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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi hubungan antara panjang floret dengan tahap 
perkembangan mikrospora pada jantung pisang tanduk (Musa spp. cv. Tanduk), serta menentukan kisaran panjang 

floret yang optimal sebagai sumber eksplan dalam kultur mikrospora. Penelitian dilakukan dengan menganalisis 
sepuluh lapisan braktea, masing-masing diambil lima floret untuk diukur panjangnya. Antera dari setiap floret 
diisolasi, dihancurkan dalam air steril, dan diamati secara mikroskopis menggunakan preparat basah. Hasil 
pengamatan menunjukkan bahwa variasi panjang floret berkorelasi erat dengan tahapan perkembangan 
mikrospora. Mikrospora pada tahap uninukleat akhir (vacuolated) hingga binukleat muda secara konsisten 
ditemukan pada floret berukuran antara 4,68 hingga 4,34 cm. Berdasarkan hasil ini, floret dengan ukuran 4,60 
hingga 4,00 cm direkomendasikan sebagai kisaran optimal untuk inisiasi kultur mikrospora karena memiliki proporsi 
mikrospora yang paling responsif terhadap induksi embriogenesis. Kesimpulannya, penelitian ini memberikan 
dasar morfologis dan sitologis yang signifikan untuk mendukung efisiensi seleksi eksplan pada regenerasi in vitro 
tanaman pisang melalui pendekatan kultur mikrospora. 
Kata Kunci: Jantung pisang; mikrosporogenesis; kultur mikrospora; floret; braktea 

 
Abstract: This study aimed to identify the relationship between floret length and the developmental stages of 
microspores in banana male inflorescence (Musa spp. cv. Tanduk), and to determine the optimal floret size range 
as an explant source for initiating microspore culture. Ten bract layers were analyzed, with five florets randomly 
selected from each layer and measured for their length. Anthers were extracted from each floret, crushed in sterile 
water, and observed microscopically using a wet mount preparation. The results revealed a strong correlation 
between floret length and microspore developmental stages. Microspores at the late uninucleate (vacuolated) to 
early bicellular stages were consistently found in florets ranging from 4.68 to 4.34 cm in length. Based on these 
findings, florets within the 4.60 to 4.00 cm range are recommended as the optimal size for microspore culture 
initiation, as they contain a higher proportion of developmentally competent microspores for embryogenesis 
induction. In conclusion, this study provides essential morphological and cytological criteria to support efficient 
explant selection for in vitro regeneration of banana through the microspore culture approach. 
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PENDAHULUAN 
Pisang (Musa spp.) merupakan salah satu komoditas hortikultura utama di 

Indonesia yang memainkan peran penting dalam ketahanan pangan dan 
perekonomian masyarakat. Permintaan terhadap varietas unggul yang memiliki 
produktivitas tinggi dan ketahanan terhadap stres lingkungan mendorong perlunya 
pengembangan teknologi perbanyakan tanaman yang efisien, cepat, dan dapat 
diandalkan. Salah satu pendekatan yang telah banyak digunakan adalah teknologi 
kultur jaringan, yang memungkinkan produksi bibit dalam jumlah besar secara 
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seragam. Namun, teknik ini masih menghadapi keterbatasan, terutama dalam hal 
efisiensi regenerasi dan ketepatan seleksi eksplan. 

Teknik kultur jaringan atau perbanyakan benih pisang secara in vitro hingga 
menjadi tanaman utuh yang siap ditanam di lapangan memerlukan waktu sekitar ± 5–
8 bulan, tergantung pada vigor tanaman dalam mempertahankan kelangsungan 
hidupnya. Meristem bunga dapat berfungsi sebagai eksplan yang potensial. Metode 
ini lebih hemat biaya, memiliki keuntungan berupa tidak adanya kontaminasi 
latenseperti pada tunas yang ditanam di tanah, serta memberikan peluang untuk 
meregenerasi tanaman dengan karakter agronomis dan hasil yang diinginkan (Darvari, 
2010). 

