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Abstract: The rising international demand for agarwood has led to excessive
harvesting from natural populations, creating serious concerns regarding the
sustainability of this valuable resource. Therefore, the development of
efficient and sustainable propagation methods has become increasingly
important. One promising approach is in vitro culture, which enables large-
scale plant multiplication. Nevertheless, the response of agarwood explants to
cytokinin treatments, especially Benzyl Amino Purine (BAP), has not been
clearly established. This study aimed to evaluate the effect of different
concentrations of BAP on the formation of shoots and leaves in agarwood
explants cultured under laboratory conditions. The experiment was conducted
in 2008 at the Tissue Culture Laboratory, Syiah Kuala University, Banda
Aceh. A Completely Randomized Design (CRD) with a single factor was
employed. Seven BAP concentrations were tested with seven replications,
resulting in a total of 49 experimental units. The treatments consisted of 0,
0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, and 1.1 mg L™ BAP added to Murashige and Skoog
(MS) culture medium. Observations on growth responses were recorded for
eight weeks after culture initiation. The results of statistical analysis indicated
that the variation in BAP concentration did not significantly influence the
number of shoots or leaves produced by the explants. However, descriptive
observations showed that the medium containing 0.3 mg L' BAP tended to
support relatively better growth compared with the other treatments. These
findings imply that the tested BAP levels were not sufficiently effective in
significantly stimulating the in vitro growth of agarwood explants. The study
provides additional insight into the cytokinin response of agarwood under
tissue culture conditions and may serve as a reference for future optimization
of culture media to improve large-scale propagation strategies.
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Pendahuluan pengembangan metode perbanyakan yang
efektif dan berkelanjutan menjadi sangat
Gaharu (Aquilaria sp.) merupakan penting untuk menjaga kelestarian tanaman

tanaman bernilai ekonomi tinggi yang banyak
dimanfaatkan dalam berbagai sektor, seperti
industri parfum, pengobatan tradisional, serta
berbagai praktik budaya. Meningkatnya
permintaan pasar global terhadap produk
gaharu  telah  mendorong eksploitasi
berlebihan terhadap populasi alami di hutan,
sehingga keberlanjutan sumber daya ini
semakin terancam. Oleh karena itu, upaya
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tersebut (Sampasivam et al., 2024; Baig et al.,
2025; Shivanand et al., 2022).

Metode perbanyakan secara
konvensional sering kali menghadapi berbagai
kendala, seperti laju pertumbuhan tanaman
yang relatif lambat, tingkat regenerasi yang
rendah, serta ketergantungan pada kondisi
musim tertentu. Kondisi ini menyebabkan
produksi bibit dalam jumlah besar menjadi
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sulit dicapai melalui metode tradisional.
Dalam hal ini, teknik kultur jaringan dapat
menjadi alternatif yang lebih efisien karena
mampu menghasilkan bibit tanaman dalam
jumlah besar dalam waktu relatif singkat serta
memiliki peluang lebih besar untuk bebas dari
serangan hama dan penyakit (Samanhudi et
al., 2022).

Kultur jaringan merupakan teknik
budidaya tanaman yang dilakukan secara in
vitro dengan menumbuhkan protoplas, sel,
jaringan, atau organ tanaman pada media
buatan dalam kondisi aseptik. Melalui teknik
ini, jaringan tanaman dapat berkembang dan
beregenerasi menjadi individu tanaman
lengkap yang memiliki sifat genetik yang
identik dengan tanaman induknya. Oleh
karena itu, teknologi kultur jaringan
berpotensi menjadi salah satu pendekatan
penting dalam mendukung upaya konservasi
sekaligus pengembangan budidaya gaharu di
masa mendatang (Wahyuni et al., 2020).
Selain itu, metode ini juga memungkinkan
produksi tanaman baru yang utuh dan seragam
secara genetik sehingga sangat mendukung
kegiatan perbanyakan tanaman secara massal
(Kurnianingsih et al., 2020).

