunan telah mengalami perubahan secara fisik dan biologis, hal ini terjadi karena jarak
genetik di dalam populasi sebesar 0,000. Di kawasan konservasi, morfometrik banteng paling besar dari
Taman Nasional Baluran dilihat dari ukuran telapak kaki dan jarak kaki. Hasil multiple alignment 657 urutan
basa fragmen D-loop DNA mitokondria, terdiri dari enam haplotipe yaitu banteng 3 macam haplotipe dan
sapi bali 5 macam haplotipe, dengan demikian sapi bali memiliki keragaman genetik lebih tinggi. Jarak
genetik antar haplotipe sangat kecil (0,000-0,009), sehingga hubungan kekerabatan antara banteng dan sapi
bali sangat dekat. Dengan demikian untuk program pemuliaan, sapi bali dapat dilakukan perkawinan silang
dengan banteng dari taman nasional.

Kata kunci: Jarak genetik, banteng, sapi bali, kawasan konservasi, lembaga konservasi
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I. PENDAHULUAN

Keragaman jenis satwaliar banteng
(Bos javanicus d’Alton) merupakan sum-
ber plasma nutfah yang memiliki penye-
baran terbatas di Pulau Jawa dan Pulau
Kalimantan. Status konservasi satwa ini
termasuk dilindungi menurut Peraturan
Pemerintah No. 7 Tahun 1999 dan terma-
suk Appendix Il CITES (Direktorat Jen-
deral Perlindungan Hutan dan Konservasi
Alam, 2003). Perlindungan satwa ini di-
kukuhkan dalam penetapan habitatnya se-
bagai kawasan konservasi in-situ seperti
Taman Nasional (TN) Baluran, TN Meru
Betiri, TN Alas Purwo, TN Ujung Kulon,
TN Bali Barat, TN Kayan Mentarang,
dan TN Kutai. Sebagai mamalia besar de-
ngan berat badan rata-rata 600-700 kg
(Sawitri et al., 2011), banteng merupakan
satwa yang hidupnya berkelompok terdiri
dari satu jantan dewasa, jantan muda, be-
tina induk, dan anak-anaknya; mereka su-
ka melakukan perjalanan jauh sambil ma-
kan, tetapi kurang tahan terhadap terik
matahari sehingga sering berlindung di
bawah pohon rindang di dekat monsoon
forest, savana atau padang rumput (Ali-
kodra, 1983).

Populasi satwa ini di kawasan kon-
servasi in-situ seperti taman nasional
mengalami penurunan populasi akibat
perburuan liar dan penurunan kualitas ha-
bitat karena invasi tumbuhan Acacia nilo-
tica LINN, Chromolaena odorata, dan
Crotalaria sp. di savana (Sawitri & Ta-
kandjandji, 2007). Perburuan liar dilaku-
kan dengan membuat jerat tali, jebakan
ataupun menembak menggunakan sena-
pan (Budi, 2011; komunikasi pribadi).
Di kawasan konservasi ex-situ, perkawin-
an banteng cenderung tidak acak dan ke-
turunannya cenderung ada permasalahan
terkait inbreeding dalam keragaman ge-
netikanya, sehingga populasi keturunan-
nya sangat rentan terhadap serangan pe-
nyakit maupun seleksi alam dan dikhawa-
tirkan akan menghancurkan keseluruhan
populasi. Hal ini dinyatakan juga oleh
WWEF-Indonesia (2002) dan Yahya
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(2001) di mana populasi banteng di bebe-
rapa lokasi taman nasional mengalami
kecenderungan penurunan sebagai akibat
dari perambahan dan gangguan habitat
oleh masyarakat, kompetisi antar satwa-
liar dalam hal ruang maupun pakan, kua-
litas genetika yang makin menurun akibat
inbreeding, rasio antara banteng jantan
dan betina tidak seimbang, dan penyakit
hewan yang dapat menyebabkan kemati-
an maupun penurunan kemampuan pro-
duksi dan reproduksi.

Hasil domestikasi banteng yang be-
rupa sapi bali (Bos taurus Linnaeus) telah
berlangsung lama, memiliki berat badan
rata-rata 250-450 kg (Guntoro, 2002) dan
tidak terdokumentasi dengan baik secara
prinsip pemuliaan yaitu tercatat baik dan
jelas keturunannya, melalui analisis ge-
nom, seperti D-loop DNA mitokondria
yang dapat menunjukkan marka genetik
cukup akurat (Handayani, 2008). Analisis
DNA mitokondria merupakan alat yang
kuat dalam mempelajari evolusi satwa
dan banyak digunakan untuk mengenali
struktur populasi, aliran gen, hibridisasi
biogeografi, dan poligeni (Moritz et al.,
1987). Hal ini disebabkan DNA mitokon-
dria yang berbentuk sirkuler bertuas gan-
da diturunkan langsung secara maternal
(Hutchison et al., 1974).

