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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
rahmat dan karunia-Nya sehingga bahan ajar ini dapat disusun dengan
mengusung tema Keberlanjutan Biodiversitas berbasis teknologi
Augmented Reality (AR). Kehadiran bahan ajar ini diharapkan mampu
memberikan pengalaman belajar yang interaktif, menarik, dan
kontekstual bagi peserta didik dalam memahami pentingnya menjaga
keanekaragaman hayati sebagai bagian dari kehidupan yang
berkelanjutan. Dengan memanfaatkan teknologi AR, siswa tidak hanya
mempelajari konsep secara teoritis, tetapi juga mampu melihat
representasi visual makhluk hidup dan ekosistem secara lebih nyata dan
bermakna.

Bahan ajar ini disusun dengan pendekatan Education for Sustainable
Development (ESD), yang menekankan pada penguatan pengetahuan,
keterampilan, nilai, dan sikap peduli terhadap lingkungan. Melalui
pendekatan ini, peserta didik diajak untuk berpikir kritis, mengeksplorasi
permasalahan lingkungan nyata, serta mengembangkan solusi yang
berkelanjutan. Harapannya, buku ini tidak hanya menjadi sarana belajar,
tetapi juga menjadi jembatan untuk menumbuhkan karakter peduli
lingkungan dan kesadaran global akan pentingnya keberlanjutan
biodiversitas. Semoga bahan ajar ini bermanfaat dan dapat memberikan
kontribusi positif dalam meningkatkan kualitas pendidikan serta literasi
lingkungan di kalangan generasi muda.

Tim Penyusun



SAJIAN ISI BUKU

1. Capaian Pembelajaran

Capaian pembelajaran yang
dirumuskan berdasarkan kurikulum
Merdeka yang diharapkan dapat
dikuasai oleh peserta didik setelah
menyelesaikan pembelajaran
menggunakan bahan ajar ini

2. Tujuan Pembelajaran

Target-target pembelajaran yang
ingin dicapail pada setiap bagian
atau kegiatan dalam bahan ajar ini.

PETA PEMBELAJARAN IPA

Tingkat SMP Kelas Vil

Peta Materi 4

5. Panduan Scanning

Augmented Reality

Panduan ini  menjelaskan  cara
memindai kode QR atau gambar
tertentu untuk memunculkan konten
AR.

Pata Model
Ketorpaduan Fogarty 3 .

4,

MATERI PEMBELAJARAN IPA

Tingkat SMP Kelas VIl

1 Capaian Pembelajaran 7': ol

2 Tujuan Permbelajaran

Peta Model

Keterpaduan Fogarty

Peta model Fogarty menggambarkan
keterhnubungan materi dalam bahan
ajar ini diorganisasikan berdasarkan
model keterpaduan Connected

Peta Materi

Peta materi membantu siswa dan guru
untuk melihat cakupan topik, subtopik,
dan urutan penyajian materi.

5, PANDUAN PENGGUNAAN




SAJIAN ISI BUKU

6. Daftar Isi

Bagian ini merupakan daftar urutan
topik dan subtopik yang terdapat

dalam bahan ajar ini,

dilengkapi

dengan nomor halaman atau navigasi

digital

yang memudahkan peserta

didik untuk mengakses bagian-bagian

materi yang diinginkan.

7. Cover Topik Materi

« Gambar Pendukung: Visual yang

dengan topik
untuk menarik

relevan
berfungsi

mMaterti,
mMinat

dan memberikan gambaran awal.
» Deskripsi Pengantar: Teks singkat

yang  memberikan

gambaran

umum tentang topik yang akan

dipelajari,

menghubungkannya

dengan pengetahuan awal atau

kehidupan sehari-hari.
« Nilai Karakter:

Penjelasan

mengenai nilai-nilai karakter yang
relevan dan akan dikembangkan
melalui pemlbelajaran topik ini.

« Kata Kunci: Daftar

kata-kata

penting yang akan sering muncul
dalam topik materi ini, membantu
peserta didik fokus pada konsep
utama.

4 MEMBANGUN
KONSEP

TAMAN NASIONAL
UJUNG KULON

8
~ Apayang

dimaksud sebuah
lingkungan?

6 DAFTARISI

TDPIK‘.I

TOPIE 2:
Ekosistem dan Aliron Energi.....

) \ TOPIK 3:
Pengaruh Aktivites.....
‘ =

4
il
5

" Kumpunennga

Milai Harakter

8. Membangun Konsep

Bagian ini bertujuan untuk
membantu peserta didik
membangun pemahaman
awal tentang konsep-konsep
kuncidalam topik materi.



SAJIAN ISI BUKU

9. Isi Materi

o Deskripsi Materi: Penjelasan 9
te ks ya hg kom prehenSH: Apa Itu ) Lm%‘-(ungan rernljir: darl Der,hasfa-
mehgenal konsep, prlnslp, dan Faktor (er.mi:ub;falilor%ir_\.tlikdgn aDiotik‘.l
fakta yang relevan dengan Biotik Dan = i imm o e
topik. Abiotik? Sriimo maniiams. "

« Gambar Pendukung: Visual
(foto, ilustrasi, diagram) yang
memperjelas dan memperkaya
pemahaman materi.

o Video Pembelajaran: Media
video yang menyajikan
penjelasan materi dalam
format yang lebih dinamis dan
menarik.

« Kode QR: Kode yang dapat .
dipindai menggunakan aplikasi
AR untuk memunculkan
visualisasi 3D atau interaktif dari
konsep yang sedang dipelajari.