Penerapan teknik kultur jaringan pada
tanaman gaharu telah dilakukan melalui
berbagai pendekatan, seperti induksi kalus dan
regenerasi plantlet menggunakan zat pengatur
tumbuh. Beberapa penelitian melaporkan
penggunaan regulator pertumbuhan seperti
Benzyl Amino Purine (BAP) yang
dikombinasikan ~ dengan  auksin  untuk
merangsang pembentukan tunas maupun akar
pada eksplan Aquilaria malaccensis dalam
kondisi laboratorium (Hapsari et al., 2021).

Keberhasilan teknik kultur jaringan
sangat dipengaruhi oleh komposisi media
kultur yang digunakan. Media tersebut
umumnya terdiri atas air destilata, unsur hara
makro dan mikro, sumber karbon seperti gula,
vitamin, serta zat pengatur tumbuh yang
berperan dalam merangsang pembelahan sel
dan proses morfogenesis jaringan tanaman.
Komponen media yang disusun secara
optimal, terutama keberadaan regulator
pertumbuhan seperti sitokinin dan auksin,
memiliki peranan penting dalam
mengendalikan pembentukan kalus,
perkembangan tunas, maupun diferensiasi
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organ tanaman pada kultur in vitro (Sidik et
al., 2024).

Di antara berbagai jenis sitokinin yang
digunakan dalam kultur jaringan, Benzyl
Amino Purine (BAP) merupakan salah satu
zat pengatur tumbuh yang paling umum
diaplikasikan untuk merangsang pembentukan
tunas serta  meningkatkan = multiplikasi
vegetatif tanaman. Namun demikian, hasil
penelitian terkait respons tanaman gaharu
terhadap variasi konsentrasi BAP masih
menunjukkan hasil yang beragam dan belum
memberikan kesimpulan yang konsisten antar
penelitian (Ibrahim ez al., 2022). Beberapa
studi juga melaporkan bahwa kombinasi
regulator pertumbuhan dapat mempengaruhi
pembentukan  struktur  tanaman, tetapi
informasi mengenai konsentrasi BAP yang
paling efektif serta mekanisme respons
fisiologis gaharu terhadap zat tersebut masih
relatif terbatas (Wahyuni et al., 2020).

Sejumlah penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi
BAP pada media kultur in vitro dapat
mempengaruhi berbagai parameter
pertumbuhan, seperti jumlah tunas yang
terbentuk, waktu munculnya tunas, serta
perkembangan vegetatif lainnya. Akan tetapi,
respons tersebut sering kali bervariasi
tergantung pada spesies tanaman maupun
tingkat konsentrasi BAP yang digunakan
dalam media kultur (Nuraini et al., 2022;
Erawati ef al., 2024).

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian
ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh
beberapa tingkat konsentrasi BAP terhadap
pertumbuhan tunas dan daun pada eksplan
gaharu yang dikultur secara in vitro. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan
informasi  ilmiah  tambahan  mengenai
efektivitas penggunaan BAP dalam kultur
jaringan gaharu, sekaligus menjadi dasar
pengembangan teknik perbanyakan vegetatif
yang lebih efisien dan berkelanjutan.

Keberhasilan teknik kultur jaringan,
baik melalui proses multiplikasi tunas,
organogenesis, maupun embriogenesis
somatik, dipengaruhi oleh berbagai faktor
yang berasal dari dalam maupun luar jaringan
tanaman. Faktor internal berkaitan dengan
kondisi fisiologis dan genetik eksplan,
sedangkan faktor eksternal mencakup kondisi
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lingkungan kultur serta komposisi media yang
digunakan. Salah satu faktor eksternal yang
sangat berperan dalam mendukung
pertumbuhan dan perkembangan eksplan
adalah keberadaan zat pengatur tumbuh dalam
media kultur.

