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ABSTRACT

The improvement of low nitrogen tolerant hybrid maize face on genotype x environment the genotype x
environment interaction caused a genotype unable to maintain its appearance under suboptimal conditions. it
caused the breeders difficult to choose varieties that are stable at optimal and suboptimal conditions. The using
of simultaneous stability analysis methods can provide more authentic stability information. This study aims to
1) determine the yield stability of the promising low N tolerance hybrid maize varieties, 2) to obtain varieties that
have high yield and stability and under optimal and sub-optimal conditions. This research was conducted at
Bajeng Experimental farm, Gowa, South Sulawesi. The research was arranged in a split-plot design with two
replications. Three levels of fertilizer N (NO = 0 kg N ha-1, N1 = 100 kg N ha-1 and N2 = 200 kg N ha-1) as the
main plot and 39 genotypes of maize (36 hybrids resulting from crosses of low N and 3 checks varieties Nasa 29,
Bisi 18 and Jakorin 1) as the subplot. The variable measured was grain yield. The yield stability analyses were
performed by Francis and Kannenberg, Finlay and Wilkinson, Eberhart and Russel, and GGE Biplot methods. The
results showed that there were no genotypes stable in overall the four methods, but three genotypes considered
as stable genotype based on two methods. H5, H6 and H15 genotype were the genotypes with high stability and
high yield. The three genotypes had the opportunity to be released as a low Nitrogen tolerant maize hybrid.

Keywords: Hybrid maize; Low nitrogen; Yield stability.

ABSTRAK

Perakitan varietas jagung toleran Nitrogen rendah dihadapkan pada interaksi genotipe x lingkungan. Interaksi
genotipe x lingkungan mengakibatkan suatu genotipe tidak mampu mempertahankan penampilannya pada
kondisi suboptimal. Hal tersebut menyulitkan pemulia dalam memilih tanaman yang stabil pada kondisi optimal
dan suboptimal Penggunaan beberapa metode analisis stabilitas secara simultan bisa memberikan informasi
stabilitas yang lebih akurat. Penelitian ini bertujuan 1) mengetahui stabilitas hasil calon varietas jagung hibrida
toleran N rendah, 2) Memperoleh varietas dengan stabilitas dan hasil tinggi pada kondisi lingkungan optimal
dan suboptimal. Penelitian ini dilaksanakan di Kebun percobaan Bajeng Gowa, Propinsi Sulawesi Selatan,.
Penelitian disusun dalam rancangan petak terbagi dengan dua kali ulangan. Tiga taraf pupuk N (N0O=0 kg N ha-
1, N1=100 kg N ha-1dan N2 =200 kg N ha-1) sebagai petak utama dan 39 genotipe jagung (36 hibrida hasil
persilangan galur toleran N rendah dan 3 varietas pembanding Nasa 29, Bisi 18 dan Jakorin 1) sebagai anak
petak. Variabel yang diamati adalah hasil biji pada kadar air 15%. Analisis stabilitas yang digunakan adalah
metode Francis and Kannenberg, Finlay and Wilkinson, Eberhart and Russel, dan GGE Biplot. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tidak ada genotipe yang stabil secara keseluruhan di keempat analisa yang digunakan,
tetapi tiga genotipe stabil pada dua metode analisa stabilitas. Genotipe H5, H6 dan H15 merupakan genotipe
dengan hasil dan stabilitas tinggi. Ketiga genotipe tersebut berpeluang untuk dilepas menjadi varietas jagung
toleran N rendah.

Kata kunci: Jagung hibrida; Nitrogen rendah; Stabilitas hasil.
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1. Pendahuluan

Upaya percepatan swasembada jagung melalui
perluasan areal tanam menghadapi berbagai
kendala. Salah satu kendala yang dihadapi dalam
perluasan areal tanam jagung adalah lahan dengan
kandungan nitrogen (N) rendah. Tanaman jagung
umumnya ditanam di lahan tegalan yang memiliki
kandungan N rendah. Menurut Patti et al. (2018)
lahan tegalan memiliki kandungan N dalam tanah
sedikit, yaitu berkisar antara 0,02-0,4 %.
Kandungan N yang rendah tersebut tidak mampu
memenuhi kecukupan unsur hara N yang
dibutuhkan tanaman jagung.