10. Aktivitas Siswa
* exseLornst « EKSPLORASI: Kegiatan praktik
ey e atau pengamatan yang

memanfaatkan teknologi AR
untuk  mengidentifikasi  dan
menganalisis komponen-
komponen lingkungan yang
relevan dengan materi.
 DIGILITERA: Kegiatan yang
mendorong peserta didik untuk
mMmencari, membaca, dan
memahami sumber-sumber
informasi  tambahan (digital)
yang relevan dengan konsep
materi.
« STUDI KASUS: Penyajian dan
analisis kasus nyata terkait isu
lingkungan yang relevan dengan
materi, mendorong pemikiran
Kritis dan pemecahan masalah.

abel Pengamatan Biotik

¥ piciLiTERA o

4 STUDI KEASUS

Magib Owa Jawa dan Tempat Tinggalnya ¥




SAJIAN ISI BUKU

REFLEKS] EKSPLORASI
Setelah menemukan data hasil
eksplorasi tadi, Yukk kita tuliskan di
lkotom barilout:

11. Wawasan Umum

Informasi tamlbahan yang menarik
dan relevan dengan topik, bertujuan
untuk memperluas pengetahuan
dan menumbuhkan minat
terhadap sains.

GLOSARIUM

12

gt A membLet makaranny sendil

Refleksi (setelah melakukan
aktivitas): Pertanyaan-
pertanyaan atau kegiatan yang
mendorong peserta didik untuk
merenungkan apa yang telah
mereka pelajari dan bagaimana
hal itu bernubungan dengan diri
mereka atau lingkungan sekitar.

1 Wawasan Umum

Ernst ke

atau

perir fimu
biclogi tahun 1866. Hubungan
atau khiuk  hidup  dengan
lingkungannya k

kelogi U, Haecke! membuat istilah baru
di b gl, seperti filurm, fllogend dan
kingdom protista.  schingga  sering  dipangagil

Bapak Ekolog

12. Glosarium

13. Daftar Pustaka

Bagian ini mencantumkan semua

Bagian ini berisi daftar istilah-istilah
penting atau teknis yang digunakan
dalam bahan ajar ini, beserta definisi

atau penjelasannya yang ringkas
dan mudah dipahami.
13" DAFTAR PUSTAKA

3). Dampak Deforestast terhadap Kearekaragaman

sumber informasi yang digunakan
dalam penyusunan bahan ajar ini.

Januddin, N
Hayati dan i
12, 131

|. Cjohar Maknun, 0. M. 2017} Ekologl: Populasi,
[ o Mswujudkan Kampus Hijau, Asr, lslami, dan
lirmiish, Murjasi Prass. Cireben,
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PANDUAN PENGGUNAAN

A. Akses Melalui Pemindaian Kode QR

Untuk pengguna buku yang dicetak dan ingin
pengalaman langsung dengan smartphone bisa
menggunakan kode QR. Berikut langkah-langkahnya:

Bayangkan Anda berad:
indah, di mana setiap sudut r
Dengan perangkat Augmente
kamu, siapkan diri untuk me
tersembunyi di balik setiap korr

Tabel Pen:

(o} {o)
{3 0)

Arahkan kamera ke kode tersebut, lalu
klik tautan yang muncul.

Izinkan akses kamera saat diminta.

Lingkungan Dan

Siapkan smartphone yangmemiliki
aplikasi pemindai QR Code atau gunakan
kamera bawaan (jika mendukung).

Temukan kode QR yang tersedia di
halaman terkait.

e

T, Translate Q, Search = Homework

Arahkan ke bidang datar, dan tampilan AR
akan muncul di layar perangkatmu.

Nikmati pengalaman belajar interaktif
dengan animasi 3D dan informasi
tambahan.



PANDUAN PENGGUNAAN

B. Fitur Navigasi
Agar kamu dapat menjelajahi materi dalam buku ini
dengan mudah, berikut penjelasan mengenai fitur
navigasi yang tersedia:

Lingkungan Dan

L“ I w e | B 6 g‘. ’ i Komponen Penyusunnya
i,’ L | f - -

Peserta didik melalui teknologi Augmented Reality mampu

untuk mengidentifikasi komponen ekosistem di lingkungan Fi rst page, ke m ba | |
ke halaman paling
pertama

Previous or Next

page, simbol untuk

s kembali ke halaman

J corova matahar ® 2 i S sebelumnya atau
Cahaya matahari merupakan salah satu

ks st ot e melanjutkan

" 88 peran sangat penting untuk membantu

¥ 3
berlangsungnya proses fotosintesis ] h a | a m a n
A .
. (i X

pada tumbuhan. Tak hanya itu saja,
hampir semua makhluk hidup
memerlukan cahaya matahari karena
mengandung vitamin yang dibutuhkan
tubuh. Cahaya matahari ini juga bisa
mempengaruhi kelembaban serta
temperatur udara pada suatu daerah

Tombol Informasi, menampilkan
deskripsi informasi

78 Place it in F o ]
e &, vour heam L

Fullscreen,
memlbuat bukumu
dalam keadaaan full
layar pada gadgetmu

-1
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MATERI PEMBELAJARAN IPA

Tingkat SMP Kelas VII

Capaian Pembelajaran ’./: mrri;:::;m Fe

Pemahaman IPA

Peserta didik mampu mengidentifikasi interaksi antar makhluk hidup dan
lingkungannya merancang upaya untuk mencegah dan mengatasi
pencemaran dan perubahan iklim.

Keterampilan Proses
Memproses, menganalisis data dan informasi

Tujuan Pembelajaran

1.Peserta didik melalui teknologi Augmented Reality mampu untuk
mengidentifikasi komponen ekosistem di lingkungan

2.Peserta didik melalui Arbook mampu untuk mendeskripsikan pengertian
ekosistern, manfaatnya bagi kehidupan, serta tingkat organisasi
kehidupan dalam ekosistem pada contoh-contoh nyata.

3.Peserta didik melalui teknologi Augmented Reality mampu untuk
menentukan interaksi makhluk hidup dalam aliran energi secara
sistematis.

4. Peserta didik dapat melalui mampu untuk menyusun ide gagasan
sebagai solusi dampak negatif aktivitas manusia di lingkungan sekitar.

