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ABSTRAK
Salak (Salacca zalacca) banyak dibudidayakan di Kabupaten Bangkalan. Permasalahan penyer-
bukan seperti kesuburan serbuk sari menjadi masalah utama dalam produksi salak di Bang-
kalan. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari viabilitas serbuk sari dari bunga jantan pada 
salak Bangkalan. Sampel bunga dikoleksi dari perkebunan salak di Desa Kramat, Kecamatan 
Bangkalan, Kabupaten Bangkalan. Pengamatan dan pembuatan preparat dilakukan di Labo-
ratorium Produksi, Fakultas Pertanian, Universitas Trunojoyo Madura pada bulan Mei 2018. 
Pengamatan fertilitas serbuk sari dilakukan di bawah mikroskop setelah dilakukan pewarnaan 
terhadap serbuk sari dengan larutan Lugol 1%. Hasil penelitian menunjukkan viabilitas serbuk 
sari pada bunga salak jantan kuning lebih tinggi dibandingkan dengan bunga salak jantan 
merah dengan perbandingan 95% dan 10%. 
Kata kunci: Anther, Madura, Serbuk sari, Salacca zalacca, Steril

Study on Pollen Viability of Bangkalan Snake Fruit

ABSTRACT
Snake fruit (Salacca zalacca (Gaertner) Voss) is widely cultivated in Bangkalan District. Pollination 
problems such as pollen fertility are a major problem in the production of salak in Bangkalan. 
The objective of the study was to determine the pollen viability of Bangkalan snake fruit. Flower 
sample was collected from salak gardens in Kramat Village, Bangkalan and pollen analysis were 
conducted at the Production Laboratory, Faculty of Agriculture, the University of Trunojoyo Mad-
ura in May 2018. Observation of fertility of pollen was conducted under a microscope after pollen 
staining with Lugol 1%. The results showed that the pollen viability of male yellow flower was 
higher than the red one with a ratio of 95% and 10%, respectively.
Keywords: Anther, Madura, Pollen, Salacca zalacca, Sterile
PENDAHULUAN

Buah salak disebut snake fruit karena buah 
terbungkus kulit buah yang menyerupai sisik, 
dan nama ilmiahnya adalah Salacca zalacca 
(Gaertner) Voss (Supapvanich et al., 2011). 
Di Indonesia, salak banyak ditanam di Pulau 
Jawa (DKI Jakarta, Jawa Barat, Jawa Tengah, 
D.I. Yogyakarta, dan Jawa Timur), Pulau Su-
matera (Lampung, Sumatera Utara, dan Su-
matera Barat), dan Pulau Bali, tetapi saat ini 
juga dikembangkan di daerah lainnya seper-
ti di Pulau Sulawesi, Maluku, Nusa Tenggara 
Barat, Pulau Kalimantan dan Pulau Madu-
ra (Zumaidar et al., 2015). Beberapa negara 
tetangga yang mengembangkan salak yaitu 
Malaysia, Filipina, Thailand, dan China Sela-
tan (Li et al., 2017). Bahkan di Pulau Bali, salak 
sudah dikembangkan sebagai tujuan wisata 
(Sumantra et al., 2015). Buah salak segar In-

donesia diekspor ke beberapa negara seperti 
Singapura, Timur Tengah, Malaysia, Hong-
kong dan China (Lestari et al., 2011).