Kebutuhan pupuk N tanaman jagung berbeda
tergantung pada jenis tanaman jagung dan target
hasil yang mau diperoleh. Kebutuhan N pada jagung
komposit/sintetik adalah 135-150 kg N ha! atau
setara 293 - 326 kg urea ha'l, sedangkan untuk
jagung hibrida 200 - 225 kg N ha'! (437 - 500 kg
urea ha?l) untuk mencapai hasil 9 - 13 that
(Syafruddin et al. 2008). Kekurangan pupuk N bisa
berdampak pada pertumbuhan dan hasil tanaman
jagung. Penurunan hasil akibat kekurangan N bisa
berkisar antara 10-50% dibandingkan dengan
kondisi optimal (Ajala et al. 2018) dan bahkan
mencapai 67,13% (Herawati et al. 2018). Oleh
karena itu perakitan varietas jagung yang toleran N
rendah sangat diperlukan (Syafruddin et al. 2013).

Perakitan varietas hibrida yang toleran kondisi
N rendah memiliki tantangan tersendiri. Hal ini
karena adanya interaksi antara genotipe dengan
lingkungan, sehingga genotipe dengan hasil biji
tinggi pada kondisi yang optimum belum tentu
mampu mempertahankannya pada kondisi
suboptimum (Weber et al. 2012). Pemilihan
varietas dengan adaptasi luas atau spesifik lokasi
sangat tergantung pada informasi mengenai
interaksi antara genotipe dan lingkungan.
Pemilihan varietas yang memiliki adaptasi luas
berkaitan dengan stabilitas statis sedangkan
varietas spesifik lokasi berkaitan dengan stabilitas
dinamis (Sundari & Nugraheni 2016).

Stabilitas statis dan dinamis bisa dianalisis
dengan dengan berbagai metode. Analisis Francis &
Kannenberg (1978) mampu menjelaskan konsep
stabilitas dinamis. Metode analisis Finlay &
Wilkinson (1963) serta Eberhart & Russel (1966)
mampu menjelaskan konsep stabilitas statis dan
dinamis. Genotype and Genotype by Environment
(GGE) biplot menjelaskan stabilitas statis dan
dinamis. GGE biplot juga mampu menunjukkan
genotipe dan lingkungan ideal serta genotipe
terbaik dengan daya hasil tertinggi tiap mega-
environment (Noerwijati et al. 2014; Mohammadi et
al. 2015; Susanto et al. 2015). Pemilihan metode
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analisis  stabilitas yang digunakan sangat
tergantung pada tipe varietas yang akan dihasilkan.
Penggunaan beberapa metode analisis stabilitas
secara simultan bisa memberikan informasi yang
lebih akurat mengenai stabilitas suatu genotipe
(Belete et al. 2020). Pemanfaatannya sudah jamak
dilakukan pada berbagai komoditas, antara lain
oleh Rafii et al. (2012) pada kelapa sawit, Bujak et
al. (2014) pada jagung hibrida, Mustamu et al.
(2018) pada ubi jalar, Purbokurniawan et al. (2014)
dan Widyastuti et al. (2013) pada padi serta
Ogunniyan et al. (2018) pada tanaman kenaf. Oleh
karena itu agar perakitan jagung hibrida toleran N
rendah bisa efektif, perlu adanya analisis stabilitas
yang dilakukan secara komprehensif agar varietas
yang dilepas bisa tepat sasaran. Penelitian ini
bertujuan untuk: 1) mengetahui stabilitas hasil
calon varietas jagung hibrida toleran N rendah, 2)
Memperoleh varietas dengan stabilitas dan hasil
tinggi pada kondisi lingkungan optimal dan
suboptimal. Informasi yang didapatkan dapat
digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
pelepasan varietas jagung hibrida produksi tinggi
pada kondisi N rendah dan dapat digunakan sebagai
salah satu solusi lahan suboptimal di Indonesia.

2. Bahan dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan di Kebun percobaan
Bajeng Balai Penelitian Tanaman Serealia
Kabupaten Gowa Propinsi Sulawesi Selatan pada
bulan Agustus 2019 sampai dengan Desember
2019. Penelitian disusun dalam rancangan petak
terbagi dengan dua kali ulangan. Taraf pupuk N
sebagai petak utama dan genotipe jagung sebagai
anak petak. Taraf pupuk N yang digunakan adalah
tanpa pemupukan (N0O=0 kg N ha-1), pemupukan N
setengah optimum (N1=100 kg N ha-1) dan
pemupukan N optimum (N2=200 kg N ha-1).
Genotipe jagung yang digunakan adalah 36 hibrida
hasil persilangan galur toleran N rendah dan 3
varietas pembanding yaitu Nasa 29, Bisi 18 dan
Jakorin 1 (Tabel 1).

