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Model GGE biplot untuk visualisasi interaksi genotip (G) x naungan
(E) pada jagung toleran naungan pada sistem agroforestri
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interaction in shade tolerant corn in agroforestry systems
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Abstract. Corn is an important cereal in
Indonesia that is of economic and strategic value
to be developed as a food ingredient, feed and
fuel. Corn varieties that are tolerant of shade
intensity is the right solution to increase corn
production through the use of agroforestry. GGE
biplot is a model for visualizing and interpreting
data from genotype testing in different
environments. Visualization of aspects of G x E
and their relationship are described as biplot.
The aim was to select corn tolerant in
agroforestry. The study was conducted in
March-August 2014 in the Experimental Field
Cimalaka Sumedang, used Split Plot Design and
repeated 2 times. Data were analyzed using the
GGE biplot. Based on a scatter plot analysis
showed that DR-21 have flowering at shorter
time in a non-shade environment; while in the
shade environment was M6DR 4.7.2. On grain
weights, DR-14 line has the highest weight in
non-shade conditions, and M6DR 5.5.1 mutant
has the highest weight in shade conditions,
while M6DR 16.5.15 is the genotype which has
the lowest value in shade and without shade.
Based on the ranking plot analysis showed cob
weight, DR 10, and DR 4 were genotypes that
have the highest values in two conditions, while
M6BR-153.10.2 mutants were genotypes which
have the lowest value in two conditions. On
flowering, M6DR 14.2.1, M6DR 5.4.1, M6DR
14.3.11 and M6DR 7.1.7 were genotypes that
have shorter time in both environments.
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Sari. Jagung adalah serealia penting di Indonesia
yang bernilai ekonomis dan strategis untuk
dikembangkan sebagai bahan baku pangan (food),
pakan (feed), dan minyak (fuel). Varietas jagung
yang toleran terhadap intensitas naungan
merupakan solusi tepat untuk meningkatkan
produksi jagung melalui pemanfaatan lahan
agroforestri. GGE biplot adalah model untuk
visualisasi dan interpretasi data hasil pengujian
genotipe pada lingkungan berbeda. Visualisasi
aspek genotipe (G) dan lingkungan (E), dan
hubungan keduanya (GXE) digambarkan sebagai
biplot. Tujuan adalah untuk seleksi genotipe
jagung toleran naungan pada sistem agroforestri.
Penelitian dilaksanakan pada Maret-Agustus 2014
di Kebun Percobaan Cimalaka Sumedang
menggunakan Split Plot Design diulang 2 kali. Data
dianalisis menggunakan metode GGE biplot.
Berdasarkan analisis scatter plot DR-21 menun-
jukkan galur yang memiliki umur berbunga
tergenjah di lingkungan tanpa naungan; sementara
pada lingkungan naungan adalah M6DR 4.7.2.
Pada bobot pipil, DR-14 memiliki bobot tertinggi
pada kondisi tanpa naungan, dan mutan M6DR
551 memiliki bobot tertinggi pada kondisi
naungan, mutan M6DR 16.5.15 merupakan
genotipe yang memiliki nilai terendah pada
lingkungan naungan dan tanpa naungan.
Berdasarkan analisis rangking plot menunjukkan
bobot tongkol, genotip DR 10, dan DR 4 meru-
pakan genotipe yang memiliki nilai tertinggi pada
lingkungan naungan dan tanpa naungan, mutan
M6BR-153.10.2  merupakan genotipe yang
memiliki nilai terendah. Pada umur berbunga
mutan M6DR 14.2.1, M6DR 5.4.1, M6DR 14.3.11
dan M6DR 7.1.7 merupakan genotipe yang
memiliki umur berbunga tergenjah pada kedua
lingkungan.

Kata kunci: Jagung - Toleran naungan - Model
GGE biplot - Sistem agroforestri - Albizia
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Pendahuluan

Jagung merupakan salah satu tanaman serealia
penting di dunia, selain gandum dan padi.
Kebutuhan jagung di Indonesia semakin me-
ningkat seiring dengan pertumbuhan industri
dan penduduk yang semakin meningkat, namun
peningkatan produksi jagung belum mampu
secara signifikan dapat memenuhi kebutuhan
nasional sehingga perlu ditingkatkan (Azizah,
dkk, 2017; Yuyun, dkk., 2017).

