
REGENERASI EMBRIO KELAP A SA WIT 
DARIP ADA KALUS 

RUDlMAH DINTI AHMADI 

DISERTASI INI DIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUHI 

SEDAHAGIAN DARIP ADA SY ARA T MEMPEROLEID IJAZAH 

SARJANA MUDA SAINS DENGAN KEPUJIAN 

PERPUSTAKAAN 
UNIVERSITI MALAYSIA SAO .~ !·i 

PROGRAM DIOTEKNOLOGI 

SEKOLAH SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

APRIL 2006 

PERPUSTAKAAN UMS 

II 
1400008943 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



PUMS99:1 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

BORANG PENGESAHAN STATUS TESrS@ 

~tGp,JE~ASI EWle.Rlb '<ELliff! ~AWlr. J)ftRtPf4.Dft KALliS 

SESI PENGAJIAN: :1..003 - .;J...()Ob 
(HURUF BESAR) 

membenarkan tesis (LPSMISarjanaiDoktor Falsafah) ini disimpan di Perpustakaan Universiti 
Sabah dengan syarat-syarat kegunaan seperti berikut:-

Tesis adalah hakmilik Universiti Malaysia Sabah. 
Perpustakaan Universiti Malaysia Sabah dibenarkan membuat salinan untuk tujuan pengajian 
sah~~ . 
Perpustakaan dibenarkan membuat salinan tesis ini sebagai bahan pertukaran antara institutsi 
pengajian tinggi. 
Sila tandakan (I) 

:=J SULIT 

~TERHAD 

~TIDAKTERHAD 

DAT ANGAN PENULIS) 

-etap: p·o. 60l< 1.2.:2. =t, 
8£.qt.( FO~", t;4B4H 

<\.N:- *Potong yang tidak berkenaan. 

(Mengandungi maklumat yang berdarjah keselamatan atau 
KepeIitingan Malaysia seperti yang termaktub di dalam 
AKTARAHSIA RASMI 1972) 

(Mengandungi maklumat TERHAD yang telah ditentukan 
oleh organisasilbadan di mana penyelidikan dijalankan) 

Disahkan Oleh 

(TANDATANGAN PUSTAKAWAN) 

D ~ . Z.4 L E +fA (i-gf) . A2 I 'l 

Nama Penyelia 

Tarikh:. ___ _ 

** Jika tesis ini SULIT atau TERHAD, sila lampirkan surat daripada pihak berkuasa 
lorganisasi berken~ dengan menyatakan sekali sebab dan tempoh tesis ini perlu 
dikelaskan sebagal SULIT dan TERHAD . 

. . @Tesis dimaksudkan sebagai tesis bagi Ijazah Doktor Falsafah dan Satjana secara 
penyelidikan atau disertai bagi pengajian secara kerja kursu's dan Laporan Projek Sarjana 
Muda (LPSM). UMS 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



PENGAKUAN 

Saya akui karya ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali nukilan dan ringkasan yang 

setiap satunya telah dijelaskan sumbemya. 

26 April 2006 

RUDIMAH BINTI AHMADI 

HS2003-2781 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SA BAH 



11 

DIPERAKUKAN OLEH 

Tandatangan 

1 • PENYELIA 

. ~ (DR. ZALEHA ABDUL AZIZ) 

2. PEMERIKSAI 

(DR. JUALANG AZLAN GANSAU) 

3. DEKAN ~~~ 
~ 

(pROF. MADYA DR. SHARIF A.K. OMANG) 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



iii 

PENGHARGAAN 

Bismillahirrahmanirrahim .. Assalamualaikum w.b.t. Bersyukur saya ke hadrat Ilabi 

di atas limpah dan kurnia-Nya, akhimya dapat juga saya menyiapkan laporan projek 

tabun akhir ini. Pertama sekali, jutaan terima kasih diucapkan kepada penyelia projek 

saya, Dr. Zaleha Abd. Aziz di atas segala idea, sokongan dan bimbingan yang diberikan 

sepanjang saya menjalankan projek ini. Tanpa bantuan daripada beliau, tidaklah laporan 

ini dapat disiapkan dengan lengkap. Hanya Tuhan saja yang dapat membalas jasa beliau. 