Saat ini, pengembangan budidaya
tanaman gaharu melalui teknik kultur jaringan
semakin banyak dilakukan dengan

memanfaatkan berbagai jenis dan konsentrasi
zat pengatur tumbuh (ZPT) dalam media
kultur. Penggunaan ZPT dari golongan auksin,
seperti NAA (Naphthalene Acetic Acid), serta
sitokinin seperti BAP (Benzyl Amino Purine)
pada komposisi media yang sesuai dan
disesuaikan dengan jenis tanaman yang
diperbanyak, diketahui mampu merangsang
pembentukan serta meningkatkan multiplikasi
tanaman pada kultur jaringan (Wahyuni et al.,
2020).

Bahan dan Metode

Tempat dan waktu

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Januari—April 2008 di Laboratorium Kultur
Jaringan, Universitas Syiah Kuala, Banda Aceh.
Seluruh kegiatan penelitian dilakukan dalam
kondisi  laboratorium  terkendali  untuk
mendukung pertumbuhan eksplan secara in
vitro.

Desain Penelitian

Desain penelitian yang dipakai yaitu
penelitian deskriptif dimana penelitian deskriptif
termasuk ke dalam jenis penelitian kuantitatif.
Penelitian deskriptif adalah metode penelitian
yang menjelaskan suatu fenomena, peristiwa
atau kondisi sebagaimana adanya, tanpa
mengubah kondisi penelitian (Kittur, 2023).

Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi penelitian adalah seluruh eksplan
gaharu yang layak tumbuh secara in vitro,
sedangkan sampel penelitian berupa eksplan
tunas yang diambil secara purposif dari tanaman
induk sehat dan seragam. Teknik pengambilan
eksplan mengacu pada prinsip kultur jaringan
tanaman berkayu tropis. Bahan utama yang
digunakan dalam penelitian ini adalah eksplan
gaharu (Aquilaria sp.), media dasar Murashige
and Skoog (MS), sukrosa, agar sebagai bahan
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pemadat media, serta zat pengatur tumbuh
Benzyl Amino Purine (BAP). Bahan pendukung
lainnya meliputi air destilata dan bahan
sterilisasi. Alat utama yang digunakan meliputi
laminar air flow cabinet, autoklaf, botol kultur,
timbangan analitik, pH meter, dan peralatan
kultur jaringan standar lainnya.

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) nonfaktorial, yang dipilih
karena seluruh satuan percobaan berada pada
kondisi lingkungan yang relatif homogen.
Perlakuan yang diuji adalah konsentrasi BAP,
terdiri atas tujuh taraf, yaitu 0; 0,1; 0,3; 0,5; 0,7;
0,9; dan 1,1 mg/L. Setiap perlakuan diulang
sebanyak tujuh kali sehingga diperoleh 49
satuan percobaan. Satu satuan percobaan terdiri
atas satu botol kultur dengan satu eksplan.

Pelaksanaan Penelitian

Setiap larutan stok di pipet sesuai dengan
konsentrasi dan dimasukkan ke dalam gelas
piala berisi 1000 ml. Ph diukur berkisar antara
5,6-5,8, dan gula 30 gr/l dan agar-agar sebanyak
8 g/l lalu dimasak dengan Microwave atau
menggunakan kapsul magnetik hingga bewarna
bening. Botol kultur disiapkan untuk dituangkan
media sebanyak 20 ml/ botol. Botol-botol
tersebut ditutup dengan alumunium foil dan
plastik, lalu diikat dengan karet gelang,
selanjutnya disterilkan dengan autoklaf selama
20 menit dan disimpan selama 3 - 7 hari untuk
melihat dan memastikan apakah media
terkontaminasi atau tidak.

Eksplan gaharu disterilisasi dan ditanam
pada media MS yang telah diperkaya dengan
berbagai konsentrasi BAP sesuai perlakuan.
Kultur kemudian diinkubasi pada ruang kultur
dengan kondisi suhu dan pencahayaan standar.
Pengamatan dilakukan hingga 8 minggu setelah
tanam (MST) terhadap parameter pertumbuhan,
meliputi jumlah tunas dan jumlah daun yang
terbentuk pada setiap eksplan.

