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KATA PENGANTAR

Buku "Ekologi Lanjutan" ini disusun untuk menambah

bahan bacaan bagi mahasiswa pad.a program 03 dan 51 pada Ju-

rusan Pendidikan Biologi FPMIPA IKIP Padang. Disamping

bahan bacaan yang telah ada buku ini juga memperkaya wawas-

an mahasiswa'dalam mata kuliah Ekologi, Pengetahuan Ling-

kungan dan I lmu Lingkungan.

Materi dalam Ekologi Lanjutan ini disusun berdasarkan

I iteratur yang terclapat pada sumber bacaan yang tercantum

dihalaman akhi r buku ini.
Penulis menyadari bahwa buku Ekologr Lanjutan rni

masih banyak kekurangan dan masih belum sempurna terutama

dari segi susunan dan bahasanya.

Oleh karena itu dengan senang hati penuiis akan mene-

rima segala saran dan perbai kan demi untuk kesempurnaan bu-

ku int,
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B A B I.
PENDAHULUAN

Manusia telah mulai tertarik ekologi semenjak perkem-

bangan manusia. Perkembangan peradaban manusia dimulai se-

menjak manusia belajar memanfaatkan peral atan-pe ral atan -

untuk mengolah dan menguasai alam seki tarnya (l ingkungan-

nya), Perkembangan ekologi secara i lmiah iuga berJalan

secara bertahap.Tul isan-tul isan para ahl i filsafat terkenal

pada zaman Yunani seperti Aristoteles mengandung materl

yang menyangkut ekologi. Namun semua ahl i-ahl i itu belum

mengemukakan istilah khusus untuk itu. Barulah pada abad

ke 19 ekologi mulai betul-betul diakui sebagar ilmu.

Sebetulnya Charles Darwin pada tahun 1853 seorang tokoh

Evolusi yang yang mengemukakan bahwa proses hiclup meltputt:

"Penyesuaian antar organisme yang menimbul kan periuangan

hidup dan pengaruh Ii ngkungan te rdadap penyesua i an

organisme tersebut. ''

Karena itu sebahagian penults iuga menyebutkan bahwa Darwjn

sebagai bapak rohan i ekologi.

Tentang nama-nama para ahli yang mengemukakan pendapatnya

yang berhubungan dengan ekologi ctan yang dapat diterima

oleh masyarakat yaitu :

Anthony van Leeuwen Hoek (Belanda) Sebagai printis
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mikroskop juga merintis tentang "rantai makanan" dan "peng-

aturan popuIasi, "

Kemudian tahun 1859 GEOFFROY ST.HILAIRE menggunakan

isti'lah ETHOLOGY dalam bldang biologi yaitu :

"Mempelajarl hubungan antara organlsasl hidup dalam ke-

I uarganya dengan I I ngkungannya" ' Sesudah i tu tahun 1869

ERNST - HAECKEL (Jerman) memperkenal kan isti lah "Ekology"

kemudian istilah itu seakan akan hilang karena pada tahun

1894 St George Jackson Mi lvart memperkenalkan lagr

istilah "Hexicology" yaitu ilmu yang mempelaiari hubungan

timbal balik antara organ isme dengan I ingkungannya yaitu

tentang sifat dan ciri tiap tempat yang menyangkut iklim'

tanah, serta kompetensi antara sesama organisme.

Namun isti lah okologi yang telah dikamukakan oleh Ernst

Haeckel tahun 1869 lebih terkenal sampai sekarang dapat

bertahan dan lebih luas penggunaannya.

Ekologi berasal dari kata Yunanr ( oikos = rumah dan logos

= ilmu ). Jadi dari segi bahasa ekologl merupakan studi

tentang organisme dirumahnya/ tempat tinggalnya. Atau lebrh

tegas ekologi mempelaiari baik i nteraksi antara makluk

hidup maupun dengan I ingkungannya. Menurut E.P.Odum tahun

1971 (USA); "Ekology is the sludy of the relation of orga-

nisms or groups of organisms to thei r envi ronment the

sc ience of the interrelations betHeen living organisms and

thei r envi rounment. "

I
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Oleh karena itu ekologi berurusan dengan biologi sebagai

kelompok organisme dengan proses - proses fungsronal

didalam di lautan dan peairan arr tawar, Dan menurut

Webster's Di cti onary:

"Ekology is the total ity or pattern of relations between

organisms and their env l ronment. " atau clapat diartikan
ekologi adalah suatu keseluruhan pola hubungan antara orga-

nisme dengan' 1 i ngkungannya.

Secara ringkas ekologi dapat diartikan biologi sebagai

I ingkungan (Envi ronmental biology).

Untuk memahami ruang lingkup ekologi dan gambaran tentang

tingkat organisasi didalam sistim biologi kita dapat

memperhatikan gambar tentang "spektrum Biology" menurut

E,P.Odun tahun 1971 .

-RUANG LINGKUP-----

BIOTIK GEN SEL ORGAN ORGANI SME POPULASI KOI'IUN I TAS:

+

KOMPO.
NEN
A BITIK
il'

zAT

( MATERI )

ENERGI
B
I
o
S
F

I
R

BIOS I S
TEM

SISTEM SISTEM SISTEM SISTEM I

GEN -- SEL ---ORGAN ---ORGA I

NISME i

SISTEM SISTEM
POPU LA--- -KOMUN ]

SI TAS
----EKOLOGI

(DIAGRAM SPEKTRUM BIOLOGY
haI. 2

oDUM 1971 )

Jadi ruang lingkup ekologi mulai dari populasi sampai komunitas
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dan ekosistem serta bergerak tiada ujung kanan dari diagram

biologi. Perlu kita prehat'i kan bahwa jenjang organisasi dart

biosistem itu tidak mempunyai batas yang tegas antara ieniang
yang satu dengan jenjang lainnya.



B A B II

KOMPONEN EKOSISTIM

Bila kita lihat dan perhatikan area kehidupan dtse-

kitar kita, akan terl-ihat unit-unit kehidupan yang berbeda

becla antara tempatnya yang satu dengan yang lain.
Keh i dupan yang terdapat di darat tj dak sama dengan

kehidupan drair, begitu juga kehidupan disawah tidak sma

clengan kehidupan dihutan dan sebagatnya. Perbedaan itu
dapatberupa organisme penghuninya tetapi juga dalam

perbedaan jumlahnya. Perbedaan makhluk hidup yang menghuni

area tad i bukan I ah suatu kebetu I an tetap i karena ada

hubungan yang erat dengan I ingkungan yang ada disekitarnya.

Makhluk hidup dan l ingkungan abiotiknya merupakan satu

kesatuan yang didak dapat dipisahkan yang saling berhubung-

an dan saling berinteraksi satu sama Iajn. Setiap unit yang

mencakup semua makhluk hidup dalam suatu daerah yang

memungkinkan terjadinya interaksi dengan l ingkungan abiotik
clalam suatu sistem disebut ekosistem atau sistem ekologi

(odum tahun 1971 ) ,

Pengertian ekosistem berkaitan dengan fungsi dalam

pemikiran ekologik, yang menggambarkan adanya hubungan,

sal i ng ketergantungan dal am sebab aki bat yai tu yang

menhubungkan komponen-komponen dalam ekosistem.

5
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Komoone- komoonen dalam ekositem d i bedakan.

Dari segi makanan ya t tu;

1. komponen antotroaf

2. komponen heteroatrof

Komponen antotrof adalah komponen ekosistem yang mampu

membua! makanannya sendi ri yaitu dari bahan-bahan

anorganrk. Termasuk komponen autotof; yaitu tumbunhan

yang berhljau daun. Tumbunhan yang berhiJau daun

(clorofil) mampu membuat makanannya darl zat anorganik

dengan bantuan cahaya matahari .

Komponen heterotrof adalah komponen ekosistem yang tidak.

mampu membuat makanan sendirr dan hioupnya tergantung

kepada makhluk lain. Termasuk komponen tni hewan, manu-

sia dan tumbuhan yang tidak berhiiau daun misalnya iamur

dan bakteri, Untuk mendapatkan zat makanannya organ isme-

heterotrof m€nggantungkan di r'inya kepada makhluk latn'

2. Dari segi susunannya ekosistem dibedakan.

1. komponen abiotik

2. komponen bi oti k

Komponen abiotik ada'lah komponen ekosistem yang terdiri

dari yang tidak hidup misalnya. tanah. a1r. uclara. suhu.

cahava. ikl im. dan toooq raf i .

Komponen biotik adalah komponen ekosistem yang terdiri
dari makhlukhidupbaik hewan, tumbuhan maupun

mi kroorgani sme.
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3 Menurut fungsinya komponen biotik dapat drbedakan atas 3

go I ongan :

Yai tu .

1. produsen

2. konsumen

3. pengurai

Produsen adalah golongan makhluk hidup dalam ekos.lstem

yang mempunyai fungsi penghasi 1 zat-zat makanan yaitu
tumbuhan yang mempunyal zat berhijau daun.

Karena golongan produsen inr mampu membuat zat makanan

yang berupa zaL organik maka produsen sangat penting

dalam ekos'istim yaitu penghasi 1 zat-zat makanan bag]

makhluk hidup lain.
Konsumen d i sebut juga deng an fasotraf ada lah go 1ongan

makhluk hidup het€rotrof yang menggambi I zat makanan de_

ngan jalan memakan makluk hidup lain.
Golongan konsumen ini clapat dibectakan ;

-Konsumen primer yaitu konsumen yang memperoleh zaL_zaL

makanannya langsung darr produsen.Misalnya hewan

memakan tumbuhan atau herbivora sepert.r kambing, lembu

dan rusa dan Iai n- I ai n.

-Konsumen skunder yaitu konsumen yang memperoleh za:'_za:.-

makanannya dari konsumen perrmair termasuk go.longan

ini adalah hebran pemakan daging atau Cornivora.

-Konsumen terte.i r yang memakan segala macam termasuk
golongan Omnivora,



I

Golongan pengurai disebut juga dekomposer atau saprotrof
atau juga osmotrof adalah golongan makhluk hidup yang

menguraikan kembal i zaL-zaL organtk dar.t organtsme yang

telah mati menjadi zat organjk sederhana,

Golongan pengurai ini juga adalah konsumen tetap.l zat
yang d i gunakan sangat keci I , karena itu d r sebut
golongan mikrokonsumen sedangkan golongan konsumen

disebut dengan makrokonsumen.

Yang akan dibahas adalah :

Komponen- komponen Abiotik dalam ekosistem.

Ekosrstem segi susunannya mempunyai 2 komponen yaitu:
1. Faktor abiotjk yaitu komponen tak hrdup

seperti tanah, air, udara, suhu, cahaya dan _

topg raf i .

2. Faktor biotik yang hidup yaitu hewan dan

tumbuhan ,

Kedua faktor itu saling berinteraksi satu sama

lain sehingga ekosistem itu menjadi seimbang.

Fak or abi oti k.

a Faktor tanah :

Biosfir seri ng dibagi atas 3 bahagian:

- Iapisan atmosf i r

- lapisan hidrosf .i r

- lapisan pedosfi r (tanah)

1
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Masing-masrng tersusun atas komponen hiclup dan. tak hidup

secara umum bahwa tanah merupakan hasi l (erja ikl.im.

Faktor tanah dan poros i tas tanah adal ah sangat
menentukan bagi tumbuhan dan hewan untuk dapat hidup.

Kaiau kita memotong tanah secara mel intang k.lta dapa!i

lapisan-lapisan yang mendalar. Irisan itu disebut dengan

profi 1 dan lapisan itu d lsebut dengan hori zon. Semua
'lapisan d iatas bahan lnduk tanah disebut Solun.

Di bawah ini adalah masing-masing hortzon tanah

1). Horizon A (Topsoil )

Terdiri dari sisa-sisa hewan tumbuhan yang sedang

mengalami humifikasi.

Lapisan ini dibagi :

a). Iapisan sampah.

b). lapisan humus

c). zon€ resapan

Lapisan sampah dibagi lagi

1. Iapisan sampah baru

2. lapisan sampah I ama

3. Iapisan sampah bercendawan

2). Lapisan kedua d'i sebut Horizon B terdirt dari mineral

tanah, tempat produksi m.ineralisasr. ZaL-zaL yang

terlarut berasal dari lapisan A yang terbawa oleh arr
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yang meresap ke lapisan B. Lapisan berwarna

lapisan B merupakan tempat zat rtu Lerkumpul.

3. Hori zon ke 3 disebut laplsan C, adalah

perbatasan zat induk . Zat induk mungkin

karena proses pem'i n dahan yaitu.

a. deposit kolovial karena gaya berat

b. deposit aluvial karena arr
c. deposit glasial karena es

d. deposit govia'l karena angin

Komponen utama dari tanah terdi r.i dari :

- bahan mineral = 45x

- bahan organik = 5x

10

tua dar i

1 ap r san

terjadi

- alr = 5X

- udara = ZS%

Keempat komponen ini bercampur secara terpadu.

Bahan mineral berbentuk pecahan-pecahan dari yang dapat

di I ihat sampai kepada yang halus di I ihat dibawah
mi kroskop .

Bahan organik adalah penimbunan dari sisa-sisa hewan dan

tumbuhan yang mengalami pelapukan oleh m.ikroorganisme.

Bahan organik yang dikandung tanah sangat sedikit tetapi
mempunyai pengaruh terhadap tumbuhan karena.

- Bahan organi k s€ bag i an te r bentuk butir granuler
sebagian tanah gembur pada tanah produktif.

- Bahan organik sumber utama pembentuk fosfordan sulfur
yang d i poer'l ukan oleh tumbuhan.
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- untuk meningkatkan daya menahan air tanah

- sumber tenaga untuk migroorgan isme dalam tanah '

Sisa-sisa perombakan o'l eh mikroorganisme ini

merupakan humus.

Sedangkan komponen air dan udara sebagai pembentuk

tanah akan di bahas tersendiri.

Drsamping profil tanah yang menimbulkan horizon

tanah yaitu bahagian tanah yang terdiri darl partikel-

partikel tanah yang sangat kecil sampai yang berair.

Menu rut ahl i Geo l ogy KATILI membedakan ukuran

part i kel tanah sebagai berikut:

Pembagian parti kel tanah.

'| ). Bongkah berukuran 2000 - 2OO mm

2). Kerikil kasar berukuran 200 - 20 mm

3). Keri ki l halus berukuran 20 - 2 mm

4). Pasi r kasar berukuran 2 - o,2 mm

5). Pasir halus berukuran O,2 - o,o2 mm

6). Galuh beiukuran O,O2 - 0,O02 mm

7). Lempung berukuran < 0,002 mm

Pengertian dari tekture adalah borapa persen dari ke

3 unsur partikel batuan pasir, geluh dan lempung dan

juga menggambarkan bentuk fisik dari tanah,

Makin keci1 partikel tanah makin besar daya

kapi laritasnya dan juga makin kecil sifat porositasnya.

Beg'i tu juga sebal iknya makin besar partikel tanah makin

kecil daya kapi laritasnya dan makin besar poros ltasnya.
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b Faktor A ir
Dari pandangan ekologi ai r merupakan keper l uan

fisiologi proLoplasman. Semua makhluk hidup membu-

tuhkan air dalam tubuhnya j sOX arr.
Makhluk hidup memperoleh air dari arr yang ada di-
alam. Dialam air mengaiamai proses yang berbentuk sik
lus yai tu:

a), Siklus hidrologik keci 1, terjadi dr

]autan yang luas d imana air yang me

nguap meng€mbun dan Jatuh sebagi hu-

jan cti lautan,

b). Daur hidrologik sedang, dimana air -
menguap dari lautan menjadi awan dan

jatuh sebagi hujan didaratan yang

membentuk sungai dan kembali dilaut.
c), Daun hidrologik besar ;

Air yang menguap , mengembun membentuk

titik air karena cuaya dingin mem-

bentuk salju. Kemudian salju turun

sebagai gletsyer kemudian mengal i r

kesungat dan terus ke I aut.

J i ka

simal

semua

tanah terisi oleh air maka terj adi lah retensi mak-

. Apabila udara dalam tanah terdorong keluar dan

pori-pori mikro t6risi oleh air (jenuh air).
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Kaoasi tas Lapanqan.

