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buku ini. Sholawat serta salam tak lupa penulis haturkan kepada Nabi
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BAB |
KOMPONEN BIOTIK

A. PENGERTIAN EKOSISTEM BIOTIK

Manusia mendiami lingkungan hidup, kesatuan ruang dengan seluruh
makhluk hidup, mempengaruhi alam, menunjang kehidupan, dan memajukan
kesejahteraan manusia. Mereka memenuhi kebutuhan sehari-hari melalui
kegiatan menanam, memasak, dan kebutuhan dasar seperti sandang, pangan,
papan, serta jasa lingkungan termasuk alam.

Kesetiaan alam dalam mempersiapkan segala bentuk kehidupan
merupakan suatu hal yang baik. Manusia harus memanfaatkan alam dan
bersikap ramah terhadapnya, dengan mempertimbangkan kekuasaan dan
kapasitas. Lingkungan yang baikakan memberikan dampak positif bagi
manusia dan makhluk hidup lainnya, sedangkan lingkungan yang rusak akan
memberikan dampak negative bagi manusia dan makhluk hidup lainnya.

Aktivitas manusia dapat menyebabkan pencemaran lingkungan sehingga
menimbulkan timbulan sampah secara berlebihan yang berdampak bagi
lingkungan dan terhadap kesehatan manusia dan makhluk hidup lainnya. Di
daerah yang banyak menghasilkan limbah bahan berbahaya dan beracun,
sebagian limbah dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan yang baik.
Ketiadaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) di industri semakin
memperparah permasalahan ini, menyebabkan pembuangan limbah cair ke
perairan umum, pencemaran air, tanah, dan udara, membahayakan nyawa,
serta mencemari manusia yang mengkonsumsi makanan dan air.

Air, tanah, dan udara yang tercemar mencemari tanaman, melepaskan B3,
yang dapat berdampak negatif terhadap kesehatan manusia. Konsumsi B3
dapat menyebabkan kerusakan lebih lanjut, sehingga penting untuk
melindungi  alam  karena  kerusakan  terhadap  alam  dapat
berdampak pada manusia.

Ekosistem adalah komunitas biologis yang beragam dengan karakteristik
unik, mulai dari tingkat rendah hingga tinggi, dan mencakup ekosistem mini
dengan karakteristik berbeda satu sama lain.
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Ekosistem dikategorikan menjadi ekosistem yang berada di bawah
tekanan lingkungan (pengalihan lahan) dan ekosistem yang berada di
lingkungan dengan pengalihan lahan yang lebih sedikit, sehingga
mempengaruhi tingkat keanekaragaman hayati di setiap ekosistem..

Ekosistem adalah sistem rumit yang dipengaruhi oleh unsur biotik, fisik,
dan kimia, dengan integritasnya dipengaruhi oleh energi, daur ulang nutrisi,
dan produktivitas.

Tillery (2007) mengidentifikasi komponen ekosistem sebagai komponen
biotik atau makhluk hidup, dan komponena biotik sebagai komponen yang
mempengaruhi makhluk hidup.

Komponen biotik adalah unsur-unsur lingkungan hidup, termasuk semua
makhluk hidup dalam suatu ekosistem, yang dicirikan oleh pernapasan,
pertumbuhan, reproduksi, sifatmudahmarah, dan kebutuhanakanmakanan dan
air yang terus menerus. Bagian initerdiri dari tumbuhan, hewan, dan manusia,
membentuk tiga komponen biotik: produsen, konsumen, dan pengurai, yang
memanfaatkan ekosistemnya untuk makanan.

B. MACAM-MACAM EKOSISTEM BIOTIK

Pada ekosistem darat maupun ekosistem air mengandung dua jenis
organisme hidup yang merupakan bagian dari ekosistem biotik. Dari dua
macam komponen biotic yaitu :

a) Autrofilik. Produsen adalah organisme yang menghasilkan energy dari
bahanan organic melalui fotosintesis atau kemosintesis, untuk memenuhi
kebutuhannya sendiri.

b) Heterofilik, Organisme, termasuk konsumen makro dan konsumen
mikro, memanfaatkan, mengubah, atau memecah bahan organik
kompleks yang dihasilkan oleh komponen autotrofik.

