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The development of new sugarcane varieties in Indonesia is highly needed 

due to the national sugarcane demand. The adaptability and stability of 

sugarcane genotypes need to be assessed in depth. This study aimed to 

evaluate the agronomic performance and yield stability of the mutated 

sugarcane genotype in three locations. This research was carried out using a 

randomized block design with three replications. The evaluation material was 

4th generation of three mutated sugarcane genotypes using ethyl 

methanesulfonate EMS (M4.1, M4.2, M4.3) and Bululawang variety (BL) as 

control. The experiment was carried out in three locations (Arjasa-Jember, 

Sukorambi-Jember, and Pakem-Bondowoso) from December 2020 - January 

2022. Adaptation and stability of sugarcane genotype yields were evaluated 

using Finlay-Wilkinson, Eberhart and Russell, and Additive Main Effects and 

Multiplicative Interaction (AMMI). The results showed that genotype x 

environment was significant to cane yield character. The mutant sugarcane 

genotypes M4.1, M4.2, M4.3 showed the highest agronomic performance and 

cane yield in all locations and significantly higher than BL as control based on 

a 5% LSI test. BL, M4.1, and M4.3 showed high yield stability in all locations 

and were recommended as new superior genotypes (stable and high yields). 

The M4.3 genotype was recommended as a local-specific in Arjasa and 

Sukorambi, based on the stability tests of Finlay and Wilkinson, Eberhart and 

Russell, and AMMI. The implication result showed that mutant sugarcane 

genotypes can be developed for the registration of new high-yielding 

varieties. 

 
Kata Kunci:  

AMMI, Penampilan 

agronomi, Tebu, Tebu 

mutasi, Stabilitas hasil 

Perakitan varietas tebu unggul diperlukan sebagai upaya peningkatan 

produksi tebu nasional. Salah satu kriteria penentuan varietas unggul tebu 

adalah mempunyai performa daya hasil tinggi dan stabil. Penelitian ini 

bertujuan guna mengevaluasi penampilan agronomi dan stabilitas hasil 

genotipe tebu mutan di tiga lokasi. Rancangan percobaan yang digunakan 

adalah rancangan acak kelompok dengan tiga ulangan. Materi evaluasi terdiri 

dari tiga genotipe tebu hasil mutasi dengan ethyl methanesulfonate (EMS) 

generasi keempat (M4.1, M4.2, M4.3) dan satu varietas Bululawang (BL) 

sebagai pembanding. Percobaan dilakukan di tiga lokasi yaitu Kabupaten 

Jember (Kecamatan Arjasa, Kecamatan Sukorambi) dan Kabupaten 

Bondowoso (Kecamatan Pakem) dari bulan Desember 2020 - Januari 2022. 

Adaptasi dan stabilitas hasil genotipe tebu dievaluasi menggunakan model 
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Finlay-Wilkinson, Eberhart dan Russell, dan Additive Main Effects and 

Multiplicative Interaction (AMMI). Hasil percobaan menunjukkan bahwa 

analisis ragam gabungan menunjukkan interaksi genotipe x lingkungan nyata 

pada karakter hasil produksi. Genotipe tebu mutan M4.1, M4.2, M4.3 

memperlihatkan performa agronomi dan hasil tertinggi di semua lokasi, serta 

nyata lebih tinggi dari varietas pembanding BL berdasar uji LSI 5%. Genotipe 

tebu  BL, M4.1 dan M4.3 teridentifikasi memiliki stabilitas hasil tinggi 

terhadap semua lokasi uji, sehingga direkomendasikan sebagai genotipe 

unggul baru yang stabil serta memiliki daya hasil tinggi. Adapun genotipe 

M4.3 dinyatakan sebagai genotipe adaptif spesifik lokasi sehingga baik apabila 

ditanam di daerah Arjasa dan Sukorambi, berdasar uji stabilitas  Finlay dan 

Wikinson, Eberhart dan Russell, dan AMMI.  Implikasi hasil diharapkan 

genotipe tebu mutan dapat dikembangkan lebih lanjut untuk dilakukan 

pendaftaran varietas unggul baru. 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Tebu merupakan tanaman penghasil gula 

utama di dunia yang menyumbang lebih dari 80% 

dari total gula yang diproduksi (Tena et al., 2019). 