Di Pulau Madura, salak tumbuh baik di Kota 
Bangkalan sehingga menjadi sentra salak. Sal-
ak Bangkalan memiliki kandungan air lebih 
banyak dibandingkan jenis salak lainnya  seh-
ingga rasanya segar (Ariestin et al., 2015). Salak 
Bangkalan memiliki berbagai variasi rasa, dari 
rasa manis, masam, dan agak sepet; ukuran 
buah mulai dari sedang sampai besar, daging 
buahnya tebal dan berwarna putih kekunin-
gan atau kuning kecoklatan (Maulidiah et al., 
2014). Diprediksi kebutuhan buah salak akan 
meningkat dan berpotensi untuk dikembang-
kan sebagai agribisnis dan agroindustri. Buah 
salak selain dimakan sebagai buah segar, juga 
berpotensi untuk dikembangkan menjadi 
produk olahan pangan seperti manisan salak 
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basah, manisan salak kering, minuman segar, 
keripik, buah salak kaleng, dodol, permen sal-
ak, wine, asinan, cuka salak, dan yoghurt (Se-
tianto et al., 2014; Tantrayana dan Zubaidah, 
2015). Populasi tanaman salak di Bangkalan 
terus menurun karena (1) berkurang areal 
penanamannya yang beralih fungsi menjadi 
pemukiman, (2) tanaman sudah tua dan ti-
dak ada peremajaan, (3) terjadi penurunan 
sifat akibat persilangan antara tanaman yang 
mempunyai hubungan kekerabatan dekat 
(Fatimah dan Suryawati, 2015). Salak ter-
golong tanaman berumah dua (dioecious), 
yaitu tanaman mempunyai bunga jantan atau 
betina terpisah dalam pohon yang berbeda, 
ada tanaman salak jantan dan tanaman sal-
ak betina, sehingga untuk memproduksi buah 
perlu bantuan penyilangan. Salak berbunga 
sekitar bulan Januari-Februari dan Juni-Juli. 
Keragaman genetik salak yang tinggi me-
mungkinkan tanaman dikembangkan untuk 
memperoleh varietas unggulan (Ariestin et 
al., 2015). Keberhasilan peningkatan pro-
duksi buah sangat tergantung pada proses 
pembungaan (Sumantra dan Suyasdi, 2015). 
Ketidakseragaman munculnya bunga dalam 
satu kebun menjadi sebab lain terbatasnya 
produksi buah salak. Kendala utama yang di-
hadapi dalam pengembangan salak Bangka-
lan ialah kontinuitas produksi dan fluktuasi 
produksi antar musim panen yang besar. Hal 
tersebut disebabkan waktu berbunga salak 
dalam satu kebun tidak serempak sehingga 
menjadi hambatan dalam penyerbukan bua-
tan, disamping ketersediaan serta mutu ser-
buk sari (pollen) yang bervariasi. Di sentra 
salak Bangkalan ini dikenal sekitar sebelas 
kultivar salak betina, dan terdapat dua jenis 
salak jantan yang memiliki perbedaan warna 
yaitu salak jantan merah dan kuning yang ser-
ing digunakan petani  (Fatimah dan Suryawa-
ti, 2015; Zaed, 2015). Penelitian ini sangat 
penting dilakukan untuk meningkatkan pro-
duksi buah salak melalui keberhasilan proses 
penyerbukan. Tujuan dari penelitian ini adalah 
mempelajari kualitas pollen dari bunga salak 
jantan untuk mendukung keberhasilan pem-
bungaan dan peningkatan produksi buah sal-
ak di Bangkalan.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah dua jenis bunga salak jantan Bang-
kalan (Salacca zalacca), yaitu bunga jantan 
tongkol warna kuning dan warna merah se-
bagai perlakuan, diambil dari Desa Kramat, 
Kecamatan Bangkalan, Kabupaten Bangkalan. 
Untuk pembuatan preparat dan pengamatan 
dengan mikroskop dilakukan di Laboratori-
um Produksi, Fakultas Pertaian, Universitas 
Trunojoyo Madura pada bulan Mei 2018. Uji 
viabilitas serbuk sari dengan metoda Hair-