Tidak lupa diucapkan terima kasih kepada Syarikat Borneo Samudera kerana sudi 

mengorbankan kelapa sawit untuk digunakan dalam kajian ini. Buat pelajar Master, 

terutamanya Roseline Baun Ajang, Koo Geck Chin dan Zhelum, terima kasih di atas 

segala bantuan dan ilmu yang diturunkan sepanjang saya menjalankan kajian ini. Juga 

buat semua pembantu makmal Bioteknologi yang memberi peluang saya menggunakan 

semua alat radas dan bahan-bahan yang diperluk~ terima kasih yang tidak terhingga. 

Ucapan terima kasih juga ditujukan buat kedua ibu bapa, Ahmadi Ali dan Rubiah 

Hj. Mutra, dan seluruh ahli keluarga yang sentiasa menyokong dan memberi perangsang 

agar saya tidak mudah putus asa dalarn menghadapi pelbagai dug~ terutamanya 

sepanjang kajian ini dijalankan. Doa restu dan keprihatinan dari semua amat saya hargai. 

Seterusnya buat Siti Fatimah dan Kuni Masruhati yang sarna-sarna berjuang dalam 

kajian kelapa sawit, juga semua ternan-ternan, dan semua pihak yang sentiasa menyokong 

dan memberi bantuan, sarna ada secara langsung ataupun tidak, jasa anda semua amat 

saya hargai dan akan dikenang sehingga ke akhir hayat. Akhir kata, terima kasih atas 

segala-galanya, dan semoga usaha kita semua akan direstui. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



iv 

ABSTRAK 

Satu sistem regenerasi in vitro yang cekap untuk kelapa sawit adalah diperlukan untuk 

proses transfonnasi tanaman tersebut. Justeru, kajian ini dijalankan untuk membangunkan 

satu sistem regenerasi kelapa sawit. Kalus yang diaruhkan daripada embrio tidak matang 

kelapa sawit digunakan sebagai eksplan untuk menghasilkan embrio somatik. Media MS 

dengan kombinasi kepekatan hormon 2,4-0 sebanyak 2mgr1 dan NAA sebanyak Imgl-1 

telah digunakan untuk mengaruh pertumbuhan kalus. Seterusnya, embrio somatik 

diaruhkan dengan pengkulturan kalus pada media MS dengan 24 kombinasi 2,4-0 dan 

NAA yang berbeza. Kepekatan hormon 2,4-0 adalah ditetapkan pada Omgr1
, O.5mgr1

, 

1. Omgr I dan 2mgrl. Hormon NAA pula ditetapkan pada Omgr1
, O.2mgrl, O.4mgrl

, 

O.6mgrl, O.8mgr l dan 1.Omgrl
. Walau bagaimanapun, kalus tidak berjaya diaruh pada 

media pengaruhan kalus. Kalus bagaimanapun berjaya diaruhkan pada media MS dengan 

kombinasi kepekatan honnon 2,4-0 dan NAA yang diturunkan. Kombinasi 2mgrl 2,4-0 

dan O.4mgrl NAA merupakan kombinasi yang dapat mengaruh kalus pada kadar yang 

paling tinggi. Namun begitu, tiada pembentukan embrio somatik dapat diperhatikan 

sepanjang kajian. 
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ABSTRACT 

An efficient in vitro regeneration system for oil palm is a prerequisute for transformation 

work of the crop. This work was carried out to develop a regeneration system for oil 

palm. Calli were induced from immature embryos on MS (Murashige and Skoog, 1962) 

medium supplemented with 2mgr1 2,4-D and Imgrl NAA. For induction of somatic 

embryos, the calli were cultured on MS media containing 24 different combinations of 

2,4-D and NAA The concentration of2,4-D were Omgri, O.5mgrl, 1.Omgri dan 2mgrl. 

While the concentration of NAA were Omgrl, O.2mgrl, OAmgri, O.6mgri, O.8mgrl dan 

1.Omgrl. However, no callus was successfully induced on the callus induction medium. 

Only when explants were transferred on MS medium containing 2,4-D at 2mgr' and 

NAA at OAmgr' calli were induced on embryos. No formation of somatic embryos was 

observed throughout this study. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

Kelapa sawit tennasuk dalam genus Elaeis dan subfamili Cocoideae, dipercayai berasal 

daripada Afrika Barat. Ia merupakan salah satu daripada 240 genera dalam famili 

Arecaceae. Kelapa sawit mula dikomersialkan di Malaysia pada tabun 1917. Namun 

begitu, pergerakan kemajuan kelapa sawit adalah lambat dan terhenti seketika ketika 

Perang Dunia Kedua meletus pada tabun 1940. Pada tabun 1960, penanaman sawit mula 

berkembang semula. Perkembangan penanaman kelapa sawit memberi impak kepada 

peningkatan pengeluaran hasil kelapa sawit. Menjelang tabun 2000, Malaysia mempunyai 

ladang kelapa sawit seluas 3.2 juta hektar dan mampu menghasilkan lebih kurang 9.8 juta 

tan kelapa sawit. 