Produktivitas tebu di Indonesia menghasilkan 70-75 

t/ha dengan rendemen 7-8 persen sehingga dapat 

menghasilkan gula 2,6-2,8 juta ton per tahun. 

Peningkatan produksi tebu terus digalakkan guna 

menunjang peningkatan produksi tebu nasional. 

Salah satu upaya peningkatan produksi tebu yaitu 

pengembangan varietas baru (Sujak dkk., 2021). 

Program pemuliaan tanaman merupakan upaya 

untuk pengembangan varietas baru unggul. Varietas 

unggul yang dimaksud adalah varietas yang 

mempunyai potensi hasil tinggi dan adaptif cocok 

dikembangkan dimasing-masing daerah (Seife & 

Tena, 2021). 

Perakitan varietas unggul tebu menggunakan 

mutagen Ethyl Methanesulfonate (EMS) terhadap 

varietas tebu Bululawang (BL) telah dilakukan oleh 

kelompok riset pemuliaan tebu Universitas Jember. 

Mutagenesis dengan bahan kimia merupakan 

pendekatan sederhana guna menciptakan keragaman 

genetik dalam tanaman untuk perbaikan sifat 

tanaman yang potensial (Siddique et al., 2020). 

Mutasi menggunakan bahan kimia EMS banyak 

digunakan dan telah menghasilkan sifat yang 

berguna pada sejumlah jenis tanaman (Espina et al., 
2018). Hasil mutasi dari tebu varietas Bululawang 

(BL) diperoleh tiga genotipe berpotensi memiliki 

rendemen tinggi. Ketiga genotipe tersebut telah 

ditanam selama tiga generasi dan menghasilkan 

rerata rendemen 10%-16% (Hartatik & Widodo, 

2017). Berdasarkan hasil evaluasi tersebut, diperoleh 

informasi mengenai potensi genotipe tebu mutan 

yang unggul.  

Uji multilokasi dan stabilitas hasil merupakan 

tahapan lanjutan dari proses perakitan varietas tebu 

untuk mengevaluasi genotipe terpilih dari hasil 

pertanaman observasi (Pramudyawardani dkk., 

2015). Pengujian tersebut dimaksudkan guna 

mempercepat identifikasi genotipe-genotipe terpilih, 

memberi gambaran terhadap pola respon genotipe 

tebu terhadap suatu perubahan lingkungan, sehingga 

dapat menetapkan genotipe tebu lanjut yang 

berpotensi sebagai kandidat calon varietas baru. 

Analisis stabilitas suatu genotipe dapat dilakukan 

jika interaksi nyata antara genotipe dengan 

lingkungan (Sitaresmi dkk., 2016). Analisis stabilitas 

bermanfaat dalam mengurai pengaruh dari interaksi 

genotipe x lingkungan secara efektif sehingga dapat 

memilih suatu genotipe yang memiliki stabilitas 

dinamis maupun besifat statis pada berbagai lokasi 

(Pabendon dkk. 2012). Pendekatan parametrik 

menjadi salah satu pendekatan dalam mempelajari 

analisis stabilitas suatu genotipe (Juharni dkk., 2020).  

Analisis stabilitas hasil menggunakan metode 

Finlay dan Wilkinson (1963), Eberhart dan Russell 

(1966), AMMI (additive main effect and 
multiplicative interaction). Penggunaan analisis 

model stabilitas secara tergabung dikarenakan 

apabila hanya menggunakan satu analisis 

pengukuran stabilitas pada genotipe yang uji dapat 

dianggap kurang informatif, sehingga lebih 

dianjurkan melakukan penggabungan berbagai 

analisis stabilitas untuk menyeleksi genotipe tebu 

berdaya hasil tinggi dan stabil terhadap pengujian 

multilokasi. Program perakitan varietas unggul 

dengan mutagen EMS terhadap varietas Bululawang 

(BL) telah dilakukan oleh kelompok riset pemuliaan 
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tebu Universitas Jember dan diperoleh tiga genotipe 

tebu mutan M4.2, M4.3 dan M4 yang berpotensi 

memiliki rendemen tinggi. Tujuan dari penelitian 

ini adalah mengevaluasi penampilan agronomis dan 

stabilitas hasil karakter produksi tebu terhadap 

beberapa genotipe harapan, yang merupakan 

genotipe tebu baru hasil mutasi EMS. 

