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DEVELOPMENT OF INDUCTION TECHNOLOGY ON AGARWOOD CULTIVATION - A
REVIEW
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Abstract : Agarwood is one of high valuable non-timber forest commodity produce by family
thymeleaceae, especially genus Aquilaria and Gyrinops. Agarwood commodity on the market only could
be sold from cultivated species. Thus, agarwood cultivation method should be fully understood by
agarwood farmers and agarwood researchers. Induction technology is one of the most important things on
agarwood cultivation method. Induction procedure could induce resin production on agarwood cultivated
species. This resin has an aromatic fragrance which well known as “gubal” on the market. It is imposible
for cultivated agarwood species to produce gubal without induction process. Induction tehnology has been
developed form old traditional method into new modern method. Each method has seraval advantages and
disadvantages. Old traditional method induced agarwood physically using traditional equipment such as:
machete, chopper and nail. It is simple method but only produce resin in very small area. Modern method
induces agarwood using chemical liquid or microorganism culture that could spread all over agarwood
stem. This method could induce resin in a very wide area compare to traditional method. Resin
productivity using modern method is higher than those traditional methods. Thus this modern method

induction technology could be best solution for agarwood farmers to increase their agarwood resin.
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PENDAHULUAN

Gaharu adalah hasil hutan bukan kayu bernilai
ekonomis tinggi yang dihasilkan oleh kelompok
family Thymeleaceae. Aquilaria dan Gyrinops
merupakan dua genus dalam family ini yang
terkenal sebagai penghasil komoditi gaharu
berkualitas tinggi (Lopez-Sampson & Page, 2018).
Dua genus ini tersebar hampir diseluruh wilayah
Indonesia sehingga menjadikan negara ini salah
satu penghasil gaharu terbesar di dunia (Turjaman
dan Hidayat, 2017). Terdapat tendensi bahwa
kelompok Aaquilaria tersebar di wilayah barat
Indonesia sementara itu kelompok Gyrinops
tersebar di wilayah timur Indonesia (Roemantyo
dan Partomihardjo, 2010).

Eksploitasi besar — besaran terhadap
komoditas  penghasil gaharu  menyebabkan
terjadinya penurunan signifikan terhadap populasi
spesies penghasil gaharu di alam (Andres &
Henrik, 2008). Sementara itu laju pertumbuhan dan
kemampuan dispersal dari spesies alam penghasil
gaharu relatif lambat dan tidak sebanding dengan
pemanenan Yyang dilakukan (Soehartono &
Newton, 2001). Akibatnya sebagian besar spesies
penghasil gaharu dari genus Aquilaria dan
Gyrinops masuk dalam daftar CITES appendix Il
(Schmidt, 2011) dan juga IUCN red list dengan
status vulnerable (Soehartono & Newton, 2000).
Implikasinya terdapat pembatasan komoditi gaharu
spesies alam yang diperjualbelikan di pasar
internasional. Padahal disatu sisi kebutuhan

komoditi gaharu secara global masih sangat tinggi
(Smith, 2018)

Salah satu solusi agar pemenuhan komoditi
gaharu tetap dapat dilakukan tanpa menggangu
kelestarian spesies alam adalah dengan melakukan
budidaya (Wangiyana dan Malik, 2018). Budidaya
gaharu merupakan suatu hal kompleks yang
melibatkan multidisiplin ilmu (Akter et al., 2013).
Akan tetapi prioritas harus difokuskan pada
produktivitas resin gaharu yang merupakan bagian
terpenting dalam komoditi gaharu karena
mempengaruhi mutunya di pasar (Muntaqo, 2012).
Resin gaharu ini memiliki aroma harum karena

didominasi oleh berbagai senyawa aromatic
diantaranya senyawa fenolik (Novriyanti &
Santoso, 2011) serta kelompok senyawa

sesuiterpen dan kromon (Nasution et al., 2019).
Resin tersebut merupakan salah satu bentuk respon
spesies penghasil gaharu terhadap gangguan yang
diterima baik secara fisik, kimiawi ataupun
biologis yang dikenal dengan istilah induksi
(Sundaram & Khapugin, 2017). Gaharu budidaya
yang tidak mengalami proses induksi tidak akan
menghasilkan resin yang menjadi komoditas
bernilai ekonomis tinggi (Santoso et al., 2011).
Oleh karena itulah proses induksi merupakan hal
yang sangat penting dilakukan dalam budidaya
gaharu (Tan et al., 2019)