Sebagai alternatif, teknik kultur mikrospora menjadi pendekatan lanjutan yang 
menawarkan peluang perbanyakan tanaman secara lebih presisi. Teknik ini 
memungkinkan produksi tanaman haploid atau double haploid secara langsung dari 
sel mikrospora melalui jalur embriogenik. Keberhasilan proses ini sangat bergantung 
pada pemilihan tahap perkembangan mikrospora yang tepat sebagai eksplan, 
khususnya pada fase uninukleat akhir (vacuolat) hingga binukleat muda, yang dikenal 
paling kompeten untuk induksi embriogenesis. Dalam praktiknya, parameter 
morfometrik seperti panjang kuncup bunga atau antera telah digunakan sebagai 
indikator visual non-destruktif untuk memprediksi tahap perkembangan mikrospora, 
sehingga mempercepat proses seleksi eksplan. 

Karakterisasi morfometrik terhadap perkembangan mikrospora telah berhasil 
diterapkan pada berbagai tanaman model seperti Brassica napus dan Solanum 
melongena L., dengan hasil yang menunjukkan adanya korelasi kuat antara ukuran 
kuncup bunga dan tahap perkembangan mikrospora yang sesuai untuk induksi 
embriogenesis (Pagalla et al., 2020). Namun, hingga saat ini belum terdapat laporan 
yang secara khusus mengkaji hubungan antara ukuran floret dan tahap 
perkembangan mikrospora pada pisang tanduk, padahal hal ini sangat penting untuk 
optimalisasi kultur mikrospora. Beberapa studi telah menunjukkan bahwa bagian 
bunga jantan pisang memiliki potensi sebagai eksplan dalam regenerasi in vitro, 
termasuk pembentukan struktur seperti cauliflower-like bodies (CLB) (Nandariyah et 
al., 2021). Namun demikian, respons eksplan sangat bergantung pada ketepatan 
seleksi tahap sel. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk memetakan korelasi antara 
panjang floret dari berbagai lapisan braktea jantung pisang tanduk dengan tahap 
perkembangan mikrospora, serta untuk menentukan kisaran panjang floret yang paling 
sesuai sebagai sumber eksplan dalam inisiasi kultur mikrospora. Kebaruan penelitian 
ini terletak pada integrasi pendekatan morfometrik dan analisis mikroskopis untuk 
memastikan identifikasi tahap perkembangan mikrospora secara akurat. Indikator 
utama yang digunakan meliputi panjang floret (dalam satuan cm) dan identifikasi tahap 
perkembangan mikrospora melalui pengamatan mikroskopis, meliputi uninukleat awal, 
uninukleat akhir (vakuolat), dan binukleat muda. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan kontribusi penting dalam penyusunan protokol regenerasi in vitro 
tanaman pisang melalui pendekatan kultur mikrospora yang lebih efisien dan berbasis 
seleksi morfometrik. Selain itu, pendekatan ini juga berpotensi untuk diadaptasi dalam 
pengembangan kultur mikrospora pada kultivar pisang lain, baik dalam skala 
laboratorium maupun industri. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 
hubungan antara panjang floret dengan tahap perkembangan mikrospora pada 
jantung pisang tanduk (Musa spp. cv. Tanduk), serta menentukan kisaran panjang 
floret yang optimal sebagai sumber eksplan dalam kultur mikrospora. 
METODE 
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Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 3–9 September 2025. Sampel berupa 

jantung pisang tanduk diperoleh dari tanaman pisang di Desa Monano, Kecamatan 
Bone, Kabupaten Bone Bolango. Selanjutnya, pengamatan mikroskopis dilakukan di 
Laboratorium Agronomi, Fakultas Pertanian, Universitas Negeri Gorontalo. Lokasi 
pengambilan sampel ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel jantung pisang tanduk 

 

Alat dan Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah floret dari jantung pisang 

tanduk sebagai eksplan, serta air steril yang digunakan untuk proses preparasi dan 
pengamatan mikroskopis. Adapun alat yang dipakai meliputi mikroskop binokuler 
sebagai instrumen utama untuk mengamati mikrospora, penggaris untuk mengukur 
panjang floret, serta cawan petri sebagai wadah preparasi antera. Selain itu, 
digunakan mikropipet beserta blue tip untuk mengambil suspensi hasil gerusan antera, 
kaca preparat dan kaca penutup untuk menyiapkan sampel pengamatan, serta tissue 
untuk menjaga kebersihan area kerja. Dokumentasi visual selama penelitian dilakukan 
dengan bantuan kamera. Seluruh bahan dan alat tersebut digunakan secara 
terstandar untuk memastikan keakuratan pengukuran dan validitas hasil pengamatan 
 

