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ABSTRAK 

SIKLUS MATERI DAN ALIRAN ENERGI  

DALAM ILMU EKOSISTEM 

 

Oleh: 

Dwi Yuni Mafiroh 

 

Ekologi merupakan cabang ilmu biologi yang mengkaji 

proses interaksi timbal balik antara komponen biotik dan 

komponen abiotik, di mana dapat berkaitan dengan organisme, 

populasi, komunitas, ekosistem, dan biosfir. Hubungan timbal 

balik ini memungkinkan adanya aliran energi pada komponen 

biotik dan terjadinya siklus materi di antara materi biotik dan 

abiotik. Aliran energi merupakan rangakaina uraian pemindahan 

bentuk energi satu ke bentuk energi lainnya. Aliran energi dimana 

energi mengalir dalam ekosistem berasal dari matahari, dapat 

mengalami reduksi disepanjang lintasan yang dilaluinya artinya 

lintasan aliran energi tidak membentuk daur (siklus). Aliran 

materi dimana materi tidak berasal dari matahari tetapi berasal 

dari lingkungan abiotik, lintasan aliran materi berjalan 

membentuk suatu daur materi sehingga dalam keseimbangan 

ekosistem materi tidak pernah hilang. Aliran energi dalam 

ekosistem yaitu proses perpindahan energi satu suatu tingkat 

tropik ke tropik berikutnya yang dapat digunakan dengan rantai 

makanan atau dengan piramida biomassa. Ekosistem 

mempertahanakan diri dengan siklus energi dan nutrisi yang 

diperoleh dri sumber energi. Siklus materi merupakan pertukaran 

atau perubahan yang terus menerus, antar komponen biosfer yang 

hidup dengan yang tak hidup. Dalam suatu ekosistem, materi pada 

setiap tinkatan trofik tak hilang. Materi berupa unsur-unsur 

penyusun bahan organik di daur ulang. Unsur-unsur tersebut 

masuk ke dalam komponen biotik melalui udara, tanah dan air. 
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Daur ulang materi tersebut melibatkan mahluk hidup dan batuan 

(geofisika) sehingga disebut daur biogeokimia. Daur materi itu 

bisa disebut siklus biogeokimia adapun macam-macam daur 

biogeokimia meliputi: Siklus Air, Siklus Karbon, Siklus 

Nitrogen,dan Siklus Fosfor. 

 

Kata kunci: Ekologi, Aliran energi, Siklus Materi
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MOTTO 

 

                           

“Artinya: Jadikanlah sabar dan shalat sebagai penolongmu. dan 

Sesungguhnya yang demikian itu sungguh berat, kecuali bagi 

orang-orang yang khusyu” 

 

“Man Jadda Wa Jadda” 

Artinya: Barang siapa bersungguh-sungguh pasti akan mendapat 

haslinya. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Di dalam suatu ekologi, terjadi interaksi antara komonitas dan 

komunitas lainnya serta lingkungan abiotiknya, interaksi ini dapat 

menyebabkan aliran energy melalui peristiwa makan dan 

dimakan. Pada peristiwa aliran energy ini, komponen ekosistem, 

kususnya komponen biotik, memiliki tiga peran dasar yaitu 

sebagai produsen, konsumen, dan decomposer. Penyusunan 

utama produsen dalam suatu ekosistem, khususnya di daratan 

adalah tumbuhan. Organisme ini mempu membuat makananya 

sendiri dengan bantuan sinar matahari. Peristiwa ini disebut 

fotosintesis. Produsen merupakan organisme autotroph, yaitu 

organisme yang mampu menyusun antau membuat makanannya 

sendiri. Adapun konsumen adalah organisme heterotroph, yaitu 

organisme yang tidak dapat membuat makanan sendiri. Untuk 

memenuhi kebutuhannya organisme ini bergantung pada 

organisme lain. Komponen biotik yang terakhir, yaitu 

decomposer (pengurai). Decomposer adalah organisme yang 

menguraikan sisa-sisa organisme yang telah mati menjadin zat-

zat organic sederhana. Zat-zat sederhana ini akan digunakan 

kembali oleh produsen sebagai bahan nutrisi untuk membuat 

makanannya. Proses tersebut akan berlangsung terus-menerus di 

dalam suatu ekosistem. 

Hubungan saling ketergantungan antara komponen satu 

dengan yang lain yaitu ekosistem. Saling ketergantungan 

mencakup berbagai kebutuhan untuk berproduksi, makan, energy, 

air mineral dan udara. Adanya saling ketergantungan 

menyebabkan didalam ekosistem terjadi rantai makanan, jaring-

jaring makanan, aliran energy dan siklus biogeokimia. 

