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BAB 1

KONSEP DASAR ALAM
SEMESTA, BIOSFER
DAN AGROEKOLOGI

Basuki S.P., M.Sc
Universitas Jember



A. PENDAHULUAN

Alam semesta merupakan dua istilah yang dijadikan satu yaitu alam dan
semesta yang bilamana dijadikan satu akan memiliki makna baru. Alam
semesta memiliki arti secara sederhana yaitu keseluruhan bagian dari ruang
dan waktu termasuk apa yang kita huni dengan berbagai energi dan materi
yang ada. Secara keilmiahan alam semesta di pelajari dalam ilmu kosmologi,
pengabungan dari ilmu fisika dan ilmu astronomi. Terdapat kata geosentris
merupakan temuan ilmuwan pada waktu yunani kuno dimana secara
astronomis bumi bagian dari alam semesta sebagai pusat dari berbagai benda
di langit. Banyak ilmuwan yang mempelajari lebih kanjut terkait alam semesta
meliputi Nicolaus Copernicus adalah seorang astronom, matematikawan, dan
ekonom berkebangsaan Polandia, yang mengembangkan teori heliosentrisme
Tata Surya dalam bentuk yang terperinci, sehingga teori tersebut bermanfaat
bagi sains. llmuwan ini menempatkan bahwa alam semesta memposisikan
matahari sebagai inti dari alam semesta dan sebagai pusatnya. llmu ini bagian
awal yang sebagai dasar lanjutan ilmuwan seperti Aristoteles dan Caludius
Ptolemaeus dalam mengembangkan ilmu-ilmu astronomi lanjutan.

ard W

Gambar 1.1. suatu illustrasi sistem geosentrik Ptolemeus karya kosmografer
dan kartografer Portugis Bartolomeu Velho, 1568
(Sumber : https://id.wikipedia.org/wiki/Geosentrisme)
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Gambar 2. Matahari sebagai pusat alam semesta
(Sumber https://langitselatan.com/2016/11/23/infografik-di-manakah-kita-
di-alam-semesta/

B. BUMI

Bumi merupakan planet terdekat ketiga dari matahari dan secara volume
terbesar kelima dari delapan plamet yang mengintari matahari. Bumi
diperkirakan terbentuk 4,54 miliar selam dengan terbentuk kehidupan 3,5
miliar yang lalu dengan terbentuk biosfer yang mampu memberi kehidupan
pada organisme melalui terbentuknya lapisan ozon. Lapisan ozon mampu
menahan radiasi sinar matahari yang masuk ke bumi. Makluk yang
berkembang mulai makluk dengan ukuran mikroskopis dan lambat laun
berkembang ke organisme megakropis.

b) Euglena (c) Paramecium
.l
- -, |
'.l! o G|
)
‘ >

Sy

(d) Dictyostel (e) Saprolegnia sp. (f) Physarium (g) Phytophtora

discoideum polycephalum infestans

Gambar 1.3. Organisme Mikrokropis
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A. KONSEP EKOLOGI

Pemaknaan ekologi sangatlah luas dan beragam. Ekologi dapat diartikan
sebagai cabang ilmu biologi yang mempelajari hubungan timbal balik
organisme dengan lingkungannya. Penerapan ekologi pun bisa ditemukan
dalam kehidupan sehari-hari. Misalnya saja tentang cara binatang mencari
makan, berkembang biak, hingga berinteraksi dengan lingkungan tempat
tinggalnya (Cobben et al, 2023). Menurut Lin, Y., and Wiegand, K., 2023
ekologi adalah cabang ilmu biologi yang mempelajari interaksi antara
makhluk hidup dengan makhluk hidup lain dan juga dengan lingkungan
sekitarnya. Dalam ilmu lingkungan, ekologi dijadikan sebagai ilmu dasar
untuk memahami interaksi di dalam lingkungan dan juga ilmu yg mempelajari
makhluk hidup seperti tumbuhan, hewan dan manusia untuk hidup bersama
dan saling mempengaruhi di dalam lingkungan. Dalam literasi lain juga
dipaparkan bahwa ekologi merupakan ilmu yang mempelajari tentang
hubungan timbal balik antara makhluk hidup dengan lingkungannya
(Maknun, 2017). Secara etimologis, ekologi berasal dari bahasa yunani yakni
oikos dan logos, oikos berarti rumah atau habitat sedangkan logos berarti ilmu
pengetahuan (Odum, E. P., 1959). Ekologi juga dapat dimaknai sebagai ilmu
yang mempelajari makhluk hidup, seperti tumbuhan, hewan dan manusia
untuk hidup bersama dan saling mempengaruhi di dalam lingkungan.
Lingkungan yang dimaksut adalah segala sesuatu yang hidup dan tidak hidup
di sekitar makhluk hidup tertentu, makhluk hidup ini terdiri dari jenjang/
tingkatan yang berbeda-beda (Odum, E. P., 1959), secara rinci dapat dilihat
pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Tingkatan Organisasi Kehidupan

(Sumber: https://www.ck12.org/)

: makhluk hidup tunggal yang tidak bisa dipisah-pisahkan,
contoh seorang manusia, sebuah pohon mangga, seekor
domba, dan lain-lain.