5.Peserta didik melalui mampu untuk mendeteksi dampak hilangnya
keanekaragaman hayati dalam keadaan digital interaktif.




PETA PEMBELAJARAN IPA

Tingkat SMP Kelas VII

Peta Model
Keterpaduan Fogarty

ELEMEN UTAMA

BIOLOGI
Pemahaman IPA

ELEMEN PENDUKUNG
IPBA
Pemahaman IPA

ELEMEN PENDUKUNG
BIOLOGI
Pemahaman IPA

Ekosistem
Aliran energi
Pengaruh manusia
terhadap Ekosistem

Pencemaran Lingkungan

Penerapan Bioteknologi
Modern

Peta Materi

G(EBEFILANJIJTAN BIODIVERSITAS)

akundsn
Berhubungan Hhgldn
~_Pengaruh Manusia Tersusun
Terhadap Lingkungan ¢
Komponen
Menghasilkan Abiotik

Mengakibatkan

Mencangkup

(Pencemaranpoiusi air }——  Fedempek

Konservasi
Melalui

. R ———

i masiod) (= ) Crnev)

Membentuk

Mencangkup

iX



DAFTAR ISI

TOPIK 1.
Lingkungan dan Komponennya.................c.................

- l TOPIK 2:
2 Ekosistem dan Aliran Energi.......

TOPIK 3:
3 Pengaruh Aktivitas......
Manusia

4 GLOSARIUM ...

5 DAFTAR PUSTAKA ...

6 BIODATA
TIM PENYUSUN ................
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Lihatlah sekitarmu bahwa setiap batu kecil, setetes air
hujan, hingga serangga di taman memiliki peran penting
bagi kehidupan di bumi. Lingkungan tempat kita hidup
tersusun  dari berbagai komponen yang saling
berhubungan dan saling bergantung. Di bab ini, kamu
akan mengenal lebih dekat bagaimana alam terbentuk
dan bagaimana setiap bagiannya membentuk suatu )
kesatuan yang kompleks dan luar biasa. Yuk, kita mulai
petualangan ilmiah ini dengan mata terbuka dan hatiyang = =
peduli terhadap lingkungan!

Nilai Karakter: Kata Kunci:

e Rasa Ingin Tahu e Lingkungan
e Peduli Lingkungan ¢ Komponen biotik
e Tanggung Jawab e Komponen abiotik




6 MEMBANGUN
KONSEP

TAMAN NASIONAL
UJUNG KULON

Taman Nasional Ujung Kulon
menjadi salah satu kawasan konservasi
yang kaya akan keanekaragaman hayati.
Taman nasional ini dikenal sebagai
habitat bagi berbagai spesies, termasuk
Badak Jawa yang terancam punah, serta
banyak jenis flora dan fauna lainnya.

Ekosistem di dalam Taman Nasional
Ujung Kulon, kita dapat melihat
berbagai komponen yang saling
bergantung. Dalam ekosistem Taman
Nasional Ujung Kulon, kita belajar
bahwa setiap komponen memainkan
peran penting dalam menjaga
keseimbangan lingkungan.

-

Taman Nasional Ujung Kulon
terletak di Semenanjung Ujung
Kulon, bagian paling barat di

Pulau Jawa, Indonesia.




Badak Jawa (Rhinoceros sondaicus)
diklasifikasikan sebagai “Critically
Endangered” (sangat terancam) oleh
International Union for Conservation of
Nature (IUCN). Ini berarti badak Jawa
berada dalam bahaya kepunahan di alam
liar dan satu langkah menuju kepunahan.

Extinct Threatened Lower Risk

00000000

ksdae.menlhk.go.id

sumber:

Apa yang
dimaksud sebuah
lingkungan?

: ~

Lingkungan adalah
segala sesuatu yang
berada di sekitar kita,
termasuk benda
hidup dan benda
mati, yang
mempengaruhi
kehidupan dan
kesejahteraan
Mmanusia serta
makhluk hidup lain.

sumber: ujungkulon.net 3



Lingkungan memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap keberlangsungan hidup suatu organisme.
Lingkungan tidak hanya menjadi tempat tinggal, tetapi
juga faktor penentu dalam siklus hidup dan
perkembangan organisme. Lingkungan terdiri dari
berbagai komponen yang saling berinteraksi, termasuk
faktor biotik dan abiotik. Lingkungan terestrial dan
akuatik merupakan dua jenis lingkungan utama di Bumi
yang berbeda secara signifikan dalam hal habitat dan
karakteristiknya.

Lingkungan Aquatik,
yang meliputi
perairan, memiliki air
yang melimpah, suhu
yang lebih stabil, dan
cahaya yang lebih
sedikit tergantung
pada kedalaman.

Contoh: Laut, sungai,
danau, dan rawa

Lingkungang

pAquatik




Perbedaan Lingkungan
Terestrial dan Lingkungan
Aquatik

Lingkungan terestrial dan akuatik memiliki karakteristik yang
berbeda. Lingkungan terestrial, yang meliputi daratan,
memiliki ketersediaan air yang terbatas dan fluktuasi suhu
yang lebih besar, serta cahaya yang lebih banyak.

' Contoh: Hutan, padang
rumput, dan gurun

Llngkungan TEl‘EStl‘lal j
o h ""t* ‘




Apa Itu Lingkungan terdiri dari berbagai

komponen yang saling berinteraksi,

Fa ktO r termasuk faktor biotik dan abiotik.

o ° Lingkungan membentuk kondisi
Blotlk dan fisik dan kimiawi yang mendukung
kehidupan makhluk hidup, serta

mempengaruhi distribusi dan

AbiOti k? perkembangan makhluk hidup.