Sapi asli Indonesia secara genetik dan
fenotipik  merupakan  turunan  dari
banteng yang telah didomestikasi ataupun
hasil silangan sapi asli Indonesia dengan
sapi eksotik yang kemudian mengalami
domestikasi serta adaptasi terhadap ling-
kungan (Abdullah et al., 2008). Kelom-
pok sapi yang termasuk dalam kategori
pertama adalah sapi bali sebagai hasil do-
mestikasi langsung dari banteng (Hardjo-
subroto, 2004). Sapi bali yang merupa-
kan hasil domestikasi telah dipelihara se-
cara turun-temurun sejak 3.500 SM oleh
masyarakat Pulau Bali (Kelompok Ter-
nak Pucak Manik, 2010). Hal ini dapat
ditelusuri dari bukti sejarah kebudayaan
pada Situs Gilimanuk (Bleskadik, 2009).
Keunggulan sapi bali di antaranya adalah
gelambir kecil dan tubuh kompak,
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fertilitas baik karena sapi betina mengha-
silkan anak setiap tahun, mudah beradap-
tasi dengan lingkungan di mana konsumsi
ransum sedikit pada saat sulit seperti mu-
sim kemarau yang panjang, dapat hidup
di lahan kritis, daya cerna yang baik ter-
hadap pakan, persentase karkas yang
tinggi, menghasilkan vaksin MCF (Mal-
lignant Catarrhal Fever) sebagai vaksin
penyakit jembrana, kandungan lemak
karkas yang rendah dan sapi jantan kebiri
muda dan jantan umumnya mempunyai
berat standar untuk diekspor, dagingnya
empuk dan kualitas kulit baik dan agak
tipis (Williamson & Pyne, 1993).

Tujuan penelitian adalah melakukan
kajian morfometrik banteng yang dilihat
dari ukuran dan warna bagian-bagian tu-
buh serta menganalisis keragaman gene-
tik pada kelompok atau populasi satwa
ini. Selain itu, penelitian ini juga melihat
hubungan kekerabatannya melalui jarak
genetik antar populasi dan antar individu
di dalam kawasan konservasi in-situ mau-
pun lembaga konservasi ex-situ. Diharap-
kan keragaman genetik banteng ini dapat
digunakan sebagai dasar untuk program
pemuliaan sapi bali.

I1.BAHAN DAN METODE

A. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan selama dua tahun
yaitu tahun 2010 dan 2011, dengan
mengamati dan mengukur bagian-bagian
tubuh banteng serta mengumpulkan sam-
pel DNA mitokondria serta wawancara
dengan petugas. Lokasi penelitian adalah

lembaga konservasi dan kawasan konser-
vasi seperti Taman Safari Indonesia (TSI)
Il Prigen, Kebun Binatang Surabaya
(KBS), Kebun Binatang Ragunan (KBR),
Taman Nasional Meru Betiri (TNMB),
TSI 111 Bali, dan Rumah Pemotongan He-
wan (RPH) Denpasar, Bali.

B. Bahan dan Alat Penelitian

Bahan penelitian berupa sampel mate-
rial DNA banteng dan sapi bali berasal
dari lembaga konservasi dan kawasan
konservasi seperti TSI Il Prigen (8 sam-
pel), KBS (12 sampel), KBR (15 sampel),
TNMB (4 sampel), dan TSI Ill Bali (3
sampel). Selain itu juga dianalisis sapi
bali sebanyak 11 sampel yang dikoleksi
dari RPH Denpasar, Bali. Total jumlah
sampel berupa darah, rambut, dan faeces
sebanyak 53 individu dan secara lengkap
dapat dilihat pada Tabel 1.

Bahan penelitian lainnya yang diguna-
kan adalah fenol cloroform, sepasang
PCR primer spesifik, buffer, gel agarose
1%, dan gel agarose 2%. Adapun per-
alatan yang digunakan yaitu spektrofoto-
meter (Beckman DU 650, Made in USA),
thermocycler GeneAmp* PCR system
9700 (applied biosystems), lampu ultra
violet (UV), transiluminator, kamera ul-
tra violet (UV) photo, mesin DNA se-
kuenser.

C. Metode Penelitian

1. Rancangan Penelitian

Data morfologi yang merupakan pe-
nampilan banteng secara fisik diperoleh

Tabel (Table) 1. Sampel banteng dan sapi bali yang digunakan dalam penelitian (Samples of banteng and

balinese cow used in the research)

Jumlah sampel

No Lokasi (Location) (Number of samples)
1  Kebun Binatang Surabaya (Surabaya Zoo) 12
2  Kebun Binatang Ragunan (Ragunan Zoo) 15
3 Taman Safari Indonesia Il Prigen (Safari Park Indonesia Il Prigen) 8
4  Taman Nasional Meru Betiri (Meru Betiri National Park) 4
5 Taman Safari Indonesia 111 Bali (Safari Park Indonesia 111 Bali) 3
6 Rumah Pemotongan Hewan Denpasar (Slaughter House, Denpasar) 11
Jumlah (Total) 53
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secara kuantitatif atau kualitatif. Data ku-
antitatif seperti ukuran tubuh dilakukan
pengambilannya di KBS, KBR, dan TSI
I1l, dengan mengukur bagian-bagian tu-
buhnya, sedangkan di taman nasional di-
lakukan pengukuran panjang dan besar
tanduk, lebar telapak kaki, ukuran tulang
tengkorak, ukuran jejak serta jarak kaki
depan dan belakang. Data kualitatif untuk
fisik diperoleh dengan membandingkan
ukuran tubuh: panjang badan dan lingkar
dada, warna bulu dan tinggi badan.

