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ABSTRACT

Multilocation tested is needed to estimate the yield stability of the tested plants. This study aimed to estimate the 
genotype by environment interactions (GxE), identify the yield stability of the new promising sweet potato genotypes, and 
identify static and dynamic stability measurement models for sweet potato yields. The research was conducted in three 
environments in West Java, i.e., Sumedang Regency (729 masl), Bandung Regency (857 masl), and Karawang Regency (24 
masl) from January 2017 to July 2018. The field experiment used an augmented design at each location. To estimate the GxE, 
a combined analysis of variance (ANOVA) was used, while the yield stability was estimated using the parametric (linear 
regression (bi and S2di), mean variance component (θi), genotypes variance environments (GE) (θ(i)), Wricke ecovalence 
(Wi2), Shukla variance stability (σ²i), coefficient of variation (CVi), AMMI stability value (ASV)) and non-parametric stability 
measurements (Huehn (S(i)), Thennarasu (NP(i)), Kang Ranks (KR)), and GGE biplot. The results showed that GxE had a 
significant effect on the yield with a contribution of 14.17%. Two new sweet potato genotypes were identified as stable 
and high yields in three environments, they were PR79 and PR126. These genotypes can be recommended as new superior 
genotypes and as materials for further sweet potato plant breeding programs. NP(2) and θᵢ stability measurements were the 
static stability models that can recommend the stable genotypes in unfavorable environments, while S(1), S(2), S(3), S(6), NP(1), 
NP(3), NP(4), KR, CVi, bi, S2di, Wi2, ASV, and σ²ᵢ were the dynamic stability models that can recommend the stable genotypes 
in favorable environments.

Keywords: GGE biplot, multilocation, non-parametric, parametric, yield stability

ABSTRAK 

Pengujian multilokasi diperlukan untuk mengestimasi stabilitas hasil dari tanaman yang diuji. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengestimasi interaksi genotipe dengan lingkungan (GxE), mengidentifikasi stabilitas hasil genotipe-genotipe baru ubi 
jalar, serta mengidentifikasi pengukuran stabilitas yang statis dan dinamis terhadap hasil ubi jalar. Penelitian dilakukan di tiga 
lingkungan di Jawa Barat, diantaranya pada dataran medium yaitu Kabupaten Sumedang (729 mdpl), Kabupaten Bandung 
(857 mdpl), serta pada dataran rendah yaitu Kabupaten Karawang (24 mdpl) dari bulan Januari 2017-Juli 2018. Percobaan 
menggunakan rancangan lapangan Augmented design di setiap lokasi. Analisis ragam (ANOVA) gabungan digunakan untuk 
mengestimasi GxE, sedangkan stabilitas hasil diestimasi dengan pengukuran model stabilitas parametrik (Regresi linier 
Eberhart dan Russell (bi dan S2di), komponen rata-rata varians (θi), varians genotipe terhadap lingkungan (GE) (θ(i)), 
Wricke ecovalence (Wi2), varians stabilitas Shukla (σ²i), koefisien variasi (CVi), AMMI stability value (ASV)), non-parametrik 
(model Huehn (S(i)), model Thennarasu (NP(i)), Peringkat Kang (KR)), dan GGE biplot. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
GxE menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap hasil panen dengan kontribusi sebesar 14.17%. Dua genotipe ubi 
jalar teridentifikasi stabil dan memiliki hasil tinggi di tiga lingkungan yaitu PR79 dan PR126. Genotipe-genotipe tersebut 
dapat direkomendasikan sebagai genotipe unggul baru dan sebagai bahan untuk program pemuliaan tanaman ubi jalar 
selanjutnya. Pengukuran stabilitas NP(2) dan θᵢ merupakan model  stabilitas statis yang dapat merekomendasikan genotipe 
stabil pada lingkungan yang kurang menguntungkan (unfavorable), sedangkan pengukuran S(1), S(2), S(3), S(6), NP(1), NP(3), 
NP(4), KR, CVi, bi, S2di, Wi2, ASV, dan σ²ᵢ merupakan model stabilitas dinamis yang dapat merekomendasikan genotipe stabil 
pada lingkungan yang menguntungkan (favorable). 

Kata kunci: GGE biplot, multilokasi, non-parametrik, parametrik, stabilitas hasil
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PENDAHULUAN 

Ubi jalar merupakan salah satu komoditas pertanian 
yang memiliki nilai ekonomi tinggi di Jawa Barat. Beberapa 
produk olahan yang berasal dari ubi jalar meningkatkan 
nilai jual dari komoditas ini, diantaranya biofuel (Waluyo 
et al., 2015), pewarna alami (Hariadi et al., 2018), serta 
tepung dan snack bar (Sunyoto et al., 2019). Selain itu, 
industri pangan yang menjadikan ubi jalar sebagai bahan 
baku utamanya, juga telah banyak berkembang di provinsi 
Jawa Barat (Maulana et al., 2020). Akan tetapi, jumlah 
permintaan ubi jalar dari industri dan pasar tidak sejalan 
dengan kapasitas produksi. Hal ini dikarenakan menurunnya 
hasil dari varietas yang sesuai preferensi konsumen dan 
pasar, serta kualitas varietas-varietas yang beredar tidak 
memenuhi standar (spesifikasi tidak sesuai). Oleh karena 
itu, diperlukan varietas unggul baru ubi jalar yang sesuai 
dengan preferensi konsumen dan industri dengan hasil yang 
tinggi.

Pengujian multilokasi sangat penting dalam program 
pemuliaan tanaman. Saat ini, program pengembangan 
genotipe yang stabil dan berdaya hasil tinggi serta sesuai 
dengan preferensi konsumen, adalah salah satu tujuan utama 
program pemuliaan ubi jalar (Maulana et al., 2020). Pengujian 
multilokasi dapat mengetahui genotipe-genotipe stabil pada 
lingkungan yang luas, serta adaptip pada lingkungan yang 
spesifik. Efek GxE pada pengujian multilokasi terutama 
terjadi pada karakter kuantitatif termasuk hasil panen 
(Andrade et al., 2016a), serta resistensi terhadap faktor 
biotik dan abiotik (Dia et al., 2016). Saat ini telah banyak 
penelitian yang menggunakan kombinasi model stabilitas 
parametrik dan non-parametrik dalam menyeleksi genotipe 
stabil dan berdaya hasil tinggi, diantaranya pada tanaman 
buncis (Cicer arietinum L.) (Farshadfar et al., 2012), pada 
tanaman kacang rumput (Lathyrus sativus L.) (Ahmadi 
et al., 2015), pada tanaman gandum (Abate et al., 2015), 
pada tanaman jelai (Khalili dan Pour-aboughadareh, 2016; 
Vaezi et al., 2019), pada tanaman jagung manis (Ruswandi 
et al., 2020), dan pada tanaman ubi jalar (Maulana et al., 
2020). Pada penelitian lainnya, Ajay et al. (2020) berhasil 
menyeleksi tanaman kacang pada kondisi cekaman pospor 
di India dan Sabaghnia et al. (2013) pada tanaman gandum 
di Iran dengan penggabungan berbagai parameter AMMI. 
Penggunaan gabungan model stabilitas dikarenakan analisis 
dengan satu pengukuran stabilitas pada genotipe-genotipe 
yang diuji dianggap kurang informatif (Khalili dan Pour-
aboughadareh, 2016). Oleh karena itu, penggabungan 
berbagai pengukuran stabilitas dalam menyeleksi genotipe 
yang stabil dan berdaya hasil tinggi pada pengujian 
multilokasi, lebih dianjurkan.