Faktor Biotik

Segala sesuatu yang bernyawa,
termasuk manusia, hewan,
tumbuhan, dan mikroorganisme

Matahari

Air

Faktor Abiotik

Objek pendukung kondisi fisik dan
kimiawi dalam kehidupan, seperti
tanah, udara, air, dan cahaya.



o EKSPLORASI

Mari, Menjadi Detektif Komponen
Lingkungan

Selamat datang, Detektif Lingkungan! Hari ini, kamu
akan menjalani misi penting untuk menyelidiki berbagai
komponen lingkungan di sekitar kita. Tugas kamu
adalah menemukan dan memahami elemen-elemen
yang membentuk lingkungan kita.

Bayangkan Anda berada di sebuah taman yang
indah, di mana setiap sudut menyimpan rahasia alam.
Dengan perangkat Augmented Reality (AR) di tangan
kamu, siapkan diri untuk mengungkap misteri yang
tersembunyi di balik setiap komponen lingkungan.

Tabel Pengamatan Biotik

Tabel Pengamatan Abiotik

Fungsi di

No Jenis Komponen Abiotik .
lingkungan

ADVENTURE 3,




REFLEKSI EKSPLORASI

Setelah menemukan data hasil
eksplorasi tadi, Yukk kita tuliskan di
kolom berikut:

Mama Lengkap *

NN, &

Apa saja yang kamu temukan di Lingkungan
tadi? *

Menurutmu bagaimana jika salah satu
komponen tadi tidak ada? (misalnya, air
menghilang menyebabkan ketidakstabilan suhu
Bumi) *

Apa kesimpulanmu tentang Lingkungan dan
komponen penyusunnya? *




TOPIKE2

EKO!

Pernahkah kamu bertanya-tanya bagaimana seekor
katak, tanaman air, dan burung bisa saling terhubung
dalam satu siklus kehidupan? Semua makhluk hidup
berinteraksi dalam sistem yang disebut ekosistem. Dari
hutan yang lebat hingga kebun kecil di rumahmu,
semuanya memiliki jaring kehidupan yang rumit dan
menarik. Di bab ini, kita akan menjelajahi interaksi antar
makhluk hidup, mempelajari bagaimana mereka saling
memengaruhi, dan apa yang terjadi jika keseimbangannya
terganggu. Siap jadi penjelajah ekosistem?

Nilai Karakter: Kata Kunci:

e Kolaboratif e Ekosistem

e Kritis e Produsen, konsumen,
e Empati dan dekomposer

e Rantai & Jaring-jaring
Makanan



Makhluk hidup membentuk bagian dari
suatu ekosistem. Unit makhluk hidup dalam
ekosistem sebagai berikut:

g Individu, satu organisme tunggal
disebut dengan individu. Individu dalam
ekologi menurujuk pada satu spesies
makhluk  hidup di dalam  suatu
lingkungan.

*

Populasi, kumpulan individu dari
spesies sejenis dalam suatu tempat
hidupnya (habitat) disebut populasi.

/2

Komunitas, diartikan sekumpulan
populasi. Struktur komunitas -
mencangkup berbagai populasi dari
spesies  berbeda  yang hidup

bersama yang saling berinteraksi di i e
habitatnya.




MEMBANGUN &\
KONSEP

Salah satu aspek penting dari lingkungan adalah
keanekaragaman hayati. Semakin tinggi keanekaragaman
hayati suatu wilayah, semakin stabil dan resisten ekosistem
tersebut terhadap perubahan. Keanekaragaman hayati
mMmengacu pada beragamnya spesies yang hidup di lingkungan.
Ekosistem menjalankan keseimbangan dengan terbentuknya
interaksi antar makhluk hidup dan lingkungannya. Istilah
ekosistem diperkenalkan oleh Sir Arthur George Tansley yang
didefinisikan sebagai unit ekologi yang memiliki fungi penting
dan sistematis.

Individual

- Population

Gambar 2. Foto Sir Arthur George Tansley

Sumber: Alchetron.com

Bl
' Ekosistem diartikan sebagai

E GDmmumu‘f kumpulan makhluk hidup yang
tinggal disuatu kondisi

lingkungan, saling

mempengaruhi dan

membentuk suatu kesatuan.

EE[}S"F’SIEFT] Imu yang mempelajari kondisi

ekosistem disebut ekologi.




Ekosistem menjadi suatu kesatuan dari
komunitas makhluk hidup yang
berinteraksi satu sama lain dan dengan
lingkungannya. Kondisi lingkungan yang
berbeda mempengaruhi jenis makhluk
hidup vyang tinggal disana. ekosistem
memiliki jenisnya masing-masing, terbagi
menjadi ekosistem paling dasar yaitu
ekosistem perairan dan daratan.

1. Ekosistem Perairan

Ekosistem  perairan atau aquatik
mencakup semua bentuk kehidupan
yang ada di dalam air, baik air tawar
maupun air laut. Ekosistem ini terbagi
menjadi dua kategori utama: ekosistem air
tawar, seperti sungai, danau, dan rawa;
serta ekosistem laut, termasuk laut
terbuka, terumbu karang, dan estuari.

Ekosistern  perairan tawar adalah
lingkungan air dengan kadar garam yang
sangat rendah, yaitu kurang dari 0,5 gram
per liter dan berperan sebagai sumber air
bersih bagi makhluk hidup.

Ekosistem laut adalah ekosistem air asin
yang sangat luas, mencakup sekitar 70%
dari permukaan bumi. Terumbu karang,
yang ditemukan di perairan dangkal dan
hangat, merupakan salah satu ekosistem
dengan keanekaragaman hayati tertinggi,
menyediakan tempat berlindung bagi
berbagai spesies laut.

Gambar 2.1 (i)sungai, (ii)laut,
(lii)danau, (iv)rawa

Sumber: Get



2. Ekosistem Daratan

Ekosistem daratan atau terestrial
mencakup berbagai lingkungan yang
ada di atas permukaan tanah. Setiap
tipe ekosistem daratan memiliki ciri
khas flora dan fauna yang sesuai
dengan kondisi iklim dan tanahnya.
Misalnya, hutan hujan tropis memiliki
keanekaragaman hayati yang tinggi,
sementara gurun memiliki spesies yang
telah beradaptasi dengan kondisi
kering.