Bila pembe r i an air terhent i air tu run lebih cepat
sehingga pori makro telah kosong tetapi pori-pori mikro

masih teris i oleh air,
Koefisien LaYu.

Bi la saat tumbuhan mulai Iayu,yaitu dimana air dalam

pori-pori mikro dalam tanah berkurang sehingga tampak

tanda tumbuhan mulai 1ayu.

Jika ditinjau air dialam ada 3 a.ir yang dibutuhkan
dalam tumbuhan,

a). Air kelebihan yaitu air yang berada pada kapsitas
lapangan, bagi tumbuhan tidak m€nguntungkan:

a. suI it menangkap oksigen

b. aktifitas bakteri terhambat

c. unsur hara terdorong kebawah.

b). Air tersedia.

Arr yang terdapat,/teriKat antara kapsttas lapangan

dengan koefisien layu permanen.

c). Air tidak tersedia.
Air yang terikat pada titik-titik tayu permanen,

termasuk:

- at r

- a1r

higroskopis

kap i l er.
l,llL ll( UFT PERPUSTAI0AN

II(IP PA DANG
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c. Faktor Udara

Semua Organisme memerlukan udara yang terdiri dari

okslgen, nitrogen, hidrogen dalam uap air dan karbon

dioksida.

SeDagian udara terdapat disekeliling bumi, didalam

tanah dan dalam air. Hewan dan manusia mendapat

oksi gen dari udara, Ni trogen di perol eh tumbuhan

sebagian dari udara dalam bentuk amoniak dan nitrit.
Sedangkan nitrit dirubah menjadt nitrat oleh bakteri
n i tr i t.

Tanah yang dianggap airasinya baik jika;
'L mempunyai ruang yang cukup untuk menyimpan udara.

2. mempunyai kemungkinan udara keluar masuk.

Tanah yang tidak baik aerasinya khususnya 02, sangat
menghambat fungsi mikro organisme derob, bakteri yang

memproses oxidasi, nitrogen dan sulfur
Penqar uh udara ya s kuranq ba ik itu tamoak oada

tumbuhan tinqkat tinqqi
a). Tumbuhan terganggu karena akarnya terbatas,
b). Absorbs i unsur hara terganggu

c), Air umumnya berkurang

d). Pembentukan senyawa udara beracun

d. Faktor suhu.

Panas matahari merupakan sumber energi bagi semua peris_
t i vra cuaca.
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Atmosfr r menerima proses matahari secara tidak langsung

dari radiasi yang dipancarkan kembal i oleh bumi.

Energi panas dirambatkan dari tempat ketempat lain oleh

p roses konduksi. konveksr dan radiasi masing-masing

proses ini mempunyai fungsi yang pentrng dalam proses

perubahan cuaca,

Konduksi, merupakan proses perambatan panas yang

sebenarnyame I al u i suatu medium. Proses ini membutuhkan

percepatan dari tiap-tiap molekul dalam benda itu dan

keunrkan energi itu dirambatkan kesekel i I ingnya. Jika

perberbpedaan suhu besar maka perambatan panas lebih

cepat, Jadi harus ada perbedaan suhu sebelum terjadinya
proses konduks i ,.

Kecepatan perambatan panas tergantung dari daya hantar

jenis benda, yaltu jumlah kalori yang d i rambatkan

perdeti k melalul suatu permukaan yang luasnya 1 Cm2,

tebalnya 1 meter dengan perbedaan suhu pada masing-

masing permukaannya 1oc,

Udara adalah pengantar yang kurang bai k. Di atmosf i r

perambatan konduksi kurang penting karena perbedaan suhu

terlalu rendah jaraknya jauh dan daya hantar terlalu
kec i l.
Konveksi merupakan perambatan panas, dari benda yang

dipanasi. Bila udara dipanaskan akan mengembang dan naik

untuk diganti oleh udara dingin yang turun.
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Peristrwa ini dinamai konveksi, perlstiwa yang sama Juga

terjadi giada ca i ran dan gas. cas mempunyat stfat

konveksi lebih besar dari cai ran dan cai ran lebih besar

dari benda padat.

Bi la mana pergerakan panas terjadi. pada arah mendatar

misalnya dari laut kedarat prosesnya dinamai adveksi,

proses rni adalah proses keseimbangan panas yang penttng

yang terjadi drpermukaan bumi,

Radiasi adalah proses perambatan panas dalam bentuk

gelombang tanpa atau adanya medium perambatan.

Radiasi yang diterima bumi berasal dari matahari da lam

bentuk gelombang elektromagnrt melalui kehampaan ruang

angkasa ( ekosfera ) .

Efektif atau tidaknya suhu objek sebagai pemancar energi

tergantung dari suhu warna clan macam permukaannya.

Faktor-faktor itu menentukan juga efektif tidaknya
penyerapan radiasi.

Juml ah energ i yang d i pancarkan dar i sebuah benda

tergantung dari suhu benda itu. Jumlah radiasi maksimum

ini untuk suatu suhutert€ntu dinamai radiasi benda hitam

(black body radiation), Setiap benda yang dapat

memancarkan semua panjang gelombang secara maksimum pada

suatu suhu tertentu dinamai benda hitam.

Benda hitam yang sempurna jarang ter.dapat dialam, akan
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tetapi bahyak benda-benda yang berlaku seperti benda

hitam. Permukaan salju dari awan mrsalnya dapat berlaku
sebagal benda hitam terhadap radras.i gelombang panjang

tetapi tidak terhadap gelombang pendek, yang drpantulkan
dengan kuat.

Semua benda hitam memancarkan spektrum yang kontinu.
Hukum radiasi d i antaranya,.

1, Hukum Stefan Boktzman yang menghubungkan radiasi
clengan suhu.

2. Hukum Wren yang menghubungkan panjang gelombang darr
radtasi yang dipancarkan oleh suatu benda dengan suhu.

Faktor cahava

Cahaya sangat penting bagi kehidupan organisme cahaya

sangat diper'l ukan untuk fotosintes.i s untuk mempengaruhi

setiap tumbuhan.

Ada tiga aspek dari cahaya yang berpengaruh
terhadapkeh i dupan yaitu :

- kual itas cahaya

- intensitas cahaya dan

- Iamanya peny.i naran cahaya

Cahaya mata hari yang sampa.i kebumi hampi r kont.lnu yattu
dari panjang gelombang 15OO Ao paoa stnar U.V( ultra
violet) sampai lebihdari 40OOO Ao pada sinar I.R.
( Infra red ) .

Dari rentangan yang luas .ttu cahaya yang tampak yang

berpengaruh kepada kehidupan. Dari penyebaran cahaya

MILI( UPT PERPUSIAffiAN

II(IP PA DANG
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yang tampak adalah sebagai berikut.

- ultra vrolet panjang gelombang 4OOO Ao(0,4 mikron).

- violet 4OOO - 4240 Ao

- biru 4Z4O - 4912 Ao

- hijau 4912 - STSO Ao

- kuning s75O - 58sO Ao

- orange 5850 - 6470 Ao

- merah 6470 - Tooo Ao

- infra merah ) TOOO Ao

Cahaya tampak yang berpengaruh kepada pertumbuhan adalah,

- untuk fotosintesis cahaya merah dan biru
- untuk pengatur pertumbuhan b.i ji dan pertumbuhan sel

juga diperlukan spektrum merah dan bi ru.

- untuk mengatur tumbuhan diperlukan spektrum yang mendeka-

ti infra merah.

- Disamping itu ada hewan yang berpengaruh pada kwalitas
cahaya, misalnya: Crustaceae dan octopus.

mempunyai warna tubuh yang sangat sensi_

tif terhadap hijau muda.

Lebah madu peka terhadap ultra violet,
Jents burung yang bermrgrasi perkembangan

organ seksualnya di ransang oleh cahaya

merah dan j i ngga,

Jumlah energi matahar i yang sampai kepermukaan bumi

ditentukan oleh intensitas cahaya, Intensi tas cahaya
bergantung kepada kondisi I ingkungan.
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Hutan yang kanopt nya sangat Iebat akan mempengaruhi inten-
sitas cahaya.

Atmosfir yang dilalui oleh cahaya matahari akan menghambat

cahaya sehingga intensitas cahaya matahari akan berkurang.

f. Faktor iklim

Unsur pembentuk iklim adalah sama dengan unsur-unsur
pembentuk cuaca yaitu suhu, kelembaban angin, curah

hujan awan dan penyinaran. IkIim adalah keadaan rata-
rata cuaca selama 30 tahun sedang cuaca hanya ber.l aku

untuk sesaat dan tidak ber'l angsung lama.

Ada 2 cara pendekatan yang dapat di lakukan untuk klas-
sifikasi itu :

a. Cara impiris yang didasarkan atas ciri-ciri khas da|i
unsur ikl im yang cliamati .

b. Cara genetis didasarkan faktor-faktor ikl im, biasanya
dua unsur atau lebih yang digunakan sebagai dasar
kelasifikasi.

Seperti telah kita ketahui bahwa ada hubungan antara lin_
tang bumi dengan suhu sehingga bumi dapat dibagi atas zona

dingin, zona sedang dan zona panas.

Begitu juga karena vegetasi dapat mengintegras.i kan efek da_

dari unsur-unsur iklim, maka vegetas.i dapat dijadikan seba_
gai ci ri dart keadaan .i k l im.

Zona iklim adalahg daerah yang luas dengan iklim yang

seragam, seperti : p€ngaruh daratan dan lautan serta vege_

tas i yang I uas,
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Klassifikasi iklim menurut W.Kocppen. Sistem kelasifikasi
yang banyak digunakan oleh sistem W. Koeppen (1946 - 1940 )

seorang ahli Bioloagi dari Jerman.

Dia mengemukakan klassifikasi iklim yang menggunakan suhu,

curah hujan dan sifatsifat musim sebagai dasar dan juga

didasarkan kepada zona- zona vegetasi.

Sistem kelasifikanya terdi ri dari 5 golongan besar yaitu :

A, Ikltm hujan tropis dengan suhu yang tinggi setiap musim

B. Iklim keri ng

C, Ikl rm sedang hujan dengan musim dingin yang sedang,

D. Iklim hutan dingin dengan musim winter yang dingrn

E. Ikl im kutub.

Untuk menunjukkan type-type iklim utama diberikan tanda tan

da indek tambahan. Huruf kedua menunjukkan pengaruh hujan,

huruf ketiqa pengaruh suhu dan huruf keemoat pengaruh un -
sur-unsur larnnya. Kelima golongan iklim utama itu terbagi
atas 11 type iklim simbol sebagai berikut:
A. Iklim hujan tropis terdiri dari

1. Iklim lautan hujan tropis (Af )

2. Iklim savana tropis (Aw)

B, IkIim kering terdiri dari:
3. Ikl im steoppe (Bs)

4. Ikl im gurun pasi r (Bw)

C, Iklim sedang hujan terdiri dari:
5, Iklim panas dengan winter yang kerrng (Cw)



21

6. Iklim panas dengan summer yang kering (Cs)

7. Iklim sedang yang lembab (Cf)

D. Iklim hutan yang dingin terdiri dari

8. Iklim dingin tanpa priode keri ng (Df)

. 9. Iklim dingin dengan winter yang kering (Dr)

E. Ikl im kutub terdiri dari ;

10. Ikl im tundra (Er)

11. Iklim es dan salju abadi (Ef)

Klassifikasi iklim menurut Thorntwaite juga cara menentukan

batas-batas ikl im secara kwantitatif yang terutama iuga

be rdasa rkan vegetas i . ThorntrJai te memasukkan unsur

oenquaoan karena kebutuhan air bagi tanaman tidak hanya

tergantung dari besarnya presipitasi tetapi juga dari be-

sarnya air bagi tanaman tidak hanya tergantung dari besar-

nya air yang diuapkan kembali.

Perband ingan antara presipitasi (P) dengan pengeuapan (E)

menunjukkan .hujan yang efektif bagi kehrdupan tanaman

disebut ratio P.E (P = presipitasi bulanan dan E =Evaporasr

bu l anan.

Jumlah dari 12 ratio PE bulanan disebut indeks PE.

Besarnya P/E indeks dibedakan 5 golongan kelembaban yang

mempunyai cr ri vegetasi :

I,,IILII( UFT PEft PUSTAIGAN

II(!P PADANO
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Golongan kelembaban I Ciri vegitasi I P/E i ndeks

A. Basah

B. Lembab

C. Agak I embab

0. Agak kering

E. Ker i ng

Hutan huj an

Hutan

Padang rumput

Steppe

Gurun pasi r

'leb i h dar i

64 - 127

32-63

16 - 31

kurang dar i

124

16

O---------- --------------OTiap golongan kelembaban di bag.i lagi menjadi 4 sub type
yang didasarkan atas jumlah hu3an musiman.

r = hujan banyak pada semua mustm.

s = hujan kurang pada musim summer.

w = hujan kurang pada musim winter.
d = hujan kurang pada semua musim.

Suhu sangat mempengaruhi pada penyebaran tumbuhan. Oleh

karena rtu ada istilah efrsiensi thermal T/E. Jumlah dari -
12 I/E bulanan dinama'i indeks T/E.

Berdasarkan efisiensi thermal terdapat 6 golongan suhu.

Golongan suhu Indeks T/E

A' Tropis 64 - 127

B' Mesothermal 32 - 63

Mikrothermal 16 - 31

0' Taiga 1-15
E' Tundra o

Kelasifikasi Thorntwaite dikemukakan tahun 1931, dan 1933

dan dianggap bahwa vegetasi merupakan alat pencatat iklim
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yang paI ing sempu rna.

. Faktor toDosrafi.I
Faktor topog raf i ada I ah faktor yang mempengaruhi

peny€baran makh'luk terutama t.umbuhan (vegetasi ).

Faktor topografi adalah:

a. Altitute = suatu ketinggian yang diukur dari permu-

kaan I aut.

b, Latitute = garis I intang yang. diukur mulai diukur

dari khatu I istiwa.
Ada korelasi antara vegetasi yang menempati tempat/ da-

erah yang mak)n tinggt dengan vegetasi pada tempat yang

semaki n jauh dari khatul istiwa. Dengan kaLa lain jenis
tumbuhan mula'l dari tempat d l ngt n ( kutub) dsampai ke

khatul istiwa akan sama jenis tumbuahannya dari puncak

gunung ke dataran rendah. yaitu vegetasinya sebagai

berikut : - lumut tundra

- ti aga

- hutan gugur

- hutan huj an

- gurun (sabana steepa )

- padang pasi r
Vegetasi dari masing-masing bioma itu akan di bahas dalam

€kosistem teresteri al .

13-Komponen biotik dalam ekosistem,
Walaupun individu bukan termasuk ruang Iingkup Ekolog.l

dalam struktur organisas.i nya, tetapi individu dan



24

spesies merupakan kumpulan, pembentukan suatu populasi,

karena itu penting untuk dibicarakan.

a. Indivldu

Pertama-tama kita mengamati organ isme sebagai indivj
du (latrn = tidakdapat dibagi) seperti pohon, semut

dan manusia, individu itu c,apat dilihat, dih.i tung,

diukur clan dapat dipakai sebagai percobaan. K.lta

masi ng-masung merupakan inctividu tiap ekor sap.i

dalam kawanannya dan tiap ekor .ikan dalam kelompok-

nya serta tiap batang jagung dalam kebun, Umumnya

kita dapat membedakan tiap individu,
Tetapi akan lebih sul it memisahkan ind.i vidu rumput

dari suatu lapangan, beg.itu juga pacla b.inatang karang,

Harus'l ah mas ing-masing kita sebut individu ataukah

seluruhnya.Hal yang sama juga kita dapatkan hal
rumpun jahe dan tasbih (canna). Bagian atas dari
canna merupakan beberapa individu. Tetap bahagi an

bawahnya kalau kita gal i tumbuhan canna itu
berhubungan menj ad i satu , kalau hubungan itu
diputrrskan tiap bahagian itu akan tumbuh.