Saat ini Universitas Padjadjaran (UNPAD), telah 
memiliki genotipe baru ubi jalar hasil persilangan terarah. 
Kegiatan ini merupakan kerjasama antara UNPAD dengan 
CIP Peru. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengestimasi 
pengaruh GxE terhadap hasil panen ubi jalar, menyeleksi 
genotipe-genotipe ubi jalar baru yang stabil dan berdaya 
hasil tinggi di Jawa Barat, serta mengidentifikasi pengukuran 
stabilitas yang statis dan dinamis terhadap hasil ubi jalar di 
Jawa Barat.

BAHAN DAN METODE

Bahan Tanam dan Metode

Bahan tanaman yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah 27 genotipe harapan baru hasil persilangan 
terarah (Tabel 1) dan tujuh varietas cek sebagai kontrol 
yaitu Rancing (C1), AC-Putih (C2), Keriting Maja (C3), 
Ayamurasaki (C4), Beniazuma (C5), Kidal (C6), dan Beta-
2 (C7). Genotipe-genotipe yang digunakan ini merupakan 
hasil seleksi sesuai preferensi konsumen berdasarkan 
Maulana et al. (2016). Pupuk yang digunakan yaitu pupuk 
kandang (kotoran ayam) dengan dosis 5 ton ha-1 dan pupuk 
NPK Phonska (16:16:16) dengan dosis 200 kg ha-1.

Percobaan lapangan pada setiap lokasi menggunakan 
rancangan Augmented design tipe 2. Setiap genotipe yang 
diuji tidak dilakukan pengulangan dan ditanam pada plot 
berukuran 5 m2 setiap genotipenya. Hal ini dikarenakan 
bahan tanam dari setiap genotipe masih terbatas. Percobaan 
dilakukan di tiga lokasi Jawa Barat, yaitu Kebun Percobaan 
Ciparanje, Kecamatan Jatinangor, Kabupaten Sumedang 

No. Kode genotipe Nama genotipe 
1 PR17 CIP 102030   1.16
2 PR20 CIP 102030   1.19
3 PR39 CIP 103002   2.60
4 PR43 CIP 103002   2.10
5 PR53 CIP 103002   2.20
6 PR54 CIP 103002   2.21
7 PR56 CIP 103002   2.23
8 PR79 CIP 103002   2.45
9 PR84 CIP 103002   2.50
10 PR114 CIP 103009   3.10
11 PR115 CIP 103009   3.11
12 PR118 CIP 103009   3.13
13 PR121 CIP 103009   3.16
14 PR125 CIP 103009   3.20
15 PR126 CIP 103009   3.21
16 PR136 CIP 103009   3.31
17 PR144 CIP 103009   3.39
18 PR165 CIP 103017   4.11
19 PR168 CIP 103017   4.14
20 PR174 CIP 103017   4.20
21 PR178 CIP 103017   4.24
22 PR179 CIP 103017   4.25
23 PR191 CIP 103017   4.37
24 PR196 CIP 103017   4.42
25 PR202 CIP 103017   4.48
26 PR235 CIP 103029   5.20
27 PR838 CIP 103033 12.67

Tabel 1. Daftar genotipe yang diuji
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dengan ketinggian 729 mdpl; Kebun Percobaan Arjasari, 
Kecamatan Arjasari, Kabupaten Bandung dengan ketinggian 
857 mdpl; dan Desa Puseurjaya, Kecamatan Telukjambe, 
Kabupaten Karawang dengan ketinggian 24 mdpl sejak 
Januari 2017 hingga Juli 2018. Kondisi lingkungan disetiap 
lokasi percobaan tersaji pada Tabel 2. Pada rancangan ini 
ulangan dilakukan hanya pada aksesi kontrol atau cek yaitu 
sebanyak 3 ulangan. Penggunaan augmented design tipe 2 
ini bertujuan untuk mengestimasi variasi lingkungan pada 
lokasi pengujian. Jarak tanam yang digunakan adalah 100 
cm x 25 cm. 

Banyaknya blok yang dibutuhkan ditentukan oleh 
hubungan derajat bebas untuk error pada analisis varians 
dengan kontrol atau tetua. Jika c adalah jumlah kontrol 
yang berbeda yang digunakan, dan r adalah jumlah blok, 
maka derajat bebas untuk error paling sedikit harus sama 
dengan 10, seperti yang ditunjukkan pada rumus berikut:  
(r-1) (c-1)  ≥ 10.

Analisis Data 

Data diambil dari setiap lokasi dengan mengukur 
bobot per plot dari setiap genotipe (kg per plot) pada 
saat panen (18 MST). Estimasi interaksi genotipe dengan 
lingkungan (GxE) mengikuti You et al. (2013). Pada 
percobaan lapangan augmented design, analisis varians 
gabungan dari nilai varietas cek yang disesuaikan dilakukan 
untuk menguji stabilitas hasil dan sifat lain dari genotipe 
uji di lingkungan yang berbeda. Karena tidak ada ulangan 
untuk genotipe uji, kesalahan percobaan (error) gabungan 
dapat diestimasi berdasarkan nilai yang disesuaikan dari 
plot kontrol (cek). Heterogenitas tanah dari plot kontrol 
dihilangkan dengan penyesuaian data, sehingga nilai rc 
(jumlah nilai yang disesuaikan dari plot kontrol) dapat 

dianggap sebagai nilai yang direplikasi. Oleh karena itu, 
ANOVA gabungan varietas cek dari setiap blok berbeda 
digunakan untuk memperkirakan kesalahan percobaan 
di berbagai lingkungan. Adapun tabel ANOVA gabungan 
augmented design tersaji pada Tabel 3. Uji Least Significant 
Increase (LSI) digunakan untuk mengestimasi performa 
hasil setiap genotipe yang diuji terhadap varietas cek, 
mengikuti Petersen (1994). 

Identifikasi stabilitas genotipe dilakukan dengan 
menggunakan penggabungan model stabilitas parametrik 
dan non-parametrik. Regresi linier dilakukan dengan 
menggunakan metode Eberhart dan Russell, (1966). 
Berdasarkan model ini, jika kemiringan regresi (bi) sama 
dengan 1 dan deviasi varians (S2di) sama dengan 0, maka 
genotipe dinyatakan stabil. Untuk mengestimasi komponen 
rata-rata varians (θi), mengikuti Plaisted dan Peterson 
(1959). Komponen varians genotipe terhadap lingkungan 
(GE) (θ(i)) mengikuti Plaisted (1960), Wricke ecovalence 
(Wi2) mengikuti Wricke  (1962), varians stabilitas Shukla  
(σ²i) mengikuti (Shukla, 1972), dan koefisien variasi (CVi) 
mengikuti Francis dan Kannenberg (1978).

Model stabilitas non-parametrik (S(i)) mengikuti 
Huehn, (1990). Model stabilitas (NP(i)) mengikuti Thennarasu 
(1995), dan model stabilitas non-parametrik Peringkat Kang 
(KR) mengikuti Kang (1988). Dalam metode ini, performa 
hasil dan varians stabilitas genotipe dengan hasil tinggi dan 
stabil diberi bobot 1. 