: kumpulan individu yang sejenis dan hidup di suatu daerah
tertentu, contoh kumpulan domba, kumpulan sapi, dan lain-
lain.

: kumpulan populasi dari berbagai jenis organisme yang
berkumpul di suatu daerah tertentu. Contohnya populasi
rusa, jerapah, singa, gajah dan seulurh spesies yang ada di
afrika.

: suatu kelompok yang memiliki ciri khas tersendiri yang
terdiri dari beberapa komunitas yang berbeda, contohnya:
hutan, tundra, ekosistem air tawar, ekosistem air laut, dan
lain-lain.

: berbagai ekosistem yang terdapat di wilayah geografis yang
sama dengan iklim dan kondisi lingkungan yang sama.
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A. KONSEP RANTAI MAKANAN
Merupakan urutan transfer materi dan energi dalam bentuk makanan dari

organisme yang satu ke lainnya. Sebagian besar organisme lain mengonsumsi

lebih dari satu jenis tanaman atau hewan sehingga terbentuk jaring makanan.

Rantai makanan memungkinkan bagi energi dan nutrisi untuk bisa
mengikuti ekosistem. Singkatnya rantai makanan bisa diartikan sebagai
peristiwa makan dan dimakan antara sesama makhluk hidup dengan urutan
tertentu. Fungsi rantai makanan adalah menjaga kestabilan ekosistem
sehingga bisa terhindar dari kepunahan. Selain itu, rantai makanan untuk
memudahkan manusia mengetahui kategori golongan makhluk hidup.

Rantai makanan adalah peristiwva makan dan dimakan antara sesama
makhluk hidup dengan urutan tertentu. Dalam rantai makanan, terdapat
makhluk hidup dengan beragam peran yaitu produsen, konsumen dan
pengurai. Dalam konsep rantai makanan terjadi proses makan dimakan dalam
suatu urutan tertentu. Setiap tingkat dari rantai makanan memiliki sebuah
ekosistem yang dikenal dengan tingkat trofik. Rantai makanan merupakan
bagian dari jaring-jaring makanan, meski terlihat sama namun keduanya
berbeda. Urutan rantai makanan secara runtut dimulai dari produsen,
konsumen dan pengurai. Sementara itu, jaring-jaring makanan merupakan
gabungan dari rantai makanan yang saling terhubung dan tumpang tindih
dalam ekosistem.

Proses makan dimakan dalam rantai makanan berlangsung secara terus-
menerus sesuai perannya masing-masing seperti produsen, konsumen dan
pengurai. Berikut penjelasan lengkapnya:

1. Produsen Produsen merupakan organisme yang memiliki kemampuan
membuat makanan sendiri, contohnya tumbuhan hijau. Keberadaan
produsen tidak bergantung pada ketersediaan makanan tetapi
keseimbangan alam. Produsen tidak memakan makhluk lain tetapi
dimakan. Produsen termasuk makhluk hidup yang bisa membuat zat
organik dari zat anorganik. Biasanya produsen membuat makanan sendiri
melalui proses fotosintesis, contohnya tumbuhan hijau, alga dan lumut.

2. Konsumen Konsumen vyaitu makhluk hidup yang bergantung pada
makhluk lain karena tidak bisa membuat makanan sendiri. Karena itu,
untuk menjaga keberlangsungan hidupnya konsumen bergantung pada
organisme lainnya. Adapun berikut beberapa tingkatan konsumen:
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3.

a. Konsumen Pertama (Primer) Konsumen pertama merupakan
pemakan produsen atau tumbuhan dan biasanya dikenal dengan
herbivora. Contohnya kerbau, kelinci, sapi dan lainnya.

b. Konsumen Sekunder Organisme sekunder memiliki sumber makanan
dari tingkat trofik sebelumnya (trofik 2). Tingkatan ini bisa diisi oleh
hewan karnivora yang masih bisa dimangsa oleh hewan lain,
contohnya tikus.

c. Konsumen Tersier Pemakan konsumen kedua dan seterusnya dikenal
dengan konsumen tersier atau puncak. Konsumen puncak ini tidak
bisa dimakan oleh hewan lain, contohnya elang, buaya dan singa.

Pengurai atau Dekomposer Organisme terakhir yang mampu mengubah

zat organik menjadi anorganik dikenal dengan pengurai. Pengurai

merupakan bangkai tumbuhan yang telah mati lalu mengembalikan nutrisi
ke dalam tanah yang digunakan untuk fotosintesis. Contoh pengurai yaitu
bakteri pengurai atau jamur.

B. JENIS-JENIS RANTAI MAKANAN

Dalam Biologi, jika digolongkan berdasarkan organisme yang menjadi

awal tingkat trofiknya, ada beberapa jenis-jenis rantai makanan yaitu sebagai
berikut:

1.

Rantai Makanan Perumput Rantai makanan perumput diawali dengan
produsen sebagai tingkat tropik pertama. Rantai makanan jenis ini sering
dijumpai di beragam tempat. Misalnya di sebuah tanah lapang, rumput
berperan sebagai produsen yang dimakan oleh belalang sebagai konsumen
primer. Belalang dimakan oleh katak sebagai konsumen sekunder.
Selanjutnya katak dimakan oleh ular sebagai konsumen puncak. Jika ular
mati, bangkainya akan diuraikan oleh bakteri pengurai (dokomposer).
Rantai Parasit Jenis-jenis rantai makanan selanjutnya rantai parasit,
diawali dengan detrivor organisme heterotrof yang mendapat energi
dengan cara memakan sisa-sisa makhluk hidup. Sisa makanan tersebut
berupa kotoran hewan, bangkai, tumbuhan busuk dan lainnya. Contohnya
yaitu rayap, cacing, kumbang kotoran, keluwing dan lainnya.