Semua yang ada di bumi ini baik mahluk hidup maupun benda 

mati tersusun oleh materi. Materi ini tersusun atas unsur-insur 

kimia antara lain karbon, Oksigen, Nitrogen, Hidrogen dan 

Fosfat. Unsur-unsur kimia tersebut atau yang umum disebut 
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materi dimanfaatkan produsen untuk membentuk bahan organic 

dengan bantuan matahari atau energy yang berasal dari reaksi 

kimia. Bahan organic yang dihasilkan merupakan sumber energy 

bagi organisme. Proses makan dan dimakan pada rantai makanan 

mengakibatkan aliran materi dari mata rantai satu ke matarantai 

lainnya. Walaupun mahluk hidup dalam satu rantai makanan 

mati, aliran materi akan tetap berlangsung terus. Karena mahluk 

yang mati tersebut diuraika oleh decomposer yang akhirnya akan 

masuk lagi kerantai makanan berikutnya. 

Dialam semua elemen-elem kimiawi dapat masuk dan 

keluardari system untuk menjadi mata rantai siklus yang lebih 

luas dan bersifat global. Namun demikian ada suatu 

kecenderungan sejumlah elemen beredar secara terus menerus 

dalam ekosistem dan menciptakan suatu siklus internal. Siklus ini 

dikenal sebagai siklus biogeokimia karena posesnya menyangkut 

perpindahan komponen bukan abiotik, ke komponen biotik dan 

kebalikannya. Siklus biogeokimia pada akhirnya cenderung 

mempunyai mekanisme umpan-balik yang dapat mengatur 

sendiri yang menjadi siklus itu dalam keseimbangan. Dimana 

terdapat salah satu siklus yang dijelaskan di dalam Al-Quran  

Surat An-nur 43 yakni: 

 

                                

                         

                    

 

Artinya: Tidaklah kamu melihat bahwa Allah mengarak awan, 

kemudian mengumpulkan antara (bagian-bagian)nya, kemudian 

menjadikannya bertindih-tindih, Maka kelihatanlah olehmu hujan 

keluar dari celah-celahnya dan Allah (juga) menurunkan (butiran-

butiran) es dari langit, (yaitu) dari (gumpalan-gumpalan awan 

seperti) gunung-gunung, Maka di timpakan-Nya (butiran-butiran) 

es itu kepada siapa yang di kehendaki-Nya dan di palingkan-Nya 
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dari siapa yang di kehendaki-Nya. Kilauan kilat awan itu 

Hampir-hampir menghilangkan penglihatan.(Q.S An-Nur [24] 

43)1 

 

Di dalam ayat tersebut di jelaskan prosedur air yang berupa 

salah satu siklus materi dimana terdapat komponen biotik ada 

komponen abiotik yakni gunung-gunung yang mana saling ada 

hubungan timbal balik, yang mana ada kaitan saling bergantung 

satu sama lain. Prosedur kunci proses pokok yang mendukung 

siklus air ialah evaporasi air cair oleh energi surya, kondensasi 

uap air jadi awan serta hujan. Transpirasi oleh tumbuhan darat 

pun menjalankan sangat banyak air ke atmosfer. Aliran 

permukaaan serta air tanah bisa membawa air ke lautan, hingga 

menyelesaikan siklus air. Maka didalam modul ini akan di 

jelaskan mengenai  tentang aliran energi serta siklus materi pada 

ilmu ekologi. 

 

 

B. Pengantar Mata Kuliah 

Modul belajar mengajar ini tersusun berdasarkan beberapa 

aktivitas belajar mengajar yang di susun sedemikian rupa serta 

diharapkan akan mengasih penguatan untuk mahasiswa pada 

aktivitas kuliah belajar mengajar itu mencangkup: ruang lingkup 

ekologi, konsep ekosistem, aliran energy dan siklus materi. 

Adapun perolehan pembelajaran yang diharapkan sesudah 

menjadi modul tersebut yaitu: 

1. Mahasiswa bisa memahami materi tentang ruang lingkup 

ekologi. 

2. Mahasiswa bisa mengerti materi tentang konsep 

ekosistem. 

3. Mahasiswa bisa memahami tentang aliran energy, rantai 

makan, dan jaring-jaring makanan. 