Jadi apakah yang dinamakan individu pada binatang

karang dan tumbuhan canna itu.
l{alaupun individu masih merupakan masalah, namun

jeIas, setiap individu berasal dari individu la.i n

yang sejenis. Dan kita mengalami kesukaran
menetapkan mana yang indiv.i du pada canna dan
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binatang karang itu. Kita dapat menggunakan pedoman

bahwa jndividu selalu menggambarkan slfat tunggal

dan dalam di rinya proses hidupnya dr lakukan sendt ri .

a. Soes i es

Sebagai batasan untuk spes i es dapat d r gunakan

beberapa ciri :

Organisasi yang sama spesiesnya, mempunyai sifat
yang sama, yaitu sifat morfologi, anatomi dan

fisiologi. Ketiga sifat-sifat itu juga dimiliki oleh

ketu runannya, Organ i sas i dalam satu spesies mempunyal

chromosom yang sama. Apabi la kedua spestes itu d.i -
kawinkan akan menghasi lkan keturunan yang kuat dan

subur. Jika dua organisme ttdak sama spersiesnya bi-
'I a melakukan perkaw.i nan, tetap.i ada kemungkinan

keturunannya segera mati seperti pada kodok, Kemung-

kinan lain keturunannya seluruhnya mandul yang tidak
dapat menghasi l kan keturunan. Keadaan tersebut
merupakan suatu usaha untuk mempertahankan ciri-ciri
spesies suatu ofgan i sme.

Ketu runan yang murni dar i suatu spes i es jika
disi lang dengan keturuan murni la.i n dari spesies itu
akan menghasi lkan yang kuat dan ferti I. Keturunan

dari bastar ini dapat kawin dengan bastar la.i n

dalam spesies yang sama, sehingga menghasi lkan va-

rietas dalam spes i es .
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c. Poou l asi

Menurut tingkat organisa6i sistim biotik, (Odum 1976)

bahwa ruang Iingkup ekologi dimulai dari populasi,

kemudian komunitas dan terakhir adalah ekosistem. Kata

populasi berasal dari bahasa Latln yang artinya penduduk

(populus = rakyat), .laOi populasr jumlah rndividu se3e-

nis yang menempati tempat dan, waktu tertentu.
Misalnya penduduk pulau Sumatera 35 juta atau misalnya
populasi badak Sumatera tahun 1984 = 5OO ekor.

Popu I as I mempu nya i karakterrsti k yang khas untuk
kelompok untuk masing-masing anggotanya. Karaktertstik
adalah : a. kepadatan (densitas )

b. natal itas (laju kelahiran)

c. martal itas (laju kematian)

d'. migrasi

a) . Dens i tas

Kita sudah menjelaskan bahwa populasi jumlah individu
sejenrs pada area tertentu clan waktu tertenlu. Area

dan waktu dari jumlah individu menunjukkan suatu ke-

padatan (densttas), Misalnya jumlah siswa kelas II
semester 2 yaitu 40 orang :

Rumus Kepadatan
D= N

S
D=Densitas=kepadatan

N = Nomerus =.jumlah
S = Spatium = ruang
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Sedangkan organisme yang didarat dipakai m2 sedangkan

dalam air dm3 .

Nata I i tas

Disebut juga 'laju atau tingkat kelahiran. Natal rtas

kemampuan organisme menambah Jumlahnya Natalias
selalu positif atau pal ing tidak sama dengan nol.Ada

ka I anya pe rtumbuhan pe rmu I aan te rhent i karena

keterbatasan persedian makanan atau pengaruh musim,

Oleh karena itu natal itas max imum akan tercapai kalau

keadaan 1 i ngkungan yang sangat menunj ang. Natal i tas

adalah banyakny.a individu baru persatuan war(tu

persatuian populasi N = banyaknya individu yang

dilahirkan.

Natal itas = Nh

NXt
Nn = jumlah individu baru

t = satuan v/aktu

N = Jumlah individu
Seperti telah kita ketahui bahwa tingkat Natalitas
selalu positifatau no1, karena ukuran yang digunakan

hanya angka kenai kan bersih dan ttdak diperhltungkan

kematran atau perpl nclahan populasi.

Mortal i tas .

Mortal itas disebut laju (tingkat kemnatian,mortal itas

= dapat mati ).



Dalam ekologi mortalitas,
untuk menjadi kan anggotanya

Rumus morta l I tas.

Mn = mortal itas banyaknya

populasi.

Mn

Mn

Nx t
N xt

2S

kemampuan suatu popu I as i

lebih keci l.

individu yang mati da1am

ti ngkat mortal itas persatuanwaktu

ti ngkat mortal i tas persatuan waktu

perindividu dalam suatu populasi

yang

yang

dari

satu

batas

kepada

bolak

d). Mi orast

Selain dari faktor natal rtas dan mortal itas
mempengaruh i kepadatan populasr, adal agi
memopengaruh i nya yaitu faktor migrasi, Migrasl

bahasa Latin = mi grare yaitu p i ndah dari

- Emigrasi yaitu keperg'ian individu keluar
populasi sehingga popu lasi nya berkurang.

Migrasi organ i sme/ i nd i v i du yang keluar masuk

suatu tempat atau area merupakan pergerakan

ketempat Iain

Bentuk perubahan i tu dapat ;

- Imigrasi yaitu kedatangan individu baru kedal am

seh i ngga menambah jumlah populasi.

bal ik misalnya.

1. Migrasi tahunan (Annual migration), yang berJarak
panjang ( longitodinat ).
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Perjalanan panJang di lakukan oleh jenis burung

Sterna Darad i sae yang daerah berbi aknya Pulau

Hijau (creen Land) Alaska, sedang daerah perpin-

dahannya untuk menghindari musim dingin yaitu se

belah Selatan dari Amerika Selatan.

Stimulus ( rangsangan) yang menyebabkan migrasi itu
si fatnyakomp leks yartu mencakup proses-proses

fisiologi, hormon dan kesejmbangan energi.

Mrgrasi merupakan tingkah Iaku instinktif yang

polanya sudah tercakup dalam sistem syaraf burung

itu. Stimulus itu timbul apabi la antara getaran

(rrthma) f isio.logt ( internal ) dengan 1 i ngkungan

telah mencapar stadi um kritis.
Mlgrasi tahunan juga terdapat pada bangsa serangga

(misalnya ; belalang).

2 ) . Mi grasi tahunan yang bersi fat altit dinal terdapat
pada hewan (bangsa burung, mamalia besar yang

bergerak dari pergunungan kedataran rendah atau

sebal i knya.

3),ttigrasi yang bers.i f at vgrti ka l ataupun hori zontal
yang dljumpai pada bangsa siput dan berbagar

serangga.Pada siang hari bersembunyi dibawah

batang serasah, lobang atau lekuk batu, pada malam

harl hewan lnt merayap keluar atau naik ketanah.

Plankton bergerak turun pada stang hari ctan waktu

malam hari naik kepermukaan laut.

MILI( UFT PERPUSTA(AAN

II(IP PADANG
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4),Ada juga migrasi yang bersifat metamorfes vanq

androm, misalnya pada bangsa ikan Salam (Sa'l mon) =

ancorhynchus), Ikan dewasa berenang menuju kearah

hu 1u sungai . Sesudah kawin dan bertelur , i kan

dewasanya mati. Anak-anak ikan berenang kemuara

sungai atau kelaaut kembal i , setelah kr ra-ki rea

setahun kemudian menuju hulu sungai kembali

seperti dialami i nduknya.

5).Migrasi yang bersifat Katadrom yang berlawanan

dengan yang androm yang d ial ami ol eh sejen i s
belut Eropah (Angui l1a). Ikan dewasa dari perai ran

air tawar didaratan bermigrasi kelautan sebelah

trmur. l aut kepualauan Hindia Barat (Iaut
Sargasso)dan berbiak disana. Larva ikan ini.
bermigrasi kembal i kedaerah daratan dan menjadi

besar di perai ran air tawar,
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DINAMIKA POPULASI
Kita telah meng€tahui bahwa perubahan kepadatan

djsebabkan natal'i tas, nortalitas imigrasi dan emigrasi. Ke

empat faktor ini yang menyebabkan turun naiknya popu'l asi.
K6adaan turun naiknya populasi itu dinamakan dynamika popu-

lasi.

Dalam dinamika populasi ada beberapa yang pewrlu

diketahui.:

1. Struktur umur

Populasi mempunyai 3 bentuk umur secara ekologi ya-

itu prareproduktif, produktif dan postreproduktif.

Gambaran itu memeberikan jangka hidup suatu
populasi dan tiap-tiap hewan berbeda masing-masing

periode. Lamanya priode sangat erat hubungannya de-

ngan penyebaran popu las i .

Ada 3 macam struktur umur suatu populasi dan

biasanya digambarkan dalam bentuk piramida umur.

a. Populasi yang cepat berkembangnya, populasi muda

populasinya besar disebut populasi penduduk

muda .

b. Populasi stationer penyebaran kelompok umur

secara merata,

31
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menurun yang mempunyai ke I ompok

dibandingkan dengan umur muda.

c yan g

besar

a. b. c.
Pirtlmida umur. ( Soendjojo,1985,haI .56 ) .

Terdapat 3 bentuk dasar piramtda.

a. Bentuk piramida dengan dasar yang luas dengan

ciri jumlah penduduk muda yang besar.

b, Bentuk pol igon (bentuk 'l onjong) jumlah umur

kelompok yang muda seimbang dengan umur ke lompok

tua .

c, Bentuk pasu (kendi), yang mempunyai crri pendu-

duk muda lebih keci I dari penduduk tua,

Dari ketiga i nd i v i du,/organ i sme itu dapat dicontoh-

kan dengan;

a, Padang rumput yang baru tumbuh setelah terba

kar.

b. Fase sesudah lima bulan terbakar dan

c. Fase akhi r pada musim kering sebelum terjadi
kebakaran lagi.
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Kemamouan Bioti ik
Kemampuan biotik adalah kemampuan berproduktif darr
suatu populasi untuk menambah jumlah anggotanyabi la
populasrnya suctah mantap dan I lngkungan optimal.
Daya tahan l ingkungan adalah keseluruhan faktor pembatas

suatu I ingkungan yang dapat mencegah kemampuan btotrk.
Bentuk pertumbuhan ooou lasi .

Ada 2 pola bentuk pertumbuhan populasi.

- Bentuk kurva stgmoid (Bentuk S)

- Bentuk kurva J.

Dari bentuk sigmoid (S) dapat dilihat bahwa pertumbuhan

populasi itu mula-mula berjalan dengan lambat(fase estab

I ishment), kemudian m€nbJadt cepat (fase logarttmis)
sehingga mencapai maksimumtitik imfeleksi dari kurva la-
1u menjadi lambat Iagi (fase negatif) sejalan dengan ma-

kin beretambahnya tahanan l ingkungan sehtngga dicapal
suatu tingkatan kese imbangan.

Kurva sigmoicl ini berasal dar.i bentuk persamaan.

N

x N (K - N)
K

= jumlah populasitotal pada waktu pertumbuhan.

dari tiap organisme dalam populasi (=potensi

bi oti k ) .

Suatu konstanta (angka tetapan yang menunjukan

popuiasi maksimum yang mungktn untuk kondisl
waktu i tu.

3

t b

N

k
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Pada kurva bentuk J tahanan I i ngkungan ( faktor
ekstrinsik) itu terlambat beroperasinya, sehingga faktor
yang bersifat mgnekan itu baru beroperasinya menjelang

akhir dari masa bertambahnya populasi.

P€rsaman untuk kurva J adalah:

N = b.Nt
Simbulnya sama dengan persamaan kurva sigmoid.

Pada umumnya populasi dari suatu organisme ttdak ada

yang konstant bersarnya, misalnya populasi berada dalam

carrying capacity. Populasi selalu cendrung berfIuktuasi
keatas. Defiasi dari tingkat keseimbangan ynag relatif
asimetris d i sebut fluktuasi
Fluktuasi ini disebabkan oleh faktor ekstrinsik yaitu
pe r u bahan yang d i sebabkan oleh suhu, cu rah hujan
kelembaban dan sebaga i nya .

Jumlah populasi suatu tempat yang kira-kira tetap tadi
disebut kapas i tas tampung ( carry i ng capas i ty )

l tngkungan tersebut,, Atau Carryiang Capasity dari suatu

ekosistem biomass maximal tang dapat di tampung oleh eko-

s i stem.

Pola oenvebaran individu dalam oooulasi

Secara umum ada 3 penyebaran individu dalam populasi
( penyebaran i ntra popu I as i ) .
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a. seragam

. b, acak = random

c. ke I ompok.

Penvebaran secara seraqam.

Individu dari populasi tersebar debgan jarak yang

hampi r-hampi r sama antara rndividu yang satu dengan

individu yanc Iain.
Penye baran seragam terj ad i b.i la individu itu
berkompetisi dan type penyebaran .lni tidak umum

terdapat dialam.

Penvebaran secara acak

Dialam type penyebaran in.i juga jarang terdapat.
Penyebaran secara acak terdapat bila lingkungan itu
keadaannya seragam diantara i nd i v i du- i nd i v i du tak
ada kecendrungan untuk mengadakan pemisahan. Dar.t

bermacam spesies invertebrata d.i lantai hutan hanya

bangsa labah-labah yang menyebar secara a acak.

Penvebaran secara ke lomook

Penyebaran secara mengelompok adalah penyebaran type
penyebaran yang pal ing umum,

Individu dari populasi .itu tersebar dengan habi tat
dalam pasangan.

Untuk jenis hewan tertentu kelompok-kelompok jtu
memberi kan nilai yang lebih tinggi (surv.i va1 ) mrsal-
nya kawanan rusa atau baboon dalam menghadapr pre_

b

c
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datornya. KeIompok-kelompok individu
itu dapat sama dan dapat berbeda ukurannya. Karena

itu dlalam dijumpai 3 macam Denyebaran ke I ompok .

1. mengelompok se ragam

2, mengelompok secara acak

3. mengelompok secara merata dan besar,

Bentuk penyebaran dipengaruhi oleh jumlah rndividu
dan luasnya areal. Pengelompokan itu bergantung dari
keadaan alami dari tiap-tiap hab i tat. penge I ompokan

juga terjadi sebagai akibat meningkatnya persa.lngan

dalam memperoleh makanan dan tempat hiclup,

Dengan berkelompok indivjdu itu akan Iebih tahan ter
hadap ancaman kematian yang disebabkan perubahan

lrngkungan. Karena luas permukaan yang kehadapan de-

ngan I lngkungan menjadi 'l ebih keci I dibandtngkan de-

ngan seluruhnya kawanan itu bahkan dengan cara ber-
ekelompok tubuh mampu menghadapi pengaruh angrn dari
pada h idup secara individu.
Keadaan hidup berkelompok leb.i h tampak pada hewan.

MisaInya suatu pe rcobaan terhadap i kan yang

memberi kan racun yang berkelompok leblh tahan sedang

secara individu tidaK tahan.

5 na ari f orl irirra.l.r'i ^r 'I

Hewan secara

ke I uarga dar i

individual,

vertebrata

pasangan atau ke l ompok,

dan r nvertebrata ti nggi
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biasanya mempunyai "homerange" yartu suatu daerah dima-

mana hewan membatasi sekal ian aktifitas hidupnya

seperti penje lajahan mencari makan, pasangan berlarl dan

sebagai nya,

Luas area homerange ini berkisar antara beberapa cm pada

'i nve rtebrata, sampa i beberapa km pada vertebrata (sepertr

harimau).

Homerange tidak dipertahankan secara aktif oleh hewan

itu tetapi homerange dapat saling overlapping.

Teritorial yaitu satuan daerah yang diperlahankan secara

aktif oleh .setiap penye lonong, katena itu terr.i torial
tidak over'lap dan dipertahankan secara aktif oleh heyran-

hevJan tersebut sepert sarang,lobang tempat (bertelur dan

dan membesarkan anak),Tingkah I aku hewan dalam

teritorial itu terbatas pada musim berbiak (berkembang).

Nice (1941 ) membaqi kegiatan dalam teritorra'l atas dasar

a. Kegiatan makan, berbiak ( berkembang) drpertahankan).

b. Kegiatan dalam sarang

c. Kegiatan nonbreedi ng.

Terjadinya perkelahian didaearah batas teritorial tidak
begitu umum terjadi, karena rndividu terrrtorial membe-

r*i kan tanda dengan berbagai cara yaitu dengan bunyi-bu-
nyian, bau dan bertingkah laku sehingga pengganggu akan

menghindarkan diri.
Adanya daearah territorial ini akan mengurangi terjadi-
nya kompetisi dalam menghemat energi selam masa keritts.