Pengukuran stabilitas menggunakan AMMI Stability 
Value (ASV) dihitung dengan formula mengikuti (Purchase 
et al., 2000). Untuk mengestimasi stabilitas hasil berdasarkan 
model parametrik dan non-parametrik, digunakan perangkat 
lunak online STABILITYSOFT (Pour-aboughadareh et 
al., 2019). Pengelompokkan genotip stabil berdasarkan 
pengukuran stabilitas parametrik dan non-parametrik 

Lingkungan Kabupaten Sumedang Kabupaten Bandung Kabupaten Karawang
Ketinggian (m.dpl) 729 857 24
Koordinat 6°55’00.6”S 107°46’18.3”E 7°03’35.3”S 107°38’46.5”E 6°20’15.1”S 107°18’20.2”E
Jenis Tanah Inceptisols Inceptisols Inceptisols
Curah hujan (mm/bln):
Minimum 119.10 124.00 119.20
Maksimum 874.30 367.00 287.30
Rata-rata 538.00 198.20 175.32
Suhu udara (oC) :
Minimum 22.50 24.00 23.00
Maksimum 23.10 29.00 31.10
Rata-rata 22.86 26.00 26.52
pH 7.28 6.85 7.70
K 0.37 0.69 0.30
P 26.68 45.49 17.77
N 0.18 0.21 0.13
C-Organik 1.70 2.17 1.33

Tabel 2. Kondisi lingkungan pada tiga lokasi pengujian 
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menggunakan dendrogram berdasarkan peringkat masing-
masing pengukuran. Estimasi model stabilitas menggunakan 
GGE biplot mengikuti Yan dan Tinker (2006). Seleksi 
genotipe stabil dan berdaya hasil tinggi berdasarkan irisan 
antara genotipe-genotipe yang terseleksi oleh pengukuran 
stabilitas parametrik dan non-parametrik, serta GGE biplot. 
Identifikasi model pengukuran stabilitas statis dan dinamis 
menggunakan korelasi peringkat Spearman dan principal 
component analysis (PCA) (Vaezi et al., 2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Interaksi Genotipe dengan Lingkungan

Hasil analisis varians  (ANOVA) gabungan  pada varietas 
cek yang diuji tersaji pada Tabel 4. Tabel 4 menunjukkan  
bahwa efek lingkungan memberikan kontribusi terbesar 
terhadap keragaman hasil panen ubi jalar (74.84%), diikuti 
oleh efek interaksi genotipe dengan lingkungan (GxE) 
(14.17%), dan efek genotipe (10.99%). Beberapa peneliti 
juga melaporkan bahwa GxE mempengaruhi hasil panen 
ubi jalar (Haldavanekar et al., 2011; Kathabwalika et al., 
2013; Mau et al., 2013; Laurie et al., 2015; Gurmu, 2017; 
Rukundo et al., 2017; Mustamu et al., 2018; Ngailo et al., 
2019). Hal ini menunjukkan bahwa variasi hasil panen ubi 
jalar sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan.

Munculnya efek GxE dengan kontribusi yang cukup 
besar, menunjukkan bahwa hasil panen ubi jalar bervariasi 
pada setiap lokasi percobaan. Hal ini membuat program 
pemuliaan tanaman ubi jalar menjadi kurang efisien (Andrade 
et al., 2016a). Pada penelitian lainya, GxE juga memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap hasil panen seperti 
Purwokurniawan et al. (2014) pada padi gogo di Indonesia, 

Oliveira et al. (2014) pada markisa kuning di Brazil, 
Ngailo et al. (2019) pada ubi jalar di Tanzania, dan Hastini 
et al. (2020) pada padi sawah di Indonesia. Adanya GxE 
yang signifikan menyebabkan perlu dilakukannya analisis 
lanjutan dengan berbagai pendekatan untuk mengestimasi 
stabilitas hasil (Khalili dan Pour-aboughadareh, 2016; Vaezi 
et al., 2019; Maulana et al., 2020). Oleh karena itu, berbagai 
pengukuran stabilitas digunakan untuk mengelompokkan 
genotipe-genotipe ubi jalar pada kelompok yang lebih 
jelas.

Nilai koefisien variasi (CV) yang dihasilkan pada 
penelitian ini sangat besar (45.63%). Menurut Andrade et al., 
(2016b), besarnya CV menunjukkan bahwa akurasi data hasil 
penelitian kurang representastif dan variasi hasil panen dari 
setiap genotipe di setiap lokasi tanam cukup tinggi. Solihin 
et al. (2018), juga melaporkan bahwa variasi lingkungan 
menyebabkan perbedaan potensi dan kualitas hasil ubi 
jalar. Nilai CV yang dihasilkan pada sebuah percobaan 
disebabkan oleh berbagai faktor diantaranya lingkungan 
percobaan, jenis percobaan (rancangan percobaan), tanaman 
yang diuji, dan karakter yang diamati (Maulana et al., 2018; 
Prayudha et al., 2019). Pada penelitian ini, besarnya nilai 
CV yang dihasilkan kemungkinan disebabkan oleh desain 
percobaan yang digunakan yaitu augmented design. Hal 
ini karena pada percobaan yang digunakan tidak dilakukan 
pengulangan pada genotipe baru yang diuji, sehingga variasi 
data antar setiap genotipe pada tiga lingkungan percobaan 
menjadi lebih besar. 

Curah hujan rata-rata selama percobaan di Kabupaten 
Sumedang, Bandung, dan Karawang berturut-turut adalah 
538 mm, 198,2 mm, dan 175,32  mm (Tabel 2). Lokasi 
Kabupaten Karawang dan Bandung merupakan lokasi 
dengan curah hujan yang lebih kecil dan suhu udara yang 

Sumber variasi DB KT Uji F
Genotipe (G) g-1 KTg KTg/ KTE

Lingkungan (E) e-1 KTe KTe/ KTE

Interaksi Genotipe dengan Lingkungan (GxE) (g-1)(e-1)   KTge   KTge/ KTE

Error e((rc-1)+2(m-1)) KTE

Tabel 3. Analisis varians (ANOVA) gabungan augmented design pada varietas cek

Keterangan:  DB = Derajat Bebas; KT = Kuadrat Tengah; g = jumlah varietas cek yang digunakan; e = jumlah lokasi/lingkungan; rc = 
jumlah nilai yang disesuaikan dari plot kontrol, m = jumlah blok yang digunakan

Sumber variasi DB JK KT F-hitung F-prob. Persentase (%)
Genotipe (G) 6   97.02   16.17   3.24 0.01 10.99
Lingkungan (E) 2 660.72 330.36 66.26 0.00 74.84
Interaksi (GxE) 12 125.09   10.42   2.09 0.03 14.17
Error 42 209.39     4.99
Rata-rata (kg) 3.54
CV (%) 45.63