 

BAHAN DAN METODE 

 

Percobaan dilaksanakan di tiga lokasi dengan 

spesifikasi agroekologi tersaji pada Tabel 1, dari 

bulan Desember 2020 sampai Januari 2022. Bahan 

tanam meliputi bibit single bud tiga genotipe tebu 

mutan dan satu varietas pembanding Bululawang 

(BL), pupuk ZA, pupuk SP36, pupuk KCL, dan 

bahan pembantu lainnya. Alat yang digunakan 

cangkul, jangka sorong, meteran, knapsack sprayer, 

gilingan contoh, refraktometer. 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak 

kelompok (RAK), empat ulangan pada tiga lokasi 

percobaan. Perlakuan terdiri tiga genotipe tebu 

mutan yaitu M4.1, M4.2, dan M4.3, dan varietas 

pembanding BL. Teknis budidaya dilakukan sesuai 

baku teknis budidaya tebu. Setiap perlakukan terdiri 

4 juringan dengan panjang 8 meter dengan jarak 

pusat ke pusat (PKP) 110 m, setiap juring ditanam 

bibit single bud umur 2,5 bulan sebanyak tujuh 

bibit, sehingga setiap perlakuan ditanam 28 bibit, 

maka pada tiap petak lokasi ditanam 448 bibit single 
bud. Pengamatan dilakukan pada penampilan 

agronomi dan hasil yaitu jumlah anakan, tinggi 

tanaman, diameter batang, brix, rendemen, dan hasil 

produksi tebu. Hasil produksi tebu kemudian 

dikonversikan sebagai produksi tebu per hektar.

 

Tabel 1. Spesifikasi agroekologi masing masing wilayah lokasi penanaman tebu 

Lokasi 

(Kecamatan) 

Kota 

(Kabupaten) 
Posisi 

Ketinggian 

(m dpl) 

Tekstur 

Tanah 

Arjasa Jember 8° 07' 12".9"S, 113° 44'16.5" E ± 141 Liat 

Sukorambi Jember 8° 11' 27".4"S,113° 38'14.4" E ± 62 Liat 

Pakem Bondowoso 7° 51' 51".6"S,113° 44' 49.5" E ± 512 Liat 

 

Data hasil pengamatan diuji diuji normalitas 

data dengan uji Kolmogorov-Smirnov, selanjutnya 

dilakukan uji homogenitas data dengan metode uji 

Barlet, apabila data normal dan homogen 

dilanjutkan uji ragam gabungan dan uji stabilitas 

hasil. Analisa ragam gabungan dimaksudkan untuk 

menduga interaksi genotipe dan lingkungan dengan 

mengikuti Gomez dan Gomez (1984). Apabila 

terdapat pengaruh nyata antara genotipe maka 

dilanjutkan menggunakan uji satu arah Least 
Significance Increase (LSI) taraf 5%. Uji LSI 

digunakan untuk mengestimasi performa hasil setiap 

genotipe yang diuji terhadap varietas cek, mengikuti 

Petersen (1994). Estimasi uji stabilitas hasil dianalisis 

berdasarkan tiga model analisis menurut Finlay -

Wilkinson (1963), Eberhart-Russel (1966), dan 

AMMI (Gauch et al. 2008). 

 
Keterangan  

tα  : Nilai tengah t-student a pada derajat bebas 

dari KTG  

r  : Jumlah ulangan genotipe yang diuji 

KTG  : Kuadarat nilai tengah galat percobaan  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil Analisis Ragam Gabungan Karakter Agronomi 

dan Hasil Produksi  Genotipe Tebu Mutan 

Berdasarkan hasil analisis ragam gabungan 

karakter agronomi dan hasil produksi t/ha pada tiga 

genotipe tebu mutan serta satu varietas pembanding 

BL dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil sidik ragam 

gabungan tersebut menunjukkan bahwa genotipe 

berpengaruh sangat nyata terhadap semua peubah, 

dimana nilai dari kuadrat tengah genotipe 

menunjukkan lebih tinggi dari nilai kuadrat tengah 

interaksi genotipe x lingkungan. Lokasi tidak 

berpengaruh secara nyata pada semua peubah 

kecuali pada karakter diameter batang. Bardasarkan 

hal tersebut menjadi indikasi pengaruh genetik lebih 

dominan jika dibandingkan oleh faktor lingkungan. 