mansis et al. (2005) masing-masing seban-
yak 20 tongkol bunga jantan mekar sebagai 
ulangan. Pengamatan fertilitas serbuk sari 
dilakukan di bawah mikroskop setelah dilaku-
kan pewarnaan terhadap serbuk sari dengan 
larutan Lugol 1%. Contoh untuk serbuk sari 
masing-masing diambil paling sedikit dari 10 
bunga dari satu tongkol atau tandan bunga 
jantan yang sudah mekar. Dua sampai tiga 
kepala sari (anther) diambil dari bunga dan 
ditempatkan pada kaca obyek kemudian 
serbuk sari ditekan hingga keluar menggu-
nakan pinset dalam larutan Lugol 1%. Serbuk 
sari yang layu dan tidak terwarnai (unstained 
withered, unstained spherical) atau terwarnai 
sebagian (partially stained round) dikelom-
pokkan sebagai serbuk sari steril, sedangkan 
yang berwarna (stained round) merupakan 
serbuk sari yang fertil. Viabilitas (%) serbuk 
sari dihitung dengan menjumlah serbuk sari 
yang berwarna dibagi dengan seluruh serbuk 
sari yang diamati dikalikan 100. Pengamatan 
dilakukan dengan menggunakan mikroskop 
Olymphus. Hairmansis et al. (2005), berdasar-
kan persentase fertilitas serbuk sarinya geno-
tipe dikelompokkan sebagai fertil (F = fertile, 
60-100%), fertil sebagian (PF = partially fertile, 
30-60%), steril sebagian (PS = partially ster-
ile, 1-30%) dan steril penuh (CS = completely 
sterile, 0%). Apabila uji F menunjukkan perbe-
daan perlakuan nyata, maka dilanjutkan den-
gan uji BNT. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Studi tentang sterilitas serbuk sari merupa-
kan cara yang sangat baik untuk memahami 
mekanisme molekuler pada proses reproduk-
si seksual bunga salak jantan di Bangkalan. 
Sterilitas pada serbuk sari disebabkan oleh 
berbagai hal, diantaranya anther tidak mam-
pu pecah/terbuka sehingga memiliki efek 
pada produktivitas dan mengurangi hasil 
panen secara signifikan. Ciri morfologi tan-
dan atau tongkol bunga jantan kuning yaitu 
mempunyai panjang ± 14 cm. Bunga jantan 
kuning mempunyai ukuran tandan lebih besar 
dan semua bunga membuka sempurna dari 
pangkal sampai ke ujung (Gambar 1a). War-
na kuning yang nampak pada pada permu-
kaan tongkol sebenarnya adalah serbuk sari 
yang pecah dari kepala sari (anther) sehingga 
masyarakat menyebutnya sebagai bunga jan-
tan kuning (Gambar 2a). Bunga jantan merah 
mempunyai panjang tongkol ± 9 cm (Gambar 
1b). Berbeda dengan bunga jantan kuning 
yang berkembang sempurna, sekitar 0.25-
0.33% bagian ujung dari tandan bunga jantan 
merah tidak berkembang atau tidak membu-
ka sempurna dan permukaan anther menger-
ing. Anther yang tidak pecah menyebabkan 
tongkol atau tandan bunga terlihat dominan 
berwarna merah dari kelopak bunga saja, 
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 sehingga masyarakat mengenalnya sebagai 
bunga jantan merah (Gambar 2b). Bunga sal-
ak jantan Bangkalan warna kuning dan war-
na merah dilaporkan Fatimah dan Suryawati 
(2015) mempunyai indeks similaritas sebesar 
80%. 

Penyerbukan salak terjadi dengan bantuan an-
gin, serangga dan manusia. Penyerbukan den-
gan bantuan angin hasilnya lebih rendah bila 
dibandingkan dengan penyerbukan bantuan 
manusia atau serangga. Hal ini karena benang 
sari dari bunga salak mempunyai sifat lengket 
sehingga tidak mudah diterbangkan oleh an-
gin. Saat yang terbaik serbuk sari dari bunga 
jantan dipergunakan untuk penyerbukan yaitu 
ketika bunga jantan mekar dan mengeluarkan 
serbuk warna kuning. Penyerbukan salak di 
Bangkalan dibantu oleh manusia, yaitu den-
gan cara memukul-mukulkan bunga jantan 
yang telah dipotong ke bunga betina yang 
sedang mekar (Mogea, 1979). Penyerbukan 
pada salak bisa dibantu oleh serangga mon-
cong Curculionidae (Gambar 2a). Bantuan 
penyerbukan oleh manusia dapat meningkat-
kan fruit-set (Supapvanich et al., 2011). 