Prosedur 
Penelitian ini diawali dengan pengamatan morfologi jantung pisang tanduk 

secara keseluruhan. Lapisan braktea dilepaskan secara hati-hati, kemudian dipilih 10 
lapisan braktea secara acak dari satu jantung pisang sebagai sumber eksplan. Dari 
setiap lapisan, lima floret dipilih dan diukur panjangnya menggunakan penggaris 
dengan satuan sentimeter. 

Floret yang telah diukur kemudian dianalisis bagian anteranya. Antera 
dikeluarkan, diletakkan pada cawan petri berisi air steril, lalu dihaluskan hingga 
menghasilkan suspensi sel. Suspensi ini diambil menggunakan mikropipet, kemudian 
diteteskan di atas kaca preparat dan ditutup dengan kaca penutup. Preparat diamati 
di bawah mikroskop cahaya binokuler dengan perbesaran 10x. Pengamatan 
difokuskan pada diameter sel mikrospora serta morfologi mikrospora yang terdapat 
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dalam setiap lapisan braktea. Dokumentasi visual dilakukan menggunakan kamera 
untuk mendukung data hasil pengamatan. 
 

Analisis Data 
Data yang diperoleh berupa rata-rata panjang floret pada masing-masing lapisan 

braktea, morfologi mikrospora yang teridentifikasi pada setiap lapisan braktea, dan 
rata-rata diameter sel mikrospora yang teramati dari sepuluh lapisan braktea. Data 
kuantitatif berupa panjang floret dan diameter mikrospora dianalisis secara deskriptif 
kuantitatif dengan perhitungan rata-rata, sedangkan data kualitatif berupa morfologi 
mikrospora dianalisis secara deskriptif kualitatif berdasarkan hasil pengamatan 
mikroskopis. Hasil analisis disajikan dalam bentuk tabel, grafik, dan dokumentasi foto 
untuk memperjelas hubungan antara panjang floret dengan tahap perkembangan 
mikrospora. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Floret (bunga kecil) merupakan keseluruhan struktur bunga pisang yang tersusun 

di dalam jantung pisang (Gambar 2a). Struktur ini terdiri dari putik, benang sari 

(antera), serta kelopak pelindung (Calyx) (Gambar 2b) dan memiliki peran penting 

dalam sistem reproduksi tanaman. Pada bunga betina, floret akan berkembang 

menjadi buah melalui proses partenokarpi, sedangkan pada bunga jantan berfungsi 

dalam pembentukan serta pelepasan serbuk sari.  

 

Gambar 2.  Morfologi jantung pisang dan Floret. A). Bagian-bagian jantung pisang 
tanduk; B) Bagian-bagian Floret (bunga kecil). a) Bunga utuh (Floret), b,c) Calyx, d) 

Pistil/putik (panah putih), style/tangkai putik (panah merah), e) Antera 
 

Tahap perkembangan mikrospora dari antera floret pisang tanduk menunjukkan 

hubungan erat antara posisi lapisan braktea dengan panjang floret serta diameter 

mikrospora. Struktur jantung pisang terdiri dari banyak lapisan kulit (braktea) yang 

terdiri dari bagian luar berwarna gelap cokelat-ungu kemerahan dan di bagian dalam 

berwarna putih krim susu (Gambar 3).  

 



 
Pagalla et al Identifikasi Tahap Perkembangan Mikrospora melalui.... 

 

 

 Bioscientist: Jurnal Ilmiah Biologi, December 2025 Vol. 13, No. 4.                      | |2529 

 

 
Gambar 3. Karakteristik morfologi lapisan braktea yang diamati 

 

Floret yang terletak pada lapisan braktea terluar memiliki ukuran yang lebih 
panjang (5,5 cm) dan menghasilkan mikrospora berdiameter lebih besar (335,87 µm), 
sementara floret pada lapisan terdalam menunjukkan ukuran yang lebih pendek (2,16 
cm) dan diameter mikrospora lebih kecil (143,93 µm) (Tabel 1).   
 

