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ESTIMASI MATERNAL HETEROSIS UNTUK BOBOT BADAN
PAD A POPULASI DOMBA SINTETIK1

[Estimates of Maternal Heterosis for Body Weights
in the Synthetic Population of Sheep]

Benny Gunawan
Balai Penelitian Ternak-Departemen Pertanian

Jl. Veteran III PO. Box 221 Ciawi - Bogor 16002, Indonesia
Telp. (0251) 8240752 Fax. (0251) 8240754 e-mail: balitnak@litbang.deptan.go.id

ABSTRACT
An experiment was conducted to evaluate the performance of production traits of the synthetic population of Border Leicester x
Merino crossbred. A comparison was made between the F2, F2.5, F3 generations ( synthetic population ) and Fl generation.
Estimates the effects of maternal heterosis in the synthetic populations of Border Leicester x Merino crossbred were analyzed by
the method of least squares for Birth Weight (BW), Weaning Weight (WW) and Yearling Weight (YW). Two kind of analyses were
executed for each traits i.e. within Fl sire generation and within F2 sire generation. For each analysis, maternal heterosis was
respectively calculated as twice the difference between the least squares means of F2 and F2.5 lambs and F2.5 and F3 lambs. Pool
estimates of maternal heterosis effects were also calculated for each traits. Research results showed that there was no significant
difference of BW between F2, F2.5 and F3 generation. Weaning Weight was significantly higher (P < 0,05) in the synthetic
population as compared to the Fl generation. Yearling Weight (YW) was significantly higher in the F2 generation as compared to
F2.5 and F3 generation at the level of 5% (P < 0,05 ) and the 10% level (P < 0,10 ) respectively. Within Fl sire generation,
maternal heterosis effects were 12,65%, 3,4% and 1,67% for Birth Weight (BW), Weaning Weight (WW) and Yearling Weight
(YW). From the analysis within F2 sire generation, maternal heterosis effects were 1% for BW, 4,49% for WW and 3,09% for YW.
Pool estimates of maternal heterosis effects were 5,78%, 3,95% and 2,37% for BW, WW and YW respectively. These results
indicated that the effect of maternal heterosis gradually declined from preweaning to postweaning periods. In general, the present
estimates of maternal heterosis for body weights are in close agreement with previous publications. In order to gain maximum
benefit from heterosis, these results suggest that in designing a crossbreeding program, especially in developing a new synthetic
population, we should take into account not only individual heterosis effects but also all other different sources of heterosis such
as maternal heterosis. Genetic methods presented in this paper can be used in the breeding program in Indonesia, especially in the
development of the improved synthetic sheep population. However to the determine the superiority of synthetic population over
the Fl generation, the overall comparison should be made on body weight, growth rate, survival rate and fertility traits.

Kata kunci: maternal heterosis, pejantan generasi Fl , pejantan generasi F2, populasi sintetik.

PENDAHULUAN
Telah cukup banyak publikasi mengenai

estimasi maternal heterosis dari hasil-hasil penelitian
crossbreeding pada ternak sapi. Pada ternak domba,
estimasi maternal heterosis telah dilaporkan antara lain
oleh Holtmann dan Bernard (1969); Bradley, Chapman,
Pope dan Rydberg (1972); Aboul Naga dan Galal (1973);
Wiener dan Hayter (1975) dan Nitter (1978). Di wilayah
tropis khususnya di Indonesia, Soebandriyo, Setiadi,
Rangkuti, Diwyanto, Handiwirawan, Romjali,
Doloksaribu, Elieser dan Batubara (1996,1998)
melaporkan pembentukan domba sintetik yang
mempakan persilangan antara domba Sumatra, St. Croix
dan Barbados Blackbelly. Hasil penelitian mereka
menunjukkan bahwa bobot sapih domba komposit
generasi Fl adalah 51,8% lebih tinggi disbanding
dengan domba lokal Sumatra dan 12,5% sampai 12%
lebih tinggi dibanding dengan persilangan antara

StCroix dan Sumatra maupun Barbados Blackbelly dan
Sumatra. Inounu, Subandriyo, Tiesnamurti, Hidajati and
La Ode Nafiu (2005) melaporkan hasil pembentukan
domba komposit yang merupakan hasil perkawinan
silang pejantan crosbred Moulton Charollais x domba
Garut dengan betina crossbred St.Croix x domba Garut
(MHG) dan resiprokalnya (HMG). Hasil penelitian
mereka menunjukkan bahwa berat lahir, berat sapih,
daya tahan hidup ("survival rate") pada domba
komposit MHG lebih tinggi dari domba Garut, kecuali
untuk rata-rata jumlah anak per kelahiran ("litter size")
domba sintetik MHG lebih rendah dari domba Garut.