Ekstraksi DNA sampel darah dan ram-
but dilakukan dengan mengikuti standar
prosedur dari Sambrock et al. (1989), ya-
itu menggunakan teknik phenol chloro-
form, sedangkan material DNA berupa
faeces menggunakan QlAamp DNA Stool
Mini Kit (Qiagen). Amplifikasi fragmen
daerah kontrol (control region) DNA mi-
tokondria menggunakan primer forward
5-GTAAAGAGCCTCACCAGTAT-3’
dan reverse 5’-
ATGTCCTGTGACCATTGACT-3" de-
ngan PCR menggunakan Thermal Cycler
Applied Biosystems type 2700 dengan vo-
lume sebanyak 30 pl yang berisi reaksi
PCR, yaitu 4 pl forward primer (20ng/
pl), 4 pl reverse primer (20ng/ul), 4ul 10
x buffer PCR, 2ul 10mM dNTP, 1 unit
Taq DNA polymerase, 2 ul DNA tem-
plate (40ng DNA), 16 pl H,O. Kondisi
PCR yang dipakai adalah pre denaturasi
95°C selama 5 menit, denaturasi 95°C se-
lama 55 detik, annealing 58°C selama 55
detik, elongasi 72°C selama 55 detik, fi-
nal elongasi 72°C selama 5 menit. Hasil
amplifikasi fragmen dari gen CO1 di
elektroforesis dengan menggunakan 2%
AGE (agarose gel electrophoresis). Vi-
sualisasi hasil elektroforesis mengguna-
kan ethidium bromide dengan bantuan si-
nar ultra violet. Dokumentasi hasil elek-
troforesis dilakukan dengan mengguna-
kan kamera digital.

2. Analisis Data

Analisis data merupakan analisis seku-
en dari fragmen daerah kontrol DNA mi-
tokondria yang dilakukan dengan meng-
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gunakan jasa pelayanan sekuen DNA di
Macrogen Co, Seoul, Korea. Sekuen
fragmen D-loop dilakukan forward dan
riverse dengan menggunakan multiple
alignment urutan basa. Data sekuen dila-
kukan viewing dan editing, penyelarasan
hasil sekuen forward dan reverse dan
analisis filogenetik menggunakan metoda
neighbor-joining, di mana kalkulasi ma-
trik jarak genetik dengan model Kimura-
2 parameter yang diimplementasikan pa-
da pairwise distance calculation dalam
program Mega (Molecular Evolutionary
Genetics Analysis) software Versi 3.1
(Kumar et al., 2004).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Morfologi dan Ukuran Organ
Tubuh

Banteng (Bos javanicus d’Alton) yang
terdapat di lembaga konservasi pada KBS
dan KBR mengalami perubahan pe-
nampilan seperti warna bulu serta bentuk
dan ukuran tanduk yang disebut sebagai
penyelewengan fisik (Tabel 2).

Konservasi ex-situ banteng yang ber-
asal dari TNUK dimulai di KBR pada ta-
hun 1983 dan selanjutnya hasil perkem-
bangbiakannya diberikan kepada kebun
binatang lain seperti KBS sebanyak satu
pasang pada tahun 1995. Di TSI I, ban-
teng yang dibudidayakan berasal dari
TNMB pada tahun 2005 dan banteng di
TSI 1 juga berasal dari TSI Il yang me-
rupakan hasil tangkapan dari TNMB pada
tahun 2006.

Kelompok banteng yang terdapat di
KBR sebanyak 15 ekor terdiri dari sembi-
lan jantan dan enam betina, di KBS seba-
nyak 11 ekor terdiri dari lima ekor jantan
dan enam ekor betina, di TSI Il sebanyak
18 ekor terdiri dari tujuh ekor jantan dan
11 ekor betina, di TSI Il sebanyak 11
ekor terdiri dari satu ekor jantan dan 10
ekor betina.

Hasil penelitian di kedua kebun
binatang tersebut menunjukkan adanya



Tabel (Table) 2. Morfometrik organ tubuh banteng di lembaga konservasi ex-situ (Morphometric organs of
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banteng in ex-situ conservation)

Bagian-bagian

No. KBS TSI KBR TSI I

badan (Organs)

1. Tanduk (Horn) Tegak dan pen- Tegak, melebar Tegak dan pen-  Tegak, melebar
dek (Straightand dan melengkung  dek (Straight dan meleng-
short) (&), pen-  (Straight, widened and short) (&), kung (Straight,
dek dan menem- and curve) (3), tegak dan pen-  widened and
pel pada kepala  tegak agak pan- dek (Straight curve) (&), te-
(Short and stick  jang (Straightand and short) ()  gak agak pan-
to the head) (?)  longer) (9) jang (Straight

and longer) ()

2. Warna kulitba-  Hitam dan coklat  Hitam (Black) Hitam dan Hitam (Black)

dan (Colour of (Black and (&), coklat coklat (Black (&), coklat
body skin) brown) (&), (brown) (?) and brown) (brown) ()
coklat (brown) serta coklat
(?) (brown) (&),
coklat (brown)
()
3. Bentuk kepala Benjolan me- Benjolan menda-  Benjolan men-  Benjolan men-
(Head shape) nonjol (Promi- tar (Horizontal datar (Horizon-  datar (Horizon-
nent bump) (&) bump) (&) tal bump) (&) tal bump) (&)

4. Ukuran badan 400-700 kg (&),  400-600 kg (&),  400-600 kg(d)  400-600 kg (),

(Body size) 250-300 kg (9)  300-350 kg (?) 250-325 kg(?)  250-300 kg (?)