Pada Gambar 3 menunjukkan ukuran indivi-
du bunga salak jantan kuning lebih besar atau 
panjang dibandingkan dengan salak jantan 
merah baik sebelum maupun sesudah bunga 
mekar (anthesis). Setelah bunga mekar (Gam-
bar 3c) pada bunga salak jantan kuning tum-
buh memanjang dibandingkan dengan salak 
jantan merah (Gambar 3d). Pecahnya anther 
merupakan langkah penting dalam anthe-
sis yang menghasilkan pelepasan serbuk sari 
matang; terkoordinasi dengan bunga mekar, 
diferensiasi dan pematangan serbuk sari, serta 
pemanjangan filamen (Xiao et al., 2014). 
Dinding anther pada bunga salak jantan 
kuning pecah dan mengeluarkan serbuk sari 

yang berhamburan sebagai tanda siap untuk 
menyerbuki (Gambar 4a). Xiao et al. (2014) 
pecahnya anther disebabkan oleh hilangnya 
air dari dinding anther serta adanya tekanan 
oleh serbuk sari membengkak, terpelintir dan 
sel-sel kelompok melingkar terbelah dan beri-
kutnya pelepasan serbuk sari. Dinding anther 
yang berhasil pecah atau terbuka, proses yang 

Gambar1. Tandan atau tongkol bunga salak 
jantan, kiri bunga salak jantan kuning dan 

kanan bunga salak jantan merah

Gambar 2. Tandan atau tongkol bunga salak 
jantan sudah membuka, (a) bunga jantan 

kuning mengeluarkan serbuk sari dan terli-
hat kumbang moncong aktif mendatangi (b) 
bunga salak jantan merah kondisi serbuk sari 

banyak yang kering.

Gambar 3. Gambar individu bunga salak 
jantan (a) bunga salak jantan kuning masih 

belum membuka, (b) bunga salak jantan mer-
ah masih belum membuka, (c) bunga salak 

jantan kuning sudah membuka, anther pecah 
dan mengeluarkan serbuk sari, dan (d) bunga 
salak jantan merah membuka tetapi anther 
tidak pecah dan serbuk sari tidak dihasilkan.

Gambar 4. Anther pecah dan mengeluarkan 
serbuk sari pada bunga salak jantan  kuning 

(a), dan anther kering pada bunga salak 
 jantan merah (b).

a b a b

a b c d

a b
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sangat penting adalah waktu pecah/terbuka, 
terbentuk penebalan dinding sekunder, de-
generasi berbagai jaringan anther, perubahan 
dalam metabolisme karbohidrat dan pergera-
kan air keluar dari anther (Thangasamy et al., 
2011).

Pada Gambar 4b adalah bunga salak jantan 
merah sudah mekar, tetapi dinding anther 
tidak pecah, permukaannya mengering dan 
berwarna agak gelap. Hal tersebut diduga 
akibat serbuk sari dari bunga salak jantan 
merah bersifat steril, tidak berkembang dan 
tidak mampu mendorong pecahnya dinding 
anther, sehingga tidak dihasilkan serbuk sari 
untuk penyerbukan. Klaster sel sirkuler pada 
dinding anther yang tidak pecah (pada bun-
ga salak jantan merah), kondisinya masih utuh 
meskipun dinding anther menyusut jauh (Xiao 
et al., 2014). Gelapnya warna permukaan an-
ther yang diamati pada bunga jantan merah 
(Gambar 4b) mungkin disebabkan oleh aku-
mulasi senyawa fenolik, seperti yang dilapor-
kan pada Piper vicosanum (Valentin-silva et 
al., 2018). Kriswiyanti et al. (2008) penyebab 
serbuk sari steril antara lain adalah serbuk sari 
yang dibentuk normal tetapi tidak dilepaskan 
karena dinding anther tidak pecah, anther 
tertekan, gugur, berbentuk pipih menyerupai 
daun. Pada anther yang tidak membuka, sel-
sel epidermis dari bunga jantan mengalami 
dehidrasi dan menunjukkan kutikula sedikit 
lurik dan menjadi pucat, dinding anther terdiri 
dari sel-sel epidermal yang kering (Zini et al., 
2012). 