Ukuran petak percobaan 1,5 m x 5 m, jarak
tanam 75cm x 20 cm, satu tanaman/lubang
sehingga terdapat 25 tanaman/baris. Pemupukan
pada perlakuan N1 (100 kg N ha-1) diaplikasikan
satu kali yaitu pada 10 hari setelah tanam (hst)
sedangkan pada perlakuan N2 (200 kg N ha-1)
pemupukan diaplikasikan dua kali yaitu 50 % pada
umur 10 hst dan sisanya pada umur 35 hst. Takaran
pupuk Pupuk P dan K masing-masing adalah 60 kg
ha-1 dan diberikan pada 10 hst. Pemeliharaan
tanaman antara lain penyiangan, pengairan, dan
pembumbunan dilakukan secara optimal.
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Tabel 1. Daftar Genotipe uji

No Hibrida Persilangan No Hibrida Persilangan

1 H1 AVLN 83-2 x AVLN 118-7 21 H21 AVLN 78-1 x AVLN 100-1
2 H2 AVLN 83-2 x AVLN 78-1 22 H22 AVLN 32-8 x AVLN 122-2
3 H3 AVLN 83-2 x AVLN 32-8 23 H23 AVLN 32-8 x AVLN 124-4
4 H4 AVLN 83-2 x AVLN 122-2 24 H24 AVLN 32-8 x AVLN 124-9
5 H5 AVLN 83-2 x AVLN 124-4 25 H25 AVLN 32-8 x AVLN 114-4
6 H6 AVLN 83-2 x AVLN 124-9 26 H26 AVLN 32-8 x AVLN 100-1
7 H7 AVLN 83-2 x AVLN 114-4 27 H27 AVLN 122-2 x AVLN 124-4
8 H8 AVLN 83-2 x AVLN 100-1 28 H28 AVLN 122-2 x AVLN 124-9
9 H9 AVLN 118-7 x AVLN 78-1 29 H29 AVLN 122-2 x AVLN 114-4
10 H10 AVLN 118-7 x AVLN 32-8 30 H30 AVLN 122-2 x AVLN 100-1
11 H11 AVLN 118-7 x AVLN 122-2 31 H31 AVLN 124-4 x AVLN 124-9
12 H12 AVLN 118-7 x AVLN 124-4 32 H32 AVLN 124-4 x AVLN 114-4
13 H13 AVLN 118-7 x AVLN 124-9 33 H33 AVLN 124-4 x AVLN 100-1
14 H14 AVLN 118-7 x AVLN 114-4 34 H34 AVLN 124-9 x AVLN 114-4
15 H15 AVLN 118-7 x AVLN 100-1 35 H35 AVLN 124-9 x AVLN 100-1
16 H16 AVLN 78-1 x AVLN 32-8 36 H36 AVLN 114-4 x AVLN 100-1
17 H17 AVLN 78-1 x AVLN 122-2 37 Nasa 29

18 H18 AVLN 78-1 x AVLN 124-4 38 Bisi 18

19 H19 AVLN 78-1 x AVLN 124-9 39 Jakorin 1

20 H20 AVLN 78-1 x AVLN 114-4

Tabel 2. Hasil analisis tanah percobaan sebelum

penelitian.
Parameter Nilai Harkat
Tekstur Lempung
Liat (%) 13
Debu (%) 40
Pasir (%) 47
p-H air (1:2:5) 6,25 Agak Masam
KCI (1:2:5) 551
C Organik (%) 0,72 Sangat rendah
Nitrogen Total (%) 0,13 Sangat rendah
C/N 6 Rendah
P Bray 1 (ppm) 110 Sangat tinggi
Kation dd (me/100
gr)
K 0,14 Rendah
Ca 7,96 Sedang
Mg 3,30 Tinggi
Na 0,02 Sangat rendah
Al-dd (me/100 gr) 0,00 Sangat rendah
H+ (me/100 gr) 0,00 Sangat rendah
KTK (me/100 gr) 11,42 Rendah
Kejenuhan basa
(%) 68,00 Tinggi

Sumber: Laboratorium Tanah BPTP Sulsel 2019

Sebelum penelitian dilakukan analisa tanah yang
hasilnya disajikan pada Tabel 2. Tekstur tanah
lahan tergolong lempung dengan pH 6.25.
Kandungan N tanah adalah 0.13% dan C organik
0.72. termasuk dalam kategori sangat rendah. Hal
tersebut menunjukkan bahwa lahan tersebut

memenuhi syarat untuk melaksanakan seleksi
jagung hibrida N rendah

Variabel yang diamati adalah hasil biji pada
kadar air 15% yang dikonversi ke satuan per hektar
dengan menggunakan rumus:

10.000 _ 100-KA

X xBxR+1.000
LP 85

Hasil biji (t ha'1) =

Keterangan: LP = Luas panen (m?2); KA = Kadar Air Saat
Panen (%); B = Bobot Kupasan basah (kg);
R = Rendemen

