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Ahh,
Tngqris. Sefelah
berfohun-farun
menjelajah
nejer/—
negeri asing di
seanfero dunia,
/eja rasanya
bisa. menginjak
Tanah lembap
Kampung
halaman.

.2 Okfob

er /636, Falmouth, Inggris

=

Pasanya dunia Sudah mendarului £ifa
selama. kepergian kifa beriahun-tarun.
Bagaimana. menarutmu, Covinglon?

Perjalanan kifa.
memang panjang, Tuon
Dardin, fapi 5imya£
hasilnga. Saya. merasa.
ferhormat bisa membaniu
Anda mengoleksi.

Aku yakin, belum
pernah ada kapal
Paduko Patu yang -

begitu berhasil dalam iy
menel(ti pesisir negeri /
yang jauk berikat

Sejarah alamnya.

Menurat saya,
dengan semua.
spesimen yang
Anda. bawa. pulang,
pekerjaan Anda
justru baru mulad,
Tuan.

Kamu sudah banyak
membantuku lima fahun
ini, CovingTon.

Pak kusir, ke

Shrewsbury. Aku 7ok
akan berlama-lama selagi
rumahbu menanti.
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Charley,
bau sudah
pulang!

Likat, likafl) Si
penjelajoh masypur
baru pulang dari

ben(‘.’e//‘//‘nj dunial

» P

Dik, ayo duduk
dan sarapan
dulu. Cerifakon
perjalananma.

Nah, Charley, anggap Saja kau Tidak

pernah Meﬂyumﬁ‘%/am/ selama kau perg/.
Kami max dengar lagi selurah ceritanga.
Zya. kan, Yah?

Tentu, Susan. Beritahu kami
Tentang penemuan-penemuonmu
yang /%yezﬁ biaya/ deﬂjan uang
Sendir/ selama beberapa fahun
ini. Dan yang lebih penting,

— — -

=

apa. perjalananma, Ayah, kuharap cerifaku
dan semua yang Kamu membuad Ayah pakam bakwa.
lihat, sudah menyiap- jantungku sekarang hanya.
kanmu unfuk kehidupan berdenyut karena kese-
Sebaga/ pendefa? nangan menemukaon, serta.
Kebenaran yang menunggu
akal yang diabd/ean kepada
penelifian sains serius.

Kifa bicarakan
yang itu belakangan.

Sekarang,
cerifalah fenfang
PENGALAMANTIA.
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Sefelah dua kali Terhambat angin barat daya yang kuat, Her Majesty's Ship Beagle, kapal layar
berfiang dua dengan 10 mer/am yang d/na/fﬁnda/ Kapten FitzRoy berangkat dar/ Devonpor?
pada. 27 Desember 183/. Tujuan efsped/S/ Beagle adalah melengkapi Mrt/e/ Terhadap Patagonia
dan 7lerra del Fueqo yang dimulas dengan mis/ Kapten King se/ama empat fahun sebelurnya,
memefakan pe.S/.S/I’ Zﬁ//e, Peru, dan beberapa pulau di Pasitik-seria meloksanakan
serangkalon penqukuran Kronomerr/ sambil berkeliling dunia..

GALAPAGOS—
MEMPELATART PULAU~
“KARANG bﬁw—csz

GCALAPACUS
o,

™
GALAPACOS—MENGUM—
PULKAN SPESTIMEN
PATACONTA

T7ERRA DL FUECH

MaeeT 1835

1 4o jbarat -
4 Fahun di 2728 lou g Bakal
S ji:ﬁe Zf@iped/sx jni 12k oda Aabl&,iﬁbf;%eﬁ/
neﬁfaafxzu sesudah 70, eﬂfa/n/a/:,eabé?;:ﬂeemem 7

odi op - sudah hanear, ym?fdiﬂ; ATk menm?‘aﬁan

orang /zzJ?J sk ;
eduli bogaimarto. Welles;; T, 1m0k 7ok b/Sa meliho.

perjalmmn ini baka
UjuNGnyo

Jutz 163%
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27 Desemser 183/

Tanusey 1832 MareT 1832

DT ATAS DEK, MEMBACA PRINCIPLES
" OF GEOLOGY KARYVA LYELL
T e e i

e e

i .;1 b : = '{"...-“_ J;r ?'] '

FOSIL GIGT

\
Ser7ENBER /832 Sep7EMBER /832

b=

PENDUDUK L.
7TERRA DEL FuEco :

e

—

Desemser /1832

3 o Makin banyak yang aku lika?, makin besar pula
s _.-'J';? e Axbzmjaﬂ anfar—seja/a hal Yang Terlihat Dari suku
g - Terbelakang di Tierra del Fuego sampal pedagang
’ budak di pesisir. Dari burung unfa besar di Afrika
? sampal kerabainga yang lebik Kecil, rhea, di Amerika
Selatan dan emu di Australia. Juga, oh, lapisan fosil
di pantal dan kerang yang berada di permukaan
Tebing yang je/a.sje/ g/7u dekat dengan garis

as be
Acustus /1833 pantal di Ezwaﬁrz/m.
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Pelayaran Beagle merupakaon peristiwa.
Terpenting dalam kehidupanku dan
72 kan seluruh karierku.

Ttu aku, saat berumur 22 forun. Abu baru
lulus dari Cambridge dniversity dan ferpiiih
unfuk ikut dalam pelayaran ifu karena.
berminat mempelajari dunia. kehidupan.

meneniu

j arwin 3 9 les
w//w/aw 2 Frobruart 180 - e, Jalasan Na
O/Wy il C%MWW% ’é{}?ﬁ } ma a/m /WWM”é
A/;@MJW / Mﬁ[ew’/l’b
@WW” C?/:kl"/" - /”/L Vi (é %/ZZO;AA ng Wu/ye
Saya. diundang Un “WM(Z 0/
seb@ai pendam- @Z/m‘ﬂM‘W/ ol Sk, Wwéaca/,
ping Kapten | DPerbure barumg, """ cologi, 7 onungg @y
F/fzfay, bukan foan serangg® J° 0 yang
ahll alam dalom mengy Sl foluls [{tn[am/a% makafmmi an yarg lat:
eksped/si. A fuda 0’[;;7/,7 sl mela Jrafe /wwt;’/; ol
Zzzt (/Ld%yga/p Wman, Mer

7a£f /amz kemudion, aku seml/r/
ng memperoleh jabatan itu. Dan,
Za/l Betapa aku felah ferpikat
/ee/ndaﬁan daerah fropis-serangganya,
Tetumbuhannya, gunung apinga. 7elak
berfahun-fahun aku Membaca menjemz/
semua. (tu dan memendam x‘.’e/ﬂjmaﬂ
untuk me//ﬁafﬂya /am'smj

}/anyzz orang yang gemar
"| akan sejam% alar-lah yang
o dapad membayangkan nikmainga.
berjalanjalan d/ bawah buah-

f Percuma.
bm/ﬁsfzanieo/[f; MiZ:: ?2574(‘253;7;5 “ mencerifakan
bff)nm liar apnr f/adaaab/m a. apapun mengenal
g 924 pemandangannya—

J!-' i -ﬂr RS U]
Menjelaskan befapa. berbedanya
pemandangan 1ropis kepada. orang yang belum
pernah meninggalkan Eropa /bzzm?/ Meﬂ/e/zzskzm
warna kepada. orang bata warna.
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Tentu saja, aku
belum jadi ahii
alam Yang mumpuni.
Sebenarnya, selain
beberapa mata
kulioh mencakup
berbaja/' cabanj
sejarah alam,
pengalomonku
ufamanya. berisi
minat yang kasar
$ Terhadap Eéfayaaﬂ

alam.

Charley,
ayo makan!

. *h

7ak pernah kubayangkan befapa banyak penemuan yang bakal kukumpulkaon don kukirimkan

ke Tnqqris unfuk dipelajari oleh Lelompok /imuwan sukarelawan. Salah seorang di antara

meref/a adalah ahli alam Leonard Jenyns, yang menolak ikut pelayaran %eagle seh/'njja aku
benmﬁmj dapat mewam‘/kan kedudukannya.

Aku sangat berferi-
makasih Eepada Jenyns
karena sudah meneliti
/kan-ikan yang aku
koleksi dengan bej/m
rajin dan saksama..
Aku kajef seka/@ws

senang mendengar |4
begitu bangak Aajbam M
yang fampaknya. felah |8
dia femukan—empat .
genera baru itu Tidak
sediki7.
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Aku mengumpulkan 3.900 lebih kerang-kerangan, fefumbuhan, serangga, burung, aneka hewan,
serfa banyak mencatal mengenal Feadaar geologis sefempat, sepanjang perjalanan. Aku
sangai ferkesan pada fakia-fakia ferfentu mengenal penyebaran mokhluk-makhluk hidup yong
mendiami Amerika Selatan, dan hubungan geologis antara penghuni benua. i1« pada masa. £in/
dan masa. lalu.

/2
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DT APARTEMEN KAKAKNYA, "
Erasmus, or Lonoon y )
Waktu Turun pre

dari Beacle di
Falmouth, aku S
sudah siap ﬁ
mengabdikan hidup kS
untuk mencar/
kebenaran lewat
sains. Seja/anya—
plkiranku,
masyarakat £ifa,
Eropa—ferus
bergerak.

Sekarang wakiu
yang pas unfuk
meznjad/ pemikir yang
mendobrak, Charley.

REVOLUST TNOUSTRT

REVOLUST PRANCTS

il

(wsje}_fmre

ZAMAN PENCERAHAN
Suatu o(efm[si, Korloru henolok

odirngaop sempurno, hovrus
. St - 1 menjeloskon infi Terdolom svotu
REVOL“SZ SAINS BT ’ & benddon, olon hovrus soksomon rgnr
1] L3 Tiodork men%%omfz'n}px o(en%p\n
ik soloh sotu

5{74&\T benolon ifu.

%
f— z Demixion koo
P, Yy :
' g+
& S ;

Joroli, meToode penemuon 5%,0\7'[
orolonlonh olengon membenTuk
pemikiran bersosorkon svnty

ol ef(m’szl
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Bukankah kamu sangat majur bisa mendapatban khazanah karya para
pemikir besar yang muncul di

Eropa pada Zaman Pencerahan?

WIl/TAM PiLEY

TJon Herscrer

filsuf %eolo‘gi
a'{&n

JEA%;ZAWZSTE
IMARCK

i =
LA
Fif — i \
(83

transrildtasionis

A

Loro Byeow

ahli kependadyfan s

penyair
\ < ekonor,

romantik

Memarng,

)

Frasmus Darwzn

AodAm SuzTi

doWyair/
fransmdrasionis/
Rakek

A

ANDER VON
UMBOLOT

¢

PUBERT CHimBERS  Juin STEVENS MENSION

‘-

o

.y

mg
e |

A

1"

\ \.- !‘.-
ahl‘* %?z?an

wartawan
< Ipenulis

banyak sekal/
ang harus
dimasukkan ke
kepala. Dan 7ok
bisa. 7ok kupikir-
Fan batwa. gerak
m[z/x revolusi
belum berkents.

Bagaimana. mungkin aku menerima
k/‘salj penciplaan yang Kudengar ketika

£e/mzrjez Darwin bukan

pekerjaan yang layak

Puoseer Daruzn

~

Koum laki-laki

orang bodoh yang ber-
/man secara membuia.
Charley, kami akan
dukung penelitianmu, ~
asalkan kamu panga.

J

se/zzj/ Me/afazannya.

kecil, ketika se/mw% dunia dan semua.
mMakhluk hidup di afasnya bersekongkol
mencerifakan kisah yang amat berbeda?

e THL

dokter <+ aya/r

Ve
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Keadaan alom adaloh
hasi! semnjko./'an panjang
peristiwa, Charles, dan bila
kita hendak memperiuas
wawasan feﬂfaﬂj Jalannya
alom masa Eini, maka Eitfa
harus meneliti pengarah
kerja alam pada masa
Aliran air yang
amai kecil pun bisa
menciplakan ngaral besar
dalam jangka wakiu yang
amai panjang, Charles!

Pikirktanioh.
Spesies-spesies
ferkesan berubah
seiring wakfu, kan? HIEE - o8

/5
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Ah, Tengkorak
Scelidotherium) Kukang
fanah raksasa yang
Sudah punah. Bagus
sekall.
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v ,u H!ﬂj“

SN ™

Kakang pokon masa. £in/.
Sunqguh anik hubungan antara
hewan yang sudah punah dan
yang ada. sefamnj.



http://pustaka-indo.blogspot.com

D/ seluruh dunia hewan
dan tumbuhan, Alam Telah
menyebar benih-benih
kehidupan dengan amat giat
dan murah hati..

~namun Alam juga £ikir
dalam meﬂyeaf/aﬁaﬂ
ruang dan §/2/ yang
diperiukan untu
menumbuhban mereka.

Jrka. semua bibit keberadaan yang Terkandung di dalam Bumi
dapat fumbuh dengan bebas, Maza mereka bakal memenuhi
Jutaan dunia dalam beberapa. ribu fahun. Kebutuhan, sebagai
hubum alom yang keras dan berlaku fanpa kecaall, menahan
mereka dalom batas-batas yang Sudah ditentukan.

Bangsa. fetumbuhan don hewan fundut |
kepada hukum yang Tegas itu, dan
manusia 7ok dapm‘J menjﬁfna{ar/‘nya,
meski felah berusaha sekuat fenaga.

T A",

Hrmm. Tapl bagaimana dengan
perbedaan anfara kebutuhan
populasi pemangsa. yang
membesar dan populas/ mangsa.

Yang mengecil?

TUMBUHAN

PoPdIAST

Wekru

Dapatkah dikatakan bahwa selurah aloam harus
Tunduk kepada hukum ekonomi yakni perminiaan
dan penawaran? Adakah keseimbangan alami?

/8


http://pustaka-indo.blogspot.com

Barangkali keferbatasan
sumberdaya—pangan, ruang, air,
pasangan, afou &/ﬂﬂya—menjad/

penyebab (ndividu-individu
organisme bersefera. Kebutuhan

akan hal-hal Ayamj ' Jumlaknya.
Terbaias bolen jadi merupakan

Salah satu Kekuatan yang
mengubah spesies dalam perja-

lanan wakiu.

Kehidupan itu serupa dengan
materi fok-hidup penyusun Buri,
yang felah ferus berubah selama

ribuan farun. Dan fekanan
dari kekuaton-kebuaton alam
kepada. organisme, bersama-
Sama. persaingan anfar organ-
isme, adalah mekanisme yang
menimbulban keragaman pada
semua. makhluk selring wakiul

Tohun-fohun panjang
yang Eukabiskan di laut
fa% hanya. memberikan
berkofak-kofak spesimen.
Aku mendapaii akalbu
menqgenqgam kunel
log/s penuranan dengan
mod/ifikas/ (descent with
modification) pada spesies,
Yakni dengan dorongan
seleksi a/o/m yang pasit.
Peran fangan Tuhan
Jampak berkurang.

T7u perkara A/aﬂj samasekal
berbeda. Aku rarus punye. fakia
untuk mendukung pandangan i7u.

/7
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Avsprenen DARWIN DT

Maret 1637
— No. #/ GreAT MarLsoroucH STREET, Lowoon

7atkala. bemata di afas HM.S. Beagle, sebaga/
ahli alam, aku amat ferkesan pada fakia-fakia
Terfentu dalam persebaran makhuk hidup yang
mendiami Amerika. Selatan, dan pada A«bxﬂran
geologis antara penghuni benua. itu pada masa &ini
dan masa. lampax.

20
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Menurut imajinasiku, lebih memuaskan menganggap naluri seperti anak burung kukuk yang
mendorong anak- mmf/ bumm lain keluar sarang,

semut Emm
memper! ud £,

| A
F-_

- i i I-
\ larva fawon famili Tehneumonidae E’I‘
Lo| makan Tubuh ulod yang masih hidup,

bukan sebagai naluri yang dianugerahkan afou dieiptakan secara khusus, fetap/ sebagai
akibat sampingan hukum urmum yang menyebabkan perkembangan seqala. makhiuk hidup, yairu,



http://pustaka-indo.blogspot.com

berbiok,

3 ;-'-" A ‘f_
SELEKST
] IN7RASEKSUAL

—ly

Seleksi sebsual adaloh sejenis
seleksi alam, kefika keber-
hasilan perkembangbiakan
safu organisme be/:ganﬂmr

kepada Kemampuannya. menarik

pasangan dan mengalohkan pesa-
ing berjenis kelamin sama.

Ekor merak dengan sempurna. menunjukkan
beapa. penfmmya keberhasilan mendapat
pasangan ferﬁadap konsep kesesuaian Darwinian.
Cantiknya. penarpilan merak akon menarik
perhation befinanya, fapi juga mengundang
pemangsa, sehingga. penamp//aﬂ itu membaﬁayafan

kelesiarion individa pemiliknya.

22


http://pustaka-indo.blogspot.com

Jerapah, yang berfubus jangkung, dengan leker, Tungkai,
kepala, dan 7 idah yang serbapan/anf Telah fersesm/-
kan uniuk mencar/ makan di daﬁan—a{aﬁaﬂ puncak
pokon. Karena. i, jerapah bisa mendapat pangan yang
7ak ferjangkau dngulata afau hewan berfe/apr /a/n
yang mem'ﬁzm/ Tempat yang sama, dan 14 pastiloh
sam'af Menmnmm,(fan barmya pada. masa. paceklik.
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yang Terkuat akan
hdup dan yang
Terlemah akan mati. g

Ketika pengejaran dimulai, seleksi alam berada pada puncak kekuasaannya.
Hewan mangsa. yang ferlamban atau ferlemah paling mangkin ferfangkap.
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Aku memerlukan pengefahuan para
| pakar di seantero negeri mengenal
berbagai aspek pembudidayaon

Tumbuhan dan hewan.

Semua. inf perfangaan
penting yang hanya. bisa
djjawab orang seperf/ Anda.

Induk J(Zﬂfaﬂ
Yang safu in
ada/a]:/ bibit amm/
yang kuimpor dar/
Amer/l.’a untuk
memperkuat garis
Kefurunannya.

7roh anjing
greyhound in/ adaloh
yang fercepa laringa
se-. Zﬂjjl‘/s Aku juga
punga.senjata rahasia
untuk menyaing/
pembudidaya anjing
yang lain.

Tuan yang ferrormas,

Semja Arnda. 7dak merasa ferganggu dengan sed/€/t
perianyaon Yarg Saya amat mgin ke?i%x/ Jaa/abann/a, 10mMUN
Saya T2k Tahu Aams mencar/n/a ds karya. yang mana.

Seberapa jouh ke utara-kah hutan membenfmr? Benarkoh
pemaraman Saya bahwa. Anda mengatakan bahwa & ufara pokon
hufan Fumbuh d/ fanah yang bagian bawasnya. selalu beku pada
kedalaman beberapa ,é’ak/?' Saya £ira bisa dikaakan bahwa boleh
Jad/ di sana. ada hufan Jarng luas, d/ fempat 4274 Suhu rafa-rata
Tahunonnya. di bawak 1117 be,&{ Pokon apa /a yarg Tumbuh df
Iklim Sedingin /1w, + apa. mereka bisa Tumbu f/yw/? Apakoh ada
padarg Semak df afara. Sana?

Maksud perianyaon saya adaloh unfuk membandingéan jumioh
Tetumbuhorn di bamm bamm Amer/ta. Selafan yarg dx/x drdiom/
hewan-hewan besar 5 J4ga ﬁfr/&z 420G masih d/d/am/ hewan-hewan
besar, dengan jumlah %{m[zﬂﬁan 427 fzmézaﬁ d/ iklim ufara yang
Sangar d/rgjm Saya. akan amat bemfmy bud/ apabila Anda sm//
berbalk haii menjaniab S/nfkaf perianyasn Saya, noman Saye. j4g2.
harus minta maof karena fe/aA merepotkon Anda... Percayalon
kepada. Saya, Tuon,

Dengan segala. hormat, Chas. Darwin

25
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Sefiap hari
aku bel:/m/af
dengan kehebokan

nr munckin

?/ Mbﬂ[‘éaﬂ
Teor/ spesiesku.
Kolega-kolegakx,

Lanjutkan saja.
mengumpulkan fakia.
Lakukan percobaan,

peﬂjamafan, jalan

ferus. 7erbittan
Temuanmu kalou

. kamu sudah sia
P am P emal_’a Emma, [STriku, orang \ P
agama, J . jangan Kalou belum
J bat yang amat saleh, Bas. Dia siap.
7;,‘;5 ‘g/z /.z /.’ mengkhawatirkan keselamat-

an jiwaky. Dia. faku fentang

bisa merusak perfanyaan-perianyaan yong

keluarga kifa. ; Satu
_ melompai-lompat di kepalaku. had suda
Jjelas—jangan
- bikin /:esa/
Terimakasih, Kak. /strimu.
Terkadang Kakak
fok Memzz/anfﬂ,éx

samasekall.

Charles-#u fereinta,
Mungin ebiasaan dalom penelifian sams unfuk 72£ percaya apapun

sebe/am dibukikan Terialu banyak memengaruhi pikiranmu dalom perkara lain
Y205 72£ biSa. dibukTikan dengan cara. /Tu « yang anda/kats. benar pun mungkin
Tk Terjangkau pemahaman £i7a... Janganlah anggap bakwa ifu bukan amsan/fx *
Yidak berarts banyak bagiku. Segala fal 4214 Eamu perhatikan juga kuperhatikan
* aku akan sangat 72k %aﬁar/a  Jika. kap/;@//‘ &/fa berdua 7ok a&m Terus bersama
selamanya.

—

Emmo.
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Aduh,
/aj/—/aj/.i

Saya merasa amat lemas + hanya. bisa
menulis sedikir. Sistem saraf saya rusak
& Saya hanga. bisa. ferus bekerja dengan = _

dibaniu minum brendi secara. ferarur. i - -

aEdf Sanjm‘ Sulit memastikan

apakah pasien mungkin
Terjangkit penyakit 7ropis

fef/fja berﬁe//‘//nj dunia,
afaukah pikirannya sendiri
memaksa Tubuhnya menjad;

lemah.

x I]l | H “ailks B
Keluhon pasien adaloh mual dan muntoh-munioh. Dia menderita sakit kepala berat:
Bisul-bisul muncul di kulitnya. Terkadang dia menderita. depresi, kelelahan, dan 7ak

bisa meninqgalkan fempar fidur unfuk wakiu lama. Namun dia bilang semua. gejala
74 makin parah apabila berpadu dengan fekanan kebuiuhan bermasyarakat dan
kefika pikirannya dipenuhi pekerjaan.