Sejalan dengan wupaya pemerintah di
bidang pangan dalam program swasembada
pangan tahun 2017 untuk komoditas pangan
utama antara lain padi, jagung, dan kedelai,
mengindikasikan bahwa jagung merupakan
salah satu komoditas sangat penting, mengingat
selain menjadi pangan pokok beberapa
penduduk di wilayah Indonesia, jagung juga
merupakan bahan pakan utama peternakan
unggas dan menjadi bahan baku industri olahan
(Kementerian Perdagangan, 2017).

Kebutuhan  total  jagung  nasional
menunjukkan tren peningkatan secara signi-
fikan, pada tahun 2015 sebesar 22,06 juta ton,
terbesar oleh pabrik pakan ternak 8,56 juta ton,
kemudian peternak lokal (self mixing) 5,14 juta
ton, industri pangan 4,86 juta ton, industri non
pangan & non pakan 3,04 juta ton, Benih 0,06
juta ton, dan konsumsi langsung 0,04 juta ton
(Ditjen  Tanaman  Pangan  Kementerian
Pertanian, 2016). Sasaran produksi nasional
sebesar 20,31 juta ton sehingga menyebabkan
defisit kebutuhan 1,77 juta ton (setara 1,78
trilyun rupiah). Tren peningkatan konsumsi
tidak didukung oleh peningkatan produksi
sehingga upaya pemenuhan kebutuhan dengan
impor sehingga menguras devisa negara hampir
2 trilyun setiap tahun hingga akhir 2017.

Tingkat konsumsi bahan baku jagung
khususnya untuk industri olahan pangan cukup
tinggi sekitar 4, 86 juta ton atau 22 % tahun 2015,
meningkat signifikan tahun 2018 menjadi 4,92
juta ton dan tren peningkatan sampai tahun
2020 (Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian
Kementerian Pertanian, 2016). Hal ini perlu
dipikirkan upaya peningkatan produksi jagung
dengan tinggi pati dengan perakitan kultivar
baru.

Upaya peningkatan produksi jagung
adalah melalui pemanfaatan areal lahan
agroforestri. Agroforestri merupakan sistem

pengelolaan sumber daya alam yang dinamis
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dan Dberbasis ekologi, dengan memadukan
berbagai jenis pohon dan tanaman sela seperti
jagung, sayuran, tembakau, dan sebagainya
pada lahan pertanian maupun pada bentang
lahan tertentu (Senoaji, 2012). Agroforestri
berpotensi memberikan manfaat sosial, ekonomi
dan lingkungan bagi para pengguna lahan
(Hairiah dkk. , 2004). Potensi lahan agroforestri
di Indonesia sangat luas sekitar 14,1 juta ha dan
sekitar 4,7 juta ha dapat ditanami dengan
tanaman pangan (Murniati, 2013).

Kendala penggunaan lahan dibawah
tegakan atau agroforestri adalah rendahnya
tingkat intensitas cahaya akibat ternaungi
(Handayani, dkk., 2006; Yuan, et. al., 2012; Earl,
et.al., 2012). Intensitas cahaya rendah merupakan
salah satu faktor penghambat pertumbuhan dan
produksi jagung pada sistem agroforestri albizia
di Indonesia. Yuan, et. al. (2012), melaporkan
bahwa perlakuan naungan pada jagung selama
pertumbuhan dan reproduksi secara signifikan
menurunkan tinggi tanaman dan tinggi tongkol,
mengurangi diameter batang, memperlambat
umur berbunga betina, umur berbunga jantan
dan meningkatkan anthesis-silking interval (ASI).
Perlakuan naungan pada tanaman jagung pada

fase berbunga menyebabkan fotosintesis
menurun dan rontok biji  (kernel abortion)
meningkat (Reed et al, 1988). Perlakuan