NlILiI( UPT PERPUSTAI(AAN

It(IP PADANG



BAB IV

BEBERAPA TYPE INTERAKSI DALAM POPULASI

Secara teori populasi antara 2 species mungkin mengadakan

hubungan (interaksi).
'I . M€nurut HACKELL ( 1949) interaksi anLara 2 organisme

dapat d r k l as i f i kas i kan sebagat beri kut :

a, Netral isme : tidak ada populasi yang terpengaruh oieh

populasi lain karena assosiasi.

b. Kompetrsi : kedua populasi saling menghalangt secara

aktif.

c, Kompetrsr : dalam penggunaan sumber makanan. Masing-

masing populasi saling berkompeti sr da-

lam memperebutkan sumber makanan pada

saat persedtaan makanan ku rang .

d. Amensal isme: Populasi yang satu terhalang sedangkan -
populasi yang lain tidak terpengaruh (ti

dak apa-apa).

e.Parasitisme : Populasi yang satu memusuhi yang lain
dengan serangan Iangsung, namun demikian

populasi itu tergantung dari populasr

itu tergantung dari populasi yang Iatn.
f.Predasi : Sama dengan parasitisme tetapi populasi

nya lebih besar.

g.Komensalisme: Populasi yang satu mendapat keuntungan

dari assos i as i itu sedangkan popu 1as i

yang )ain ttdak terpengaruh.

38
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mendapaL ke-

hubungan i tu

I

Protokoperasr : Keoua populasi sama-sama

untungan karena assosiasi itu teatapi

tidak waj i b.

Mutual I isme Kedua populasi sama-sama mendapat keun-

tungan dari assosrasi itu, hubungan itu
bersi fat waj i b.

Type Intraksi i Species lSifat intaraksi masing
i1 - 2i masing species

l.Netral i sme

2. Kompoti s i type
ri ntangan 1 angsung

3. Kompeti s t type peng
9unaansumbe r

4.Amensalisme

5. Parasi ti sme

6. Predas l

T.Komensalisme

8 . Protokope ras i

9 . Mutua I I i sme

Tidak satupun populasl
yang ti dak te rpengaruh
oleh yang Iain
Halangan I angsung anta-
ra specres yang sat,u
dengan yang 1ai n.
Hal angan tr dak langsung
bi Ia sumber dalam keada
an kurang
Populasi yang satu ter
ha1ang popuIas l yang
Iain tidak terpengaruh
Populasi yang satu se-
bagai parasit (lebih
keci I ) tetapi populasr
yang lain sebagai host
(tuan rumah )
Populasi yang satu se-
bagai predator ( besar )populasi lain sebagai
meangsa.
Popu1as i sebagai komen
cal menclapat untung se-
dang host ti dak terpe-
ngaruh
Kedua popu I asi sama-sa
ma menguntungkan tetap i
ti dak wajib
Kedua populasi sama-sa
ma menguntungkan dan
bers i fat wajib.
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Intraksi neqati f.
Predasi dan parasitisme merupakan interaksi antara 2 po-

pulasi yang mengakibatkan efeK negatif pada pertumbuhan.

Suatu akibat yang seperti itu bila populasi yang satu

menghasi lkan suatu 2at yang merugikan populasi yang

berkompetisi (antibiosis). Tetapi isti lah "al lelopathy"

(merugikan yang lain) hanya dalam hal zat kimia oleh

tumbuhan (Muel ler tahun 1966).

Intraksi negatif menjadi kurang n€gatif sehubungan

dengan waktu. Jika ekos i stem itu cukup stab i l dan

terbag l menurut ruang untuk membiarkan saling adaptasr.

Interaksi negatif sehubungan dengan hal angan alelopatik
misalnya terdapat pada tanaman semak (salvia dan arte-

misra) yang menghasi lkan terpen volati 1 yang dapat

menghambat pertumbuhan Lanaman herba.

Toxin valati I dihasi lkan didaun itu terkumpu'l di tanah

pada musim kering sehingga pada musim hu.] an toksi n

demikian banyak dan dapat menghambat pertumbuhan kecam-

bah tanaman-Lanaman herba d i sek iEarny a.

Interaksi oositif.
Hubungan antara 2 species dalam populasi yang mengaki-

batkan efek positif terdapat dimana mana yang sangat

menentukan terhadap sifat populasj dan komunitas.

Interaksi positif dapat diperhati kan dari urutan perkem

bangannya yai tu dari:

i !u

3
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Komentasisme yaitu satu populasi mendapat keuntung

an kemudian Prot,akoperasi yaitu kedua populasi

men dapat keuntungan sedangkan mutual tsme kedua

populasi beruntung dan keduanya saling tergantung

secara k€se I uruhan.

Siklus mineral (zat) pada produksi makanan dapat diper-
tinggi oleh simbiocis antara mi kroorganisme dengan ta-
naman, Contoh yang penting adalah mikoriza yaltu suatu

bentuk hubungan antara miselia fungi dan akar tanaman

yang hidup dalam mutual isme.

Disini fungi dapat bertnteraksi dengan jaringan akar

untuk membentuk suatu peralatan yang meningkatkan

kemampuan tanaman untuk menyerap mineral dari tanaman

dalam tanah.Sebal iknya fungi mendapat jaminan darr hasrI

fotosintesis oleh tanaman tersebut.

Beberaoa bentuk mikoriza adalahi .

a. Mikoriza endot rof
umumnya ohvcomvcetes yang mengadakan penetrasi ke-

dalam sel-sel akar tanaman tersebut.
b. Mi ko riza oeri t rof . Disini misel ia fungi membentuk

selubung terhadap akar tanaman dan tidak mengadakan

penetrasi kedalam se-seI ep i dermi s.

c, Miko r i za ekt trof. Umumnya terd i ri dari Basidiomycetes
yan g

yang

menyebabkan terjad i nya alat tambahan

tersembul keluar dari kortek akar.

serupa akar
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SUKSEKSI DALAM EKOSISTEM

Sebaga I mana kita ketahu i bahwa komun r tas aOaldh
gabungan (jumlah) dari beberapa populasi. Mlsalnya dapat

krta lihat pada sebtdang kebun yang sudah dtpan6n dan

tidak ditanami lagr, Di tempat -ltu akan tumbuh berbagai
jenis gulma yang membentuk komunitas. Bi la kita amati dari
waktu k€waktu akan terlihat bahwa komuni tas yang terbentuk
pada akhir kurun waktu akan berbeda baik komposisr maupun

strukturnya dengan komunitas awal ,

Pada masa awal dapat saja tumbuh sepertt rumput pahit tekl,
dan sebagai nya. Tetapi beberapa tahun Kemud.lan drrempac itu
tumbuh tumbuhan herba atau dapat pula tumbuh alang-a1ang.

Bila ticfak terjadi ganguan selam proses tersebut pada kebun

itu terlihat perubahan, dan perubahan itu berlangsung
kesatu arah.

Proses perubahan dalam komunitas yang berlangsung menuJu

kesatu arah tertentu secara teratur drsebut dengan sukses.l .

Proses suksest berakhr r dengan sebuah komuni tas yang

klimaks. Komunitas yang klimaks in.i disebut dengan homeo-

statis.

Bi la suatu komuni tas telah mencapai klimaks, perubahan yang

searah tidak terjadi Iagi, meskipun perubahan internal yang

diper'l ukan untuk mempertahankan komunitas berlangsung terus,
Konsep yang menyatakan suksesi berlangsung secara teratur,
terarah dan dapat d t rama.l kan berakhir dengan komunltas

42
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konsep lama yang maslh di lkuti dan

Type-type suKsesl:

Acla dua type suksesi;

-Sukses r primer, Suksesi primer terjadi bila komuni tas asa'l

terganggu. Gangguan inr menyebabkan htlang

nya komunitas asal tersebut secara total,
sehingga clitempat komunttas tersebut ter -

b€ntuk habitat baru.

-Suksesr skunder, Suksesi skunder terjadi bi la komunitas

alami terganggu, baik secara alami maupun

buatan dan gangguan tersebut tidak merusak

. Lotal tempat tumbuh organlsme sehjngga

dalam komunitas tersebut substrat lama ma-

sih ada .

Semua komunitas yang LerDentuk dan di tempati sampa.l pada

suatu komunitas kltmaks disebut sere dan setiap komuni tas
pada sere merupakan keadaan seral contoh sere primer dapa!

dimulai dart hembusan angin padang pasi r dan berakhi r

dengan komunitas perairi sebagai suksesi skunder dimu'l ai

dengan Lempat dimana padang rumput sedang tumbuh dan Oi-

akhi ri dengan komun itas perai ri .

Akhir kedua type t€rsebut akan terjadi komuni tas kl lmaks,

apakah 9urun, padang rumput atau. hutan balantara. Hanya

kedua jenis inr berasal dari suksesi yang berbeda. 0isini
aufotrof yang memegang peranan penting pada suatu suksesi

dan keadaan ini disebut suksesi autotrof.
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1. Suksesi Pri mer

sukses i primer berasal pada I ingkungan kering dan terja-
d1 pada permukaan batuan kasar, didaerah Barat Amer.i ka

(Cal ifornia). Batu-batuan tahan terhadap serangan l ic-
henes ( lumut kerak) yang dapat to'leransi terhadap tanam-

an kering. Ltchenes tersebut dapat dikatakan sebagai

pionrr, Pada waktu Iain organisme I umut dapat tumbuh,

diikuti oleh tanaman herba, kemudian dtkutj oleh semak,

dan akhi rnya oleh pohon-pohonan.

Kadang-kadang pohon-pohonan atau semak dapat menjad.r

pionir, Kadang-kadang brsa dt temukan tumbuhan conrfer
sebagal pioner sebagai. kelanjutan sukses.t, species baru

muncul dan yang tua mati, yang berarti bahwa kompost sl
species dhri suatu komunitas pada setiap tempat selalu
berubah-ubah, Tidak hanya species tanaman yang berubah

dan umumnya species yang ada selal.u meningkat sebagat

kelanjutan suksesi, L.ichenes yang mengandung asam orga-
nrk merusak batu dan tanaman menangkap partrkel tanah
yang berterbangan d iudara.

Organisme cendrung menjadi lebih besar dan bahan organik
tertentu dari suatu ekoslstem dapat tertumpuk. Sebagai

perkemoangan ekosistem rantat makanan akan menjadr lebih
komplek sebgaimana peni ngkatan species dari tingkat ko_

muniLas. Berakhi rnya arah suksesi kecepatan penyimpanan

dari energi yang sama, sehingga oromassa dengan cepat
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akan bertambah.

Kecepatan proses suksesi dipengaruhi oleh beb€rapa fak-
tor:

a. Luasnya komunitas asal yang rusaK karena gang-

guan.

b. Jenls-jenis tumbuhan yang terdapat disekitar ko

munitas yang terganggu.

c. Kehadi ran pemencar benih.

d, Iklim tedrutama angin yang membawa biji, spora

serta hujan yang mempengaruh.t perkecambahan.

e. Macam subtrat baru yang terbentuk.

f. Sifat tumbuhan yang ada disekitar tempat terja-
dinya sukses i .

Contoh yang tepat untuk sukses.i primer di pulau Keraka-

tau sete lah gunung itu meletus tahun 1993.

Bagaimana perkembangan suksesi primer pada komuni tas
disana yang diteliti selama 1OO tahun (Soejrran dan

kawan- kawan ) .
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2. Suksesr sekunder.

Hampi r semua ekosistem termasuk sebagai suksesi sekunder.

Pada beberapa hal suksesr sekunder hampi r sama dengan

suksesr prrmer, Perbedaannya t€roapat paoa oanan orgarr lk

biji, spora dan akar yang terdapat ditanah yang telah

rusak masih dapat tumbuh.

Pada masa perkembangan pertama biasanya lebth cepat

tumbuh dari suksesi primer.

Pada avJal pertumbuhan suksesi sekunder sangat berbeda

dengan suksest primer pada komun i tas yang sama.

Komuni tas tanah dapat rusak, tetapi tanah Lida^ mungkin

rusak.

Deirsan hrlangnya komuni tas tumbuhan maka tanah rnenjadT

terbuka terhadap sinar maLaharr dan curah hujan.

Bi: i-brj r jen is pioni r yang terdapat dalam tanah akan

berkecambah, demikian' juga tunggul-tunggul .

Contoh suksesi sekunder banyak kita dapati di Indonesia.

seperti tegalan, padang alang-aiang belukar bekas ladang

dan kebun karet yang sudah ditinggalkan, Komun'i tas ini

masih mengalami perub3han yang menuju kearah komunitas

kelimaks. Misalnya contoh suatu suksesi sekunder adalah

hutan alam tanah rendah didaerah rkIrm basah yang te1an

d i tebang habis.



BAB VI

EKOSITEM DARI SEGI FUNGSINYA

Ekosistem dapat diartikan sebagai kesatuan antara
organjsme dengan l ingkungan abiotik yang akan sa'l 1ng

mempengaruht, sehingga menghasi lkan suatu srstem yang

stabi I dimana terjacli pertukaran materi dengan

l ingkungannya, Menurut S,Ryadi ekologi adalah i lmu yang

mempelajari hubungan timbal balik antara organtsme dengan

I ingkungannya secara aIamiah mel61ui suatu tatanan.

Studi tentang habitat, oaya dukung I i ngkungan, faktor-faktor
pembatas akan membantu klta unt,uk dapat, mengertt rumttnya
proses unt,uk mencapai suatu ekosiatem itu.
Ekosistem dan organisme adalah has.l I yang terbentuk dari
struktur biotik karena adanya al r ran energ.l dart suatu
interaksr organisme dengan lingkungan ftsrknya dan Juga
adanya daur materi antara biotik dengan abiotiknya.
Mempel aja|i ekosistem berarti mengevaluasr keberadaan

komponen bioLik abiotrk itu seperti panas, cahaya, udara,

tanah dan ai r. Semua faktor i n i pent i ng da I am ekos I stem

untuk menjaga aliran energi clan daur materi.
1. Eneroi dalam ekos i stem.

Semua organ i sme pada permukaan bum i terus mene rus
m€nerrma srnar matahati yang berupa radiasi yang

bergel ombang panj ang .

Cahaya matahari dar.l angkasa yang mencapai biosfir de-

ngan 1a3u 2 gcal/cn2/detik tetapi berkurang saat
meley{ati atmosfrr 67* ( 1,34 gcal/Cn2/oet-t*).

47
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Radias i ini semakin berkurang dan mengalamt perubahan

bila melewat'l awan air, dan vegetasi. Dalam sehari sinar
matahari masuk lapisan autotroft k sua!u ekost stem antara

1OO - 8OO gcal/Cm2 /hari. Radiasi sebanyak itu mungkin

diterima disemua tempat. Jadt untuk sebagtan Desar

biosfrr kemasukan energi 3OOO - 4OOO kcal/mZlnari aLau

'I ,1 - 1,5 juta kcal/n2/Lahun.

Penggunaan energi rad i asi matahari

kedalam Biosfi r (Hubert 1971)

Penggunaan Dalam pe rsentase

1. Oipantulkan 30 %

2. Konversi langsung menjadi panas 46 %

3, Evaporasi, presipitasi 23 %

4. Angin, gelombang, arus O,2 %

5. Fotosintesis O,B jr

6. Energi pasang surut lebik kurang

dari sinar matahari O,OO17 %

7, Panas trestri s O,5 %

Keanekaragaman dalam kehidupan pada ekoststem tergantung
pada alrran energi dari makhluk hidup yang satu kepada

makhluk lainnya. Energ i dar i sinar matahar.i yang

tersimpan dalam jaringan tumbuhan digunakan sebagai
tenaga bagi kehidupan tumbuh-tumbuhan ttu.
Sirkulasi dan aliran energ i materi ini merupakan Z azas

penting dalam ekolog.i dan di gunakan secara setmbang pada

sel uruh 1ingkungan dari organlsme.
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Waktu hewan herbivora memakan rumput banyak dart makanan

(energr ) digunakan untuk bergerak, hanya sebagian kectl

tumbuh menjadi bahagian dari organ.