Ekosistem darata mencakup sekitar
140 hingga 150 juta km? vyang
merupakan sekitar 25 hingga 30 persen
dari total luas permukaan bumi.
Ekosistem iNi berbeda dengan
ekosistem yang ditemukan di perairan.
Cirinya ditandai oleh interaksi antara
organisme hidup (tumbuhan, hewan,
dan mikroorganisme) dengan
komponen abiotik (iklim, tanah, udara,
dan bentuk lahan) dalam suatu wilayah
geografis tertentu.

Gambar 2.2 (i)hutan, (ii)padang
rumput, (iii)padang pasir

13

tyimage.com



(g

Sebuah organisme hidup atau populasi dalam ekosistem dapat
dianggap sebagai energi yang tersimpan atau terlepaskan.
Keberlangsungan interaksi terjadi karena adanya hubungan aliran
energi. Aliran energi adalah perpindahan sumber energi yang
mengacu pada proses membentuk makanan maupun mendapatkan
Mmakanan. Aliran energi memiliki tingkatan dalam ekosistem yang
disebut dengan trofik. Trofik dalam ekosistem terbagi menjadi
sebagai berikut:

Produsen, tingkat trofik pertama
yang merupakan organisme
penghasil zat makanannya sendiri
(autotrof).

Konsumen, organisme yang tidak
dapat membuat makanan sendiri
di dalam tubuhnya sehingga
disebut heterotrof. Mereka
mendapatkan zat-zat organik
yang telah di bentuk oleh
produsen, atau dari konsumen
lain yang menjadi mangsanya.
Berdasarkan jenis makanannya,
konsumen dikelompokkan
sebagai berikut:

a.herbivora atau pemakan
tumbuhan

b.karnivora atau pemakan
daging

c.omnivora atau pemakan

tumbuhan dan daging

Detritivor, mencangkup bakteri,
cacing, dan beberapa insekta
merupakan organisme pengurai
zat organik di dalam tubuhnya,
supaya mendapat nutrisi.




Sebuah organisme hidup atau populasi dalam ekosistem dapat
dianggap sebagai energi vyang tersimpan atau terlepaskan.
Keberlangsungan interaksi terjadi karena adanya hubungan aliran energi.
Aliran energi adalah perpindahan sumber energi yang mengacu pada
proses membentuk makanan maupun mendapatkan makanan. Aliran
energi memiliki tingkatan dalam ekosistem yang disebut dengan trofik.
Trofik dalam ekosistem terbagi menjadi sebagai berikut:

a\‘anan EkOsiSte m a\‘anan EkOsiSte mp

r“a’wcensis)

Konsumen IIT
atau Puncak $

Dekomposer
)
Ja‘“‘“ (flm%

Interaksi trofik dalam ekosistem menciptakan
yang sebuah pola rantai berurutan yang disebut
rantai makanan. Rantai makanan diurutkan mulai
dari trofik produsen, konsumen, sampai akhirnya
diuraikan dekomposer. Konsumen terbagi menjadi
konsumen sekunder yang umumnya berada
diurutan tengah dan konsumen puncak. Konsumen
puncak menjadi trofik tertinggi dan terakhir karena
umumnya memakan konsumen sekunder.
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Pola interaksi aliran energi dalam suatu ekosistem terjadi melalui
proses makan dan dimakan yang dikenal sebagai rantai makanan dan
jaring-jaring makanan. Dalam rantai makanan, energi berpindah secara
linear dari produsen ke konsumen tingkat pertama hingga ke konsumen
puncak, sedangkan dalam jaring-jaring makanan, aliran energi lebih
kompleks karena satu organisme dapat memiliki lebih dari satu sumber
makanan. Kedua pola ini mencerminkan keterkaitan antar makhluk
hidup yang membentuk sistem ekologi yang seimbang dan saling
bergantung.

(

awasan Umom A

Ernst Heinrich Philipp August Haeckel (1834-1919),
atau biasa disingkat Ernst Haeckel, merupakan
perintis dan pengembang salah satu cabang ilmu
biologi yaitu Ekologi di tahun 1866. Hubungan
atau keterkaitan makhluk hidup dengan
lingkungannya kemudian menjadi konsep dasar
Ekologi. Selain Itu, Haeckel membuat istilah baru
di bidang biologi, seperti filum, filogeni, dan
kingdom protista, sehingga sering dipanggil

f i &
5
\:
)
Ay Sl

meer: Gettyimage.com Bapak Ekologi.




¥ DIGILITERA )

Misi Penelusuran Jamur dalam Ekosistem §

Penjelajah Alam! Hari ini, kamu akan memasuki dunia yang menarik
dari jamur dan perannya dalam ekosistem. Jamur mungkin tampak
sederhana, tetapi mereka memiliki peran yang sangat penting dalam
menjaga keseimbangan alam. Bayangkan kamu berada di dalam hutan
yang rimbun, di mana berbagai jenis jamur tumbuh di bawah pepohonan.
Misi Anda adalah untuk menyelidiki dan memahami bagaimana jamur
berkontribusi dalam ekosistem. Mereka bukan hanya sekadar organisme
kecil yang muncul di tanah, tetapi juga pemain kunci dalam proses daur
ulang nutrisi, simbiosis, dan bahkan sebagai sumber makanan bagi berbagai
spesies.

Sumber: Gettyimage.com

Eksplorasi kamu akan mencari tahu lebih dalam tentang jamur—dari
jenis-jenisnya hingga fungsinya yang vital. Siapkan dirimu untuk meneliti
dan mengumpulkan informasi. Anda akan menemukan bahwa jamur
memiliki kemampuan luar biasa untuk menguraikan bahan organik,
berperan dalam pembentukan tanah, dan menjalin hubungan simbiotik
dengan tanaman.