Tabel 4. Hasil analisis varians gabungan pada tujuh varietas cek

Keterangan: DB = derajat bebas; JK = jumlah kuadrat; KT = kuadrat tengah; CV = koefisien variasi
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lebih tinggi. Oleh karena itu, kebutuhan air pada kedua 
lokasi tersebut lebih tinggi, sehingga dilakukan penyiraman 
yang lebih banyak di bandingkan dengan lokasi Kabupaten 
Sumedang. Menurut Lestari dan Ricky (2015), kebutuhan 
air pada fase awal dan penanaman sangat penting untuk 
pertumbuhan tanaman. Opafola et al. (2018) juga 
menambahkan bahwa suhu yang tinggi, unsur hara yang 
rendah, dan kekurangan air saat penanaman ubi jalar akan 
menyebabkan tanaman menjadi stress dan pertumbuhan 
ubi menjadi tidak maksimal. Berdasarkan hal tersebut, 
kondisi lingkungan yang cukup basah sangat mendukung 
pertumbuhan dan pembentukan ubi dalam tanah. Lokasi 
kabupaten Sumedang memiliki suhu udara pada kisaran 
22.50-23.10 oC, suhu udara di lokasi kabupaten Bandung 
berada pada kisaran 24.00-29.00 oC, sedangkan kabupaten 
Karawang berada pada kisaran 23.00-31.10 oC. Suhu 
optimum untuk pertumbuhan ubi jalar berkisar antara 21.00-
27.00 oC (Opafola et al., 2018). Hasil identifikasi tersebut 
menunjukkan bahwa kondisi lokasi pengujian kabupaten 
Sumedang memiliki suhu dan curah hujan yang baik untuk 
pertumbuhan ubi jalar, sedangkan kabupaten Bandung dan 
Karawang, kurang mendukung untuk pertumbuhan ubi jalar. 
Hal ini dikarenakan penanaman pada kedua lokasi tersebut 
dilakukan pada musim kemarau.

Hasil analisis tanah yang dilakukan di Laboratorium 
kimia tanah dan nutrisi tanaman, Departemen Ilmu Tanah 
dan Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian, Universitas 
Padjadjaran (Tabel 2). Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
lahan percobaan di Kabupaten Sumedang, Bandung, dan 
Karawang memiliki kondisi pH, N, P, K, dan C-organik 
yang menunjang pertumbuhan ubi jalar. Perbedaan kondisi 
lingkungan percobaan, menyebabkan performa hasil panen 
dari setiap genotipe ubi jalar menjadi berbeda (Solihin et 
al., 2018). Hasil uji least significant increase (LSI) yang 
tersaji pada Tabel 5 menunjukkan perbedaan potensi dari 
setiap genotipe yang diuji terhadap varietas cek yang 
digunakan. Genotipe-genotipe pada lokasi kabupaten 
Sumedang menunjukkan performa hasil yang dominan 
melebihi varietas cek. Dua puluh genotipe teridentifikasi 
memiliki potensi hasil yang melebihi seluruh varietas cek, 
dua genotipe melebihi enam varietas cek, dan lima genotipe 
tidak melebihi satupun varietas cek. Lokasi kabupaten 
Bandung menunjukkan performa yang berbeda, dimana 
tidak ada satupun genotipe baru yang melebihi varietas cek. 
Lokasi kabupaten Karawang juga menunjukkan performa 
yang kurang baik, yaitu hanya terdapat satu genotipe yang 
melebihi satu varietas cek, yaitu genotipe PR79 yang 
melebihi cek 4. Perbedaan performa hasil setiap genotipe 
yang diuji pada setiap lokasi pengujian, dikarenakan 
kondisi lingkungan yang berbeda terutama pada lokasi 
kabupaten Bandung dan Karawang dengan kondisi yang 
cukup ektrim, sehingga tanaman yang diuji tercekam oleh 
kekeringan. Hal ini juga dilaporkan oleh beberapa penelitian 
sebelumnya yang menyebutkan bahwa cekaman kekeringan 
sangat mempengaruhi performa hasil tanaman (Lestari 
and Ricky, 2015; Opafola et al., 2018). Selain itu, latar 
belakang genetik dan tetua persilangan yang berbeda juga 
menyebabkan potensi setiap genotipe yang diuji berbeda. 
Oleh karena itu, penanaman ubi jalar pada musim hujan dan 

penghujung musim hujan lebih disarankan, agar tanaman 
ubi jalar mendapatkan asupan air yang cukup selama masa 
pertumbuhan.

Pengukuran Stabilitas dengan Model Parametrik dan Non-
parametrik

Efek GxE telah banyak dipelajari secara luas oleh para 
pemulia tanaman dalam menyeleksi genotipe yang stabil dan 
berdaya hasil tinggi. Berbagai metode telah diusulkan untuk 
dapat digunakan sebagai indeks seleksi bersama dengan 
hasil rata-rata peringkat stabilitas genotipe (Farshadfar et al., 
2012; Abate et al., 2015; Khalili dan Pour-aboughadareh, 
2016; Goksoy et al., 2019; Vaezi et al., 2019). Dalam 
penelitian ini, digunakan beberapa pengukuran stabilitas 
parametrik dan non-parametrik, serta model GGE biplot 
untuk mengidentifikasi genotipe ubi jalar yang stabil dan 
berdaya hasil tinggi.

Hasil analisis stabilitas parametrik dan non-parametrik 
ubi jalar disajikan pada Tabel 6, sedangkan peringkat 
stabilitasnya tersaji pada Tabel 7. Berdasarkan Tabel 6 
dan Tabel 7, terlihat bahwa setiap stabilitas memiliki 
perbedaan dalam mengestimasi genotipe yang stabil. Akan 
tetapi, terdapat tiga model stabilitas yang memiliki pola 
sama dalam mengestimasi stabilitas genotipe, yaitu model 
stabilitas Wricke ekovalens (Wi2), varians stabilitas Shukla 
(σ²i), dan komponen varians GE Plaisted (θ(i)), dengan 
PR115 dan PR125 sebagai genotipe yang paling stabil. Hal 
ini menunjukkan bahwa ketiga pengukuran tersebut (Wi2, 
σ²i, θ(i)) memiliki kekuatan yang sama dalam mengestimasi 
stabilitas genotipe, sehingga dapat digunakan salah satu 
dari ketiga model tersebut untuk menyeleksi genotipe stabil 
(Vaezi et al., 2017). Berdasarkan nilai rata-rata peringkat, 
genotipe PR79, C4, PR115, PR125, PR838, PR84, PR20, 
PR126, PR118, dan PR53 memiliki nilai yang kecil, sehingga 
dinyatakan paling stabil. Hal serupa juga diungkapkan oleh 
Vaezi et al. (2019), yang menyebutkan bahwa genotipe yang 
memiliki nilai rata-rata peringkat paling kecil merupakan 
genotipe yang memiliki stabilitas hasil paling tinggi pada 
pengujian multilokasi. 

Analisis klaster (dendrogram) digunakan untuk 
mengelompokkan genotipe-genotipe ubi jalar kedalam 
kelompok yang jelas. Hasil analisis dendrogram tersaji 
pada Gambar 1. Dendrogram dari analisis ini memisahkan 
genotipe ubi jalar menjadi tiga kelompok utama. Kelompok 
pertama (KI) terdiri dari genotipe PR202, PR191, PR144, 
PR174, PR136, PR168, PR121, PR235, dan PR196. 
Kelompok KI memiliki rata-rata hasil panen tinggi dan 
peringkat rata-rata stabilitas yang tinggi, sehingga mereka 
merupakan kelompok genotipe tidak stabil dengan hasil 
panen tinggi. Genotipe-genotipe yang beradaptasi spesifik 
memiliki keunggulan untuk merespon perubahan lingkungan 
dibandingkan genotipe yang stabil (Adebola et al., 2013; 
Laurie et al., 2015; Ngailo et al., 2019). Oleh karena itu, 
kelompok ini dapat direkomendasikan sebagai varietas 
unggul spesifik lingkungan.