Analisis Data

Data hasil pengamatan dianalisis secara
statistik menggunakan analisis ragam (ANOVA)
sesuai dengan rancangan percobaan yang
digunakan. Apabila terdapat pengaruh perlakuan
yang nyata, maka dilanjutkan dengan uji
pembandingan rata-rata. Seluruh analisis
dilakukan pada taraf kepercayaan 95% (a
0,05).
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Hasil dan Pembahasan berpengaruh nyata terhadap jumlah tunas gaharu
pada umur 4 MST. Rata-rata jumlah tunas
Jumlah Tunas eksplan gaharu akibat pengaruh konsentrasi

Hasil wuwji F pada analisis ragam BAP dapat dilihat pada tabel 1.
menyatakan bahwa konsentrasi BAP tidak

Tabel 1. Rata — rata jumlah tunas eksplan gaharu umur 4 MST pada berbagai konsentrasi BAP

Konsentrasi BAP (mg/l)

Peubah B0 Bl B2 B3 B4 B> B6 BNJ 0.05
Jumlah Tunas  0.65 058  1.10 037 062 055 058
(Buah) 130 126 155 111 128 124 126

Ket : (....) adalah angka - angka transformasi V X + 0.5
Hasil uji F pada analisis ragam eksplan gaharu umur 6 MST. Rata — rata jumlah
menyatakan bahwa konsentrasi BAP tidak tunas eksplan gaharu pada berbagai konsentrasi

berpengaruh nyata terhadap jumlah tunas BAP dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Rata — rata jumlah tunas eksplan gaharu 6 MST pada berbagai konsentrasi BAP

Konsentrasi BAP (mg/l)
Peubah B0 Bl B2 B3 B4 B5 B6 BNJ 0.05
Jumlah Tunas  0.652  0.498  1.104 0377 0624 0478  0.580
(Buah) (1307)  (1.191)  (1.550) (1.114) (1.289) (1.191) (1.261)

Ket : (....) adalah angka - angka transformasi V X + 0.5

Hasil wuji F pada analisis ragam eksplan gaharu umur 8 MST. Rata —rata jumlah
menyatakan bahwa konsentrasi BAP tidak tunas eksplan gaharu pada berbagai konsentrasi
berpengaruh nyata terhadap jumlah tunas BAP dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Rata — rata jumlah tunas eksplan gaharu 8 MST pada berbagai konsentrasi BAP

Konsentrasi BAP (mg/l)
Peubah B0 Bl B2 B3 B4 B5 B6 BNJ0.05
Jumlah Tunas 0.652 0.498 1.104 0.377 0.624 0.478 0.580
(Buah) (1307)  (1.191)  (1.550) (1.114) (1.289) (1.191) (1.261)
Ket : (....) adalah angka - angka transformasi v X + 0.5
Jumlah Daun eksplan gaharuumur 4 HST. Rata — rata jumlah
Hasil wuji F pada analisis ragam daun eksplan gaharu akibat konsentrasi BAP
menyatakan bahwa konsentrasi BAP tidak dapat dilihat pada tabel 4.
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun
Tabel 4. Rata — rata jumlah daun eksplan gaharu pada berbagai konsentrasi BAP
Konsentrasi BAP (mg/l)
Peubah B0 BI B2 B3 B4 BS B6 BNJ0.05
Jumlah Tunas 0.755 0.478 1.104 0.428 0.768 0.530 0.580
(Buah) (1368)  (1.191)  (1.555) (1.154) (1.376) (1.228) (1.261)

Ket : (....) adalah angka - angka transformasi ¥ X + 0.5

Hasil wuji F pada analisis ragam eksplan gaharu umur 6 MST. Rata — rata jumlah
menyatakan bahwa konsentrasi BAP tidak daun eksplan gaharu akibat konsentrasi BAP
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Rata — rata jumlah daun eksplan gaharu pada berbagai konsentrasi BAP
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Konsentrasi BAP (mg/l)
Peubah BO Bl B2 B3 B4 B5 B6 BNJ0.05
Jumlah Tunas 0.755 0.478 1.114 0.428 0.810 0.530 0.580
(Buah) (1.368)  (1.191)  (1.555) (1.154) (1.4) (1.228) (1.261)