Kusmana dkk. (2019) menyatakan bahwa genotipe 

uji yang berbeda sangat nyata akan menampilkan 

adanya potensi hasil diantara genotipe uji.  
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Tabel 2. Nilai kuadrat tengah hasil analisis ragam gabungan karakter agronomi dan hasil produksi tn/ha 

genotipe tebu mutan. 

Karakter 
Kuadrat Tengah (KT) 

Genotipe (G) Lokasi (E) G x E Ulangan dalam Lokasi Galat KK (%) 

Diameter Batang  0.62 ** 0.05 * 0.02 tn 0.01 0.01 3.87 

Tinggi Tanaman 3155.02 ** 7.18 tn 2.70 tn 15.20 53.73 2.71 

Jumlah Anakan  10.19 ** 0.20 tn 0.04 tn 0.31 0.30 5.16 

Kandungan Brix 3.58 ** 0.24 tn 0.39 tn 2.16 0.23 .69 

Rendemen Tebu 4.10 ** 0.02 tn 0.17 tn 0.39 0.13 3.36 

Produksi Tebu 449.61 ** 15.67 tn 62.86 * 15.26 21.50 4.45 
Keterangan : **) nyata uji F. 1%; *) nyata pada uji F. 5%; tn = tidak nyata 

 

Pengaruh interaksi genotipe x lokasi nyata 

terlihat pada peubah produksi tebu. Setimela et al. 
(2007) menyatakan bahwa kompleksitas interaksi 

genotipe dan lingkungan disebabkan oleh variasi 

komponen faktor lingkungan yang beragam. 

Adapaun peubah lain seperti tinggi tanaman, jumlah 

anakan, kandingan brix, dan rendemen tebu tidak 

menunjukkan pengaruh nyata akibat interaksi 

genotipe dan lokasi. Hal ini dapat terjadi diakibatkan 

genotipe tebu yang terpilih merupakan genotipe 

terbaik dan telah mencapai beberapa tahapan seleksi 

sehingga memiliki performa adaptasi tinggi terhadap 

multilingkungan. 

  

Hasil Analisis Uji LSI Karakter Agronomi dan Hasil 

Produksi Tebu  

Rerata hasil produksi tebu (t/ha) pada setiap 

lokasi dan gabungan beberapa lokasi pengujian 

ditunjukkan pada Tabel 3. Hasil pengujian LSI taraf 

5% pada karakter hasil produksi tebu t/ha 

menunjukkan bahwa genotipe tebu mutan M4.1, 

M4.2, M4.3 memiliki performa penampilan hasil 

lebih unggul pada semua lokasi kecuali M4.3 tidak 

berbeda nyata pada lokasi Pakem, jika dibanding 

varietas pembanding BL. Perbedaan performa hasil 

produksi tebu terhadap genotipe uji di berbagai 

lokasi pengujian, sebagai akibat pengaruh genotipe 

dan lingkungan. Kondisi lingkungan yang berbeda 

diduga merupakan penyebab perbedaan tersebut. 

Lokasi pengujian di Kecamatan Pakem memiliki 

kondisi yang berada dengan lokasi pengujian lain. 

Pakem merupakan daerah pegunungan dan tadah 

hujan. Heliyanto et al. (2020) melaporkan bahwa 

beberapa genotipe tebu yang ditanam di berbagai 

lahan tadah hujan memberikan pengaruh hasil 

produksi yang berbeda. Selain itu, pengaruh genetik 

menjadi faktor dalam mempengaruhi hasil produksi 

tebu. Seife & Tena (2020) mengungkapkan bahwa 

perbedaan produksi tebu disebabkan oleh variasi 

varietas tebu yang ditanam. 

 

Tabel 3. Hasil uji LSI terhadap produksi tebu (t/ha) di setiap lokasi dan gabungan tiga lokasi 

Genotipe 
Lokasi Rerata 

(t/ha) Arjasa Sukorambi       Pakem 

 .................Hasil Produksi Tebu  (t/ha)...............   