Rantai Detritus (Hancuran Organisme) Jenis rantai makanan detritus atau
yang dikenal dengan organisme heterotrof mendapatkan energi dengan
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A. PENDAHULUAN

Energi yang dalam Bahasa inggris disebut energy dalam
perkembangannya merupakan salah satu penyokong dan perkembangan
pembangunan dalam suatu wilayah termasuk di Indonesia. Energi dapat
digunakan dalam memindahkan produk, bahan bakar, serta menghasilkan
output baik berupa limbah maupun polusi. Indonesia telah memprioritaskan 3
aspek bidang dalam pembangunan ekonomi, yaitu pangan, kesehatan, dan
energi. Tiga kategori itu salah satunya termasuk bidang energi yang sangat
urgen dalam menopang berbagai bidang lainnya. Hasil dari energi ini berupa
materi yang berfungsi untuk pertumbuhan dan perkembangan makhluk hidup
dan membantu aktivitas sehari-hari manusia. Sebagai contoh sederhana adalah
energi panas (termal) yaitu matahari yang merupakan sumber energi bagi
tumbuhan untuk proses fotoseintesis. Tanaman yang mempunyai krorofil
dengan memanfaatkan cahaya mampu membentuk makanan melalui
anabolisme menguraikan zat sederhana menjadi zat yangkompleks dengan
output karbohidrat. Lain halnya dengan fermentasi dimana zat kompleks
diuraikan menjadi zat sederhana yaitu karbondioksida (CO2) yang dinamakan
proses katabolisme. Anabolisme dan katabolisme bagian dari metabolisme
makhluk hidup yang sangat penting dalam melakukan kegiatan dan bekerja.

B. TRANSFER ENERGI

Aliran atau transfer energi dapat terjadi karena adanya interaksi antara
makhluk hidup dengan lingkungannya. Transfer energi merupakan jalur satu
arah dari perubahan energi pada suatu ekosistem. Proses transfer energi
antarorganisme dapat terjadi karena adanya proses makan dan di makan yang
dianamakan rantai makanan. Proses rantai makanan terjadi antara satu
kelompok organisme dengan kelompok organisme lainnya. Salah satu cara
untuk menjaga keseimbangan ekosistem yang dilakukanoleh ekosistem itu
sendiri untuk mempertahankan keberlangsungan hidupnya yaitu dengan
menjaga stabilitas perputaran energi dan makanan (nutrisi) yang diterima dari
sumber luar atau output (Maknun,2017).Sumber energi luar yang dimaksud
yaitu cahaya matahari yang merupakan sumber energi terbesar bagi bumi.
Cahaya matahari ditangkap oleh tumbuhan dan digunakan untuk pertumbuhan
dan perkembangannya. Peranan cahaya matahari dalam mempengaruhi
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pertumbuhan tanaman adalah sebagai salah satu syarat untuk terjadinya
fotosintesis. Dalam proses ini energi dari matahari diubah ke dalam bentuk
energi kimia yang dapat digunakan setiap saat oleh organisme heterotrof
melalui rantaimakanan (Fenyman, dkk, 1995).

Panas Panas
- -
—P| Produsen | —hr| Konsumen ‘
\
MNutrisi l N
Anorganik | Pengurai |
—_— Aliran energi F'anas/

Aliran materi

Gambar 4. 1. Transfer Energi dan Aliran Materi (Sumber: Fenyman,
dkk, 1995)

Matahari merupakan sumber penyedia energi paling besar bagi seluruh
kehidupan bumi. Walaupun demikian tidak semua energi cahaya mampu
diserap klorofil untuk menyusun bahan organik. Tumbuhan hanya mampu
menyerap 0,01% dari energi cahaya matahari. Energi cahaya yang ditangkap
tumbuhan diubah menjadi energi kimia dan disimpan sebagai bahan makanan
(Purba, et al., 2021).

Sekitar 10% energi produsen berpindah ke konsumen | melalui proses
rantai makanan. Konsumenl menggunakan energi tersebut untuk respirasi,
pertumbuhan, reproduksi, dan aktivitas lainnya dalam hidupnya, 10% energi
dari konsumen | berpindah ke konsumen Il melalui predasi. Konsumen Il
menggunakan energi sebagaimana yang terjadi pada konsumen |. Begitu
seterusnya hingga energi tersebut sampai pada konsumen puncak. Energi yang
terkandung dalam tubuh produsen maupun konsumen akan dimanfaatkan oleh
detritivor dan dekomposer jika produsen dan konsumen mati. Detritivor dan
dekomposer juga memperoleh sisa energi dari penguraian zat buang
pencernaaan organisme.
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A. DEFINISI DAUR BIOGEOKIMIA