5. Jarak kaki depan  60-70 cm 60-90 cm 60-80 cm 60-90 cm

dan belakang
(Distance of
front and back
feet)
6. Lebar kaki 60-65 cm 55-65 cm 55-60 cm 55-65 cm
(Feet width)
7.  Panjang badan 206-240cm (&) 182-259cm (&) 180-250 cm (3)  182-259cm (&)
(Body length) 180-205cm (Q) 170-210 cm (9) 175-185cm (?)  170-210 cm (Q)
8. Tinggi tubuh 127-143cm (3) 125-150 cm (&) 127-145cm (&)  125-150 cm (&)
(Body height) 120-139 m (Q) 125-140 cm (9) 110-125cm (9) 125-140cm (Q)
9. Panjang tanduk ~ 21-42 cm 20-45cm 21-27 cm 20-45cm

(Horn length)

perubahan yang merupakan penyele-
wengan fisik maupun biologis, yaitu:

1.

Warna kulit badan banteng jantan di
KBS telah mengalami perubahan di
mana terlihat warna badan keabu-abu-
an dan timbul warna coklat di bagian
belakang; di KBR juga terjadi per-
ubahan warna kulit banteng jantan
menjadi coklat (Gambar 1).

. Ukuran dan bentuk tanduk pada ban-

teng betina di KBS dan KBR mengecil
dan letaknya hampir menempel pada
kepala, apabila dibandingkan dengan
banteng betina di TSI Il dan TSI Il
(Gambar 2).

Benjolan pada kepala dan gelambir
banteng jantan di KBS terlihat sangat

menonjol apabila dibandingkan de-
ngan banteng jantan di TSI Il dan TSI
1.

Hasil penelitian terhadap keanekara-
gaman jenis banteng memperlihatkan
adanya perbedaan morfologi dan ukuran
organ tubuh yang terdapat di empat ta-
man nasional (Tabel 3). Kondisi ini me-
rupakan bentuk dari adaptasi radiasi dan
lingkungan ekologi. Perkembangan adap-
tasi radiasi dipengaruhi oleh seleksi alam,
sedangkan lingkungan ekologi dipenga-
ruhi oleh habitat tempat hidup, keterse-
diaan pakan, keberadaan predator, iklim
seperti intensitas cahaya atau temperatur
(Futuyama, 1986).
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Gambar (Figure) 1. Warna kulit banteng (Bos javanicus d’Alton) jantan di Kebun Binatang Surabaya (kiri)
dan Ragunan (kanan) (Skin colour of male banteng(Bos javanicus d’Alton) in Surabaya

(left) and Ragunan Zoo (right))

Berdasarkan wawancara dengan pe-
mangku kawasan TNB, banteng di sini
memiliki bentuk dan ukuran badan paling
besar (Gambar 3), banteng jantan menca-
pai berat 700-900 kg dan banteng betina
300-400 kg, hal ini sesuai dengan peng-
ukuran di lapangan berupa panjang dan
lebar telapak kaki yang mencapai 15-16
cm dan 6,5-7 cm, sedangkan banteng di
taman nasional lainnya hanya mencapai
panjang dan lebar telapak kaki sebesar 9-
14 cm dan 4-5,5 cm (Tabel 3).

Secara umum, banteng TNMB (Gam-
bar 3) dan TNAP (Gambar 4) memiliki
panjang dan tinggi badan lebih tinggi di-
bandingkan dengan banteng TN Ujung
Kulon. Panjang dan tinggi badan banteng
TNUK lebih pendek sehingga bentuk ba-
dan agak lebih gempal dan ukuran kaki-
nya lebih pendek serta besar dan terlihat
bergelambir (Gambar 4).

Berdasarkan pengukuran tengkorak
kepala dan tanduk banteng di empat ta-
man nasional, maka banteng jantan di
TNUK dan TNB memiliki ukuran tan-
duk yang lebih panjang dan lebih besar
dibandingkan dengan di TNMB dan
TNAP (Tabel 4). Perbedaan bentuk tan-
duk banteng dari taman nasional tersebut
digambarkan pada Gambar 5.

Hasil pengamatan morfometrik organ
banteng yang terdapat di daerah konser-
vasi in-situ/taman nasional dapat dikata-
kan bahwa ukuran tubuh atau penampilan
banteng dipengaruhi oleh lingkungannya.
Secara umum banteng di TNUK dan
TNB, bentuk tanduk lebih lebar, panjang
dan besar, panjang kaki lebih pendek, ba-
dan lebih gempal, sehingga banteng di
kedua taman nasional ini merupakan ban-
teng yang lebih banyak beraktivitas di da-
taran rendah.

Gambar (Figure) 2. Bentuk tanduk pada banteng (Bos javanicus d’Alton) betina di KBS (kiri) dan TSI Il

(kanan) (The shape of horn of female banteng in Surabaya Zoo (left)and Indonesian

SafariPark Il (right))
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Tabel (Table) 3. Morfometrik organ tubuh banteng di kawasan konservasi in-situ (Morphometric organs of
banteng in in-situ conservation)

N Bagian-bagian KII,c\)InU(JGTugng TN Meru B(_atiri TN Alas Purwo TN Balura}n
0. badan (Organs) Kulon National (M_eru Betiri (A!as Purwo (Baluran National
National Park)  National Park) Park)
Park)

1. Tanduk (Horn) Tegak melebar  Tegak, melebar  Tegak, melebar  Tegak, melebar dan
dan meleng- dan meleng- dan meleng- melengkung
kung (Straight, kung (Straight,  kung (Straight,  (Straight, widened
widened and widened and widened and and curve) (&), te-
curve) (&), curve) (&), te-  curve) (&), te-  gak panjang
pendek, tegak gak agak pan- gak agak pan- (Straight and long)
(Short and jang (Straight jang (Straight (?)
straight) (9) and longer) (?) and longer) (?)