Sebahagian besar daripada tanaman kelapa sawit masa kini ialah terdiri daripada 

kacukan tenera. Tenera mempunyai endokarp yang nipis dan keras. Kacukan diperolehi 

daripada percantuman ba.ka kelapa sawit jenis dura dan pisifera. Dura mempunyai 

endokarp yang tebal dan keras, manakala pisifera biasanya tidak mempunyai endokarp 

(Wong et al., 1999). 
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Kelapa sawit memberi sumbangan yang sangat besar kepada peningkatan 

ekonomi negara Malaysia. Kelapa sawit adalah salah satu komoditi pertanian utama bagi 

negara Malaysia. Selain penghasilan minyak kelapa sawit yang tinggi, pengeluaran 

produk sampingan juga adalah tinggi. Industri makanan berasaskan minyak sawit di 

Malaysia telah mengalami perkembangan pesat sejak tiga dekad yang lalu. Dari segi 

produktiviti, purata penghasilan minyak sawit adalah 3.75 tanlhektar/tahun dan 25 peratus 

pada tahun 2003. 

Kultur tisu ialah kaedah penghasilan anak pokok lengkap di dalam tabung uji 

dengan menggunakan bahagian pokok seperti daun, akar ataupun embrio yang dipanggil 

eksplan. Eksplan tadi akan dirangsang menggunakan media dan hormon yang tertentu 

untuk membentuk kalus. Kalus seterusnya akan menghasilkan kalus embriogenik, embrio, 

poliemhriogenik, claun, dan akhirnya akar secara berperingkat. satu demi satu. Pada setiap 

peringkat perubahan itu, jenis hormon dan kepekatannya akan diubah bersesuaian dengan 

bahagian pokok yang akan dihasilkan. Semua proses ini dijalankan dalam keadaan behas 

kuman iaitu steril (Kyte dan Kleyn, 1996). 

Antara kebaikan tisu kultur dalam kelapa sawit adalah proses ini membenarkan 

penggandaan yang cepat dengan sifat yang dikehendaki. Ini dapat dibuktikan dengan 

pembentukan bush yang berkualiti dari segi penghasilan minyak dan komposisinya. 

Sementara itu, salah satu kekurangan dalam proses tisu kultur kelapa sawit adalah 

prosesnya yang Iebm susah dan kurang efisien jika dibandingkan dengan tumbuhan 

monokotiledon yang lain. lni disebabkan oleh pertumbuhannya yang lambat dan tahap 
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regenerasinya yang rendah. Selain daripada perkembangan embrio kelapa sawit yang 

lambat, terdapat juga sedikit perubahan genotip yang menyebabkan keabnonnalan pada 

klon kelapa sawit (Wong et al., 1999). 

Program penyelidikan berjaya meningkatkan hasil minyak sawit berlipat kali ganda 

berbanding basil daripada pokok liar di Afrika. Sungguhpun wujud progeni dan pokok 

individu dengan hasil minyak melebihi 12 tan sehektar setahun, namun masih wujud 

roang yang luas untuk mencapai potensi hasil maksimum 18.2 tan sehektar setahun. 

Aplikasi teknologi Moden dalam bioteknologi untuk meningkatkan pengeluaran sesuatu 

tanaman dipercayai satu perkara yang relevan dan juga realistik. Ini dapat dibuktikan 

melalui proses tisu kultur kelapa sawit yang semakin membangun. Untuk membolehkan 

teknik in vitro diaplikasikan dalam program pembiakbakaan kelapa sawit, satu sistem 

regenerasi yang cekap tanpa menyebabkan ketidaknormalan kelapa sawit berlaku perlu 

diadakan (Zamzuri et al., 1999). Seterusnya, kelapa sawit yang dihasilkan dalam 

regenerasi in vitro akan dapat digunakan bagi tujuan kajian yang lain, contohnya 

transfonnasi dan kriopengawetan. Justeru, dalam projek ini, kajian akan dibuat untuk 

melihat pengaruh hormon terhadap regenerasi embrio kelapa sawit daripada kalus. Proses 

regenerasi yang dipilih pula ialah regenerasi melalui somatik embriogenesis. 