Metode analisis stabilitas dan adaptabilitas yang
digunakan adalah:
a. Francis & Kannenberg (1978)

()

(T — .
CcV; = \?— x 100%, S? = 2% — i)
i.

j—1

Keterangan: CVi = koefisien keragaman, S?= ragam
lingkungan, Yj=rata-rata hasil pada
genotipe ke-i dan lingkungan ke-j, Y;=
rata-rata hasil lingkungan ke-j untuk
seluruh genotipe, Y;= rata-rata hasil
genotipe ke-i pada seluruh lingkungan ke-

j, Y= = rata-rata hasil total genotipe, i=
banyaknya genotipe j=banyaknya
lingkungan.
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b. Finlay & Wilkinson (1963)

X% -v) - (Y -Y)
- —_— =\ 2
(Y- Y)
Keterangan: bi = koefisien regresi, Y = rata-rata seluruh
indeks lingkungan, [j = indeks lingkungan
yaitu rata-rata hasil semua genotipe pada

lingkungan ke-j dikurangi rata-rata hasil
seluruh percobaan,

c. Eberhart & Russel (1966)

b = Vil c2 %8 s3
1 Z]IJZ » 2di j—2 r

b;

Keterangan: S3;= simpangan dari regresi, ZjSiZJ:
simpangan gabungan, ; Sizlz galat pada
anova gabungan.

d. GGE Biplot (Yan 2001)
Yij = M&innin + A28z + &5 + Y,

Keterangan: };;, A;,= nilai singular Principal Component
Axis (PCA) 1 dan PCA 2, §4,§, = Nilai
PCA1 dan PCA 2 untuk genotipe ke-],
Ni1,Niz = Nilai PCA1 dan PCA 2 untuk
lingkungan ke-j dan g;;= nilai sisaan.

Analisis stabilitas mengggunakan perangkat
lunak Genotype x Environment Analysis with R for
Windows (GEA-R) Versi 4.0 dan Plant Breeding Tools
(PBTools) Versi 1.3.

3. Hasil

Hasil analisis ragam gabungan menunjukkan
bahwa taraf nitrogen, genotipe, dan interaksi
genotipe dengan nitrogen berpengaruh sangat
nyata terhadap hasil (Tabel 3). Kontribusi
keragaman dari masing-masing faktor terhadap
variabel hasil berturut-turut adalah taraf nitrogen
34,93%, genotipe 31,80% dan interaksi hibrida x
taraf nitrogen 11,79 %.

Hasil biji tertinggi pada pemupukan 0 kg N ha-!
dicapai oleh genotipe H5 (5,87 t ha'l) lebih tinggi
dibandingkan Nasa 29 dan yang terendah pada
genotipe H22 (2,26 t ha'l). Genotipe H35 dengan
hasil biji 7,08 t ha! merupakan yang tertinggi pada
pemupukan 100 kg N ha-! serta genotipe H31 yang
terendah (2,89 t/ha). Genotipe H28 dengan hasil
biji 8,52 t ha'! merupakan hibrida dengan hasil biji
tertinggi di pemupukan 200 kg N ha-l. sedangkan
hasil biji terendah adalah genotipe H16 dengan
hasil biji 3,36 t hal. Terdapat empat genotipe
dengan hasil lebih tinggi daripada Kketiga
pembanding pada pemupukan 200 kg N ha! yaitu
H6, H8, H13 dan H28 (Tabel 4).
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Tabel 3. Anova gabungan.

Kontribusi
Sumber Kuadrat F P>FO terhadap
keragaman Tengah hitung keragaman
(%)
Nitrogen 165,6448 44,5586 0,00 34,93
Ulangan
dalam 3,7175 4,6701 0,00 2,35
nitrogen
Genotipe 7,9369 53927 0,00 31,80
Genotibex 4 4718 18489 0,00 11,79
Nitrogen
Galat 0,7960