2. Warna kulit badan Hitam (Black) Hitam kelam Hitam kelam Hitam kelam (Raven
(Colour of body (&), coklat (Raven black) (Raven black) black) (3), coklat
skin) (brown) () (), coklat (&), coklat (brown) ()

(brown) (?) (brown) (%)

3. Bentuk kepala Benjolan men-  Benjolan men-  Benjolan men-  Benjolan mendatar
(Shape of head) datar (Horizon-  datar (Horizon-  datar (Horizon-  (Horizontal bump)

tal bump) (&)  talbump) (&)  talbump) (&) (&)

4. Ukuran badan 500-700 kg (&), 400-600 kg (3), 500-600 kg (3), 700-900 kg (&),
(Body size) 300-350 kg (¥) 300-350 kg (?) 300-350 kg (?) 300-400 kg (?)

5. Jarak kaki depan 60-87cm 60-90 cm 60-85 cm 72-90 cm
dan belakang
(Distance of front
and back feet)

6. Lebar kaki kanan  60-62 cm 66-62 cm 60-62 cm 65-67 cm
dan Kiri (Feet
widht)

7.  Panjang badan 200-240 cm (&) 200-250 cm (3)  200-250 cm (&) 200-260 cm ()
(Body lenght) 180-200 cm (§) 180-210 cm () 180-215cm (%)

8.  Tinggitubuh (Body 120-145cm () 130-150 cm (&) 130-150 cm (&) 120-150 cm (&)
height) 120-139m(9Q) 120-140cm () 120-140cm(9) 120-139cm (9)

9.  Panjang tanduk 42-61cm (&) 355-43cm (&)  40-5cm (&) 55-57 ¢cm (&)
(Horn lengtht)

10. Telapak kaki, pan- ~ 9-11,5cm 9-14 cm 9-13 cm 15-16 cm
jang lebar (Feet 4,5-55cm 4-5,4 cm 4-55cm 6,5-7 cm

lenght and widht)

17/8/2010

Gambar (Figure) 3. Bentuk tubuh banteng TNB (kiri) dan TNMB (kanan) (Body shape banteng of Baluran
National Park (left) and Meru Betiri National Park (right)). Sumber foto (Foto by:
Reny Sawitri 2010-2011)
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Gambar (Figure) 4. Panjang dan tinggi badan banteng TN Ujung Kulon (kiri) dan TN Alas Purwo (kanan)
(Body lenght and height of banteng of Ujung Kulon National Park (left) and Alas
Purwo National Park (right)). Sumber foto (Foto by): Reny Sawitri, 2010-2011

Tabel (Table) 4.

(Description of skull of male banteng from four habitats)

Diskripsi ukuran bagian tengkorak kepala banteng jantan di empat habitat banteng

TN Ujung TN Meru TN Alas
. Kulon (Ujung  Betiri (Meru  Purwo (Alas TN Baluran
No. Bagla(rlggerr:%iosﬁﬁll)(epala Kulon Betiri Purwo (Baluran National
National National National Park)
Park) Park) Park)
1.  Panjang kepala (Skull 50-56 51-52 50-52 48-50
length) (cm)
2. Lebar kepala (Skull width) 20-25 25-30 28-30 20-28
(cm)
3. Panjang tanduk (Horn 42-61 35,5-43 40-45 53-57
length) (cm)
4.  Lingkar tanduk (Horn 22-30 32-33,5 32-35 30-37
circumference) (cm)
5. Jarak antar tanduk 34-59 50 50-60 75-80
(Distance of horns) (cm)
6.  Lingkar leher (Neck - 85 - 103
circumference) (cm)
S @ &:Q ran
L ]
; ~ BT v | ]
1 N7« ‘i 14
,lj J f e | i : 1 \ } }
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Gambar (Figure) 5. Bentuk tanduk banteng jantan di empat habitat banteng (The shape of horn of male

banteng from four habitats). Sumber gambar (Figures by): Reny Sawitri, 2010-2011

Gambar 2 menjelaskan tentang ukuran
dan bentuk tanduk banteng di KBS dan
KBR sedangkan gambar 5 menjelaskan

tentang ukuran dan

bentuk

banteng di TNAP dan TNUK.
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tanduk

Lingkungan yang mempengaruhi ben-
tuk tubuh banteng di dataran rendah di
antaranya adalah habitat di kedua taman
nasional ini berupa savana yang menye-
diakan rumput sebagai pakan sehingga
satwa ini lebih banyak merunduk untuk
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merumput. Hal ini menyebabkan badan
banteng memerlukan kaki lebih pendek
dan kekar. Bentuk badan juga dipenga-
ruhi  lingkungan yang berintensitas
cahaya dan menghasilkan oksigen lebih
banyak, sehingga leher menjadi lebih
pendek, badan lebih gempal dan pendek.
Selain itu bentuk morfologi dan ukuran
organ tubuh banteng juga dipengaruhi
oleh predator, hal ini terlihat dari ukuran
tanduk banteng di TNUK, sebelah Kiri le-
bih panjang dan tumpul sedangkan sebe-
lah kanan lebih pendek dan tajam karena
selalu diasah.