Bumi yang kita tempati saat ini merupakan suatu system yang tertutup.
Hal tersebut secara tidak langsung menjelaskan bahwa setiap unsur atau bahan
yang dibutuhkan dalam setiap proses kehidupan berasal dari dalam Bumi itu
sendiri. Setiap unsur atau bahan yang ada di Bumi terus berputar atau terdaur
kembali mengikuti system yang ada di Bumi, seperti dalam atmosfer,
hidrosfer, biosfer dan litosfer, dalam jangka waktu beberapa hari hingga jutaan
tahun. Semua bentuk bahan di Bumi yang terdaur kembali melibatkan banyak
peran dan reaksi. Berdasarkan hal tersebut, muncullah istilah konsep daur
biogeokimia. Dalam konsep daur biogeokimia, memfokuskan pada 3 hal,
yakni konsep daur secara biologi, geologi dan kimia. Dalam konsep biologi
terfokus pada makhluk hidup dan segala bentuk kehidupan. Artinya, setiap
daur bahan atau unsur di Bumi berperan dalam kehidupan setiap makhluk
hidup. Geo dalam konsep daur biogeokimia memiliki makna geologi yang
memiliki lingkup keilmuan terkait bumi, batuan dan tanah. Daur geologi
dalam hal ini mengacu pada segala sesuatu yang “tak hidup” dalam prosesnya.
Salah satu contohnya adalah oksigen. Oksigen di Bumi ini selalu beruputar
atau terdaur melalui banyak system. Oksigen dapat terdaur atau berputar
melalui siklus hidup tanaman dan manusia. Daur oksigen yang demikian
tergolong dalam daur biologi. Namun yang tak banyak diketahui adalah
oksigen dapat diikat oleh batuan atau unsur “tak hidup” lainnya. Pengikatan
oksigen oleh batuan tersebut tergolong dalam daur “geo”. Sedangkan daur
kimia sendiri berhubungan dengan reaksi, molekul dan atom. Hampir semua
daur dalam proses keberlangsungan di Bumi melibatkan reaksi kimia
didalamnya. Reaksi kimia tidak harus terus berlangsung secara terus menerus.
Reaksi kimia tidak hanya berkaitan dengan reaksi yang kompleks, terkdang
reaksi kimia hany merubah bentuk molekul dan atau lokasi dari atom. Salah
satu contoh dari daur kimia adalah reaksi oksidasi.
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Gambar 5.1. Daur biogeokimia secara umum

Berdasarkan hal-hal di atas, daur biogeokimia dapat didefinisikan sebagai
perputaran semua bahan atau unsur dibumi melalui proses biologi, geologi dan
kimia yang berjalan bersama-sama dan atau berkelanjutan. Sebagai bukti
bahwa unsur-unsur di alam berputar secara alami dengan melbatkan makhluk
hidup adalah unsur-unsur tersebut melekat atau terkandung dalam setiap tubuh
makhluk hidup.

Tabel 5.1. Kandungan unsur pada seresah daun

No. Pohon Asal Kadar Nitrogen Kadar Fosfor  Kadar
Seresah Kalium
1. Mahoni 0,82% 0,03% 0,32%
2. Nantu 0,82% 0,18% 0,76%
3 Matoa 0,81% 0,10% 0,22%

Sumber: Wowor et al. (2019)
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Pengertian lahan dan tanah kadang masih membingungkan dan perlu
diperjelas. Lahan dan tanah memiliki pengertian yang berbeda. Lahan
mencakup semua hal yang ada di atas permukaan bumi salah satunya adalah
tanah. Lahan selalu dihubungkan dengan aktivitas manusia dalam
pemanfaatan tanah sehingga dapat bersifat labil dan stabil tergantung dari sifat
tanahnya, siklus alam dan faktor lain. Menurut Dent and Young (1981) lahan
adalah ruang dengan seluruh elemen lingkungan fisik dengan potensi dan
pengaruhnya terhadap penggunaan lahan. Elemen lingkungan fisik (biofisik)
yang dimaksud meliputi tanah, geologi, topografi, bentuk lahan, vegetasi,
seluruh aktivitas di bawah dan atau di permukaan tanah dan kegiatan sosial,
budaya dan ekonomi masyarakat yang menempati lahan tersebut. Secara
lengkap, lahan didefinisikan sebagai area (luasan tertentu) di permukaan bumi
dengan ciri tertentu baik stabil maupun dinamis seperti atmosfir, geologi,
hidrologi, tanah, populasi tumbuhan dan hewan, yang dipengaruhi oleh
aktivitas manusia (sosial, budaya, ekonomi) di masa lalu dan sekarang dan
akan berpengaruh pada penggunaan lahan di masa yang akan datang (Baja,
2012).

