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Suatu area biogeografis yang mempunyai tumbuhan dengan
life-form (fisiognomi) dan kondisi lingkungan yang serupa.
Y,
<
Setiap bioma memiliki ciri khas menurut faktor-faktor lokal.
J
<
Bioma dapat dibagi lagi menjadi unit-unit yang lebih kecil
berupa komunitas biotik, ekosistem, atau habitat.
Y,

[Unit biotik terrestrial maupun akuatik.




Fisiognomi dan bioma
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Fisiognomi: kenampakan umum suatu komunitas berdasarkan
struktur vertikal dan life-form dominan pada tiap lapisan kanopi.

Y,

)
Fisiognomi menjadi ciri pembeda pada bioma.

J

‘Klasifikasi bioma juga mengimplikasikan karakteristik ekosistem )

Kdi mana bioma tersebut ditemukan (iklim, tanah, fauna). )

<
Klasifikasi bioma sifatnya arbitrary (random atau subyektif),
sebagaimana konsep komunitas.

Y,




Fisiognomi dan bioma

Contoh kategori tipe fisiognomi:
Hutan

Semak
Rumput dan herba

Plant cover and height

S G PN TN

Desert Grassland Scrubland Bushland Forest

Tadesse SA. 2017. . Int J Avian & Wildlife Biol. 2017;2(6):185-192




Proses yang mengatur pola
dalam fisiognomi

“Lingkungan menyeleksi karakteristik vegetasi secara
evolusioner dan ekologis, sehingga menghasilkan distribusi

struktur dan fungsi tumbuhan yang konsisten secara global.”
(Higgins et al. 20106)

Kemiripan fisiognomi dalam suatu bioma merupakan hasil
dari proses-proses:

Species sorting.

Sejarah biogeografis.

Evolusi konvergen.

Higgins et al. (2016) Global Change Biology 22: 3583-3593.



Proses yang mengatur pola
dalam fisiognomi

“Spesies akan muncul di suatu
tempat, apabila lingkungan
(biotik/abiotik) di tempat tersebut
cocok atau menguntungkan.”

Proses lingkungan
dalam memfilter
spesies yang bisa
menempati
suatu
wilayah.

Spesies menggerombol di suatu
habitat berdasarkan kebutuhan
relungnya.

© Copyright PresentationGO.com



Proses yang mengatur pola
dalam fisiognomi

Sejarah
biogeografis

Proses-proses
yang menentukan
persebaran
spesies
di bumi

Sejarah biogeografis mempengaruhi
diversitas spesies suatu wilayah.

Menentukan spesies yang dapat
menempatinya.

© Copyright PresentationGO.com




Proses yang mengatur pola
dalam fisiognomi

Evolusi konvergen dipicu oleh

Organisme tidak

berkerabat adaptasi terhadap relung ekologis
berevolusi yang sama.
menghasilkan Menyebabkan ditemukannya life form

karakter yang
mirip.

yang mirip di bioma yang sama,
namun yang letaknya berjauhan.

Kombinasi proses-proses ekologis
dan evolusi.

© Copyright PresentationGO.com



Bagaimanakah bioma terbentuk?

Distribusi bioma di dunia ditentukan oleh faktor iklim.

e Boleh jadi ada kesamaan organisme di dua lokasi dengan
letak geografis berjauhan, jika iklimnya serupa.

Faktor-faktor penentu iklim:

e | etak lintang — semakin menjauh dari ekuator, semakin
rendah suhunya.

e Elevasi — Semakin tinggi elevasi, semakin dingin suhunya.




Bagaimanakah bioma terbentuk?

Suhu dapat menentukan kemiripan bioma.

e Bioma yang biasanya ditemukan pada lintang yang jauh dari
ekuator seringkali juga ditemukan di pegunungan tinggi pada
lintang rendah, karena kemiripan suhu.

e Umumnya, kenaikan elevasi 100 kaki (30,5 m) setara dengan
berjalan 600 mil (~965 km) ke arah utara.




Pentingnya pemahaman
tentang bioma

Bioma mempunyai distribusi yang khas di dunia (apa yang
tumbuh, di mana, mengapa)

Perbedaan produktivitas biologis masing-masing bioma
e Berpengaruh pada level penggunaan bioma oleh manusia.