Banteng di TNMB dan TNAP, bentuk
tanduk lebih kecil dan pendek, kaki lebih
panjang, badan lebih ramping, dan badan
bagian belakang lebih tinggi. Hal ini dise-
babkan banteng di kedua taman nasional
ini bergerak di dataran rendah dan perbu-
Kitan.

Bentuk badan banteng di TNMB dan
TNAP tersebut dipengaruhi oleh habitat
banteng di kedua taman nasional berupa
dataran rendah dan dataran tinggi. Bentuk
badan yang ramping dipengaruhi oleh ke-
tersediaan oksigen yang lebih sedikit, se-
hingga leher lebih panjang dan paru-paru
lebih besar untuk menghirup udara. Kaki
depan lebih pendek dari kaki belakang
yang digunakan untuk memanjat lokasi
yang berbatuan. Tanduk yang lebih kecil
memudahkan banteng untuk bergerak dan
makan di lokasi yang rapat dengan tum-
buhan terutama semak belukar.

Bentuk tubuh dan morfometrik ban-
teng yang dipengaruhi oleh lingkungan
seperti  bentuk tubuh dan morfometrik
sesuai dengan temuan gajah di Sumatera
yang tergolong menjadi gajah dataran
rendah maupun gajah dataran tinggi atau
pegunungan (Thohari et al., 1995). Gajah
dataran rendah memiliki postur tubuh bu-
lat panjang dengan bulu-bulu tubuh lebih
halus, sedangkan gajah pegunungan me-
miliki tubuh bulat pendek dengan bulu-
bulu tubuh relatif kasar.

B. Situs Polimorfik

Hasil multiple alignment 657 urutan
basa fragmen daerah kontrol DNA mito-
kondria banteng dari KBS, KBR, TSI Il
Prigen, TNMB, TNB, TSI Il Bali, sapi
bali, diketahui terdiri dari enam haplo-
tipe. Polimorfisme nukleotida fragmen
daerah kontrol DNA mitokondria ma-
sing-masing haplotipe dapat dilihat pada
Tabel 5.

Hasil analisis filogeni terbentuk 6 hap-
lotipe, yaitu haplotipe 1 (41 individu):
KBS-01, KBS-02, KBS-03, KBS-04,
KBS-05, KBS-06, KBS-07, KBS-08,
KBS-09, KBS-10, KBS-11, KBS-12,
KBR-01, KBR-02, KBR-03, KBR-04,
KBR-05, KBR-06, KBR-07, KBR-08,
KBR-09, KBR-10, KBR-11, KBR-12,
KBR-13, KBR-14, KBR-15, SB-01, SB-
05, SB-06, SB-07, SB-09, SB-10,
TSI.Prigen-05, TSI.Prigen-07,
TSI.Prigen-08, TSI.Bali-01, TSI.Bali-02,
TNMB-02, TNMB-03, dan TNMB-04;
haplotipe Il (satu individu): SB-04; hap-
lotipe 111 (delapan individu): TSI-01,
TSI-02, TSI-03, TSI-04, TSI-06, SB-02,
SB-08, dan TSI.Bali-03; haplotipe 1V
(satu individu): TNMB-01; haplotipe V
(satu individu): SB-03; dan haplotipe VI
(satu individu): SB-11 (Gambar 6).
Populasi banteng dalam penangkaran ex-
situ terlihat homogeny yaitu di KBR dan
KBS hanya ada satu haplotipe
(haplotipe 1), TSI Il Prigen terdapat dua
haplotipe (haplotipe | dan I1I), TSI Il
Bali terdapat dua haplotipe (haplotipe |
dan I11). Populasi banteng di TNMB (in-
situ) terdapat dua haplotipe (haplotipe 1
dan 1V), sedangkan sapi bali yang diko-
leksi dari rumah potong di Denpasar, Ba-
li, terdapat lima haplotipe (haplotipe 1, II,
111, V, dan VI) atau 0,454. Hasil ini me-
nunjukkan bahwa sapi bali masih mem-
punyai jumlah haplotipe yang lebih tinggi
daripada banteng yang terdapat di lemba-
ga konservasi. Dengan demikian, sapi ba-
li yang merupakan hasil domestikasi
langsung dari banteng (Martoyo, 2003)
memiliki keragaman genetik lebih tinggi
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daripada banteng di penangkaran ex-situ
maupun in-situ seperti TNMB. Sapi bali
tersebut tersebar dan dinamai sesuai da-
erah penyebarannya seperti sapi aceh, sa-
pi madura, sapi pesisir, dan sapi bali se-
jak 3.500 tahun BC (Mohamad et al.,
2009). Kondisi yang sama juga ditunjuk-
kan oleh sapi katingan yang merupakan
sapi lokal Kalimantan Tengah memiliki
keragaman genetik yang relatif tinggi de-
ngan nilai rataan heterozigotes populasi
yaitu 0,492, demikian juga dengan sapi
PO vyaitu 0,505-0,606 (Utomo et al.,
2010).

Keberadaan sapi bali didukung oleh
Peraturan Daerah (Perda) seperti Perda
tentang pengendalian pemotongan sapi
bali di Jembrana yang menyatakan bah-
wa sapi bali yang terdapat di Kabupaten
Jembrana merupakan plasma nutfah du-
nia sehingga pemotongan sapi bali diken-
dalikan untuk menjaring bibit yang ver-
kualitas baik dan yang masih produktif
agar tidak dipotong (Kabupaten Jembra-
na, 2006). Dari aspek konservasi genetik,
konservasi ex-situ dari banteng dalam
bentuk domestikasi menjadi sapi bali da-
pat dikatakan cukup berhasil karena kera-
gaman genetiknya masih tinggi.

