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ABSTRACT

The intensive use of herbicides in agricultural activities has a negative impact in the form of the accumulation of chemical
residues that are difficult to break down in the environment. Fungi from the Ascomycota phylum have enzymatic capabilities
that enable biodegradation, which is the breakdown of complex chemical compounds into simpler and less harmful forms. This
article discusses the role and potential of Ascomycota fungi in the biodegradation of herbicides as part of ecosystem-friendly
environmental biotechnology efforts. Studies show that this group of fungi can produce various oxidative and hydrolytic
enzymes that are effective in degrading herbicides, thus having great potential for use in bioremediation programs for
contaminated agricultural land. The findings were then summarized in a research-based monograph validated as a learning
medium, which is expected to enrich the literature on environmental biotechnology education while providing environmentally
friendly alternative solutions to herbicide pollution.
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ABSTRAK
Penggunaan herbisida secara intensif dalam kegiatan pertanian menimbulkan dampak negatif berupa akumulasi residu kimia

yang sulit terurai di lingkungan. Fungi dari filum Ascomycota memiliki kemampuan enzimatik yang memungkinkan terjadinya
proses biodegradasi, yaitu penguraian senyawa kimia kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana dan kurang berbahaya.
Artikel ini membahas peran serta potensi fungi Ascomycota dalam proses biodegradasi herbisida sebagai bagian dari upaya
bioteknologi lingkungan yang ramah ekosistem. Kajian menunjukkan bahwa kelompok fungi ini dapat menghasilkan berbagai
enzim oksidatif dan hidrolitik yang efektif dalam mendegradasi herbisida, sehingga berpotensi besar untuk dimanfaatkan dalam
program bioremediasi lahan pertanian tercemar. Hasil temuan tersebut kemudian dirangkum ke dalam monograf berbasis riset
yang divalidasi sebagai media pembelajaran, sehingga diharapkan dapat memperkaya literatur pendidikan bioteknologi
lingkungan sekaligus memberikan alternatif solusi ramah lingkungan terhadap pencemaran herbisida.

Kata kunci: Ascomycota; biodegradasi; fungi; herbisida; monograf.

PENDAHULUAN

Herbisida merupakan salah satu jenis pestisida yang digunakan secara luas dalam bidang
pertanian untuk mengendalikan pertumbuhan gulma yang bersifat kompetitif terhadap tanaman utama
(Giraldi et al., 2023). Kehadiran gulma dapat menurunkan hasil panen karena bersaing dalam
memperoleh unsur hara, air, dan cahaya matahari. Oleh karena itu, penggunaan herbisida menjadi salah
satu strategi yang banyak dipilih oleh petani untuk meningkatkan produktivitas pertanian. Akan tetapi,
pemakaian herbisida dalam jangka panjang tidak terlepas dari dampak negatif yang ditimbulkannya.
Residu herbisida sering kali bersifat persisten di lingkungan, sulit terurai secara alami, dan dapat
terakumulasi dalam tanah maupun perairan (Harahap et al., 2022) . Kondisi ini berpotensi merusak
ekosistem, mengganggu keseimbangan biota tanah, serta membahayakan kesehatan manusia melalui
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kontaminasi rantai makanan. Oleh sebab itu, diperlukan alternatif pengelolaan residu herbisida yang lebih
ramah lingkungan, salah satunya dengan memanfaatkan proses biodegradasi oleh mikroorganisme
(Aulia et al., 2024).