Seperti biasa, perutbu adaloh
musurku—tapi Or. Holland memberi-
Tahuku bahwa. dia. menganggapnya
efek samping sajo—dan ada. bagian
lain yang lebih Terganqgu. Aku
Terpaksa mengheniikan seluruh
penelition geologiku, dan itu cukup
mengecewakan, fapi aku berharap
dapat segera mulas bekerja lagi.
Andai Saja aku sehat, £iranga.
aku sudah bisa menerbitkan buku
Tentang karang saat ini.
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AP,
\ =z APy

3 WAAAAA/W

KETEGANGAN KEHTDUPAN DI KOTA AKHIRNYA
MENDORONG DARWIN DAN KELUARGA UNTUK

Ruman BARU DI DESA, Down, KENT

Yang aku sukal dari fempat ini adaloh bakwa. setiap ladang di sini (sayangnya, fermasuk yang kami
milik)) dilewati satu atau beberapa jalan sefopak—Tak pernak aku likat begitu banyak jalan sefapak
di desa lain—Tempat inf amat bersuasana desa + fenang, dengan jalanzjalan sempi7 dan pagar semak

7inqgi + hampir Fidak ada jejak roda kerefa—Mengejuikan juga rasanya mengetahul bahwa. London
hanya. berjorak 25,6 £m dari sini... Down adaloh Jésa Tersunyi yang pernoh aku diami + aku fokut
dak ada yang bisa dilikat di sini

Tempat inf amai membosankan bagl para famu, karena. nyaris 7i

L N

KEDZAMAN DARWIN
SELUAS /7 EKAR DAN
DINAMAT Down HousE.
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DENGAN TERBEBASNYA DARWIN DART KEWAJITIBAN
BERMASYARAKAT, TEORINYA BISA TERUS BERKEMBANG.

Untuk sekarang, akan
burahasiokan dulu feori
spesiesku kecuall Kepada
feman dan te/mrja,
yang bisa memberifaiuku
Kalou-kalou aku memang
benar-benar sudah gila.

Josepx DALTON HoOKER,
AHLT TUMBUHAN DAN
SAHABAT DARWIN

MURGE 17 be 74
APapUy, de,

74
a7 22735 Tery, Pt

Sqﬂf ;{’g/p/{/a

e
melafys, a7

21 uizty oy Y Felok

PERELI1/231 Y
enre;‘aj,m” g

a, seoy a27q¢ ar, éadaz 4, 77a
( p/{ﬂ/ G baf, 7‘767{/@/{ {/

7dak £onyol

Sez/a S270627 7

erkesq,,
Persebaray, Mok, ; 'de”jm
ey 2haran. 4R Kdup g
77 105/ hewy 74 C—a/apams

e e 7 MERYUS K/ ="
e Par-Sampa; S24a bers
GAMPUL 5, S€5ala fakt, Y .

s 2700

L 75@77, dezgan carg
%92 peripal Spes/es.

Telah Saye baca banyak sekal
buku fentong perfanian dan cocok-
Tanam, don 72k henti-hentinga. soye.
mengumpullan fak7a.

Akhirnya berkas cakaya. ferang felah
feriihat, # Saya hampir yakin (cakup
berfenfangon dengan pendapat saya
pada. owalnya) bah/m spesies tidaklah
(7 Sepert’ mengakus melakukan
pembunuhar) 728 dapat beruboh.

Saya. pikir saya teloh menemukan (inilah
Y20 melampan/ bafash) eara sederhana
yang menyebablan spesies-spesies
amat sesual dengan berbagal Tujuan.
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Kebun Raga Kerajaan, Kew
s
s S
} Siapapun yang

menulis buku Vestiges

of The Natural History of
Creation /ni, Charles,

Tampaknya Telah men-
dakuluimu mendapat

gagasan perabahan
JeGeodnt pe
organik seiring wakiu.

Tidak masuk
akall Dia menqguna- A -
kan palu, semeniara Boleh jadi itu
yang diperiukan benar, fopi sekarang
adaloh pisax bedah. para ahli sejarah alam,
peruka agama, dan
0rang awam Semuanya
berteriak, di mimbar
dan di resensi buku.

Kita dengar kasak-kusuk dari sebagian
akli filsatat ferpelajar di seanfero negeri
batwa. hanya. hukum-hukam alamlah yang
menjad/ sumber apa. yang kita ketahui sebagai
ciptaan Tlaki! Sefelah Tuhan mengembuskan

kehidupan, kata mereka, manusia pastilah
felah fumbuh bersama cendowan sebelum
memanjat pohon bersama. monyet kerabainyal

7anqgapannya.
sunqguh edan!

Ada yang b/‘/anj
kamulah penulis anonim
buku itu, Darwin.
Sefidaknya. £ifa faru
sekarang apa yang
bakal f&/mapﬁa/o”mp%
sefelah ferbitnya. Asal-
Usul Spesies.
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Purrr KESAYANGAN DARWIN,
ANNIE, MENINGGAL KETIKA < W N
BERUMUR 1O TAHUN. Avo, Para

L S cepar oonell
7ak bisa lag/ aku Tidar
afau membaca. afou bekerja
Tanpa memandang dunia. dengan
cara yang berbeda dari yang
diajarkon kepadaku dulu. Yang
Terpikirkan hanyaloh putriku
dan gagasank.

Annie putri kesayangankd;
sitainya. yang ramah, feras—femnj,
periang, dan penyayang membual
dia beJr/'fa dicintal. Px%/‘/}éx yang
malang. Kini dia. fiada..

Dari manakah ' .
kehidupan Ke manakah kehidupan

berasal? / mensuju?

3/
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PO

MAKAN MALAM BERSAMA GURU DAN
SAHABATNYA, CHARLES LYELL ro 3 "
i # : kL, '-11‘?17 L
; ] L 4 % 1L i £
. AL i g
7 N\ . A :
TS
L] " !
L]
Masih saja kau mereﬂxﬂjﬁaﬂ
gagasan /7u Fanpa. Member/‘faﬁméaﬂnj/a
kepada. dunia. Bagaimana kau bisa fahu
Abu belum siap. Buk?i jajaimma bajas kalou f/dafnqda orang
’ ) ain yang mencoba. mengujinga?
pendukung gagasan itu makin
banyak berdafmyaﬂ ke Down

hampir setiap hari dari seqala.
penjurs dunia.

TAPT BELUM WAKTUNYA. PERTANA-TANA,
= DARUTN MENYELESATKAN PENELTTIAN
o DELAPAN TAHUN TERHADAP TERTTIP, DAN
e 1 MENDAPAT BANYAK PENCETAHUAN DART

/ HEWAN-HEWAN KECTL TTU.

Teorimu boleh jadi perlu wakiu
untuk dimatoangkan, sobat, fapi ' jangan
menunqu nasi menjad/ bubur. Aku 7anu
gagasan hebat sering difemukan pada.

ujung aliran panjong logika, 7ap/ demi
Kepeniinganmu Sendirs, ferbitkan dan
Siarkan sajal

Apa. yang fegad/‘ pada alat kelamin jantan Berbaga/ spesies Cirripedia memberi kesan
/.; ‘i’;’ 2 Z’Zéﬁnﬂ i‘; fnaf; ‘:757’” 7; /;’7?/_’}‘}5(; 4 fif; ; adanya. perubshan dari feritip berkelamin
memberitan spermaiozoanya epadadbef/ﬂa?! gandza fiﬁ;{;‘g{gxﬁ Z ;77% ab/.;gi;?smuf ast

Tharat dua suami berfubuh kecil dalam
kaniong is7ri. Menakjubkan!

T7u bisa. menjadi /a@'kaﬁ maju penting dalam
memaham/ perubakan spesies dan gagasanku
fenfang kesamaan lelutur.

Catatan penerjemak: Teritip (kelas Cirripedia)
adalah Erustasea. (sebangsa udang + kepiting laut 32
kecil bercangkang luar yang hidup menempel ke
permukaan benda.
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7ANPA DIKETAHUT ; ) | altred Pussel
DARWIN, SATU ORANG . Wallace-perjelajah,
LAGT MENGEJAR KESIM— 4 ahli alam, dan Eolek-

PULAN YANG SAMA. ; : for. Dia. menembus
7 ‘ rimba. belantara

Indonesia,
mengumpulkan
spesimen hewan
untuk dijual kepada
orang-orang Laya,
museum, dan qaler.

*.

KALIMANTAN" < MALBAKA,
KERULAUAN. NUSANTARA

D/ sinf aku 7ok Kekurangan
bukti yang mendukung
keyakinanku baﬁwa safu speS/es
bisa berubah menjadi spesies lain
dalam perjalonan wakia.

Spesies bajing ini fampak punya banyak
kesamaan ciri denjan spesies safmya 7api
fedaanya cukup berbeda. Aneh juga.

Daa-duanya juga punya daerah persebaran yang 7ok
berhubungan. Homrim. Berlebikankak bila liasmpa//’.’an bakwa
Yang safu mustahil begitu mirip dengan yang lain kalax
bm@aﬂ karena .@edaanyez kefuranan /e/aﬁm yang sama?
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Dua. mingqu kemudion seorang pembantuku demam, dan sepulangnya ke Malaka, penyakit yang
sama. menular ke pembzzm‘a pembantuku yang lain dan aku seml/r/ Dengan kina, aku dapaf/
segera sembuf.

Anda. sudah o . ' Memang aku Sibufk.
fidak demarm? ' =4 hn’ Aku baru mendapat
Sibuk sekali Ande. 3 ; | feori kesamaan leluhur
ini rupanga. g f | dan penuranan dengan

; - modifikasi um‘aE/
Fumbuhan dan hewan.

Aku sudah membaca fulisan
para fokoh-Malthus, Lamarck,
Lyell, Darwin. Aku menr/kaf/ daon
memper/ms karya mereka

Sudah kutulis artikel yang memaparkan
Teoriku. Aku juga membakas persaingan unfuk
hidup dan pengesuaion variasi berguna agar

dapat lestari di dalam £ond/isi ferfentu.

7ak seorang pan
yang Sudah mewﬁm@an
gagasan in/ sebelurmnya.

Akan kukirim arikelbu Eepada 7n. Darwin,
Karena kurasa dia fermasuk segelintir orang
yang bisa memahaminga, dan K‘fah/amp dia mau

meﬂrcyaﬁannya kepada. pikak yang fepat unfuk

publikasi.

3¢
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TENPA DISENCATA, WALLACE TELAH MENGTRIMKAN TNFORMAST
TERPENTING YANG DIPERLUKAN UNTUK MENDORONG DARWIN
MENERBITKAN TEORINYA: SUATU TEORL TANDINGAN MENGENAT
PENURUNAN SPESTIES DENGAN MODIFIKASI.

paka/ Pan sef,
9 : 2
250k, sehy, ];;if‘ Jad] harteyriyy

sez
APaPUR [Fy. %9442 gagasan

~Saya akan malal dengan
artikel 7n. Darwin.akem.“De
Candolle, dalom satu kalimat
yang apik, felah menyatakan
bakwa. seluruh alom sedang
berperang, safu makhuk hidup
melawan /a/nnyzz, afou melowan
//ﬂjfazy'annya. Memam{my wajoh
alam yang Terlikat damad, boleh
jadi awalnya pernyataan fadi
akan disangkal; 7ap/ apabila
d/'reﬂxnjtan, niscaya. kebe-
narannga. akan felak ferbukfi.!

Sir Charles Darwim 427 ferhormat,

ada Faldah umum di alom 4274
akan menyebablon banyak varieias
beriaharn lebih lama daripada Spesies
Induknya, dan memunculban makin
banyak keragaman yang makin
berbeda. dari bentukl asl..

Alfred Walloce

7eman-tfeman Darwin /anjsxnj

bertindak untuk memasiiton

batwa. Elaim Darwin afas feori
asal-usul dan peruabahan
spesies 7ak bakal direbut.

%G mey, 247 Judlul.

<P

PERTEMUAN LINNEAN SoCZETY:
PTDATO SEKRETARIS SOCIE7TY, JOKN
Joser# BENNETT
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Kepada Tn. John Murray

Tuan Murray gang bark, saya sunqoun
senang Meﬂdenjar dari Sir C. Lyéﬁ'/ ! bohwa.
Anda feriarik menerbitban buku saya.
Asal-Usul Spesies; 7ap/ sebelur: mermu-
Tuskan dan membicarakan hal-hal lain
Anda periu melihat naskah saya. Buku
saya d/bmj/ menjad/ /2 bab, sebam/mam
Terlampir di akhir surat ini.

Selesailoh sudah. Noamaku, walou 1idak sendirion,
sefarang Se/armﬂya akan ferkait dengan pemblearaan
masyam,éaf mengenal Suatu feori yang amad konfroversiali~
Teors yang mengaiakan bahwa. f/dat ada. yang kekal, dan
sefiap mAkhiuE berjuang unfuk hidup dan bérbiak dalam
dunia kejam di mana. Aanya yang paling sesuailoh yang
mungkin /esfar/

:Ezﬁ'a;faab;? (Fenunkd WA briefert gulling. 4 T - —

#

[ Var jatiom wnden Dipretrcation ; or Mhe origen 4 Plode o ;’..rm.:ﬁm =7
acen, domughe Frodecdiand—

Il Vet ation. cndn Notwe (Short  doy cbspre~)
. Sy gte Loy Evislence (Short + rotho infowiyy cho.)
NV Nabunet fotpetym (}wwifmm gm)—‘
\/ Lawn qj Varration (7iany tanizis— f<afa)
Vi Dyppreattias v Trartityme- § Vgontt Beitr?
Vil. Znshinet (Ingoutzy “49o )

Vi . Jif'yérné#m /“{‘?f ¥ SFdfho el iyu,af-n}

/¥ &;&ﬁm Do cecasaron 5 @s&ya @ Farith (fﬂ'y e4a )
spuapheee Disribution o Beizpo- (logy choptor)

e T

Aindas ; Clestifreatio : c‘},-by ology

??anﬂ’ﬁ Orgara { imporiany < nﬁezfj.m

Xil. Regpitutatay + Canchusion (Bt chaps )
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: fd“f/‘d/) ;4

Asal-Usul Spesies

37
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Papa,
main yuk?!

bisa. bantu
Mama. ambil-
kan sesuatu
dari lemari?

Oh, Sudah
sampal mana
menulisnya?
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Selamat
| siang, Parslow. |
Kamu sudah
litat merpafi
Jacobin
baruku?

T b
Urapj yang Mgiy‘xq/nya bilang merpati .
Jacobin ini dari garis keturunon fermurn/

7api dia kell-
haton Tidak alami,
Tuan. Saya. kasihan

kepadanya.

Merpatinga, Tuan. Saya
kasihan Xfepada;‘vgm. Hanya
manusia. yang bakal mermbi-

akkan burang yong fidak
mampu melihat Fedatangan

Kucing lapar afou azzlz/m

pasangan.

Oh, ya. Dia.
hasil pembiakan
selektit selama.
rafusan fahun,

Parsiow.
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Begini, Tuan. Masih /ﬂjzzf,éaﬁ Anda ketika kemarin £ifa membiearakan
baja/mzmz anak burung yong baru meneras bisa menunjukkon aneka. ciri?
Dalam ras itu pan, seblzzr/aﬂ panya bulu leher yang lebih panjang, dan ada

3 seperti merpati biasa.

J4ga yang lebih pendek. Zebempa malah berbentu

Ya, yang berbenfuk biasa ifu
disingkirkan supaya. fidak berbiak.
Ada semacam keluwesan bentuk pada.
Silsilah merpafi karang liar, lelubur

Ya, Tuan. /\’emjamaﬂ
sermua. ras merpa?‘/ unik.

yang dibuat di afas satu
bentuk dasar, seperti
kerefa kuda.

Hrm. Aneka. ragam dari
bentuk dasar yang sama. Apakah
aku periu memberi bagian dalam
argumen panjong bukuku fentang

penurunan dengan modifikasi
untuk ragom hewan dan fumbuhan
rasi budidaya moanusia? Adakah
contoh yang lebih baik mengenai
dapat berubatnya bentuk spesies?
Akan kita likat bakwa. sejumiah
besar modifikasi ferwariskan sefi-
daknya d/‘mmjt/ﬂi.’an, dan yang
sama afau lebih penting, akan kita
litat befapa. hebatnya kemampuan
manusia. mengurpulban bangak
variasi kecll lewar seleksi.

Tiu dial
Terimakasih, Parsiow!

Periama-Tama harus kutunjukkon mengenal
Keragaman yang selalu ada pada. semua organisme
seksual, lalu akon mulai kuperlitattan batwa.
keragaman diwariskan dari induk ke keturunan.
Aku harus malal dengan yang paling dikenal~

Tefumbuhan don hewan budidaya kifa.

Fh, ferima-
kasih kembali..

#0
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BAB /

KERACANAN DALAM PEMBUDIOAYAAN

OI SINT SAYA MENJTELASKAN BAHWA PAS HEWAN DAN TUMBUHAN BUDIDAYA BUAH TANGAN
MANUSTA ADALAH HASIL PEMBIAKAN OOMESTIK BERGENERASI-GENERASI DART MAKHLUK
LELURAR. UNTUK MENCAPAT TUTUAN PEMBUDTDAYAAN, MANUSTA TELAK MEMANFAATKAN
KEMUNCULAN KERACAMAN YANG SEULAH TANPA BATAS PADA HAMPIR SEMUA MAKHLUK
HIDUP.

Bila. kifa bandingkan individu-individu dalom safu varieras afau
Sub-variefas tumbuhon afou hewan yang Sudah lama. dibudidayakan,
maka. salah satu hal yang paling cepat penarik perhatian £ita adaloh
bahwa. mereka. lebih baﬂya,é be. zeda satu sama. lain daripada. individu-
individu spesies afau varietas apapun dalam keadaan alami.

Semaian tumbuhan yang berasal dari bjji-bjji daiam buah yang sama,

afau anak-anak Aea/an Yang induknya. sama, ferkadang amzf/ berbeda

safu sama. lain, biarpun ﬁemmmn dan induk, seperf/ kafa Muller,
menghadapi kondisi hidup yang persis sama.

#
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Ifu menunjukkan betapa 7ok pentingnya pengaruh langsung kondisi hidup dibanding
hukurm-hukarm reproduksi, perfumbuhan, dan pewarisan sitat; iarena apabila kondisi %/dap
berpengarah langsung, jika ferdapar keragaman di antara kefurunan, maka semuanya. barang-
Kall bakal beragam dengan cara yang sama.

Mengapa Mereka. suka makan sejenis

semua. babi tumbuhan liar yang membuat
dewasa Tulang berubah warna, jads merah

pelikarasnmu muda dan Euku copot; Aa;;ya
yang berwarna hitam yang 7idak

bervarna hitam? ferpengaruh. Kami p/‘//%/ yang

berwarna. hitam sebagar induk
untuk pembiakan, karena hanga.
mereka. /anr besar peluangnya
Unfuk bertahan hidup:

Berdasarkan fakia yang
dikumpulkan Heusinger, Ternyata
domba. dan babi pa}%ﬁ bisa. sakit
karena tumbuhan ferfentu,
Sementara. yang berwarna. gelap

Tidak apa-apa...

Dan kitfa fahu ada sifat-
sifat yang saling ferikat.
Anjing yang 7ok berambut
Juga punga. glgi 7ok
Sempurng; pada. merpati
yang kakinya berbulu, di
antara,_jemari kakinya
ada. selaput kulit. Korelasi
satu sifat dengan sifat
lain yang Tampak fak

bertubungan pasti berarti Jadi keragaman eiri 7a£ bisa hangya. disebabkan kondisi
batwa. sifat-sitat makhliuk lingkungan afeupun pemakaian bagian Tubuh ferfentu. Tapi
hidup dapat diwariskan. bagaimana. cara. sifat induk d/‘mar/'s%aﬂ kepada. kefurunannya?

#2
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7api jika, di anfara. individu-individu
yang meﬂjﬁadap/ kondisi yang sama,
mauncaul ;aeny/mpaﬂjan yang amai longka
akiba7 perpaduan berbagal penyeﬁézb
yang 7ak biasa pada /ﬂdftt—m/sa/nya
muneul pada satu di anfara beberapa
Juta individu—dan penyimpangan i1«
muneul /aj/' pade. l.’eﬁ(ﬂmannya, maka
berdasarkan hukum peluang saja. £ifa
hampir Terdorong mengait€an keman-
culan kemball penyimpangan i1u kepada
pewarisan Sifar..

SzFA7 TERWARTSKAN PADA RAS-RAS DOMESTIK

Anda bisa likat
ukuran kaki anjing
yang ini, Pak. Dia. yang
paling unqeul dan
kbuat.

Bila penyimpangan-penyimpangan STrukiur yan
jaey//da; /a%jﬁapsy{z sﬁnjéuﬁ—suw&ﬁ b/{zz J
diwariskan, maka penyimpangan yang kurang

Ganjil dan lebih lazim boleh dianggap dapafj
diwariskan juga..

.Barangkali cara yang benar unfuk memandang
o ! o
Keselurahan persoalannya kiranya adaloh dengan
meﬂja%ap pewarisan semua. sifal sebagal asas,
dan 7ok diwariskannga. sifat sebagai kelainan.

Bila kifa. coba perkirakan
Jumlah perbedaan strukiur di
anfarae ras-ras domestik dalam
safu spesles, maka Kifa segera

dilanda keracuan, karena 1ak |
mengeranul apakah mereka
semua kefuranan Satu afou
beberapa. spesies leluhur.

Jika. dapat ditunjuk-
kan bakwa. greyhoand,
bloodhound, ferrier,
spaniel, dan bull-dog,
yang kifa kefahul dapat
memperiahankan ciri-
eiringa. sepanjang garis
keturunon mereka,
adalah kefurunan safu
spesies, maka. fakia
/74 bakal sangas besar
dampaknya karena
membual Kifa ragu akan
kekekalon spesies-
spesies alam/ yang
amai mirip safu sama
lain—contornya, berbagai
spesies rubar—di segala

penjura dunia.