                                                             
1 Al Quran Terjemah  



4 
 

 
 

4. Mahasiswa bisa memahami tentang Siklus materi dan 

macam-macamnya. 
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BAB II 

PENGERTIAN EKOLOGI 

 

A. Pengertian Ekologi dan Ruang Lingkup Ekologi 

Kata  ekologi  asalnya dari  bahasa  Yunani  yakni oikos serta 

logos. Istilah tersebut awalnya di perkenalkan oleh Ernst Haeckel 

di tahun 1869. Ekologi asalnya dari kata Yunani oikos, yang 

artinya rumah serta logos, yang artinya ilmu/ pengetahuan. 

Maka, ekologi ialah ilmu yang mendalami interaksi antar 

organisme dan alam sekitar ataupun lingkungan.
2
 

Mulanya, studi pada bidang-bidang yang saat ini tergolong 

pada ruang lingkup ekologi sudah dilaksanakan oleh para ahli. 

Ekologi ialah cabang biologi, serta berupa bagian dasar dari  

biologi (Gambar 2.1) Ruang lingkup ekologi mencakup 

ekosistem, komunitas, populasi, sampai biosfer. Studi-studi 

ekologi di kelompokkan pada autekologi serta sinekologi. 

Menjadi bagian berdasarkan cabang biologi, ekologi juga 

berhubungan pada disiplin ilmu lain pada biologi, misalnya 

morfologi, fisiologi, evolusi, genetika, zoologi, botani, biologi 

molekuler serta entomologi. 

                                                             
2  Djohar maknum, Ekologi Populasi, Komunitas, Ekosistem Mewujudkan Kampus 

Hijau Asri, Islami dan Ilmiah, ed. (Cirebon: Nurjati Press,2017), 1. 



6 
 

 
 

 

Gambar 2.1 Kue Lapis Biologi 

Ekologi bagian kecil dari biologi, biologi murni di bagi jadi 

2, yakni: 

Lapisan vertikal: 

1. Morfologi : mengenai bentuk luar 

2. Anatomi : bagian dalam 

3. Histologi : jaringan mikroskopis 

4. Fisiologi : mengenai faal ataupun porsedur kerja 

5. Genetika : sifat turunan 

6. Ekologi : rumah organisme serta lainnya 

Keratan taksonomi ataupun sistematika: 

1. Mikologi : mengenai jamur 

2. Mikrobiologi : jasad renik 

3. Entomologi : serangga 

4. Ornitologi : burung 

5. Botani : tumbuh-tumbuhan serta lainnya 

Ekologi ialah ilmu yang mendalami interaksi antar, aspek 

abiotik dari lingkungan yakni cahaya, air, angin, unsur hara serta 

Biol. molekuler 

Morfologi  

Genetika  

Ekologi  

Fisiologi  

Bakteriologi  
Ornitologi 

Botani  
Entomologi 

Manusia 
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tanah, panas, radar panas, asmosfer serta biotik yakni tumbuhan, 

hewan, mikroorganisme pada tanah, serta manusia. 

Populasi merupakan organisme sejenis yang menduduki 

sebuah lokasi. Komunitas ialah sekumpulan spesies organisme 

yang menduduki sebuah lokasi. Komunitas dan lingkungan 

abiotik menciptakan  system  ekologi  yang  dinamakan  

ekosistem. Biosfir ataupun ekosfir meliputi seluruh organisme 

dibumi yang berhubungan pada lingkungan fisik. 

Hubungan antar organsisme serta lingkungan pada 

pemahaman mengenai organisme tersebut. Organisme itu dari 

system biologis yang berhubungan pada lingkungannya masing-

masing. System ini tersebut dimulai berdasarkan molekul biologi 

sampai organ, system organ, serta kemudian populasi, komunitas 

sampai ekosistem. Studi interaksi dalam jenjang yang semakin 

sederhana jadi utama dikarenakan perolehan timbal balik tersebut 

berdampak kepada prosedur interaksi jenjang diatas, seperti hasil 

hubungan populasi dapat berpengaruh pada kegiatan interaksi 

komunitas Gambar 2.2  memprlihatkan posisi ekologi menjadi 

bagian dari biologi 

. 

  



8 
 

 
 

Ekologi memakai metode pendekatan dengan keseluruhan 

dalam komponen yang berhubungan pada sebuah system serta 

berkisar dalam ruang lingkup ekologi, yakni dalam level populasi, 

komunitas serta ekositem. 

Lingkungan ialah seluruh aspek eksternal yang sifatnya 

bilogis serta fisika yang langsung berpengaruh kepada kehidupan 

(perubahan, pertumbuhan serta perkembangan organisme). 

Habitat pada maknan luar di mana organisme ada, dan aspek-

aspek lingkungan. 