Ket : (....) adalah angka - angka transformasi vV X + 0.5

Hasil wuwji F pada analisis ragam
menyatakan bahwa konsentrasi BAP tidak
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun

eksplan gaharu pada umur 8 MST. Rata — rata
jumlah daun eksplan gaharu akibat konsentrasi
BAP dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Rata — rata jumlah daun eksplan gaharu pada berbagai konsentrasi BAP

Konsentrasi BAP (mg/l)
Peubah B0 Bl B2 B3 B4 BS B6 BNJ 0.05
Jumlah Tunas 0.797 0.530 1.114 0.428 0.810 0.530 0.580
(Buah) (1.392)  (1.228) (1.555) (1.154) (1.394) (1.228) (1.261)

Ket : (....) adalah angka - angka transformasi Y X + 0.5

Pembahasan

Jumlah Tunas

Tabel 1 menunjukkan bahwa jumlah
tunas eksplan gaharu tidak berbeda nyata pada
berbagai konsentrasi BAP. Namun jumlah tunas
terbanyak diperoleh pada perlakuan BAP
dengan konsentrasi 0,3 (mg/l) B2 yaitu :1,550
buah dan cenderung lebih sedikit pada
perlakuan BAP dengan konsentrasi 0,5 (mg/l)
B3 yaitu : 1,114 buah. Hal ini menunjukkan
bahwa konsentrasi BAP yang dicobakan tidak
mampu untuk mempengaruhi jumlah tunas
eksplan gaharu secara in vitro.

Tabel 2 menunjukkan bahwa jumlah
tunas eksplan gaharu tidak berpengaruh nyata
pada berbagai konsentrasi BAP. Namun jumlah
tunas terbanyak diperoleh pada perlakuan BAP
dengan konsentrasi 0,3 (mg/l) B2 yaitu : 1.1550
buah dan cenderung lebih sedikit pada
perlakuan BAP dengan konsentrasi 0,5 (mg/l)
B3. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi
yang  dicobakan tidak mampu  untuk
mempengaruhi jumlah tunas eksplan gaharu
secara in vitro. Tabel 3 menunjukkan bahwa
jumlah tunas eksplan gaharu tidak berpengaruh
nyata terhadap konsentrasi BAP. Namun jumlah
tunas terbanyak diperoleh pada perlakuan BAP
dengan konsentrasi 0,3 (mg/l) B2 yaitu : 1.550
buah dan cenderung lebih sedikit pada
perlakuan BAP dengan konsentrasi 0,5(mg/1)
B3.

Tidak
terhadap jumlah

signifikannya pengaruh BAP
tunas dan daun diduga
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berkaitan dengan karakter fisiologis eksplan
gaharu yang bersifat berkayu dan memiliki laju
respons hormon yang relatif lambat. Pada
tanaman berkayu tropis, respons terhadap
sitokinin ~ sering kali  dipengaruhi  oleh
keseimbangan hormon endogen, khususnya
rasio sitokinin—auksin, serta tingkat juvenilitas
jaringan. Apabila kandungan sitokinin endogen
dalam eksplan telah mencukupi, penambahan
BAP dari luar tidak selalu meningkatkan
pembelahan sel atau pembentukan tunas baru
secara nyata.

Hasil ini sejalan dengan laporan Wahyuni
et al. (2020) dan Ibrahim er al. (2022) yang
menyatakan bahwa aplikasi BAP tunggal pada
kultur in vitro gaharu atau tanaman berkayu
lainnya sering menunjukkan respons yang
terbatas, terutama pada parameter jumlah tunas.
Beberapa penelitian lain melaporkan bahwa
induksi tunas yang optimal pada gaharu justru
diperoleh melalui kombinasi BAP dengan
auksin dalam konsentrasi rendah, atau dengan
penggunaan jenis sitokinin lain yang lebih
responsif terhadap jaringan berkayu.