Pada saat carnivora memakan herbtvora kebanyakan dari

energi yang tersedia itu dipakai kembal i dan sebagian

keciI untuk pertumbuhan. Akhi rnya dekomposer akan

memakan energi yang tersimpan pada lumouhan dan hewan

yang sudah mati. Dalam pemakaian energi tadi sekali gus

di rubah nenjadi panas yang di lepaskan kan ke alam.

Proses penting dalam aliran energi adalah fotostntests
dan respirasi. Dalam fotosintesis, stnar matahari

dirubah menjadi energi kimia darr karbohidrat (gula)
yang terbentuk dari iri r dan karbondioksida,

P€rsamaan reaks inya adalah sebagai berikut:
6co2 + 6 Hzo + Energi --- CoHtz 06 + 602

Persenyawaan or-ganik lainnya selain darr glukosa yattu
lipjd dan protein dapat menghasi I kan energi kimia yang

tersimpan. Energi ini yang kan di rombak kembali dalam

proses respirasi mkhluk hidup. Hidrogen yang diambi I

dari molekul gula yang dipecah bergabung dengan oksigen

membentuk senyawa air dan melaepaskan karbon dioksida.
Persamaan reaksi repi rasi adalah sebagai berikut :

Pembakaran:

C5H'2O6 . dO2 6CO2 + 6H2O + 673 kcal



Dapat j uga

a. c6H1206

b.2c2H5oH

ber 1 angsung

+60
2
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( fermentas i ).

+ zCO + 18 kca l2

2 tahap

2C2HsOH

6H2O + 4CO' + 655 kcal

Jumlah = c6H12oo t o oz 6H2O + 6CO2 + 673 kcal

2. Struktur.trooik dan oi rami da,

Ukuran individu menentukan besarnya metabol isme.

Semakin kecil ukuran suatu organisme, semakin besar me-

tabol ismenya pergram biomassa. Semakin kecil organisme

keci I pula biomassanya, dan semakin besar organismenya

besar pula biomassanya.

Hubungan antara komponen pada rantai makanan dan hu-

bungan metabolisme dengan ukuran organisme menimbul kan

struktur trofik pada berbagai ekosistem.

Jadl suatuekosistem tertentu seperti danau, kolom, padang

rumput mememi l iki struktur trof i k yang tertentu pu I a

struktur trofik dapat diukur dan dibandingkan dengan b.lo-

massa persatuan luas persatuan waktu pada tingkat trofik
yang berurutan,

Ada 3 piramida ekologi dalam ekosistem;

a. Piramida jumlah dilukiskan dalam jumlah individu,
b. Piramida btomassa didasarkan atas berat kering total,

nilai kalori atau ukuran Ia.i n ctari jumlah total
organisme hidup,

c. Piramida energi ditunjukkan dengan kecepatan al iran
energi atau produktivitas pada pacta trngkat trof .i k.
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Piramida jumlah (Elton 1927) yaitu meenggambarkan hubungan

kepadatan populasi diantara tingkat trofik.
Prosedur umum untuk menyusun piramida jum'l ah yaitu menghi-

tung jumtah produsen, kemudian konsumen yaitu herbivora,
carnivora dan sampai carnivora puncak.

Contoh pi ramida jumlah :

B Kons ume r
Kons ume n

Kons ume n

P rodusen

tertier
skunder <-
primer

A

Gambar

Pi rami da juml ah
A = .iikr nrodusen sedi::it B = iikF. lrod'.rsen i:r..,i1.,e_k.

(Soendjojo, 19A5, hal , 9) )
Pi rami da b i omassa.

Penggunaan prramida ini sering menemu.i kesul.ttan, b.i la kita
membandlngkan 2 ekosistem yang berbeda dengan menghitung
jumlah hutan dan tumbuhan yang menyokong ekosistem itu,
untuk itu sering digunakan berat kering organisma yang

disebut pt ramida dan biomassa.

Piramida btomassa urutannya sama dengan piramida Jumlah

I
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hanya dalam piramida biomassa ditulis dalam berat kering

persatuan luas (gr,/m2).

Piramid ene rq I

Cadangan energr terbesar terdapat pada produsen, sedangkan

pada konsumen energi itu menurun,

Pada p i rami da energ i bu kan hanya jumlah energ i yang

di gunakan tetapi yang pentr ng adalah fungsi organisme dalam

transfer energi tlu. Piramida energi b.i asa dinyatakan
calori atau ki loka'lori persatuan Iuas pertahun,

Contoh piramida energi di danau

Si lver Springs (Soendjaja i985 halaman 93)

Untuk trngkat Hi lang pda

tropik lebih tinggi waktu respi

kcal /m2 /tahun rasi ( kcal/nZ/Laun
di ke1 arkan disimpan karn i vora

ouncak

I
46

1555

405

Produktivitas.

o

21

383

8428

13

------korn r v rmer ------31 6

3

-----6490

---11977

Setiap ekosistem mempunyai produktiviLas atau dusebut pro-
duktivitas primer. produkt.t vt tas primer aoalah kecepatan

penyimpanan energi potensial oleh produsen, melaui proses

fotosintesi s dan kemosintesis, dalam bentuk bahan organik

reE

herbr vor

produsen

Ttr
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yang dapat digunakan sebagai bahan pangan.

Ada 2 macam produkti v itas.
a. Procluktl vi tas kotor.

Yaitu kecepatan total fotosintesis, mencakup bahan

organrk yang dipakai untuk respr rasi selam pengukuran.

ISti lah lain untuk produktivitas priiner kotor adalah

fotosinLesis tot,al atau asimilasl total .

b Produk ivitas orimer netto,
Yaltu kecepatan penyimpanan bahan organik dalam
jaringan tumbuhan, sete'l ah dikurangi dengan respirasi

yang di lakukan oleh tumbuh-tumbuhan itu selama pengukuran .

Istilah Iain adalah fotosintesis nyata atau asimilasi ber-
sih. Sedangkan produktivitas skunder adalah kecepatan pe-

nyimpanan enerqi pada tngkat trofik konsumen dan pengurai.

Ada 3 konseo oroduktivitas,
1. Hasil bav{aan = jumlah organisme yang ada persatuan luas

pada waktu tertentu. pengukuran hasil bawaan menyatakan

banyaknya rndividu pada berbagai populasi dari ekosistem

SuaLu popu I as i dengan hasi I bawaan yang besar
menunjukkan hasi1 natal itas dengan mortalitas yang

rendah.Hasi I bawaan maksimum yang dapat meme lihara
kehrdupannya sendiri pada hal itu untuk waktu yang tidak
terbatas d lsebut kapasitas bawa,
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Peroi ndahan materi.

Perpi ndahan mate r i dar i suatu dae rah dengan cara

emigrasi aktif atau pasif atau dengan cara pengambi 1an

bahan organik dari predarannya melaur pembentukan

deposit. Konsep produktivitas mel iputi perpinclahan

materl dari satu daerah persatuan waktu termasuk yang

dihasi Ikan untuk manusia.

Hasil untuk manusia dapat ditingkatkan secara maksimum

dengan hasil panen yang terbesar dari kondisr I ingkungan

yang menguntungkan.

Keceoatan procluks i .

Kecepatan produks i yang di bentuk oleh setiap tingkat pa-

da rantai makanan persatuan waktu persatuan luas.
Kecepatan produksi yaitu kecepalan proses pertumbuhan

drsuatu daerah. Pertumbuhan inr me. liputt proses

distruktrf dan konstrukti f d.i dalam ekosistem oleh pro-

dusen, konsumen (herbiovora, carnivora) dan sebagai nya.

tmt STS

Penggerak dari sistem kehidupan untuk semua makhluk mak-
'I uk berasdl dari energi matahari, sedangka materi penyu-

sun makhiuk hidup berasal dari bumi. Dalam alam terdapat

kira-kira 100 unsur kimia tetapi 30 - 40 unsur saja
yang sangat dibutuhkan oleh makhluk h.idup.

Diantara unsur yang terpenting adajah.

C, H, O, N, S, P, K, Ca, Fe, Mg, g, Zn, Cl, Mo, Co, I
dan F. Unsur ini mengaljr dari komponen abiotik ke

3
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biotik dan kembali Iagi ke komponen abiotik. proses ini
dikenal dengan proses biogeokimia. Siklus ini tidak
hanya melalur otganisme tetapi juga diikuti oleh reaksi-
reaksi kimia dalam I ingkungan abiot.i k,

Siklus biogeokimia acla 3 macam.

a. Si kl us hidrologi

b, Siklus udara

c. SikIus sedimen

SikluE hidrologi.
Sudah kita ketahui bahwa siklus hidrologi terdiri dari
siklus hldrologi keci l, seclang dan besar. Semua s.i k.l us

itu mel i batkan proses evaporasi,transpi rasi, pembentuhan

awan, presipitasi, dan kondensasi.

Air yang sampai d iprmukaan bumi dari atmosfi r melalui
proses presipitasi dan kondensasi berupa hujan atau
salJu. Air dari permukaan bumi mencapai atmosfi r melalui
proses evaporasi dan transpi rasi,
Siklus Udara.

1. Siklus Oksiqen;

Oksigen (02) dijumpai dalam keadaan bebas diudara dan

dalam air. Oksigen didapat dari hasil sampingan dari
fotoslntesis ctan digunakan oleh makhluk hidup untuk
respr ras l .

Karbon dioksida yang

be rnafas d i gunakan

di lepaskan yiaktu makhluk hidup

oleh tumbuhan hi3au, untuk

b
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ssintesa karboh idrat pada proses fotosistesls.

Siklus Karbon,

Karbon unsur yang menyusun semua senyawa organik.

Sumber karbon untuk organrsme hidup ialah co2 yang di

ketemukan di udara, dr arr secara bebas dan dilaptsan

buml. Co2 d i gunakan oleh tumbuhan hiiau untuk

fotosintesis. Demikian Juga l ipid dan pol isacharrda

dibentuk oleh tumbuhan yang akan digunakan oleh

herbi vora,

Karbon di lepaskan ke atmosfi r berupa CO2 sebagar

hasil respi rasi oleh tumbuhan dan hewan.

Bakteri dan fungi memecah senyawa organik kompleks

darr sisa-sisa tumbuhan dan hewan yang sudah mati

menjadi senyawa sederhana.

Karbon organik yang terdapat pada kerak bumr berupa

batu bara, gas alam, minyak batu kapur dan karang.

Karbon deposit ini akan di bedakan setel ah dibentuk

dalam waktu yang I ama.

Siklus ni troqen.

Atmosfi r merupakan gudang nitrogen, karena udara + 80%

terdiri dari gas nitrogen sebagai N2 bebas. N2 bebas

'i ni dapat di ikat (difiksasi ) oleh tumbuhan yang ber-

bintil akar (jenis polongan) dan jenis ganggang.

Nitrogen bebas juga dapat, bereaksi dengan hidrogen

atau oksigen dengan bantuan ki lat atau petir.

Dalam bintil akar jenis polongan terdapat bakteri

3

{
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yang hidup bersimbiosa dengan tumbuhan tnangnya.

Bakteri itu mampu mengi kat nitrogen bebas dari udara

menjadi nitrat, melalui tahap pembentukan omonium dan

nitrit. Proses yahg sama terjadi juga pada pengi katan

nitrogen oleh ganggang biru hijau yang banyak terdapat di

sawah. Ganggang ini hidup bersama paku air (kiambang =

Azol lapinnata), Peroses pengikat ini disebut fiksasi
biologi.

Ki lat yang berupa energi mensenyawakan molekul nit-
rogen dengan oksigen membentuk asam nitrit dan asam nitrat.
Kemudian asam-asam ini di bawa hujan dan d.i ubah menjadi ion

nitrit dan n i trat.

Daur nrtrogen diatmosfir akan di lengkapi bi la bakterr
denitrifikasi ion nitrat ke nitrogen bebas di atmosfir.
Proses dalam t ndustr i berjalan da'l am menggunakan

persenyawaan nitrogen aLmosfi r dengan air untuk membantu

amonia yang dapat dirubah menjadi nitrat untuk pupuk.

Pupuk i ni meni ngkatkan persed i aan n i trogen tanah pada

ekosi stem pertanian, Pada daur ni trogen penghancuran

rumput menyerap ion-ion nitrat dari tanah membangun asam

ami no dari protein rumput.

Bi1a rumput dimakan keIinci protein dicerna mer-rjadi asam

amino dan di bentuk menjadi protein kembal i ctan diserap oleh

keIinci.Proses ini akan beruIang pada elang waktu memakan

kel inci.
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Nitrogen ini akan kembal i kedalam tanah dengan bantuan

bakteri dan jamur yang dapat merubahnya menjadi gas amoni a

(NH3) dan dengan air menghasi I kan ion positrp darr amon lum

(NH4+). Bakteri nitrit mengubah ion amoni um menjadi ion-ion

nitrit dan dirubah oleh bakteri nitrat menjadi ton nltrat.
Nitrogen sangat pentlng untuk pertumbuhan organisme.

Tumbuhan memperoleh Nitrogen dari dalam tanah berupa

amonium (NH4) dan ion nitrit (NO2) dan ion nitrat (NO3).

Sumber nitrogen paling penting bagi tumbuhan berkelorofi I

adalah nitrogen yang difiksasi oleh bakteri brnti I akar
jenis Leguminosa. N i trogen diambi l dari uda ra secara
langsung oleh bakteri nt trogen pada binti I akar (bakLeri

Rhizobium), yang hidup bebas seperti Azoto bakhter atau

bakteri yang anoerab seperti Clostridium, Baklerr-bakteri
ini menyediakan nitrogen yang berguna untuk pertumbuhan.

Beberapa a1gae biru seperti Nostoc dan Anabaena juga

mampu untuk memfi ksasi nitrogen. Jika nitrogen yang diserap
sebagai nitrat akan direduksi menjadi amonia sebelum

digunakan untuk sintesa asam animo dan protein, Nitrogen
dialam didapat dalam udara bebas berupa N2 , dimana dalam

udara bebas terdapat 78,5X volume nitrogen,
Hewan dan tumbuhan membutuhkan ni trogen berupa protet n.

Adanya senyawa-seny ar4a nltrogen didalam tanah disebabkan

ol ehbeberapa faktor mi sal nya bakteri -bakte|i yang dapat
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mengubah unsur-unsur dari udara menjadi senyawa yang larut
dalam air. Senyawa-senyawa nitrogen has.i I dari fiksasi
lebih banyak dari pada yang di butuhkan rnang bakterr jenis
I egumi nosa .

Pada waktu hujan dan bi la ada guntur dan terdapatnya

unsur nrtrogen drudara akan dapat dirubah menjadi NO. yang

kemudi an dengan oksigen menJadi senyawa NO2 dan se)anjutnya

dengan air hu.1an menSadi HNO3 dan HNO2. Melalui hujan asam

nitrit ini masuk kedalam tanah, bereaksj dengan oks.lda dan

karbonaL- karbonat logam menjadi garam-garam nitrat dan ga-

ram nitrit. Ada pula bakteri-bakteri yang mengubah nitrat
dan senyawa nitrogen lainnya menjadi unsur-unsur nitrogen
yang menguap ke udara atau dengan bantuan denitr.i fikasi.
Hewan-hewan mendapafkan senyawa-senyawa nitrogen dar.i ma-

kananya, kemudian yang menganndung NO3, amoniak atau beru-

pa unsur lain dikembal ikan ke tanah dan ke udara. Dengan

demikian nitrogen di alam terus mengal ir dari udara ke

tanah ke hewan kemudian ke tanah lagi ke udara dan sete-
rusnya.

4 Dau r ulfur
Sulfur atau belerang, unsur kelima dari unsur makro,

merupakan bagian yang esens.i al dari beberapa asam amino

dan terdapat bersama-sama dalam senyawa protein pada proses

sintesrs protein. Sebagaimana nitrogen, sulfur diabsorbsi
sebagai ionnegatif, ion sulfat (SO4).
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Daur sulfur tidak s€luruhnya terjad i dr atmosfera tetapi
juga tergantung pada aktifitas mikrorganisme, misa)nya
ekosistem aquat i k .

Dsui. Sulfur (Azaki Ramli 1Set. hr:l-.72)

p I ankton

Protein-protein (S)

SO4 Protein i kan (S)

Bakter i su I fer Organisma matl

Pengura 1

H S2

rANAH----------------t
I

Sed imen-sed i men

Ion-ion sulfat d.iabsorbsi oleh fitoplankton dan drserap
untuk terl kat pacla proternnya.