#3
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Karena percaya. bahwa. mempelajari kelompok ferfentu ifu selalu lebih baik, maka sefeloh berpikir masak-
masak Saya mulal mempelajari merpati piaradn.. Keragaman rasnya sungquh menakjubkan.

=

Bisa ditumpulkan
Sejumiah ras merpai,
yang apabila. ditunjuk-
kan X‘.’epada seorang ahlj
burung, dan dikatakan
batwa mereka sermua.
burang liar, maka.
saya ya,ém dia akan
mengelompokkan mereka
£z/zm/ spesies-spesies

fersendiri..

Waloupun perbedaan
anfarras merpafi begitu
besar, saya. sepemcfnya

yakin akan benarnya

pendapat umum para. ahli
alam, yaitu bahwa.

semua ras merpati

adaloh kefurunan %\
merpati karang -
(Columba ln/ta\..

Sekarang mari kifa sejenak memikirkan /a;gjffaﬁ—
/aml.’az/ felyaa//nya ras-ras domestik, baik dari
safx spesles afau beberapa. spesies yang mirip.

Satu eiri paling mencolok pada ras-ras domes7ik £ira
adaloh bahwa kifa dapafi adaptasi mereka bukan
dem/ Kepentingan hewan afou fumbuhan itu sendiri,
melainkan demi Kesukaan alou manfaas bagi manasia..
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Sebagaimana. bila £ifa
membandngkan ras-ras
Tanaman perfonian,
pangan, buah, dan
bunga, yang paling
berguna. bagi mandsia
pada berbagal musim
dan unfuk berbagai
keperluan, afou
dipandang contik di
mafa manusia, maka
saya. pikir kifa harus
memandang lebih jauh
daripada. sekadar
Kecenderangan untuk
beragam (variabiliras).

SELEKST MELALUT PEMBIAKAN

70k bisa kifa anqgap batwa. segala. ras mendadak mancal sesempurna

dan seberguna yang kita lihat sekarang; bahkan, pada beberapa kasus,

= £i7a Jahu batwa bukan seperti ifu rivayat mereka.. Para pembudidaya

biasa berbieara mengenar susunan 7ubuh hewan sebagal sesuatu yang
cukup bisa diubah, dan bisa mereka benfuk sesuka hati.

o

Kuncinga. adaloh kemampuan
seleksi akumulasi manusia:

Aku cari domba
jantan anqgulan

yang sehat buat
dijadikan pemacek.

Coba. likat yang ini.
Bapaknya. dulu kupakal buat
pemacek, dan saxdaranya
sekarang kupakal unfuk
pekerjaan yang sama.

- e

Dem/ Tuhan. Dia baka.

| baginya... Manusia nyaris 1ok
'-."".'1'.1'-'!‘!-*.\“ T g
% e

alam memberikan serang-
Kalon variasi manusia.
mengumpulkannya. menju
am[/ ferfentu yang bez};&ma

dapat menyeleksi, kecuali
dengan susah-payah, penyim-
pangan apapan selain yang
bisa dilikat dari luar; dan
Manusia memang jarang
memperatikan apa yang
ada. di dalam. Manusia 7ok
dapai menyeleksi, selain

member/ kifa anak-anck
domba. yang pasiti laris,
Ceorge. Aku ambil dia.

ferhadap variasi yang
awalnya. diberikan dalam
kadar kecil oleh alam.

Para pembiak ferkemuka
melakukon seleksi
berencana, denjaﬂ

Tujuan mendapaitan
benfuk ferfentu, unfuk
membual ras afou subras

Domba. Border
Leleester biakan
Anda adaloh yang

baru, yang lebih unggul P ‘;Z’g f;‘ﬁj{/ f?i ar
daripada yang sudah ada. )
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7ap/, untuk keper-
luan kifa, yang
lebih penting adaloh
sejenis Seleksi,
yang boleh disebut
Seleksi Tanpa
Sadar, dan ferjadi
karena. semua orang
berusaha. memilikl
dan membiakkan
individu-individu
hewan ferunggul.

: Maou beli
\ anjing, Tuan? ;
- Oy BN, Aty

L arbil yang

* iu, Hak.
A\

Jadi, seseorang yang berniai memelikara. anjing

o 7as fentu saja mencoba memperoleh anjing-anjing
Terbaik, dan sesudainya. membiakkan anjing-
anjing ferbaiknya, fapi dia. 7ak berniat atau

berharap mengabah ras ifu unfuk seferusnya.

Namun saya 7ok Kamu
bisa. meragukan Jago sekali
batwa. proses it«, berdansa.
Yang berlangsung
ferus selama
berabad-abad,
bakal memperbaiki
dan mengubah ras
apapun.

dan baJms se-Inqgris. Saga.
Jautksjauh datang dari London ingin
membelinga. unfuk restoran saya.

Para pekebun zaman dalu, yang membiakkan pir
Terbaik yang mereka bisa peroleh, 7ak pernak
membayangkan buah ranum yang kita. ingin nikmati
walad kifa. sed/kil berujang kepada mereka untuk

buah yang ada sekarang, karena. mereka Telah memilih

dan melesiarikan varietas ferbaik yang bisa mereka
fermukan.

Inilah buah pir
paling manis dan Oi anfara segala penyebab Perubakan
bagus se-Kekaisa- iTu saya. yakin bakwa pengumpulon
ran. Saya. datang melalui Seleksi, baik diterapkan

Jauhjouk dari Boma || | secara berencana dan lebik cepat, afau
ingin membelinya secara jak sadar dan lebih lambat
A untuk majikan saya. namun lebih efisien, adalah Kekuaton
" 2 yang ufama.

#
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BAB 2

KERACAMAN DT ALAM

O SINT SAYA MEMPERLUAS MEKANISME VARIASI YANG KITA [IHAT DI ANTARA
MAKHLUR HIDUP DOMESTIK KEPADA KECENDERUNGAN BERAGAM YANG SAMA DI ALAM.
AKAN KITA LTHAT BAHUWA VARTAST ANTAR-THOIVIDU ADALAH BAHAN MENTAK YANG

MEMUNCULKAN BERBAGCAT VARIETAS DALAM SATU SPESIES, YANG DAPAT TUMBUKH MENTADT
SPESTES BARU YANG TERPISAH.

Bolehlah diperianyakan
mengenal apakah penyim-
pangan Strukiur yang cakup
besar dan 7iba-7iba muncul
seper’i yang sesekall kifa
lihat pada makhluk hidup
domestik, ferutama Tumbu-
han, pernah ferus berfakan
dalam keadaan alari.

Aneh, seperti
tidak ada.
Keseragaman.

Jo#n LuBBOCK—BANKTR,
POLTTIKUS, AHLT ALAM,
7EmAN DARWIN

#7
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Banyak perbedaan kecil yang
muneul di antfara. ﬁemmnaﬂ
nduk yang sama, afou
d/dxja mmaa/ dengan cara
itu karena diamaii ada di
ndividu-individu spesies
yang sama. 4ang menghuni
fempaf yang sama, bisa
dianggap sebam/ perbedaan
/nd/V/dm/

Kiranya 7ak ferbayangkan batwa percabangan syarar-
Syaraf afama. di defa?‘/ ganglion besar pasa% pada. suafu
seranqqa. bisa. beragam alam spesies me sama; mung€in
ferp/f 7 bakwa pembaﬁaﬂ macam (7u hanga. depat feijad/
Secara. berangsur-angsur; naman Sir J. Lubbock feloh
menunjukkan adanga. keragaman pada. percabangan
Syaraf afama. pada. Coceus, yaﬂr bisa disamakan denjan
percabangan deak pada pokon.

7T sprpr
'I _ Tnoliviolv 43

SARAF

Tnolosiols 42

Perbedaan individual adaloh yang paling penting bagi £ifa
Karena. seringkall bisa diwariskan, sebagaimana pasti dike-
7ahui semua. orang; dan perbedaan individual menyediakan
bakan untuk dikumpulban akibat seleksi alam, yang bekerja
seperti manusia. yang mengurpalkan perbedaan-perbedaan
individu ke arah manapun pada makhluk hidup domes?ik.

Hampir semua. bagian pada
sefiap makhluk Afdap amat
ferkait dengan kondisi
hidupnya. yang rmvz/f Ssehingga
ferkesan m{smﬁ// batwa. bagian
manapun bisa. 7iba-7iba muncul
dengan berbeniuk sempurna,
/baraf manusia. menciprakan
mesin yang ramit dalom
keadaan /zzmszmr sempurna.

76
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Berfahun-fohun lalu, ketika
membandingkan dan melifat
orang lain membandingkan
burung-barang dari Kepulosan
Calapagos yang berdekatan safu
sama. Zzé/‘n denjan bum;y—bxmﬂj
dari darafan Amerika, saya

dan sembarangannya pembedaan
anfara. spesies dan varieras.

fertesan dengan betapa 1ok jelas L4

| Kurdut Birv Besor
(Aroleo heroolins)

Kunfol Futth Besor
(froleo otbor)

Saya. menganggap Istilah ‘spesies’
ersifar manasuka (@rbitrer),
diberikan demi keprakiisan
kepada. sekelompok individu
Yang mirip safu sama. lain, dan
pada. infinya. 7ok beda dengan
[sTilah “variefas’, yarg diberikan
ga

kepada bentuk-beniuk yang kadar
perbedaan?/a lebih kecil a?ém lebih
idak 7efap..

\

. Perubakan dari satu fingkat
perbedaan ke Tingkat lain pada
banyak kasus boleh jadi diakibar-
kan Sifat organisme ifu sendiri
dan berbagai kondis/ tisik yang
lama d/‘hao?fzp/‘ﬂya; 7api dalam hal
eiri-eiri yang lebih penting dan
berupa penyesuaian, perubaran
dari safu fingkat ke 7ingkat lain
bisa. dikaitkan n{e;;;an ?//‘ndatan

pengumpulon melalul seleksi
alarm..
Kunfut birv Keel
(E%reTTo» ...
KOMM o
Finlie 2oy WyeTicoro myeTiconms)
oo mareh Korokon H
o (Bzﬂ’an;(csw
e 4

Karena. ifu saya menganqgap perbedasn individual.. sebagai
yang paling penting, karena merupakan langkah pertama.
menyju keragaman berkadar kecil yang nyaris 7ak perlu

dieatat dalom fulisan-tulisan mengenai sejarah alam.

#7
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Pada genus yang punya. jumiah
spesies di afas rafa-rafa di
negers mana. pun, spesies-spe-
sres anggotanya. punya, jumlah
variefas di afas rafa-rafa pula.

PYROCEPHALUS RUBTINUS,
Veenziizon Fiycarcuee,
ANECUTA FANTLT YANG MENCAKUP
LEBTH DART 400 SPESIES.
FamzLznvs (TVRANNIOAE)
ADALAH FAMILT HEWAN
BERTULANG BELAKANG DARAT
TERBESAR DT DUNTA.

Telak kita likat juga bakwa
spesies yang paling banyak
afau dominan dalam genus-
genus besar dalam 7iap kelas
rafo-rafa menghasilkan
Jamlah varietas paling besar;
dan varietas, seperii akan
kit likat, cenderung berubah
menjadi spesies baru yang
Terpisah.

@ Keberooloon
,‘Burun% P(}confcher

Pefa berdasarkton dafa keberadaon
keragaman hayali dari: Catalogue of
Life: 2507 Annual Checklis: Species 2000
+ ITLS Catalogue of Life Hierarchy, £d/s/
! (2007 (Diakses lewai CBIF Daia
Porial, a/ww.jb/‘/{o/:g, /4 Januari 2007)

Benfuk-bentuk kehidupan di seluruh dunia ferbagi menjadi kelompok dalam kelompok.

50
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BAB 3

PERTUANCEN UNTUK HTDUP

Paoa TT4P CENERAST ORCANISME, LEBIH BANYAK YANG LAHIR DARIPADA YANG DAPAT
DIDUKUNG OLEH SUMBERDAYA YANG TERSEDIA, SEHINGCA TIMBUL PERSAINGAN DALAM UPAYA
BERTAHAN HIDUP DI ANTARA ANCCUTA SPESIES YANG SAMA, DAN DALAM KADAR LEBIH
KECIL, DI ANTARA INOIVIDU ANGCUTA SPESIES YANG BERBEDA.

Di anfara makhluk hidup di alam, ferdapat
keragaman individual: saya fak pernah
melirat pernyataan ifu diperselisitkan.

5/

pustaka-indo.blogspot.com
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Namun keberadaan
femjaman nd/-
vidual dan beberapa
varietas yang cukup
mencolok, walou
diperiukan sebagai
dasar, hanya. seaZ;,{’/f
membantu £ifa dalam
memaham/ bagaimana.
spesies muncul di
alam.

Bagaimanakah seqale. adaptasi
yang serasi di saju bagian fubuh
Terhadap bagian lain, dan ferha-
dap kondisi hidup, dan pada Satu

organisme ferhadap organisme
lain, disempurnakan?

Kifa lihat adaptasi bersama

(ko-adapiasi) yang cantik i1«
dengan sangat jelas pada burung
pelafuk ZZ)? Tumbuhon benals;

dan denjan sedikit
Kurang jelas pada.
parasit sederhana. yang
bergantung pada rambut
hewan berkaki empat
afau bulu bamﬂj;

e
e o
e _‘“’jm"é'ﬁ_

o,

pada. strukiur kumbang
yang menyelam dalam air;
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Vil

pendek kata, kita lihat adapiasi cantikt
d/ mana-mana. dan di #iap bagian dunia.
kehidupan..

pada. biji berjumbai yang
Terbawa. angin sepo;

7apl Tn. Darwin, b@aimamx cara
varieras, yang Anda. sebut juga calon
spesies (incipient species), berubah menjadi
spesies-spesies utuh dan fersendiri, yang
pada banyak kasus jelas lebik banyak
perbedaannya satu sama. lain daripada
perbedaan anfar-variefas dalam spesies
yang sama?

#

i f ﬁs
N VS
Segalonya. disebab-

{
Kan perjuangan unfuk
hdup..

Atkibat perjuangan itu, variasi, sekeci
apapun dan a’/"/sebabfan apapun, jika
menguniungkan dalam Kadar apapun

bagi individu-individu satu spesies,

dalam keramitan hubungan mereka
dengan makhluk hidup lain dan kondisi
hidup mereka, akan cenderang meles-

Tarikan individu-individu fersebuat,

dan biasanya akan diwariskan
kepada. keturunannya.

Dengan demikian, keturunan ifu juga.
punya. peluang lestari lebih besar,
Karena. dari banyak individu yang
dilahirkan, hanya. sedikit yang bisa

bertakan hidup. Telah saya sebut !
kaldah fersebut, di mana fiap variasi | -
kecll, jika berquna, akan berfahan,
dengan /sﬁ/«zZ/ Seleksi Alam, unfuk
menandakaon Aabx@aﬂﬂya dengan
kemampuan seleksi mandsia.
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Kita memandang wajah alam
yang feraﬂr—beﬂglemﬂj a’enjan
eceriaan..

Kite fok melikat, atau £ita lupa, bahwa
burang-burung yang bernyanyi di sekeliling
4 Y G
£ifa sebagian besar hidup dengan makan
seranqga afou bg/', Sehincea Terus-menerus
menghancurkan Rehidapan.

~afou kifa lupa berapa bangak burang
penyanyl, afou felurnga, afou anaknya, yang
dimusnarkan oleh hewan pemangsa.

BELALANG SEMBAK
BETINA BIASA MEMAKAN
PASANGANNYA UNTUK
7AMBAKAN GTZ2T.

o s
PENTS KUCINE TANTAN PUNYA DUPT YANE
MENCACUNG KE ARAH BELAKANG. LUKA
TUSUKAN DURT PADA BETINA BISA MEMICU
PENCELUARAN SEL TELUP.
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Perjuangan untak hidup 7ak bisa dikindari akibat
pesainya perkembangbiakan semua makhluk hidap.

7iap makhiuk, yang selama hidupnya menghasilkan felur
afau biji, harus mengalami pemusnahan pada. saru
periode hidupnya, dan pada musim atfau fahun ferfentu;

kalau Fidak, berdasarkan deret ukur, jumichnya bakal
Jadi sangat besar sehingga fidak dapat difampung oleh
alam.

Cajah dianggap Kiranya. paling aman
sebagai hewan beranqgapan batwa. gajah
yang paling lambat mulas berbiak pada amur
perbiakannya, 30 fahun, dan ferus berbiok
dan Saya. sudah Sampai 70 farun, menghasit-
menghitung kan enam anak, dan hidup

perkiraan laju
peningkaton alomi
jumiah minimalnga;

sampal berumur /00 fahun;
bila. demikian adanga, maka.
sesudah 740 sampal 750

Tahun kiranya bakal ade
hampir 17 juta gajah yang
hidup, keturunan pasangan
4ajah periama.

DEBKTRAAN TUNLAH CATAN DT SELUBUN AFRINA PEPKTRAAN WAKTY KEBERADAAN SPESIES CATAH

. AFRIKA MODERN OT Bumz: SEKITAPR 7,6 JUTA
2h0h 2007: 687.67/ T

PUTENSTAL YANG
DAPAT MENYOKONG
KEHTDUPAN CATAH
TANPA PERSATHEAN,
PENYAKTT, DA
LATH~LATN.

DAERAH PERSEBARAN
cATAH PAOA 2007

55 CaTaTan PEnvantIne: DaTa 0ArT AFRICAN ELEPHANT
Stetus Repvrt 2007, oten J.J. BLane, €T AL
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Manusia. yang berbiak lambat pun
ber//pa@am/a jumiaknya dalom 25

Tahun,
Vi PERKTRAAN WAKTU
2 '§
il ‘\ i KEBERADAAN SPESTES ¢
» g MANUSTA, HOMO SAPTENS ¢
= 3 SAPTENS, OT Bumz: 1
ke Q| 130000-200.000 7mun I
N Vi
- .
= .

WekTu

dan dengan laju perfambakan itu, dalam kurang daripada 1000 Tahun,
benar-benar 7ok bakal ada ruang bagi seluruh keturanan manasia.

Sebab ifu, karena lebih banyak
indfvidu yang dilahirkan daripada
yang dapat berfahan hidup, maka

pada. sefiap kasus pastilah ferjadi
perjuangan unfuk hidup,

baik menghadapi individu-

maupan menghadapi individu-
individu spesies yang

individu spesies yang
berbeda,

afau menghadapi kondis/ fisik
kehidupan.

Tiulah penerapan dokfrin Malthus sekuat-kuainya kepada. seluruh dunia hewan dan
Tumbuhan; karena. di sana. 72k bisa ada penambakan pangan buatan, dan fidak ada pembatasan
perkawinan.
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.Dapat ditunjukkon kasus-kasus fumbuhan penda-
7ang yang menjadi fersebar luas di palas-pulas yang |
didaianginga dalam wakia kurang dari 10 fakun.

7ak ada. yang mengira.
batwa. kesuburan
hewan atou tumbuhan
fersebut feloh
mendadak afou unfuk
semenfara meningkat
dalam kadar apapun.

Alasan jelasnya adalah bakwa. kondisi hidup di Tempat baru sangai mendukung, dan batwa
kemusnahan individu tua dan anak lebih Sedikit, dan batwa hampir semua. individu muda
berkesempaian berbiak. Laju perfambahan menurat deret ukur, yagjr hasilnya 7idak pernah

Tidak mengejutkan, bisa menjelaskan peningkatan jumioh dan penye.

aran yang luar biasa di
rumah baru mereka.

HAL-#AL YANG MENGHALANGT | - -
PERTAMBAKAN ¥ L o F Banyak bjji fumbuhan
' Pt WZJ[ musnah, 7api

erdasarkan
encamaron §ong
P SaJya /al.’at{m,“/
Tampaknya. 7unas
Fumbuhan paling
menderita Ealou
Tumbuh di lahan yang
Sudah penuh dengan
Tumbuhan lain.

Tunas fumbuhan  juga
banyak dimusnahkan
A berbagai musuh lain
il caﬂfaﬁéya, di sebidang
Tanah sepanjang 70
| em dan selebar G0 em,
N dan dibersikkan dari
Tumbuhan lain yang
bisa meﬂjﬁa/anj/;

Saya. fandai semua. 7unas fumbuhan yang dan dari 387, fak Eurane dari 2795 musnah,
muncul, Terufama oleh sipar dan serangga.
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Zkliim berperan penting dalom
meneniukan jumloh rafa-rafe anqqota
satu spesies, dan musim dingin bfe/mf
afau kekeringan yang ferjad/ berkala
Tampaknya merupakan penghalang
perfambanan yang paling arpah.

Karena mengurangi jumlah pangan, iklim menimbul-
ey i A
Kan persaingan ferkeras di anfara individu-ind/-
Vidu.. yang hidup dari makanan yang sama.

_ ’ ' =R .7api biasanya. yang sering menentukan jumlah
e it < T | rafarafa anggota safu spesies bukan pangan,
ﬂ : A e = melainkan pemangsaan oleh hewan lain..

Bila. satu spesies, berkai keadaan yang menguniung-
kan, jumlahnya. meningkat pesat dalam daerah sempit,
maka penyat/f—se%/daﬁnya ini biasa. ferjadi pada
hewan buruan—acapkali muncul..

i Lonoon, 165%
i

| o

= I' -

R i, e ™

..Dan Terjadilah
semacam perseferuan
anfara. parasit dan
nang.

BAKTERT PENYEBAB KOLERA, VTRRTO
CHOLERAE, BERASAL DART PUMPA ATR
INT DAN MENEWASKAN 800 vRANE.
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Tercafat banyak kasus yang menunjukkan befapa rumit dan #

7ak ferduganya penghalong perfambakan dan hubungan antar- o g o
mMakHuk hdup, yang harus berjuang di fempat yang sama. Y. 11"_ 'f i
- sy, - Semua. orang felah mendengar
batwa apab%/a huton Amerika

difebang, bakal muncal vegerasi
| yang berbeda; 7ap/ 7elah diamati
| J4ga. bakwa. reruntuhan
permukiman Indion £uno di
Amerika Serikai selafon..
sekarang memilikl Keragaman
dan perbandingan jenis yang
Sama. dengan hufan perawan di
sekelilingnya.