Dalam perkembangannya, terdapat berbagai
metode induksi pembentukan resin gaharu mulai
dari teknik tradisional dan modern. Teknik
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tradisional menggunakan perlukaan secara fisik
pada batang pohon gaharu untuk menginduksi
pembentukan resin (Pojanagaroon & Kaewrak,

2005). Teknik modern dilakukan dengan
menginjeksikan senyawa kimia seperti metil
jasmonat (Hamim et al., 2009), ataupun

menginjeksian mikroorganisme kapang (Turjaman
et al., 2016; Wangiyana dkk., 2020a) kedalam
batang pohon gaharu. Dalam artikel review ini
akan dibahas keunggulan dan kelemahan masing —
masing teknik induksi serta teknik induksi yang
direkomendasikan untuk digunakan oleh petani
gaharu dalam meningkatkan produktivitas resin.

UPAYA BUDIDAYA GAHARU

Budidaya gaharu merupakan salah satu bentuk
konservasi agar spesies alam penghasil gaharu
tetap lestari ditengah permintaan pasar terhadap
komoditi gaharu yang masih sangat tinggi
(Kanazawa, 2017). Upaya budidaya telah
dilakukan diberbagai negara penghasil gaharu di
Benua Asia karena spesies alam penghasil gaharu
terus mengalami penurunan.

Malaysia fokus terhadap budidaya spesies
gaharu terutama anggota genus Aquilaria. Program
budidaya genus ini telah diatur dalam kebijakan
dan regulasi yang didukung oleh pemerintah. Total
terdapat lahan seluas 1300 hektar yang mampu
menampung 1,2 juta pohon untuk keperluan
budidaya (Hashim et al., 2016)

Di Indonesia fokus pengembangan budidaya
gaharu dilakukan oleh Forestry Research and
Development Agency (FORDA). Estimasi kasar
terdapat lebih dari 3,4 juta pohon telah
dibudidayakan dan tersebar di seluruh wilayah
Indonesia. Akan tetapi sebaran tegakan gaharu
budidaya hanya berada di sepertiga dari total 34
provinsi yang ada di Indonesia. Tentu saja terdapat
pengaruh faktor alam yang menyebabkan sebaran
belum merata seperti itu (Turjaman & Hidayat,
2017)

Di China fokus budidaya gaharu anggota
genus Aquilaria difokuskan pada 6 Provinsi
meliputi Guangxi, Hainan, Fujian, Yunnan,
Guangdong. Berdasarkan data dari tahun 2006 —
2010 telah terdapat 5.285 hektar lahan baru untuk
keperluan budidaya gaharu. Luas lahan tersebut
mampu menampung lebih dari 20 juta pohon
gaharu sehingga prospek pengembangan secara
besar — besaran dapat dilakukan (Yin et al., 2016)

Di Bangladesh terdapat perkebunan untuk
keperluan budidaya gaharu Aquilaria yang mampu
menampung hingga 800.000 pohon.
Pengembangan gaharu secara besar — besaran ini
dilakukan secara natural dan juga artifisial.
Perkebunan  gaharu ini  diharapkan  dapat
memberikan stimulus yang mampu mengangkat

perekonomian di negara Bangladesh (Chowdhury
et al., 2016)

Salah satu Lokasi budidaya gaharu kelompok
Agquilaria di Vietnam adalah di pulau Phu Quoc. Di
Pulau ini, petani lokal menanam ribuan pohon
gaharu. Mereka umumnya menanam pohon gaharu
untuk diambil benihnya. Benih tersebut mereka
bibitkan kemudian dijual. Budidaya gaharu secara
besar — besaran di pulau ini merupakan sebuah
upaya konservasi nyata yang dilakukan oleh
masyarakat (Nakashima et al., 2005)