Bi la kita kembal.i pada rantai makanan, su.l fur drsrni meru_

pakan bagian dari porote i n-prote i n ikan. Bila organbisme

akuati k ini mati, pengurai-pengurai menghancurkan persenya

waan organik sulfur menjad.i hidrogen sulfida (H2S)

pada sedaimen-sed imen dasar perai ran.
Macanr-rr'racam dari bakteri sulfur kemudian mengoks.i dasi kan

hrdrogen sulfida kmbal r menJacli ion-jon su.l fat dan daur lnt

MILII( UFT PERPUSTAIGAN

II(IP PADANG
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kembaI i seperti semu I a.

Daur sulfur banyak persamaannya dengan daur nitrogen yaitu

dapat berbentuk sebagai oxsida (SO2). dan sebagai asam

sulfit.Sulfur terdapat dalam jumlah yang kectl di atmosfera

dan penyediaan unsur ini terdapat di .dalam tanah.

Secara perlahan sulfur digunakan oleh tumbuh-tumbuhan

didalam tanah dalam bantuan bakteri sulfur. Biasanya kegia-

tan terjadi dalam keadaan anaerobik pada tanah yang berlum-

pur dalam bentuk sulfida seperti HZS, yang drsukai oleh

bakteri Vrbriodesulfurican dan Aerobacer. Persamaan reaksi-
nya dapat dituliskan sebagai berikut:
RCHzOH + SO4 RCOOH+HzO+S.

CH2NH2COOH + HzO + SO4 ----- H2S +HS + HCO3 + NH4.

Pengubahan unsur sulfur dan sulfida menjadi sulfat dapat

di Iakukan bakteri belerang 'l ainnya seperti. Beggi atoa dan

Thiobacillus. dengan keasaman yang tinggi (pH6) dapat

mengubah be)erang menjadi asam sulfat pada konsentasi 1O x.

Sik lus sedimen,

Unsur mineral yang diperlukan oleh organisma diperoleh dari
sumber anorganik yang ter'larut dalam air mineral.

Garam mineral berasal dari kerak bumi. Garam-garam yang 1a-

rut bersama si k lus ar r menuJu sungat ,. danau dan berakhi r
sampai di laut dan menetap disana secara tetap. Garam mrne-

ral lain dari binatang-bi natang mat i kembal i menjadi kerak

bumi meml al ur proses sedimentasi.
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Tumbuhan dan hewan mengambi l mineral dalam bentuk mineral

terlarut dari habitatnya, Bi la organlsme itu mat.l maka

mineralnya aKan kembal t ketanah aktbat kerja dari mengurai

(jamur dan bakteri ). TLlmbuhan hijau dan pengurat memegang

peranan penting dalam srrkulas.i nutrren. Meneral fosfor,
kalsium berada di Iaut, da'l am keadaan Lerlarut, kemudian

terjadi proses sedemintasi.DeposiL semacam ini nutr]en akan

tersrmpan untuk waktu yang tidak terbatas, mineral ini ter_
putus dari srklus. Bila sedimen itu nancur Karena pengaruh

iklim, maka mineral itu bebas kembal i dan menuju sik,l us Ia-
gi. Nutrien secara terus neberus keluar masuk ekosisatem.

Nutrien pada ekosistem beasal darr proses presipitas.t.
Pengendapan materi dari Iuar itu akan terlepas karena pro_

ses pemecahan akibat pengaruh cuaca.

Nutrien dihutan terdapat pada Iapisan humus btla.Lumbuhan

d i p i ndahkan humus ( muetr.ien ) i kut terbalva dan dapat
menimbulkanketidak seimbangan dalam ekosistem.



BAB VII.
SUMBER DAYA ALAM KONVENSIONIL

Sumber daya alam konvensioni I terdiri dari :

1. Sumber daya alam b.iotik.
2, Sumber daya alam abiotik,

1. Sumber daya alam biottk adalah sumber daya alanr yang

terdi ri dari makhluk hidup.

Sumber daya alam biotik ini dapat digolongkan :

a. Sumber daya alam nabati dan hewant.

Manusia sangat bergantung pada Lumbuh-tumbuhan untuk

kelangsungan hidupnya, untuk memperLahankan 3enisnya.
Makanan manusia terdi rr dar r tumbuh_tumbunan dan

hewan. Telur, dag.i n9, ikan dan susuyang menjadi
makanan manus i a, disediakan oleh hewan pemakan

tumbuh- tumbuhan .

Diseluruh dunia produksi serelia (beras,gandum,jagung

dan sebagainya). sekitas seribu juta ton, dagrng se_

krtar 70 juta ton, dan ikan sekitar 60 juta ton, Se_

realra teruLama mengandung karbohldrat, sedangkan cta_

ging dan ikan mengandLrng banyak protein,
Produksi ikan d.i laut tidak bertambah, bahkan ada ke_

cendrungan menurun. Sampai k.i ni, selain tkan, lautan
mengandung plankton. Tetapi kalau p)ankt,on lautan ha_

bis kita makan, maka f otosinLes.ls akan terhambat,
hingga ikan pemakan plankton akan lenyap.

Baga imana pertanian didaratan menanggung kehtdupan
manus I a?

63
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Untuk itu perlu dihitung populasi manusia atau N,

perkembangan populasi (X) yang masih mungkin disokong

bahan makanan pertanian, luas tanah daratan yang

cocok untuk pertanian (L), dan luas tanah yang

diperluKan untuk setiap orang (I).
MenLlrvt berbagai sumber penel itian seperti
FAO, PBB, dan lain-1ain.:

N sekitar 3,6 bilium; L sekitar 2,29 x 109

hektar; I sekitar 0,11 hektar.

Luas tanah yang diperlukan untuk setiap orang ialah :

Energi yang diperlukan untuk seorang

Untuk setiap orang ternyata diperlukan sekitar
hektar, sehingga perkembangan populasi yang

dapat didukung oleh makanan hasjl daratan ialah
. L - NIx - A+ 1

Bila angka-angka diatas kita isikan, maka

Energi yang d ihasi I kan

untuk tempat ti nggai ,

lapangan, sekolah dan

hektar,

tiap hektar .

rekreasi, jalan, taman

sebagainya, mi sal kan A

0,075

masih

kemungk i nan

pertambahan penduduk dunia melampaui 3,6 bi I I iun
diclunia ini sebesar:

2,29 x 10
99
hektar - 3,6 xo,ll x 10 hektar

X84

0,075 hekta. + 0,11 hektar

10 9
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Kemampuan menampung bumi kita bergantung pada masukan

dalam ekos lst,em pertanian sepertj rabuk, peralatan, tek-
nologr, dan pestisrda; jadi bergantung pada pengadaan

energ r . Lebth pentlng Iagr kepada kwalttas htdup yang

dianut, apakah per'l u taman, tempat hiburan,dan sebaga.l nya.

Tumbuh-tumbuhan berguna bagi manusta untuk keperluan

lain, misatnya untuk bahan pakaian , bahan bakar, obat-
obatan, bahan bangunan, dan sebagainya. Sejak dahulu kala
hutan menjadi gr,ldang makanan dan Keperluan latn bagr

manusra. Pohon sagu sampai sekarang masih merupakan tanaman

hutan yang dijadikan makanan pokok ctibeberapa daerah. Darl

tumbuhan hutan manusia mempreroleh bibit untuk cii3adikan

tanaman pel i haraan.

Antara tanaman hutan dengan tanaman sejenis yang

dijinakan manusia menjaoi tanaman pertan.lan terdapaL
pe rsamaan dan perbedaan. Tebu yang telah di3inakkan
mempunyai kadar gula yang rrnggi, batang dan daun yang

lebih besar, kul it lebih trprs. pisang l iar berbiji keras

dan banyak, daging yang kesat; ptsang pertanian ttdak
berbijr, dagingnya manis dan kadar tepungnya banyak.

Tuhan telah menyediakan tanaman peliharaan untuk
manusia. Candolle, Darwin, dan Mendel telah menyusun teor.t
teori untuk menjawab berbagai msalah yang menyangkut tan_

aman. Selama penj inakan tanaman terjadi perubahan perubaan
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sifat yang akan menguntungkan manusiar karena seleksi hib-
ridisasi. Varietas tanaman yang dapat menyesua;kan di ri
dengan daerah I ingkungan akan tumbuh terus, Manusia memilih
yang paling cocok dan menanamnya ot lahan pertanian. SejaR

6.000 tahun sebelum Masehi manusia telah mengadakan se.l eksi.
Mula-mula manusia melakukan seleksi tanpa sadar, mem.i 1rh

tanaman yang yang memenuhi seleranya. Seleksi seperti rnl
kemudian berubah menjadi seleksi yang bertujuan memperbai ki
mutu tanaman atau pemul ian tanaman.

Pemul raan tanaman secara sistematis dan erat hubungan_

nya dengan kemajuan ilmu keturunan baru dimulat pada abad

ke 18. Hibrrdisasi juga makin diperhatikan orang. Bukan

hanya bakal buah yang menentukan sifat keturunan, tetapi
juga tepung sari.

Pemul taan tanaman berasaskan geneti ka i ni berhasi l
menciptakan varreLas baru. Manusra berusaha mencarr tanaman

yang tahan bibit penyaktt, yang baik kwal itasnya, dan yang

banyak produksinya. Oemikianlah kita peroleh tebr,t yang

tin99i kadar gulanya, padi yang tahan penyaktt yrereng, dan
jagung yang mempunyai kwal itas unggul,

Usana pemul iaan tanaman menggunakan tanaman varietas
yang sudah dipelihara dan liar, yang akan merupakan sumber
gene baru untuk peningkatan kwal itas dan peningkatan daya

tahan terhadap penyaki t dan kondisi Iingkungan yang kurang
bark. Pemuliaan tanaman membantu menanggu.j angi penr ngkatan
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dan penyusutan Iuas hutan karena penebangan.

Penyusutan I uas hutan mengakibatkan banyak tanaman men

jadi langka. Penebangan hutan dapat menghi langkan tanaman

tertentu dan serangga tertentu yang seharusnya membantu

pembuahan tanaman. Peristrwa int t€rmasuk erosi meterial
genetis tumbuh- tumbuahan 1iar. penyelamatan perlu segera
mungk'ln berupa penyelamatan varitas tertentu, sifat_ sifat
geneti s tetentu, konservasi tanaman I i ar, dan sebagai nya,

Lembaga Biologi Nasional di Bogor telah melakukan pe_

nel itian menegenai genetika tanaman Lelah dladakan ekplora_
si, koleksi, seleksi, dan pencadangan tumbuh-tumbuhan .l rar
yang akan membantu menyelamatkan kekayaan negara kita. Me-

terial genetts yang hampi r punah karena penebangan hutan

dan perluasan daerah perumahan perlu diselamatkan. Sifat_
srfat yang dapat digunakan untuk pemul iaan tanaman dapat

di inventarisasi, sumber-sumber gene baru perlu diketahur,
Hal-hal d latas pent.i n9 sekal i karena menyangkut sumber

makanan (protein) bagi umat manus.ja. Untuk pemul raan
tanaman perlu diselamatkan jenis-jenrs padr tertentu,
kacang Itar tertentu. Tanaman I iar tersebut merupakan

sumber gene tertentu. Jika tanaman itu punah, maka gene

yang akan kita per'l ukan akan hilang untuk selama_1amanya.

B'i Ia telah memungki nkan kita perlu 3uga menel.rti
genet i ka molekuler, b i os i stemat.t s hormon, taksonomi
numerik, dan sebagainya. Hal in.i memer.l ukan banyak btaya
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peral atan.

Sumber daya alam biomas dan biogas

Beberapa negara pada p€nggunaan energi matahari

yang berasal dari bromass, Negara yang mempunya'i lahan

dan sinar matahari yang cukup dapat menanam tanaman

ubi -ub ian dan menghas i I kan gu l a sebaga i bahan pembuatan

alkohol. Alkohol ini dapat dijadjkan sebagai bahan bakar

untuk menjalankan mesin-mesin dan alat-alat otomotif
lainnya.

Sumber daya energi lain yang memproleh perirati an

Sumber daya alam fotos i ntesa.

Dialam terjadi pemanfaatan energi matahari yang

diubah menjadi energi kimia. Ini terJadi pada tumbuh-

tumbuhan serta beberapa bakteri tertentu berwarna hrjau

dan purple. Proses ini dinamakan photosintesis. Sinar

matahari dalam proses ini diperlukan untuk mensintesakan

senyawa organ i k .

Dalam proses tersebut, karbondioxida (CO2) dari
udara yang merupakan sumber karbon dan air (H2O) yang

merupakan sumber hidrogen yang di butuhkan untuk mentran-

sformasi kan carbon dioxida kedalam carboh.ldrat, yang

merupakan hasi l utama dart photosi ntesis pada lanaman.

Produksi samprng yang terpenting dari potosintesis pada

tanaman adalah oxigen. Oxigen dihasi lkan dari air yang

c
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atom hydrogennya bergabung kedalam molekul karbohidrat,
Photosintesis merupakan proses penyerapan energi

matahari langsung diubah menm3adi energi kim.la yang ter-
s i mpan dalam bentuk persenyawaan carboh i drat dan

beberapa pers€nyat{aan organik yang Iarn. Selanjutnya,
tanaman mengubah carbohydrat menjadt protetn, lemar.,,

vjtamrn dan berbagai persenyawaan organik yang larn.
Peresenyawaan tersebut merupakan bahan makanan yang

clapat menjadi sumber energi bagi kehidupan oerbaga.r

organisme lain termasuk manusia, untuk pemben tuk anlpe r-
tumbuhan sel, melabol isme, peni ngkatan dan produksi.

Dari uraian ini dapat drsimpulkan Oahwa photost nte-
srs merupakan jembatan bagi pengubahan 

"n"rn, matahari

menjadi energi yang drbutuhkan oleh berbagi kehldupan dl

bumi ,

Manusia bergantung kepada photos.l ntesi s ttdak hanya

karena makanan tetap t juga hasit Lanaman yang tidak
dapat dimakan seperti kayu untuk bangunan.

Sumber daya alam abiotik.
Sumber daya alam abiotik adalah sumber daya a'l am

yang ttdak dapat berkembang biak dan tldaK dapat memper-

baharur dr ri .

a. Sumber daya alam mineral.

Mungkin hanya sedikit diantara kita yar.rg menyadar i

ketergantungan kita kepada bahan-bahan mr nera'l , sejak
prasejarah manusia menggunakan mineral dan logam.



70

Kita kenal abad perunggu dan abad best. Manusia sela-
1u mengadakan pertukaran barang-barang dengan emas,

perak, tembaga , atau bes i dan batu bara pernah

menjadi dasar pengembangan perindustr'tan, pernah ada

suatu zaman dimana manusia bergantung pada batubara,

Mesin-mesin yang mempermudah hidup kita bergantung

pada batubara. Demikian pula pembuat mesin-mesin

lainnya.

Lebih umum kita bergantung pada mineral,Isti lah

mlneral mencakup settap zaL yang drperoleh dari tanah

dengan menambang, atau setiap zat yang tidak hrdup

yang ada dalam tanah atau dapat disarikan dari tanah.

Kedalam mineral termasuk bahan bakar seperti batu
bara, minyak bumi, gas alam dan uranrum.

Hasrat untuk memperoleh sumber mjneral sering
menyebabkan peperangan antar bangsa. politik interna-
sronal sering memusatkan perhati an pada daerah yang

' kaya akan mineral . Cadangan minyak di Timur Tengah

merupakan faktor penting dalam pertikaian Arab dengan

Israel.

Pearanan mineral dalam kehidupan manusia dapat

digambarkan sebagai berikut :

T=BxExK
T adalah tingkat hidup rata-rata masyarakat yang

dapat diukur dari penggunaan barang dan jasa. Tingkat
hidup ini merupakan fungsr baerbagai bahan mentah, B
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sepertr air, mtneral tumbuhan, hewan, Iogam dan sebagai-

nya, oan fungsr dari pemanfatan berbagar benluh energt.