Befapa. sengiinya perfardngan yang pasti felah berlangsung selama.
berabad-abad aniara beﬁe/zm a_jenis pokon, yang masing-masing
P S Pt (B g g
7iap fahunnya menyebar ribuan biji; betapa serunya periempuran
antfar serangga—aniara. seranqga, keong, dan hewan lain menjﬁadap/‘
burung dan newan pemangsa—semua berasaha berbiak, semua saling
makan, atou memakan fumbuhan, biji, dan funas, afau berusaha
| menyaingi 7ambakan lain yang lebih dalu menutupi fanah dan karena
i7u menghalangi periumbukan pokon!
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Bisa. kifa lihat samar-samar mengapa
persaingan paling keras ferjadi di anfara
bentuk-beniuk yang mirip, yang meng/si Tempat
hampir sama. dalarm ekonormi alam; 7api mungkin
kifa. 7ok akan pernak mengefahul dengan fejpaf

7ap/ berdasar-
kan hebainya

_ . perfumbuhan
mengapa. saju spesies unqoul aras spesies funas yang
lainnya. dalam perang besar kehidupan. dihasilkan dari
biji-bjji seperti

kacang, bila
difanam di fenjaﬁ
rurput f/nﬂ/‘,

boleh diperkirakan
bahwa. Kegunaan
utama g/z/ dalam

bjji adalah untuk
Bekal giz/ yang mempermudah
Y Y
Tersimpan dalam bi)i ,z;erfxmbxzﬁa;?
bangyak Fumbuhan unas selagi

berfarang dengan

| 7umbuhan lain yang

| juga fumbuh di
sekelilingnya.

awalnya. farmpak 7ok
berhubungan dengan
Tumbuhan lain.

Tumbuhan dan hewan yang berjauhan
dalam skala alam Sa//ﬂj erital dalam
Jejaring szmjan yang ramit:

"

A
.

W
Lo '“;f»%% i"f- : JTETARING SALTNG
i B AC_ 7 .

KE7TERGANTUNGAN

T
! berKung,[/

semongar \ ”MM. A
berKuro\n% v r’t‘% {‘?‘" >

=%
Bila. merenungkan perjuangan fersebut, kita boleh menghibur diri dengan keyakinan bakwa
perang di alam 7idak ferus-menerus ferjadi, batwa. fidak ada kefakuian yang dirasakan, bakwa

kemz%em biasanga. Terjadi dengan cepat, dan bahwa mereka. yang kuat, sehat, dan baﬁaj/‘a dapat
bertahan hidup dan berbiak.
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BAB ¥

SELEKST ALtm; A780 KELESTARTAN BACT YANG
PalTne SESUAT

DT STNT KITA LTHAT BAHUA KERACAMAN CIRT YANG ADA PADA ORCANTISME MEMBERPT
KELEBIHAN UNTUK BERSAING DENGAN YANG LAIN DALAM PERJUANGAN UNTUK BERTAHAN
HIDUP. YANG PALTNG SESUAT PUNYA PELUANG LEBTH BATK UNTUK BERTAHAN, KAWIN, DAN
BERBIAK, MEWARISKAN CIRI-CIRT UNCCUL MEREKA KEPADA GENERASI MENDATANG.

Merpaii karang Buly hins
(Ccﬁzl)umba UVI(DJ 7 s

Blsakah kaidah seleksi, yang Teloh £ifa
lihat keampukannya keriks. digunakan
manusia, diferapkan di alom?

| — Tefingo berkembo
?a/k‘ %gms Bagaimanakah perjuangan il exb::zam; L Cub:‘j"‘fé
CLUNUT PAUS - ~ untuk hidup.. berjalon apabila o® s M,»ﬁl
e &y dikaittan dengan variasi? ,(,,.n{ r-r""", 5 bondy
ve : :

v 3
‘;‘Df"%"-j o

~ Paus peﬂBZ'('haTr
(Orcmu.s OFCO)-

=37 jutA 7‘_ e Sekarang
— DAUSMOAETN PErTOride — ——



http://pustaka-indo.blogspot.com

Mengingat variasi-variasi yang berguna uniak
"y . . /J J X
manusia 7ok d/rajataﬂ /aj/ felah muncul, bisakah
dianggap mustahil bakwa variasi-variasi lain
Yyang berguna dengan cara apapun bagi fiap
makhink dolam perfempuran besar dan rumit
kehidupan, muncul dalam peralifhan generasr?

LELVHUR FpUS
Bila yang demikian i« 7erjadi,
. maka bisakah kita meragukan
Tobun tots T3 e (mengingat bahwa. lebik 5£znya£
- B 4{.1,5# /ﬂa’/z//dx gz/am' lakir daripada
| & r yang bisa er7ahan hidup) bahwa
PIKILETUS indjvida-individu yang panga.
kelebihan apapun, sekecll apapun,
EA b dibanding yang lain Eiranya bakal
Toun Conluf® 5 ""*; o mem///‘k//‘ peluang ferbalk untuk
™ S lestari dan berbiak?
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Il p/Aaf lain, kifa bisa meyakini bahwa
variasi apapun yang merdgikan pems-
liknya, sekea/ apapun, bakal musnah.

Pelesiarian perbedaan don varias/ individual yong
menguniungkan, seria. pemusnaran variasi yang
memf/fan, Saya sebut sebaga/ Seleksi Klam, afax

kelesfarian Bagi Yang Paling Sesua.

Sukar menghindari
person/f/fay kaia
Alart; Tapi yang saye.
maksud n{enjan Alam

hangyaloh kumpulan

aksi dan hasil

berbagas hubum alom,
dan uratan peristiva

berdasarkan hukum
alam yang kita. ketahul.
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Befapa sementaranya keinginan dan upaya manusial
Befapa singkat wakiu manusial Dan akibainga, hasi
karya mamsm pun kalah dibanding yang 7elah dikum-
putkan Alam dalam masa-masa f€0/0[’/$ yanr panjanrl

Karena. manusia. saja.
bisa dan jelas sudah
memperoleh hasil yang
hebat denjan cara
seleksi senqaja. maupun
Tanpa. sengaja, maka.
adakah yang 7ak bisa
dihasiitan se/eKS/ alam?

Manusia. hanya bisa
mMenqGarap eiri-eiri
luar yang feriihat;

Bila saya. diperkenan-
kan mempersonitikasi
pelestarian oleh alam 'ﬂi’:'-ﬂ
afau kelestarian
bagi yang paling
sesm/', mz,ea Alam
7ok mengindahrban
penamplian, Kecuall
Kalau berguna bagi
mabhlut.

Alam bisa menqgarap sefiap orgon
dalam, setiap perbedaan sasamm
Tubuh, keseluruhan mekanisme
kehidupan. Manusia. hanya menye-
leks/ demi Kepentingannya. Sendiri;
Alam hanya meﬂye/ekﬂ demi kepen-

Tingan makhuk yang dinrasinga.

Lantas, bisakah Eifa bayanrkan batwa. hasil karya Alam serarusnya. lebih bersifat Sejaf/
daripada hasil karya manusia; bahwa hasi karya Alam seharusnya jauh lebih sesual dengan
£ondisi hidup yang amai rumit, dan menunjukkan fanda keanlian yang joash lebih 7inggr?

6#
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7ak kita lihat perabahan berangsar-angsur
T4, sampal jalannga wakiu menunjukkan
zaman-zaman Teloh berlalu,

dan wawasan Eifa
Terhadap zaman-
zaman jeoloj/‘s
yang felah lama.
berselang amaflan
7ok serpurna,
Sehincea hanya.
£ita 7{ al barwa
bentuk-beniuk
kehidupan yang
ada se,éamﬂj
berbeda deﬂjaﬂ
yang dulu ada.
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Walaupun seleksi alam hanga. dapat beker)a Bila. kifa likat seranqga pemakan daun
melalui dan demi kepentingan masing-masing berwarna hijau, serangqa. pemakan kulit kayu
mMakuk, namun ciri dan Struakiar yang kit berwarna kelabu bebercat,
anqgap sangad 7idak penting pun bisa menjadi <4 f' Sl M 4
sasaran kerjonya. ; _1'-& X / . - i
' - s O CERIN S 4 &
:. | ) ! : . /
BN S

burung plarmigan gunung berwarna putih pada
mus/m ding/n, dan grouse merah berwarna.
seperti fumbuhan heather, maka harus £ita
anqgap bakwa warna-warna. itu menguniungkan
ag/ burung dan serancqa fersebut karena
membuar mereka fernindar dari bahaya.

Zamnr—bxmrg /T, kalau 1idak
m«smzﬁ/ pada safu masa hidupnya,
jumlatnga. akan berlipat ganda
Sampal 7k Terhitung.

pPlormigon gunu
(L%%bﬁlls wilo)

& "1
T L

msmt a(c'r_l%fn - s }-‘ o

4
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b
' Diketahui bakwa. grouse dan piarmigan
sering menjad/ Korban burdng pemangsa,

"

o,

” |.. 1-..1
I g S e e .

= . - .'
. ; T T
dan elang menqgunakan penglitaion anfuk mencar/ mangsa. ?-! A L

Sebab itu, seleksi Seyogianga. juga £ita Tidak
alam boleh jadi efektif MENGanqGap baﬁZ/a kemusnahan

dalom memberikan hewan b/era/ama ferfentu bakal
warna yang sesuai kurang berpengaruh.
untuk keaﬂm jenis

bumnj fadi, dan

mermperiahankan

warna. itu kalou
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SELEKST SEKSUAL

-

74
Selanjuinga. saya akan menyampalkan beberapa paiah
Kata mengenal apa. yang Saya. sebut Seleksi Seksual.
N W Bentuk seleks/ Tersebut bukan bergantung kepada. perjuangan
. yﬂ - untuk hidup melawan makhliuk hidup lain afau Eondisi luar,
g k4

A

melainkan perseferaan anfarindividu yang sama. jenss
kelaminnga, biasanya. pejanian, untuk memperoleh lawan jenis.

Hasllnya bukan kemation bagi yang kaloh, melainkan sedikit afou fiadanya ketursnan. Karena.
7w, seleksi seksual tidak sefefaf/ seleks/ alam. Blasanya, pejanton yang paling kuat dan paling
sesual dengan fempainya. di alam akan menghasilkan paling bangak kefuranan.
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Seleksi seksual,
dengan memperke-
nanfjm PEMENANGNYQ.
berbiak, fentu bisa
mendaiangkan sifat
pemberani dan j@/ﬁ,
7aj/ panjang, dan
sayap kot untuk
membantu meryﬁan—
Tamkan 72)i,

nyaris sama. seperti
cara penyabung ayam
menyeleksi ayam jago
Sabungan ferbaiknga.

Pejanian hewan pemakan daging sudak
bersenjata lengkap; walax bagi mereka dan
yang lain, alai-alat perfakanan khusus bisa

didapat melalui seleksi seksual,

PEPTUMBUHAN MUSTMAN
I PADA RAHENG BRUAH .

e
SURAT BISA
| MELTNDUNET LEHER
| PETANTAN YANG
Y/ BERTARUIG.

Karena. demi Kemenangan,
perisal sama. pentingnya.
dengan pedang afau 7ombak.
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[

Di anfara burung, persaingan |
2 3 ) oHNGH
Sseringkall bersifar lebih damai..

Burung Anis /{amnj Cuiana, cenderawa-
Sih, dim burung-burung lain berkuarpul;

Mereka. juga bertingkah aneh-aneh di hadapan
para. betina, yang menonion dan akhirnga memilih
pejantan yang paling menarik sebagal pasangan.

7ak dapat saya. femukan alasan bagus unfuk meragukan bakwa. burung
betina, karena seloma. ribucn generas/ menyeleksi Zl{/‘l{?yf—bﬂ/‘l{@' jaﬂﬁ‘n
yang bernyany paling merdu atau berpenampilan paling cantik menarat
Standar keindahan mereka, bisa memunculban Aas//yzzﬂj kentara.

5 CATATAN PENYUNTING: PEMILIHAN PASANCAN
7 SEKARAING DISEBUT SELEKST INTERSEKSUAL.
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Jadi, seperti saga yakini, bila. pejanan dan
befina. hewan apapun punya cara hidup yang
sama, 7api berbeda beniuk,

warna, afou hiasan, maka.
perbedaan ifu ufamanya.
disebabkan oleh seleksi

seksual:

yakni, karena. dari generasi
ke generas/ [ndividu-individu

pejantan yang punya kelebihan

d/‘bandmj yang lain,

o

| pertakanan,

afau perhiasan,
mewariskan kelebiharn
7u kepada. keturunan

_janian mereka.

7/



http://pustaka-indo.blogspot.com

D/ sini saya. harus keluar jalur sebentar.

Bisa. ditangakan, adakah alasan untuk
menduga. bakwa dalam reproduksi, harus
ada. dua. individu yang berfema?

Pada. hewan dan
fumbuhan yang jenis

kelaminnya. ferpisah, PENYERBUKAN

fentu saja sanjaf
Jelas batwa dua ind/-
vidu harus.. berfemu
agar dapat berbiak.

Bunes

o

] 3 'I % ¥ A ¥ 4 I.- ¥ "
Wy R W
Pada hewan dan Tumbukan, persilangan
antara berbaja/‘ variefas member/ feflaafan

dan kesubaran kepada keturanan yang
dikasilbannya.

i lain pikak, perkawinan dengan
kerabat dekat mengurang/
kekbuaian dan kesuburan.

HASIL PERKAUTIAN.

| AUTAR TND. o8 ! 1
(¥ ﬂ;@?@fﬁ/ﬂ?ﬁr ﬁ 0] Al
o T ' i
ot . o FaT
lf”.-f" {:'* & y ;1 {7
LAY oy
1 :.f.tl. o

Al gl
Fakia-fakia [7u membual saga percaya. ada
hukum umam di alam yaitu fidak ada makhluk
hidup yang membuaki diri sendiri ferus
selama bergenerasi-generasi; persilangan
dengan individu lain-barangkali sefe/a[/ lama.
berselang—mungkin wajib dilakukan.
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Kifa akan dapat memakami
kemmjf/‘mn cara berjalan-
nya seleks/ alam dengan
membahas kasus suatu
negeri yang mengalarm/
perabaﬁan f/S/lf M/sa/ﬂya
pada. (Elim.

Perbandingan jumlah
pemﬁzmmya pasti segera
menjalaw perubahan, dan
Sebagian spesies mungkin
PUNGA.

% 8 Spesies A

I.T

@7 Spesies B

e Spesies C
’ Trlim Kifub

]
t Spesies C
"o Finorh

Dapat kifa simpulkan,
berdasarkan apa yang
Telah kifa likat pan{a
eraf dan rumiinga
/katan aﬂ?‘arpemﬁxn/
suaru negeri, b,
perubakan apapun pada
perbandingan jumiah

penghunt, fanpa. ferkalt
de;g/mn perubahan iklim ifu
send/ri, bakal memengaruhi
spesies /a/nnya
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Walau Alam
menyediakan wakiu
yang panjang unfuk
kerja seleksi Alam,
wakiu ifu bukannya

7ak ferbatas,

LEnBU KESTURT Huzin (BOGTHERTUM BOMBIFRONS) YANG SUDAH
PUNAH DULU MENYEBAR KE SEBACTAN BESAR PADANG RUMPUT
ANERTKA UTARA, HIOUP BERDAMPINGAN DENGAN MASTODON DAN
BERANC-BERANG PAKSASA. LEMBU KESTURT MHurhn 2unsk 10.000
TAHUN LALU, PAOA PENCHABISAN ZAMAN ES TERAKHIR, AKTBAT

PERUBAHAN TKLTM DAN KALAH BERSATNG DENCAN BISON DAN
KERABATIYA, LEnBU KESTURT TUNDRA.

oL
dJ 8 :1 Iﬁb}i'" il
Al " *?&ﬁ'}”

mengingat semua. mokhuk hidup berusaha mendapat fempar dalam ekonom/ alam, dan bila. suatu
spesies 7ak berubah menjadi lebih anqoul untuk mengimbang/ pesaingnya, maka spesies itu
akan musnah.

 Sh7u LACT KERABAT i
Besae (Ovis cAMguENsﬁ) BERTAHAN DI DAERAH
BERCUNUNG AMERTKA UTHRA.

Lemsu Keszuez Tunors (OVIBOS MOSCHATUS)

LEBTH KECIL DARIPADA KERABATIVA YANC Kecuali kalou variasi menguntungkan bisa diwariskan
HIOUP PADA ZAHAN ES, TAPT SEKARANG MASTH Kepada. sefidaknya sebagion Keturunan, fiada yang
BERTAHAN HIOUP DT TUNORA ABKTIKA UTARA. bisa d/)—_)erb“afjojeﬁ seleksi alam.

7Y
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TS0LAST DAN SELEKST ALAM

Zsolasi juga merapakan unsur
penting dalom modifikasi
spesies lewai seleksi alam. Oi dalam daerah yang ferba- 1 P
7as, dengan adanya ruang }/ NUs PoNDEROSA
Yang Tidak Terisi sempurna. |
d'/l alam, semua. individu
yang punya. Keragaman A
ke arah yang fepaz, walos | | -
dalam berbaja/ kadar, akan
cenderung lesrar.

7api bila daeraknya luas, maka. bagian-
baglannya harmpir pasti memiliki £ondisi
hidup yang berbeda.

P coopers
P elé vans gma,

P. pordernsa

i P, forre e
PERSEBARAN~POHON

(& PINUS DT AMERTKA 7ii P douglasiana
UTARA Pa

2 Jabinpana
R Jeffreys
P ?uﬂ.m:f.-;

TP gaars R sue

Di satu daerah yang luas dan ferbutka,
7idak hangya. akan ada peluang lebik besar
baj/ munculnya variasi menjmmnjfan,
Yang berasal dari bangaknya. individu
satu spesies yang bisa hidup di sana,

e

-y

'_-_"’..

Tapi kondisi hidup juga. josh
lebih ramit akibat bangaknya
spesies yang sudah ada. di sana;
dan bila. sebagian spesies i1«
berubah menjadi lebik unggul,
maka. yang lain haras meng-
imbang/ juga, atau musnah.

Finus Fin

Finus Rurjung, Kenop

(Pinus 3 Te?wamfo\)
Tumbuh ofc ixbim Sk,

Tonoh gersong .

= 4 34 musim olingin bersuhy
- I!-" C wsin ,?r?zzs«m enlehs Kering - Gurun ooTormn Tingas
renclorh, kefembobon & semor Terburon,
“on

. nlov berongin, lons rering ponos
anoh gersong, suhu gk
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Poron SzLSTLAR KEHTOUPAN

Saﬂjjaﬁ Suatu kenyajaon yang menakjabﬁan—yaﬂj
Keajaibannya. sering lupat dari pengamaton karena
kifa ferbiasa melifainya—barwa semua hewan
dan semua fumbuhan di semua fempat dan zaman
kiranya. sa//nj berkerabad, berkelompok dalam
kelormpok, sebaja/‘maﬂa kita lihat di mana-mana.

Hubungan kekerabaian semua
makhlik dalam satu kelompok
Kadang digambarkan sebagai pokon
besar.
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Z’aﬂf/nj mnfmr hijau yang Subur mewakili
TUHMBUHAN spesies Jang ada sekamnj i ranting-ranting
. yang fambxﬁ lebih dulu mewakili rangkaian
spesiles yang sudah punah.

Se/ar/ Tunas-runas baru fumbuh dan, bila marmpa,
berca.bam' dan mengalohkan ronting-ranting lain
yang lebik lemah d7 segala. sisi, maka. saya percaya
seperf/ itu pulalah adanya pada Pokon Silsilas
Kehidupan, ranting-rantingnya yang mafi dan patoh
mengisi kerak Zm'q/ Sedaml.’an mm‘/m -rantingnya
yang sabar Terus 7umbuh me//pw‘/ pemaﬁaan vaz/

77
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BAB 5

Hukum-Harun Varezast

PAvka 24mAN SAYA, KITA BELUM TAHU MENGENAL MEKANISME DASAR YANG MENIMBULKAN
VAPTASI, TAPL DAPAT SAYA LTHAT BAKIWA ADA HUKUM YANG BERLAKU MENCATUR KISARAN
BENTUK YANG TERSEDTA BACT TNDIVIDY. SAYA TUECA MEMPERHATINKAN BAHWA SELEKST
ALAM KIRANYA BERPERAN LEBIH BESAR PADA PERKEMBANGAN SEBACIAN STRUKTUR TUBUH
OAN TIDAK BERPERAN PADA PERKEMBANGAN SEBACTAN LATNNYA.

Kefidakiahuan kifa akan hukam-hukum variasi sunqguh besar.

30° Linfang #5° Linfang 60° Lintang " Lingkar
Uta Uta Ufar Arktik

Diketahui oleh para perajin kulit-bulu batwa. pada. safu spesies hewan, individu yang hidup di daeras
lebik ke ufara berambut lebik febal dan bagus; fapi adakah yang fahu seberapa banyak perbedaan
yang disebabkan individu-individu yang memilik/ pembungkus fubuh paling hangat menjadi unggal dan
lestari selama. beberapa generasi, dan seberapa banyak yang disebabkan pengaruh iklim yang keras?
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O/ segala kasus [VARTAST] ada. dua fakior, yaitu sifat
organisme (fakfor yang lebih penting dan sifat kondisi | |
yang dihadap/.

Di alam bebas, kifa fak punya standar perbandingan unfuk menakar pengaruh penqgunaan afax
pengabaian (use or disuse) selama. jangka panjang, karena £ifa fak mengetahul bentuk lelaur; fapi
banyak hewan memiliki strukiar yang paling pas dijelaskan sebagai akibat pengabaian.

Burang unta menghuni benua, dan meng- -
hadapi bakaya yang 7ak bisa dikindari
dengan ferbang,

-
Burane Unrs Areixa Uriea \
(STRUTHIO CAMELUS CAMELUS)

KECEPATAN LARTHYA BISA MENCAPAT 70 kM (T

PER TAM—HEWAN BERKAKI DUA TERCEPAT y i

i "\{ i ! I.
I i I p ; AT (Ul

4 4

"

Tapi burung unta bisa membela Boleh kifa. percaya. batwa leluhur genus burung unta punya. kebi-
diri dengan menendang MUSUA, asaan seperti bangax, dan selagi ukuran dan berat Tubuhnya.
Tendangannya. searmpuh fen- meningkar selama. beberapa generasi, fungkainya makin sering
dangan zzznyak hewan berkaki digunakan semeniara sayapnya makin 7idak ferpakas, sampas
empar. akhirnya burung fersebut fak lag/ bisa ferbang.
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0i beberapa kasus, bisa kifa kaitkan moditikasi
STrukiur yang 7ok digunakan kepada. seleksi
alam, secara. kese?éfmﬁaﬂ afou seb@'/‘an
besarnya.