Filum Ascomycota merupakan kelompok fungi terbesar dalam kerajaan Fungi yang mencakup
ribuan genus dengan keanekaragaman morfologi, fisiologi, dan ekologi yang luas. Kelompok ini berperan
penting dalam ekosistem sebagai dekomposer yang mampu mendaur ulang materi organik kompleks
menjadi bentuk sederhana yang dapat dimanfaatkan kembali oleh organisme lain (Fatmawati et al.,
2024). Keunggulan utama Ascomycota terletak pada kemampuan enzimatiknya, antara lain enzim
peroksidase, laccase, dan oksidase, yang memiliki peran signifikan dalam proses degradasi senyawa
organik. Enzim-enzim tersebut berfungsi memecah ikatan kimia yang sulit terurai, sehingga
memungkinkan fungi ini berkontribusi dalam siklus biogeokimia (Herliyana et al., 2025). Selain itu,
Ascomycota juga memiliki kemampuan adaptasi tinggi pada lingkungan ekstrem, termasuk habitat yang
terkontaminasi senyawa xenobiotik seperti herbisida. Adaptasi tersebut menjadikan filum ini berpotensi
besar digunakan dalam strategi pengendalian pencemaran melalui pendekatan bioteknologi lingkungan
(Ayunda et al., 2023).

Proses biodegradasi herbisida oleh fungi Ascomycota umumnya berlangsung melalui reaksi
biokimia yang melibatkan aktivitas enzim tertentu. Enzim-enzim tersebut mampu memutus struktur
molekul herbisida menjadi senyawa yang lebih sederhana, tidak toksik, dan mudah terurai di lingkungan
(Huang et al., 2019). Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa beberapa spesies Ascomycota, seperti
Trichoderma asperellum dan Trichoderma harzianum, mampu tumbuh dengan baik pada media yang
mengandung konsentrasi tinggi paraquat serta menurunkan tingkat toksisitasnya. Spesies lain, seperti
Aspergillus niger dan Aspergillus terreus, juga dilaporkan berperan dalam degradasi senyawa organik
kompleks, termasuk pestisida dan herbisida, melalui produksi enzim oksidatif. Mekanisme biodegradasi
melibatkan proses oksidasi-reduksi yang terjadi pada gugus aktif molekul paraquat, sehingga struktur
kimia awalnya terpecah menjadi senyawa yang lebih aman bagi lingkungan (Silva et al., 2024).
Keberhasilan sejumlah spesies ini membuktikan bahwa Ascomycota memiliki potensi besar untuk
diaplikasikan sebagai agen bioremediasi dalam upaya mengurangi dampak negatif penggunaan
herbisida.

Penyusunan monograf berbasis riset mengenai potensi Ascomycota dalam biodegradasi
herbisida memiliki nilai strategis. Monograf tersebut tidak hanya menjadi dokumentasi ilmiah, tetapi juga
berfungsi sebagai sumber pengetahuan bagi mahasiswa, peneliti, maupun praktisi pertanian. Dengan
adanya monograf, hasil penelitian dapat disajikan secara sistematis, mulai dari kajian pustaka,
metodologi, hasil eksperimen, hingga pembahasan mengenai peluang aplikasi di lapangan. Selain itu,
monograf berbasis riset juga dapat menjadi media edukasi yang memperkuat pemahaman masyarakat
terhadap konsep bioteknologi ramah lingkungan. Dengan demikian, publik tidak hanya melihat herbisida
sebagai ancaman, tetapi juga menyadari bahwa terdapat solusi alami melalui pemanfaatan
mikroorganisme.

METODE

Artikel ini disusun berdasarkan kajian pustaka dari berbagai sumber ilmiah yang membahas
hubungan antara fungi Ascomycota dan kemampuan biodegradasinya terhadap herbisida. Literatur yang
digunakan mencakup jurnal penelitian, buku ilmiah, serta publikasi lain yang relevan. Data dianalisis
secara kualitatif untuk menggambarkan mekanisme biodegradasi dan peran spesies Ascomycota.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Fungi Ascomycota merupakan kelompok fungi yang memiliki kemampuan metabolik tinggi,
ditunjukkan dengan produksi enzim-enzim yang berfungsi menguraikan senyawa organik kompleks.
Beberapa enzim yang terlibat dalam proses biodegradasi herbisida antara lain oksidase, peroksidase,
dan katalase. Enzim-enzim tersebut mampu memutus ikatan kimia pada molekul herbisida sehingga
menghasilkan senyawa yang lebih sederhana dan tidak berbahaya.