M4.1 110,35 ab 111,09 a 108,34 a 109,93 ab 

M4.2 100,08 a 110,08 a 99,66  103,27 a 

M4.3 110,08 ab 103,16 a 109,12 a 107,45 a 

BL 96,24  96,14  95,45  95,94  

BL + LSI (a) 100,93  102,17  102,52  101,53  

Rerata + LSI (b) 108,88  111,15  110,21  109,73  

Rerata 104,19  105,12  103,14  104,15  

LSI 5% 4,69  6,03  7,07  5,58  

CV (%) 3,47  4,43  5,29  4,45  
Keterangan: Huruf di belakang angka menunjukkan genotipe uji lebih unggul dari (a) BL dan (b) rerata genotipe tebu mutan pada taraf 

uji LSI 5%, genotipe uji lebih unggul dari pembanding apabila genotipe uji > nilai cek + LSI. BL, varietas Bululawang. 

  

Genotipe tebu mutan M4.1, M4.2 dan M4.3, 

memiliki potensi rerata hasil produksi berkisar 

107,45 t/ha hingga 109,93 t/ha yang lebih baik dari 

varietas pembanding BL yang memiliki potensi hasil 
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berkisar 95,94 ton/ha (Tabel 3). Rerata produktifitas 

tebu di Indonesia berkisar 70 t/ha (Kementrian 

Pertanian RI, 2017), sedangkan  Riajaya & Kadarwati 

(2016) melaporkan bahwa hasil produksi t/ha 

varietas BL berkisar 92,98 t/ha. Dengan demikian 

hasil produksi tebu mutan yang mencapai di atas 

rerata produksi nasional yang berkisar 70 t/ha maka  

hasil tersebut tergolong tinggi. Pengujian LSI 

dimaksudkan guna membandingkan antara genotipe 

tebu mutan dengan varietas pembanding BL. Fellahi 

et al. (2018) menyatakan bahwa apabila pada 

pengujian LSI terdapat perbedaan nyata genotipe uji 

terhadap pembanding, maka hal tersebut 

menunjukkan bahwa genotipe tersebut memiliki 

performa baik serta memperbesar kesempatan 

seleksi sebagai varietas unggul.  Hasil uji LSI 

terhadap karakter agronomi dari hasil analisis 

gabungan terdapat pada Tabel 4.  Genotipe tebu 

mutan M4.1, M4.2, dan M4.3 memiliki karakter 

agronomi diameter batang lebih besar, postur lebih 

tinggi, jumlah anakan lebih banyak, dan memiliki 

kandungan rendemen lebih baik serta lebih unggul 

dari varietas pembanding BL. Hal ini menunjukkan 

bahwa karakter agronomi dan komponen hasil 

dipengaruhi oleh  faktor genetik, dalam hal ini 

genotipe atau varietas yang digunakan, sehingga 

tidak menunjukkan keragaman akibat pengaruh 

perbedaan lokasi. Hasil penelitian ini sejalan dengan 

Supriyadi dkk. (2018) yang melaporkan bahwa 

karakter agronomi dan komponen hasil tanaman 

dipengaruhi oleh faktor genetik. Hasil yang sama 

telah dilaporkan oleh Ali et al. (2020). 

 

Tabel 4. Hasil uji lanjut LSI karakter agronomi beberapa genotipe tebu mutan pada gabungan  lokasi 

Genotipe  
Karakter Agronomi dan Komponen Hasil Tebu 

Diameter (cm) Tinggi (cm) Jumlah Anakan  Brix (%) Rendemen (%) 

M4.1 3,422 a 285,556 a 11,708 a 17,996 a 11,138 a 

M4.2 3,112 a 264,583 a 10,329 a 17,232   10,727 a 

M4.3 3,198 a 281,111 a 11,108 a 17,780 a 11,073 a 

BL 2,939   250,139   9,592   17,035   9,867   

BL + LSI (a) 3,042   258,966   10,256   17,419   10,300   

Rerata 3,168   270,347   10,684   17,510   10,701   

LSI 5 % 0,103   8,827   0,664   0,384   0,433   
Keterangan: Huruf di belakang angka menunjukkan genotipe uji lebih unggul dari (a) varietas BL pada taraf uji LSI 5%, genotipe uji 

lebih unggul dari pembanding apabila genotipe uji > nilai cek + LSI. BL, varietas Bululawang. 