Tabel 1. Rata-rata diameter mikrospora yang teramati pada 10 lapisan braktea 

Braktea 
Rata-rata Panjang Bunga 

(Cm) 

Rata-rata Diameter Mikrospora 

(Mm)    Std. 

1 5,5 335, 867   19,939 
2 5,34 302,967    21,374 
3 4,68 284,833    18,846 
4 4,36 284,633     9,166 
5 4,34 278,633    34,394 
6 3,68 220,467    4,463 
7 3,32 219,367    18,232 
8 2,8 171,167    9,702 
9 2,26 165,167    5,619 

10 2,16 143,933    4,384 
 

Diameter rata-rata mikrospora pada Tabel 1 mengindikasikan adanya gradien 
perkembangan mikrospora secara spasial dari luar ke dalam jantung pisang, yang 
sejalan dengan tingkat maturasi mikrospora. Hal ini penting dalam penentuan stadium 
perkembangan yang optimal untuk aplikasi kultur antera atau kultur mikrospora pada 
proses perbanyakan tanaman atau pembentukan haploid ganda. Temuan ini 
mendukung pernyataan (Nandariyah et al., 2021) bahwa keberhasilan in vitro sangat 
dipengaruhi oleh pemilihan tahap perkembangan bunga. Vilhena et al., (2019) 
menjelaskan bahwa floret pisang tersusun dalam kelompok yang didukung oleh 
braktea berwarna merah keunguan, dengan antera tetrasporangiat dan ovarium 
inferior trilokular. Morfoanatomi ini menunjukkan diferensiasi antara bunga jantan dan 
betina serta mendukung korelasi antara struktur morfologis dan kematangan 
mikrospora. 

Penentuan tahap perkembangan mikrospora mengacu pada hasil penelitian 
Pagalla et al., (2020) yang menunjukkan bahwa pada mikrospora pisang tanduk juga 
ditemukan variasi tahap perkembangan sesuai dengan ukuran panjang floret yang 
diamati. Semakin kecil ukuran floret, semakin kecil pula diameter sel mikrospora yang 
dikandungnya. Pada floret dengan panjang 2,80–2,16 cm, mikrospora yang diamati 
didominasi oleh tahap uninukleat awal. Berdasarkan data pada Tabel 2, dari sepuluh 
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lapisan braktea yang diamati, hanya ditemukan empat tahap perkembangan 
mikrospora, yaitu uninukleat awal (young microspore/YM), uninukleat akhir 
(vacuolated microspore/VM), serbuk sari muda (young bicellular pollen/YBP), dan 
serbuk sari matang (mature pollen). Penelitian tahap perkembangan mikrospora pada 
tanaman terong yang dilakukan oleh Pagalla et al., (2020) mengemukakan bahwa 
kisaran panjang kuncup bunga 10–17 mm dan panjang antera 5,0–6,9 mm 
mengandung proporsi tertinggi mikrospora pada tahap vacuolated microspore (VM) 
dan YBP (50–77,48%), yang menjadi indikator praktis dalam pemilihan bahan eksplan.  