Penguijian potensi fungi dari filum Ascomycota menunjukkan bahwa beberapa spesies memiliki
kemampuan adaptif terhadap paparan herbisida dan mampu melakukan proses biodegradasi melalui
aktivitas enzimatik. Berikut ini tabel ringkasan kemampuan beberapa spesies Ascomycota dalam
mendegradasi herbisida:

Tabel 1. Potensi Fungi Ascomycota dalam Biodegradasi Herbisida

Spesies Fungi Enzim Utama yang Kemampuan Mekanisme Referensi
scomycota ihasilkan iodegrdasi iodegradasi
(A ta) Dihasilk Biodegrdasi Biodegradasi
Mampu tumbuh pada
Trichoderma media dengan | Oksidasi-reduksi
asperellum Perokisdase, laccase | konsentrasi tinggi | pada gugus  aktif (Doo et al., 2023)
P dan menurunkan | herbisida
toksisitasnya
Tahan terhadap , I
Trichoderma . paparan herbisida, Degradasi en2|mat!k (Fraceto, 2018; Pani
; Oksidase, selulase , senyawa organik
harzianum menguraikan aromatik etal.,, 2021)
senyawa kompleks
mznmd%u radasi Oksidasi  senyawa
Aspergillus niger Laccase, katalase pestisi c]qa dan toksik . menjadi | (Swathy et al., 2024)
herbisida organik metabolit sederhana
. Mampu menurunkan . .
Aspergillus terreus Peorlc()ﬁg::e, konsentrasi herbisida Ei;rinau;lésnaonbioﬁklkatan (R'SSIeZ%%% etal,
dalam media kultur
-~ Berpotensi mengurai | .. ..
Penicilium Laccase, esterases | pestisida organofosfat H'd.m“s'.s dan (Silva et al., 2024)
chrysogenum & herbisida oksidasi

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa beberapa spesies Ascomycota mampu bertahan hidup
pada media yang mengandung herbisida dengan konsentrasi tinggi, bahkan tetap menunjukkan
pertumbuhan yang baik. Berbagai spesies fungi dari filum Ascomycota memiliki potensi besar dalam
biodegradasi herbisida melalui aktivitas enzimatik. Trichoderma asperellum dan T. harzianum diketahui
mampu menghasilkan peroksidase, laccase, serta oksidase yang berperan dalam menguraikan senyawa
paraquat dan pestisida aromatik sehingga membantu proses bioremediasi tanah tercemar (Sood et al.,
2023). Genus Aspergillus, seperti A. niger dan A. terreus, juga terbukti dapat menurunkan toksisitas
herbisida dengan enzim laccase dan katalase yang mengubah senyawa kompleks menjadi metabolit
sederhana. Selain itu, Penicillium chrysogenum menghasilkan enzim laccase dan esterases yang
berfungsi menghidrolisis pestisida organik sehingga memperkuat potensinya sebagai agen bioremediasi
(Silvaetal., 2024). Secara keseluruhan, fungi Ascomycota memiliki mekanisme degradasi yang beragam,
mulai dari oksidasi hingga hidrolisis, dan dapat menjadi alternatif ramah lingkungan dalam mengatasi
pencemaran herbisida.
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Fungi Ascomycota memiliki peran penting dalam upaya biodegradasi herbisida yang bersifat
persisten dan toksik. Kemampuan enzimatik yang dimiliki, seperti peroksidase, laccase, dan oksidase,
memungkinkan fungi ini menguraikan senyawa kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana, tidak
beracun, dan ramah lingkungan. Spesies dari genus Trichoderma, Aspergillus, dan Penicillium terbukti
mampu tumbuh pada media yang mengandung herbisida sekaligus menurunkan tingkat toksisitasnya
melalui mekanisme oksidasi, reduksi, maupun hidrolisis. Berdasarkan hal tersebut, fungi Ascomycota
dapat dijadikan alternatif strategis dalam bioteknologi lingkungan, khususnya sebagai agen bioremediasi
untuk mengurangi dampak negatif penggunaan herbisida serta mendukung pertanian berkelanjutan.
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