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100 flM 2, 4-D selepas 1 bulan dikultur di dalam 

gelap. (Garispusat kelalang kon 5 em) . . . . . . . . . . . . .. 1 0 5 

26 Perkembangan kalus enau (A) diperingkat awal 

dan (B) selepas 1 bulan dikultur di dalam gelap 

pada medium Tisserat dan De Mason tanpa 

pengawalatur pertumbuhan. (Garispusat kelalang 

kon 5 em) . . . . ... . . . ..... . . . .. .. ...... ..... 10 6 
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SENARAI SINGKATAN 

ANOVA analisis varian 

BAP benzylamino purine 

2,4-D asid 2,4 - diklorofenoksiasetik 

Dicamba asid 3,6 dikloro metoksi benzoik 

DNMRT Duncan's New Multiple Range Test 

EtOH eti! alkohol 

Fe-EDTA asid ferusetilenadiaminatetraasetik 

gl-! gram per liter 

Hel asid hidroklorid 

HgCl2 merkuri klorid 

H2SO4 asid sulfurik 

IAA asid indola - 3 -asetik 

IBA asid indola - 3 - butyric 

2iP Ni - ( 2 - isopentenil) adenina 

KH2P04 kalium dihidrogen fosfat 

M molar 

�M mikro molar 

mM milimolar 

mgl-! miligram per liter 
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MS medium formulasi Murashige dan 

Skoog(1962) 

NAA 

NaH2P04 

Pic10ram 

2,4,5-T 

Y3 

% 

asid naftalena asetik 

natrium dihidrogen fosfat 

asid 4 - amino -3,5, 6 trikloro - 2 - pyride 

karboksilik 

asid 2,4,5 - triklorofenoksiasetik 

medium formulasi (Eeuwens , 1976) 

peratus 

xviii 



Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Pertanian Malaysia bagi 

memenuhi syarat untuk memperolehi Ijazah Master Sains Pertanian. 

KAJIAN PERCAMBAHAN DAN KULTUR IN VITRO ENAU 

(Arenga pinnata) 

Oleh 

JAMILAH BT ISMAIL 

Pengerusi : Dr. Saleh b. Kadzimin 

Fakulti Pertanian 

Kajian ke arah mengekalkan germplasma enau (Arenga pinnata) melalui 

kaedah in vitro telah dijalankan memandangkan tumbuhan yang berpotensi ini 

semakin pupus akibat penerokaan tanah. 

Penyelidikan yang telah dijalankan meliputi kaedah pra-perlakuan 

percambahan biji benih bagi mendapatkan sumber eksplan untuk kajian 

selanjutnya, penentuan kombinasi pengawalatur pertumbuhan yang sesuai untuk 

memperolehi anak benih, pembentukan kalus daripada pengkulturan berbagai 

jenis eksplan dan pembentukan embrio soma daripada kalus yang terbentuk 

daripada pengkuIturan embrio. 
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Bagi kajian pra-perlakuan percambahan biji benih, kajian telah dijalankan 

di rumah kaca dan di makmal. Perlakuan termasuklah pemotongan biji benih di 

bahagian hujungnya, biji benih direndam di dalam air panas (100°C) selama 1 0  

dan 30 minit, biji benih direndam di dalam H2S04 pekat selama 1 0  dan 30 min it 

dan penggoresan di lapisan endokarpa biji benih di bahagian berhampiran 

embrio. Penggoresan di lapisan endokarpa biji benih didapati memberikan 

peratus percambahan biji benih yang tertinggi iaitu sebanyak 84% (di rumah 

kaca) dan 80% (di makmal). 

Untuk memperolehi anak benih yang normal daripada pengkulturan 

embrio, berbagai kombinasi auksin dan sitokinin telah dilakukan. Di antara 

auksin yang digunakan termasuklah 2,4-D, IBA, IAA, NAA, Picloram dan 

Dicamba manakala sitokinin yang digunakan ialah 2iP dan BAP. Peratus 

pembentukan anak benih yang normal yang tertinggi telah diperolehi apabila 

embrio dikulturkan di dalam medium Tisserat dan De Mason (1980) yang 

mengandungi beberapa kombinasi seperti 22.5 11M 2,4-D bersama 9.8 11M 2iP 

(8 6 .7%), 50 11M 2,4-D bersama 10 11M kinetin (80%), 100 11M IAA bersama 1 0  

11M kinetin (80%) dan 100  11M NAA bersama 10  11M kinetin (82%). 