Manifestasi fenotipik dari male-sterility sangat 
beragam, mulai dari tidak adanya organ jan-
tan, kegagalan untuk mengembangkan jarin-
gan sporogenous normal, aborsi serbuk sari 
dalam beberapa tahap perkembangannya, 
tidak adanya pembukaan stamen, dan keti-
dakmampuan serbuk sari untuk berkecambah 
pada stigma yang sesuai (Zini et al., 2012). Ha-
sil ini menunjukkan bahwa bunga salak jantan 
merah bersifat steril dan jika digunakan da-
lam penyerbukan maka akan terjadi kegaga-
lan fruit-set dan dapat menurunkan produksi 
buah. Penyerbukan sebaiknya menggunakan 
bunga salak jantan kuning. Untuk optimalisa-
si penyerbukan, perbandingan ratio tanaman 
dalam satu areal kebun sebaiknya yaitu 20-50 
tanaman salak betina berbanding 1 tanaman 
jantan (Li et al., 2017). 

Pada Gambar 5 menunjukkan serbuk sari 
(pollen) bunga salak jantan yang diperlaku-
kan dengan larutan Lugol 1%, yang fertile 
ditandai dengan terwarnai sedangkan yang 
steril tidak terwarnai. Persentase serbuk sari 
fertil pada bunga salak jatan kuning menca-
pai 95%, sedangkan pada bunga salak jantan 
merah hanya sekitar 10% (Tabel 1). Kriswiyanti 

et al. (2008) pada salak Bali viabilitas serbuk 
sari sekitar 71.4% pada anther tidak pecah, hal 
ini mungkin disebabkan serbuk sari memang 
sudah masak namun anther belum pecah. Ha-
sil penelitian menunjukkan pada bunga salak 
jantan merah viabilitas serbuk sarinya rendah 
dan sebagian besar bersifat steril yang diin-
dikasikan oleh serbuk sari yang tidak terwar-
nai (Gambar 5b). Serbuk sari steril dapat juga 
disebabkan oleh ketidakseimbangan genetis 
yang terjadi pada saat produksi gamet (Kris-
wiyanti et al., 2008). Pada Gambar 5d menun-
jukkan bahwa pada bunga salak jantan merah 
dinding anther tidak pecah dan serbuk sari 
steril (tidak terwarnai) saling menempel atau 
lengket di dalam. Zini et al. (2012) male-ste-
rility disebabkan oleh perkembangan tape-
tum abnormal dan pembentukan exine tidak 
teratur; formasi exine tidak teratur dikaitkan 
dengan degenerasi dini dari sel-sel tapetal 
pada pembelahan meiosis pertama micro-
spores mother cells. Viabilitas serbuk sari sal-
ak Bangkalan Madura dilaporkan turun men-
jadi 35.16% setelah disimpan dalam eksikator 
selama 8 minggu (Kriswiyanti et al., 2008). 
Perilaku tapetum dan kematian terprogram 
pada bunga Melicoccus lepidopetalus (Sapin-
daceae) mungkin telah menyebabkan struktur 
serbuk sari abnormal dan terjadi aborsi serbuk 
sari (Zini et al., 2012).

Perkembangan bunga pada tanaman dikend-
alikan oleh gabungan dari faktor genetik dan 
lingkungan. Secara genetik, gen PhERS1 dan 
PhETR2 mengatur sinkronisasi pecahnya dind-
ing anther dengan waktu bunga mekar (Than-
gasamy et al., 2011). Pada tanaman kapas, 
tahap perkembangan anther berhubungan 
dengan vigortas pollen yang melibatkan be-
berapa ekspresi gen seperti GhCK1, PIF dan 
gen dalam jalur gula dan auksin terkait den-
gan perkembangan anther di bawah tekanan 
panas (Song et al., 2015).

Faktor lingkungan, terutama suhu dapat 
mempengaruhi ekspresi gen male-sterili-
ty (Ma et al., 2013). Pada fase pertumbuhan 
hypersensitive tanaman pada kondisi suhu di 
atas 36 °C dapat menyebabkan perkemban-
gan anther dan pollen menjadi tidak normal 
(Bernhard et al., 2017). Suhu kebun salak yang 
ideal yaitu sekitar 26.2 °C dengan kelembaban 

Tabel 1. Persentase serbuk sari fertil dan steril pada bunga 
salak jantan

Jenis bunga  salak 
jantan

Serbuk sari fertil 
(%)

Klasifikasi (1)