Kemampuan direstorasi/restorasi alami dari kerusakan bervariasi

e Strategi pemanfaatan/konservasi/restorasi harus disesuaikan.




Jenis bioma di dunia

- Berbagai * Dapat dipecah lagi
pendapat tentang . T e ( menjadi bioma-
jumlah bioma di bioma yang lebih
dunia. kecil.

* Berkisar antara 5 - Misalnya: tundra

hingga belasan. | ' arktik dan tundra
pegunungan/alpin

* Yang umum
digunakan: 6-8. * Bisa memasukkan

bioma akuatik.




Enam bioma utama dunia

- Tropical Rain Forest | Desert
Coniterous Forest - Tundra

Image credit to the original creator; used under a Fair Use rationale.

Grasslands -hm;mam()u-duou\ Forest
[
1. Tropik 4. Hutan konifer/taiga/boreal Bioma minor:
7. Padang rumput 5. Tundra Chaparral
3. Hutan temperate 6. Gurun Hutan hujan temperate




Distribusi bioma dunia

ice sheet and polar desert
tundra
B t=ica
' temperate broadleaf forest
temperate steppe
subtropical rainforest
Mediterranean vegetation
monsoon forest
arid desert
xeric shrubland
dry steppe
semiarid desert
grass savanna
tree savanna
subtropical and tropical dry forest
tropical rainforest
| . alpine tundra
montane forests

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Biomes.jpg CC BY-SA



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Biomes.jpg

Peran iklim pada bioma

Iklim di suatu wilayah merupakan
faktor terpenting yang
menentukan tipe bioma yang
tumbuh di

Faktor iklim determinan:
presipitasi dan suhu.




Sirkulasi udara global dan
iklim global

March 20

Winter solstice
December 21

Tropic of
Cancer

Tropic of
Capricorn

Summer solstice
June 21

* Perubahan musiman pada S
o« e . Fall equinox
suhu dan presipitasi. September 22

Image credit to the original creator; used under a Fair Use rationale.



Insolasi

Arctic Circle
Tropic of Cancer
Equator

Tropic of Capricorn

Antarctic Circle

Relative area Relative area Relative area
covered by covered by covered by
Oblique ray A Direct ray Oblique ray B

Image credit to the original creator; used under a Fair Use rationale.



Sirkulasi udara dan
ik].im glObal ;?Ifda,"gry e 0 Moist air rises — rain

Polar cap
Cell 2 North
Arctic

Cool, dry

60° air falls

ell 1 North

30° _
M0|$t
air rises,
cools, and
0° releases
. moist_ure
= Pergerakan udara dan air.
30 Cell 1 South
60°
Polar cap Cell 2 South
Cold, Moist air rises — rain
dry air & 2002 Brooks/Cole - Thomson Learning
falls Cell 3 South

Image credit to the original creator; used under a Fair Use rationale.



Bioma terestrial utama di bumi

Hutan tropis (tropical forest) Gurun (desert)

e Hutan hujan tropis (tropical rainforest) e Gurun panas (hot desert)

e Hutan gugur tropis (tropical deciduous forest) e Gurun dingin (cold desert)

e Hutan belukar (thorn forest) e Gurun pantai (coastal desert)
Hutan temperate (temperate forest) Tundra

e Hutan gugur temperate (temperate deciduous) e Tundra arktik (arctic tundra)

e Hutan konifer temperate (temperate coniferous) e Tundra pegunungan (alpine tundra)

e Hutan hujan temperate (temperate rainforest) :
Hutan boreal (boreal forest) atau taiga

Padang rumput (grassland)

e Sabana (tropical grassland) Chaparral

e Padang rumput temperate (temperate grassland)




Klimatograf bioma

* Suhu dan curah hujan dapat
digunakan untuk memprediksi jenis -10
bioma yang ada di suatu area.

ECOLOGY OF PLANTS, Second Edition, Figure 18.2 © 2006 Sinauer Associates, Inc.
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Klimatograf bioma

Suhu dan curah hujan dapat digunakan untuk memprediksi
jenis bioma yang ada di suatu area.

Meskipun demikian, faktor determinan bioma bukan hanya
suhu dan presipitasi saja.