Objektif kajian ini dijalankan adalah untuk mengkaji kesan perbezaan kepekatan 

hormon auksin iaitu 2,4-D dan NAA terhadap regenerasi embrio daripada kalus kelapa 

sawit. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Kelapa Sawit 

Kelapa sawit merupakan tumbuhan pohon yang berasal daripada famili 

Aracaceae. Terdapat dua spesis sawit, iaitu Elaeis oleifera dan Elaeis guineensis. Kelapa 

sawit termasuk dalam spesis E. guineensis (Jones dan Hughes, 1989). Kelapa sawit 

pertama sekali dijumpai di Guinea, Afrika Barat oleh Nicholas Jacquin pada tabun 1763, 

lalu dinamakan E. guineensis Jacq (Corley et al., 1976). 

Kelapa sawit ialah sejerus tumbuhan monokotiledon. Tumbuhan ini boleh 

membesar sehingga mencapai tinggi 15 meter dan mempunyaijangka hayat sebingga 100 

tabun. Kelapa sawit mampu menghasilkan buah yang banyak, dalam lingkungan 10 

hingga 40 kilogram setandan. Setiap buah mempunyai bentuk sfera, bujur ataupun 

memanjang. Kebiasaannya buah kelapa sawit berwarna ungu geiap, bertukar menjadi 

kehitaman sebelum masak, dan seterusnya apabila masak wamanya menjadi jingga 

kemerahan. Produktiviti penghasilan buah sawit adalah tinggi sewaktu pokok berumur 
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dalam lingkungan 20 hingga 30 tabun. Malaysia merupakan pengeluar terbesar minyak 

sawit di dunia (Zamzuri et af., 1999). 

Kclapa sawit merupakan sumber minyak makan yang terpenting di dunia. Dua 

jenis minyak boleh didapati daripada buah kelapa sawit, iaitu daripada kernel kelapa 

sawit dan daripada mesokarp kelapa sawit. Ini menjadikan kelapa sawit scbagai tanaman 

yang sangat bcrharga bagi rakyat Malaysia. Satu hektar kelapa yang ditanam dalam 

keadaan yang bcrsesuaian mampu menghasilkan sehingga 4.5 tan minyak setahun, 

dengan 0.5 tan minyak dihasilkan daripada kernel manakala 4.0 tan lagi dihasilkan 

daripada m~sokarp. Bahagian kernel dan mesokarp kclapa sawit adalah seperti yang 

ditullj ukkan dalam Foto 2.1. 

Mesokarp 
kelapa 
s.wlt 

Foto 2.1 Bahagian-bahagian dalam buah kelapa sawit (MPOPC, 2004) 
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Kelapa sawit mengandungi nutrien yang diperlukan bagi keperluan tenaga harlan. 

Minyak sawit merupakan salah satu suntber beta karotena dan vitamin E. Kajian telah 

dijalankan dan didapati bahawa isomer bagi vitamin E iaitu tokoferol dan tokotrienol 

yang dijumpai di dalam kelapa sawit adalah antioksidan. Antioksidan ini boleh 

mengurangkan risiko penyakit jantung dan sesetengah jenis kanser. Selain itu, kelapa 

sawit juga <!apat dipelbagaikan kegunaannya. Antaranya ialah sebagai baban asas dalam 

pembuatan aiskrim, penghasilan Pengganti Lemak Koko (CBR) dalam pembuatan 

konfeksi, penghasilan krimer, serbuk santan, serta sosej dan burger (Zarnzuri et al. , 1999). 

2.2 Tisu Kultur 

Teknologi tisu kultur adalah berasaskan kepada teori totipotensi, iaitu keupayaan satu sel 

untuk berkembang menjadi satu organisma lengkap. Komponen utama dalam teknologi 

tisu kultur termasuklah pemilihan eksplan, perkembangan eksplan di dalam medium 

secara in vitro, penyediaan keadaan kultur yang sesuai serta pemindahan planlet daripada 

persekitaran in vitro kepada persekitaran semulajadi. Protokol tisu kultur berbeza bagi 

setiap spesis tumbuhan, begitu juga dengan spesis yang sarna pada varlasi yang berlainan. 