Tabel 5 memperlihatkan bahwa rata-rata hasil
genotipe total adalah 5,10 t ha-l. Dua puluh dua
genotipe memiliki hasil biji di atas rata-rata seluruh
genotipe dan tujuh belas genotipe di bawah rata-
rata seluruh genotipe. Genotipe H5 memiliki hasil
tertinggi yaitu 6,59 t ha'! sedangkan hasil terendah
diperoleh genotipe H16 (2,96 t ha'l). Varietas
pembanding Bisi 18 dan Jakorin 1 memiliki hasil di
atas rata-rata seluruh genotipe sedangkan
pembanding NASA 29 dibawah rata-rata. Rata-rata
nilai Koefisien Variasi (CV) seluruh genotipe adalah
24,45%. Nilai CV terendah dicapai genotipe H4
dengan nilai 6,77% dan tertinggi pada genotipe H22
dengan nilai 44,99%. Nilai CV dan hasil tiap
genotipe kemudian disajikan dalam bentuk biplot
CV dan hasil (Gambar 1). Biplot tersebut membagi
genotipe menjadi 4 kuadran. Kuadran [ berisikan
genotipe yang memiliki nilai CV dan hasil di atas
rata-rata yaitu H1, H3, H6, H8, H13, H15, H24, H27,
H28 dan H35. Kuadran Il yang terdiri dari H11, H20,
H22, H25, H26, H31, H34, H36 dan Nasa 29
merupakan genotipe dengan nilai CV di atas rata-
rata dan hasil di bawah rata-rata. Genotipe dengan
nilai CV dan hasil biji di bawah rata-rata berada
pada kuadran III. Genotipe tersebut adalah H2, H4,
H14, H16, H21, H 29, H32, H33. Selanjutnya
kuadran IV terdiri dari genotipe dengan CV dibawah
rata-rata dan hasil diatas rata-rata yaitu genotipe
H5,H7,H9,H10,H12,H17,H18, H19, H23, H30, Bisi
18 dan Jakorin 1.

Tabel 5 menunjukkan bahwa genotipe H4 dan
H14 adalah genotipe dengan nilai bi terkecil yaitu
0,2 dan 0,28 dan berbeda sangat nyata terhadap
bi=1. Rata-rata hasil kedua genotipe tersebut
masing-masing adalah 4,38 t ha! dan 4,47 t ha®
Genotipe dengan nilai bi tertinggi dan berbeda
nyata terhadap bi=1 adalah H8, H13, H27 dengan
nilai berturut-turut adalah 1,92, 1,94 dan 1,91. Hasil
biji H8, H13, H27 masing-masing adalah 6,24 t ha-1,
6,13 tha-tdan 5,32 t ha'l. Sebanyak dua puluh empat
genotipe memiliki nilai bi tidak berbeda dengan
bi=1. Genotipe dengan nilai bi mendekati 1 adalah
H10, H15, H18, H23, H30, H25, H26, H33, dan Nasa
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29. Genotipe H10, H15, H18, H23, H30 memiliki
hasil di atas rata-rata seluruh genotipe sedangkan
H25, H26, H33, Nasa 29 memiliki hasil di bawah
rata-rata seluruh genotipe. Genotipe H6 dan H15
memiliki nilai bi tidak berbeda nyata dengan bi=1
dan nilai simpangan regresi (S2di) tidak berbeda
dengan 0. Genotipe H6 memiliki nilai bi 1,47 dan
S2di -0,06. Nilai bi dan S2di genotipe H15 berturut-
turut adalah 1,15 dan -0,01.

Tabel 4. Hasil biji genotipe uji dan pembanding pada
3 taraf pemupukan N.

Hasil biji (t ha'1)

Hibrida
OkgNhatl 100kgNhat! 200kgN hat
H1 3,49 5,29 7,40
H2 2,40 3,58 3,75
H3 4,44 6,88 7,63
H4 4,05 4,49 4,60
H5 5,87a 6,50 7,39
H6 4,70 5,51 8,25abc
H7 5,14 5,19 6,36
H8 3,73 6,70 8,28abc
H9 5,21 5,49 6,46
H10 4,65 5,96 6,69
H11 2,62 3,66 5,62
H12 5,28 5,98 6,76
H13 3,70 6,39 8,3abc
H14 4,08 4,59 4,74
H15 3,88 6,39 6,59
H16 2,50 3,01 3,36
H17 3,99 5,69 5,96
H18 5,13 5,56 7,16
H19 4,22 5,88 5,90
H20 3,20 4,54 6,61
H21 3,08 4,23 4,99
H22 2,26 5,79 6,02
H23 4,50 4,93 6,70
H24 3,91 5,60 7,10
H25 3,97 4,22 6,15
H26 2,35 4,36 4,53
H27 3,00 5,42 7,54
H28 4,51 4,87 8,52abc
H29 3,17 3,24 4,35
H30 4,33 5,85 6,44
H31 2,34 2,89 3,82
H32 4,43 4,53 5,54
H33 3,63 4,21 5,74
H34 2,86 4,87 6,68
H35 4,44 7,08 7,27
H36 3,87 4,17 7,11
Nasa 29 3,50 5,48 6,14
Bisi 18 4,73 5,77 5,84
Jakorin 1 4,40 5,40 6,06
Rata-rata 3,89 513 6,27
LSI 5% 1,99 1,99 1,99

40

H11

CV(%)

20

H18

Ha2 7 H1
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H14
He

T T T -"l--"-.‘”
3 4 5 6

Mean

Gambar 1. Biplot koefisien keragaman dan rata-rata
hasil genotipe pada tiga tingkat
pemupukan N.