Pohon
Gaharu

Lingkungan

Induksi Tumbuh

Gambar 1. Faktor — faktor yang mempengaruhi
produksi resin pada gaharu budidaya

Produksi resin sebagai target utama dalam
budidaya gaharu dipengaruhi oleh tiga faktor
(gambar 1). Faktor pertama adalah jenis pohon
gaharu vyang dibudidayakan. Secara umum
penghasil  gaharu  masuk dalam  family
Thymelaeaceae, namun hanya dua genus dalam
family ini yang mampu menghasilkan resin gaharu
berkualitas tinggi, yaitu Agquilaria dan Gyrinos.
Secara genetis, terdapat hubungan filogenetik yang
menyebabkan kedua genus tersebut mampu
menghasilkan resin berkualitas tinggi (Lee et al.,
2018). Secara anatomis pada organ batang kedua
genus ini ditemukan struktur Included Phloem yang
merupakan struktur penting tempat terbentuknya
resin (Mohamed et al., 2013). Secara teknis, kedua
genus ini memiliki tingkat respon yang tinggi
terhadap inokulan fungi sehingga mampu
memproduksi resin gaharu (Chhipa et al., 2017)

Faktor kedua adalah faktor lingkungan, yaitu
bagaimana lingkungan tempat tumbuh pohon
gaharu budidaya mampu mendukung pertumbuhan
yang optimal (Sumarna, 2012). Faktor yang
mempengaruhi diantaranya adalah faktor intesitas
cahaya (Mulyono, 2014), faktor temperatur
pertumbuhan ideal (Akter & Nelim, 2008), faktor
kelembapan dan ketersediaan air (Talucder et al.,
2016) serta faktor pemupukan dan asosiasi dengan
mirkoorganisme pada rizosfer media tumbuh
(Wicaksono dkk., 2019).
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Faktor ketiga adalah induksi terhadap pohon
gaharu. Faktor induksi merupakan faktor paling
penting yang secara langsung mempengaruhi
produksi resin pada pohon gaharu. Gaharu
budidaya tidak akan mungkin memproduksi resin
tanpa mendapat perlakuan induksi (Tan et al.,
2019).

INDUKSI SECARA TRADISIONAL

Metode induksi secara tradisional
mengutamakan perlukaan secara fisik untuk
menginduksi pembentukan resin pada gaharu.

Prinsip dasarnya adalah melukai batang pohon
gaharu dengan menggunkan berbagai peralatan,
diantaranya: sekrup, paku, pahat, kapak dan palu.
Perlukaan bisa berupa sayatan ataupun tusukan
dengan berbagai variasi (Persoon, 2007).

Perlukaan pada batang pohon gaharu
menyebabkan respon perubahan warna
(discoloration). Area batang yang medapat
perlukaan berubah warna menjadi cokelat

kekuningan dalam waktu 3 bulan pasca perlukaan.
Selanjutnya pada 8 — 10 bulan pasca perlukaan area
tersebut berubah menjadi cokelat kehitaman. Pada
akhirnya setelah bulan ke 20 pasca perlukaan, area
tersebut  berubah  warna  menjadi  hitam
(Pojangaroon & Kaewrak, 2005)

Metode induksi secara fisik merupakan salah
satu metode induksi artifisial yang cukup
sederhana. Dari segi biaya, metode ini juga cukup
murah sehingga tidak heran jika banyak petani
gaharu yang menggunakan metode ini (Rasool &
Mohamed, 2016) Meskipun demikian metode ini
memiliki  keterbatasan terutama dalam hal
produktivitas resin yang dihasilkan (Wu et al.,
2017)

Gar-ﬁbar 2. Metode indsi  tradisional
menggunakan paku dan golok (Wangiyana dkk.,
2020)

Selain dengan perlukaan, metode
pemangkasan atau yang dikenal juga dengan istilah
pruning merupakan salah satu metode induksi fisik.
Petani  gaharu  tradisional di  Tiongkok
menggunakan metode ini dalam budidaya gaharu
(Liu et al.,, 2013). Selain itu metode ini juga
digunakan oleh petani gaharu di Indonesia,
khususnya di Pulau Lombok (Wangiyana dan Putri,
2019).