KEPULAUAN MADEIRA—
SAMUDRA ATLANTTIK, SEBELA#
BARAT AFRIKA

Kafa Wollaston: Saya 7ak pernah menyadari
prinsip fersebut sepenunya. sebelum ke
Madeira, di mana hampir semua [tambmy]

yang blasa. saya. dapafi bersayap di fempat
lain prakiis 7ok panya sayap di sana. Bila

Anda mau menerima. dasar pemikiran saya,

bakwa. suatu organ (befapapun pentingnya)
bisa bemjam (artinga, dapat ben@emba)y

sesual kebutuhan)..

Tn. Wollaston Telah menemukan fakia menakjub-
kan bakwa. dari 550 spesies kumbang penghuni
Madeira, 200 panga. sayap yang 7ak berkem-
bang sehinqga. tidak bisa. ferbang.

AHLT SERANGGA
INGGRIS,
7#oMAS VERNON
WoLLASTON

Dikefahul.. batwa. Lumbang di
berbaja/' baj/'aﬂ dunia. sering
ferbawa. angin ke laut dan mati.

Kumbang di Madeira, seperti
diamadi Tn. Wollaston, bersem-
bunyi sampai angin reda dan
matahari bersinar.

Berbaga/ pertimbangan ifu membuat saya percaya bawa hilangnya sayap pada banyak kumbang
Madeira sebagian besar disebabkan seleks/ alam, dipadu dengan pengabaian, seperii pada.
burung anta.

Proporsi kambang 7ak bersagap di
[Kepulauan] Deserfas [di dekainya] yang
Terbuka lebih banyak daripada di Madeira.
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Karena. selama. bergenerasi-enerasi Kumbang-
Kunzane e : 9
Bepssvap tzmbanj yang pa//nj sedikit erbanj, baik karena
Sayapnya kurang berkembang sempurna. ajou panya.
VapTETAS kebiasaan lamban, akan berpeluang paling besar unfuk
MUTAN TAK lestari karena fidak ferbawa angin ke laut; di pikak
BERSAYAD lain, kumbang-kumbang yang paling ser/‘?f ferban; Juga
paling sering ferbawa angin ke lous dan madi.
TERLEMPAR
KE LAUT
DAN MATT

VARTAST ACAK PADA PUPULAST KUMBANG MENGHASTL
- KAN KUMBANG BERSAYAP DAN VARIETAS MUTAN
YAIE SAYAPNYA TAK BERCUNA ATAU TAK ADA.
KETIKA TERBANG, KUMBANG BERSAYAP
TERSINGKTR DART PUPULAST PEMBIAK
= APENA TERBAWA ANGTN KE LAUT
DAN MATT.

KARENA DIUNTUNEKAN DALAM
SELEKST OLEH [THEKUNCAN
BERANETN TEMPAT MEREKA
HIDUP, KUMBANE TAK
BEPSAYAP MENTADT
MAKTI BANYAK DALAM
PUPULAST.

Apapun penyebab tiap perbedaan antara keturunan don induk—dan harus ada penyebab
unfuk tiap perbedaan—kita punya alasan unfuk percaya batwa pengumpulon keragaman yang
menguniungkanlah yang felah menimbalkan segala. modifi€asi penting strukiur sehubangan
dengan kebiasaan fiap spesies.

CATATAN PENYUNTING: PARA AHLT BIOIET TAK LACT PERCAYA BAHUA PENCCUNAAN DAN PENCABATAN BACTAN TUBUY
BERPENCARUN KEPADA CEN-CEN YANG MEMBUAT BAGCTAN TUBUH TERSEBUT, DAN PENCARUH PENCCUNAAN ATAU PENCABA-
TAN TAK DIWARISKAN. 82
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Adakah yang lebik luar biasa
daripada hubungan antera warna
putih dan ketulion pada kucing.?

9.,&) f‘mh

KUCING RUMAK

Sukar membayangkan batwa maa,
walou 7ok ferpaiiz/‘, bisa Memj/‘faﬂ
dalam cara apapun bagi hewan yang

hidup daloam gelap; hilangnya mata pada
hewan Tersebut bisa dikaitkan dengan
pengabalan.

Variasi ferkorelasi—
maksud saya dengan
istilah itu adaloh Baua
susunan seluruh fubuh
begitu ferkait erat pada
waktu tumbuh-kembanyg, Zkan Gua Bura MEekszko
sehingga. bila variasi CASTYANAX MEXTCANUS)
pada. satu bagion
muncul, dan ferkumpul
lewat seleksi alam,
maka bMJ/‘M lain ikut
berubah.
= %i%i lebih
bon £ m\hom%
lebh besor
tnolroe boun
mokin Toyom
CATATAN PENWUNTING: CONTOH-CONTOH DT ATAS SEKARANG DIKETAMUT SEBACAT HASTL PLETUTROPT, YATTU KETIKA

SATU CEN MENGENDALIKAN BERBACAT CTRT FISIK ATAU BIOKIMIA OPCANISME. SEKALT LACT, EFEK PENCABATAN
TIDAK DIWARISKAN. 83
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SPESTES-SPESTES BERBEDA MENUNTUKKAN VARTAST ANALOG, SEHTNCCA VARTETAS SATU SPESTES SERTNG
MENUNTUKKAN CIRI SPESIES LATN YANG BERKERABAT, ATAU KEMBALT KE CIRT LELUHUP.

Pernyataan fersebut akan paling mudah dipakami dengan mengamali hewan domesyik.
11
Pada. merpaii bisa £ifa
lihat confohnya.

Pada semua ras merpati, sekali-sekall muncul burung berwarna biru-kelabu.. Karena warna bira-
Lelabu adala ciri merpali karang leluhar mereka, maka saya kira Tidak ada yang meragukan bahwa
kemunculon ifu adaloh confoh kasus pembalitan ke ciri leluhur, bukan ,Eenmca/aﬂ variasi baru pada.

berhagal ras.

&%
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Menurut pandangan biasa, batwa. setiap spesies dicipfakan secara ferpisah, seharusnya
Lemirjpan i1« Fidak kifa kaitkan.. dengan penyebab ufama berupa kesamaan leluhur dan
Lecenderangan beragam ke arah yang sama, 7ap/ dengan 7iga. findakan pencipfaan yang

ferpisah namun saling berk

&/
ubungan.

O/ kasus ini, Tidak ada kondisi hidup yang menyebabban kemunculon kembal/ warna biru-kelabu
berikut fanda-tanda £hasnya, selain pengaruh findakan persilangan berdasarkan hukum
pewarisan sifar.

Apapun penyebab 7iap perbedaan kecil anfara keturanan dan induk—dan penyebab ifu pasti
ada—pengumpulan perbedaan-perbedaan yong menguniungkan melalus seleksi alam mez;ﬁas/[—
Lan semaa modifikasi strukiar penting, yang digunakan semua. makhluk di Bumi uniuk bersaing
dengan yang lain, dan yang pa?j}y unqgul penyesuaiannya akan berfahan hidup.

85


http://pustaka-indo.blogspot.com

pustaka-indo.blogspot.com


http://pustaka-indo.blogspot.com

BAB 6 + 7

MasaLak vane DIXADAPT TE0PT,
DAN BERBACAT SANCCAKAN

DT STNT SAYA MENTAWAB SEBACTAN KPITIK SERTUS TERHADAP TEURT SAYA DAN
MENGGCUNAKANNYA UNTUK MENUNTUKKAN BACATIMANA PENURUNAN DENGAN MODIFIKASI
OAN SELEKST AlLAM MEMBERI KERANGKA TERBAIK UNTUK MENGERTI CARA KERJTA ALAM.

Lama. sebelum pembaca. sampai di bagian in/
dalom buku saya, sejumiah keberaan felah
n’/‘msai’amzya. Seb@/‘an di anfaranya. begitu
Serius sehingga. saya 7ok bisa memikirfan
mereka fanpa. gundak; 7api, hemat saya,
Sebagian besarnya hanya kelihaiannya.

saja sukar, dan keberatan-keberaton yang
nyaia pun menurut saya. fak fatal bagi
feori saga.

87
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Bila. semua. Spesies adalah kefurunan spesies lain dan
mengalami perubakan berangsur-angsar, maka mengapa. £ifa
g g g
7ak melikat banyak benfuk 7ransisi di mana-mana?

Yang kedua, muangkinkah rewan
yang, M/sa/nya pzmyzz Strukiur don
dasaan seperi kelelowar dapat
ferbenfx/@ dari modifikasi hewan lain
de;yzm Strukiur don kebiasaan yang
amat berbeda?

Bisakah kifa pereaya bakwa seleksi alom bisa menghasit-
kan, di safu sisi, organ yang tidak begitu penting, sepe/“f/
ekor, jerapah yang berﬂ{m/ sebam/ PENGUSIr /a/af dan di
818/ lain, armﬂ yaﬂf seﬁebaf mafa?
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Ketlga, bisakah naluri diperoleh dan
dimoditfikasi lewat seleksi alam?

Keempad, bagaimana. £ifa menjelaskan
mengapa. speS/es spesies yang disilangkan
memﬁaS//i.‘aﬂ keturunan mzmlx/ semen—
fam bila variefas-variefas disilangkan,
kesuburan kefuruanannya. ok ferz’anjja?

Bagaimana. dengan naluri yang sangar
mena/g«bkan seperf/ yang mendarary
lebah membuat sarang deﬂmn bentuk
Sedemikian, yang prakfis mendahului
Penemuan para. ahli matemarikas

PURSE’, #ASTL PEPKAWTNAN
2EBRA TANTAN DAN KUDA BETTNA,
SEHAT TAPT MANDUL.

Dua perkara periama akan dibakas di
bab ini. Naluri dan Hibridisme dibahas
di dua bab selanjuinga.
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SEKARANG SUDAK BANYAK DITEMUKAN BENTUK FUSTL 1. ehfhy Tegn
TRANSIST. BERIKUT AOALAH SEBACTAN DT ANTARANYA. 365 julon Th 3f

Tidoonlic Eq‘ﬁ}:"- -
TKAN HENTADT AMFIST 395 )0 Th g e
.- L i . ; % i 3

385 il Th. 2

Karena seleksi alam hanya melestarikan moditikasi yang menganiungkan, maka. di fempar yang
berpenghuni padad, fiap bentuk baru akan cenderdng mengambil fempat dan menyingkirkan
bentuk leluturnya yang kurang unggul dan benfuk-beniuk /{z/’n yang kaloh bersaing dénjarmya.

ANFIBT MENTADT PEPTIL

PEPTIL MENTADT Bupdné

J
olinosowrus

Therogoslo .

PEPTI/ MENTADT MAMALTA

Procynosuchus Younoeonoolon
125 jufon Th. of

Oleh karena ifu, bila. £ifa memanda? Tiap spesies sebagal kefurunan spesies lain yang

benfuknya belum diketahul, maka lelunurnya dan semua bentuk aniara sebelurmnya. biasanya
Telah musnah akibat proses pembentukan dan penyempurnaan benfuk baru itu sendiri.
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DI MANAKA# ADANYA BENTUK TRANSISI YANG Bisa ditaiakan bakwa. bila beberapa
BEGITU BANYAK? spesies yang berkerabat dekat
- — mendiami a{aemﬁ yang sama, maka.

' | kit pasti menemukan baﬂya!.’ benfuk
SPEsTes b - Transisi sekarang.

SPESIESE

Jika. kit bandingkan spesies-spesies ifu di
Tempat mereka. A/dxp berdampmmn, maka
biasanya mereka sangat jelas berbeda safu
sama lain pada fiap rincian strukiurnya
seperti spesimen yang diambil dari daerah
persebaran utama masing-masing spesies.

Menurut feor! Saya, spesies-spesies yang berkerabat itu adaloh keturanan /e/aﬁar yang sama,
dan selama. proses modifikasi, iap spesies feloh menyesuaikan diri dengan kondis/ A/dap di
wilayahnya masing-masing, dan felak menqganiikan seria menyingkirkan bem‘mé’ leluturnya dan
semua. varielas 1ransisi anfara benfuknya. pada masa lalu dan masa €ini.
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Jad/ seqogianga.
kifa fak berharap
menermukan banyak
benfuk 7ransisi
pada masa. £ini di
semua. fempat, walas
pasti dulu pernah
ada, dan mungkin
Terpendam fosiinya
di sana.
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/ Ande. b//anj, menurut feori
Anda benfuk-benfuk 7ronsisi
anfara makhluk-makhluk yang

sangat berbeda harus ada. Brla
benar demitian, Tuan, maka.
mohon jelaskan kepada kami
bagaimana. safu hewan daras,
misalnga. sejenis pemakan
daging, bisa berubah menjadi

\ hewan air. )

CONTOK ADAPTAST KHUSUS

Sesungguhnya madah saja.
mendnjukkan satu hewan yang
memperlikattan fahap antara
kehidupan darat dan air.

Perhatikanlah Mustela vison (mink
Amerika)... Pada. musim panas hewan ini
menyelam mencari (kan,

PANBUT MIRIP
RAMBUT LTNESANG

TUNCKAT PENDEK

KakT
BERSELAPUT

|
“EK0P| BEPBENTUK
DAYUNE

Tapi selama musim dingin yang
panjang, mink Amerika mening-
galkan perairan yong bek«, dan
Sebagaimana._jenis musang lainnya,
J y
memangsa 11kus dan hewan darat
lain.

Dan baja/'mana
dengan kehidupan di
udara, Tuan? Dengan
cara apakah mamalia
bisa. ferbanj?

Perubakan hewan pemakan
seranqqa berkaki empat menjadi
kelelowar yang bisa ferbanj itu

perfanyaan yang sukar dijowab, Tuan.

7ap/ kesukarannya. fidak berat.
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Likatloh famili bajing; di antara bajing
kifa dapati suatu €isaran, dari ba, jing
yang ekornya. hanga. sedikit melebar,
sampal, seperti yang dikafakan Sir J.
Pichardson, bcy‘/‘ﬂj yang baj/an belakang
Tububnya. melebar dan di sisi fuburnya.
ferem‘anj kulit, yaitu yang disebut b@j/ﬂj
Terbang.

Anggota gerak dan batkan pangkal ekor bajing ferbang
dikubangkan lembaran kulit, yang berfungsi seb/aja/ POTa-
sut dan membuat bajing ferbang bisa melayang menembus
udara, melewati jamé cukup jauh dari pokon ke pokon.

7ak bisa kifa ragukan bahwa. tiap strukiar berguna

A i
dengan memudarkannya
menghindari burang buas dan
hewan pemangsa. lain,

mengumpulkan
makanan lebih cepa,

afau, karena ada alasan unfuk memer-
cagainga, mengurang/ bahaya akibat jatuh.

7¢
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Saya. 7ok melitat adanya Aa/aﬂjaﬂ

yang 1ak dapat dilalui unfuk memer-

cayal bahwa, jemars dan lengan bawak
Galeopitheeus yang berselaput bisa

diperpanjang /ar/ lewat seleksi alarm.

Sekarang likatlah Caleopithecus afau lemur ferbang,

yam dulu digolongkan sebagai kelelowar.

_JEMART PANTANG

SELAPUT KULTT
AMAT LEBAR,
MEPENTANG DART
SUDUT PAHANG
SAMPAT EKOP

Dalam hal alat
Terbang, perubahan
itu baka/ membual
Galeopithecus menjadi
kelelowar. Pada
kelelowar fertentu
yang selaput sayap-
nya merentang dars
puncak baru sampa/
ekor dan fungka/ bela-
£ang, bam@‘ka// bisa.
£ita lihat bekas alat
yang aslinga. diguna-
,éan untuk Me/ayam
bakan ferbang.

CATATAN PENVUNTING: LEMUP TERBANG BUKAN LEMUP
SETATT. HEWAN TNT DIANCCAP KERABAT DEKAT
CELURUT POHON ((TUPAT) DAN) PRIMATA:.
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Dan baja/mana dengan kerumitan maia
manusia? Manﬂf/n/éaﬁ mata manusia. bisa.
berevolusi Secara berangsur-angsur,

: J J .
apabila. keseluruhannya. 7ok bertungs/
kalax ada bagian yang hilang?

Dapai kifa Temul kumpulan sel
plemen, yang rupanya. berfindak
sebagai organ penglikaian, fanpa

saraf. Sel-sel itu tidak dapat
melihat dengan jelas, dan hanya.
bisa. membedakan ferang dan gelap.

} thﬂk MAT?\

SeolicT \
cerungon :
@eKun%M tebih
olodonm 4 kolet
wmulons membenTuk
lenson

Organ paling sederhana yang bisa disebut mata ferdiri ajas saiu saraf penglihatan, dikeliling/
sel plgmen dan ditutup kualit fembus cahaya, fanpa lensa afau bagian pembias lain. Hadirnye.
fungs/ pengumpulan sinar merupakan langkah periama. dan ferpenting menuju masa Sempurna
yang bisa menangkap benfuk; karena kifa inqgal menempatkan ajung saraf penglifaton pada
Jarak yang fepat dari peralatan pengampal, dan gambar akon férbenfuf di afasnga.

Harus kifa anggap bahwea. ada. kekuatan, diwakili seleksi alom
afau kelesiarion bagi yang paling sesual, yang selalu memper-
hatikan sefiap perubahan kea/'f/ pada. lapisan Tembus cahraya;
dan dengan saksama memperiahankan setiap perubaran yang
dalam berbaga/ kondisi, dengan cara dan kadar apapuan,
cenderang menghasilban gambar yang lebih jelas.

——
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Keadaan organ yang sama. di berbagai kelompok
boleh jadi member/ pefunjuk fentang fahap-fakap
PENYEMPUTNAINNYA.

H1u 71 8TSA ANTING, BATING, DAN LATINYA
MELTHAT WADHA. BUTA UARNA MERAH DAN HITAU.

MANUSTA BISA
MELTHAT WARNA.

q

o ——

7ap/, Tuan,
melalul proses e,
apakah perubahon
yang nyaris ajaib

Tu ferjadr? >

r

Perubahan ifu hanya. dianggap ajaib oleh mereka.
yang fak mau memahari hakikainya. Pada Tubuh makh-
(uk hidup, variasi menimbulkan perubahan kecil, yang
ferkumpual selama. bergenerasi-generasi, dan seleksi
alom akan melesiarifan semua yang Menjﬂﬂmﬂjfan,
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Dua organ berbeda, afau organ yang sama dengan
bentuk berbeda, bisa me/a,@ufan ﬂij/ yang sarma pada
wakiu bersamaan di safu individu, dan keadaan fu
adalah sarana. perubakan yang luarbiasa penting.

j“‘_i__.' —— = Tkon Foru A
o (Profopterss methiopicus)  4nse%
770 e
A DA 4
D : !
A A DA A 0
0 0
‘ DARA y ah .
&
D/ ARUT A 0
DALL P D
D DARA BEBAS D
DA
DID D
DA
D oUP D

Celembung renang ikan adaloh contoh yang baik, karena menunjuk-
kan ﬂzfﬁlz amat penf/;y batwa. safu organ yang asiinga ferbentuk
untuk satu mﬂmn, yaitu unfuk membam‘a MENGAPUNG,

bisa berubah menjadi organ

unfuk fujuan lain, yariu
pernapasan. Tidak ada alasan
memmﬁan bahwa. re/embmr

remznr feloh bemﬁfzﬁ merz/aa{/
s pam afau suatu organ
yang hanga. d/m)mfan uniuk
bernapas

Jadi, sebaja/mana Saya. simpul- (/ !
kan dari deskrips/ menarik =y
ahli anatomi Richard Owen
mengenal saluran pernapasan,
£ifa bisa memahami fakia ganjil
batwa. sermua. makanan dan ——
minuman yang kifa felan harus epiglolis
melewati /ﬂb/tzﬂf fenqqorokan,
dan berisiko Jamﬁvféé dalam
pard-pard, biarpun ada. sisfem
penjaganya. yang sangas baik
bempa ¢lo71s (ce/a SUATA)
Yyang bisa. membuka-Tuiup. i

foxn‘n%

Kerona—

Kon%o\n

Tert%’ OroKo~m #
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Karena. seleksi alam bekerja
melibattan kehidupan dan kemation- [
dengan melestarikan yang paling &
sesua/ don memasnaﬁtaﬂ /ndividu-
/ndividu yang ,éxmm sesual,

= DAUN TUMBUHKAN z;h?q‘x{w SERANGGA Emsun
MAZA#ART YANG BERTENTAKEL'DAN BERLUMUR

L W CATRAN PENCERNA MEMBUNGKUS SERANGGA

PEPOHONAN ‘SECARA PASTF MENGHALANGT ATAL | YANG MENDARAT DI ATASNYA.
MENGURANGT GIZT DART CALON PESATINGNYA - —

DAN SEBAGTAN POKON MENGELUARKAN ZAT KIMIA W WCIad v Y S AL v XAl v A v
UNTUK MENCEGA# PERSATNGAN DAN PEMANGSAAN— dalam memaharmi asal-usul atou pemben-
PERTAHANAN AKTIF YANG DISEBUT ALE/OPATL. Tukan bagian-bagian yang kurang penting.

Ekor jerapah fampak seperti pemukul lalat buaton, dan awal-
nya ferkesan ajaib baiwa o;‘gm 7w dapat fersesuaikan untuk

kegunaannya. sekarang melalul serangkaian perubakan kecl,

makin lama makin cocok unfuk 7ujuan
Yang sangat remeh yakni mengusir lalat:

7ap/ seharusnya kifa berkenti sejenak sebelum menyimpulkan

dalam kasus fersebut, karena kita fahu bahwa. penyebaran dan
Keberadaan sapi fernak dan hewan lain.. Sangat bergantung pada
Lemarmpuan mereka menghalou seraryan semrgja

o

'1;....-‘-

PENYEBARAN LALAT 7'SE7.FE A -
;f Sehingga. individu-individu yang
s P 3 dengan cara. apapun dapat
membela. diri dari musuh-rmusuh
kecil ifu bakal mampu menyebar ke
padang rarmpat bara dan karena
/7w mendapat keuntungan besar.
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BEBERAPA SPESTES 7TAMPAK TAK BERUBAK

pa— ‘F o

Telah dinyafakan batwa. karena 7idak ada hewan ajou fumbakan zaman Mesir kuno yang £ifa.
Kefahul Telah berubah selama. tiga-empat ribu farun ferakhir, maka mungkin demikion pula
adanya. di semua baj/‘an dunia lainnya.