 

Analisis Stabilitas Hasil 

Analisis Stabilitas Hasil Berdasarkan Finlay dan 

Wikinson  

Finlay & Wilkinson (1963) menyatakan 

bahwa suatu genotipe dikatakan stabil dan memiliki 

daya adaptabilitas tinggi pada berbagai lingkungan 

jika nilai koefisien regresi (bi)=1, serta nilai rerata 

hasil lebih tinggi dari rerata total. Genotipe tebu 

mutan M4.1 dan M4.3 memiliki nilai bi berturut 

turut 1,402 dan - 2,930 dan produksi tebu t/ha 

berturut-turut 109,926 t/ha 107,454 t/ha (Tabel 5). 

Hal ini menunjukkan bahwa genotipe tebu M4.1 dan 

M4.3 merupakan genotipe stabil dengan tingkat 

daya adaptasi tinggi terhadap seluruh lokasi uji.  

 

Tabel 5. Rerata gabungan hasil produksi tebu, koefisien regresi dan simpangan regresi 

Genotipe Rerata Hasil Produksi (t/ha) bᵢ =1  bᵢ = 0 S²dᵢ 

M4.1 109,926 1,402 tn 1,402 tn 0,030 tn 

M4.2 103,274 5,170 * 5,170 * 2,469 * 

M4.3 107,454 -2,930 tn -2,930 tn 1,609 tn 

BL 95,943 0,358 tn 0,358 tn 0,017 tn 

Rerata 104,149 1,000   1,000  

 

  
Keterangan: bi = koefisien regresi, S²dᵢ = simpangan regresi, * = berbeda nyata pada uji t 0.05, tn = tidak berbeda nyata pada uji t 0.05. BL, 

varietas Bululawang. 

 

Genotipe yang memiliki bi = 1 dan memiliki 

rerata hasil produksi lebih rendah dari rerata 

produksi total, maka genotipe tersebut memiliki 

stabilitas dengan daya adaptasi yang rendah di 

semua lokasi uji. Nilai bi untuk genotipe BL adalah 

0.358 dengan rerata hasil produksi 95,943 t/ha 

(Tabel 5). Maka genotipe BL dinyatakan sebagai 

genotipe stabil dengan daya adaptasi yang rendah 
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pada semua lokasi uji. Beccker & Leon (1988) 

menambahkan jika koefisien regresi memiliki nilai 

tidak berbeda nyata (bi=0) maka genotipe tersebut 

tergolong dalam stabilitas statis, dengan demikian 

genotipe M4.1, M4.3 dan BL tergolong sebagai 

genotipe dengan stabilitas statis. Genotipe Tebu 

mutan M4.2 memiliki nilai koefisien regresi 5,170 

dengan rerata hasil produksi tebu 103,274 t/ha 

(Tabel 5), maka genotipe tebu mutan M4.2 

dinyatakan sebagai genotipe tebu berdaya adaptasi 

khusus di lingkungan yang optimal berdasar analisis 

stabilitas Finlay dan Wilkinson. 

Analisis Stabilitas Berdasarkan Eberhart dan Russell 

Eberhart & Russell (1966) menyatakan bahwa 

genotipe dapat dikatakan stabil jika nilai dari (bᵢ) 

mendekati satu serta nilai (S²dᵢ ) simpangan regresi 

mendekati nilai nol. Genotipe tebu mutan M4.1, 

M4.3, dan BL  bernilai (bi) koefisien regresi tidak 

berbeda dengan satu dan bernilai simpangan regresi 

(S²dᵢ ) tidak berbeda dengan nol (Tabel 5), sehingga 

genotipe-genotipe tersebut dinyatakan stabil. 

Genotipe M4.2 memiliki koefisien regresi di  atas 

satu dan simpangan regresi yang nyata, hal ini 

menunjukkan bahwa genotipe tersebut stabil di 

lingkungan tertentu. Trustinah & Iswanto (2015) 

menambahkan bahwa jika koefisien regresi di atas 

satu dan simpangan regresi berbeda nyata dengan 

nol maka genotipe tersebut memiliki stabilitas di 

bawah rata rata, sehingga genotipe tersebut peka 

dari perubahan lingkungan dan akan memberikan 

hasil terbaik pada lingkungan optimal. 