Lahan memiliki karakteristik dan kualitas dalam pemanfaatanya.
Karakteristik lahan merupakan parameter yang dapat diamati, diukur atau
diestimasi baik secara langsung di lapangan atau dianalisis di laboratorium,
seperti curah hujan, kemiringan lereng, vegetasi, tektur, draenase, kapasitas
tukar kation (KTK) dan lain-lain. Sedangkan kualitas lahan adalah interpretasi
dari karakteristik yang diamati. Untuk keperluan penggunaan lahan,
parameter kualitas lahan meliputi:

1. Kualitas ekologi, yaitu persyaratan ekologi untuk tujuan penggunaan
lahan tertentu (iklim, hidrologi, tanah dan lainnya);

2. Kualitas pengelolaan, potensi lahan yang dapat digunakan untuk
penggunaan tertentu;

3. Kualitas konservasi, berkaitan dengan upaya penggunaan lahan secara
berkelanjutan / lestari; dan

4. Kualitas yang erat kaitannya dengan perbaikan seperti tekstur, lereng,
solum, dan lainnya.

Lahan memiliki fungsi lingkungan, ekonomi, dan sosial. Fungsi
lingkungan dilihat dari sudut pandang lahan sebagai tempat tinggal makhluk
hidup (biosfer), pengendali iklim, penyimpan karbon, pengendali gas rumah
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kaca, dan siklus hidrologi. Lahan memiliki fungsi ekonomi karena dapat
diperjual belikan, dijadikan jaminan dan lain sebagainya yang memberikan
keuntungan finansial. Lahan juga dapat dijadikan sarana produksi untuk
memberikan keuntungan dan menunjang kehidupan seperti produksi bahan
pangan, serat dan lain-lainnya. Sedangkan fungsi sosial dilihat dari hak
individu, kelompok atau kepentingan masyarakat umum atas lahan tersebut.

A. TANAH
Tanah dalam sistem lahan dapat didefinisikan sebagai tubuh tiga dimensi

(pedon) yang ada di lapisan atas kerak bumi dengan sifat-sifat yang berbeda

dari batuan (bahan induk) yang berada di bawahnya, dan dibentuk hasil

interaksi antar 5 faktor pembentuk tanah yaitu bahan induk, iklim, organisme,
relief dan waktu (Arsyad, 1989). Sedangkan menurut Brady (1984) yang pada
intinya adalah tahah sebagai lapisan tipis tubuh alam/bumi yang telah
tersintesis dalam bentuk profil (tanah) sebagai campuran dari berbagai hasil
pelapukan mineral dan bahan organik sebagai sumber hara tanaman ketika

jumlah udara dan air tanah pada kondisi yang tepat. Pairunan et al. (1985)

menjelaskan batasan-batasan karakteristik, kandungan dan fungsi tanah, yaitu

tanah sebagai: a) tempat berpijak, b) hasil pelapukan bahan induk, c)

campuran dari berbagai bahan, d) sistem 3 fase (padat, cair dan gas), ) media

tumbuh tanaman, dan f) bagian dari lingkungan.
Basuki et al. (2022) menjelaskan tanah memiliki peran penting dalam
suatu ekosistem, diantaranya adalah:

1. Pengendali kualitas dan kuantitas pasokan air dalam bentuk green water
dan blue water,

2. Media tumbuh tanaman diantaranya sebagai penyanggah fisik, penyedia
unsur hara, air dan udara, pengendali suhu dan bahan beracun.

3. Lingkungan hidup organisme tanah baik yang berukuran makro (cacing
tanah), meso (collembola, nematoda) dan mikro (bakteri dan fungi), baik
yang berperan sebagai produsen, konsumen, parasite dan predator.

4. Pendaur ulang alami baik material organic maupun non organik,

5. Media keteknikan yaitu sebagai fondasi bangunan jalan, rumah,
bendungan dan lain sebagainya.
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Komunitas merupakan konsep penting karena di alam berbagai jenis
organisme hidup bersama dalam suatu aturan dan tidak tersebar begitu saja
dan apa yang dialami oleh komunitas akan dialami juga oleh organisme. Jadi
untuk memusnahkan suatu organisme kita dapat lakukan dengan mengubah
komunitasnya. Misalnya nyamuk dapat dikendalikan dengan efisien dan
murah dengan jalan mengubah komunitas perairan, yaitu dengan menaikkan
dan menurunkan permukaan air dan arus. Pengendalian gulma yang ada di tepi
jalan bukan dengan jalan pembersihan jalan dengan pembajakan/
pencangkulan, tetapi dapat dengan jalan pengembangan vegetasi yang mantap
dimana gulma kalah bersaing.

A. KONSEP DASAR KOMUNITAS

Dalam ekologi terdapat suatu kumpulan populasi yang disebut dengan
komunitas, dimana Komunitas ialah kumpulan dari berbagai populasi yang
hidup pada suatu waktu dan daerah tertentu yang saling berinteraksi dan
mempengaruhi satu sama lain. Komunitas menurut Utami (2014) merupakan
kumpulan populasi yang hidup di suatu lingkungan tertentu, saling
berinteraksi dan bersama-sama membentuk tingkat trofiknya. ataukomposisi
spesies dan kelimpahannya dalam suatu komunitas (Duwiri 2010).