naungan pada fase pengisian biji (grain filling),
menyebabkan bobot biji dan hasil menurun,
jumlah biji dan bobot pipil akan menurun
(Early, et. al., 1967; Kiniry, et. al., 1985). Naungan
pada jagung selama fase perkembangan tidak
hanya menurunkan bobot biji, juga berpengaruh
terhadap panjang ruas (Fournier & Andrieu,
2000), memperlambat waktu berbunga dan
silking (Struik,1983), menurunkan jumlah baris
biji dan tingkat pemuputan biji (Stinson, 1960;
Setter, et. al., 2001), menghambat pemanjangan
silk (Edmeades, et. al., 2000), meningkatkan atau
mengurangi tinggi tanaman, memperlambat
munculnya daun baru (Struik, 1983) dan
menurunkan ketebalan daun (Ward, et. al,
1986).

Perakitan varietas jagung yang adaptif dan
berproduksi tinggi serta toleran terhadap cekaman
naungan adalah strategi yang tepat untuk
meningkatkan produktifitas tanaman jagung pada
sistem agroforestri albizia. Handayani, dkk. (2006),
melaporkan langkah yang perlu dilakukan dalam
perakitan kacang hijau toleran naungan. Langkah-
langkah yang perlu dilakukan ialah: (a) mencari
sumber gen toleran terhadap naungan berat 50%-
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75%, (b) hibridisasi dengan menggunakan
genotipe  unggul atau galur-galur yang
mempunyai sifat agronomis baik sebagai tetua,
yang akan diperbaiki sifat toleransinya terhadap
naungan, dan (c) uji daya hasil dan adaptasi pada
berbagai naungan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi dan untuk mendapatkan galur-
galur elite UNPAD yang toleran dan peka
terhadap naungan pada sistem agroforestri
dengan albizia sebagai bahan perakitan varietas
unggul yang berproduksi tinggi dan toleran
terhadap naungan.
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Pemeliharaan dan pemupukan dilakukan sesuai
standar budidaya jagung. Panen dilakukan
setelah semua kelobot menguning umur 120
HST. Data yang di amati adalah: Umur
berbunga betina (HST), umur berbunga jantan
(HST), panjang ruas (PR), bobot tongkol per plot
(BT), bobot pipil per plot (BP) dan hasil per ha.
Analisis GGE Biplot menggunakan Software
Portable GenStat 12.0.1.3278 sesuai metode Yan
(2001) & Yan, et. al., (2003).

Bahan dan Metode

Materi genetik yang dievaluasi adalah 72 galur
elit DR dan mutan DR generasi ke-6 yang
dikembangkan oleh Ruswandi (Ruswandi, dkk.,
2007; Febriani, dkk. 2008; Ruswandi, et. al.,
2014a; Ruswandi et. al., 2014b) di Lab Pemuliaan
Tanaman Faperta UNPAD dan 10 galur cek
toleran dan peka naungan milik Balitsereal-
Maros. Penelitian dilaksanakan bulan Maret-
Agustus 2014 di lahan hutan rakyat Blok Pasir
Angin, Desa Cibeureum Kulon, Kec. Cimalaka
Kab. Sumedang. Rancangan percobaan yang
digunakan adalah petak terpisah (split plot
design) dan diulang sebanyak 2 kali. Faktor
petak utama adalah no = tanpa naungan (100%
full light) dan n1 = naungan dibawah tegakan
albizia berumur 3-5 tahun (45% cahaya). Faktor
anak petak adalah galur (G) terdiri dari 72 galur
Unpad (21 galur DR, 4 galur BR, 50 M5DR dan
12 M5BR) dan 10 galur cek Balitsereal-Maros.

Hasil dan Pembahasan

Metode GGE  Biplot digunakan untuk
menganalisis dan interpretasi data hasil
pengujian genotip-genotip pada lingkungan
naungan dan tanpa naungan. Visualisasi aspek
genotip dan lingkungan, dan hubungan
keduanya digambarkan dengan biplot.