Untuk memperoleh manfaat maximal dari
pengaruh heterosis dalam crossbreeding, maka akan
sangat penting untuk memperhitungkan berbagai
macam jenis heterosis yaitu individual heterosis,
maternal dan paternal heterosis. Sangat sedikit
penelitian yang didesain untuk mengestimasi berbagai

'Diterima: 20 Februari 2010 - Disetujui: 22 Maret 2010
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jenis heterosis. Sebagai salah satu contoh penelitian
yang didesain untuk tujuan tersebut antara lain
penelitian oleh Ch'ang dan Evans (1982) pada populasi
domba sintetik.

Pembentukan breed baru sintetik melalui
crossbreeding akan memperoleh manfaat maximal
apabila individual, maternal, paternal heterosis dan
"complementarity" mempunyai pengaruh yang sangat
besar dan "recombination loss" tidaklah penting.
Teknik yang banyak diadopsi dalam pembentukan
populasi sintetik yaitu dengan cara kawin silang
minimal antar dua strain/line pada breed yang sama
atau 2 breed berbeda, selanjutnya dilakukan seleksi
dalam populasi crossbred (sintetik) tersebut. Sebagai
contoh pada breed A dilakukan kawin silang dengan
breed B, kemudian terbentuk crossbred AB (Fl).
Kemudian dilakukan seleksi dalam populasi F l ,
selanjutnya dilakukan "interse mating" antara
sesamanya untuk menghasilkan generasi F2. Dilakukan
lagi seleksi dalam populasi F2, kemudian perkawinan
antara sesama F2 untuk menghasilkan generasi F3 dan
seterusnya sampai terbentuk bibit unggul sintetik
(Gunawan, 1986).

Hipotesa penelitian ini adalah untuk melihat
apakah telah terjadi penurunan bobot badan pada
populasi sintetik (Generasi F2, F2.5 dan F3)
dibandingkan dengan generasi Flnya. Karena itu
penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh
maternal heterosis terhadap berat lahir, berat sapih dan
berat badan umur 1 tahun pada populasi domba sintetik
Border Leicester x Merino (Generasi F2,F2.5 dan F3)
dibandingkan dengan populasi Flnya.

METODA

Berat badan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah berat lahir, berat sapih dan berat badan umur
1 tahun dari berbagai generasi crossbreeding antara
Border Leicester dan Merino yaitu generasi F2, F2.5
dan F3. Data-data ini telah diuraikan secara detail dalam
makalah oleh Gunawan (2010).

Empat generasi berbeda dari hasil perkawinan
silang domba Border Leicester x Merino untuk
pembentukan domba unggul sintetik telah diproduksi
sebagai berikut:

1. Pejantan Border Leicester dikawinkan dengan
betina Merino menghasilkan generasi Fl
crossbred.

2. Generasi Fl dikawinkan antara sesamanya
("interse mating") menghasilkan generasi F2.

3. Pejantan dari Fl dikawinkan dengan betina
generasi F2 menghasilkan generasi F2.5.
Perkawinan resiprokal dilakukan antara pejantan
generasi F2 dikawinkan dengan betina generasi
Fl menghasilkan generasi F2.5.

4. Generasi F2 dikawinkan antar sesamanya ("interse
mating") menghasilkan generasi F3.

Untuk perbandingan bobot badan pada generasi
Fl, F2, F2.5 dan F3, analisa data dilakukan dengan
metoda "least squares" (Harvey, 1960). Untuk berat
lahir (BW), variabel-variabel yang masuk dalam model
hanyalah variabel-variabel yang mempunyai pengaruh
yang signifikan meliputi generasi, tipe kelahiran, jenis
kelamin dan umur induk. Untuk berat sapih (WW),
variabel yang masuk dalam model meliputi generasi,
tahun, musim, tipe kelahiran, tipe rearing (pembesaran),
jenis kelamin dan regresi berat sapih terhadap umur
induk. Untuk berat badan unur 1 tahun (YW), variabel-
variabel yang masuk dalam model masing-masing
meliputi generasi, tahun, tipe kelahiran, tipe rearing,
umur induk dan regresi YW terhadap umur induk.
Seluruh pengaruh variabel diasumsikan fix sehingga
model yang digunakan adalah "fix model".