Komunitas memiliki derajat keterpaduan yang lebih kompleks bila
dibandingkan dengan individu dan populasi. Nama komunitas harus dapat
memberikan keterangan mengenai sifat-sifat komunitas tersebut. Cara yang
paling sederhana, memberi nama itu dengan menggunakan kata-kata yang
dapat menunjukkan bagaimana wujud komunitas seperti padang rumput,
padang pasir, hutan jati Terdapat beberapa asas-asas yang berperan dalam
organsasi pada taraf komunitas. Komunitas biotik merupakan kumpulan
populasi yang menempati suatu habitat dan terorganisasi sedemikian rupa
sehingga memperlihatkan sifat tambahan dari sifat individu dan populasi
sebagai suatu kesatuan misalnya struktur jenjang makanan dan arus energi.
Komunitas mayor/utama adalah komunitas besar yang tidak bergantung
kepada komunitas lain yang ada di dekatnya. Komunitas minor adalah
komunitas yang masih bergantung pada komunitas lain di sekitarnya. Cara
yang paling baik untuk menamakan komunitas itu adalah dengan mengambil
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beberapa sifat yang jelas dan mantap, baik hidup maupun tidak. Pemberian

nama komunitas dapat berdasarkan :

1. Bentuk atau struktur utama seperti jenis dominan, bentuk hidup atau
indikator lainnya seperti hutan pinus, hutan agathis, hutan jati, atau hutan
Dipterocarphaceae, dapat juga berdasarkan sifat tumbuhan dominan
seperti hutan sklerofil.

2. Berdasarkan habitat fisik dari komunitas, seperti komunitas hamparan
lumpur, komunitas pantai pasir, komunitas lautan, dll.

3. Berdasarkan sifat-sifat atau tanda-tanda fungsional misalnya tipe
metabolisme komunitas. Berdasarkan sifat lingkungan alam seperti iklim,
misalnya terdapat di daerah tropik dengan curah hujan yang terbagi rata
sepanjang tahun, maka disebut hutan hujan tropik.

Di alam terdapat bermacam-macam komunitas yang secara garis besar
dapat dibagi dalam dua bagian yaitu:

1. Komunitas akuatik . Komunitas ini misalnya yang terdapat di laut, di
danau, di sungai, di parit atau di kolam.

2. Komunitas terrestrial. Yaitu kelompok organisme yang terdapat di
pekarangan , di hutan, di padang rumput, di padang pasir, dll.

Tidak semua organisme dalam komunitas sama pentingnya dalam
menentukan keadaan alamiah dan fungsi dari seluruh komunitas. Dari
ratusan/ribuan jenis organisme yang terdapat dalam komunitas hanya
beberapa jenis species yang berperan penting sebagai pengendali komunitas
berdasarkan atas jumlah, ukuran, produksi, atau aktivitasnya.

Peranan populasi secara relatif/nisbi dalam komunitas tidak ditunjukan
oleh hubungan taksonomi dari spesies karena organisme pengendali atau
penguasa sering mempunyai takson yang sangat bervariasi. Karena itu
klasifikasi intrakomunitas tidak sama dengan sistem taksonomi flora dan
fauna tetapi taksonominya berdasarkan atas peranan spesies organisme dalam
komunitasnya. Sistem klasifikasi yang logis dalam pandangan ini ialah
berdasarkan kepada jenjang makanan (trophic level) atau jenjang fungsi.
Komunitas (sebagian besar) terdiri dari produsen, makrokonsumen, dan
mikrokonsumen.

Golongan spesies yang mengendalikan sebagian besar arus energi dan
mempunyai pengaruh besar terhadap lingkungan dan species lain dikatakan
mempunyai dominasi ekologis. (ecological dominant) Derajat pemusatan
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4,

Interaksi AntarKomponen Biotik dengan Abiotik

Interaksi antara komponen biotik dengan abiotik membentuk
ekosistem. Hubungan antara organisme dengan lingkungannya
menyebabkan terjadinya aliran energi dalam sistem itu. Selain aliran
energi, di dalam ekosistem terdapat juga struktur atau tingkat trofik,
keanekaragaman biotik, serta siklus materi. Dengan adanya interaksi-
interaksi  tersebut, suatu ekosistem dapat mempertahankan
keseimbangannya. Pengaturan untuk menjamin terjadinya keseimbangan
ini merupakan ciri khas suatu ekosistem. Apabila keseimbangan ini tidak
diperolen maka akan mendorong terjadinya dinamika perubahan
ekosistem untuk mencapai keseimbangan baru.
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A. PENDAHULUAN

Distribusi vegetasi di seluruh dunia dipengaruhi oleh banyak faktor,
diantaranya iklim, kondisi tanah, topografi, dan keberadaan hama penyakit
tanaman. Adaptasi tanaman ditentukan utamanya dari interaksi genotipe dan
lingkungan. Kesesuaian tanaman pada kawasan/lokasi tertentu bergantung
pada iklim setempat kaitannya dengan syarat tumbuh tanaman untuk dapat
tumbuh dan berkembang secara normal. Pada Bab ini disajikan terkait makna
adaptasi tanaman, bentuk adaptasi tanaman, pola penyebaran tanaman, tipe
vegetasi dan cara adaptasinya, faktor-faktor yang mempengaruhi persebaran
vegetasi, serta studi kasus terkait sebaran vegetasi.

B. ADAPTASI TANAMAN
Adaptasi dapat diartikan sebagai kemampuan suatu organisme untuk

melangsungkan hidup pada kondisi habitat yang ada. Kemampuan tersebut

memungkinkan tanaman mampu memanfaatkan nutrisi, air, suhu, cahaya
yang tersedia atau bahkan mampu bertahan dari faktor-faktor yang merugikan

seperti suhu ekstrim, serangan hama dan penyakit tanaman (Wilsie, 1962).