Adanya overlap antara bioma mengindikasikan ada
pengaruh faktor lainnya.

Curah hujan musiman

Fluktuasi suhu

Komposisi tanah secara geologis




Produksi
primer bersih

Tropical Rain Forest

(NPP) Tropical Dry Forest 6/5

berbag ai Temperate Evergreen Forest 585
bi oma Temperate Deciduous Forest 540
. Boreal Forest 360
teI'I'eStrlal Tropical Grasslands 315
Cultivated land (USA) 290

Chaparral 270

Prairie 225

Tundra 225

Desert 32

Extreme Desert 1.5







Tipe hujan tropis

Hutan hujan tropis

e Jenis utama hutan tropis, ~60%.

Hutan gugur tropis

e Curah hujan tinggi dekat ekuator.
e Musim kemarau panjang.

Hutan belukar (thorn)

e Paling jauh dari ekuator.
e Kemarau berkepanjangan.

FAQO global ecological zones

Other ecological zones Tropical moist forest - Tropical mountain system

- Tropical rainforest - Tropical dry forest

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Tropical_forests.tif




Manaus, Brazil

Hutan hujan tropis E "T"—M
E
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Antara Tropic of Cancer dan Tropic of Capricorn.
Umumnya terletak pada sekitar 10° LU/LS.

Periode pertumbuhan sepanjang tahun tak terputus.

Biodiversitas dan biomass tinggi.
Lokasi lebih dari 50% spesies di dunia.



Faktor abiotik

Curah hujan >250 cm (200-450 cm)
per tahun.

Suhu hangat sepanjang tahun,
biasanya 20-25°C.

Lama siang hari £12 jam.
Panas dan lembab.

Topsoll tipis, subsoil laterite (iron-
based clay)




Hutan hujan tropis Daur hara

= Hara disimpan dalam tubuh

organisme.
= Dekomposisi dan daur ulang cepat.
= |klimnya ideal untuk bakteria dan
mikroorganisme dekomposer.
= Lapisan tanah asam, miskin hara.

= Pencucian oleh hujan tinggi; CO,
larut di tanah; pembentukan asam

organik kuat.

Weathered
bedrock

Tropical soil

% Thin or no humus

Iron oxide,
aluminum oxide,
and aluminum
hydroxide residue

Unweathered
bedrock




Hutan hujan tropis

Adaptasi tumbuhan

= Struktur vertikal umumnya
b lapis.

= Setiap lapis mempunyai
tumbuhan dan hewan yang
khas.

= Bisa mencapai tinggi 80 m.

Forest floor

© Internet Geography 2020




Adaptasi tumbuhan

Cahaya merupakan faktor
pembatas utama.

Kanopi memperoleh cahaya yang
terbanyak.

Sedikit cahaya mencapai lantai hutan.

Perakaran dangkal dan melebar,
Karena tanah yang tipis dan miskin
nara.




Hutan hujan tropis Adaptasi hewan

= Banyak binatang bersifat spesialis dan
memerlukan komponen habitat tertentu
untuk bertahan hidup.

= Kamuflase sering dijumpai.
= Banyak yang bersimbiosis.

= Hidup dalam lapisan-lapisan kanopi
yang berbeda.




Ancaman

Deforestasi.
Perubahan iklim, hilangnya biodiversitas bernilai ekonomis.

Pertanian slash-and-burn.
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Tipe hujan temperate

Hutan gugur temperate

e Di daerah lembab, curah hujan tinggi.

e Gugur di musim dingin.

Hutan konifer temperate

e Di daerah dengan suhu dan kelembaban
bervariasi (dingin/kering).

Hutan hujan temperate

e Di daerah suhu sedang, curah hujan
sangat tinggi.




Faktor abiotik

Curah hujan antara 75-250 cm/tahun.
Suhu antara -30°C & 30°C.

Suhu dan kelembaban sedang.
Periode pertumbuhan 5-6 bulan.




Hutan gugur temperate F aktor abiotik

Madrid, Spain

H Monthly Precipitation (mm)  =@=Average Monthly Temperature (°C)

= Lapisan tanah tebal, kaya nutrien.