Kelompok kedua (K2) terdiri dari genotipe C7, C2, C5, 
C6, C3, dan C1, memiliki hasil panen lebih besar dari rata-rata 
keseluruhan dan memiliki peringkat rata-rata stabilitas yang 
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No Genotipe
Kabupaten Sumedang Kabupaten Bandung Kabupaten Karawang
Nilai 

penyesuaian Notasi Nilai 
penyesuaian Notasi Nilai 

penyesuaian Notasi

1 PR17 2.16  - 0.16  - 4.02  -
2 PR20 4.84 b-g 0.17  - 2.22  -
3 PR39 2.41  - 0.16  - 6.87  -
4 PR43 2.75  - 0.58  - 2.17  -
5 PR53 4.14  - 0.17  - 2.00  -
6 PR54 8.29 a-g 0.54  - 1.60  -
7 PR56 7.94 a-g 0.17  - 1.60  -
8 PR79 9.36 a-g 3.31  - 9.37 d
9 PR84 7.24 a-g 0.18  - 2.27  -
10 PR114 9.40 a-g 0.51  - 0.67  -
11 PR115 6.49 a-g 0.51  - 0.85  -
12 PR118 10.89 a-g 0.51  - 4.23  -
13 PR121 1.79  - 1.56  - 5.43  -
14 PR125 5.64 a-g 0.51  - 0.10  -
15 PR126 7.23 a-g 4.76  - 6.62  -
16 PR136 12.14 a-g 0.51  - 0.15  -
17 PR144 10.41 a-g 0.51  - 0.15  -
18 PR165 5.71 a-g 0.51  - 0.15  -
19 PR168 12.07 a-g 0.51  - 0.15  -
20 PR174 11.92 a-g 0.51  - 0.15  -
21 PR178 4.82 b-g 0.51  - 0.15  -
22 PR179 7.57 a-g 0.51  - 0.15  -
23 PR191 11.45 a-g 0.51  - 0.15  -
24 PR196 14.45 a-g 0.56  - 0.15  -
25 PR202 11.17 a-g 0.57  - 0.15  -
26 PR235 15.65 a-g 0.57  - 0.15  -
27 PR838 6.20 a-g 0.56  - 1.02  -

LSI 0.68 5.49 3.57
Cek 1+LSI 4.97 6.87 14.94
Cek 2+LSI 4.43 8.07 12.12
Cek 3+LSI 4.56 6.12 12.86
Cek 4+LSI 4.57 6.36 7.03
Cek 5+LSI 4.31 8.92 17.97
Cek 6+LSI 4.78 6.01 13.29
Cek 7+LSI 4.31 6.81 11.64

Tabel 5. Hasil uji least significant increase (LSI) pada setiap lokasi pengujian

Keterangan: a = melebihi cek 1 (Rancing), b = melebihi cek 2 (AC-putih), c = melebihi cek 3 (Keriting maja), d = melebihi cek 4 
(Ayamurasaki), e = melebihi cek 5 (Beniazuma), f = melebihi cek 6 (Kidal), g = melebihi cek 7 (Beta-2), - = tidak melebihi 
cek 

rendah. Kelompok ini merupakan kelompok ideal, karena 
memiliki hasil tinggi (di atas rata-rata keseluruhan) serta 
stabil pada tiga lingkungan pengujian (Vaezi et al., 2019). 
Akan tetapi, semua genotipe yang berada pada kelompok ini 

adalah varietas cek, sehingga identifikasi genotipe unggul 
baru harus dilakukan pada kelompok lainnya. 

Kelompok ketiga (K3) terbagi menjadi dua sub 
kelompok, yaitu sub kelompok genotipe stabil dengan hasil 
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Genotipe Hasil S(1) S(2) S(3) S(6) NP(1) NP(2) NP(3) NP(4) KR Wᵢ² σ²ᵢ s²dᵢ bᵢ CVi θ(i) θᵢ ASV