Semua. ahli alam mencakui batwa ras-ras hewan dan
Tumbuhan feloh d/ﬁas//kjan melalui modifikasi benfuk asli.

POHON ARA [TAP

E : (?flcus)‘_%1

N\ | -
\ JEdr 17t Adroct/SAPT: Puesa
(Hoposzﬁ VULCARE) ' _ (B0S PRIMICENTUS)

Sejauh penge-
Tahuan Eita, di
Mesir selama

beberapa. ribu f “ - 7 S
Sl Tahun ferakhir (=l
kondisi hidup

e ' == fet: 1= =,

£
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Bila keduanya. Telah menjadi
sesual ferhadap kebiasaan
afau kondisi hidup yang agak
berbeda, maka mereka bisa
hidup berdampingan; dan
variefas yang /eb/'/ permanen,
Sejauh yang saya. dapati,
umurnya. difemukaon Meﬂjﬁm/‘
Tempai-fempat ferfentu—seperti
datfaran f/nﬂ/ afau rendaoh,
fempar kering afou lembap.

7ap/, mengingat kaidah
seleks/ afém, bagaimana.
mtﬂjt/h suatu variefas
hidup berdampingan dengan
spesies induknya?

Finus Gulon
AHIT PALEONTOLOCT TERNANA (Finus boumbertinns)
Heznezen Cevpee Beoun

Finus Fonoleroso-
(Pirus poneteroso)

Frws Fi
(Fis momsrg)

unu
Lol el
rendloh & kering  Gurun doforon Tingas
& semor Terburon,
Kering ponos

Keberafan yang jauh lebih serius felah diajukan oleh Bronn, dan sesadasnya. oleh Broca, yaitu
bakwa. bangak ciri fampak 7ok memiliki kegunaan apapan bagi pemiliknya, don karena. ifu 7ok
bisa dipengaruni seleksi alam.

Keberatan fersebut lumayan kuat.

0/
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| Bentuk aerodinamis
untuk membaniu
penyebaran biji.

Saraf dalam fe//;gga yang besar adalah
organ indra yang sangat peka.

Beberapa hewan | &
menqgunakan v H wa
ekor unfuk ) ;
peﬂjmjl:/‘t
sementara. yang
lain menqguna-
kannga. untuk
membantu
kestabilan afou |
genqqaman.

' Namun kifa harus berhati-haii sekali sejok awal
Di klim panas, 7elinga besar membaniu dalam mencoba menentakan strakiur apa yang
mendinginkan dam){ yang mengaliringa. Sekarang afou dulu berguna bag/ fiap spesies.

Sebagaimana. yang cenderung saya percaya, perbedaan morfologis yang kifa anggap penting—
Seperti susunan daun, pembagian bunga atau putik, posisi bakal bjji, dan lain-lain—periama

Kali muncul di bangak kasus sebagal variasi yang 7ak fefap, dan kemuadian menjads fefap
karena Sitat organisme dan kondisi seﬁe////nj, Juga pers//a;yan anfar-individu berbeda,

Tapi 7ak melalul seleksi alam; karena ciri-ciri morfolog/ fersebut 7ok memengaruhi
Lesejakteraan spesies, maka penyimpangan apapan pada mereka 7ak dapat diaur afou
dikumpulban melalui seleksi alam.

02


http://pustaka-indo.blogspot.com

Karena mampu mencapa/ pasokan pangan yang 7ak fersentuh hewan berfelaputk lain setelah
sefiap perfambakan 1ingqi tubuh, maka pasti /e?j
bisa diabalkan juga bé/Z/

uhur jerapah felak memperoleh keuntungan. 7ok
wa. ukuran yang makin besar kiranya menjadi perlindungan ferhadap
Semua. hewan pemangsa kecuall singa.

Sanggakan ahll biologi S7. Ceorge Mivart: Peningkaian ukuran 7ubuh jerapat jelas hakal menun-

fi;’/pen/‘@',eafan pasokan pangan. Saya. anggap ifu bermasalah, karena. dalam masa paceklik

keruagian yang disebabkan bisa saja. mengalohkan keuntungan yang didapat dari peningkaan
ukuran fubuh.

Bila. seleksi alam Kita 1ok Tahu-menahu
memang begitu kuat, hubunagn aneka. kondis/ yang
dan bila. kemampuon [ WMONG SO menentukan jumlah

mencari makon + individu dan persebaran

di puncak pohon . Tiap spesies; dan £ifa
saﬂjzf menjinfmj— persongrn baﬁfﬁn 'f‘af bisa menerka.
kan, maka mengapa & ey perubahan strakiur apa

1idak ada hewan Jem‘s ™ i yang kiranga. mendafaﬂj

berfelapuk lain WK i peningkaton jumlasnya. di
Yang mengembang- .ﬁ 3 suaiu fempat baru.
kan leker panjang Al -
dan fubuh jangkang

selain jerapah?

erﬂT

s eyt

erubrhon® ' ] : b
C‘fm(fumf? A% w o I - . ! ' -
T ._L_." ’ "i.‘ o ] A K
Agar suaiu hewan mendapat strukiar ferfentu yang sangat berkembang, harpir bisa dipasti-
Lan beberapa bagian lain harus ikut Termodifikasi dan jersesuaikan. /A/a/aa Tiap bagian Tubuh
dapat beragam, ifu 7ak berarti batwa bagian-bagian yang diperiukan harus selalu b/embaﬁ ke
arah dan i/a/am Kadar yang fepat.
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BAB &

NalupT

DT SINT KITA LTHAT BEBERAPA CONTOH MENAKTUBKAN PERTLAKU HEWAN, DAN KITA
COBA PAHAMI APAKAK SELEKST ALAM DAPAT MEMPERTAHANKAN PERILAKU 174 DART
GENERAST KE GENERASI.

Banyak naluri yang amai menakjubkan
sehingga perlfembaﬂraﬂﬂya bisa. dianggap
pemZzU aca. sebagal £esa£amn yang cukup

besar dan mampu menjaiuhkan Feori saya.
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Saya. /ry/'n nyaiakan
bahwa. di sini Saya. 72k
mMengurusi asal-usul
kemampuan menial,

sama. seperti saya 7ak
menjams/ asal-usul
kehidupan.

Suatu findakan, yang kifa sendiri baru bisa lakukan sefeloh
berpengalaman, apabila. dilakukan hewan, feraiama yoang
masih amat mada don 7ak berpengalaman, dan dilakakan

banyak individu deryaﬂ cara. yang sama,

Tanpa mengefahui untuk
il apa f/ndakjan ifu dilaku-
kan, b/'asaﬂ/m d/‘aﬂjjap
sebagal nalur.
LY
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Saya hanya. dapat

Tegaskan bahwa.
A 5—- ﬁ ﬁ‘ naluri jelas bisa
2 beragam—coniohnya,

mz[/ar/ bem@ms/,

ba/k dalom jarak
) MaupUnN arahnya,
serfa kemunckinan

J
"‘ naluri fersebut

hilang.
’ SANDHTLL CRANE | ‘
i il ¥

' ‘
Grus canodensis = ‘h 3 : J’eg‘mng burcT Forsir ﬂz‘zarmn

F—_—

Jorlor migronse
Jergmn% 21»(:’1’ .

onsir

Subspesies Tok berw'%rmsi
G.c.prodensis

Jergmn% burel” Forsir Florislon
e

=0

-\
Subspestes G.c.neswles
Jergmn% bukil Forsir Kubon

Namun keliraloh £iranya bila diduga
T =] bakwa. kebanyakan naluri d/peroéﬁ
L= akibat kebiasaan di safu generas,

Jergmn% buret Forsir Kubon lalu diwariskan kepada generasi

Grus conovolensis nesiwles berikuinga.

SO G . NS o
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Bisa. difunjukkan dengan jelas
batwa. naluri ferAeba% yang kifa
kefahui, yaitu naluri lebah pembuat
sarang dan berbagal jenis semut, 7ak
mungkin d/pera/eﬁ dari kebiasaan
belaka.

SEMUT AMAZON PEMILIK
BUDAK, CENUS POLYERCUS

Semut Polyergus sangas
bergantung pada. budak-
budaknya...

-

Walou sangat giat dan berani
dalam menangkap budak,
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Buolork membongun 'I
olovn meme&i’lm?a
sorong

Bila. sarang lama Sudah 7ak nyaman,.. budak
menentukan akon pindoh ke mana, dan membawa.
maj/ikan deﬂjan mﬁa@nya.

Ketika Huber mengurung 30
semut pemilik budak fanpa
satu pun budak, denjan

Tanpa bantuan budak,
spesies Tersebut pasti
bakal punah dalam satu

menyedjakan banyak
makanan yang mereka
Suka, dan deﬂjan adanya.
larva serfa kepompong
untuk merangsang mereka.
bekerja, semut-semut peri/-
ik budak fefap 7ak berbuat
apa-apa; mereka barkan
7ok bisa makan sendiri dan
mati kelaparan.

Tahun saja.

BAGATIMANA HUBUNGAN
SEPERTT ITU TERBENTUK?

buolork
- J ti’lt(mn%KM

Seperti felah saya amati, semut lain yang
bukan pemilik budak biasa mengambili
Kepormpong semut spesies lain yang ada.
d/ dekat sarang mereka;

JUTAAN GENERASE LALU

mungkin kepompong yang awalnya disim-
pan sebagal bakan makanan ifu fumbuk
menjadi semut dewasa,

?__,_, ey

lalu semut-semut asing yang dipelihara fanpa
sengaja. ifu bakal menarufi naluri biasa mereka
dan bekerja.

Bila bagi spesies semut (74
menangkap pekerja lebik
menguniungkan daripada
meml/iaffan pekerja, maka
keblasaan mengumpulban
Kepompong, yang awalnya
dilakukan szakj menimbun
makanan, mungkin oleh
seleks/ alam zlfperfmf
dan dfjadifan permanen
unfuk 7ujuan lain yaitu
membiakkan budak.

07
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NALURT MEMBUAT SEL

SARANG PADA LEBAH

Hanga. orang pandirlah yang dapat

melihat sfmlé‘ar menakjubkan sarang

lebah, yang begitu sesual unfuk jujuan-
nya, fanpa merasa kagum.

Kita dengar dari para. akli mafema-
fika. baﬁi/a lebah Telah memecarkan
Suatu persoalon yang sukar,

Pusie TERLUAS UNTUK MENAMPUNG

MADU, PENCCUNAAN MALAM PALTNG PENceunain usne
EFTSTEN KUPANE EFISIEN PENCCUNAAN MALAM KURANG EFISIEN

karena lebah felah membuat sel sarang

dengan benfuk yang pas unfuk menarmpung ...dan pembuatan-
Sebanyak mungkin madx, menqgunakon nya dilakukan
Ssesed/ik(1 mungkin malam (wax) yang sekumpulan lebah
berharga. untuk £onstrukssi.. prisma yang bekerja dalam

seq/ enam yang ajung be/aﬁmynya miring sarang gelap.
seﬁ/wa membentuk limas,..

"o
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Kaloupun sejak
awal lebah a//aﬂjmp
Sudah punya. naluri
ferfentu, awalnya
Tampak Tidak
dapat dibayanskon : 1 afau mengetarui
bagaimana. /ebaA bisa. % . ! bakia pem banmn—
meny usun semia * g 1 annya. sudah benar
sudut dan sisi yang
diperiukan

Bentuk safu sel berﬁxbzmjaﬂ
:? dengan keberadaan sel-sel di
sebelasnya.

ﬁi.;.za

Awalnya. farmpak makin sulit
memaharmi baja/maﬂa sel sarang
Terbenfuk, kefika ada banyak
lebah yang bekerja berbarengan,

satu lebah,
sefelah bekerja
sebentar di satu
sel, pindah ke sel
lain, seﬁmrm
seperti Felah
dinyatakan Huber,
pada. pembuaion
sel perfama pun
Sudah banyak
indjvidu yang

LE3A# Maou Kecz/, APIS FLOREA
menrelya/.’annya

Pekerjaan konstruksinga fampaknya melibatkon keseimbangan antara bangyak lebah, masing-
masing Secara nalurioh berada. di jarak ferfentu dari lebah lain, semua mencoba membuat hola
sempurna, lalu membongun ajau membiarkan 717ik-717ik perfemuan anfarbola.
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Karena seleksi alam hanga. bertindak melalui pengumpulon modifikasi kecil pada strakiur
afau naluri yang menjmmﬂjﬁan baj/‘ individu dalam kondisi hidupnya, maka masuk akallak
difanyakan baja/'mamz serangkaian panjang perubahan naluri arsifekiural yang berangsar-
angsur, menuju rencana. KonsTraksi sempurna. yang ada. sekarang, dapai menguntungkan
lelutur lebah pembuai sarang. Saga. pikir Jawabaﬂﬂya Tak sukar: sel-sel yang dibuat seperti
sel sarang lebak dan Fawon lebih kua, hemat ruang dan fenaga, serta Aemj bahan.

Mari Eite Simak Eaidah
besar gradasi, dan likat
apakah Alam menunjukkan
cara kerjanga. kepada
£ita.

LEBAH Mbou KEeczL
(APIS FLORER)

sel bulot,

— uKuron olovn benfux

Tk sem»%mm

uKurorn olorn berdux
Konsisfen

’ﬁmfmn%,ﬁno( th

ordowsel cukup pos

LEBAK TAK BERSENGAT, penompong sel sorang
MELTPONA, STRUKTUR SEL Hetigono
PENAMPUNG MADU

 [Emen zgz’sm/mr
Qt‘m SEL

(T

Boleh £ita simpulkan bakwa bila. £ifa dapat mengubak
Sedikit naluri yang sudah dimilik/ Mel rpona yang maS/A
bisa dibilang belum Sempurna, maka. lebas jenis ini bakal

membmf Sarang sesempurna. sarang lebah madu.

LEBAH MADK, PPTS MELLTIFERA,
STPUKTUR SEL SARANE

Terakhir,.. jouh lebih memuaskan menganggap naluri seperti ifx.. bukan sebagai sesuaiu yang

d/aﬂajemﬁl.’an afau dicipfakan khusus, melainkan konsekuensi kecil safu Zéa‘.’am amum yang

menyebabkan kemajuan seja/a makhluk hidup—yaitu, berbiak, bemmm, biarkan yang fer;éxaf
hidup dan Teriemah mati.

"2
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BAB 7

HTBRPTDTSHE

O SINT SAYA MEMBAHAS MASALAH-MASALAH YANG BERKALTAN DENGAN PERKAWINAN
ANCCUTA-ANCCUTA SPESIES BEPBEDA, DARI KETIDAKMAMPUAN KAWIN SAMPAL CACAT
ATAU KEMANDULAN PADA KETURUNAN.

Ada pandangan umum
para ahll a‘fam, yaitu
bahwa. kemandulon adalah
sarana. Bhusus unfuk
mencegah spesies-spesies
berbeda. 7ercampur bila
d/'s//aﬂj,éaﬂ.

/3
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Pandangan ifu sekilas jelas Terkesan sangat masuk akal, karena. spesies-spesies yang hidap
berdampingan 7ok bisa feras berbeda £alou bisa. saling kawin fanpa. halangan.

ALAM PUNYA MACAM-MACAM CARA UNTUK
MENTAGA SPESIES TETAP TERPISAH.

‘ o Ie)mK fero»wn unfuk
menorik belino
spestes }mn% somo

BANYAK SERANGGA
MENEMUKAN PASANGAN:
DENGAN MENGIKUTT
JETAK AROMA FERO—
MON YANG KHAS UNTUK
7TAP SPESIES.

BANYAK BURUNG DAN
AMFIBI MENGENALT
CALON PASANGAN DENGAN
PANGGTLAN DAN LAGU
PERKAWINAN YANG KHAS
BAGT TIAP SPESIES.

fom.%%[lmn

perkorwinon
KoTor—

Tt‘n%%:‘ odon

P Jor|
Y

Sus-202ulAST KATAK
PoHoN MATA HITAU TAK
LAGT MENGENAL LAGU DART
SUB~POPULAST LAZN.

CATATAN PENYUNTING: DATA KATAK BERDASARKAN RISET YANG DILAPORKAN 0T NATURE %37 (2005)
olen C.J. Hoskzn okky
Vi
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Spesies murn/ fenfu punga. orgon
reproduks/ yang sempurna,

Ke(eo(q\(
GQ.Uus osinus

7api kalou d/s//a@',{’an,
maka kefurunannya
hanya. sedikit afau
fak ada.

" I,'Bo\rao\(
Tok PUryo~ novmon dminh

Tk oolor KeTurunon,
monoful

/63
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Pada. kasus persilangan
perfama, kesulifan
melakukan perkawinan
dan memperoleh keturuanan [§
rupanya. disebabkan ]
beberapa alasan.

serbuk sorc

Kepolo
Pl

& IF—“\ Tmbun.%

!

‘ fl—— poten
T d
benon -Ir
)

Kadang ada halangan fisik yang menceqah unsar
_jantan mencapai bakal bjji, misalnya pada
Tumbuhan yang putiknya. ferialu panjang sehingga

serbuk sari fak dapat mencapas ovarium. e

dnsur jontan mangkin bisa

mencapal unsur befina. fapi
fak mampu menghasilkan

embrio.

Embrio bisa berkembang, 7ap/ Kemudion
mati muda.

Telor
Terbuoche

Hasil pengamaian ferhadap 500 felur yang dikasiikan dari berbagai
persilangan anfara tiga spesies Gallus (c})yzzm) dan hibrida-hibridanya:.. Pada
sebaj/‘aﬂ besar felur, embrionya maii sebelum ben{’embanj sempurna, afou
Telah jadi anak ayam yang hampir sempurna, 7api 1idak mampu menembus kalit
felur.

HIBRIDISHE TARANG TERTADT TANPA CAMPUR TANGAN MANUSTA.

A
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BAB /0

MENCENAT KETTIDAKSEMPURNALN BUKTT GEOLOCTS

O SINT SAYA MENTELASKAN BAHWA PANTANGIYA UMUR BUMI MENYEOTAKAN CUKUP
WAKTU UNTUK PERUBAHAN DAN PENTNCKATAN KERACAMAN SPESIES. SAYA JUCA MENCUBA
MENJELASKAN TAK LENGKAPNYA BUKTI FOSIL DENGAN MENUNTUKKAN PUMITNYA PRUSES
PERUBAHAN TULANG MENTADL FOSIL OAN HANCURNYA FUSIL AKIBAT PERISTIWA-
PERISTIWA GEOLUCITS.

PERKTRAAN TUMLAH SPESTES YANG
HIDUP SEKARANG: 10 TuUTH SAMPAT 100
TUTA

PERKTIRAAN TUMLAH SPESTES YANG
PERNAH ADA SETAK KEHIDUPAN PERTAMA
KALT ADA DT BUMI: 78 JuUTA SAMPAT
2,8 nzizhR

V4


http://pustaka-indo.blogspot.com

Mengingas begitu
besarnya pemusnahan
yang Telah ferjad,
jam/zz/benfxf peralifkan

yang dulu pernah ada
Filah sangat bangak.

pas

Lalu, mengapa. fiap formasi geolog/s dan lapisan bumi 7idak
Sarat dengan fosil benfuk-benfuk antara?
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Saya. pereaya.
penjelasannya
ferlefak pada
ketidaksempurnaan
bukti geologis.

Ceologi jelas Tak menyediakan rangkaian fosil

mMakhluk hidup yang lengkap, dan mung€in ituloh

keberatan paling Keniara dan serius yang bisa
diajukan ferhadap feori saya.
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Selain 7ok difemukannya fosil begitu banyak benfuk antara, bisa juga diajukan keberafan
%/dak cukup unfuk perubahon ormn/!.’ begitu bangyak, yang
ferjadi dengan periahan.

bakwa. wakiu yang felah berialu
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(EMPAT YANG SEKARANG ADALA# COLORADO,
SEKTTAR 70 TUTA TAHUN LALU

Orang harus
memeriksa
sendiri 7urpuk-
an lapisan bami
yang saling
Tumpang-1ind/,

dan melihat sungali-sungai
membawa. endapan lurmpar,
e

10 TUTA TAHUN LALU

.agar dapat
memaharmi
A7) 7674
wazmjyagjyfe/aﬁ
berlalu, melalui
peninggalannya. di
HART INT sekeliling £ifa.
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Sekarang mari kifa likat maseur-
museum geologi ferlengkap £ifa,
dan saksikan befapa. sedikifnga

ang sudaeh Kita femukan!

Ketidaksempurnaan koleks/ geologis
Kifa. diakui semua. orang.

Hanya. sebagian kecil Ssebagaimana
permukaan Bum/ yang sudah dibukirkan dengan
difeliti secara geologis, dan i1« adanya penemuan |

besar di Eropa.

pun belum cukup saksama,
. T T setiap fahun.

Cangkang dan Tulang akan membusuk dan hilang kalou
cuma. fergeletak di dasar lout fanpa. ferfimbun endapan.

Sisa belulang yang
ferkubur dalom pasir
afau kerikil, apabila
berada. di lapisan yang
feraﬂjﬁaf ke perrukaan,
biasanya. akan larut
karena rembesan air
hujan yang mengandung
asam karbonat.
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Waloau di lapisan-
lapisan Bumi £ifa
Temukan banyak
mata ranfal antara
spesies yang ada
sekarang don
dahulu aafa, kita
7ok menemukon
rangkaian lengkap
beﬂ%ak—anfam yang
menghubungkan
mereka semua.

Ki7a bisa memperoleh wawasan mengenal wakia yang sudah berialu dengan mengenali fakfor-
fakior yang Telak bekerja, dan mempelajari seberapa. jauh permukaan daraian felah fererosi.

akhirnya. bagian dasar febing
runtuh, pecahan-pecahan besar
berjaiukan..

erosi,.. a)y/'ﬂ,.“ me)yﬁaﬂcar—

celombang laut menqgerss
kan pecahan-pecahon (14,..