Bunga Kuning 95 b F
Bunga Merah 10 a PS

(1) F (fertile) = Serbuk sari 60-100%; PF (partially fertile) = 30-
60%; PS (partillly sterile) = 1-30%; CS (completely sterile) = 0
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74% (Mogea, 1979); suhu di Bangkalan di pagi 
hari sekitar 27.8 °C dengan kelembaban sebe-
sar 88.7%, sedangkan pada siang hari suhun-
ya meningkat ± 33.3 °C atau lebih dan kelem-
babannya turun menjadi 72% (Setiawan, 2017). 
Sterilitas pada bunga salak jantan merah di-
duga disebabkan oleh faktor suhu yang tinggi 
di Bangkalan, sementara dari sisi genetik perlu 
dilakukan investigasi lebih lanjut. Pada Vigna 
unguiculata L., dinding anther gagal membu-
ka pada suhu 33 °C karena tanaman mengala-
mi stress panas (Devasirvatham et al., 2012). 
Penurunan fruit-set terjadi disebabkan oleh 
male-sterility akibat suhu meningkat dari 30 
°C hingga 35 °C (Wiebbecke et al., 2012). Suhu 
tinggi akan menurunkan kesuburan serbuk 
sari dan terjadi kelainan, ukuran pollen men-
jadi kecil dan kosong; suhu malam yang han-
gat ± 28 °C juga dapat mengurangi produksi 
serbuk sari (Devasirvatham et al., 2012). Song 
et al. (2015) sensitivitas terhadap suhu ting-
gi menyebabkan viabilitas pollen pada kapas 
turun drastis terutama pada tiga stage yaitu 
fase I (sporogenous cell), fase II pollen mother 
cell (PMC meiosis) dan fase III (tetrad stage). 
Khususnya pada tahap I-III tersebut, anther 
tidak dapat pecah/terbuka meskipun bunga 
sudah mekar, butir serbuk sari tidak normal 
dan persentase pollen yang berkecambah 
adalah nol (Song et al., 2015).

Fitohormon seperti asam jasmonate (JA) me-
mainkan fungsi penting dalam reproduksi 
tanaman seperti kesuburan serbuk sari, pe-
nentuan jenis kelamin dan pematangan benih 
(Yuan and Zhang, 2015). Sinha and Rajam 
(2013) level poliamine berkaitan erat dengan 
male-sterility terutama untuk perkembangan 
serbuk sari (pollen). Rai et al. (2010) tinggi 
rendahnya persentase fruit-set pada salak 
Gula Pasir disamping dipengaruhi oleh kand-
ungan IAA pada daun dan bunga, juga ber-
kaitan dengan kandungan gula total dan gula 
reduksi pada daun. Persentase fruit-set pada 
tanaman salak juga dipengaruhi oleh kandun-
gan air relatif pada daun, jumlah curah, serta 
jumlah hari hujan (Rai et al., 2010). Kandungan 
gula total dan gula reduksi daun yang rendah 
menunjukkan kemampuan daun tersebut un-
tuk menyokong perkembangan bunga kurang 
optimal sehingga menyebabkan bunga gugur 
atau gagal mengalami fruit-set. 

KESIMPULAN 

Dengan uji warna, viabilitas serbuk sari 
pada bunga salak jantan kuning lebih ting-
gi dibandingkan dengan bunga salak jantan 
merah dengan perbandingan 95% dan 10%. 
Untuk menjamin keberhasilan penyerbukan 
dan meningkatkan produksi salak di Kabu-
paten Bangkalan sebaiknya digunakan bunga 
salak jantan kuning.

Gambar 5. Serbuk sari bunga salak yang diberi larutan Lugol 1% di bawah mikroskop (a) Ser-
buk sari asal bunga jantan kuning yang fertil (terwarnai) dengan perbesaran 400× dan (b) ser-
buk sari asal bunga jantan merah yang steril (bagian yang tidak terwarnai) dengan perbesa-
ran 400× (c) Serbuk sari asal bunga jantan kuning yang fertil (terwarnai) dengan perbesaran 

100× dan (d) anther bunga jantan merah tidak pecah sehingga serbuk sari steril (bagian yang 
tidak terwarnai) terlihat di bawahnya dengan perbesaran 100×.

a b

c d
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