PERKEMBANGAN METODE INDUKSI
MODERN
Jika metode induksi tradisional lebih

memfokuskan pada perlukaan fisik, metode induksi
modern lebih memfokuskan pada induksi secara

luas menggunakan bahan kimia  ataupun
mikroorganisme. Dengan demikian skala produksi
resin  yang dihasilkan jauh lebih  besar

dibandingkan dengan metode induksi tradisional
(Tan et al., 2019).

Metode induksi modern dapat dilakukan
dengan menggunakan chemical inducer ataupun
biological inducer. Senyawa kimia yang digunakan
sebagai chemical inducer antara lain: metil
jasmonat (Yunita, 2009), asam salisilat (Rusliani,
2008), etilen (Prastyo, 2019), Urea (Wahyuni dkk.,
2018). Sementara itu  biological inducer
menggunakan mikroorganisme berupa kapang yang
diinjeksikan pada pohon gaharu. Berbagai
kelompok kapang telah digunakan sebagai
bioinducer diantaranya: Acremonium Sp (Triadiati,
2016), Rhizopus Sp. (Haryanto, 2016),
Trichoderma Sp. (Jayaraman & Mohamed, 2015),
Lasiodiplodia theobromae (Chen et al., 2017) dan
Fusarium (Budi et al., 2010; Santoso et al., 2011;
Lisdayani et al., 2015; Faizal et al., 2017;
Wangiyana & Wanitaningsih, 2018; Aggadhania et
al., 2019; Wangiyana et al., 2020)

Teknologi induksi modern baik menggunakan
chemical inducer ataupun biological inducer telah
mengalami perkembangan pesat sejak tahun 1930 —
2020 (gambar 3). Hal ini tidak terlepas dari
banyaknya penelitian yang fokus  untuk
mengembangkan  teknologi  induksi  modern
sehingga menghasilkan berbagai macam produk
baik itu publikasi ataupun hak kekayaan intelektual
(Azren et al., 2018)

Meskipun metode induksi secara tradisional
mudah  untuk  dilakukan, namun  karena
produktivitas resin yang kurang optimal telah
menggeser penggunaan metode ini di kalangan
praktisi gaharu. Terlebih lagi dengan semakin
berkembangkanya studi  bioinducer ataupun
chemical inducer yang efektif untuk menginduksi
pembentukan resin, telah menyebabkan metode
induksi modern menjadi metode yang ideal untuk
digunakan (Tan et al., 2019)
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* Pembentukan resin pada Aquilaria agallochapasca mokulasi Torula dan Cladosporium (Sadgopal, 1960)

¢ Epicoccum granulatum berhasil diisolasi dari Aquilaria agallocha (Bhattacharyya et al., 1952)

* Phialophora parasitica diisolasi dan dudentifikasi dari Aguilaria agallocha (Hawksworth & Gibson, 1976)

* Uji coba herbisida sebagai senyawa penginduksi gaharu (Verma, 1977)

i Perlukaan yang dibiarkan tidak tertutup merupakan faktor penting dalam induksi (Rahman & Basak, 1980)

o Fusarium oxysporum, E bulbigenium dan F. lateritium di inokulasi pada Aquilaria Spp. mampu menginduksi resin
(Santoso, 1996)

» E Oxysporum dan Chaetomium globosum ditemukan berasosiasi dengan gaharu dalam produksi resin (Tamuli et al.,
2000)

» Kelompok kapang Fusarium di inokulasi pada gaharu Gyrinops versteegi dengan produksi resin yang memuaskan (Tabata
etal., 2003)

+ Cultivated Agarwood Kits (CA-Kits) berhasil dikembangkan Aquilaria crassna (Blanchette & van Beek, 2005)

» Senyawa asam salisilat dan metil jasmonat diketahui menstimulasi resin pada suspense sel Aquilaria crassna dan A.
sinensis (Okudera & Tto, 2009)