Analisis Stabilitas Hasil Berdasarkan AMMI (Additive 
Main Effect Multiplicative Interaction)  

Hasil sidik ragam genotipe berpengaruh 

sangat nyata terhadap komponen hasil tebu t/ha 

sementara interaksi genotipe x lokasi nyata terhadap 

hasil produksi t/ha (Tabel 2), sehingga dapat 

memungkinkan dapat dilanjutkan analisis AMMI. 

Duma et al. (2019) menyatakan bahwa analisis 

model AMMI dapat dilakukan apabila terdapat 

interaksi antara genotipe dan lingkungan nyata. 

Analisis uji model AMMI dengan menggunakan 

biplot AMMI dimaksudkan membantu 

menvisualisasi genotipe yang memiliki stabilitas di 

seluruh lokasi pengujian atau lebih adaptif terhadap 

lokasi spesifik. Genotipe dikatakan spesifik lokasi 

jika berada jauh dari sumbu utama, namun lebih 

berdekatan dengan garis lingkungan, sedangkan 

genotipe dikatakan  stabil jika genotipe tersebut 

berada berdekatan dengan sumbu utama (Mattjik, 

2018). Pernyataan tersebut diperkuat oleh Zhang et 
al. (2016), dan Mustamu et al. (2018)  yang 

menyatakan bahwa suatu genotipe uji yang berada 

dekat dengan sumbu (0,0) adalah genotipe stabil.  

Berdasarkan uraian tersebut maka genotipe 

yang menunjukkan stabil di tiga lokasi berdasar 

analisis AMMI adalah BL dan M4.1 (Gambar 1a). 

Genotipe yang baik ditanam di spesifik lokasi  e2 

(Sukorambi) adalah M4.2. Genotipe yang baik 

ditanam di spesifik lokasi e3 (Pakem) adalah M4.3. 

Adapun kontribusi dari pengaruh interaksi dapat 

dijelaskan oleh komponen AMMI 1 dan AMMI 2 

adalah 99,3 % dan 0,7%, dengan demikian kedua 

komponen memiliki andil yang dominan untuk 

menerangkan pengaruh dari interaksi berkisar 

100%.  

 

  
a b 

Gambar 1. AMMI biplot PC1 x PC2 (a), Biplot Mega-environment (b), pada karakter produksi 4 genotipe 

Tebu di tiga lokasi; (e1) = Lokasi Arjasa; (e2) = Lokasi Sukorambi; (e3) = Lokasi Pakem. 
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Biplot (What-won-where) (Gambar 1b) 

menghasilkan visualisasi gambar pembagian sektor 

lingkungan dan mega-environment yang 

menggambarkan penampilan dari genotipe terbaik 

dengan berdaya hasil tertinggi dimasing-masing 

mega-environment serta menunjukkan lokasi ideal 

untuk genotipe tertentu (Farshadfar & Sadeghi, 

2014). Hasil GGE biplot (What won where) (Gambar 

1b) menampilkan genotipe BL dan M4.2 

memberikan hasil produksi tebu t/ha yang kurang 

baik pada tiga lokasi uji, genotipe M4.3 memberikan 

hasil produksi tebu t/ha yang terbaik jika ditanam di 

Arjasa (e1) dan Pakem (e3), sedangkan M4.1 

merupakan genotipe yang akan menghasilkan hasil 

terbaik pada lokasi e2 (Sukorambi). 

 

Kriteria Stabilitas Hasil Berdasar Penggabungan Tiga 

Analisis 

Salah satu kriteria dalam menentukan varietas 

unggul tebu adalah memiliki produksi tebu serta 

stabilitas yang tinggi. Stabilitas suatu genotipe 

tanaman adalah kemampuan genotipe untuk 

menunjukkan respon yang sama pada kondisi 

lingkungan yang berbeda sehingga mampu 

mempertahankan tampilannya di berbagai 

lingkungan (Rasyad & Idwar, 2010).  