Pengetahuan ini akan berguna untukmu dalam menghargai peran
jamur dalam ekosistem. Jadi, mari kita mulai misi penelusuran ini! Temukan
informasi tentang peranan jamur dan siapkan diri Anda untuk berbagi
penemuan yang menakjubkan ini dengan teman-teman Anda. Selamat
berselancar di dunia jamur!
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https://www.brin.go.id/news/113106/peneliti-brin-bahas-manfaat-jamur-dan-resistensi-anti-jamur-untuk-manusia
https://www.mongabay.co.id/2023/12/24/jamur-pahlawan-iklim-yang-kerap-dilupakan/
https://www.youtube.com/watch?v=dzll7pBQYNU

REFLEKSI DIGILITERA

Setelah menemukan data hasil eksplorasi tadi, Yukk kita %__:
tuliskan di kolom berikut Jr—

Nama Lengkap

Contoh: Hendri Ridho Prasetia
Apa yang kamu ketahui tentang Jamur? *

Bagaimana peran Jamur dalam membantu
menjaga keseimbangan ekosistem?

Bagaimana yang akan terjadi pada elsosistem
jika tidak ada Jamur? *




TOPIK 3

Dampak Lingkungan
Perubahan Alam

‘AKtivitasiManusia

Setiap tindakan manusia terhadap lingkungan, sekecil apa pun,
memiliki dampak besar terhadap keberlanjutan kehidupan di bumi.
Saat ini, dunia menghadapi tantangan besar yang dikenal sebagai
The Triple Planetary Crisis, yaitu krisis iklim, kehilangan
keanekaragaman hayati, dan meningkatnya polusi. PMelalui bab ini,
kamu akan mempelajari bagaimana aktivitas manusia bisa
mempercepat atau memperlambat krisis ini, serta langkah-langkah
yang dapat diambil untuk menjaga bumi tetap layak huni bagi
semua makhluk hidup.

Nilai Karakter: Kata Kunci:

e Rasa Ingin Tahu Pencemaran lingkungan
e Peduli Lingkungan Deforestasi
e Tanggung Jawab Konservasi

Sustainable Development Goals
(SDGs)




MEMBANGUN
KONSEP

Dampak Ekosistem terhadap
Lingkungan

Pohon memiliki banyak
manfaat salah satunya
adalah menyumbang
gas oksigen

burung terkenal
sebagai penyebar
alami biji tumbuhan
alami yang berguna
dalam penyebaran
pohon baru
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Kualitas air yang baik

mendukung
keberlangsungan hidup
manusia dan makhluk
hidup lainnya.
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Campur tangan manusia berlebihan dapat berdampak besar
dalam perubahan kondisi di suatu ekosistem. Pengekploistasian
hewan dan tumbuhan serta ketidakpedulian terhadap lingkungan
alam mulai banyak bermunculan di berbagai media informasi.
Berikut salah satu contoh dampak berlebihan manusia terhadap

ekosistem di Indonesia:

Deforestasi

Deforestasi atau
penggundulan hutan adalah
proses hilangnya tutupan
hutan secara permanen yang
disebabkan oleh kegiatan
manusia seperti  pertanian,
pemukiman, atau kegiatan
industri. Proses ini sering kali

menyebabkan hilangnya
biodiversitas, karena banyak
spesies kehilangan
habitatnya.

Dampak jangka panjang dari
deforestasi termasuk
perubahan iklim akibat
pengurangan penyerapan

karbon dan peningkatan risiko
bencana alam seperti banjir
dan longsor.

Sumber: Png




2. Pencemaran lingkungan

Pencemaran lingkungan mencakup kontaminasi udara, air, dan
tanah yang disebabkan oleh bahan berbahaya dari aktivitas manusia.

Pencemaran lingkungan
mencakup kontaminasi udara,
air, dan tanah yang disebabkan
oleh bahan berbahaya dari
aktivitas manusia.

Pencemaran udara,
misalnya, dihasilkan dari emisi
kendaraan dan industri, yang
dapat menyebabkan masalah
kesehatan dan merusak
ekosistem. Pencemaran  air
terjadi akibat limbah industri
dan pertanian, yang
mengancam kehidupan
perairan dan kualitas air untuk
mManusia.

Kualitas air yang menurun
dapat mengancam
keanekaragaman hayati.
Spesies yang sensitif terhadap
perubahan kualitas air dapat
punah, yang berdampak pada
keseluruhan ekosistem.

23
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3. Perubahan Alam

Suhu memainkan peran krusial dalam menjaga
keseimbangan ekosistem di Bumi. Perubahan suhu
yang signifikan dapat mempengaruhi pertumbuhan
tanaman, perilaku hewan, dan pola migrasi, serta
mempengaruhi kesehatan seluruh ekosistem.

@ Apa Dampak Nyata Perubahan Iklim Saat [ni?

Watch on [ YouTube

Perubahan iklim adalah perubahan jangka panjang

dalam kenaikan suhu global, dan pola cuaca bumi.

Meskipun perubahan iklim alami telah terjadi selama
ribuan tahun, aktivitas manusia seperti pembakaran
pahan bakar fosil, penggundulan hutan, dan polusi telah
mempercepat perubahan iklim saat ini.
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Konservasi menjadi kunci

Konservasi adalah upaya untuk melindungi dan
mempertahankan spesies, habitat, dan ekosistem
agar tetap lestari. Konservasi bertujuan untuk
menjaga keseimbangan alam dan memastikan bahwa
generasi mendatang dapat menikmati sumber daya

yang sama.

Menjaga
Keanekaragaman Hayati

Keanekaragaman
spesies memungkinkan
ekosistem berfungsi
dengan baik dan tahan
terhadap perubahan
lingkungan.

Penyimpanan Sumber

Daya Alam
Konservasi membantu
mengelola sumber

daya seperti air dan
tanah, yang sangat
penting bagi
kehidupan manusia
dan organisme lainnya.