Banteng di TNMB (TNMB-03) meru-
pakan individu yang memiliki haplotipe
berbeda dengan yang berada di penang-
karan ex-situ dan diharapkan diversitas
genetik banteng di kawasan konservasi
in-situ dapat diidentifikasi lebih lanjut pa-
da penelitian dengan menggunakan sam-
pel yang lebih besar.

Penelitian keragaman genetika ban-
teng di kawasan konservasi in-situ juga
telah dilakukan terhadap banteng austral-
lia yang berasal dari Bali dan dimasukkan
ke Port Essington, Northen Territoty,

Australia pada tahun 1849 sebanyak 20
individu dan berkembang menjadi 3.000
individu. Hasil penelitian empat sub po-
pulasi menyatakan bahwa keragaman ge-
netika banteng tersebut rendah apabila di-
bandingkan dengan sapi bali dan koefisi-
en inbreeding-nya cukup tinggi Yyaitu
0,58 (Corey et al., 2007). Tingginya nilai
koefisien inbreeding disebabkan oleh po-
pulasi yang tergolong bottleneck dan po-
pulasi efektif yang rendah. Pada umum-
nya, hal ini terjadi pada populasi yang
memiliki sebaran terbatas atau endanger-
ed populasi (Eldridge et al., 1999 dalam
Corey et al., 2007).

C. Jarak Genetik

Jarak genetik antar haplotipe teriden-
tifikasi berkisar antara 0,000-0,009, hasil
ini menunjukkan jarak genetik antar hap-
lotipe sangat kecil, sehingga dari aspek
genetika banteng dan sapi bali memiliki
hubungan kekerabatan yang sangat dekat.
Jarak genetik tertinggi adalah antara hap-
lotipe 1l (sapi bali) dan haplotipe VI (sapi
bali) yaitu 0,009 dan yang terendah ada-
lah haplotipe | (banteng) dan haplotipe
IV (banteng) yaitu 0,000 (Tabel 6). De-
ngan demikian, banteng yang memiliki
haplotite 1 dan 1V memiliki kekerabatan
yang sangat dekat.

Jarak haplotipe pada sampel populasi
sapi bali yang memiliki nilai 0,009, ma-
sih sangat rendah apabila dibandingkan
dengan sapi aceh maupun sapi pesisir.
Kondisi ini ditunjukkan oleh hubungan
kekeluargaan sapi aceh yaitu 0,010 dan
hubungan kekeluargaan pada sapi pesisir
yang cukup panjang yaitu 0,100-0,130
(Rahman, 2010). Jarak haplotipe yang
sangat rendah pada sapi bali dikarenakan

Tabel (Table) 6. Jarak genetik antar haplotipe banteng dan sapi bali (Genetic distances among haplotypes of

banteng and balinese cow)

1 2 3 4 5 6
Haplotipe | -
Haplotite IV 0,000 -
Haplotipe 111 0,006 0,006 -
Haplotipe V 0,009 0,009 0,003 -
Haplotipe Il 0,002 0,002 0,008 0,011 -
Haplotipe VI 0,008 0,008 0,002 0,002 0,009
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sapi tersebut telah lama dibudidayakan di
masyarakat, perkawinan yang terjadi ber-
asal dari keturunan yang sama dan tidak
adanya perkawinan silang dengan jenis
sapi lainnya.

Hubungan kekerabatan pada banteng
dan sapi bali yang didasarkan pada kera-
gaman genetik dan jarak haplotipe di-
gambarkan dalam bentuk rekonstruksi
pohon filogeni (Gambar 6).

Jarak genetik di dalam populasi KBS
(0,000), KBR (0,000), TNMB (0,001),
TSI 1l Prigen (0,003), sapi bali (0,004),
dan TSI 11 Bali (0,004). Jarak genetik
antar populasi (Tabel 7) berkisar antara
0,000-0,004 dengan rata-rata 0,002, se-
dangkan jarak genetik antar individu ban-
teng dan sapi bali berkisar antara 0,000-
0,011. Hal ini menunjukkan bahwa kera-
gaman genetik pada populasi banteng di
penangkaran ex-situ di KBR dan KBS su-
dah homogen, sedangkan yang lain diver-
sitas genetiknya amat rendah. Kondisi ini
terjadi karena banteng yang terdapat di
KBR dan KBS berasal dari satu keturun-
an sehingga keturunan F,; (KBR) dan F3
(KBS) dinyatakan tidak ada lagi kera-
gaman genetik dan mengakibatkan terja-
dinya penyelewengan fisik maupun bio-
logis. Hal ini dapat dilihat dari perubahan
warna kulit banteng jantan menjadi coklat
karena kandungan hormon testosteron
yang rendah, di samping itu keragaman
genetik yang homogen mengindikasikan
terjadinya inbreeding yang berdampak
pada kemandulan atau ejakulasi dini yang
terjadi pada banteng jantan maupun beti-
na, sehingga mengakibatkan penurunan
daya reproduksi. Saat ini, banteng jantan
dan betina yang dapat bereproduksi di
KBS maupun KBR hanya sepasang. Di
samping itu, daya tahan keturunan ban-
teng terhadap penyakit cukup rendah, di-
lihat dari kematian dari beberapa anak
banteng.