Analisis stabilitas suatu genotipe dapat 

memberikan informasi mengenai materi genetik 

yang diuji dalam program pemuliaan. Analisis 

stabilitas genotipe dilakukan apabila terdapat 

pengaruh interaksi antara genotipe dan lingkungan 

(Sitaresmi dkk., 2016). Analisis stabilitas dilakukan 

untuk mengurai pengaruh interaksi genotipe dan 

lingkungan secara efektif serta dapat memilah 

genotipe-genotipe yang stabil dan spesifik 

lingkungan (Gupta et al. 2022).  

Hasil analisis ragam (Tabel 2) menunjukkan 

bahwa stabilitas hasil produksi tebu t/ha dipengaruhi 

secara nyata oleh  interaksi genotipe x lingkungan. 

Kan et al. (2010) menjelaskan bahwa interaksi 

genotipe x lingkungan menjadi penting apabila 

nilainya nyata dan menyebabkan perubahan nyata 

pada penampilan genotipe di lingkungan yang 

berbeda. Seleksi akan lebih mudah apabila ragam 

lingkungan tidak berbeda nyata.  

Dari Tabel 6 dapat terlihat bahwa terdapat 

perbedaan hasil interpretasi pada tiga analisis 

stabilitas hasil genotipe tebu yang diuji. Penggunaan 

gabungan beberapa model stabilitas dikarenakan 

analisis dengan satu pengukuran stabilitas pada 

genotipe-genotipe yang diuji dianggap kurang 

informatif (Khalili & Pour-Aboughadareh, 2016). 

Oleh karena itu, penggabungan berbagai 

pengukuran stabilitas dalam menyeleksi genotipe 

yang stabil dan berdaya hasil tinggi pada pengujian 

multilokasi lebih dianjurkan (Karuniawan & 

Maulana, 2020). Selain itu, lebih memberi 

keleluasaan bagi pemulia untuk melakukan seleksi 

dan mengidentifikasi genotipe pilihan yang 

berpotensi baik. 

 

Tabel 6. Kriteria tiga stabilitas hasil produksi tebu 

t/ha 

Genotipe Finlay dan 

Wikinson 

Eberhart 

dan Russell 

AMMI 

BL Stabil Stabil Stabil 

M4.1 Stabil Stabil Stabil 

M4.2 Adaptif Adaptif Adaptif 

M4.3 Stabil Stabil Adaptif 

 

Berdasarkan penggabungan uji  model 

stabilitas diketahui bahwa genotipe tebu  BL, M4.1 

dan M4.3 teridentifikasi memiliki stabilitas hasil 

tinggi terhadap semua lokasi uji, sehinga 

direkomendasikan sebagai genotipe unggul baru 

yang stabil serta memiliki daya hasil tinggi. Adapun 

genotipe M4.3 dinyatakan sebagai genotipe adaptif 

spesifik lokasi sehingga baik apabila ditanam di 

daerah Arjasa dan Sukorambi. Pengujian genotipe 

tebu mutasi telah menghasilkan genotipe harapan 

yang mampu bersaing dengan varietas pembanding, 

baik terhadap karagaan agronomi maupun daya hasil 

produksi tebu. Hasil dari percobaan ini dapat 

membuktikan bahwa genotipe tebu mutasi oleh 

mutagen EMS mampu menyamai daya hasil dan 

stabilitas hasil produksi tebu varietas pembanding 

BL, sehingga memberi justifikasi bahwa penelitian 

genotipe tebu mutan dapat dikembangkan lebih 

lanjut untuk dilakukan pendaftaran varietas unggul 

baru. 

 

SIMPULAN 

 

Genotipe BL, M4.1, M4.3 memiliki stabilitas 

hasil tinggi terhadap semua lokasi uji dan genotipe 

M4.2 dinyatakan sebagai genotipe spesifik lokasi 

berdasar uji stabilitas hasil model Finlay dan 

Wikinson, Eberhart dan Russell, dan AMMI. 

Berdasar uji LSI 5% genotipe tebu mutan M4.1, 

M4.2, M4.3 memiliki penampilan agronomi 

diameter batang, tinggi, jumlah anakan, brix, dan 

rendemen dan hasil produksi lebih baik dari varietas 

pembanding BL. 
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