Secara struktural ekosistem mempunyai enam komponen sebagai berikut:

a) Bahan anorganik seperti C, N, CO2, dan H20 akan didaur ulang.

b) Bahan organic seperti karbohidrat, lemak, protein, dan humus berfungsi
sebagai penghubung antara komponen biotik dan abiotik.

c) Kondisi iklim mengacu pada kondisi yang dipengaruhi oleh factor iklim
seperti angin, curah hujan, hujan, dan suhu.
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BAB II
KOMPONEN ABIOTIK

A. PENGERTIAN KOMPONEN ABIOTIK

Lingkungan hidup mengacu pada semua unsur di sekitar makhluk hidup
yang memiliki dampak pada keberadaannya (Effendi et al., 2018). Komponen
non-hidup, seperti substrat tanah, atmosfer, sumber air, kondisi iklim, tingkat
kelembaban, intensitas cahaya, dan frekuensi suara (Windiani, 2010), tidak
menunjukkan tanda-tanda kehidupan namun memengaruhi interaksi antara
organisme hidup. Interaksi ini memiliki pengaruh yang signifikan pada proses
pertumbuhan dan perkembangan organisme. Oleh karena itu, semua
organisme dipengaruhi oleh faktor-faktor biotik dan abiotik, bukan hanya
karena kebetulan mereka berada di lingkungan tertentu. Makhluk hidup secara
aktif dipengaruhi oleh lingkungan sekitarnya dan memiliki kemampuan untuk
beradaptasi dengan perubahan kondisi lingkunga (Sembel, 2015).

Faktor non-hidup merupakan variabel luar yang berpengaruh pada
perkembangan dan pertumbuhan organisme tumbuhan. Ruang lingkupnya
mencakup tingkat pencahayaan, suhu, kelembaban, tingkat keasaman tanah,
komposisi gas dalam substrat, dan ketersediaan nutrisi. Diantara variabel-
variabel tersebut, tingkat pencahayaan matahari menjadi faktor yang sangat
berpengaruh karena secara langsung memengaruhi proses fotosintesis, yang
merupakan motor utama dalam pertumbuhan tumbuhan. Selain itu, intensitas
cahaya juga memberikan dampak tidak langsung terhadap parameter iklim,
seperti suhu dan kelembaban. (Jayadi 2015).

Berikut adalah beberapa contoh unsur non-hidup yang termasuk dalam
kategori ini:

1. Air
Komponen non-hidup (abiotik) tersebut mencakup berbagai elemen,

di antaranya adalah air. Air mempunyai peranan yang sangat penting

dalam umur panjang manusia karena sebagian besar jaringan tubuh

manusia (sekitar 70-90%) terbuat dari air. Oleh karena itu, setiap
makhluk hidup memerlukan udara untuk bertahan hidup. Namun,
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kebutuhan akan air dapat berbeda-beda antara satu spesies dengan spesies
lainnya. Sebagai contoh, makhluk hidup yang beradaptasi dengan
lingkungan yang panas dan Kkering seperti padang gurun akan
mengembangkan strategi agar kebutuhan dan kehilangan air minimal,
seperti dengan mengurangi tingkat evapotranspirasi atau memiliki
mekanisme penyimpanan air di dalam tubuh mereka. Di sisi lain,
makhluk hidup yang hidup di lingkungan yang berlimpah air akan
memiliki kebutuhan yang lebih besar dan mungkin memiliki sistem
evapotranspirasi yang lebih aktif.

Meskipun air merupakan keperluan yang sangat mendasar,
kecemasan akan keterbatasan air telah meningkat belakangan ini,
terutama dengan adanya sejumlah krisis air yang telah terjadi dalam satu
tahun terakhir. Secara ideal, kita tidak akan menghadapi krisis air dalam
keadaan normal karena air mengikuti siklus yang berkelanjutan, dengan
jumlahnya tetap konstan; hanya bentuk dan lokasinya yang berubah-
ubah. Sebagai ilustrasi, pada siang hari, air di perairan seperti lautan atau
danau menguap karena panas yang disebabkan oleh paparan sinar
matahari. Air yang sebelumnya dalam bentuk cair akan berubah menjadi
uap air yang tersebar di atmosfer. Kemudian, uap air tersebut akan
berkumpul dan mengalami pendinginan, kemudian kembali berubah
menjadi air dan turun ke permukaan bumi sebagai hujan, akhirnya
mengalir kembali ke dalam perairan.