Jarak genetik antar populasi banteng
di KBS dan KBR dengan nilai 0,000 me-
nyatakan bahwa hubungan kekerabatan
kedua populasi tersebut sangat dekat ka-
rena kedua populasi tersebut memiliki
asal-usul yang sama yaitu TNUK. Popu-
lasi banteng di KBR mulai dibudidayakan
pada tahun 1983, selanjutnya didistribusi-
kan ke KBS pada tahun 1995 sebanyak
satu pasang. Dengan demikian, di KBS
dan KBR diperlukan masukan banteng
jantan dari taman nasional untuk mening-
katkan keragaman genetik dan memper-
baiki daya produksi dan reproduksinya.

Populasi banteng yang berasal dari
TNMB memiliki nilai jarak genetik antar
populasi yang cukup rendah. Hal ini ke-
mungkinan karena jumlah sampel yang
terbatas dan kesulitan mendapatkan sam-
pel faeces yang hasil sekuennya baik.
Banteng dari TSI Il Prigen mulai dibudi-
dayakan 2005 dan TSI 111 Bali mulai di-
budidayakan 2006, berasal dari TNMB
masih memiliki jarak genetik antar popu-
lasi yang lebih baik (2 haplotipe | dan
1)}

Populasi kecil dan periode generasi
yang panjang atau lama dan permasalah-
an tingkat reproduksi yang rendah meru-
pakan ciri dari populasi yang rentan de-
ngan kepunahan dan hilangnya keaneka-
ragaman genetik dibandingkan dengan
populasi yang besar (Primarck et al.,
1998). Populasi kecil yang rentan pada
sejumlah efek genetik yang merugikan,
akibat penurunan keragaman karena efek
inbreeding serta terfiksasinya beberapa
alel tertentu dalam populasi mengakibat-
kan hewan tersebut menjadi monomorf
dan mengalami penurunan kemampuan
berevolusi atau adaptasinya pada ling-
kungan (Christina et al.,, 1983 dalam
Handayani, 2008).
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KBR-07
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KBR-14
KBR-12
KBR-05
KBR-01
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TSI.Prigen-03
SB-02
TSI.Prigen-04
TSI.Prigen-01
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—
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Gambar (Figure) 6. Rekonstruksi pohon filogeni banteng (Reconstruction of filogeny tree of banteng)

Tabel (Table) 7. Jarak genetik antar populasi di KBS, KBR, TNMB, TSI Il Prigen, TSI Ill Bali, dan sapi
bali (Genetic distances among population of banteng and balinese cow in Surabaya Zoo,
Ragunan Zoo, Meru Betiri National Park, Safari Park Indonesia Il Prigen, and Safari Park
Indonesia 111, Bali)

Lokasi (Location) 1 2 3 4 5 6
KBS (Surabaya Zo0) -
KBR (Ragunan Zoo) 0,000 -
TNMB (Meru Betiri National Park) 0,000 0,001 -
TSI 11 Prigen (Safari Park Indonesia Il, Prigen) 0,004 0,004 0,004 -
Rumah Potong Hewan Bali (Slaughter house) 0,003 0,003 0,003 0,004 -
TSI 111 Bali (Safari Park Indonesia 111, Bali) 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 -
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

1. Banteng yang terdapat di lembaga
konservasi ex-situ pada Kebun Bina-
tang Surabaya dan Kebun Binatang
Ragunan telah mengalami penyele-
wengan fisik dan biologis seperti per-
ubahan morfometrik dari ukuran bagi-
an badan seperti bentuk dan ukuran
tanduk, warna kulit, dan kemampuan
reproduksi, hal ini terjadi karena jarak
genetik di dalam populasi 0,000.

2. Di kawasan konservasi ex-situ seperti
Taman Nasional Meru Betiri, Taman
Nasional Baluran, Taman Nasional
Ujung Kulon, dan Taman Nasional
Alas Purwo, morfometrik banteng pa-
ling besar adalah banteng Taman Na-
sional Baluran dilihat dari ukuran tela-
pak kaki dan jarak kaki.

3. Hasil multiple alignment 657 urutan
basa fragmen D-loop DNA mitokon-
dria banteng (Bos javanicus d’Alton)
dari Kebun Binatang Surabaya, Kebun
Binatang Ragunan, Taman Safari In-
donesia Il Prigen, Taman Nasional
Meru Betiri, RPH Denpasar (sapi ba-
li), Taman Safari Indonesia 1l Bali di-
ketahui terdiri dari enam haplotipe ya-
itu haplotipe 1 (41 individu), haplotipe
2 (satu individu), haplotipe 3 (delapan
individu), haplotipe 4 (satu individu),
haplotipe 5 (satu individu), dan haplo-
tipe 6 (satu individu).

4. Jarak genetik antar haplotipe teriden-
tifikasi berkisar antara 0,000-0,009
menunjukkan jarak genetik antar hap-
lotipe yang sangat kecil, sehingga da-
pat dikatakan bahwa banteng dan sapi
bali memiliki hubungan kekerabatan
yang sangat dekat.

B. Saran

1. Keragaman genetik banteng yang ho-
mogen di lembaga konservasi memer-
lukan pasokan banteng jantan dari ka-
wasan konservasi seperti taman nasio-

nal untuk meningkatkan keragaman
genetik, produksi dan reproduksi serta
ketahanan terhadap penyakit.

2. Program pemulian sapi bali dapat dila-
kukan melalui perkawinan silang anta-
ra sapi bali dengan banteng yang ber-
asal dari taman nasional.
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