PR17 1.58 13.33 127.00 31.75 3.25 10.33 1.14 1.19 1.67 50 0.48 0.24 0.01 0.32 86.69 0.51 0.38 0.98

PR20 1.87 10.67 72.33 13.56 1.81   8.67 1.08 0.58 1.00 33 0.10 0.04 0.01 0.77 145.18 0.52 0.29 0.27

PR39 2.61 16.00 177.33 36.69 3.17   8.33 0.69 0.82 1.66 45 0.91 0.47 0.07 0.31 101.14 0.50 0.49 1.33

PR43 1.36 15.33 132.33 16.89 1.49 12.67 0.68 0.61 0.98 49 0.40 0.20 0.00 0.36 97.44 0.51 0.36 0.71

PR53 1.56 8.67 46.33 10.69 1.77 12.00 1.74 1.02 1.00 39 0.15 0.07 0.01 0.66 151.52 0.52 0.30 0.38

PR54 3.00 16.00 177.33 21.71 1.88   5.67 0.35 0.45 0.98 36 0.43 0.21 0.05 1.24 156.9 0.51 0.37 0.47

PR56 2.69 14.00 147.00 36.75 3.50   6.00 0.73 0.67 1.75 35 0.35 0.17 0.04 1.27 173.21 0.51 0.35 0.42

PR79 5.95 2.00 3.00 0.23 0.15 10.67 0.05 0.38 0.08 16 0.40 0.20 0.05 1.27 79.57 0.51 0.36 0.70

PR84 2.68 12.67 109.00 16.77 1.85   3.00 0.40 0.27 0.97 33 0.16 0.07 0.02 1.14 151.94 0.52 0.30 0.20

PR114 3.26 15.33 134.33 20.15 1.85   8.67 0.53 0.50 1.15 36 0.46 0.23 0.04 1.44 159.48 0.51 0.38 0.57

PR115 2.98 14.00 124.33 18.20 1.85   2.33 0.36 0.12 1.02 22 0.00 -0.01 0.00 0.95 107.01 0.52 0.26 0.27

PR118 5.58 17.33 217.00 24.11 1.89   7.67 0.36 0.56 0.96 17 0.37 0.18 0.01 1.58 96.61 0.51 0.35 0.57

PR121 3.29 19.33 254.33 26.31 1.90 10.33 0.36 0.65 1.00 47 1.85 0.97 0.13 -0.02 102.58 0.49 0.74 1.80

PR125 2.45 12.67 97.00 16.17 1.83   4.33 0.55 0.35 1.06 29 0.03 0.00 0.00 0.83 114.23 0.52 0.27 0.31

PR126 4.04 15.33 146.33 19.96 1.86   9.67 0.43 0.51 1.05 16 0.12 0.05 0.02 1.02 90.30 0.52 0.29 0.55

PR136 4.00 20.00 300.00 54.55 3.64 16.33 0.65 1.07 1.82 37 1.34 0.69 0.09 1.88 173.21 0.50 0.60 1.15

PR144 3.43 16.67 208.33 44.64 3.57 10.33 0.68 0.84 1.79 36 0.80 0.41 0.07 1.61 173.21 0.51 0.47 0.83

PR165 1.86 10.00 75.00 25.00 3.33   9.00 1.50 1.11 1.67 37 0.15 0.07 0.02 0.87 173.21 0.52 0.30 0.15

PR168 4.03 20.67 320.33 56.53 3.65 17.67 0.65 1.12 1.82 37 1.36 0.71 0.09 1.89 173.21 0.50 0.61 1.17

PR174 3.98 19.33 280.33 52.56 3.63 15.00 0.64 1.01 1.81 37 1.31 0.68 0.09 1.87 173.21 0.50 0.60 1.14

PR178 1.61 8.00 48.00 19.20 3.20 10.33 2.00 1.46 1.60 39 0.16 0.07 0.02 0.76 173.21 0.52 0.30 0.26

PR179 2.53 13.33 133.33 34.78 3.48   3.33 0.68 0.62 1.74 36 0.28 0.14 0.04 1.19 173.21 0.51 0.33 0.33

PR191 3.82 18.67 261.33 50.58 3.61 13.33 0.64 0.94 1.81 37 1.15 0.60 0.08 1.79 173.21 0.50 0.56 1.05

PR196 4.82 21.33 341.33 58.51 3.66 20.00 0.65 1.21 1.83 38 2.37 1.24 0.13 2.26 173.21 0.48 0.87 1.62

PR202 3.73 18.00 243.00 48.60 3.60 12.00 0.64 0.88 1.80 37 1.06 0.55 0.08 1.75 173.21 0.50 0.53 1.00

PR235 5.22 22.00 363.00 60.50 3.67 21.33 0.65 1.26 1.83 38 2.99 1.57 0.15 2.45 173.21 0.47 1.03 1.85

PR838 2.36 12.00 97.33 15.78 1.84   5.33 0.72 0.33 0.97 31 0.07 0.02 0.01 0.96 142.29 0.52 0.28 0.07

C1 5.68 14.00 140.33 10.94 1.07 19.33 0.22 0.53 0.55 35 2.52 1.32 0.29 0.27 90.47 0.48 0.91 1.07

C2 4.96 17.33 202.33 17.34 1.40   9.00 0.28 0.46 0.74 33 1.57 0.82 0.11 0.08 63.76 0.49 0.66 0.76

C3 4.60 15.33 156.33 14.00 1.28 15.33 0.28 0.50 0.69 37 1.80 0.94 0.20 0.35 95.09 0.49 0.72 0.67

C4 2.74 13.33 105.33 10.36 1.12   7.67 0.29 0.37 0.66 33 0.35 0.17 0.01 0.43 59.77 0.51 0.35 0.54

C5 7.15 18.67 261.33 21.19 1.51 17.67 0.28 0.55 0.76 35 4.36 2.30 0.45 -0.17 87.70 0.45 1.38 0.98

C6 4.78 14.67 124.00 11.27 1.09 17.00 0.31 0.55 0.67 38 1.91 1.00 0.23 0.40 97.12 0.49 0.75 0.74

C7 4.34 17.33 209.33 19.32 1.54 11.67 0.28 0.43 0.80 36 1.42 0.74 0.13 0.24 79.20 0.50 0.62 0.61

Tabel 6. Analisis stabilitas parametrik dan non-parametrik terhadap 34 genotipe ubi jalar 

rendah sampai tinggi yang diisi oleh genotipe PR20, PR54, 
PR56, PR79, PR84, PR114, PR115, PR118, PR125, PR126, 
PR179, PR838, dan C4. Pada sub kelompok ini genotipe 
PR79, PR118, dan PR126 merupakan genotipe baru 
dengan hasil diatas rata-rata keseluruhan dan stabil di tiga 
lingkungan pengujian. Sub kelompok kedua berisi genotipe-
genotipe yang memiliki hasil panen rendah serta tidak stabil 
di semua lingkungan pengujian, mereka adalah PR17, 
PR39, PR43, PR53, PR165, dan PR178. Beberapa peneliti 
juga telah berhasil menyeleksi genotipe stabil berdaya hasil 
tinggi dengan pengukuran stabilitas paramterik dan non-
parametrik, diantaranya Khalili dan Pour-aboughadareh 
(2016) pada tanaman jelai,  Goksoy et al. (2019) pada 
tanaman kedelai, Vaezi et al. (2019) pada tanaman gandum, 
dan  Maulana et al. (2020) pada tanaman ubi jalar. Dengan 

demikian, genotipe-genotipe pada kelompok ketiga dengan 
hasil tinggi dan stabil, dapat direkomendasikan sebagai 
genotipe-genotipe unggul baru yang stabil dan berdaya hasil 
tinggi.

Korelasi Peringkat Spearman dan Pengelompokan Model 
Stabilitas pada 34 Genotipe Ubi Jalar

Berdasarkan koefisien korelasi peringkat Spearman, 
rata-rata hasil panen (Y) berkorelasi positif dan signifikan 
dengan NP(2) dan θᵢ  (Tabel 8). Pengukuran stabilitas NP(2) 
dan θᵢ termasuk ke dalam model stabilitas statis (Becker dan 
Leon, 1988). Menurut Vaezi et al. (2019), model stabilitas 
yang berkorelasi positif dengan hasil panen dapat digunakan 
untuk merekomendasikan genotipe pada lingkungan yang 
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Genotipe Hasil S(1) S(2) S(3) S(6) NP(1) NP(2) NP(3) NP(4) KR Wᵢ² σ²ᵢ s²dᵢ bi CVi θ(i) θᵢ ASV SR AR SD RAR