Akar-akar primer, daun muda, keratan batang dan embrio telah digunakan 

untuk penghasilan kalus. Berbagai kombinasi auksin dan sitokinin telah 

dijalankan. Di antara kombinasi yang dijalankan ialah 2,4-D, NAA dan Picloram 
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bersama kinetin (untuk eksplan akar, daun muda dan keratan batang). Kombinasi 

2,4-D dengan 2iP dan BAP pula digunakan bagi eksplan embrio. Dalam kaj ian

kajian ini, hanya eksplan embrio sahaja menghasilkan kalus dan peratus 

pembentukan yang tertinggi telah diperolehi pada medium yang mengandungi 

kombinasi 400 �M 2,4-D bersama 10 �M BAP dan 400 �M 2,4-D bersama 10 

�M 2iP dengan kehadiran arang teraktif dengan peratus penghasilan kalus yang 

bernodul, putih dan lembap yang tertinggi 5 6% dan 5 3.3% dan kalus yang tidak 

bernodul 44% dan 33.3%. 

Bagi kaj ian embrio soma, kalus yang terbentuk daripada pengkulturan 

embrio telah dikuItur ke atas medium tanpa pengawalatur pertumbuhan, medium 

yang mengandungi 2,4-D dan kombinasi 2,4-D bersama 2iP atau BAP.  Kalus 

yang dikuItur di dalam kesemua perlakuan tidak membentuk embrio soma. 

Walau bagaimanapun, medium yang mengandungi 100 �M 2,4-D menghasi lkan 

kalus yang berakar. 
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Abstract of the thesis presented to the Senate of Universiti Pertanian Malaysia 
in ful filment of the requirements for the Degree of Master of Science. 

GERMINATION AND IN VITRO CULTURE STUDIES OF ENAU 

(Arenga pinnata) 

Chairman 
Faculty 

By 

JAMILAH ISMAIL 

Dr. Saleh b. Kadzimin 
Agricu lture 

Studies towards germplasm preservation of enau (Arenga pinnata) 

through in vitro technique was carried out owing to the fact that land clearing 

has to a certain extent reduced the population of this plant species. 

The studies include pre-treatment in seed germination to produce source 

of plant material for further studies, and determination of suitable hormone 

combinations for formation of plantlets, callus formation from several explants 

and somatic embryogenesis from callus derived from embryos. 

For pre-treatment in seed germination, the studies were carried out i n  the 

glasshouse and laboratory. Treatments carried out included excising the ends of  

seeds, hot water (looDe) treatment for 10 and 30  minutes, H2S04 treatment for 
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10 and 30 minutes and finally excising the endocarp of the seed where the 

embryo can be clearly seen. Excision of the endocarp where the embryo was 

clearly seen gave the highest percentage of germination of 84% (glasshouse) 

and 80% (laboratory). 

For normal development plants from the culture of embryos, various 

combinations of auxins and cytokinins were attempted. The auxins used were 

2,4-D, IBA, IAA, NAA, Picloram and Dicamba while the cytokinins used were 

2iP and BAP. Normal shoot and root development of excised embryo was 

obtained on Tisserat and De Mason (1980) medium containing various 

combinations including 22 11M 2,4-D and 9.8 �tM 2iP (86.7%), 50 11M 2,4-D and 

10 !lM kinetin (80%), 100 !lM IAA and 10 !lM kinetin (80%) and, 100 !lM 

NAA and 10  !lM kinetin (82%). 

Primary roots , young leaves, stem tissues and embryo were used to 

initiate cal lus formation. Various combinations of auxins and cytokinins were 

carried out. The combination include 2,4-D, NAA and Picloram with kinetin (for 

roots, leaves and stem explants) and other combinations of 2,4-D with 2iP and 

BAP for embryo explant. In these studies, only embryos formed cal lus and the 

highest percentage was obtained on medium containing 400 !lM 2,4-D with 10  

!lM BAP or  on  medium containing 400 !lM 2,4-D combined with 10 !lM 2iP in 
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the presence of activated charcoal and the percentages of nodular callus formed 

were 5 6% and 5 3.3% respectively while non-nodular callus were 44% and 

33.3% respectively. 

For somatic embryogenesis study, callus derived from the culture of  

embryos were cultured on medium without any hormone, medium with 2,4-D 

and combination of 2,4-D with BAP or 2iP. No formation of somatic 

embryogenesis were observed in all treatments. However, treatment containing 

100 �M 2,4-D formed callus with roots. 
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