Krisis terkait air seringkali timbul akibat gangguan terhadap
lingkungan, seperti musim kering yang panjang yang menyebabkan
penurunan drastis dalam persediaan air tanah, mengakibatkan terjadinya
kekeringan. Tetapi, tidak hanya selama musim kemarau, bencana juga
mungkin terjadi saat musim hujan, seperti banjir. Meskipun secara logis
kita tidak memperkirakan adanya krisis air selama periode banjir, namun
realitasnya sering kali menunjukkan sebaliknya karena air dapat
terkontaminasi oleh limbah atau bahan pencemar yang terbawa oleh
banjir. Selain itu, air banjir juga mungkin terkontaminasi oleh agen
penyakit, seperti kotoran atau urin tikus, yang kemudian mencemari
sumber air bersih. Oleh karena itu, krisis air dapat terjadi baik saat
kondisi kekeringan maupun banjir karena terkontaminasinya air oleh
substansi-substansi yang tidak sehat bagi manusia.
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BAB Il
SATUAN-SATUAN
MAKLUK HIDUP

A. PENGERTIAN SATUAN-SATUAN MAKLUK HIDUP

Lingkungan adalah kombinasi kondisi fisik yang mempengaruhi baik
organisme hidup dan sinar matahari. Sumber daya alam tersebut meliputi
udara, tanah, udara, energi matahari, mineral dan unsur lainnya, sedangkan
organisme hidup meliputi manusia, hewan, dan tumbuhan. Aktivitas seperti
bernapas, makan, minum, pertumbuhan, dan aktivitas lain yang dilakukan
oleh organisme, termasuk hewan, sangat bergantung pada lingkungan yang
mendukung aktivitas tersebut. Interaksi tersebut tidak hanya terjadi antar
organisme, namun juga dengan lingkungan di mana ia hidup. Interaksi antara
organisme dan lingkungan mereka membentuk sistem yang kompleks yang
dikenal sebagai ekosistem.

Unit-unit dalam organisme biasanya memiliki tingkat organisasi yang
berbeda-beda, mulai dari tingkat sel hingga seluruh organisme. Beberapa unit
umum dalam organisme termasuk individu, yang berasal dari bahasa Latin
yang berarti “tak terpisahkan.” Secara harfiah, individu mengacu pada satu
organisme yang tidak dapat dibagi lagi. Individu merupakan unit struktural
yang membentuk kehidupan dalam bentuk organisme. Dalam konteks
ekosistem, individu adalah entitas tunggal dari suatu spesies yang tinggal
dalam lingkungan tertentu, dapat berupa tumbuhan, hewan, atau
mikroorganisme. Peran mereka sangat penting dalam menjaga keseimbangan
ekosistem karena interaksi mereka dengan lingkungan dan spesies lainnya
memiliki dampak yang signifikan pada dinamika keseluruhan ekosistem.

B. MACAM-MACAM SATUAN MAKLUK HIDUP
1. Populasi
Populasi berasal dari kata Latin "populus”, yang mengacu pada
orang atau orang. Secara umum, populasi mengacu pada kelompok orang
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yang tinggal di wilayah dan periode waktu tertentu. Secara jujur, populasi
yang diketahui dapat dibagi menjadi dua kategori utama berdasarkan
karakteristiknya. Pertama, terdapat organisme dengan ciri-ciri biologis
yang serupa pada tingkat yang lebih rendah. Kedua, ada individu yang
memiliki sifat khas yang hanya ditemukan dalam populasi tertentu. Sifat
khas ini juga bisa diidentifikasi pada tingkat organisasi biologis yang
lebih tinggi, seperti komunitas.

Contoh populasi dalam komunitas sungai mencakup rumput, ikan,
kepiting, monyet, dan lainnya. Sedangkan pada komunitas sawah, contoh
populasinya antara lain padi, tikus, ular, dan sejenisnya. Setiap populasi
di komunitas ini berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya, baik dalam
cara yang tenang atau berisik. Salah satu contoh interaksi populasi adalah
melalui Aleopati, ketika satu populasi berkontribusi zat yang
menghambat pertumbuhan populasi lain. Misalnya, di dekat pohon
kenari, tanaman yang berdekatan sedikit tumbuh karena pohon kenar
menghasilkan beracun zat.