Kultur mikrospora terisolasi memiliki keunggulan luar biasa karena 
memungkinkan terjadinya pergiliran keturunan dalam siklus hidup tanaman 
angiospermae, yaitu peralihan antara generasi haploid gametofitik dan sporofitik, 
yang pada akhirnya menghasilkan sporofit dengan jumlah kromosom setara dengan 
gamet (Wang et al., 2009). Kultur mikrospora yang ditumbuhkan secara in vitro 
memiliki implikasi penting dalam berbagai bidang, seperti: genetika dan pemuliaan, 
studi biokimia dan fisiologis, induksi dan seleksi mutan, transformasi genetik, serta 
konservasi plasma nutfah (Baillie et al., 1992; Wang et al., 2008). Melalui teknik ini, 
tanaman yang sepenuhnya homozigot dapat diperoleh dari induk heterozigot hanya 
dalam satu generasi, dibandingkan dengan metode perbaikan klasik melalui 
penyerbukan sendiri, yang memerlukan setidaknya 5–6 generasi (Gamborg et al., 
1976). Jika dibandingkan dengan teknik androgenesis melalui kultur antera, metode 
produksi tanaman dihaploid melalui kultur mikrospora menunjukkan keunggulan 
berupa kemampuan menghasilkan jumlah embrio haploid dan tanaman baru (planlet) 
yang jauh lebih banyak (Hale et al., 2007). Keberhasilan kultur mikrospora, 
sebagaimana halnya kultur antera, bergantung pada kombinasi faktor intrinsik dan 
ekstrinsik. Untuk memperoleh respons androgenetik yang positif, diperlukan beberapa 
tahapan penting, yang secara umum mencakup tiga fase: (1) kondisi tanaman donor; 
(2) rentang waktu antara panen kuncup bunga dan pelaksanaan kultur mikrospora; 
serta (3) masa inkubasi (Gamborg et al., 1976; Pechan & Smykal, 2008; Hale et al., 
2007). 

 

Tabel 2. Rata-rata diameter mikrospora yang teramati pada 10 lapisan braktea 

Rata-rata 
Panjang 

Floret (cm) 
Tahap Perkembangan Mikrospora Deskripsi Gambar 

5,5 
 

 

Didominasi oleh 
mikrospora pada tahap 
serbuk sari matang 
(panah merah) 

5,34 

 

Didominasi oleh 
mikrospora pada tahap 
serbuk sari matang 
(panah merah), serta 
ditemukan mikrospora 
multiselular/star-like 
(panah kuning). 
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Rata-rata 
Panjang 

Floret (cm) 
Tahap Perkembangan Mikrospora Deskripsi Gambar 

4,68  

Didominasi oleh 
mikrospora pada tahap 
serbuk sari muda (panah 
ungu), dengan jumlah 
mikrospora 
multiselular/star-like yang 
lebih banyak (panah 
oranye). 

 

4,36 

 

Ditemukan mikrospora 
pada tahap uninukleat 
akhir (panah hijau), 
serbuk sari muda (panah 
ungu), serta mikrospora 
multiselular/star-like 
(panah oranye) 

4,34  

Didominasi oleh 
mikrospora pada tahap 
uninukleat akhir 
(vacuolated)-panah hijau; 
serbuk sari muda (Young 
bicellular pollen)- panah 
ungu; dan mikropora 
yang multiselular (star-
like)- panah oranye 
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Rata-rata 
Panjang 

Floret (cm) 
Tahap Perkembangan Mikrospora Deskripsi Gambar 

3,68 

 

Ditemukan mikrospora 
uninukleat akhir (panah 
hijau) dan serbuk sari 
muda (panah ungu); 
beberapa mikrospora 
mengalami lisis (panah 
hitam). 

3,32 

 

Didominasi oleh 
mikrospora pada tahap 
uninukleat akhir 
(vacuolated). 

2,8 
 

 

Seluruh mikrospora yang 
diamati berada pada 
tahap uninukleat awal, 
dengan ukuran sel yang 
lebih kecil. 

2,26 
 

 

2,16 

 



 
Pagalla et al Identifikasi Tahap Perkembangan Mikrospora melalui.... 

 

 

 Bioscientist: Jurnal Ilmiah Biologi, December 2025 Vol. 13, No. 4.                      | |2533 

 

Keberhasilan kultur antera tidak hanya ditentukan oleh kondisi biologis 
mikrospora, tetapi juga oleh metode isolasi dan lingkungan kultur. Kozar et al., (2022) 
menyatakan bahwa teknik isolasi yang tepat dapat meningkatkan efisiensi 
pembentukan embrio. Faktor genetik, kondisi pertumbuhan tanaman donor, serta 
tahap perkembangan mikrospora saat isolasi juga berperan signifikan. Pagalla et al., 
(2020) menunjukkan bahwa mikrospora pada tahap vakuolat dan serbuk sari muda 
memiliki potensi embriogenik lebih tinggi, sehingga lebih cocok sebagai bahan 
eksplan. (Cristea et al., 2021) menekankan bahwa media nutrisi dan ukuran eksplan 
mempengaruhi respons androgenetik mikrospora Brassica oleracea, menunjukkan 
pentingnya komposisi media terhadap pembentukan embrio. Selain itu, penggunaan 
zat pengatur tumbuh seperti 2,4-D telah lama dikenal sebagai penginduksi utama 
dalam kultur mikrospora (Weigt et al., 2019) dan prinsip ini juga dapat diterapkan pada 
pisang. 