* Patent terhadap Whole-tree Agarwood-Inducing Technique (Agar-WIT) sebagai metode induksi sistemik (Wei et al.,
2010)

* Paten terhadap strain kapang Fusarium proliferatum sebagai inokulan penginduksi dalam kultur fermentasi cair (Ma et
al., 2012)

* Paten terhadap metode pemberian inducer cair (Lan & Li, 2013)

* Pengembangan metode Pinhole-infusion menggunakan asam format dan Botryosphaeria dothidea (Tian et al., 2013)

* Pengaturan sumber karbon dalam medium merupakan faktor penting bagi Fusarium Sp. sebagai mokulan gaharu
(Suryawan & Sutariningsih, 2014)

* Resin mampu dihasilkan suspensi sel A. malaccensis melalui pemberian ekstrak kasar Trichoderma (Jayaraman &
Mohamed, 2015)

* Paten terhadap teknik infusion yang digunakan bersamaan dengan inducer biologis (Tang, 2016)

* Interaksi antara Gyrinops versteegii dengan inokulan Fusarium Sp. dapat diamati secara morfologis, anatomis dan
kimiawi (Wangiyana, 2017)

* Penggunaan medium Been Sprout Extract sebagai media tumbuh Bioinducer Fusarium Sp (Wangiyana & Wanitaningsih,
2018)

* Penggunaan metode Wood Cube terinokulasi spora Fusarium Sp dalam bio-induksi Gyrinops versteegii (Anggadhania et
al., 2019)

* Penggunaan medium limbah buah dan sayur sebagai medium alternatif Fusarium Sp. Bioinducer gaharu (Wangiyana dkk.,
2020)
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Gambar 3. Timeline perkembangan teknologi induksi modern pada gaharu
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Pengembangan metode induksi modern
umumnya juga diikuti oleh perkembangan teknik
aplikasi bioinducer ataupun chemical inducer.
Pengembangan teknik aplikasi ini penting untuk
menjamin metode induksi dilakukan dengan efisien
dan  inducer yang  digunakan  mampu
mengoptimalkan produksi resin. Beberapa metode
aplikasi induksi dapat dilihat pada gambar 4 (Liu et
al., 2013)

¢ ;."" Wv;— ' d g i
Gambar 4. Beberapa teknik aplikasi induksi.
Menggunakan infusion Whole tree agrwood
inducing technique (a), Partly trunk pruning (b),
Burning chisel drilling method (c), inokulasi fungi
dengan pengeboran (d) (Liu et al., 2013)

PERBANDINGAN METODE
TRADISIONAL VS MODERN

Pada sub-bab sebelumnya telah dipaparkan
secara detail mengenai induksi tradisional dan
modern. Metode induksi tradisional dan modern
memiliki perbedaan mendasar dalam hal prinsip
kerja. Metode induksi tradional lebih memfokuskan
pada perlukaan secara fisik untuk memicu produksi
resin pada pohon gaharu, sementara metode
induksi modern menggunakan inducer baik berupa
senyawa kimia ataupun berbagai mikroorganisme
yang dijadikan sebagai biological inducer (Tan et
al., 2019). Masing — masing metode tersebut
mempunyai kelebihan dan kekurangan dalam
menginduksi pohon gaharu. Pemaparan lebih detail
terkait kelebihan dan kekurangan masing — masing
metode dideskripsikan dalam tabel 1

INDUKSI

Tabel 1. Perbandingan Induksi tradisional dan
Modern
Metode Tradisional

Kelebihan Kekurangan

e Mudah dilakukan e Melelahkan karena

e  Biaya operasional membutuhkan
murah banyak tenaga

e  Waktu untuk
produksi resin yang
relatif lama

e Kaualitas resin yang
dihasilkan tidak teruji

e  Produktivitas resin
rendah dan hanya
pada areal perlukaan

(Mohamed et al., 2010; Rasool & Mohamed, 2016;

Wu et al., 2017)

Metode Modern

Menggunakan Inducer Biologis

e Inducer biologis .