Jumlah Daun

Tabel 4 menunjukkan bahwa jumlah daun
eksplan gaharu pada umur 4 MST tidak berbeda
nyata pada berbagai konsentrasi BAP. Namun
cenderung lebih banyak pada perlakuan BAP
dengan konsentrasi 0,3 (mg/l) B2 yaitu :1,555
dan cenderung lebih sedikit pada perlakuan
BAP dengan konsenrtasi 0,5 (mg/l) B3. Hal ini
menunjukkan bahwa konsentrasi BAP yang
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dicobakan tidak mampu untuk mempengaruhi
jumlah daun eksplan gaharu secara in vitro.

Tabel 5 menunjukkan bahwa jumlah daun
eksplan gaharu umur 6 MST tidak berpengaruh
nyata terhadap konsentrasi BAP. Namun
cenderung lebih banyak pada perlakuan BAP
dengan konsentrasi 0,3 (mg/l) B2 yaitu :1,555
helai dan cenderung lebih sedikit pada
perlakuan BAP dengan konsenrtasi 0,5 (mg/l)
B3. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi
BAP yang dicobakan tidak mampu untuk
mempengaruhi jumlah daun eksplan gaharu
secara in vitro.

Tabel 6 menunjukkan bahwa jumlah daun
eksplan gaharu pada umur 8 MST tidak berbeda
nyata terhadap konsentrasi BAP. Namun
cenderung lebih banyak pada perlakuan BAP
dengan konsentrasi 0,3 (mg/l) B2 yaitu :1,555
helai dan cenderung lebih sedikit pada
perlakuan BAP dengan konsenrtasi 0,5 (mg/l)
B3. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi
BAP yang dicobakan tidak mampu untuk
mempengaruhi jumlah daun eksplan gaharu
secara in vitro.

Tidak signifikannya pengaruh BAP
terhadap jumlah tunas dan daun diduga
berkaitan dengan karakter fisiologis eksplan
gaharu yang bersifat berkayu dan memiliki laju
respons hormon yang relatif lambat. Pada
tanaman berkayu tropis, respons terhadap
sitokinin ~ sering kali  dipengaruhi  oleh
keseimbangan hormon endogen, khususnya
rasio sitokinin—auksin, serta tingkat juvenilitas
jaringan. Apabila kandungan sitokinin endogen
dalam eksplan telah mencukupi, penambahan
BAP dari luar tidak selalu meningkatkan
pembelahan sel atau pembentukan tunas baru
secara nyata.

Tamyiz et al. (2022) melaporkan bahwa
eksplan gaharu yang dikultur pada media MS
ditambah dengan 10 pM IBA menunjukkan
rata-rata 7,25 daun per eksplan setelah 12
minggu kultur, sekalipun variasi hormon tidak
selalu berbeda secara statistik antar perlakuan.
Penelitian  terkait  perkembangan  daun
menunjukkan adanya hubungan yang kuat
antara pembentukan tunas dan pertumbuhan
daun pada kultur in vitro gaharu, di mana
jumlah daun cenderung meningkat seiring
bertambahnya tunas yang terbentuk. Hubungan
ini juga ditegaskan oleh korelasi signifikan
antara jumlah tunas dan jumlah daun dalam
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studi Tamyiz et al. (2022), menyiratkan bahwa
daun terbentuk secara sekunder mengikuti
perkembangan tunas.

Kesimpulan

Konsentrasi BAP tidak berpengaruh nyata
terhadap jumlah tunas, dan jumlah daun pada
umur 4, 6 dan 8 MST. Konsentrasi terbaik untuk
jumlah tunas, jumlah daun dan tinggi tunas
adalah 0,3 mg/l (B2). Tidak terdapat interaksi
yang nyata pada berbagai konsentrasi BAP
terhadap jumlah tunas, dan jumlah daun pada
umur 4, 6 dan 8 MST. Jumlah tunas, dan jumlah
daun terbanyak dijumpai pada perlakuan BAP
dengan konsentrasi 0,3 mg/1 (B2).
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