Pertumbuhan kelapa sawit mengambil masa yang panjang. Hal ini disebabkan 

oleh faktor tertentu, contohnya kitaran spesis yang panjang serta tabiat hidup kelapa sawit 

(Tisserat, 1982). Kaedah konvensional bagi penanaman dan penghasilan benih kelapa 

sawit memakan masa yang lama dan benih yang dihasilkan tidak memiliki keseragaman 

genetik. Untuk mendapatkan genotip yang baik bagi menghasilkan baka kelapa sawit 
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yang baik, kelapa sawit perlu dibiakkan secara vegetatif (Zamzuri et al., 1999). Namun 

begi~ kelapa sawit tidak berupaya menjalankan propagasi vegetatif secara konvensional 

(Kanchanapoom dan Domyoas, 1999). Teknik tisu kultur telah berjaya digunakan untuk 

membiakkan spesis tumbuhan yang lain secara komersial, contohnya orkid (Pierik, 1987). 

Kejayaan ini mendorong organisasi kelapa sawit di dunia, contohnya PORIM untuk 

menggunakan teknik in vitro ini bagi regenerasi kelapa sawit. Terdapat 21 buah makmal 

di seluruh dunia yang menjalankan kajian terhadap tisu kultur kelapa sawit, dengan 

Malaysia memiliki makmal yang terbesar di dunia (Rajanaidu et al., 1997). Pada 

mulanya, sebahagian kelapa sawit yang diklonkan melalui proses tisu kultur 

menunjukkan keabnormalan. Namun begitu, teknik tisu kultur bagi kelapa sawit telah 

melalui pembangunan yang berterusan selama lebih kurang 20 tahun. Hasilnya, 

keabnormalan pada klon kelapa sawit berjaya diminimumkan (Jones et al., 1995; Rival et 

ai., 1998). 

Regenerasi adalah kebolehan sel individu, protoplas atau tisu menjadi tumbuhan 

lengkap. Proses regenerasi dalam tisu kultur yang lebih efisien merupakan langkah 

pertama ke arab kemajuan dan pembangunan teknologi tisu kultur yang lebih kompleks, 

contohnya dalam proses transformasi genetik dan pengklonan gen (Venkatachalam et al., 

1999). Dalam proses tisu kultur, proses regenerasi adalah melalui dua cara iaitu 

organogenesis dan embriogenesis. Somatik embriogenesis merupakan teknik yang sesuai 

digunakan dalam regenerasi kelapa sawit. Ini disebabkan proses ini memberikan potensi 

penghasilan dan pembiakan kelapa sawit yang tinggi. Kebanyakan regenerasi kelapa 
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sawit berjaya dijalankan menggunakan kultur kalus soma (Kanchanapoom dan Domyoas, 

1999). 

2.3 Somatik Embriogenesis 

Somatik embriogenesis didefinisikan sebagai pembentukan embrio daripada sel soma 

Somatik embriogenesis dikenali sebagai proses yang dapat mengekspreskan totipotensi 

sel tumbuhan dan merupakan satu elemen penting dalam mikropropagasi. Dalam proses 

somatik embriogenesis, eksplan yang dipilih akan bertindakbalas dengan media dan 

hormon yang dibekalkan. Sel soma akan membentuk gumpalan dan melalui fasa-fasa 

tertentu, iaitu fasa globular, bentuk hati, torpedo, dan seterusnya akan membentuk planlet 

(Kyte dan Kleyn, 1996). 

2.4 Faktor-Faktor Mempengaruhi Somatik Embriogenesis 

Pertumbuhan yang seragam diperlukan bagi memboIehkan hasil daripada proses somatik 

embriogenesis diaplikasikan dalam sistem yang lain. Proses regenerasi secara somatik 

embriogenesis ini juga perlu menunjukkan kebolehan untuk menghasilkan planlet yang 

menunjukkan ciri-eiri seperti tumbuhan yang ditanam secara konvensional 

(Venkatacbalam et al., 1999). Oleh itu, proses somatik embriogenesis mesti dijalankan 

dengan berhati-hati. 
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Terdapat beberapa faktor yang boleh mempengaruhi keberjayaan proses somatik 

embriogenesis. Antara faktor-faktor tersebut ialah sumber eksplan, media yang 

digunakan, sumber karbon, hormon yang dipilih, aditif (bahan tambahan), dan juga 

keadaan kultur. 