Dalam konteks mikroorganisme, konsep alelopati digunakan untuk
menjelaskan fenomena ini, yang mengacu pada terhambatnya
pertumbuhan oleh zat tertentu. Misalnya jamur Penicillium sp. dapat
menghasilkan antibiotik yang menghambat pertumbuhan bakteri tertentu.

Selain itu, ada persaingan, ketika orang bersaing untuk mendapatkan
sumber daya yang diperlukan setiap hari. Misalnya, ada konflik antara
populasi kambing dan sapi di daerah rumput.

Memahami populasi dalam ekosistem sangat penting untuk
konservasi dan manajemen lingkungan. Data yang berkaitan dengan
ukuran populasi, tingkat pertumbuhan, dan faktor yang berkontribusi
memiliki dampak yang signifikan pada pengembangan pendekatan
proaktif untuk mengatasi degradasi ekosistem dan melindungi spesies
yang terancam punah. (Sumarto et al., 2012).

Hal ini terutama berlaku untuk hewan, di mana kondisi habitatnya
dapat menyebabkan kepunahan tidak hanya karena pemangsaan oleh
predator, tetapi juga akibat aktivitas manusia yang berlebihan di sekitar
habitat tersebut, yang dapat berdampak pada kelangsungan hidup
populasi (Mangunjaya et al., 2017).
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KOMSUNEN | KONSUNMEN 1| KONSUMERN 111
g Herbivors kead!

Rangkaian urutan pemindahan bentuk energi dari satu
bentuk ke bentuk energi yang lain dari mulai :
Sinar matahari — Produsen — Konsumen — Dekomposer, ...
Gambar 2. Aliran Energi
(Sumber: Lela, 2013)

Ekologi adalah sama. Semua organisme dalam ekosistem mendapatkan
energi mereka dari memodifikasi energi yang mereka menyerap dari
lingkungan sekitar mereka, daripada menghasilkan energi sendiri.

Setiap organisme dalam ekosistem berinteraksi dengan organisme lain.
Pembunuhan dan pembunuhan adalah salah satu dari pertemuan tersebut.
Energi ditransfer dari korban ke predator ketika satu individu dikonsumsi oleh
orang lain. Proses transfer energi ini dikenal sebagai aliran energi ekosistem.

Gambaran
Aliran Energi dalam Ekosistem

Gambar 3: Proses Aliran Energi
(Sumber: Lela, 2013)
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1.  Proses Aliran Energi
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—
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Gambar 4. Proses Aliran Energi
(Sumber: Lela, 2013)

Tahapan proses aliran energi dalam suatu ekosistem meliputi:

Proses aliran energi dalam suatu ekosistem melibatkan beberapa tahapan:

a. Energi cahaya matahari memasuki lingkungan ekosistem.

b. Hanya sebagian kecil dari energi cahaya yang dimanfaatkan oleh
tumbuhan untuk fotosintesis. Setelah melalui proses fotosintesis,
energi kimia dihasilkan dari energi cahaya dan disimpan dalam
tumbuhan sebagai produsen.

c. Tumbuhan kemudian dimakan oleh organisme herbivora, sehingga
energi berpindah dari produsen ke konsumen primer. Energi yang
disimpan oleh konsumen primer hanya sekitar 10% dari energi yang
dihasilkan oleh produsen.

d. Organisme herbivora kemudian menjadi mangsa bagi organisme
karnivora, sehingga energi berpindah dari konsumen primer ke
tubuh konsumen sekunder. Energi yang tersimpan juga hanya
sekitar 10% dari energi primer konsumen.

e. Jika produsen tidak dimakan oleh konsumen primer, energi akan
disimpan dalam pengurai atau dikeluarkan dari ekosistem sebagai
bahan organik.

2. Jenis Aliran Energi

a. Tingkat Trofik
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Tingkat di mana koleksi spesies memiliki persediaan makanan
tertentu yang dikenal sebagai tingkat trofik mereka. Suatu ekosistem
memiliki beberapa tingkat trofik. Jumlah energi yang masuk ke
ekosistem adalah salah satu dari banyak variabel yang
menentukannya. Namun, tingkat trofi dapat dipulihkan. Produsen,
konsumen dan pengurai
1) Produsen merujuk pada semua organisme yang memiliki

klorofil dan mampu melakukan fotosintesis untuk membuat
makanannya sendiri. Mereka juga dikenal sebagai organisme
autotrofik dalam ekosistem. Sebagai contoh, di ekosistem hutan
mangrove, pohon mangrove merupakan salah satu contoh
produsen.