Juga merupakan fungsr pemanfaatan kecer drkan akal, tex-
nologi K, Daik sosto ekonomis, maupun polltts, Ttngka!

nidup rata-rata masyaraka! ialah hasrl bagr B x E x K

dengan j uml ah rakyat R:

BxExK

R
Rumus ini hanyalah berperanan konseptual.. Adalah sulit
untuk memDeri angka pada setrap komponen djatas, perlu

ada pembobotan untuk settap komponen ( B, E, dan K).

Mungkin kecerdikan K perlu mendapat pembobotan yang

besar, Komponen- komponet{n itu juga sal ing berhuoungan

dan sal ing bergantung.

Pengembangan dan pemanfaatan kecerdi kan K memung-

kinkan konsumsi mrneraj dan bahan-bahan tinggi. Jadt ta-
hap kehidupan bergantung kepada penggunaan sumber daya

alam secara cerdik dan cermat.

Penghasi lan Nasional Kotor, pNK (Gross National
Product), cNP kadang-kadang di.1 adlkan ukuran kemajuan

suatu negara. Setiap orang mengharapkan dapat htdup
'I ayak. Ada hubungan antara pNK dengan konsumsl oanan

baja, atau oengan konsumsi lainnya.

T
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Ikonsums r

ene rg r

perkapita

kor sums t

baja pe r-

kap i ta

PNK PNK

Gambar konsumsi energi Gambar konsumsr baja
perkapita dengan PNK perkap.i ta dengan pNK

per kaprta.(Dep.p dan K. Akta.v. ,,1g8), ]nal.24)
cadangan mineral drbedakan dari sumber mineral.

Banyak sumber mrneral yang belum d.t ketahur secara pastl
dan bel um tentu ekonomi s bi la d t tambang. Cadangan

mineral umumnya dimaksud kepada persecliaan bahan yang

telah di identifikasikan dan belum dapat diolah,sekarang.
Derajat kgpastian adanya bahan mrneral dibedakan dengan
.isti lafr-tsti 1ah "terbuktt '', dan ''mungkin',, dan ',barang-

kal i ", ( "proved", "probable", dan. "possible,,) atau ,.ter

ukur" "petunjuk", "drduga" ( "measured", ', Ind.t cated..
"Inforred").
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klasifikasi sebagai ber i kut
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terbukti mungk i n I barangkal i
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di tunj ukkan dengan gambaran

Bel um dr temukAn

I I

ajat 
:
I

menguntungkah

ke ast r an

CADANGAN

I SUMBER

de

p

I
p€

eko
t

go l ahan

iprs

nomt s

rug i kan

erajat keti dak past i an

Klasifikasi cadangan dan sumber mineral
(Dep. ? tlan K Akta V. 1983, haI .24)

Oari 2.000 mineral yang dikenal hanya seki ta I 00 yang

merupakan bahan ekonomi penting. Mineral digolongkan

dalam tiga keLompok, yakni logam, bukan logam dan bahan

bakar.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

t

I
I



sangat pent i ng

pe rak

aluminium

emas

koba l

k rom

bes i

ai r raksa

mangan

untuk keh l dupan manusia

Me - me I i bden

Ni - nekel

Pb - timbal

Pt - platina

Sn - timah

l{ - wolfraom

Zn - seng
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Logam yang

A9-

Al-

Au -

Co-

Cr -

Fe -
Hg-

Mn-

Logam-logam terbagi dalam besi, bukan besi,logam ri_
ngan, dan logam mu)ia, Kedalam besi termasuk logam

campur besi dengan mangan, krom, moI ibden, nekel , atau
kobal , Logam bukan besr mencakup tembaga, t.lmbal, seng,
dan timah. Logam ringan ialah aluminium, magnesium, dan

intan. Logam mul ia mencakup emas, perak dan platina.
Logam-1ogam jarang jumlahnya sangat sedikit, contohnya
ialah serium, hafnium, dan sebagai nya. Kelompok bukan

logam disebut 'Mineral industri ". Kelompok mineral rni
sangat banyak digunakan dalam per.lndustrian, bahan
bangunan, dan sebagainya. Kedalam kelompok ini termasuk
pasi r, batu, batudapur, gips,lempung, senyawa kal ium,

senyawa posfat, garam dapur, dan .i ntan.
Dalam waktu kurang dari 1.OOO tahun sebagian cadangan
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logam akan habis. Mungkin masih tersedia aiumrnrum,
kobal, kron, mangan, besi, dan nexel.

Mungk t n saj.a akan terJacji penemlran barLl , sl ntest s,

barang baru, perbar kan tekno log i dan sebaga.l nya. Ha'1 i tu
semua dapat memberi jalan keluar, settdak-tidaknya unruk

semEtara waktu.

Bahan bakar fosil m€mberi kita energi yang ama!

diperlukan, mrsalnya batu bara dan minyak bumr, peranan

mr nyak dt Indonesia terus men ingkat. Apabt la kecendrung-

an rni terus, maka akhlr abad ini kita tidak akan dapat

lagr memenuhr keperluan sendirt. pada saa! int produkst

mlnyah oumr antara 1,5 dan 2,0 juLa barel sehart.

Batubara masih ada cadangan sekitar IOO mi lyar ton di

Sumatera, Kalimantan, dan pulau-pu1au lainnya. Bahan

bakar fosi I diperlukan juga untuk pembuatan zat-zat
1ain, misalnya pupuk buatan, plasLik, pestisida dan lain
lain.

Peranan batubara mengalami pasang surut karena
peningkatan minyak bumi yang relatif lebih murah pada

wakLLr itrr. Bila cadangan mlnyak bumi menurun sedangkan

harganya nalk, maka peranan batubara akan oerkembang 1a-

gi. Pemerrntah menetapkan pengemDangan batubara bagi ke-

butuhan dalam negeri.

Investasi batubara dan minyak bumi lebih murah dj-
banding pengembangan sumber energi Iain sepert.i tenaga
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alr, panas bumi, dan uranium yang memerluKan teknologr
tinggi.Peranan batubara diperoyeksikan akan penring
karena pertumbuhan berbagai sektor industri. Sek.i tar
tahun 1990 akan diperlukan sek.t tar 1S juta ton setahun

untuk membangk i t lrstrik, pabr i k semen , proyeK
aluminium, kereta apt, oan sebagainya.

Ada petunjuk bahwa kita mempunyai uranrum. Karena

itu teknologi nuklrr perlu dikembangkan. Harapan ialah
agar dapat mengganti bahan bakar fos i 1 , yang jer l u

drprkrrrian talah pencemaran yang diaktbatkan zat radto
akti f dan panas buangan.

Banyak mtneral dlper'l ukan dalam perrndustr.lan. pa_

da saat rnt diramalkan kebutuhan ktta aKan berltpat dua

setl ap sepu I uh tahun,

Msalah yang timbui ralah: Apakah generasi mendatang da_

pat dipenuhi kebutuhannya akan mineral? Untuk menJalyab

pertanyaan itu perlu diperhatikan beberapa ha1, yaitu :

a). Semua rakyat yang telah berbudaya memerl ukan hasi.l _

hasil mineral untuk keperluan makanan dan mater.tal.
b). Sumber daya mineral pada suatu saat akan habis,
c). Sumber daya mineral akan belum dl ketemukan drduga

ti dak banyak drkrak bumi,

d). Konsumsi mrneral perkapi ta sangat menanjak dari ta_
hun ke tanun.



Konservas r sumber mi neral

meni lar srtuasi sumber mrnera l

kosr en demograft .
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sangat pentimng. u ntuk

d i perkenal kan konsep

K
jumlah sumber daya yang tersedia

d pada penduduk x konsumsi tiap orang

Bila kusien inr menurun maka kual itas kenrdupan

modern akan menurun pula, Kita fahami bahwa 3rumlah

sumber daya akan makrn berkurang, sedangkan penduduk ma-

kin banyak. Biarpun konsumsj dthemat, kosien Kd teLap

akan menurun dikemudian har't. Apabi ia negara berhemDang

yang berpenduduk banyak dan tidak kaya.

Konsep lain ialah kurva pen'lptsan persedlaan sumber

mtneral, yang dapat dj gambarkan sebagai berikut:
(Den.? dr,l Ii. i.'rte -I , 19?3,1:r--. rr'

produks

mineraI

c

waktu
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Kurva A menunjukkan banyak mlnerai diprooukst oan

banyak konsumsi, Bi la persediaan mh,entplsr akan dtper_
oleh kurva B. untuk negara miskrn sumber daya mt nyak

akan segera dicapai kurva C, Jadi disamping peningkatan

tehnologt, pengolahan ulang bahan-bahan, maka keluarga
berencana dan pengolahan sumber daya mineral sangatlah

Pent i ng .

Bagaimana kita daoat menghemat sumber daya mrneral
kita?. Usaha yang pertama dengan mencegah minera.i jtu
terbuang waktu memproduksi, mencari dan menggunakan, pe_

nambangan dan menghasi lkan hanya sekitar 7Ox darr btjrh.
Pada waktu memekatkan bljih dan memrsahkan kotoran,
biasanya terbuang sekitar 2OX. Waktu dilebur ada juga

logam yang hilang. Kemudian waktu proses pembuatan logam

tersisih pula logam itu. Dan pada akhirnya btla oenda

logam itu sudah lama dtpakar akan terstsihkan seDaga.l

besi tua.

Dari uralan diatas perlu kita pikirkan bagaimana

meni ngkatkan tehnologt agar tidak banyak logam yang ter_
buang dan bagaimana dapat k.i ta olah kembalI benda-benda

tua seperti mobi l, traktor, mesin dan sebaga.l nya,
menjadi logam-logam tembaga, tlmbal besi dan aluminium ?

Akhlrnya bagaimana dapat krta usahakan untuk mengganti

logam-Iogam yang sul it dicari misalnya menggan!.t tembaga

dengao alumrnium dengan peralatan I tstrik atau radiator
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mobi1, mengganti timah dengan plastik untuk melapisi
kal eng, dan seterusnya.

gaga r mana kita dapat menyadarkan rakyat agar
berhemat ? Mungktnkah dengan mentngkatkan harga bahan

bakar, dengan memperkeci I ukuran kendaraan, oengan met]e_

rapkan sankst pelanggaran peraluran pencemaran, oengan

men r nghatkan usaha-usaha keselamatan kerJa.
Sumber daya geothermaj.

Energi geothermal ialah panas alam yang keluar dar.l

bumt. Makin dalam kebavtah bum.t, mak.l n !inggt suhunya.

Misalnya paoa kedal aman sehitar 40 km suhurtya sek.t tar
6,000 oC pada kedalaman 6OO km mungktn sampat 1.Ooooc.

SaaL tnl penggal ian terdalam baru sampat 7,5 km.

Energi geothermal sampai kedal am t O km adal ah

sekitar 3 x to26 kalori, atau sekttar 2.000 kal i jumlah

batubara yang ada dalam sumber mrneral bumi. penambangan

secara ekonomis sangatlah keci I.
Energt geothermal penting br'l a kalor terkonsentras.l

dalam volume yang kecrL pada saat rni penambangan drla_
kukan kurang dari 3 km. Energj termal tersimpan dalam

batu-batu, dalam atr dan uapnya yang mengisi celah_celah
Air oan uapnya memtndahkan panas dan batu-batu Kepermu_

kaan.

Air berfungsi sebagar medium penghantar panas darj
sumber panas dibawa kewaduk geothermal dekat permuKaan

bumi sehingga dapat disadap manusia.
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BiIa air hujan menembus kebawah tanah, pada kedalaman 2

sampal 6 km akan terpanaskan oleh batu oaEu panas. Alr
akan mengembang i(emOaii naik keatas. Bila batu-batrr tnl
mempunyar lubang-lubang yang berhubungan, maka air akan

nark cepat kepermukaan. BiIa air panas .i tu terhalang ba-

tu-batu maka energt geothemal itu akan tersimpan dalam

waduk batu- batuan .

waduk-waduk geothermal ialah daerah-daerah panas,

tempat kalor mengal i.r dari keda raman bumt. Daerah panas

yang mengil i rkan panas inr umumnya daerah kawah pergu-

nungan muda. Medan geothermal tersebar didunta sepanJang

daerah, rendah diatas permukaan tanah dan sepanjang dae-

rah pergunungan. Indonesia di l intasi jalur vulkan.lk. Da-

rr celah-celah tanah keluarlah gas mulai dari Sumatera

(Aceh Besar, Pasaman, Muara Labuh, Kerinci, Serampas,

dan Suoh Antatai ), Jawa (Banten, Darajat, Salak, pela-

buahan Ratu, Kamojang, Di eng, Bal i ( Tabanan ) F I ores
(Ulumbu), Halmahera (Akemo), dan Sulawesi (Masar.le Tempe,

Bo loang Mangondow dan Minahasa).

pe rmu k aan
daraLan

daerah rendah dasar 'l aut

2 1i' t1,

ma9ma

Jarang terdapat sumber

gunung berapr. Sunber
1983,hat.3O)

d i daerah yang

(rlen.r d.1 -i.

h

eemb'(

tan(

uh

h

geothema I tidak ada

-eoth_^n:r. l_
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Manfaat pe rtama 6nerg I geothe rma I ial ah untuk
membangk it Iistrik, untuk .i tu waduk geothermal harus
mempunyat suhu paling rendah 2O0oC. Uap geothemal dtpl-
sah dart air, dialirkan turbin yang menjalankan genera-

tor. Hasil seluruh dunla sekitar BOO megawatt atau ham-

pir sepersepuLuh persen kapsr tas 'l lstrik. Biaya eksploi-
tasi lebih ringan darr pada pembangkrt bahan bakar fo-
si I atau nuklir.

Produksr tenaga geothe rma l

Negara Kapast tas, megawatt

Indonesra.

Ameri ka

Eslandia

Italia
Jepang

Meks i ko

Rusia

300

2,5

385

35

75

6

170Se landi a Baru

Ai r geothermal digunakan untuk pemanasan ruangan

dan pemel iharaan perkebunan (dr Eslandia, Amertka,Rr.,sra)

produkst kertas (di Hawai), dan sumber logam kalium, 1i-
tium, dan kalsium

Macam sistem geothermal dikenal Z macam, pertama

ialah sistem atr panas dan kedua sistem kering (uap1.

Produksi listrik dar i energ i geotherma I cukup bark,
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karena ttdak terjadi polusi udara dan tak ada banaya ra-
diast. Tetapr mestn dapat mengotort atr otsekttarnya. O.r

Indonesra krta kenal sumber energi geothermal sumber energ.l

geothermal dt gunung Dieng dan dr gunung Kamojang.

Sumber daya energi su rya,

Energl surya merupakan sumber pertama untuk memper-

Lahankan kehidupan. Kua.l itas batk sumber rnr ralah perse-

diaan mei impah ruah dan efek samptngan !rdak.ada. Sejak

awal kehidupan kita bergantung pada energi sl.trya yarlg me-

mungkrnkan i.. iLo hrdup nyaman dtbumr me.1 alur proses-proses

srrkulasi atmosfi r, LaLa air, jautan dan fotostntesis,
Energr surya sampai di bumi bergantung paoa lelaK geogra_

fis dan keadaan cuaca setempat, Baru sedikit energt surya
yang dlsadap dimana-mana, bebas polusi, dan tidak perlu
dibeli.

Alat penangkap energi surya menreriukan permukaan luas, ber-
gantung pada efrsiensi konversi dan kuant.ltas energi yang

tersedia disuatu lokasi. Bi la efisiensi konversi .lOx, maka

setiap hektar tanah akan menghasi lakan dua jula ki lo$,attl-
jam setj ap tahun,

Br'l a penduduk dunia pada tahun 2.OOO d.ttaksir
15.000.000.00O dan konsumst energi tiap orang seperti saat
ini, maka penggunaan energi surya tidak akan membebanl pa-

nas pada dun i a.

Faktor-faktor yang kUrang menguntungkan ialah masalah

kepraktisan dan variasi cuaca, terutama dinegrr berrkl im
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dingin. Penggunaan tenaga cadangan dan'poia penytmpanan

tenaga yang batk,mungkin dapat mengurangi masalah.