1.4.1 Sumber eksplan 

Pemilihan eksplan yang sesuai adalah sangat penting untuk memastikan kejayaan somatik 

embriogenesis yang dijalankan. Dalam regenerasi kelapa sawit, eksplan yang berbeza 

dikulturkan untuk membolehkan kita memahami kepeduan nutrlsi dan hormon untuk 

kemandirian kelapa sawit di dalam pertumbuhan in vitro. Eksplan yang berbeza juga 

digunakan untuk menguji ketidakseragaman dan perbezaan di antara basil pengklonan di 

tapak semaian (Jones, 1990). Kelapa sawit telah mengalami regenerasi yang lengkap 

daripada pelbagai jenis eksplan. Ini termasuklah embrio matang dan embrio tidak matang, 

meristem akar, kultur sel terampai emhrio, tisu embrio, kalus yang terhasil daripada biji 

benih, serta akar dan pucuk (Teixeira et 01., 1994). Selain daripada itu, eksplan yang 

dipilih juga selalunya memiliki bersaiz keeil dan masih muda. Eksplan yang masih muda 

akan menunjukkan perkembangan yang pesat. Hoque dan Mansfield (2004) mendapati 

bahawa perkembangan eksplan memainkan peranan yang penting dalam mengaruh 

pembentukan kalus emhriogenik. 

Pacia peringkat awal proses regenerasi kelapa sawit diperkenalkan, eksplan 

diambil daripada embrio, cebisan keeil claun dan segmen akar yang didapati daripacla 
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embrio yang dikulturkan pada media tertentu. Pada akhir tabun 1970-an, akar daripada 

benih kelapa sawit yang dikulturkan pula digunakan untuk pengklonan. Selain itu, akar 

juga didapati basil pengkulturan bunga, embrio dan daun pada media tertentu (Wooi, 

1995). 

Dalam kajian ini, sumber eksplan yang digunakan lalah embrio tidak matang. 

Eksplan ini digunakan kerana ia memberikan kurang risiko terhadap kontaminasi dan 

juga tidak meninggalkan kesan toksik ketika pensterilan eksplan dilakukan (paranjothy, 

1986). 

2.4.2 ~~ia 

Pemilihan media perlulah bersesuaian untuk memastikan keberjayaan proses somatik 

embriogenesis. Secara umurnnya, media bagi pengkulturan tumbuhan terdiri daripada 

garam inorganik, vitamin, asid amino, hormon, sumber karbon, agar dan air. Pernilihan 

komponen media adalah pelbagai, bergantung kepada spesis tumbuhan yang hendak 

dikulturkan. Media yang biasanya digunakan dalam somatik embriogenesis termasuklah 

media Murashige dan Skoog (MS) (1962). Pada asalnya, fonnula media ini dicipta UDtuk 

tujuan pengkulturan tembakau. Media MS mengandungi kandungan garam inorganik 

yang tinggi disebabkan oleh kepekatan kalium dan nitrogen yang tinggi. Kandungan 

garam inorganik ini merupakan salah satu elemen yang penting untuk pertumbuhan sel 

(Zamzuri et al., 1999). Media-media lain yang tumt digunakan dalam proses somatik 
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embriogenesis termasuklah media Linsmaier dan Skoog (1965), media Gamborg B5 

(1968), dan juga media Anderson (1980). 

Pemilihan media juga amat penting dalam memastikan nutrien yang sesuai dan 

mencukupi dapat dibekalkan kepada eksplan yang dikulturkan. Dalam pengkulturan 

kelapa sawit, media yang selalunya digunakan ialah media MS. Komponen yang terdapat 

dalam media MS sangat mencukupi untuk mengaruh pertumbuhan kalus kelapa sawit 

(paranjothy dan Rohani, 1982). 

2.4.3 Sumber karbon 

Media untuk pengkulturan twnbuhan perlu mengandungi komponen karbohidrat. 

Karbohidrat yang biasa digunakan ialah sukrosa. Sukrosa bertindak sebagai sumber 

karbon dan sumber tenaga, dan juga sebagai osmotikum. Sukrosa ialah produk tidak 

langsung yang dihasilkan semasa fotosintesis. Turnbuhan yang dikulturkan tidak 

berupaya menjalankan proses fotosintesis secara nonnal di dalam makmal. Oleh itu, 

tumbuhan tidak berupaya menghasilkan sepenuhnya sukrosa yang diperlukan. Justeru, 

sukrosa pada kepekatan tinggi, kebiasaannya 30g per liter dibekalkan pada media 

pertumbuhan (Kyte dan Kleyn, 1996). Sukrosa juga boleh digantikan dengan komponen 

karbohidrat yang lain seperti glukosa, fruktosa, maltosa, laktosa ataupun galaktosa. 

Namun begitu, sumber karbon yang digunakan dalam kajian ini ialah sukrosa. 
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