Analisis GGE Biplot disajikan dalam bentuk
Biplot Scatter plot dan Ranking plot (Gambar 1, 2,
dan 3). Bobot tongkol. Analisis kesesuaian
genotip dengan lingkungan disajikan dengan
Scatter plot pada Gambar 1. Genotip yang berada
tepat pada ujung poligon (garis convex hull)
merupakan galur yang mempunyai kesesuaian
spesifik terhadap lingkungan tertentu. Sectors of
concex hull berfungsi sebagai garis pembagi
batasan kespesifikan lingkungan. Nilai genotip
tertinggi pada lingkungan tertentu didapatkan
jika posisi titik genotip terletak pada ujung
polygon dan berada pada sector yang sama
dengan lingkungan (Yan, 2001; Yan, et. al., 2003).
Kondisi ini biasanya diharapkan dalam analisis

Gambar 1. Scatter Plot untuk Karakter Bobot Tongkol (A), Bobot Pipil (B) dan Rangking Plot
untuk Karakter Bobot Tongkol (C) dan Bobot Pipil (D)
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karakter komponen hasil, sedangkan nilai
genotip terendah didapatkan jika posisi titik
genotip terletak pada ujung poligon dan berada
pada sektor yang berseberangan dengan sektor
lingkungan. Kondisi ini biasanya diharapkan
dalam analisis karakter komponen kegenjahan.
Berdasarkan scatter plot, pembagian sektor pada
karakter bobot tongkol yang disajikan pada
Gambar 1.A. bahwa galur #15 (DR 17)
merupakan genotip yang akan menghasilkan
nilai bobot tongkol tertinggi, jika ditanam pada
lingkungan tanpa naungan. Sedangkan galur
#20 (BR 154) akan menghasilkan nilai bobot
tongkol tertinggi, jika ditanam pada lingkungan
dengan naungan.

Sedangkan, visualisasi tingkat rata-rata
genotip untuk Bobot tongkol dapat dilihat pada
ranking plot yang disajikan pada Gambar 1.
Genotip-genotip yang berada di dekat tanda
panah menunjukkan penampilan genotip
terbaik yang memiliki nilai rata-rata tertinggi di
semua lingkungan. Pada karakter bobot tongkol
yang disajikan pada Gambar 1.C menunjukkan
bahwa genotip #9 (DR 10) dan #3 (DR 4)
merupakan genotip yang memiliki nilai tertinggi
pada lingkungan naungan dan tanpa naungan,
sedangkan genotip #72 (M6BR 153.10.2)
merupakan genotip yang memiliki nilai
terendah pada lingkungan naungan dan tanpa
naungan. Urutan genotip dari yang tertinggi
sampai terendah adalah berikut: 10> 26 >15 >
17>3>12>41>58>5>9>6>44~72<39<
57<49<73<78<37<79<64<80<81<38<
69 <30 <66 <29 < 70.
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Bobot pipil. Berdasarkan pembagian
sektor, pada karakter bobot pipil yang disajikan
dalam scatter plot pada Gambar 1.B
menunjukkan bahwa galur #12 (DR 14) memiliki
nilai bobot pipil tertinggi, jika ditanam pada
lingkungan tanpa naungan sedangkan genotip
#33 (M6DR 5.5.1) akan menghasilkan nilai bobot
pipil tertinggi, jika ditanam pada lingkungan
dengan naungan. Sedangkan bobot pipil yang
disajikan dalam grafik Ranking plot pada
Gambar 1.D menunjukkan bahwa #36 (M6DR
7.1.9) merupakan genotip yang memiliki nilai
bobot pipil tertinggi jika ditanam pada
lingkungan naungan dan tanpa naungan,
sedangkan genotip #57 (M6DR 16.5.15)
merupakan genotip yang memiliki nilai
terendah pada lingkungan naungan dan tanpa
naungan. Urutan genotip dari yang tertinggi
sampai dengan terendah adalah sebagai berikut:
12>71>40>26>46>59>14>11<15<36 <
73~57<69<56<30<10<72<48 <51 <33<
37 <47 < 68.