All picture from:



: Gettyimage.com

Peran Konservasi dalam

Ekosistem

Konservasi memiliki peran krusial dalam
menjaga keseimbangan ekosistem. Beberapa
peran utama konservasi meliputi:

Perubahan

Mitigasi
Iklim
Ekosistem sehat dapat

menyerap karbon
dioksida, membantu
mengurangi dampak
perubahan iklim.

Penyediaan Habitat

Melindungi habitat
alami memastikan
bahwa spesies dapat
bertahan dan
berkembang biak.




....'\.
Konservasi Biodiversitas (‘;}‘5
Indonesia w»

In Situ: Konservasi dilakukan di
habitat alami spesies. Pelestarian
keanekaragaman hayati di dalam
habitat aslinya, menjaga populasi dan
komunitas alami.

Taman Nasional Cagar Alam Hutan Lindung Suaka Margasatwa

KB. Ragunan Kebun Raya Bogor Pusat Suaka Bl ke it anEan
odernisasi Bioteknologi
Satwa Elang Jawa dan Sumber Daya Genet?k

Pertanian

Balai Besar
Pusat Penyelamatan  Bioteknologi Genetik

Kebun Binatang Kebun Botani Binatang (PPS) (BB Biagen)

Ex Situ: Konservasi dilakukan di luar
habitat alami. Pelestarian
keanekaragaman hayati di luar
habitat aslinya, dengan menjaga dan
mengembangbiakkan spesies di
tempat yang lebih terkontrol.

27

All picture from: ksdae.menlhk.go.id


https://www.instagram.com/rkw2_serangjabar/
https://hutanlindungwehea.id/

Perkembangan
Teknologi dalam
Konservasi

Teknologi modern
berkembang memungkinkan
penggunaan metode yang lebih
efisien dan efektif dalam
pemantauan, pengelolaan, dan
pemulihan spesies serta
ekosistem. IImuwan dan peneliti
selalu mencoba melindungi dan

mempertahankan
keanekaragaman hayati yang
ada sekarang berbantuan
bioteknologi.

Bioteknologi adalah cabang

ilmu Biologi yang
memanfaatkan teknologi yang
memanfaatkan organisme

dalam membantu prosesnya.
Bioteknologi memainkan peran

penting dalam upaya
konservasi, dengan
menggunakan teknik-teknik

modern dalam tingkat genetik,
bioteknologi dapat melakukan
upaya mempertahankan
keanekaragaman hayati.

All picture from: Gettyimage.com
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Penerapan bioteknologi dalam
konservasi

DNA Barcoding

Teknologi ini menggunakan urutan DNA untuk mengidentifikasi
spesies. Melalui perbandingan bagian DNA tertentu, ilmuwan dapat
mengenali dan mendokumentasikan spesies yang mungkin belum
teridentifikasi. Hal ini membantu dalam pemantauan
keanekaragaman spesies dalam populasi yang sama maupun antar
kekerabatan dengan spesies lain.

Peneliti dapat melihat
perbedaan genetik di antara
individu dalam suatu populasi,
yang dapat memberikan
wawasan tentang keragaman
genetik di dalam spesies.

DNA Barcoding dapat menjadi
teknik yang memungkinkan
mendeteksi tingkat kerentanan
suatu spesies dalam
meng hadap| ancaman Sumber: Gettyimage.com
kehidupannya.




Rekayasa Genetik

Rekayasa genetik adalah teknik yang melibatkan manipulasi
DNA organisme untuk mengubah atau meningkatkan sifat-sifat
tertentu. Teknik ini memungkinkan peneliti untuk menambahkan,
menghapus, atau memodifikasi gen dalam suatu organisme.

Kloning: Proses membuat salinan
identik dari organisme. Kloning
digunakan untuk memperbanyak
spesies yang terancam punah,
sehingga meningkatkan populasi
mereka.

Semangka Semangka Tanpa
Berbiji Berbiji

W

Sumber: Gettyimage.com

DNA Rekombinan: Teknik ini
melibatkan penggabungan
DNA dari berbagai sumber
untuk menciptakan
organisme dengan sifat-sifat

yang diinginkan, seperti

ketahanan terhadap penyakit
atau peningkatan hasil.

4 .
Info Menarik

CRISPR/Cas9 adalah teknologi
pengeditan gen yang memungkinkan
ilmuwan untuk mengubah DNA
dengan cara yang cepat dan akurat.
Teknologi ini memiliki potensi besar
dalam konservasi, seperti
memperbaiki gen yang menyebabkan
kerentanan spesies terhadap penyakit
atau meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap perubahan iklim.

\_

Sumber: Gettyimage.com j
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Nasib Owa Jawa dan Tempat Tinggainya ’

wa Jawa (Hylobates moloch) adalah
primata endemik Pulau Jawa yang
dikenal dengan suara nyanyiannya
yang khas dan perannya yang Kkrusial
sebagai penyebar biji di ekosistem hutan.
Sayangnya, populasi Owa Jawa terus
menurun drastis dan kini berstatus Kritis
(Critically Endangered) menurut
International Union for Conservation of
Nature (IUCN). Berbagai aktivitas manusia
menjadi pendorong uUtama ancaman
kepunahan spesies ikonik ini.

Sumber: Gettylmage.com

Hutan-hutan dataran rendah dan perbukitan di Jawa, yang
merupakan habitat utama Owa Jawa, terus mengalami konversi
menjadi lahan pertanian, perkebunan, pemukiman, dan
infrastruktur. Pembukaan hutan ini tidak hanya menghilangkan
tempat tinggal dan sumber makanan Owa Jawa, tetapi juga
memecah belah populasi menjadi kelompok-kelompok kecil yang
terisolasi.Hal ini  meningkatkan risiko perkawinan sedarah
(inbreeding) yang dapat menurunkan keanekaragaman genetik dan
daya tahan populasi terhadap penyakit.