Mikroorganisme

berupa mikro- inducer
organisme yang membutuhkan
diisolasi dari alam waktu inkubasi
sehingga aman dan e  Membutuhkan

ramah lingkungan
e  Mikroorganisme
inducer dapat
diperbanyak dengan
mudah, hemat biaya | e
dan menjamin selalu
tersedia setiap saat
e  Produksi resin
menyebar diseluruh
pohon gaharu karena
mikroorganisme
inducer dapat
berkembang biak
(Mohamed et al., 2014; Rasool and Mohamed, 2016;
Sangareswari Nagajothi et al., 2016)
Menggunakan chemical inducer
Kelebihan Kekurangan
e  Produksi resin dapat | ¢ Keamanan terhadap
dilakukan dengan lingkungan yang
cepat belum teruji karena
e Resin yang mengguna-kan
dihasilkan memiliki bahan sintetik yang
kualitas konsisten tidak alami
dan seragam e Keamanan terhadap
e  Mudah dilakukan kesehatan manusia
untuk produksi skala yang belum teruji
besar e Dosis dari bahan
kimia yang
diberikan sangat
krusial
(Zhang et al., 2012; Liu et al., 2013; Van Thanh et al.,
2015)

waktu banyak untuk
membuat lubang
inokulasi pada
pohon gaharu
Kualitas resin yang
dihasilkan
ditentukan strain
mikroorganisme
yang digunakan
sehingga sulit
melakukan
penyeragaman

Berdasarkan tabel 1, keuntungan dari metode
induksi tradisional hanya mudah untuk dilakukan
dan biaya operasional yang murah. Sementara itu
jika berfokus pada produktivitas resin yang
dihasilkan metode induksi modern lebih unggul.
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Metode induksi modern dengan menggunakan
Chemical inducer dan biological inducer
mempunyai keuntungan dan kerugian masing —
masing secara teknis. Karena menggunakan isolate
mikroorganisme Yyang diisolasi langsung dari
pohon gaharu di alam, metode biological inducer
dapat dikatakan sebagai metode alami yang tingkat
keamanan produk hasil induksinya relatif aman.
Metode ini dapat dikatakan juga sebagai metode
artifisial yang paling menyerupai pembentukan
resin gaharu secara natural di alam. Akan tetapi
karena strain mikroorganisme sebagai bioinducer
yang digunakan bervariasi, maka standarisasi

produk hasil induksinya relatif sulit untuk
dilakukan. Untuk itu, jika produksi dilakukan
dalam skala besar, akan terbentur pada

ketidaksinambungan produk. Disatu sisi chemical
inducer karena menggunakan bahan yang diantur
komposisi dan dosisnya, maka produk induksi yang
dihasilkan dapat lebih mudah untuk distandarisasi
sehingga cocok digunakan untuk produksi skala
besar. Akan tetapi karena belum terdapat pengujian
menyeluruh terkait keamanan bahan kimia yang
digunakan baik untuk lingkungan dan manusia,
terdapat paradigma bahwa metode chemical
inducer ini lebih kurang aman dibandingkan
dengan biological inducer. (Tan et al., 2019)

Terdapat peluang untuk mengkombinasikan
kedua teknik induksi modern tersebut. Hal ini
dikarenakan kelebihan dan kekurangan kedua
teknik tersebut bersifat saling menutupi. Meskipun
demikian kombinasi kedua teknik tersebut
merupakan suatu hal yang baru dalam dunia
induksi gaharu sehingga masih diperlukan riset dan
pengembangan yang memadai untuk mendukung
teori tersebut.

PENTUP

Metode induksi modern lebih efisien dalam
menginduksi resin karena memiliki produktivitas
lebih baik dibandingkan dengan metode induksi
tradisional. Dua teknik dalam induksi modern yaitu
menggunakan biological inducer dan chemical
inducer memiliki kelebihan dan kekurangan
masing — masing dengan kecenderungan biological
inducer lebih aman namun sulit untuk produksi
skala besar, sementara itu chemical inducer cocok
untuk digunakan dalam skala besar namun
terbentur masalah keamanan hasil induksi baik
untuk lingkungan maupun kesehatan manusia.
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