2) Konsumen merupakan organisme yang tidak memiliki
kemampuan untuk membuat makanannya sendiri. Dalam suatu
ekosistem, konsumen dapat diklasifikasikan menjadi beberapa
tingkatan, yaitu konsumen primer, konsumen sekunder, dan
konsumen tersier. Konsumen primer terdiri dari organisme
yang memakan tumbuhan (herbivora), sedangkan konsumen
sekunder dan tersier terdiri dari organisme yang memakan
daging (omnivora). Contoh organisme konsumen sangat
beragam, misalnya di dalam ekosistem hutan terdapat gajah,
burung, ular, dan harimau.

3) Pengurai, juga dikenal sebagai detritivora, adalah organisme
yang melakukan dekomposisi terhadap organisme lain atau
sisa-sisa organik. Mereka memperoleh energi dengan memakan
detritus atau bahan organik dari organisme mati lainnya.
Contoh pengurai di ekosistem darat dan udara meliputi cacing
tanah, siput, dan kepiting.

Hubungan trofik memiliki peranan penting dalam menentukan jalur

aliran energi dan siklus kimia dalam suatu ekosistem. Produsen primer
termasuk dalam kategori tumbuhan, alga, dan berbagai spesies bakteri.
Banyak konsumen primer dan konsumen tingkat tinggi bersifat

oportunis. Proses dekomposisi berfungsi sebagai penghubung antara

semua tingkat trofik dalam aliran energi dalam ekosistem. Regulasi
energi dalam suatu ekosistem sangat tergantung pada produktivitas
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bumi setelah uap air mengembun menjadi zat cair dan berkumpul
menjadi butiran yang dikenal sebagai inti kondensasi. Proses infiltrasi
terjadi ketika udara memasuki air karena adanya uap air dan gravitasi.
Sebagian air yang masuk ke dalam tanah akan kembali menguap ke
atmosfer, sebagian akan diserap oleh tumbuhan, dan sisanya akan terus
meresap hingga mencapai zona saturasi di bawah permukaan tanah. Air
yang tersimpan di dalam tanah yang tidak dapat ditembus oleh air disebut
sebagai air tanah. Aliran permukaan terjadi ketika air melimpah ke
permukaan bumi karena zona saturasi terus terisi oleh air, yang kemudian
mencari cara untuk mengalir ke permukaan. Ketika hujan terus-menerus
turun ke permukaan tanah tanpa terserap oleh tanah, air permukaan ini
mencari jalur untuk mengalir melalui sungai dan danau dalam siklus air
yang berlangsung terus-menerus (Leyli, 2020).

( Air hujan turun ke sungal
r \‘ ~, lalu kembalii ke laut Uap air bergabung
( o~ membentuk awan

~ AN Air dari rumah tangga
" & >___z dibersihkan
1,/ eTTNR— |
Air laut

mengandung garam \
- Y

(Gambar 9: Siklus Hidrologi (Air))
(Sumber: Campbell et al., 2012)

Panas dari matahari menyebabkan semua air di permukaan bumi
menguap atau berubah menjadi uap ketika sinar matahari hadir. Proses
ini dikenal sebagai transpirasi atau evaporasi. Ini terjadi ketika sinar
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matahari menyerang permukaan bumi yang mengandung air,
menyebabkan penguapan, dan keringat dalam makhluk hidup.

Dengan sinar matahari, segala air di permukaan bumi akan menguap
menjadi gas atau uap karena panasnya, dalam proses yang dikenal
sebagai penguapan atau evaporasi, serta transpirasi. Saat cahaya matahari
mencapai seluruh permukaan bumi yang memiliki air, terjadi penguapan,
sementara makhluk hidup juga mengalami transpirasi.