Menurut Kramer (1980), adaptasi ditentukan oleh genotipe tanaman, sehingga

adaptasi itu diwariskan. Adaptasi dimaknai modifikasi yang diwariskan pada

tanaman yang memungkinkan tanaman untuk bertahan hidup dan bahkan
bereproduksi pada kondisi lingkungan tertentu.

Adaptasi tanaman terhadap lingkungan merupakan rekayasa khusus pada
sifat-sifat anatomi dan fisiologi untuk memberikan peluang keberhasilan
menyesuaikan pada habitat tertentu. Jenis tumbuhan yang berbeda
menunjukkan sensitifitas yang berbeda pula terhadap kondisi lingkungan
(Haryanti et al., 2006). Bentuk adaptasi tanaman dapat diamati dari:

1. Struktur morfologi. Adaptasi morfologi tanaman ditandai dengan
perubahan atau perbedaan bentuk dan fungsi organ tubuh tanaman.
Misalnya pada bentuk daun, batang, dan akar. Misalnya, akar lebih rapat
dan dalam, daun menjadi sempit dan menggulung.

2. Struktur anatomi. Struktur anatomi merupakan bentuk adaptasi tanaman
melalui adanya karakter khas yang berbeda dibanding tanaman di zona
lainnya. Telah banyak penelitian yang mengkaji struktur anatomi sebagai
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adaptasi tanaman terhadap lingkungan, diantaranya kerapatan stomata
terhadap salinitas pada tanaman mangrove (Peel et al., 2017);

3. Adaptasi fisiologis, merupakan bentuk adaptasi tanaman melalui
perubahan proses fisiologi untuk dapat bertahan hidup, misalnya efisiensi
dalam penggunaan air, hara, cahaya, serta mengurangi transpirasi.

C. DISTRIBUSI VEGETASI

Vegetasi merupakan keseluruhan spesies tumbuhan yang terdapat dalam
suatu wilayah tertentu yang memperlihatkan pola distribusi menurut ruang
dan waktu (Campbell et al., 2008). Vegetasi bagian dari ekosistem, demikian
pula komponen fisik dan komponen biotik (Kartawinata, 2010). Keberadaan
vegetasi pada suatu bentang alam, memberikan dampak positif bagi
keseimbangan ekosistem dalam skala yang lebih luas. Hal tersebut kaitannya
dengan pengaturan keseimbangan CO: dan O di udara, perbaikan sifat fisik,
kimia dan biologi tanah, serta air tanah (Arrijani et al., 2006).
1. Pola Penyebaran Tumbuhan

Pola distribusi tanaman erat hubungannya dengan kondisi

lingkungan. Bila terjadi gangguan/perubahan pada sebagian faktor
lingkungan, maka akan berpenagruh terhadap komunitas. Distribusi
tumbuhan dialam terbagi menjadi 3 yaitu (Gambar 8.1):

a.

Pola Acak

Pola ini terjadi apabila faktor lingkungan sangat beragam pada tempat
populasi berada. Pda tumbuhan, terdapat organ tertentu yang
menunjang untuk terjadinya pengelompokan tumbuhan, kemampuan
benih yang tersebar oleh angin.

Pola Teratur

Pola sebaran ini terjadi apabila terdapat persaingan yang kuat antar
individu dalam populasi. Misalnya. pada tumbuhan adanya
persaingan memperoleh nutrisi dan ruang tumbuh.

Pola Mengelompok

Pola ini paling umum terjadi di alam. Pola ini terjadi karena respon
tumbuhan akibat perbedaan habitat lokal dan pengaruh cuaca, sifat
dari reproduksi tanaman, dan pembiakan tanaman secara vegetatif.
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A. PENDAHULUAN
Pertanian adalah suatu jenis proses produksi yang didasarkan pada proses

pertumbuhan tumbuhan dan hewan. Pertanian adalah kegiatan di mana orang

menggunakan sumber daya hayati untuk menghasilkan makanan, bahan baku
industri atau sumber energi dan untuk mengelola lingkungan mereka.

Penggunaan sumber daya hayati dalam pertanian secara umum dipahami

sebagai budidaya atau pemuliaan, namun ruang lingkupnya juga dapat

mencakup penggunaan mikroorganisme dan bioenzim dalam produksi produk
lanjutan seperti keju dan tempe, atau ekstraksi semata. seperti penangkapan

ikan atau penggunaan hutan ( Sitti Arwati, 2018)

Definisi sederhana ini biasanya disebut definisi dasar, yang mencakup
pengertian universal tetapi secara konkrit dibagi menjadi dua bagian, yaitu
pertanian dalam arti sempit dan dalam arti luas. Bertani dalam arti sempit
adalah kegiatan pertanian, kegiatan pertanian menjelaskan bahwa kegiatan
yang dilakukan dalam sistem pertanian berkaitan dengan upaya optimalisasi
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan dan hewan. Dengan demikian,
semua aspek yang mempengaruhi proses tersebut tercakup dalam bidang
pertanian. Pertanian dalam arti luas adalah kegiatan produktif yang meliputi
produksi pangan, hortikultura, budidaya, peternakan, kehutanan, dan
perikanan. Sederhananya, pertanian dalam arti luas berkaitan dengan semua
aspek untuk mengoptimalkan pertumbuhan tanaman dan hewan (Indrawanis,
2023)

Dalam pengertian yang tepat, seperti yang dijelaskan dalam sumber-
sumber ilmu pertanian, istilah pertanian menunjukkan aktivitas manusia yang
menggunakan sumber daya hayati untuk produksi makanan, bahan baku
industri, dan sumber energi baru. Beberapa ahli juga menyebutkan istilah
pertanian, yang meliputi:

1. Menurut David Ray Griffin, pengertian pertanian itu salah dipahami,
rumit, sering dilupakan dan juga tidak diinginkan.