Untuk mengestimasi maternal heterosis bebas
dari pengaruh paternal heterosis masing-masing untuk
berat lahir, berat sapih dan berat badan umur 1 tahun,
telah dilakukan analisa data sebagai berikut:

Dua jenis analisa data telah dilakukan untuk
masing-masing bobot badan sebagai berikut:
1. "Within F1 sire generation" (didalam generasi F1

pejantan). Generasi Fl pejantan telah digunakan
untuk menghasilkan 2 generasi anak domba yaitu
generasi F2 dan F2.5. Analisa data dilakukan
dengan metoda "least squares" (Harvey, 1960).
Untuk berat lahir (BW), variabel-variabel yang
masuk dalam model hanyalah variabel-variabel
yang mempunyai pengaruh yang signifikan
meliputi generasi, jenis kelamin, tipe kelahiran, umur
induk dan pengaruh pejantan (sire). Untuk berat
sapih (WW), variabel yang masuk dalam model
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Tabel 2. Perbandingan berat sapih (WW) antara generasi

Generasi

Fl
F2

F2.5
F3

N

145
2103
871
322

Berat sapih (WW) ± s.e
(kg )

20,66 ± 0,68
25,07 ± 0,20
24,67 ± 0,24
23,72 ±0,31

N = Jumlah observasi ** = Signifikan pada level 1%

Tabel 3. Perbandingan berat badan umur 1 tahun (YW) antara generasi.

Generasi

F2
F2.5
F3

N

660
512
246

Berat badan 1 tahun ( YW ) ± s.e
(kg )

47,11 ±0,25
46,24 ±0,29
45,82 ± 0,40

P<0,01**

P < 0,05 *

N = Jumlah observasi = Signifikan pada level 5%

Tabel 4. Rata-rata berat lahir (BW), berat sapih (WW) dan berat badan umur 1 tahun (YW) pada generasi F2 dan
F2.5.

Generasi N

F2 80
F2.5 65

N = jumlah oservasi

Tabel 5. Maternal heterosis
Karakter

BW
WW
YW

BW ± s.e
(kg)

4,64 ±0,11
4,37 ±0,11

Kg
0,52 ± 0,27
0,86 ±0,61
0,84 ±1,02

N

1257
241

WW±s.e
(kg)

26,11 ±0,37
25,68 ± 0,44

Maternal heterosis
%

12,65
3,40
1,67

N

660
147

(HM)

YW±s.e
(kg)

50,77 ±1,29
50,35 ±1,38

BW = berat lahir WW = berat sapih YW = berat badan umur 1 tahun

Perbedaan rata-rata berat badan umur 1 tahun
(YW) antara generasi dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 memperlihatkan bahwa berat badan
umur 1 tahun (YW) lebih besar pada generasi F2 diikuti
generasi F2.5, generasi F3 dan generasi Fl . Hasil
perhitungan analisa varian menunjukkan perbedaan
yang nyata antara generasi (P<0,05).

Dari hasil analisa "within Fl sire generation"
diperoleh rata-rata berat lahir (BW), berat sapih (WW)
dan berat badan umur 1 tahun (YW) masing-masing
untuk generasi F2 dan F2.5, dapat dilihat pada Tabel 4.

Dari data pada Tabel. 4, dilakukan perhitungan
estimasi maternal heterosis untuk berat lahir (B W), berat
sapih (WW) dan berat badan umur 1 tahun (YW) yang
hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5 memperlihatkan pengaruh maternal
heterosis sebesar 12,65%, 3,4% dan 1,67% masing-
masing untuk berat lahir (B W), berat sapih (WW) dan
berat badan umur 1 tahun (YW).

Dari hasil analisa "within F2 sire generation"
diperoleh rata-rata berat lahir (B W), berat sapih (WW)
dan berat badan umur 1 tahun (YW) masing-masing
untuk generasi F2.5 dan F3, dapat dilihat pada Tabel 6.

Dari data pada Tabel. 6, dilakukan perhitungan
estimasi maternal heterosis untuk berat lahir (B W), berat
sapih (WW) dan berat badan umur 1 tahun (YW) yang
hasilnya dapat dilihat pada Tabel 7.