Panjang ruas. Berdasarkan scatter plot
pembagian sektor pada panjang ruas yang
disajikan pada Gambar 2.G menunjukkan
bahwa galur #45 (M6DR 9.1.5) memiliki nilai
panjang ruas tertinggi jika ditanam pada
lingkungan tanpa naungan sedangkan genotip
#17 (DR 20) akan menghasilkan nilai panjang
ruas tertinggi jika ditanam pada lingkungan
dengan naungan. Berdasarkan ranking plot
panjang ruas yang disajikan pada Gambar 2.H
memperlihatkan bahwa genotip #25 (M5DR
1.6.3), #42 (M5DR8.5.3), #40 (M5DR7.4.1)

Gambar 2. Scatter Plot untuk Karakter Yield (E), Panjang Ruas (G); dan Rangking Plot
untuk Karakter Yield (F), Serta Panjang Ruas (H).
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Gambar 3. Scatter Plot untuk Karakter Umur Berbunga Betina (I), Umur Berbunga Jantan (J)
dan Rangking Plot untuk Berbunga Betina (K) , Umur Berbunga Jantan (L).

merupakan genotip yang memiliki panjang ruas
dengan nilai tertinggi pada lingkungan naungan
dan tanpa naungan, sedangkan genotip #80 (G
20B 3077) merupakan genotip yang memiliki
panjang ruas dengan nilai terendah pada
lingkungan naungan dan tanpa naungan.
Urutan genotip dari yang tertinggi sampai
dengan terendah dijabarkan sebagai berikut: 45
>62>40>25>77>7>40>42>10>6>32>1
>36>49~80<81<79<89<37<72<20<4<
34 <22 <78 <66 <71.

Umur berbunga betina. Analisis kesesuaian
genotip dengan lingkungan digambarkan dengan
Scatter plot (Gambar 3). Berdasarkan scatter plot,
pembagian sektor pada karakter umur berbunga
betina yang disajikan pada Gambar 3.I. bahwa
galur #77 (DR 21) akan menghasilkan nilai umur
berbunga betina tergenjah jika ditanam pada
lingkungan tanpa naungan. Genotip #30 (M6DR
4.7.2) akan menghasilkan nilai umur berbunga
betina tergenjah jika ditanam pada lingkungan
dengan naungan. Kemudian, analisis Ranking plot
menyatakan umur berbunga betina yang disajikan
pada Gambar 3.J. menunjukkan bahwa genotip
#49 (M6DR 14.2.1), #32 (M6DR 5.4.1), #53 (M6DR
14.3.11), #35 (M6DR 7.1.7) merupakan genotip
yang memiliki nilai rata-rata terendah artinya
genotip tersebut memiliki umur tergenjah pada
pada lingkungan naungan dan tanpa naungan.

betina (UBB) tergenjah di lingkungan tanpa
naungan dan mutan #30 (M6DR 4.7.2) pada
naungan. Pada umur berbunga betina (UBB),
mutan-mutan # 49 (M6DR 14.2.1), #32 (M6DR
5.4.1), #53 (M6DR 14.3.11) dan # 35 (M6DR
7.1.7) merupakan genotip yang memiliki umur
berbunga betina tergenjah pada pada
lingkungan naungan dan tanpa naungan. 2).
Galur #15 (DR-17) memiliki bobot tongkol
tertinggi pada kondisi tanpa naungan, genotip #
20 (BR-154) memiliki bobot tongkol tertinggi
pada naungan. 3). Genotip #10 (DR 10) dan #3
(DR 4) memiliki nilai bobot tongkol tertinggi
pada lingkungan naungan dan tanpa naungan,
sedangkan mutan #72 (M6BR 153.10.2)
merupakan genotip yang memiliki nilai
terendah pada lingkungan naungan dan tanpa
naungan. 4). Galur #12 (DR-14) memiliki bobot
pipil tertinggi pada kondisi tanpa naungan, dan
mutan #33 (M6DR 5.5.1) memiliki bobot pipil
tertinggi pada kondisi naungan, sedangkan
mutan #57 (M6DR 16.5.15) merupakan genotip
yang memiliki nilai terendah pada lingkungan
naungan dan tanpa naungan.

Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan: 1).
Galur #77 (DR-21) memiliki umur berbunga
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