2. Pengertian pertanian menurut VVan Asrsten adalah kegiatan manusia untuk
memperoleh hasil dari tumbuh-tumbuhan atau hewan, yang semula
diperolen secara sadar dan yang ditawarkan alam untuk
perkembangbiakan tumbuhan tersebut atau binatang. Dari sini dapat
disimpulkan bahwa persyaratan dalam pertanian adalah:
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10.

a. Keberadaan alam dan isinya, yaitu bumi sebagai tempat kegiatan
pertanian dan tumbuhan hewan sebagai obyek kegiatan.

b. Aktivitas manusia terdiri dari menyempurnakan apa pun yang
diberikan alam atau Tuhan untuk kebaikan atau kelangsungan hidup
manusia. Yang melalui dua golongan diantaranya yaitu tumbuhan
atau tanaman serta hewan ternak dan ikan.

c. Usaha manusia dalam mendapatkan hasil produk yang ekonomis dan
yang lebih besar, daripada sebelum adanya kegiatan manusia tersebut.

Definisi pertanian menurut Mosher adalah bentuk produksi khas, yang

juga didasarkan pada proses pertumbuhan dari tanaman dan hewan. Petani

mengontrol dan merangsang pertumbuhan tanaman dan hewan di bidang
pertanian. Dimana produksi adalah bisnis, pengeluaran dan pendapatan
sangat penting.

Menurut Sri Sulastri, pengertian pertanian adalah suatu bentuk mata

pencaharian yang menekankan pada pertanian dan budidaya tanaman

untuk bahan pangan.

Menurut Y.W. Wartaya Winanguni adalah pengertian pertanian yang

penting bagi pembangunan, yaitu pemenuhan kebutuhan pangan,

penyediaan bahan baku industri, penciptaan lapangan kerja dan
peningkatan nilai tukar.

Pengertian pertanian menurut Karwan A Salikin adalah bagian dari

agroekosistem yang tidak terpisahkan dari subsistem kesehatan dan

lingkungan alam, budaya dan manusia, yang terkait dalam proses
produksi untuk kelangsungan hidup bersama.

Menurut Spedding, pengertian pertanian juga merupakan kegiatan

manusia untuk manusia, yang dilakukan untuk memperoleh hasil yang

menguntungkan. Oleh karena itu tidak hanya mencakup departemen
biologi tetapi juga kegiatan ekonomi dan manajemen.

Menurut Indianto Muin, pengertian pertanian merupakan kegiatan

ekonomi terpenting masyarakat Indonesia karena lebih dari 80%

penduduk bekerja di sektor pertanian.

Pengertian Pertanian Menurut Dwi Haryanti, usaha manusia dalam bidang

pertanian adalah tanah kosong.

Menurut World Bank, pertanian merupakan pengguna air terbesar, yang

turut menyebabkan terjadinya kekurangan air. Pertanian juga merupakan
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Pengembangan pertanian berkelanjutan di Indonesia tidak mudah

dilakukan. Tantangan pengembangan sistem pertanian berkelanjutan antara
lain (Rachmawatie et al., 2020):

1.

Kendala sumberdaya manusia. Petani memiliki tingkat pendidikan yang
relatif rendah dengan berbagai permasalahan kondisi kesehatan yang
kurang, produktivitas kerja masih rendah, dan kurang memiliki motivasi
untuk maju.

Kendala sumberdaya alam. Sumberdaya alam menjadi salah satu faktor
yang sangat menentukan usaha tani. Ketersediaan volume air yang tidak
menentu, kualitas air yang makin menurun, kesuburan tanah yang makin
menurun dan kodisi agroklimat yang berubah-ubah menjadi kendala
dalam usaha tani.

Kendala aplikasi teknologi. Pengadaan sarana dan prasarana pertanian
mulai dari kegiatan produksi sampai pascapanen masih menjadi kendala
Ketersediaan biomasa. Petani mengalami kendala memenuhi kebutuhan
biomasa untuk praktik pertanian berkelanjutan terbatas karena pemilikan
lahan, ternak, dan tenaga kerja.

Akses informasi. Kesadaran petani masih kurang mengenai pentingnya
usaha tani yang berdampak positif untuk kesehatan dan kualitas
lingkungan karena informasi pertanian berkelanjutan yang masih terbatas.

= :E Smart Drone

Smart Farming
The future of agriculture

Gambar 8.10. Smart Farming (Viva, 2020)
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6. Kendala kelembagaan. Peran kelembagaan (penyuluh) masih kurang,
sehingga adopsi dari praktik pertanian berkelanjutan masih kurang.

7. Kendala politik. Dukungan pengambil kebijakan yang menentukan arah
pembangunan pertanian sangat dibutuhkan untuk meningkatkan praktik
pertanian berkelanjutan
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