Dari hasil analisa ini, Tabel 7 memperlihatkan
bahwa pengaruh maternal heterosis sebesar 1%, 4,49%
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Tabel 6. Rata-rata berat lahir (BW), berat sapih (WW) dan berat badan umur 1 tahun (YW)
pada generasi F2.5 dan F3

Generasi N

F2.5 268
F3 279

BW±s.e
(kg)

4,56 ± 0,08
4,58 ± 0,08

N = jumlah oservasi

Tabel 7. Maternal heterosis

Karakter

BW
WW
YW

Kg
0,05 ± 0,27
1,14 ±0,48
1,23 ±0,90

BW = berat lahir WW = berat sapih YW = berat

Tabel 8. Rata-rata maternal heterosis

Karakter

BW
WW
YW

Kg
0,24 ±0,15
1,00 ±0,39
1,03 ±0,68

N

729
623

badan umur

WW ± s.e N
(kg)

26,62 ± 0,34 365
26,05 ±0,16 246

Maternal heterosis (HM)
%

1,0
4,49
3,09

1 tahun

Rata-rata maternal heterosis
%

5,78
3,95
2,37

YW±s.e
(kg)

41,02 ±1,15
40,41 ± 1,21

BW = berat lahir WW = berat sapih YW = berat badan umur 1 tahun (YW)

dan 3,09% masing-masing untuk berat lahir (BW), berat
sapih (WW) dan berat badan umur 1 tahun (YW).

Karena estimasi maternal heterosis tidak
berbeda nyata (P > 0,05 ) antara analisa "within F1 sire
generation" dan "within F2 sire generation", maka
dilakukan perhitungan rata-rata dari kedua hasil analisa
tersebut. Rata-rata maternal heterosis untuk berat lahir
(B W), berat sapih (WW) dan berat badan umur 1 tahun
(YW) dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8 memperlihatkan bahwa pengaruh
maternal heterosis cenderung menurun dari perioda
sebelum disapih (preweaning) ke perioda setelah
disapih (postweaning). Rata-rata maternal heterosis
sekitar 6% untuk berat lahir (BW), 4% untuk berat sapih
(WW) menurun menjadi 2% untuk berat badan umur 1
tahun (YW).

PEMBAHASAN

Apabila model genetik yang digunakan dalam
analisa ini diasumsikan benar, maka terjadinya kenaikan
berat sapih (WW) dari generasi Fl ke generasi F2,
disebabkan oleh perbedaan pengaruh maternal
("maternal effect") antara induk Border Leicester dan

Merino atau "complementarity" dan pengaruh
maternal heterosis. Hasil penelitian ini didukung oleh
hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
McGuirk, Bourke dan Manwaring (1978). Hasil
penelitian mereka menunjukkan bahwa anak domba
crossbred dari induk Border Leicester lebih berat pada
saat lahir dan tumbuh lebih cepat sampai saat disapih
dibandingkan dengan anak domba crossbred yang
berasal dari induk Merino. Hasil mereka juga
menunjukkan bahwa pengaruh maternal ("maternal
effect") terhadap berat sapih sebesar 1,6 kg lebih berat
pada anak domba generasi Fl yang berasal dari induk
Border Leicester dibandingkan dengan anak domba
yang berasal dari induk Merino (P<0,05).

Walaupun berat sapih (WW) lebih kecil pada
generasi F3 dibandingkan generasi F2, namun berat
sapih (WW) generasi F3 masih lebih berat dari pada
berat sapih (WW) generasi Fl (P<0,05). Kembali lagi
hal ini membuktikan pentingnya pengaruh maternal
("maternal effect") atau "complementarity" dan
pengaruh maternal heterosis.

Demikian pula hasil penelitian oleh Whitehurst,
Crown, Phillips dan Spencer (1947) dari hasil kawin
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silang antara breed Columbia x Florida, generasi F2
secara konsisten lebih berat dari generasi Fl untuk
berat lahir, berat sapih dan berat badan umur 1 tahun.
Walaupun mereka tidak menjelaskan secara pasti,
namun berat badan yang lebih besar pada generasi F2
diduga disebabkan oleh maternal effect dan maternal
heterosis.

Urutan rangking untuk berat badan umur 1
tahun (YW) sama dengan urutan rangking pada berat
sapih (WW) yaitu palling berat pada generasi F2,
selanjutnya diikuti dengan generasi F2.5 dan generasi
F3. Apabila model komposisi genetik yang digunakan
dalam penelitian ini diasumsikan benar, maka
menurunnya berat sapih (WW) dan berat badan umur
1 tahun (YW) dari generasi F2 ke generasi F3 adalah
semata-mata disebabkan oleh penurunan sebesar 50%
dari pengaruh maternal heterosis dan 50% penurunan
dari pengaruh paternal heterosis. Di Indonesia,
Soebandriyo et al. (1996; 1998), melaporkan bahwa
tidak terjadi penurunan berat badan umur 48 minggu
pada populasi domba sintetik (generasi F2 dan F3)
dibandingkan dengan generasi Fl. Domba sintetik
tersebut merupakan hasil kawin silang tiga breed
domba yaitu domba Sumatra, St. Croix dan Barbodas
Blackbelly. Bahkan berat badan umur 48 minggu
tersebut lebih tinggi pada generasi F2 (27,98 ± 1,53 kg)
dibandingkan dengan generasi Flnya (25,24 ± 1,45 kg).
Berat badan pada generasi F3 (25,69 ± 0,94) tidak
berbeda nyata dengan generasi Fl (Subandriyo et al.,

2000).