GGE Biplot-Genotype View for Mean.hasil
PC1=75.4%; PC2=14.6%

P

BEA

PC2

Legend
@ Asrage S
* ideal Gano

Gambar 2. Biplot PCA stabilitas dan rata-rata hasil
genotipe pada tiga tingkat pemupukan N

Gambar 2 memvisualisasikan keragaan hasil
rata-rata dibandingkan dan stabilitas menurut GGE
biplot. Titik tengah lingkaran pada garis Average
Environment Axis (AEA) mempersentasikan
genotipe ideal. Terdapat empat genotipe yang
berdekatan dengan genotipe ideal. Keempat
genotipe tersebut adalah H5 lalu diikuti oleh H35
H3 dan H6. Genotipe H16 merupakan yang terjauh
dari genotipe ideal lalu diikuti oleh H31.
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Tabel 5. Parameter Analisis Stabilitas
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Y, (tha)

Genotipe CVi (%) Si2 Sa b; S24i
H1 5,39 36,29 0,73 1,96 1,64™ -0,76
H2 3,24 22,67 5,48 0,74 0,57ns -0,65
H3 6,32 26,44 2,62 1,67 1,35ns -0,40
H4 4,38 6,77 1,6 0,3 0,24 -0,78
H5 6,59 11,59 3,53 0,76 0,64ns -0,78
H6 6,15 30,16 2,36 1,86 1,47ns -0,06
H7 5,56 12,36 0,79 0,69 0,50" -0,57
H8 6,24 37,04 3,28 2,31 1,92 -0,57
H9 5,72 11,49 0,95 0,66 0,52° -0,71

H10 5,77 17,91 0,73 1,03 0,86ns -0,76
H11 3,97 38,43 2,1 1,52 1,25ns -0,60
H12 6,01 12,36 1,45 0,74 0,62ns -0,79
H13 6,13 37,65 2,87 2,31 1,94 -0,75
H14 4,47 7,8 1,32 0,35 0,28 -0,78
H15 5,62 26,81 0,84 1,51 1,15ns -0,01
H16 2,96 14,63 7,44 0,43 0,36 -0,79
H17 5,22 20,41 0,21 1,06 0,83ns -0,50
H18 5,95 18,04 1,26 1,07 0,85ns -0,53
H19 5,33 18,08 0,4 0,96 0,72ns -0,39
H20 4,79 35,96 0,47 1,72 1,43ns -0,66
H21 4,1 23,38 1,54 0,96 0,8ns -0,78
H22 4,69 44,99 1,57 2,11 1,60* 0,82
H23 5,38 21,62 0,31 1,16 0,91ns -0,45
H24 5,54 28,83 0,46 1,6 1,34ns -0,80
H25 4,78 24,87 0,42 1,19 0,90ns -0,27
H26 3,75 32,37 2,98 1,21 0,93ns -0,30
H27 5,32 42,72 1,25 2,27 1,91 -0,79
H28 5,97 37,14 2,76 2,22 1,66™ 1,22
H29 3,59 18,5 3,89 0,66 0,49° -0,59
H30 5,54 19,59 0,37 1,09 0,89ns -0,68
H31 3,02 24,89 6,71 0,75 0,62ns -0,76
H32 4,83 12,73 0,6 0,62 0,46 -0,64
H33 4,53 24,08 0,59 1,09 0,88ns -0,61
H34 4,81 39,82 0,65 1,91 1,617 -0,80
H35 6,27 25,28 2,56 1,58 1,21ns 0,09
H36 5,05 35,41 0,82 1,79 1,34ns 0,50
Nasa 29 5,04 27,33 0,15 1,38 1,12ns -0,55
Bisi 18 5,44 11,44 0,65 0,62 0,47" -0,65
Jakorin 1 5,29 15,77 0,19 0,83 0,70ns -0,78
Rata-rata 5,10 24,45
Tabel 6. Ringkasan genotipe terpilih berdasarkan masing-masing kriteria stabilitas
Kriteria Stabilitas Genotipe terpilih
Francis and Kannenberg (1978) H5, H12
Finlay and Wilkinson (1963) H10, H15, H18, H23, H30
Eberhart and Russel (1966) H6, H15
GGE Biplot (Yan, 2001) H35, H3, H6, H5
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4. Pembahasan