Ekologi ialah cabang ilmu biologi yang mendalami kegiatan 

interaksi antar aspek biotik serta abiotik, dimana bisa berhubungan 

pada organisme, populasi, komunitas, ekosistem, serta biosfer. 

Interaksi tersebut terdapat peluang adanya aliran energy dalam 

komponen biotik serta adanya siklus materi diantara materi biotik 

serta abiotik. 

Ekologi berkembang seiring pada perkembangan IPTEK. 

Perkembangan  ekologi  tidak terlepas oleh berkembangnyna ilmu 

yang lainnya. Seperti, perkembangan IPTEK sangat menunjang 

kemajuan ekologi. Pemakaian model-model matematika pada  

ekologi  seperti,  tak  terlepas  dari perkembangan matematika 

serta ilmu komputer.
3
 

Peran ekologi sangat utama pada menjaga keselarasan 

lingkungan  serta  pembangunan  lanjutan.  Menjadi  disiplin  

ilmu, ekologi wajib di kaji, di pahami secara serius serta benar, 

hingga perbuatan kita kepada lingkungan jadi semakin arif serta 

tak merusak dikarenakan keperluan pembangunan. Pengertian 

yang tepat kepada lingkungan alam ialah modal besar pada 

melestarikan lingkungan. 

                                                             
3 Ibid, 2 
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B. Pembagian Ekologi 

Dengan umum asas integratif fungsional yang mencakup 

perkembangan sifat-sifat pada kenaikan kompleksitas struktur 

ialah sebuah persoalan yang sangat utama pada ekologi. 

1). Berdasarkan keilmuan: 

- sinekologi : mendalami hubungan satu spesies dan alam 

sekitarnya. 

- outekologi : membahas hubungan sekumpulan spesies 

organisme dan alam sekitar. 

Jika  studi  di lakukan  guna  mengerti  kaitan  tipe  serangga  

dan lingkungan, kajian tersebut sifatnya outekologi. Jika studi di 

lakukan guna mengerti karakteristik lingkungan yang mana 

serangga tersebut hidup jadi pendekatannya sifatnya sinekologi. 

2). Berdasarkan taksonomi, ykni ekologi manusia, 

tumbuhan, hewan, serta mikrobia. 

3). Berdasarkan kebutuhan praktis, yakni ekologi air 

tawar, laut, serta daratan. 

 

C. Konsep Ekosistem  

Sebuah wilayah alam yang di dalamnya terdapat aspek-aspek 

hayati (organisme) serta aspek-aspek non hayati (zaat-zat tidak 

hidup) dan antar unsur itu ada interaksi dinamakan system ekologi 

ataupun sering di maksut ekosistem, misalnya yang disajikan 

Gambar 2.3. konsep ekosistem berpengaruh kepada konsep yang 

luas kegunaan pokoknya didalam pikiran ataupun pandangan 

ekologi ialah penekanan hubungan wajib, ketergantungan, serta 

interaksi, yakni serangkaian komponen-komponen guna 

menciptakan satu-satuan fungsional. Ekosistem level organisme 

biologi yang bagus guna teknik-teknik analisa system. 
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Gambar 2.3 Bagan Ekosisitem 4 

Interaksi yang dinamis mencakup materi berdasarkan unsur 

abiotik air, atmosfer, serta bumi dan sinar matahari yang 

diperlukan oleh aspek biotik. Aliran energy berjalan berdasarkan 

sinar matahari yang di gunakan oleh organisme produsen pada 

otosintesisi, hingga dinamakan pula menjadi produsen yang 

tersusun berdasarkan tumbuhan berklorofil. Ilustrasi fotosintesis 

di sajikan dalam gambar 2. 4. 

                                                             
4 Clapham, Natural Ecosystems,(New York: Mecmillan Publishing Co.Inc, 1973) 
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Gambar 2.4 Ilustrasi Proses Fotosistesisi 

 Konsumen tersusun oleh harbivora serta karnivora. Herbivora 

ialah konsumen awal yang mengambil bahan makanan langsung 

dari produsen , hingga karnivora ialah konsumen kedua yang 

mendaptkan bahan pangan dari herbivora. Pengurai, ialah 

golongan biotik yang tersuusn berdasarkan mikroorganisme yang 

mengubah bahan organik pada sebuah ekosistem jadi anorganik 

guna di manfaatkan kembali oleh produsen jadi makanan, 

misalnya yang di sajikan pada Gambar.2.5. 