Perubahan iklim juga dapat memberikan tekanan tambahan
pada populasi Owa Jawa. Perubahan pola curah hujan dan suhu
dapat mempengaruhi ketersediaan sumber makanan alami mereka.
Kepunahan Owa Jawa tidak hanya merupakan kehilangan
keanekaragaman hayati yang berharga, tetapi juga akan berdampak
negatif terhadap ekosistem hutan Jawa secara keseluruhan. Sebagai
penyebar biji yang efektif, hilangnya Owa Jawa dapat mengganggu
proses regenerasi hutan secara alami, yang pada gilirannya dapat
mempengaruhi keseimbangan ekosistem dan keanekaragaman
tumbuhan.


https://kumparan.com/kumparanbisnis/menyelamatkan-biota-langka-demi-anak-cucu-kita-23cpAWWDaEP/full

REFLEKSI STUDI KASUS

Setelah menemukan data hasil membaca tadi,
Yukk kita tuliskan di kolom berikut

Nama Lengkap *

Menurutmu, apa saja faktor yang membuat
primata seperti Owa Jawa berkurang dan
terancam punah? *

Bagaimana dampaknya pada ekosistem jika
Owa Jawa punah? (Jelaskan dengan detail!)

Menurutmu, apa cara konservasi yang cocok
untuk melestarikan dan melindungi Owa Jawa?
Jelaskan alasan pilihanmu ya
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Pilihan Ganda

Nama Lengkap

Contoh: Hendrl Ridho Prasetia

Setiap komponen lingkungan, baik biotik
maupun abiotik, memiliki peran yang sangat
penting dan saling bergantung satu sama lain.
Komponen biotik dalam ekosistem mencakup ...

a. udara, tanah, air
b. cahaya matahari, batuan, suhu
c. hewan, tumbuhan, mikroorganisme

d. suhu, tekanan udara, cahaya

Komponen abiotik seperti air, cahaya, dan suhu
memiliki pengaruh besar terhadap kehidupan di
ekosistem. Jika suhu meningkat secara drastis
dalam suatu ekosistem, dampaknya terhadap
komponen biotik yang dapat terjadi adalah

a. Peningkatan populasi produsen karena lebih
banyak cahaya

b. Penurunan populasi hewan herbivora yang
tidak dapat beradaptasi dengan suhu tinggi

c. Meningkatnya keanekaragaman hayati di
ekosistem tersebut

d. Tidak ada perubahan yang signifikan karena
suhu tidak mempengaruhi organisme

Komponen abiotik dalam ekosistem memainkan
peran penting dalam mendukung kehidupan.
Salah satu contoh komponen abiotik yang

[ T n—————————| PN S By T qe—_———— gy



GLOSARIUM

Autotrof : Organisme yang mampu membuat makanannya sendiri.
Abiotik : Segala sesuatu yang tidak bernyawa

Bioteknologi : Bioteknologi adalah ilmu dan teknologi terapan yang
memanfaatkan makhluk hidup (mikroorganisme, sel, atau jaringan)
untuk menghasilkan barang dan jasa yang bermanfaat bagi manusia.
Biotik : Segala sesuatu yang bernyawa

Ex Situ : Istilah bahasa Latin yang berarti dalam situasi di luar alam liar,
misalnya, di dalam kurungan

Ekologi : IImu yang mempelajari interaksi antara makhluk hidup
dengan lingkungannya dan yang lainnya

Ekosistem : Suatu sistem ekologi yang terbentuk oleh hubungan timbal
balik/interaksi antara makhluk hidup dengan lingkungannya

Ekosistem darat : Ekosistem yang berada di daratan

Ekosistem perairan : Ekosistem yang berada di perairan

Fitoplankton : Plankton yang berupa tumbuh-tumbuhan

Habitat : daerah di mana satwa hidup dan komponennya

Herbivor : organisme yang mengkonsumsi hanya tumbuhan atau
produsen sebagai sumber energi

Heterotrof : Organisme yang tidak bisa membuat makanannya sendiri
In Situ: usaha pelestarian alam yang dilakukan dalam habitat aslinya
Jaring makanan : gabungan dari rantai- rantai makanan yang saling
berkaitan dalam ekosistem

Karnivor : organisme yang makan hanya hewan saja sebagai sumber
energi

Konservasi : tindakan yang mempromosikan perlindungan, restorasi,
pelestarian dan perawatan ekosistem, dan satwa dan tumbuhan yang
hidup di dalamnya

Konsumen : Makhluk hidup yang memakai barang atau jasa

Mamalia : Hewan yang menyusui

Makhluk hidup : Sesuatu yang menunjukkan cirri-ciri kehidupan yaitu
bernafas, bergerak, menerima dan menanggapi rangsang, berkembang
biak, tumbuh dan berkembang

Mangrove : Tumbuhan yang hidup di muara sungai, daerah pasang
surut air laut

Omnivor : organisme yang makan baik produsen dan konsumen
sebagai sumber energi

Plankton : Plankton yang berupa hewan

Predator : Pemangsa
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GLOSARIUM

Produsen : penghasil yang dibutuhkan oleh komponen biotik atau
abiotik

Populasi : kumpulan individu sejenis yang menempati suatu wilayah
dalam waktu tertentu yang saling berinteraksi

Rantai makanan : peristiwa makan memakan yang menunjukkan
bagaimana energi dalam makanan berpindah dari organisme ke
organisme yang lain dalam ekosistem

Rekayasa genetik: manipulasi langsung pada bahan genetik (DNA)
suatu organisme

Siklus : Suatu proses yang melibatkan beberapa komponen dan
berlangsung secara terus menerus

Suhu : ukuran tingkat atau derajat panas atau dingin-nya suatu benda
Trofik : Tingkatan makan-memakan pada suatu ekosistem

Tumbuhan : Kelompok organisme yang masuk dalam kingdom Plantae
yang mampu untuk membuat makanannya sendiri melalui proses
fotosintesis sehingga disebut organisme autotrof
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