Analisis Francis & Kannenberg

Suatu genotipe dikatakan stabil menurut Francis
& Kannenberg (1978) adalah apabila genotipe
tersebut memiliki nilai koefisien keragaman (CV)
yang dibawah rata-rata dan memiliki hasil biji
diatas rata-rata seluruh genotipe. Pembagian
kuadran pada Gambar 1 dilakukan berdasarkan
nilai CV dan hasil biji tiap-tiap genotipe (N'zué et al.
2017). Berdasarkan kuadrannya, genotipe tersebut
dapat dibagi menjadi empat kelompok besar.
Menurut Kandiannan et al. (2015), keempat
kelompok tersebut adalah genotipe tidak stabil
dengan daya hasil tinggi (kuadran I), genotipe tidak
stabil dengan daya hasil rendah (kuadran II),
genotipe stabil dengan daya hasil rendah (kuadaran
III) dan genotipe stabil dengan daya hasil tinggi
(kuadran IV). Genotipe yang stabil menurut Francis
& Kannenberg (1978) adalah genotipe yang berada
pada kuadran IV yaitu yang memiliki nilai CV
rendah dan hasil tinggi. Hal tersebut senada dengan
Norhayati et al. (2016) dan Sitaresmi et al. (2020)
yang menyebutkan bahwa genotipe dengan nilai CV
rendah dan hasil tinggi merupakan genotipe yang
bisa direkomendasikan sebagai genotipe yang
stabil. Dibandingkan semua genotipe yang berada
di kuadran IV. Genotipe H5 dan H12 merupakan
hibrida yang paling stabil menurut Francis &
Kannenberg. Hal ini karena genotipe H5 dan H12
memiliki nilai CV rendah dan hasil tinggi. Genotipe
H5 memiliki nilai CV 11,59% dengan hasil 6,59 t ha-
L. Nilai CV dan hasil genotipe H12 masing-masing
adalah 12,36% dan 6,01 t hal.

Analisis Finlay & Wilkinson

Menurut Finlay & Wilkinson (1963), suatu
genotipe dinyatakan stabil, apabila nilai genotipe
tersebut memiliki nilai regresi (bi)=1 dan memiliki
nilai hasil di atas rata-rata seluruh genotipe.
Genotipe H4 dan H14 memiliki nilai bi<l dan
berbeda nyata dengan bi=1. Genotipe tersebut
memiliki memiliki stabilitas di atas rata-rata dan
merupakan genotipe dengan stabilitas statis.
Stabilitas statis ialah kemampuan suatu genotipe
mempertahankan daya hasil secara tetap pada
berbagai kondisi lingkungan (Krisnawati et al.
2016). Genotipe dengan stabilitas statis tidak
responsif terhadap perubahan lingkungan dan
beradaptasi baik terhadap lingkungan marginal.
Genotipe tersebut sesuai untuk ditanam pada lahan
marginal namun kurang sesuai pada lahan optimal.
Menurut Jambormias (2011) dan Kizilgeci (2018),
genotipe dengan stabilitas statis menunjukkan
keragaan relatif sama baik pada lingkungan
marginal maupun optimal dan umumnya memiliki

hasil yang rendah. Genotipe H8, H13, H27 memiliki
nilai bi>1dan berbeda sangat nyata dengan bi=1.
Genotipe dengan nilai bi>1 merupakan genotipe
dengan stabilitas di bawah rata-rata. Genotipe
tersebut responsif terhadap perubahan lingkungan
dan beradaptasi baik pada lingkungan yang
menguntungkan. Genotipe ini dicirikan dengan
hasil yang rendah pada kondisi marginal namun
hasilnya akan meningkat seiring dengan
peningkatan daya dukung lingkungan serta
memiliki hasil tinggi pada lingkungan optimal
(Rahayu et al. 2013; Pramadio et al. 2018).

Genotipe H25, H26, H33, Nasa 29 memiliki nilai
bi tidak berbeda dengan bi=1 namun hasilnya di
bawah rata-rata. Selanjutnya genotipe tersebut
termasuk dalam kategori genotipe stabil dengan
daya adaptasi rendah pada semua semua
lingkungan. Genotipe H10, H15, H18, H23, H30
memiliki nilai bi tidak berbeda dengan bi=1 dan
hasil di atas rata-rata. genotipe tersebut genotipe
tersebut digolongkan sebagai genotipe stabil
dengan daya adaptasi tinggi pada semua lingkungan
(Lestari et al. 2012). Genotipe inilah yang
dikategorikan sebagai genotipe stabil menurut
Finlay & Wilkinson. Kartina et al. (2019) dan
Prajapati & Kathiria (2018) merekomendasikan
padi yang memililiki nilai bi tidak berbeda dengan
bi=1 dan hasil diatas rata-rata sebagai padi dengan
stabilitas luas.