Penelitian lanjutan menyoroti pentingnya optimalisasi media dan penggunaan 
senyawa bioaktif untuk meningkatkan regenerasi. Modifikasi konsentrasi kalsium serta 
regulasi aktivitas enzim seperti pektin metil esterase telah terbukti memengaruhi 
komposisi dinding sel dan mendukung embriogenesis (Calabuig-Serna et al., 2024); 
(Pérez-Pérez et al., 2019). Penyesuaian protokol kultur berdasarkan genotipe spesifik 
bahkan dapat meningkatkan rasio embrio yang terbentuk, termasuk pada tanaman 
pisang. Secara umum, perkembangan mikrospora dalam kultur antera merupakan 
proses kompleks yang dipengaruhi oleh interaksi antara perlakuan awal, kondisi 
lingkungan kultur, dan faktor genetik. Kombinasi optimal dari faktor-faktor ini menjadi 
kunci dalam strategi pemuliaan tanaman yang efisien. Tahapan fisiologis mikrospora 
bersifat dinamis dan sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. Dalam kultur antera, 
perlakuan stres digunakan untuk menginduksi reprogramming mikrospora agar beralih 
ke jalur sporofitik yang berujung pada pembentukan embrio. (Weigt et al., 2019) 
menegaskan bahwa penggunaan 2,4-D berpengaruh signifikan dalam meningkatkan 
efisiensi embriogenesis. Selain itu, pendekatan baru menggunakan pemilihan 
berdasarkan marker genetik menunjukkan potensi untuk mempercepat proses seleksi 
varietas unggul berbasis mikrospora (Klíma et al., 2019). 

KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan yang 

erat antara panjang floret dan tahap perkembangan mikrospora pada jantung pisang 
tanduk. Mikrospora pada tahap uninukleat akhir hingga binukleat muda merupakan 
fase yang paling responsif terhadap induksi embriogenesis secara konsisten 
ditemukan pada floret dengan ukuran panjang antara 4,68 hingga 4,34 cm. 
Berdasarkan hasil observasi morfometrik dan mikroskopis, kisaran panjang floret 
antara 4,60 hingga 4,00 cm direkomendasikan sebagai rentang optimal untuk seleksi 
eksplan dalam inisiasi kultur mikrospora. Temuan ini memberikan landasan ilmiah 
yang penting bagi pengembangan protokol perbanyakan tanaman pisang tanduk 
secara in vitro melalui teknik kultur mikrospora berbasis seleksi morfometrik. Selain 
itu, pendekatan ini juga berpotensi diterapkan pada kultivar pisang lainnya untuk 
meningkatkan efisiensi regenerasi dan mendukung program pemuliaan berbasis 
haploid ganda. 

REKOMENDASI  
Penelitian lanjutan disarankan untuk menguji efektivitas kisaran panjang floret 

4,60–4,00 cm dalam mendukung keberhasilan induksi embriogenesis pada kultur 
mikrospora pisang melalui uji in vitro. Selain itu, integrasi antara pendekatan 
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morfometrik, karakterisasi sitologis, dan respon embriogenik sebaiknya dilakukan 
secara simultan untuk menyusun protokol kultur mikrospora yang lebih efisien dan 
terstandardisasi. Penelitian juga dapat diperluas pada kultivar pisang lain guna 
menguji validitas temuan ini secara lebih luas. Pengaruh media, hormon, serta 
perlakuan stres juga perlu dikaji lebih lanjut untuk mendukung konversi mikrospora 
menjadi embrio dan regenerasi tanaman secara optimal. 
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