PR17 32 9 12 23 23 16 31 31 23 34 18 18 7 21 5 18 17 24 362 20.11 8.31 24

PR20 29 5 4 6 11 11 30 17 14 7 4 4 6 8 18 4 31 5 214 11.89 9.15 7

PR39 25 20 20 25 21 10 27 22 22 31 20 20 20 22 13 20 15 31 384 21.33 5.25 26

PR43 34 16 13 11 7 24 24 18 12 33 15 15 3 19 12 15 20 19 310 17.22 7.71 21

PR53 33 3 2 3 10 22 33 27 14 29 6 6 4 13 19 6 29 9 268 14.89 10.89 10

PR54 20 20 20 19 18 6 9 8 13 14 16 16 18 9 21 16 19 11 273 15.17 4.63 11

PR56 23 12 18 26 26 7 29 21 26 11 12 12 16 11 28 12 23 10 323 17.94 7.08 22

PR79 2 1 1 1 1 20 1 6 1 1 14 14 17 12 4 14 21 18 149 8.28 7.51 1

PR84 24 7 9 10 14 2 13 2 11 7 9 9 13 5 20 9 26 3 193 10.72 6.67 6

PR114 19 16 15 17 15 11 15 10 20 14 17 17 15 14 22 17 18 15 287 15.94 2.82 13

PR115 21 12 11 13 16 1 12 1 17 4 1 1 1 3 15 1 34 6 170 9.44 8.84 3

PR118 4 23 25 20 19 8 11 16 9 3 13 13 8 16 10 13 22 14 247 13.72 6.15 9

PR121 18 29 27 22 20 16 10 20 14 32 29 29 28 32 14 29 6 33 408 22.67 8.02 28

PR125 27 7 6 9 12 4 16 4 19 5 2 2 2 6 16 2 33 7 179 9.94 8.75 4

PR126 11 16 17 16 17 15 14 12 18 1 5 5 11 1 7 5 30 13 214 11.89 6.96 8

PR136 13 31 31 31 31 28 20 28 31 19 24 24 24 29 28 24 11 29 456 25.33 5.97 31

PR144 17 22 23 27 27 16 25 23 27 14 19 19 19 18 28 19 16 22 381 21.17 4.23 25

PR165 30 4 5 21 24 13 32 29 23 19 7 7 12 4 28 7 28 2 295 16.39 10.35 18

PR168 12 32 32 32 32 30 21 30 32 19 25 25 25 30 23 25 10 30 465 25.83 6.59 32

PR174 14 29 30 30 30 26 19 26 30 19 23 23 23 28 25 23 12 28 438 24.33 5.3 30

PR178 31 2 3 14 22 16 34 34 21 29 8 8 10 10 25 8 27 4 306 17 10.71 20

PR179 26 9 14 24 25 3 26 19 25 14 10 10 14 7 23 10 25 8 292 16.22 7.63 16

PR191 15 27 28 29 29 25 18 25 29 19 22 22 22 26 28 22 13 26 425 23.61 4.73 29

PR196 7 33 33 33 33 33 22 32 33 26 31 31 29 33 28 31 4 32 504 28 8.47 33

PR202 16 26 26 28 28 22 17 24 28 19 21 21 21 24 25 21 14 25 406 22.56 4.07 27

PR235 5 34 34 34 34 34 23 33 34 26 33 33 30 34 28 33 2 34 518 28.78 9.47 34

PR838 28 6 7 8 13 5 28 3 10 6 3 3 9 2 17 3 32 1 184 10.22 9.43 5

C1 3 12 16 4 2 32 2 13 2 11 32 32 33 23 8 32 3 27 287 15.94 12.17 14

C2 6 23 22 12 6 13 6 9 6 7 27 27 26 31 2 27 8 21 279 15.5 9.45 12

C3 9 16 19 7 5 27 5 11 5 19 28 28 31 20 9 28 7 17 291 16.17 9.01 15

C4 22 9 8 2 4 8 7 5 3 7 11 11 5 15 1 11 24 12 165 9.17 6.09 2

C5 1 27 29 18 8 30 3 15 7 11 34 34 34 27 6 34 1 23 342 19 12.21 23

C6 8 15 10 5 3 29 8 14 4 26 30 30 32 17 11 30 5 20 297 16.5 10.21 19

C7 10 23 24 15 9 21 4 7 8 14 26 26 27 25 3 26 9 16 293 16.28 8.29 17

Tabel 7. Peringkat genotipe ubi jalar berdasarkan model stabilitas parametrik dan non-parametrik

Keterangan : SR = jumlah peringkat stabilitas; AR = rata-rata peringkat stabilitas; SD = standar deviasi; RAR = peringkat dari AR

kurang menguntungkan (unfavorable). Oleh karena itu, 
pengukuran stabilitas NP(2) dan θᵢ termasuk dalam kelompok 
ini.

Korelasi positif dan signifikan lainnya yaitu S(1) 

terhadap S(2), S(3), S(6), NP(1), Wi2, σ²ᵢ, S2
di, bi, θ(i), dan ASV, 

serta berkorelasi negatif dan signifikan terhadap  θᵢ. S(2) 

berkorelasi positif dan signifikan terhadap S(3), S(6), NP(1), 
Wi2, σ²ᵢ, S2

di, bi, θ(i), dan ASV, serta berkorelasi negatif dan 
signifikan terhadap  θᵢ. S(3) berkorelasi positif dan signifikan 
terhadap S(6), NP(3), NP(4), bi, CVi, dan ASV. Model stabilitas 
S(6) berkorelasi positif dan signifikan terhadap NP(2), NP(3), 

NP(4), dan CVi.  NP(1) berkorelasi positif terhadap NP(3), KR, 
Wi2, σ²ᵢ, S²dᵢ , bi, θ(i), dan ASV serta berkorelasi negatif 
dengan θᵢ. NP(2) berkorelasi positif dan signifikan terhadap  
NP(3), NP(4), dan KR. NP(3) berkorelasi positif dan signifikan 

dengan NP(4), KR, dan CVi. NP(4) berkorelasi positif dan 
signifikan dengan CVi. Model stabilitas KR berkorelasi 
positif dan signifikan dengan bi.

Model stabilitias Wi2 berkorelasi positif dan nyata 
terhadap σ²ᵢ, S2di, bi, θ(i), dan ASV, serta berkorelasi negatif 
dan nyata dengan θᵢ. Model stabilitas σ²ᵢ berkorelasi positif 
dengan S²di, bi, θ(i), dan ASV, serta berkorelasi negatif 
dengan θᵢ. Model stabilitas S²dᵢ berkorelasi positif dan 
signifikan terhadap bi, θ(i), dan ASV serta berkorelasi negatif 
dan signifikan dengan θᵢ. Model stabilitas bi berkorelasi 
positif dan signifikan terhadap θ(i) dan ASV, serta berkorelasi 
negatif dengan θᵢ. Model stabilitas θ(i) berkorelasi positif 
signifikan dengan ASV dan berkorelasi negatif signifikan 
dengan θᵢ. Model stabilitas θᵢ berkorelasi negatif dan 
signifikasn terhadap ASV.
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Gambar 1. Pengelompokkan genotipe ubi jalar berdasarkan hasil panen dan peringkat stabilitas

Principal component analysis (PCA) digunakan 
untuk mengelompokkan model stabilitas. Lima PC pertama 
dengan eigenvalue >1 bernilai 90.08% dari total variasi 
(Tabel 9). Karena dua komponen pertama memiliki nilai 
variabilitas tertinggi (masing-masing 39.67% dan 27.37%) 
dan eigenvalue (masing-masing 13.49 dan 9.31), maka PCA 
di ektsrak dari kedua komponen tersebut (PC1 dan PC2) 
(Khalili and Pour-aboughadareh, 2016; Vaezi et al., 2017). 
Hasil analisis PCA tersaji pada Gambar 2.  

Gambar 2 menunjukkan pengelompokkan model 
stabilitas parametrik dan non-parametrik. Model-model 
yang digunakan diklasifikasikan menjadi empat  kelompok 
utama, yaitu kelompok pertama (K1) berisi model stabilitas 
CVi, S(3), S(6), dan NP(4). Kelompok kedua (K2) berisi 
model stabilitas S(1), S(2), ASV, bi, NP(1),  S2di, Wi2, dan σ²ᵢ. 
Kelompok ketiga (K3) berisi model stabilitas NP(3) dan KR. 
Ketiga kelompok ini merepresentasikan model stabilitas 
dinamis, karena berada pada kelompok berbeda dengan hasil 
(Mohammadi dan Amri, 2008). Menurut beberapa penelitian, 
kelompok ini dapat merekomendasikan genotipe pada 
lingkungan yang menguntungkan (favorable) (Farshadfar et 
al., 2012; Khalili dan Pour-aboughadareh, 2016; Vaezi et al., 
2019). Kelompok keempat (K4) berisi hasil (Y) dan model 
stabilitas NP(2) dan θᵢ, kedua model ini merupakan model 
stabilitas statis, yang dapat merekomendasikan genotipe 
pada lingkungan yang kurang menguntungkan.