7e. /ng Pantal.

patahan—di mana. lapisan Bumi

aliran lumpur menuruni 7iap Ferangtat pada. satu sisi,.

pembekuan,.. leren,.

/23
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lapisan Tua. yang ferbentuk ketika permu-
Kaan Bumi bergerak furun.. rusak berat
Karena penqgundulon wakiu ferangkat (ag,

...A/'nj_qa 7ok bersisa.

s

Mereka. yang percaya batwa
cafatan bukii geologis ifu
Sempurna. 7ok pelak lagi akan

menolak 7eori saga.

Saya. memandang buki geologis seperti buku cataton
Sejarah dunia. yang 7ok difulis dengan rajin, dan ditulls
dalam bakasa yang berubah-ubat; dan kifa hanya memiliki
Jilid 7erakhirnya.

O/ buku itu, Aaﬂya fersisa safu-
dua. bab pendek di sana-sini;
dan dari 7iap halamannya

hanya ada
beberapa. baris di

Sana-Sini.

7iap kafa dalam bakasa yang
berubah pelan-pelan itu, yang
berbeda. sedikit dari bab ke bab,
dapat mewakili beniuk-beniuk
kehidupan yang ferkubur dalam
lapisan-lapisan burmi, seolah-
olah muncul mendadak.

Fosit Hollsciaenion
oAonri Eron Kowmbriom
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BAB //

Upu7-UpuTrn GEvLOCTS Mpkiluk HToup

DT SINT KI7A AMATT SPESIES DINAMIS YANG BERJUANG UNTUK HTDUP DENGAN
MENYESUATKAN DIPT TERHADAP PERUBAHAN KONDIST YANG MEREKA HADAPT. WALAU
PERUBAHAN TERUS-MENERUS TTU MENYEBABKAN PERCABANGAN DI POHON SILSILAH
KEHTDUPAN, KITA [THAT PULA BAHWA TIDAK ADA TUTUAN DALAM PERUBAHAN
SPESIES—PERCABANGAN POHON KEHTDUPAN HANYALAH KUMPULAN KELESTARIAN

INOIVIDU-TNDIVIDU YANG [EBIH SESUAT.

w w : Foft

7ak seorang pan yang lebih kagam daripada. saya. ferhadap kepa-
nahan spesies. Ketika di La Plafa saya femukan jg/ kuda ferkubur
bersama. sisa-sisa. Mastodon, Megathenium, Toxodon, dan mons7er lainnga
Yang sudah punah, naman pada masa geologis belakangan semuanya.

pernah hidup bersama. kerang-kerangan yoang sampai sekarang masih
ada, saya. .sargaf 7akjub.

/25
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PEran KEPUNAHAN SPESIES DALAM TA#APAN EVOLUST

Spesies baru felah bermunculan
bemnjsar-anjsw‘, satu dem/
satu, di darat dan di air.

Peningkaian jumlah spesies
secara beran¢Sur-angsur dalam
J I
safu kelompok sesual dengan
feori saya, karena. spesies-
spesies dalam satu genus, dan
cenus-cenus dalam satu famili,
J J
hanya. dapat berfambah secara

pelan-pelan dan progresif;
proses modifikasi dan pemben-
Tukan sejumiah bentuk berkera-
bat mes?i merupakaon proses
lambat dan berfahap: awalinya
satu spesies menghasilban dua
afau 7‘@‘4 varieras, yang
kemudion pelan-pelan berubah
menjad/ spesies, lalu kermudian
spesies-spesies baru ifu juga
pelan-pelan menghasiiban
variefas baru, dan spesies
baru, bej/m seferusnya, seperti
perfumbuhan cabang pokon
besar dari satu bafaﬂj, A/‘@'ja
akhirnya. kelompok ifu menjadi
besar.

MEesoRzrPas

Femoron oloun

Prorogosrrras

MIOKIPPLS

Errureras

Hasroprepas

PROPALAEOTHERTY M

P ACKY NOLOFPRLS
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« Hzerroron ZAMAN SEKARANG

Hreparron STvioRIRRPARION
CoenaRrrPPARLON

&.‘h‘ﬂﬂ LPPUS PSEUDHIPP ARTON

Sznosrrras
Mecanzrras
By mogzeRus
ANCHITHERT AN AgcHEOPRIPPYS
P ALEOTHERTUN

Meskipun mir(p
sekall denjan Glg/
Luda yang ada
sekarang, ciol ini

s 90
milik spesies yang
Sudah punah.

CATATAN PENYUNTING: PENEMUAN BARU YANE
DIDAPAT SETTAP TAHUN TERUS MENINCKATKAN
PEMAHAMAN KITA ATAS TAHAPAI EVOLUST.

/27
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Mengena/ apakah variasi ag})“\‘ PERUBAHAN PROPORST WARNA NEENGAT MERTCA
afau keragaman individual

bakal sedikit-banyak ;tﬁ,b
Terkumpul lewar seleksi s .r,(._..,_ -..-_J,L—__

alam,

(BISTON BETULARTA-MORPHA TYPICA)

PULUST AKTBAT PEVOLUST TNOUSTRT MENG-
CELAPKAN PERMUKAAN POHON DAN MEMBUNUK
LUMUT KERAK BERWARNA TERANG.

¥ -
i -

L

NGENGA MERZ'CA
(B:sron BET LA ;-MORPHA

)
|

Sehingga menyebabkan modif/-
kas/ permanen dengan kadar
ferfentu, akan fe@anmnj
kepada. banyak fakior,

anfara. lain keuntungan yang
didapat dari /’.’emjaman
kebebasan kawin Silang,
perubahan kondisi fisik
Tempat hidup, kedatangan
mdividu baru unfuk menefap,
dan keadasn makhluk hidup
lain yang menjad/ pesaing
spesies fersebut.

CATATAN PENYUNTING: VERST BERWARNA TERANG TELAK /98
MENTADT LAZTM LACT KARENA POLUST BERKURANC.
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Bila perubahan sudah mencapal 7177k
ferfentu, menurut feori seleksi
alam, fidak ada keharusan unfuk
melanjutkan lagl; walau pada. fiap
2aman makKuf hidup akan harus
sedikit berubah unfuk memperiahan-
kan kedudukannya sehubungan .
perubahan lingkungan sekirar Benfuk apapun yang tidak fermoditi€asi menjads lebi
mereka. unqqul Eiranya. dapat fersingkir

Kepunahan beniuk-bentuk purba dan kemunculon beniuk-bentuk
baru yang lebih umum berkaifan erat. éagasan lama mengenai
fermsnaiém Sseluruh penghuni Bam/ akibat bencana besar yang
ferjadi secara ber.@/a/a. umumnya. sudah ditinggalkan.

'i &% Kero perfomo

4 F ; Mt
7 »

12s j’ momolion 47’2_;!' m”ao\}p\

65)01'% Tohun = '

: olinosowurus
Tombuhon berbunao- perlomon
= s }?

[
?erftholod'la-n hewon ke olorodon
— /mfth perlomo 375 jit

L J'Kehio/u.fmn perlomo, 3,5 midionr Tochun body
" . :
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Berfarun-fohun lalu 7. Clift
menunjukkon bahwa. fosil mamalia
dari gua-gua Australia. mirip
deﬂjarz mamalia berﬁaﬂfonj yang
masih hidup di benua. fersebut.

O/ Amerika Selatan, Aabxﬂjaﬂ yang sama
Juga Tampak, baskan baj/ mata awam, anfara
pecahan-pecahan perisal raksasa seperti peri-
sal armadilo yang difemukan di beberapa bagion
La. Plata; dan Profesor Owen felah menmy‘aé{@an
dengan jamb/anj batwa. sebaj/an besar fosil
mamalia yang banyak ferkubur di sana berkera-
bat dengan hewan-hewan Amerika. Selatan.

Armonolio moolern
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Hurxum Upruran BEnTuk

i

.'Z\-' y 2

|
\1//

adanya. ‘hukum uruion benfuk’~pada
‘hubungan menakjubkan anfara yang
sada%maﬁ dan yang masih hidup ﬂf/
benua yang sama.

Saya. amat Terkesan dengan fakia-fakia
Tersebut sehingga. saya menegaskan..

Penduduk dania. pada. fiap zaman felah mengalohkan pendahulunya
dalam perlombaan kehidupan.

Uratan Fipe strukiur yang sama di daerah yang sama melalui periode-periode geologis
menjad/ 7ak lagi misterius, dan bisa dijelaskan berdasarkan kaidah pewarisan sitar:

porin pen}e(axk

o ¥
el

Finch Tonoh Keei Finch Frenyrs Hgow Finch Tonoh besor
(@chus poralus) (Cerfitheo ofisrcer) (éﬂaﬂ;&,‘:o_[‘é (Geose, nirosTiis)
Femoton serongao- Pemokon sernngas )¢ pemokon bgz‘
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BAB /2 &+ /3

PERSEBARAN GEVCRAFIS

DT SINT KITA MEWYELIDIKT TEMPAT-TEMPAT DITEMUKANNYA BEPBACAT SPESIES
0ReANTSHE. KTT4 DAPATT BAMWA CARA PERSEBARAN BISA DITELASKAN DENGAN POLA
MICRAST MENTAUH DART TEMPAT ASAL, BUKAN PENCIPTAAN KHUSUS TIAP SPESIES DI

TEMPAT DITEMUKANNYA.
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Safu pembagion paling mendasar pada
persebaran reafmf/s makhluk hidup adalak
anfara. D/m/a Baru dan Dunia. Lama;

namun bila. £ifa menjela-
Jaki benua Amerika yang
luas, dari bagian fenraﬁ
Amerika Ser/faf sampal
4jung paling selatan-
nya, maﬁa £ita femukan
- | bentang alam yang sangat
bemmm

Y Burune Hantu
BERBINTTK
(STRIX OCCIDENTALTS)

Karak Panat Racun Bzru
(DENDROBATES AZUREUS)
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NEWT MARMER
CTRITURUS MARMORATUS)

TAR.'SXS FIJLNA

(TARSTUS SYRTCHTR

Lemur Exor CzIncIn
CLEMUR CATTR)

7anpa. mengesampingkan paralelisme umum

pada. /:’eaafn/mn Dzm/a Baru dan Dunia. Lama,

befapa berbedanya makhluk hidup di kedua
baj/aﬂ dunia. itu!
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BANYAK SPESIES DAN VARIETAS BERKERABAT
HIDUP DI DAERA# LUAS YANG 7AK BERPEMBATAS i, 7ANAGER HTTnu-Rumpur
O A i HLORORNTS RIEFFERTT)

GRrASsquzr Breu-Hrram

EVOLATINIA TJACARINA)

Sy - A
R, -
7ANAGER KACAMATA-HTTAM
S(TRTCHOTHRAUPTS MELANOPS)

e

Boleh kifa bandingkan makhiuk hidup Amerika Selatan di selaian garis linfang 35° dan di ufara
25°, yang ferp/sa?;/,ezzn Sepuluh derajat Garis lintang, dan menghadapi kondisi yang lumayan beda,

BTLA ADA HALANGAN YANG MENGHAMBAT MIGRASI, MAKA SERINGKALT SPESTES-SPESIES YANG 7AK BERKERABAT
MENGTST RELUNG YANG SAMA

JAGUAR SINGA BERKA
(PANTHERA ONCA) Pan (THYLACOLEO

namun mereka jauh lebih dekat kekerabaiannya safu Sama. lain daripada makhluk hidup
Australia afou Afrika dalam iklim yang harmpir sama.

Z’/ﬂfanjaﬂ MAacam apapun, 4ang
meﬂjﬁalaﬂj/ migras; bebas,
berkaitan eraf dengan perbe-
daan makhluk hidup di berbagai
daerah. Kita bisa amafi ifu pada
perbedaan besar di hampir
semua. makhluk hidup dorat
Dunia. Baru dan Dunia. Lama.
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O/ laut, Bita femukan hukum yang sama.

Koo ATLANTTK
CGRDUS MORKUR

TUNA STRIP BIRU PASIFIK

BIANG-BTANG
CTHUNNUS ORTENTALTS)

(SETTPINNA TATY)

Dafaran dekas Selat Magellan
didiami satu spesies Rhea, dan di sebelah utaranya, di
dataran La Plafa, hiduplah
spesies Rhea lain;

bukan burang unta. afou
emu yang menchuni Afrika
afau Aasfmfl a pada garis
lintane 29 Yang sama.

[ RA‘EA BEsAr
EA AMERTCANA)

93 d
- RyEA KECTL
1 (RHEA PENNATR

Burune UnTA

(DROMAIL(S NOVAEHOLLANDTAE) (STRUTHTIO CAMELUS
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O/ dataran La Plata kifa femukan agouti dan viscacha, hewan-
hewan yang panya cara hidup hampir sama. dengan ferwelu dan
kelinel, dan sama-sama. fermasuk ordo mamalia. pengerat, 7api
memilikl strukiur khas pengeral Amerika Selatan.

Beron -
bermn(%;_.-#_ 3,:!

Kita likat perairannga, dan £ifa. jak menemukon [
bemm bemm' afau tikus kesturi, melainan
coypu daﬂ capybam pengeral Amerika. Selafan.

Bila kifa amadi palou-pulou lepas
pantal Amerika, biarpan begitu
beragam strukiur rea/zy/snya
Mdt%fﬂf hidup pemﬁzm/ pulas-
pulau (fu semua. berc/r/ Amerika,
walad masing-masing mangkin
merupakaon spesies ferseml/r/

Dari fakia-fakra fersebut £ita lihat suaiu
ikatan organik yang mendalam, melinfas ruang
dan wa,{’m di a///ayzzﬁ darafan dan perairan
yang sama, fanpa. dipengaruhi £ondisi fIsik.
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Tkatfon itu adaloh garis Kefurunan, safu-satunga.
penyebab yang kila kefarui menghasiikan makhluk-
mMakhluk hidup yang mirip saﬁJ( sama. lain, atau
pada kasus varietas, hampir mirip satu sama. lain.

KEPULAUAN
GALAPAGOS

*

GRrASSQUIT BIRU-HTITAM

Misalnya, suatu pulou gunung api o] C(VOLATINTA TJACARINA
yang ferangkat dan feri enmg pada ;

jarak beberapa. rajus kilomerer i, 7ERSEBAR DI SELURUH

dari benua barangkali seiring waksu AMERTKA SELATAN, DT

bakal menerima. pendafong dari BAWAK KETINGGIAN
benua, 1.500 METER

Fznewn TANA# BESAR
(GEOSPTZA MAGNTROSTRIS)

KEPULAUAN
GALAPAGOS
- e »
GRASSFUITHBIRU-HITAM
C(VOLATINTA™GACARTNA

/ & O N

i b Ly - =

Ly éNC” Kakrus BIasa X Fnew Powon Keers
S - CCAMARHYNCHUS PARVULUS)

dan kefurunan para pendatang, walou felah berubas, bakal fetap ferhubung silsilan
kekerabaian dengan penghuni benda. O rumah baru, mereka. akan menghadapi kondisi bara,
dan seringkali mengalami perubakan dan perbaikan lebih lanjut, sehingga menjadi makin unqgul
dan menghasilkan kefurunan yang makin jauh berubah.

CATATAN PENYUNTING: SEBACTAN TLMUWAN BERTEVRT
/37 BAMA NOLATINTA SACARING ADALAH LELUWAR FINCH
GALEPAGUS, TAPT PENDAPAT TTU MASTH|DIPERDEBATKAN:
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CARA~CARA MIGRAST

e r— e
Dengan demikian, keberadaan r/'ﬂfanjaﬂ
meznjadi amaf penting karena dapar
menghalongi migrasi.

Kepado: J. Hensiow, 28 Maret 1637

Kapan-£apan Saya. /ng/n mencar fak jumlah Spesies Tumburan
df Kepulauan Galapagos dan Keellng, darn dj Keeling Saya. ingin menel/ti
apakah bj)j Tumbuhan bisa. 11k rusak Sefelahmengapung di aJr, garam..

Uleh Sebab /74, menurut Saya. dan banyak ahli alam lain, pondangan
bahwa. Tiap Spesies Terbentuk di Satu deerah Saja, dan Sesudahnya
bermfgras/ dar/ fempat /fu sejauh dimunghinkan Lemampuannya
bermjsras/ don berfahan hidap dalam £ond/s/ masa. lolu dan masa £,
adalah yang paling masuk akal
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Sebelum saga. melakukan beberapa percobaan dengan dibantu 7n. Berkeley, 7idak dike-
Tahui sejauh mana. biji fumbuhan bisa. menahan kerusakan akibat ferendam air laut.

Yanj me;yejaffaﬂ,
Saya. dapafi dari biji
87 jenis fumbuhan,

6% bisa fumbuh sefeloh direndam
28 hari, dan segelintir bahkan
Tefap hidup sefelah direndam /37
hari.

Kecepatan rafo-rafa arus Samudra. Aflanii€
adalah 50 kllometer per hari (sebagian arus
berkecepaian sampai 77 kilomefer per hari).

Berdasarkan kecepaion rafa-raia itu, biji 1#1./00 fumbuhan

penghuni satu fempat bisa ferhanyut melewats 1.500 kilome-

fer di laut, dan bila. mendarat dan ferbawa ke fempat yang
memungkinkan, mereka. bisa fumbus.

Vedd
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Biji L’ada@—fzxda@ bisa
ferbawa_jauh dengan cara.
lain.

Burung selalu bisa menjadi
pembawa. bjji yang efekif.

Dalam dua bulan, di
kebun saya femukan /12
jenis bjji dalam koforan
bxm@’—bxm@' kecll dalam
keadaan Tidak rusak, don
sebagiannya. bisa Tumbuh
ketika ditanom.

Walau paruh dan kaki burung 1
biasanya bersih, ferkadang ada. '
Tanah menerpel.
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Gumpalan fanahnya.
disimpan selama. figa. fahun,
namun ketika dipecah,
dibasahi, dan difaruh di
bejana kaca...

Prot. NewTon mengirimi saya
| £aki Puyuh Berkaki Merah..
yang difempell sequmpal
Tanah, seberai enam sefenjaﬁ

fak ﬁumﬂj dari 82
Tumbuhon fumbuh dari
gumpalan i1u.
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Kefika perfama kali mengumpalkan hewan di
perairan fowar Brazil, saya ingat merasakan
sa;yaf Terkejut karena serangqga dan feoﬂj
air fawarnya sengat mirip dengan yang ada.
di Brifania, sementara hewan darat lainnya
sangat 7ak mirip.

Karena. danou dan sungal sa//‘nj
ferpisatkan daraton, mafa. boleh jadi
Terpikir bakwe makhluk air fawar 7ok
bakal menyebar luas dalam daerah
yang sama,

dan karena lout
merupakan rinfangan
yang jauh lebik besar,
y | kiranyamakiuk air
. 7ok marmpu menyebar
Jauh ke seberang
lautan.

Tapi Dr. Gunther bara-baru ini menunjukkan batwa. ikan air fawar
Galaxias attenuatus Menjﬁm/‘ 7asmania, Selandia. Bar«, kepulouan Falkland,
dan benua. Amerika Selaton. Dulu dipercaya bahwa. spesies air fawar

Yang sama. Fidak pernah ada. di dua benua yang berjosuhan.
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Mungkin saja makhluk-makhiuk air fawar itu berpindah secara
fidak d/seﬂqua

Kadang-£adang angin pating
beliang bJ/sa membamz ikan hidup
yzzm' kemudian dijafurbon di
fempaf Tempar yang jadh.

7api persebaran mereka
utamanya. bisa diterangkan sehu-
bungan dengan pembaﬁaﬂ 7inggi
daratfon, seﬁ/njjm aliran sungai

berubah dan saling menyara.

Banjir juga. dapai menyebarkan
makhlik air Tawar, fanpa. periu
menunggu perubakan di darafan.

Dua. fakia yang
Saya. feloh amali:

Saya celupkan kaki bebek
dalom akuariam berisi felur-
Telur keong air fawar yang
baru« menetas,

dan Saya dapati batwa banyak
keong Kecil yang baru menefas
memyap ke ta%/ bebek ifu dan
menempel sangat kuat sehingge.
7idak bisa dicabut ketika saga.
keluarkan kaki bebek itu dari
alr. Moluska-moluska yang baru
menefas itu, walou b/a.sa hdup
dalam alr, bisa berfahan di afas
kaki bebek, dalom Feadaan
lembap, selama /2 sampar 20
jam; dan dalam wakiu sepanjang
7 bebek afau bangax bisa
ferbang sejauh sekurangnya.
1000 kilomefer.

)
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Terkait kefiadaan ordo-ordo hewan
ferfentu di pulou-pulosu sarmudra,

Baron TeAN BAPTISTE
CENEVIEVE MARCELLTH
Boey 0F ShznT-

Vzweenz, Awiz aan |3
PrANcTs
H - e |
" L -~

 Putru REUNTON

B s . |

Baron St Vincent dulu mengatakan batwa amfibi (afak, kodok,
new?) 7a£ pernah a(/‘femak/an di pulas-pulon yang fersebar di
sarmudra.

Saya. feloh bersusah-payah memeriksa. kebenarannya, dan menemukan
bakwa. pernyataon ifu memang beriokx, dengan pe@ecml/‘an Selandia
Baru, Kaledonia Bara, /(epx?fzaan Andaman, dan mungkin Kepulasan
Solomon seria Seychelles.

Kefiadaan karak, kodok, dan new? di banyak pulau
Samuadra 72k bisa dijelaskan serubungan dengan
keadaan fisik alam: maloh pualou-pualon ifu ferkesan

cocok bagi hewan-hewan tersebut,

karena katak Teloh didatangkan ke
pulau-pulou Madeira, Azores, dan
Mauritius, lalu bertembaﬂjb/af Tanpa [
batas di sana. sehingga. menjadi hama. |1

7api karena hewan-
hewan Tersebut berikut
| Telurnya langsung mati

W Colou masuk ke alr laut

(dengan pengecualion
- i

saiu spesies India),
TEuR KATAK W TELUR KATAK R - ‘

kiranya sukar baj/
mereka. menyebem)y/'
SEHAT DALAM OALAM ATR ' TEMUR RATAK

laut, dan sebab iTu Eita
bisa. pakari mengapa
mereka 7ok ada. di
pulau-pulos samudra.