Tantangan ralah menemuKan cara-cara penanganan energt surya

secara besar-besaran sehingga keperluan ktLa dapat dipenuht

Untuk itu perlu dibangun pangkalan tenaga surya secara be-

sar-besaran, atau mendi ri kan satuan-satuan pangkalan yang

banyak hrngga ketergantungan pada sumber energi larn dapat

d ikurangi .

Radiasi surya dapat langsung dikonversikan menjadi kalor
dengan sebuah permukaan yang dapat mengabsorpsl energt sur-
ya. Bi la udara, atr, atau fluida lain dihubungkan dengan

permukaan yang panas tadi, energr oapat berptsah dan sudah

dapat dlgunakan. Pemanas air energr surya terdirt dari se-

lapis logam alau plastik ge.l ap da'l am koLak kaca dratas atap

rumah, Arr mengalrr melalui pipa kepermukaan laprsan ge1ap,

menangkap panas kemudian disimpan oalam tangki yang !er-
isolasr.

Prinstp ini dapat diterapkan untuk pemanasan kota
secara besar-besaran. Tangki perlu besar. Drsamprng air,
maka udara dapat dipakai sebagai medium pemi ndahan partas.

Sumber energi lain dapat pula membanLu panas surya rni,
Pada tahlrn 2.000 hendaknya tiap kota telah mempunyar

pangkalan penangkap energi surya. Untuk Indonesia penting
pula pangkalan sistem pendingin berdasarkan sik)us absorp

si-refrigerasr. Pendingin surya akan menguntungkan ktta Ka-
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rena persyaratan maksimum akan bertepatan dengan dengan

waktu yang dtperlukan untuk memperoleh sejumlah maksimum

energr yang Lersedla untuk melaksanakan ststem rtu. Bi Ia

pendingin dan pemanas dikombinasrkan, maka pengumpu l energi

surya dapat dimanfaatkan sepanjang tahun. Alat pendingrn

dan pemanas surya tidak lama lagi akan dapat ter'l aksana.

Konversi energi surya ke energl Itstr.i k akan sanga!

menguntungkan. Perlu dicari konversi energi foton ke-
energi Iistrik da'l am seml konduktor seperti si I rkon, Dengan

sel-sel surya yang menggunakan kristal sr I ikon saat .ini

efisiensi mencapai lOX. Masalah harga sel surya masih

mahal . Jadi perlu pengembangan sel surya yang lebih murah,

yang dapat drproduksi secara besar-besaran.

Pendekatan lain ialah penggunaan beberapa Iapis fr 1m

tipis yang mengabsorpsi secara selekt.tf .Fi lm-f .i 1m ini meng-

absorpsr banyak radiasi surya tetapi mengemisrkan radiasi
termal hanya sedikit. Penclekatan ini hanya ddtdasarkar.r efek

rumah kaca. Dengan pendekatan ini suhu 600 - TOOo dapat di-
capai asal mengumpul srya itu disimpan dalam ruang hampa.

Penempatan pangkalan energi surya dineger.l kr!a mung-

kin tidak terlalu menjadi masalah, karena mata hart bersi-
nar sepanJang tahun disemua daerah, Mungkin pada waktu

hujan berkabut sinar surya akan berkurang hingga

kemampuan konversi energi surya berkurang. perlu difikirkan
penampungan energi untuk malam hari.
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Penempatan pangkalan energi surya diluar atmosfir,
yakni di orbit sepert i satel it bumi, akan memungki nkan kita
menerlma energ'r surya 24 jam seirap hart. Keuntungannya ta-

Iah efrsiensl konversi Etdak menjadr masalah 1agi, Karena

sumoer energrnya Lidai\a akan habis-habis,

Abao yang akarr u.atarlg produksi energ I akan menemu i

cara barq. Untuk itu energr surya perlu mendapat prtorilas
penr 1aran. Penl laian akan menyangkut penentuan standard,

kriterra, prosedur anal rsis tehnis, sosial , ekonomr oan po-

'1 it is,

Sumber Daya Tanah.

Mungkin anda pernah hidup dikota industrt dengan udara

penuh debu dan sultt mendapatkan air bersth. Banotngkan

dengan daerah yang subur tanaman, mudah atr bersrh dan

grat'ls udara segar. Bagaimana pendapat anda ?

Perhatikan beberapa tanah dengan llngkungan segar yang

hilang setlap tahun karena dibangun perumahan, kantor dan

pabrik, Peranan tanah sebaga.l tempat kehidupan telah
berubah, tidak Iagi tempat interaksr a.i r, udara, dan

makhluk htdup yang dikarunia Tuhan dengan energi Iewat
mataha|r. Bahan-bahan tanah dan batu-batuan berbeda dari
tempat ke tempat, baik fisik maupun krmianya, Ik1rm tjap
tempat berbeda; suhu, uap dan sinar mata hari merubah tanah

dan batu-batuan berbeda dari tempat ke tempat. Berbagai

i!:iL iii ttr j' iIERPUSTAXAAN

II(IP PADANG
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ilmu seperti fisika, k.imia, bioiogi dan sebagatnya. Dapat
membantu menelaah susunan tanah dan kehidupan ,an9 ada

drtiap tempat.Akan kita lemukan berbagal rnacam sr.,rs'rsnan ta-
nah dan berbagat macam kehidupan alau sisanya, serta berba_
gar macam susunan udara dan airnya dengan berbagai zat yang

terlarut. iaor ada berbagai tanah dan berbagai zat yang d.l_

kandungnya yang akan menJadi bahan kehrdupan berbagal tana-
man.

Tanah di berbagai negara telah banyak beruban karena
berbagai tekanan pengolahan pertantan, pe|l ndust|ian, dan

sebagarnya. Tanah yang masih perawan perlu dtsel tdr(, yakni
tanah yang asli yang belum terjamah tangan manusta. Ilmu ta
nah perlu dr kembangkan r perubahan tanah dari batu-batuan
menJadi tanah subur dapat di lacak. Tampang tanah diberbagar
daerah dengan berbagai ikl rm dan beroagat r,anaman, hL/tan,
padang rumput oan paoang pasir ai\an memoer r kan poia yang

berbeda-beda.

Bi la hutan diperiksa, tanah lapisan atas kaya zal- or_
ganrk dan berwa.na kehitam-hiLaman. Kemudian 1ai.r isan yang
'I ebih terang yang berisikan berbagar mtnera.l , m.lsalnya
kal1um dan kalsium. Setelah ttu pecahan-pecahan padat oar

akh r rnya batu-batuan, Br la hutan d.t tebang, pertantan
dikerJakan maka Eanah subur hitam itu akan hr 1ang. Br 1a

ingin drgunakan terus, maka tanah perlu drpel ihara,hingga
pertanian akan terus subur.Bi'l a tidak dipet ihara tanaman

mundur, rusak, dan gersang,
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Separoh hutan ada didaerah tropis, dan seperempaLnya di-
wr layah Asia Pasifik. Hutan di Asia pasif .i k rni umumnya hu-

Lam a1am, trdak ditanam manusia. Banyak hulan yang telah
diganggu manusla. Luas hutam 0,8 ha dan di Afrika 3,3 ha,

di Amerika 5,4 ha. Hutan jni menegahasi lkan kayu, kertas,
karton, trtpleks, dan bahan bakar, Di hutan bahan-oahan

organik (daun, ranting, cabang, batang dan brnatang yang

matl ) Jatun ke tanah, Bagran-oagian btnatang ini dapat

terurai hingga terbentuk asam-asam organtk. Asam-asam inl
akan terbawa ai r hujan, melarutkan garam-9aram seperti
garam al kal i .

Antara hu3an dan penguapan ada persaingan. Bila lebih
banyak hu3 ar-r dar i penguapan akan tumbuh I ah hutan I ebat . B .i -
1a pengtiapan yang Iebih Danyak, akan timbul padang rumput

tinggi, padang rumput pendek, Lanaman kaktus berduri, dan

akhi rnya padang pasi r.
Ada siklus dalam kehidupan. Tanaman membentuk zaL-zat

dalam daun hijau. Hasi lnya akan dimakan makhluk larn, atau

kembal i ke tanah untuk d l gunakan kembal i . Bi natang-bt nar,ang

akhirnya akan matt dan kembal r ke tanah unLuk dimanfaatkan

Lanaman Iarn. Dalam tanah ada m.lKroorganlsme yang hIoup

dari srsa-sisa zat organik, dari tanaman dan dari udara.

Seperti makhluk 'l ainnya manusia termasuk dalam siklus 1nt.

Ada berbagai ragam tanaman yang tumbuh dlatas berbagar

ragam tanah. Tiap macam tanah mempunyai himpunan sifat ter-
tentu yang diturunkan dari bahan induk tanah asalnya dan
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l ingkungannya. Tanah berasal. dari batu-batuan seiama pem_

bentukan ada bahan ber ccimbah dan ada pula yang hilang, Ta_

naman dan he$ran memberikan senyawa organtk yang mengubah

bahan pokok oatu-batuan tadi, Iklrm mempengaruht pengnan_

curan, erosr, pe l epasan garam- garam dan seDaga -, n) a.
Demrkian pula kegiatan makhluk hidup dan penyinaran mata_

harr.

SuatLi tanah cocok untuk ditanam tertentu dan manusta

membagt tanah kedalam beberapa kelompok, Tanah berwarna ht_
tam berhumus banyak, Tanah berpasi r sukar menahan air oi_
bandingkan dengan Lanah Iempung. Tanah masam Iebih atarr
lain dari pada tanah netral atau basa.

Penampang tegak drsebut frofil tanah atau tampang ta_
nah biasanya menunjukkan tiga laprsan (hori zon) yang

berbeda warnanya, jaringan maupun susunannya, Tampang5 pa_

1in9 atas disebut horizon A berisikan banyak mineral,
tampang tengah disebut horizon B dan tampang bawah yang ma_

sih mengandung batu-batuan asal disebut horjzon C,

Horizon A berguna untuk pertumbuhan tanaman dan untuk
hidup hewan termasuk mikroorganisme, Banyak horrzon A yang

berpasr r karena lempungnya turun ke horizon B.Mineral dapat
'l arut dan dapat tu.run sebagian kebawah, Humus berasal darr
tanaman dari hewan matj member.l warna gelap pada horizon A.

Horizon B merupakan daerah akumulasr. Da.l am suasana a_
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sam terJacjr akumulasi lempung, Oksida besi, dan oksida alu-
mlntum.

Bila kadar besr oksida tinggi warnanya akan lebth terang,
Penimbunan oahan di horizon B akan mengakibatkan gerakan

air menilrun, akar lanaman tertahan pertumbuhannya dan lebrh

sukar digal r.
Horizon C berisi bahan asal, mungkin batu-batuan atau

oahan- bahan yang telah mengLrrat. Bahan-bahan inr mungxrn

terbawa air, angjn, es, atau gaya berat bumi. Jadi horizon
C adalah tanah yang hampi r tidak berubah sepanJang zaman,

tidak seperti keduan hori zon lainya.
Disamptng perbedaan djatas, tanan oapaE drpertksa akarr

srfat-sifatnya, Baik stfat fisika, kim.i a, maupirn sifat-sr-
fat bioioginya,

Sifat fisika termasuk Ltkur art partikel Lanah, susunan

strui(tur, jumlafr kandungan a1 rnya, KecepaLan gerak a.l rnya,

densi tasnya, oan rLlang porinya,

Ukuran partikel Lanah dibedakan anLara kasar dan ha.l u.

Kelas susunan tanah drdasarkan pada ukuran partikel ningga

diperoleh kelas tanah sebagai berrkut; pastr, tanah lrat
gemuk, l umpur, tanah I j at pekat. Secara kual i tat i f perDedaan

kelas inr oapa! dibeoakan dengan rabaan i bu 3ari dan

telunjuk. Basahi sedikit tanah, ptjat antara ibu jari dan

telunjuk hingga setipis pita.Bi la terbentuk pita ttpls yang

panjang maka tanah itu termasuk Iial yang pekat mengandung

I ebi h dar i 'l 0X lanah I i at pekat.
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Bi 1a prta tipis pendek yang terbentuk maka tanah itu

termasuk lumpur ( tanah 'l rat lumpur), tanah I iat gemuk tidak

membentuk plta ttpts.

Struktur tanah memperhatikan pengaturan partikel tanah

dan kumpulan (agregat) part,i ka1 tanah. Ukuran dan pengatur-

an parti t(el maupun agregat tanah penting dalam penentuan

ruang pori tanah. Pori itu mengandung udara atau air, atau

kedua-duanya. Struktur yang berbutir-butir memudahkan ge-

rakan arr cjan perkembangan akar, Bila buti r-but,i rnya kecil,
maka air mudah ditahan,

Jumlah kandungan air dalam tanah dapat ditentukan
dengan men i mbang contoh tanah sebe I um dan sesudah

dikeri ngkan pada lOsoC :

bobot ai r% a1 a x 100%
bobot tanah keri ng

Kecepatan gerah air akan berbeda bagi berbagai macam tanah,

berbagai hor t zon, dan sebagainya.

Vo'l ume parti ke'l dapat ditentukan dengan perptndahan

air. Perbedaan densitas partt kel DB ttdak banyak antara
berbagar macam tanah mineral. Densitas borongan DB banyak

berbeda dan ditentukan dengan rumus;

D - 
bobot contoh keri ng

B- vol ume contoh ker i ng
Gunakan silinder untuk menghitung vol ume. Bila Dg lebih
dari 1 ,6 9ram,/cm3 maka akan sukar menembus tanah ters=r,,.rt.
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Ruang pori Rp dihitung dalam persen dan menggunakan

rumus sebaga r berikut :

rRp=1OOx- 
Ot 

*,OO*
Bila x Rrsekitar 50% maKa ranah 38*rO 

"ror.. Bila DB

sekitar 1,3 gram,/cm3 tanah cukup subur,

Srfat-sifat ktmta yang penting ialah pg, yaknr keasam_

an atau kebasaan tanah, kapasitas pertukaran kation, kaoar

zaL organtk, dan kadar mineralnya. pH tanah dapat
di tentukan dengan indikator berwarna atau dengan pH meter.
Berbagai tanah, berbagar hortzon, dan perbedaan pengerJaan

mempunyat FH yang berlarnan. petani dapat merubah p, oengan

memberikan bahan-bahan tertentu. FH optimum .lalah sekitar
6,2-7.0 untuk berbagai tanaman. Ada juga tanaman yaqng
subur d i bawah atau d i atas pH netra I I tr] .

Prti ke l -part i ke l tanah liat dan koloid be rmuatan
negattf dan mempunyat kapasttas menart k katlon, kapasi tas
pertukaran kation KpK yang besar mempunyai kapasitas da_

pat yang besar art l nya mempunya I kapas I tas me I i ndung i
perubahan PH, Tanah dengan KpK yang besar aman menerima
jumlah rabuk yang besar. Bila Kp* dtketahui maka penggunaan

tanah dan rabuk akan lebrh efisien,
Kadar tanah akan zat organi k dapat d.l tentukan dengan
sel isrh bobo! setelah dtpar,asxan pada 5S.OoC. Bt la Kadar at r
tin99i, maka KpK tanah Juga tinggr kapasitas menampung atr
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tlnggr, aktivltas bjologi ttnggt dan mudah membebaskan

ni trogen da lam tanah,

Zal-zat organik juga mengabsorbsi banyak pestisrda, Bt-
I aKaoar zat organih lebih dart 5* rna^a pesEtstoa lah nrampL,

mengontro l hama.

iia,jar mineral dapat diperiksa dengan mikroskop. Tanah

yang menyusrrt setelah dlkertngkan, tanah retak-retak sertng
kal i mengandung mineral tanah 1iat, bernama mostmort llontt.

Srfaat-sifat biologis mencakup penyebaran akar dan

populasi oinatang keci I pada akar. Dengan mencr.lc.t akar
tanaman dtperoleh akar bersih. potongan akar itu, keri ngkan

pada 70%, dan timbang.

Populasr binatang keci l ditentukan dengan tehnr t( cororlg

Berlese.

Bakteat Oan JamLrr ilapat ditentukan dengan memasuKkan Sedi-
kit tanair dalam atr seteriI, cjtencerkan, bertKan paoa Eem-

pat pembr akkan bertst campuran agar-agar, Jumlah dan macam

organisme bergantung kepada pr, per-rgaturan udara, suhu, dan

j uml ah bahan makanan.
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