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The ultimate challenge to banana industry in Malaysia is the constant threat 

from disease infection such as Fusarium wilt (race 4) and Sigatoka leaf spot. 

Conventional breeding of banana remains difficult due to high sterility and 

polyploidy level, therefore biotechnological techniques must be integrated into 

banana improvement programmes. The present study was divided into two parts 

and directed to cater for the abovementioned scenario. Therefore, a direct and 

indirect regeneration protocol is needed for in-vitro propagation and genetic 

manipulation, respectively. To study the effect of cytokinins and auxins on shoot 

and root proliferation, excised shoot-tip with rhizome and leaf base (1.0 cm2 

base x 1.5 cm) was cultured on modified Murashige and Skoog (1962) nutrient 

medium. The modified solid medium was supplemented with various 

concentrations (0.5, 2.0, 4.0, 8.0, 16.0 mg/L) of cytokinins (BAP, Kinetin, 

Adenine hemisulphate) for shoot proliferation and (0.10, 0.25, 0.50, 1.00, 1.50, 



2.00, 2.50 mg/L) auxins (NAA, IBA, IAA) for rooting study. The results 

demonstrated that shoot and root proliferation were significantly dependent on 

type and concentration of cytokinins and auxins. The optimum cytokinin 

concentration for shoot proliferation was 8.0 mg/L BAP with 8.4 shoots per 

explant in the 5th subculture. Four mg/L BAP is recommended for in-vitro shoot 

proliferation, as 8.0 mg/L BAP had no significant different from the effect on 

shoot induction. The maximum number of roots, 10.5 and 9.0 per explant was 

achieved at 2.00 mg/L IBA and 2.00 mg/L IAA, respectively on 30th day of 

inoculation. Therefore, treatment with either 2.00 mg/L IBA or 2.00 mg/L IAA can 

be used for in-vitro rooting of banana cv. Berangan. Both recommended 

cytokinin and auxin levels are subjected to in-vitro screening and field evaluation 

to avoid the onset of somaclonal variants. In the second study, rhizome (1.0 x 

1.0 x 0.5 cm) was cultured on solid MS media supplemented with various levels 

(0.5, 2.0, 4.0, 8.0, 16.0 mg/L) of auxins (NAA, PCPA, 2-4,D) to determine their 

effects on callus induction. PCPA and 2-4,D treatments failed to induce callus. 

Treatment with 4.0 mg/L NAA produced 5% callus, whereas treatments with 8.0 

and 16.0 mg/L both produced 10% callus per replication. Subculturing did not 

promote callus induction. The follow-up experimental results showed that 12 

mg/L NAA induced the maximum percentage of callus (93%) per replication after 

2 months culture. However, the results of follow-up experiment must be further 

evaluated for the type, intensity and regenerability of callus.  
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Cabaran utama kepada perusahaan industri pisang di Malaysia adalah 

serangan penyakit secara berterusan seperti Fusarium wilt (race 4) dan bintik 

daun Sigatoka. Kaedah pembiakbakaan pisang melalui cara konvensional 

menghadapi kesukaran disebabkan keadaan steriliti dan paras poliploid yang 

tinggi, dengan itu kaedah bioteknologi perlu diintergrasikan ke dalam program 

pembaikan pisang. Kajian ini telah dibahagikan kepada dua bahagian, bagi  

menghadapi senario yang dinyatakan di atas. Oleh itu protokol penjanaan 

tanaman secara langsung atau secara tidak langsung diperlukan untuk 

pembiakan mikro secara in-vitro dan untuk tujuan manipulasi genetik. Untuk 

mengkaji kesan sitokinin dan auksin terhadap penghasilan pucuk dan akar, 

bahagian pucuk yang telah dipotong yang mengandungi umbisi dan bahagian 

bawah daun (1.0 cm² bahagian bawah x 1.5 cm) telah dikultur ke dalam media 

mengandungi nutrien Murashige dan Skoog (1962). Medium modifikasi pepejal 

berkenaan telah dibekalkan dengan berbagai paras kepekatan sitokinin (0.5, 



2.0, 4.0, 8.0, 16.0 mg/L) yang terdiri daripada BAP, Kinetin, Adenine 

hemilsulphate, untuk penghasilan pucuk dan (0.10, 0.25, 0.50, 1.00, 1.50, 2.00, 

2.50 mg/L) auksin (NAA, IBA, IAA) untuk kajian pengakaran. Keputusan kajian 

menunjukkan penghasilan pucuk dan akar adalah bergantung dengan 

signifikannya kepada jenis dan kepekatan auksin dan sitokinin. Paras optimum 

sitokinin untuk penghasilan pucuk adalah 8.0 mg/L BAP dengan penghasilan 8.4 

pucuk bagi setiap eksplan pada subkultur ke lima. Rawatan 4.0 mg/L adalah 

dicadangkan untuk penghasilan pucuk secara in-vitro, memandangkan ia tidak 

menunjukkan perbezaan yang bererti jika dibandingkan dengan paras 8.0 mg/L 

BAP. Bilangan akar tertinggi, 10.5 dan 9 bagi setiap eksplan telah diperolehi 

bagi 2.0 mg/L IBA dan 2.0 mg/L IAA secara berturut setelah 30 hari dikultur. 

Oleh itu, rawatan 2.0 mg/L IBA atau IAA boleh digunakan untuk pengakaran 

pisang cv. Berangan secara in-vitro. Kedua-dua paras sitokinin dan auksin yang 

dicadangkan adalah tertakluk kepada saringan in-vitro dan penilaian ladang bagi 

mengenalpasti variasi somaklonal. Dalam kajian kedua, umbisi (1.0 x 1.0 x 0.5 

cm) telah dikultur ke dalam media MS pepejal yang dibekalkan dengan berbagai 

paras (0.5, 2.0, 4.0, 8.0, 16.0 mg/L) auksin (NAA, PCPA dan 2,4-D) untuk 

mengenalpasti kesannya ke atas penghasilan kalus. Rawatan PCPA dan 2,4-D 

gagal untuk menghasilkan kalus. Subkultur tidak menggalakkan penghasilan 

kalus. Kajian lanjutan seterusnya menunjukkan NAA (12 mg/L) memberi 

perbezaan bererti dalam penghasilan jumlah kalus terbanyak (93%) bagi setiap 

eksplan dalam masa dua bulan dikultur. Keputusan kajian memerlukan 

pengajian seterusnya untuk mengenalpasti jenis, intensiti dan keupayaan 

penjanaan kalus. 
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