Penguapan air dari permukaan bumi dipicu oleh sinar matahari, baik
secara langsung maupun melalui transpirasi tumbuhan. Air yang
menguap menjadi uap kemudian bergerak di atmosfer dan saat suhu
turun, uap tersebut mengembun dan membentuk butiran air atau kristal
es. Jika butiran air mencukupi dan beratnya cukup, hujan atau salju akan
terjadi. Air hujan kemudian mengalir melalui berbagai jalur, termasuk
infiltrasi ke dalam tanah dan aliran permukaan ke sungai dan lautan. Di
tanah, air dapat menetap sementara atau bergerak melalui lapisan tanah
sebagai air tanah. Akhirnya, air kembali ke laut melalui aliran sungai
besar atau langsung melalui limpasan permukaan. Siklus ini terus
berulang, dipicu oleh pemanasan matahari dan gravitasi alami, menjaga
keseimbangan air di bumi.

6. Siklus Fosfor

Fosfor merupakan salah satu unsur makanan yang penting bagi
semua organisme karena berperan dalam pertumbuhan dan menyediakan
energi. Proses siklus fosfor melibatkan transformasi fosfat dari bentuk
non-organik menjadi organik, dan kembali ke bentuk tak organik secara
berkelanjutan. Peran fosfor penting dalam pembentukan membran sel,
struktur asam nukleat, dan dalam proses transfer energi selama respirasi.
Terdapat dua bentuk utama fosfor di lingkungan, yakni senyawa fosfat
organik yang hadir dalam makhluk hidup dan tumbuhan, serta senyawa
fosfat tak organik yang terdapat di tanah, batuan, dan air. Proses infiltrasi
terjadi ketika udara memasuki air karena adanya uap air dan gravitasi.
Sumber fosfor berasal dari proses pelapukan batuan mineral, seperti
bahan bakar fosil, dan juga dari dekomposisi bahan organik dengan
memecah organisme.

Di alam, fosfor dihasilkan melalui proses pelapukan batuan fosfat
dan penguraian bahan organik oleh mikroba, seperti kotoran hewan
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ternak atau hewan laut. Fosfat anorganik, misalnya H2PO4 -, HPO4 2 -,
dan PO4 3-, merupakan bentuk fosfor yang dapat diserap oleh tanaman
(Leyli, 2020). Meskipun fosfor melimpah di alam, ketersediaannya bagi
tumbuhan terbatas karena sebagian besar terikat kimia oleh unsur lain
dan sulit larut di dalam air.

Pelapukan batuan oleh cuaca secara bertahap memperkaya tanah
dengan PO43-, sebagian larut dalam air tanah dan permukaan, kemudian
mengalir ke laut. Fosfat yang diserap oleh produsen biologis akan
dimanfaatkan oleh konsumen dan disebarluaskan melalui rantai
makanan. Kembali ke lingkungan, fosfat melewati proses dekomposisi
biomassa atau diekskresikan oleh konsumen. Sedikit fosfor berpindah
melalui atmosfer, seringkali sebagai debu atau percikan air tanah. Fosfor
memiliki peran penting dalam makhluk hidup, seperti menyimpan energi
dalam bentuk ATP, membentuk asam nukleat, dan mendukung proses
respirasi serta asimilasi.

Dalam rantai makanan, fosfor yang terdapat dalam tumbuhan
mengalir ke tubuh hewan. Setelah tumbuhan dan hewan mati, fosfat
organik diurai oleh dekomposer menjadi fosfat tak organik. Fosfat tak
organik bisa terendap di laut, membentuk batu karang atau fosil. Batu
karang dan fosil ini dapat mengalami pelapukan kembali, menghasilkan
fosfat tak organik yang larut dalam air atau dapat diambil melalui proses
penambangan.

Alam membentuk fosfat organik yang hadir sebagai ion fosfat (PO4)
di dalam batuan. Batuan yang kaya fosfat yang tererosi membentuk
larutan fosfat yang diserap oleh tumbuhan dan organisme autotrof.
Manusia dan hewan memperoleh fosfat dari tumbuhan yang mereka
konsumsi. Jika kandungan fosfat dalam tubuh berlebih, fosfat akan
diekskresikan kembali ke lingkungan melalui urine atau feses yang
kemudian diurai oleh bakteri pengurai.
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kosistem merupakan kumpulan makhluk hidup,

tumbuhan, hewan, dan mikroorganisme, serta

lingkungan fisik yang saling berinteraksi secara
kompleks. Dalam buku ini, Anda akan mempelajari tentang
siklus kehidupan, komponen- komponen ekosistem, satuan-
satuan mahkluk hidup, rantai makanan, aliran energi, siklus
biogeokimia dan bagaimana setiap komponen ekosistem
memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan alam.
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