Analisis Eberhart & Russel

Genotipe H6 dan H15 selain memiliki nilai bi
tidak berbeda nyata dengan bi=1 dan nilai S2di tidak
berbeda dengan 0 juga memiliki hasil di atas rata-
rata seluruh genotipe. Kedua genotipe tersebut
termasuk stabil menurut Eberhart & Russel
Genotipe dengan nilai bi yang mendekati 1 dan S2di
tidak berbeda dengan 0 menunjukkan bahwa
genotipe memiliki stabilitas yang tinggi pada
lingkungan yang berbeda (Sowmya et al. 2018;
Sitaresmi et al. 2019). Hal yang sama diperoleh oleh
Kristamtini (2016) dan Satoto et al. (2016) dalam
menyeleksi genotipe padi yang stabil. Demikian
pula yang dilakukan oleh Yasin et al. (2012) dan
Arunkumar et al. (2020) pada tanaman jagung,
Genotipe yang stabil menurut Eberhart & Russel
termasuk ke dalam genotipe dengan stabilitas
dinamis yang baik (Rasyad & Idwar 2010). Suatu
genotipe apabila ditanam pada lingkungan
agronomik yang berbeda dan memiliki hasil yang
mampu bisa memenuhi potensi lingkungannya
dinyatakan sebagai genotipe dengan stabilitas
dinamik tinggi (Alwala et al. 2010).
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Analisis GGE Biplot

Sumbu X (AEA) pada Gambar 2 menunjukkan
rata-rata hasil biji tiap genotipe. Sumbu Y
merupakan garis tegak lurus terhadap sumbu AEA
dan melalui titik asal biplot yang memberikan
gambaran stabilitas agronomis hibrida uji (Kendal
2016). Lebih lanjut Oral et al. (2018) menuturkan
bahwa genotipe yang memiliki hasil lebih tinggi
daripada rata-rata seluruh genotipe berada di
sebelah kanan sumbu Y, sedangkan di sebelah kiri
sumbu Y memiliki hasil di bawah rata-rata seluruh
genotipe. Genotipe stabil adalah yang dekat dengan
sumbu X dan semakin jauh jarak genotipe dari
sumbu X maka semakin tidak stabil. Genotipe ideal
ditunjukkkan oleh titik pada sumbu AEA di posisi
positif (Kendal et al. 2016; Badu-Apraku et al.
2020). Genotipe stabil merupakan genotipe
terdekat dengan titik genotipe ideal ketimbang
genotipe lain di biplot (Zanetta et al. 2015).
Genotipe H35 merupakan genotipe yang stabil dan
memiliki hasil tinggi. Meskipun hasil H35 lebih kecil
dibanding H5 lain namun H35 lebih stabil
ketimbang H5. Jarak H35 ke garis AEA lebih dekat
dibandingkan jarak H5 ke garis AEA. Demikian pula
H3, H6 memiliki jarak ke AEA lebih dekat
dibandingkan H5. Urutan stabilitas berdasarkan
GGE biplot adalah H35, H3, H6 dan H5.

Kriteria Stabilitas dari Empat Analisis Stabilitas
Hasil

Ringkasan genotipe terpilih berdasarkan
masing-masing kriteria stabilitas disajikan pada
Tabel 6. Genotipe H5 dan H12 merupakan genotipe
stabil menurut analisis stabilitas Francis &
Kannenberg. Analisis stabilitas Finlay & Wilkinson
menyatakan genotipe H10, H15, H18, H23 dan H30
sebagai genotipe stabil. Genotipe H6 dan H15
dinyatakan stabil oleh analisa stabilitas Eberhart &
Russel. Sedangkan genotipe stabil berdasarkan GGE
Biplot adalah H35, H3, H6 dan H5. Tidak terdapat
genotipe yang dinyatakan stabil secara keseluruhan
oleh empat analisis stabilitas tersebut. Terdapat
tiga genotipe yang dinyatakan stabil pada dua
analisis stabilitas. Genotipe H5 dinyatakan stabil
menurut analisis Francis & Kannenberg dan GGE
biplot, H6 menurut Eberhart and Russel dan GGE
biplot serta H15 menurut Finlay & Wilkinson dan
Eberhart & Russel. Genotipe H5, H6 dan H15
memiliki potensi hasil lebih tinggi dibandingkan
rata-rata seluruh genotipe dan tergolong stabil.
Ketiga genotipe tersebut berpeluang untuk dilepas
menjadi varietas jagung unggul baru toleran N
rendah.
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5. Kesimpulan

Tidak terdapat genotipe yang stabil secara
keseluruhan di keempat analisa yang digunakan,
tetapi tiga genotipe stabil pada dua metode analisa
stabilitas. Genotipe H5, H6 dan H15 merupakan
genotipe dengan stabilitas dan hasil tinggi.
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