Stabilitas Hasil Berdasarkan GGE Biplot

Visualisasi stabilitas hasil genotipe-genotipe ubi jalar, 
menggunakan analisis GGE biplot. Hasil analisis GGE 

biplot pada 34 genotipe ubi jalar, menunjukkan bahwa PC1 
dan PC2 masing-masing menyumbang 72.5 dan 26.2% dari 
total variasi hasil panen ubi jalar (Gambar 3). Pola ‘which 
won where’ menunjukkan bahwa tiga lokasi memiliki tujuh 
sektor dengan genotipe puncak yang berbeda. Terdapat dua 
lingkungan yang berada pada sektor yang sama (Sektor 
1) yaitu Bandung dan Karawang dengan genotipe puncak 
C1. Genotipe puncak pada lokasi Sumedang yaitu genotipe 
PR235. Genotipe-genotipe yang berada pada puncak setiap 
sektor menunjukkan bahwa genotipe-genotipe tersebut 
memiliki hasil tinggi pada lingkungan yang berada di sektor 
tersebut  (Rad et al., 2013; Zhang et al., 2016; Mustamu et 
al., 2018). Genotipe-genotipe yang berada pada sektor yang 
berisi lebih dari satu lingkungan atau lingkungan mega, 
menunjukkan genotipe yang ideal (Xu et al., 2014; Gurmu, 
2017; Erdemci, 2018). Oleh karena itu, pada pengujian ini 
genotipe-genotipe yang termasuk ideal adalah PR79, PR121, 
PR126, C1, C2, C3, C5, dan C6. Hasil pengujian juga 
menunjukkan bahwa genotipe puncak yang terletak pada 
sektor yang tidak berisi lingkungan, memiliki hasil panen 
yang rendah di semua lokasi pengujian, sehingga genotipe-
genotipe pada sektor ini kurang direkomendasikan.

Hasil analisis GGE biplot menunjukkan bahwa 
beberapa genotipe teridentifikasi mendekati titik pusat 
sumbu. Genotipe-genotipe tersebut adalah PR54, PR56, 
PR79, PR84, PR114, PR115, PR125, PR126, PR144, PR168, 
PR174, PR 179, PR191, dan PR202. Beberapa peneliti 
mengungkapkan bahwa genotipe yang berada dekat dengan 
sumbu pusat (0.00), merupakan genotipe yang stabil (Zhang 
et al., 2016; Mustamu et al., 2018). Hasil pengukuran GGE 
biplot, parametrik dan non-parametrik, menunjukkan pola 
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Gambar 2. Pengelompokkan model stabilitas pada 34 genotipe ubi jalar berdasarkan PCA
 

Model Hasil S(1) S(2) S(3) S(6) NP(1) NP(2) NP(3) NP(4) KR Wᵢ² σ²ᵢ s²dᵢ bi CVi θ(i) θᵢ

Hasil

S(1) -0.57*

S(2) -0.58*  0.98**

S(3) -0.13  0.72**  0.78**

S(6)  0.08  0.51*  0.57*  0.93**

NP(1) -0.52*  0.53*  0.51*  0.26  0.14

NP(2)  0.73** -0.24 -0.20  0.34  0.55* -0.14

NP(3)  0.10  0.33  0.38  0.67*  0.71**  0.54*  0.63*

NP(4)  0.19  0.43  0.47  0.87**  0.95**  0.17  0.64*  0.73**

KR  0.27  0.28  0.25  0.39  0.36  0.50*  0.43  0.73**  0.41

Wᵢ² -0.69*  0.73**  0.73**  0.36  0.10  0.77** -0.42  0.30  0.05  0.42

σ²ᵢ -0.69*  0.73**  0.73**  0.36  0.10  0.77** -0.42  0.30  0.05  0.42  1.00**

s²dᵢ -0.74**  0.64*  0.67*  0.33  0.10  0.69* -0.44  0.21  0.03  0.26  0.92**  0.92**

Bi -0.52*  0.81**  0.79**  0.50*  0.29  0.74** -0.21  0.48  0.26  0.51*  0.89**  0.89**  0.72**

Cvi  0.22  0.22  0.28  0.66*  0.80**  0.10  0.60*  0.59*  0.82**  0.31 -0.04 -0.04  0.05  0.06

θ(i)
-0.69*  0.73**  0.73**  0.36  0.10  0.77** -0.42  0.30  0.05  0.42  1.00**  1.00**  0.92**  0.89** -0.04

θᵢ  0.69* -0.73** -0.73** -0.36 -0.10 -0.77**  0.42 -0.30 -0.05 -0.42 -1.00** -1.00** -0.92** -0.89**  0.04 -1.00**

ASV -0.54*  0.80**  0.78**  0.56*  0.35  0.72** -0.20  0.47  0.33  0.49  0.84**  0.84**  0.69*  0.91**  0.07  0.84** -0.84**

Tabel 8.  Korelasi peringkat Spearman hasil panen terhadap model stabilitas parametrik dan non-parametrik pada 34 genotipe 
ubi jalar 

Keterangan: *menunjukkan korelasi yang signifikan pada taraf 5% (p<0.05); **menunjukkan korelasi yang signifikan pada taraf 1 
(p<0.01)

PC 1 2 3 4 5
Eigenvalue 13.49   9.31   3.84   2.16   1.83
Variability (%) 39.67 27.37 11.30   6.34   5.39
Cumulative (%) 39.67 67.05 78.35 84.69 90.08

Tabel 9. Eigenvalue, variability, dan cumulative model stabilitas parametrik dan non-parametrik pada 34 genotipe ubi jalar 

Keterangan: PC = Principal component
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yang mirip dalam menyeleksi genotipe ideal (stabil dan 
berdaya hasil tinggi). Berdasarkan gabungan pendekatan 
model stabilitas, terseleksi dua genotipe baru yang ideal 
pada tiga lingkungan pengujian, yaitu genotipe PR79 dan 
PR126. Kedua genotipe tersebut dapat direkomendasikan 
sebagai genotipe unggul baru yang stabil dan berdaya hasil 
tinggi pada tiga lingkungan pengujian dan sebagai bahan 
untuk program pemuliaan tanaman ubi jalar selanjutnya.

KESIMPULAN 

Efek interaksi genotipe dengan lingkungan (GxE) 
berpengaruh secara signifikan terhadap hasil panen ubi jalar 
dengan kontribusi sebesar 14.17%. Dua genotipe terseleksi 
memilik hasil yang tinggi dan stabil pada tiga lokasi 
pengujian berdasarkan pengukuran stabilitas parametrik, 
non-parametrik, dan GGE biplot, yaitu PR79 dan PR126. 
Pengukuran  NP(2) dan θᵢ termasuk model pengukuran 
stabilitas statis yang dapat merekomendasikan genotipe 
stabil pada lingkungan yang kurang menguntungkan 
(unfavorable), sedangkan pengukuran S(1), S(2), S(3), S(6), NP(1), 
NP(3), NP(4), KR, CVi, bi, S2di, Wi2, ASV, dan σ²ᵢ merupakan 
model stabilitas dinamis yang dapat merekomendasikan 
genotipe stabil pada lingkungan yang menguntungkan 
(favorable).
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