Leaching

= Presipitasi sedang dalam berbagai umestere

bentuk (salju, es, hujan, kabut).

bedrock

ion
Y

Accumulati

Weathering

Temperate soil

Humus
accumulates.

Iron oxide and
aluminum oxide
accumulate;
calcite is leached.




Hutan gugur temperate Adaptasi tumbuhan —

= Umumnya punya struktur 4 lapis.
= Tanah, semak, anak pohon, kanopi.

= Banyak tumbuhan bawah

= Sinar matahari yang mencapai lantai hutan lebih
banyak daripada di tropis.

= Diversitas hutan deciduous lebih tinggi dari

hutan konifer (karena lebih tingginya cahaya
matahari).

= Pohon beradaptasi dengan dorman pada
musim dingin.




Hutan gugur temperate Adaptasi hewan

= Menghilangkan “winter coat” (lapisan bulu selama musim
dingin) pada musim panas.

= Beradaptasi pada variasi musim.
= Makan dari lapisan kanopi yang berbeda.




Ancaman

Hujan asam, menyebabkan produksi biji yang lebih kecll
dan sedikit, merusak daun.

Penebangan hutan.

Perubahan iklim (menurunkan produktivitas dan
meningkatkan serangan pathogen).




Sabana

padang rumput
tropis




Sabana Ciri umum

= Merupakan padang rumput dengan
sedikit pohon yang letaknya tersebar.

= Dijumpai di lintang 8°-20° LU/LS.
= Merupakan bioma dengan grazing
mammals terbanyak.

= Ancaman: tekanan akibat grazing oleh
ternak.




Faktor abiotik

Suhu tinggi; curah hujan rendah (50-127 cm/tahun).

Musim dingin yang kering dan panjang (4-6 bulan), dan
musim panas yang sangat basah (6—8 bulan).

Kebakaran reguler di musim kering

Mempertahankan diversitas sabana dan
menekan pertumbuhan pohon.

Tanah berpori besar (porous),
lapisan humus tipis.




sabana Adaptasi tumbuhan

= Adaptasi terhadap kekeringan,
panas, dan kebakaran.

= Tumbuh dalam bentuk “tuft”.

* Rumput dorman selama musim kering,
tumbuh cepat pada musim hujan.

* Perakaran dalam dan tahan lama, tidak
mati akibat kekeringan/api.
= Banyak yang berduri atau berdaun

tajam untuk perlindungan terhadap
predator.




sabana Adaptasi hewan

* Teradaptasi pada musim hujan yang singkat, bermigrasi jika
perlu.

= Vertical feeding karena makanan terbatas.

* Reproduksi selama musim hujan.
= Kemungkinan survive lebih tinggi.




Padang
rumput
temperate
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= Didominasi oleh rumput-rumputan. S ) e

= Pohon hanya ditemukan di dekat
sumber air.

= Curah hujan tahunan moderat, antara
50-90 cm.

= Suhu musim panas dapat mencapai
38°C, sedang musim dingin dapat
mencapai -40°C.

= Jenis: prairie dan steppe.




Faktor abiotik

Musim dingin yang dingin dan musim panas dengan sedikit
hujan.

Rendahnya curah hujan menyebabkan hanya sedikit pohon
yang dapat tumbuh.

Tanah

Dalam dan gelap, dengan lapisan atas yang subur kaya hara dari
pertumbuhan dan dekomposisi akar rumput.

Struktur tanah ditopang oleh hasil dekomposisi rumput tersebut.




Ancaman

Konversi menjadi lahan pertanian
atau padang merumput untuk ternak.

Ancaman langsung maupun tidak
langsung untuk hewan yang hidup di
atasnya.

Merupakan habitat banyak spesies langka
atau karismatik, misalnya: bison, kuda liar,
badak.







Tipe gurun

Gurun panas

e Contoh: Sahara, Kalahari, Mojave,
Sonoran, Gurun Arab

Gurun dingin

e Contoh: Gobi, Taklamakan, Arctic,
Greenland

Gurun pantai

e Contoh: Namib, Atacama

esert, hot (BWh) (1980-2016)




Gurun Ciri umum

= Antara lintang 15° dan 35° LU/LS.
= Sangat kering, vegetasi jarang.