Pengaruh maternal heterosis pada penelitian ini
tidak berbeda dengan hasil penelitian sebelumnya yang
melaporkan bahwa pengaruh maternal heterosis untuk
berat lahir (B W) dan berat sapih (WW) masing-masing
sebesar 5% dan 6% (Nitter, 1978). Maternal heterosis
untuk berat lahir (B W) dan kenaikan bobot badan harian
lepas sapih ("postweaning daily gain") pada populasi
domba sintetik yang berasal dari kombinasi breed
Colombia, Suffolk dan Targhee dilaporkan berkisar
antara 0,7% sampai 4,6% (Rastogi, Boylan, Rempel dan
Windels, 1982). Penelitian lain melaporkan bahwa
maternal heterosis untuk berat lahir (BW) dan berat
sapih (WW) berkisar antara 5% sampai 6% (Holtmann
dan Bernard, 1969; Bradley, Chapman, Pope dan
Rydberg, 1972; Wiener dan Hayter, 1975). Dari hasil

penelitian crossbreeding meliputi 3 breed domba
(Dorset Horn, Merino dan Corriedale), telah dilaporkan
pengaruh maternal heterosis sebesar 40% yang diukur
dari total berat badan anak domba yang disapih per
induk dikawinkan (Ch'ang dan Evans, 1982). Mereka
selanjutnya menyimpulkan bahwa pengaruh maternal
dan paternal heterosis sebesar 90% dari pengaruh total
heterosis pada produksi anak domba. Hal ini
merupakan bukti yang sangat kuat bahwa pengaruh
maternal dan paternal heterosis sangat penting dan
pemanfaatannya harus diperhitungkan dalam
memformulasi dalam "design breeding program" untuk
memaximalkan produksi anak domba.

KESIMPULAN

Sebagai kesimpulan, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa performan populasi sintetik
(generasi F2, F2.5 dan F3) untuk berat sapih (WW)
lebih besar dari generasi Fl. Walaupun pada generasi
Fl dan data berat badan 1 tahun (YW) tidak tersedia,
tapi korelasi genetik antara berat sapih (WW) dengan
berat badan umur 1 tahun (YW) cukup tinggi
(Gunawan, 1985), maka secara teoritis diharapkan
performan populasi sintetik akan lebih baik dari
generasi Fl untuk berat badan WW dan YW.

Karena itu untuk menyimpulkan apakah
populasi sintetik Border Leicester x Merino secara
keseluruhan lebih baik atau lebih rendah dari genersi
F l , maka perlu dibandingkan pula sifat-sifat
fertilitasnya ("reproductive traits"). Perbandingan
secara menyelurah untuk berat badan dan sifat-sifat
fertilitas dan informasi mengenai nilai-nilai ekonomis
untuk masing-masing sifat tersebut akan dapat
menentukan apakah populasi sintetik (generasi F2, F2.5
dan F3) Border Leicester x Merino lebih unggul dari
generasi Flnya. Namun pada penelitian ini tidak
tersedia data-data mengenai sifat-sifat fertilitas,
sehingga tidak dapat dibandingkan antara populasi
sintetik dengan generasi Fl

Untuk memperoleh manfaat maximal dari
heterosis, hasil-hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
dalam "design crossbreeding program", terutama dalam
pembentukan breed baru domba sintetik, maka perlu
diperhitungkan bukan saja pengaruh individual
heterosis, tapi juga pengaruh maternal heterosis.
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Namun demikian analisa yang sama juga perlu

dilakukan untuk mengestimasi pengaruh maternal

heterosis untuk sifat-sifat fertilitas ("fertility traits")

seperti "litter size" dan daya tahan hidup ("survival

rate"). Metoda genetika yang telah diuraikan dalam

penelitian ini dapat juga digunakan dalam program

pemuliaan di Indonesia, khususnya dalam

pembentukan populasi domba unggul sintetik. Hanya

saja untuk menentukan apakah populasi domba sintetik

lebih baik dari generasi Flnya, maka perlu dilakukan

perbandingan secara keseluruhan meliputi sifat-sifat

berat badan, pertumbuhan badan, survival rate dan

sifat-sifat fertilitasnya.
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