12 
 

 
 

 

Gambar 2.5 Bagan Aliran Pakan Dalam Ekosistem 

Aliran energy oleh sinar matahari ke produsen 

mengikutsertakan bermacam aspek serta hubungan kimia 

anorganik, misalnya air, karbondioksida, nitrogen, fosfat, sulfur, 

magnesium, serta sekitar 15 unsur kimia lain. Energi mengurang 

ketik di pindahkan berdasarkan sebuah rantai pangan ke rantai 

makanan lain,dan nutrisi dipakai pada proses khusus pada rantai 

makanan. Pada ekologi ekosistem fokus kepada pergerakan 

energi serta nutrisi dengan komonen-komponen biotik serta 

abiotik ekosistem guna menjawab pertanyaan seberapa 

banyaknya serta seberapa jauh energy serta nutrisi di timbun 

ataupun aliran anatar komponen sebuah ekosistem. 
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D. Macam-Macam Ekosistem 

Komponen biotik serta abiotik wajib ada dalam sebuah lokasi 

serta interaksinya menciptakan sebuah kesatuan khusus, hingga 

di katakan menjadi ekosistem. Yang mana hubungan timbal balik 

tersebut sifatnya dinamis dan melibatkan transformasi energi 

antara komponen. Dari kegunaannya, ekosistem tersusun 

berdasarkan dua komponen yakni: 

1. Komponen autotrofik yakni organisme yang bisa 

menyiapkan ataupun membuat makanan sendiri yang 

berbentuk bahan organik berdasarkan bahan anorganik 

melalui  berbantuan energy matahari ataupun klorofil. 

2. Aspek heterotrofik yakni organisme yang bisa 

menggunakannya cuma bahan organik menjadi bahan 

makanan serta di sintesis serta di sediakan oleh organisme 

lainnya. Komponen tersebut mencakup herbivora, 

karnivora, serta pengurai. 

Yang harus di perhatikan pada interaksi antar komponen 

autrotrofik dan heterotrofik ialah terdapat kegunaan serta 

organisme terpisah dengan fisik serta fungsi dasar yang utama 

oleh waktu. 

Dari kegunaan ekologi, ekosistem tersusun oleh 4 aspek yakni 

produsen, konsumen, dekomposer serta unsur abiotik. Produsen, 

konsumen serta dekomposer dinamakan menjadi “tree functional 

kingdoms of nature”, dikarenakan ketiga komponen itu di 

pisahkan sesuai jenis nutrisi serta sumber energi yang dipakai. 

Dari aspek penyusunnya, ekosistem tersusun oleh empat 

komponen , yakni: 

1. Bahan tidak hidup (abiotik, non hayati) ataupun aspek 

fisik serta kimia yang tersusun oleh tanah, air, udara, sinar 

matahari serta berupa medium guna berjalannya hidup. 

2. Produsen yakni organisme autrotrofik yang biasanya 

tumbuhan yang memiliki klorfil yang mensintesiskan 

makanan berdasarkan bahan anorganik sederhana. 
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3. Konsumen yakni organisme heterotrifik yang terususn 

oleh hewan serta manusia. 

4. Dekomposer ialah organisme heterotrofik yang mengurai 

bahan organik yang asalnya dari organisme tak hidup, 

menyerap bagian perolehan uraian itu serta melepaskan 

bahan yang sederhana yang bisa digunakan oleh produsen. 

Jamur serta bakteri terolong pada kelompok tersebut. 

Tentang lingkungan tak bisa di lepaskan dari organisme yang 

terdapat didalamnya. Interaksi tak cuma ada antar organisme 

yang satu dan yang lain tetapi juga antar organisme dan 

lingkungan. Hubungan tersebut menjadi interaksi pada model 

pengaruh lingkungan keada organime serta dampak organisme 

kepada lingkungan.  

E. Hubungan ekologi dengan ilmu lain  

Hubungannya pada ilmu alam: 

- Ilmu fisika: faktor fisi: sinar matahari, pergantian 

temperatu, daya serap tanah, hujan dll 

- Ilmu kimia: prosedur kimia: unsur-unsur O, C, 

N, CO2, ialah bagian yang utama 

- Ilmu bumi antariksa: ekologi berhubungan pada 

porsedur yang terpengaruhi oleh kejadian siang 

serta malam, musim kemarau, musim hujan, 

gravitasi, endapan aluvia, vulkanik, erosi abrasi, 

sedimentasi dll. 

Kaitana ekologi dan ilmu sosial yakni ilmu sosial utama bola 

komponen manusia dimasukkan pada cakupan ekosistem, 

ataupun jika mendalami peranannya ekosistem kepada hidup 

manusia. 
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