Curah hujan <50 cm/tahun.

Suhu rata-rata 20-25°C, tapi dapat
mencapai hingga 38°C dan -15°C.

Angin kencanag.
Evaporasi > presipitasi.
Kelembaban rendah, UV intensitas tinggi.

Tanah mengandung hara tinggi
(pertumbuhan dan dekomposisi lambat)




Gurun panas

Kebanyakan ditemukan di lintang rendah (dekat ekuator).
klimnya panas sepanjang tahun.

Presipitasi sangat rendah, dan prosesnya terjadi secara
mendadak dalam waktu pendek.

Gurun terkering: Atacama (Chile).
Fluktuasi suhu harian sangat besar
Tanah bertekstur kasar, dangkal, dengan drainase tinggi

karena pelapukan kimia rendah, dan partikel yang halus
tertiup angin ke lokasi lain.




Gurun dingin

Ditemukan di lintang tinggi hingga lingkar kutub.

Mempunyal musim panas yang panas, dan musim dingin
yang ekstrim.

Bentuk presipitasi utama: salju atau kabut, dalam jumlah
kecil.
Contoh: Gurun Gobi, Taklamakan.

Arktik dan antarktik dianggap sebagai gurun dingin.




Adaptasi

Pohon jarang berkanopi.
Tumbuhan berupa semak rendah atau pohon kecil.

Organismenya teradaptasi terhadap musim kering
panjang, suhu panas dan/atau dingin yang ekstrim.

Gurun panas: Daun dan batang tebal berair, epidermis tebal; binatang
nokturnal, siang di liang.

Gurun dingin: tumbuhan deciduous, dengan daun berduri. Hewan
berliang.



Gurun Adaptasi

FIGURE 20-20 A stand of desert plants (ocotillo; see Figure 20—19A), showing the
characteristic spacing of shoots and network of roots occupying intermediate areas,
which allow the plants to maximize their water uptake after rains.

Image credit to the original creator; used under a Fair Use rationale.




curun ANcaman

= Overgrazing
= Kompaksi tanah akibat kendaraan

= Tanah mudah rusak (semakin sulit
menyimpan air).




Taiga

hutan boreal




Lahiti, Finland
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= Dijumpai di utara hutan temperate, T +
sebelum tundra, antara lintang utara 45°
dan 60°.

= Bioma terluas di dunia.
= Suhu dingin hingga beku.

* Pertumbuhan sangat lambat karena suhu

dingin.

= Vegetasi: konifer.




Taiga Faktor abiotik

= Musim dingin panjang dan dingin.

= Presipitasi 50-100 cm/tahun, terutama berupa salju.
= Tanah tipis, miskin hara, dan sangat asam,

= Masa pertumbuhan sangat singkat.




Taiga  Adaptasi tumbuhan

= Pohon konifer (berdaun jarum) melimpah.
» Perakaran dalam untuk mensuport pohon.

= Daun jarum panjang, kurus, dan berlilin.

= Cahaya matahari rendah dan tanah yang
miskin hara menghambat pertumbuhan
tumbuhan bawah.




Taiga Adaptasi hewan

* Teradaptasi pada musim dingin ekstrim.
= Bersarang, hibernasi, lapisan bulu yang
hangat, insulasi.

= Contoh: caribou, elk, moose, caribou,
wolverine, lynx, harimau siberia.




Taiga Ancaman

= Deforestasi.

= Pemanasan global.

= Mencairkan glasier dan salju di
pegunungan.

= Karena drainase buruk, tanah
tergenang air membentuk “muskeg”.

= Pohon terhambat pertumbuhannya.




Tundra




Tipe tundra

Tundra arktika
Tundra antarktika

Tundra pegunungan/alpin




Ciri umum

Bioma terdingin, suhu ekstrem.

Musim dingin mencapai 10 bulan.
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Aklavik, Canada

Wilayah sebelum lingkar kutub atau puncak gunung.

Presipitasi rendah.

Lanskap tanpa pohon, diversitas rendah, hara rendah.

Batas utara pertumbuhan flora.
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Tundra Faktor abiotik

= Curah hujan rendah <15-25
cm/tahun (setara gurun).

= Air hampir tidak tersedia (selalu
beku), tapi tanah selalu basah
akibat rendahnya evaporasi.

= Tanah permafrost (lapisan tanah
beku yang berada di bawah suhu
0°C selama satu atau dua tahun).




Vegetasi

Pohon sangat jarang, karena periode pertumbuhan
pendek dan permafrost.

Produktivitas rendah (karena
permafrost).

Tumbuhan umumnya
berukuran pendek.

Lichens, lumut, rumput-
rumputan, semak.




Tundra ANncaman

= Ancaman utama:
pemanasan global.

= Melelehkan permafrost.

= Simpanan karbon dalam
tanah terlepas sebagai CO,
dan CH,.

Runoff from melting permafrost in Alaska flows toward the sea.
(NOAA)




Tundra arktika

= Ditemukan di daerah lingkar kutub utara.
= Contoh: Siberia, Greenland, Alaska, Canada.

= Musim panas pendek, hampir 24 jam
matahari per hari.

= Terdapat permafrost.
= Flora: semak, rumput, lumut.

= Fauna: rubah arctic, muskox, snowy owl,
beruang kutub, dll.

= Tundra antarktika mirip, tapi tanpa mamal. |




Tundra pegunungan

= Dijumpai di banyak pegunungan tinggi di @
= Tidak punya permafrost, drainase lebih baik.

= “Treeline”: ekoton antara hutan subalpine dan
tundra.

= “Krummholz”: hutan kerdil
yang dijumpai di ekoton.
= Vegetasi mirip tundra arktika.




Chaparral




Chaparral Ciri umum

Ditemukan di antara lintang 32°
and 40° pada pantai barat benua.

Dicirikan oleh iklim mediterran.

= Musim panas yang sangat panas dan
kering, kebakaran reguler.

Musim dingin sekitar 10°C, musim
panas bisa mencapai 40°C.

Biodiversitas tinggi.
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Faktor abiotik

Dua musim: panas dan dingin.

Musim panas bisa mencapai 5 bulan.

Presipitasi antara 35-70 cm/th, biasanya pada musim
dingin.

Suhu panas dan kering.




Adaptasi tumbuhan

Ekosistem chaparral bergantung pada kebakaran alami
untuk regenerasi.

Tumbuhan sangat tahan terhadap kekeringan dan
kebakaran.

Sclerophyllous: tahan kekeringan, suhu tinggi, dan api.
Pohon kecil (akasia, tea-tree, eukaliptus, kaktus) dan semak.
Perakaran dalam, kulit kayu keras (tahan api).




Chaparral Adaptasi hewan

= Kebanyakan bersifat nokturnal.

= Adaptasi terhadap suhu tinggi musim
panas maupun suhu rendah musim

dingin
= Telinga besar, tahan tidak minum, sumber
air dari tumbuhan.

= Contoh: coyote, jackrabbit, alligator
lizards, horned toads, praying mantis.




Ancaman

Ancaman utama berupa aktivitas
manusia.

Daerah popular untuk

pengembangan perkotaan karena
keindahan lanskapnya.

Polusi.

Kebakaran yang dipicu manusia.
nvasi spesies eksotik.




Penutup: Bioma dan konsep komunitas

Adanya variasi dalam pengklasifikasian bioma di dunia sejalan

dengan perbedaan paradigma Clements dan Gleason.

e Clements fokus pada pola pada skala luas.
e Gleason fokus pada pola lokal (variasi tanah, topografi, iklim mikro, dan
disturbansi kecil menimbulkan variasi pada pola vegetasi).

Aplikasi kedua pandangan tersebut dalam klasifikasi bioma

valid, selama bisa memahami keterbatasan masing-masing.




Kesimpulan

-
Ketersediaan sumberdaya dan produktivitas biologi bervariasi antar bioma.

N\
p
Pemanfaatan bioma oleh manusia juga bervariasi, dan tekanan aktivitas
manusia pada berbagai bioma di dunia semakin tinggi.

AN

AN

N
/ . 3 3 o
Restorasi dan konservasi bioma memerlukan pemahaman ekologis atas
karakteristik unik masing-masing bioma.

N
;
Oleh karena itu, pemahaman atas distribusi bioma sangat penting.
N

AN
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