=
=

ATP THIAR CARAM M oruuse ATe \
i -

—_ 1 P
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7ap/, berdasarkan feori
pencipiaan, £iranya
amat sulit menjelaskan
mengapa. kajak dan
kodok Tidak dicipfakan di
pulau-pulau itu.

Mamalia menjadi kasus lain yang serdpa.

Teloh Saya felusuri catatan-cafaian penjelajaran masa
lampay, dan 7ok Saya Temukan safu pan confoh 7ak
meragukan mengenal Keberadaan mamalia darat (kecuaall
fernak yang dipelitara pendudut aslh) di pulou byzmﬁ

b | jauh daripada 500 kilomefer dari benua.
afou pulou besar.

ferlefak le
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Walau mamalio
darat tidek hadir
di pulou-pulos
Samudra,

mamalia. penerbong
Justra ada di
hampir tiap pulas.

1

Boleh ditanyakan, mengapa. kekuaian pencipia
hanya. mencipfakan kelelawar dan bukan
mamalia lain di pulos-pulon ferpencil?

Selandia. Baru memiliki dua spesies kelelowar yang 7ak difemukan di fempat lain di dunia:
Kepulauan Norfolk, Viti, Bonin, Caroline, Marianne, a/én Mauritius masing-masing punga. spesies
kelelowar khas.

Berdasarkan pandangan saya, periangaan
7u bisa dg‘awaf dengan mudak:

i —— —— T

| tarena tidak ada mamalia
- daraf yang mampu menye-
L | berangi laat yang cukup
ehar,

api kelelawar bisa
7erbang melewatinga.
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Kesamaan fumbuhan dan hewan di puncak-pancak qunung, yang safu sama. lain ferpisah
rafusan kilomefer dataran rendah yang 7a£ bisa dikuni spesies gunung, adalak confoh kasus
paling mencolok mengenal spesies yang Sama. hidup di fempai-fempat yang berjauhan, dan seolak
Tidak ada kemungkinan mereka bermigrasi dari safu 11k £e 7171€ lain.

Memang sunqguh menakjubkan dapat melihar banyak sekal
spesies 7umbuhan yang Sama. hidup di daerah bersalju
Pegunungan Alpen afau 5/‘renea, dan di Eropa. paling afara.

7api yang jauh lebih menakjubkan adaloh barwa
fefambx[c/m di White Mountains, Amerika Serikat,
sama dengan fefumbuhan di Labrador, dan menurut
ASa €ray hampir sama. dengan fetumbukan di Gunung-
gunung fertingg/ Eropa.

Ada. Secala macam bukti, organik
“ : v
dan anorganik, batwa. dalam
periode geologis yang belum lama.
lewad,

o ——

—— TS =
g

Eropa fengah dan
Amerika utara meng-
alomi iklim Eutub.

et
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IKLIM MIRT? SEPERTI SEKARANG

-T o

Selagr iklim dingin daiang, dan makin banyak daerah selaton yang menjadi cocok unfuk penghuni
xfa/m, maka. penghuni dtara pun mengambil fempas para. mantan penghani zona. (€lim sed&/nj.

2/.000 7a#uUN LALU

es & CAL Jimzin

Tunolro

L)
-~
- -
5 Tropis ddosor loul

S ng Kering

Y

Pada wakiu yang sama, penghuni zona. iklim sedang berpindah makin ke selatan; apabila
berfemu rinfangan, mereka. punah. Cunang-ganang £iranya 7erfutup salju dan es, dan
penghuni puncaknya. 1urn ke dataran rendah. /x’ef/'/fa (klim dingin mencapal 717k puncak,
kiranya fauna dan flora kutub felak fersebar ke Eropa fengah, ferus ke selatan sampai
Pegunungan Alpen dan Pirenea, bahkan sampar Spangol.

Dan Selzzg/‘ Salju meleleh di kaki Gunung, makhiuk hidup kufub bakal meng/kuti fanah yang

baru bebas beku, naik ke pancak, selagi ikiim makin hangat dan salju mundar e pancak
qunung, sementara Saudara-saudara mereka kemball E/e utara. Sebab itu, ketika. iklim
Aanjaf Telah kembali, spesies yang sama, yang sebelumnya fersebar di dataran rendah
Eropa dan Amerika, bakal kemball difemukaon di daerah arkii€ Dunia Lama dan Dunia
Baru, serfa di banyak puancak gunung yang berjauhan.
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BAB /¥

KEKERABATAN ANTAR MAKHLUK MHTDUP: MoRFol06T:
Enzezolocz: Opern STSA

DT STNT SAYA HENDAK MENARTK PERHATIAN PNDA KE BERBACAT BIDANG YANG
MEMILIKT BUKTT SETARAH KESAMAAN SILSTLAKH SEMUA ORCANISME, DAN PENTINGNYA
PERAN SELEKST ALAM DALAM MENCIPTAKAN CABANG-CABANG BARU DI POHON SILSILAH

KEHTDUPAN.

Sejak masa. paling lampau dalom Sejarah dunia, felah
difemukan barwa. makhluk hidup saling menyerapal
dengan 7ingkat-tingkat ferfentu, sehingga bisa
digolongkan menjadi kelompok dalam Lelompok.

EcHznozoEA
BULU BABT

HoloTnuroToEA
TERIPANC

ASTERUIDEA
BINTANG LAUT

HEMTCHORDATA

SOMASTEROTDEA E
(SUDAH PUNAH) Bznrane
CRINVIDEA KERANTANG UTARA
BAKUNG LAUT (GORGONOCEPHALUS
ARCTTCUS)

s BLASTUIDEA
Aorrpus (SUDAH PUNAH)
(SUDAH PUNAH)

CHORDATA
HEWAN BERTULANG
BELAKANG.

HELTCOPLACOTOER (SUDAH PUNAH)

FDRTVASTERCIDEA
(SUDAH PUNAH)
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Klasitikasi fersebut 7ak bersitat manasuka Pengelompokan makhuk hidup kiranya.
seperti pengelompokan binfang dalam rasi. bakal jadi urusan sederhana..

Satu kelompok hanya.
makan daging, yang lain
makaon ﬁjm whan, don
seferusnya.

-bila_safu kelompok
hanya. sesual unfuk
MEﬂjﬁﬂﬂ/ darafon..

dan kelompok lain
menghuni perairan.

7ap/ kenyafaannya amai berbeda,

ENSATINA
& ESCHSCHOLTZIT
+*SuBsPESTES
OREGONENSIS

karena sudoh lazim
dikefahui bagaimana
anqqofo-anggoia
% 9%
kelompok yang sama.
pun bisa punga.
beragam perilaku.

SALAMANDER ENSATINA ESCHSCHOITZTT,
SUBSPESTES UREGONENSTS, MENYEBAR KE
SELATAN,

MEMISAH MENCHTINDART LEMBAH TENGAH
CALTFURNTA YANG KERTNG.
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DAN PECAHAN POPULASINYA TERISOLAST TATARAN PEGUNUNGCAN CALTIFORNIA.

\ £. £ ceockEe

£. £ xanrorzes .2
LESCHASEHZIT £. £ rrauser ?

-

%

Variefas afou calon spesies yang
muncul dengan cara demikian 4jung-
ujungnya. beruboh menjad/ spesies bam
yang ferp/sa/a dan spesies-spesies barx,
berdasar,éaﬂ kaldah pewarisan sifat,
cenderung menghasilban lagi spesies
baru yang ;mrm/ Cirl- c'/rmya cenderung

fems berubah.

ke |
/

MENuTU SPESTAST

SESuDA# TERTSOLAST
JATARAN PEGUNUNGAN,
SEBAGIAN SPESTES
LNSATZNVA TAK LAGT
BISA SALING KAWIN DT
ALAM, BTARPUN DAERAH
PERSEBARAN MEREKA
TUMPANG—TINDIH.

/53 CATATAN PENYUNTING: SUMBER DART PENELITIAN
SPESTAST PERTNTIS OLEH DAVvID B. WAKE,
UNTVERSTTY OF CALTFORNTAS | BERKELEY:
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7ak diragukan lagi batwa.
sisfem pengelompokan yang
demikian itu memang cocok dan
be@wﬂa‘

7ap/ banyak ahli alam yang
berpikir batwa ada makna lain
dalam Sisterm Alarm; merefa.
percaya bahwa Sistem Alam
mengungkap rencana. Sang
Pencipia; kecuall kalou djjelas-
kan apakoh keferaturan dalom
wakiu afau ruang, atau hal
lain, diangqap sebagal rencana
Sang Pencipia, an/ saya
fampa%ﬂdm pendapai demikion
7ak menambah apa-apa. bagi
pengeraruan Kifa.

Lﬂ-p‘:apa Bajo. Afrika

p
N (Danaus chrysippus)

Kupu-€upu Peniru

d Anjing domestik
/ (Canis lupus familiaris)

Serigala Tasmania. yang
Sudah punas
(Thylacinus cynocephalus)

Sistem Alam didasarkan kepada penurunan dengan modifikasi eiri-ciri yang oleh ahli
alam dianggap menunjukkan kekerabatan sejati anfara dua spesies atau lebih adaloh
yang diwarisi dari safu leluhur bersama, karena. selurah klasitikasi sejati bersitat
genealogis; kesamaan silsiloh (fulah ikafan Tersembanyi yang felah dicari fanpa. disadari
oleh para akli alam, bukan semacam rencana. pencipiasn yang belum diketahur.
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Barangkali pada. kasus-kasus fersebut kaidah yang dulu disebut variasi analog seringkali
J . J A J J
berlaku; yaita, anggota-anqgota kelompok yang Sama, biarpun kekerabaionnya. 7ok dekas,
mewarisi begitu banyak persamaan ciri fubuh sehingga ketika mengalomi keadaan yang sama.
mereka cenderung berubak dengan cara yang sama; dan £iranya /'%a bakal membantu muncul-
nya. bagian-bagian tubuh atau organ-organ yang sangai mirip safu sama. lain lewat seleksi

alam, yang Tidak diwarisi dari lelubur bersama.

: _ "< 4
Tenckorak sericala
J O -
7asmania” \\% """-x—-'a-?"
Y 1 gerohoum

= R = B, — - —= .
Satu contoh bagus ditunjukban b -
Lemirjpan rakang anjing dan rahang
serigala. Tasmania. afau Thylacinus—
hewan-hewan yang josh jaraknga.
dalam sistem alam. Tapi kemiripan
4 hanya. pada. fampilan umum saja, Elgl anjing dan gig/ serigala. Tasmania.
seper’i pada. faring besar dan sebenarnya ban/mz bedanya: pada. anjing,
gerakam yang berbeniak pemotons. dj fiap sis/ rahang afas ada empat geraham

depan dan dua _geraham; semeniara
Thylacinus panga. 7iga. geraham depan dan
empar geranam.
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Kupu-kupu Terfentu meniru spesies lain yang berbeda, seperti perfama kali dijabarkan
7n. Bafes. Kefika peniru dan yang difiru ditangkap dan dibandingkan, maka. didapati barwa
Strakiur dasarnya berbeda.

7TAK ENAK DIMAKAN PENIRU

AMAURTS NIAVTUS

DBIAUS CHRYSTPPUS

Peniru dan yang difiru selalu meﬂjﬁzm/ daerah yang sama; 7ak pernah kita femukan peniru
hidup Terpisah dari bertuf yang difirunya.
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Namun boleh difangakan,
mengapa. benfuk-bentuk
Terfentu ditiru dan bentuk-
bentuk lain meniru?

(TERPSTPHONE
o, vieIozs)

Para ahli alam pun

keheranan; mengapa. alam

perlu menqgunakaon fipuan
sen/ panqqung?

P. D. LAMBURNT

Benfuk-bentuk yang difiry, yang selaiu
berjumliah besar, pasii felak sering meng-
hindari Eemusnahan, Falou 1idak, musiahil
mereka ada dalam jumlah besar;

dan sekarang sudah ferkumpul banyak bukfi yang
menunjukkan batwa mereka fidak enak bagi burang
dan hewan pemakan serangga. lain.
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KEMIRIPAN ANATOMT

Profesor Hickel.. baru-baru in/ berbag/ penge-
Takuan uniuk menjelaskan apa yang dia seb/m‘
filogens, afau garis kefurunan semua makhluk
hidup. Dalam menyusun Silsiiah makhiuk hidup, dia.
ufamanya mengandalkan eiri embriologis, namun
dibantu pula. organ homolog dan rudimenter (fak
berkembang sempurna), juga uruion kemuncalon
berbagai bentuk kehidupan anfuk periama kali di
lapisan-lapisan buri..

Telak kita. lihat bakwa anggota-anqgota kelompok yang sama, fanpa memandang kebiasaan hidup
mereka, mirip saru sama lain pada rancangan umum fubutnga. Kemiripan /%( sering disebut
dengan istilah ‘kesatuan 7ipe’ (unity of Type) afau dengan menyatakan batwa. berbagar bagian dan
organ di berbagai spesies bersifat homolog... I1u saloh satu cabang sejarah alam yang paling
menar/k, dan nyaris bisa dikajakan sebagal jiwanya.

-

77KUS MONDOK MANUSTA

Mungkinkah ada. yang bisa lebih membuat penasaran daripada fangan
manusia. yang berquna untuk menqgenggam; fangan 7ikus mondok
unfuk meﬂﬂaz} kaki depan kuda, S//‘/}D%paﬂ paus, dan sagap kele-
lawar, yang semuanya. d/‘bargzm berdasarkan pola yang sama, dan
Terdiri afas fulang-rulang yang sama, di posisi relatif yang samaz..
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Ceoffroy St Hilaire Telah menegaskan amat pentingnya posisi relafif afau hubungan antarbagion

pada.organ homolog; bagian-bagiannya. boleh berbeda beniuk dan ukuran sebanyak apapan, 7izp/‘

7efap saling ferhubung dengan cara yang sama, 7ak berubah. Confohnya, 7ak pernah kifa femukan
Tulang lengan afas dan lengan bawah, ajou fulang paka dan betis, yang fertukar posisinga...

Kifa lihat hakum umam yang sama pada rancang bangun mulut seranqga: apa. yang bisa lebi
beragam daripada belalas spiral panjang ngengat sphinx, belalai lipas lebak dan kutu, afau
mﬁanj besar kumbang? Namun segala. organ 7ersebut, yang melakukan beragam fungsi, dibeniuk
dari modifikasi bibir afas, mﬁary bawah, don dua. pasang mﬁanj aras.

NeeweAr

Mengapa. ofak mes?i ferindung/ Mengapa. Tulang-tulang yong
kofak yang Terdiri ajas banyak sama. dieipfakan uniuk
Keping Tulang berbentuk ganji, membeniuk sayap dan Kaki
yang kelihatan menyerspal kelelowar, yang d@wnalian
ruas mlanj be/a,{’arg?«. untuk 7ujuon amai berbeda
/_,_".,H — yaitu ferbang dan berjalan?..
// s e
. __E"F‘ . Mengapa. kelopak, mahkota,
;‘ § \ bemmj sarl, dan putik bmya,

i Yang masing-masing punya.
feyzmaaﬂ berbeda, al/banjan
berdasarkan pola yang sama?

Berdasarkan pandangan biasa. yaita
pencipiaan ferpisah tiap makhluk, kifa
hanya. bisa mengaiakan bahwa demiki-
anlah adanya; batwa. Sang Pencip7a.
berkenan membeniuk semua hewan dan
Tumbuhan dalam tiap kelompok besar
MENUTUT 7ancangan yang Seragam; 1ap/
iu bukan penjelasan ilmiah.
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PERKEMBANGAN DAN EmBRIOLOGT

Tnilah satu perkara ferpenting dalam keseluruhan sejarah alom.

Sunqguh mengagumkan, SUATL famm' lembut bercabang, penuh polip

dan bemkar di batu di dasar lauat, deﬂmn bertunas %z/a membeloh

dapat MeﬂjAaS//lfaﬂ banyak ubur- «bxr yang menmmbam, dan ubur-

ubur memﬁasdﬁan felur, yang menesas memelxan&an Zéwaﬂ -hewan
peremzm kecil, yang Ifemmf lan melekat lfe batu dan berkembang

=| menjad/ kamm’ berea. ang; dan seferusnya. dalam dour 7ok berzgzmr

7elah dingaiakan batwa
berbaga/ bagian di satu
/m{/z//du yam' mirip Safu
sama. lain pada awal
masa embrionik, berubah
meznjadi sangar beragam
dan Me/atzck/an berbam/
fungsi sefelas demzsa

Juga. Telah difunjukkan bahwa biasanya embrio
J
spesies-spesies berbeda yang fermasuk safu kelom-
POk Sangad mirip safu sama /zzm, 7ap/ kefika sudah
berkembanr sempurna. menjadi amai berbeda.

7ok ada buk?i lebih baik daripada
pernyataan Yon Baer bakwa. ‘embrio
mamalia, burang, kadal, don alar, mungkin Saya. punya. dua. embrio yang diowetkan dalam
Juga kura-kura, pade fakap awal Sanmf alkokol... mungkin keduanya embr/o kadal afau
mir(p Safu sama. lain, baik secara. keselu- burung kecll, fau mamalia; [embrio hewan-hewan
rukan mapun dalam cara perkembangan U] mirip sekali dalam hal pembeniukan kepala
bagian-bagiannga... dan batang Tubuh..!
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Ada.contoh hukum Eemiripan embrionik yang kadang-kadang berfahan sampai fahap cukup
dewasa: bulu anak buruang-burung saru genus seringkal mirip; seperti kita likat pada bulu
berbintik anak burung l‘.’e/ompa% an/s (genas Turdus).

Organ afou baj/an
Tubuh dalom
Feadaon aneh
seperti ini, yang

\ menunjukkaon
! tef/‘datbel:ganaan,
amat lazim di
seluruah alom...

Pada mamalia, misalnya, pejanian panya. pada ular, sebelah paru-parunya 7ok
puting yang 7ok bertungsi; berkembang...

Adakah yang lebif mengherankan daripada. keberadaan
Gii pada. janin paus, yang sefeloh fumbuh jadi dewasa
Tak panga. satu pun Gigi di dalam kepalangas..

6!


http://pustaka-indo.blogspot.com

Organ-organ Sisa. seringkali masih bisa
. J Y
be/:;zma Kadang-Kadang puting mamalia
janian bisa berfembam daﬂ mem'e/mnézm
sasa

LAKT-LAKT
PENGHAST/ SUSU

Sayap penguin amat berguna.
Sebam/ alat berenmg/r,
seba. j/fx mungkin saja
Sayap pengain meﬂyempa/
keadaan Sagap purba;. 7ap/
lebih mungkin apabila sayap
pengain adalah organ yang
feredam/ don berabak’
untuk fungsi bars;

Di pihak lain, Sayap Kiwi
(Apteryx), benar-benar 7ok
berguna. dan sunqguh-
smﬂxﬁ merupakan
organ sisa.

Dalam Fulisan-tulisan sejarah alam, organ sisa. (rudimenter)
blasanya dianggap dicipiakan ‘demi keseimbangan’, atau unfuk
“melengkapi skema alart’. 7ap/ i7u bukan penjelasan, melain-
kan %aﬂya menyatakan kembali fakia fersebut. Pendapat
demikian juga. 7ok Konsisten; ular boa pembelit punya sisa
kaki be/aﬁam' dan panggul, dan bila dikaiakan batwa. fulang-
Tulang fersebm‘ Tefap ada ‘unfuk melengkapi skema a/am 5
Profesar Weismann berfanya, mengapa ﬁﬁ/am Tulang ifu 7ok
diperiahanktan oleh ular-uler /am? Apa k/mnya peﬂdapaf
orang ferhadap seorang ahli asironoms yang berpendapat
batwa bulan mengeliling! planet melalul garis edar berbentuk

elips ‘dem/ .@ese/mbanjaﬂ s Karena. planet-planet mengeliling/
majahari melalui garis edar elips juga?
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Beberapa. kelompok fakia [morfologi,
penéfemba;yan dan embr/a/q;/, seria organ sisal
Saya anggap mendnjukkan dengan gamblong

PEPTTL.
MAMALTA

YIURA, KATAK 2AMAN SEKARANG
VIERAELLA, SUDAK PUNAH
NOTOBATRACKUS, SUDAK PUNAH
PRUSALTRUS, SUDAH PUNAH
TRIADUBATRACHUS), SUDAH Pl

SALTENTA
KATAK

CYMNOPHTONA

TETRAPOD CAUDATA

(SALAMANDER)

TRTADURATRACHUS
SUDAH PUNAH

KELOMPOK-KELOMPOK YANG SUDAH PUNAK
OAN KEMUNGKINAN SPESIES 7TRANSIST

. ENSATINA ESCHSCHOLT2TT.

RTAALTK SALAMANDER

. - —
_;_'?;ﬁw'EumENUPTEPON

i

batwa begitu banyak spesies, genus, dan familj yang memenuhi dunia. ini, dalam 7iap kelompok-
nya, adalah kefurunan /e/aﬁar bersama,

dan Telah berubah sepanjong garis ketaranannya,
Ssehingga. saya 7ak ragu memeqang pandanjan fersebut,
#/'Jarpm Tak didukung fakia afou alasan lain.
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BAB /5

Panekunin AN KESTMPULAN

DT STNT, SETELAH MENYATIKAN SEBANYAK MUNGKIN HASTL PENCAMATAN SAYA UNTUK
MENOPANG PERKARA EVOLUST, SAYA AKHIRT SATU ARGUMEN PANTANG MENGUSUNG PENURUNAN
DENGAN MODIFIKASI DAN SELEKST ALAM SEBACAT KEKUATAN PENGGERAK EVOLUST.

Sﬂgﬂﬂﬁ menarik merenungkan suatu belukar
usut, rertuiup berbaja/‘ ' Jenis Tumbuhan,
dengan burung-burung yang bernyanyi di
G G J ¥
semak-semak, seranqgqga. beterbangan, don
cacing menqgeliat menembus 7anah lembap,
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dan berpikir bakwa semua
makhluk yang berbentuk
apik (1u, yang sangat
ber@'am, daon saf//m'

fergantung dalam berbagar

CATaNAN TUMIT, SEMUNYA

merupakan hasil berbagai

hukam-hukum yang berfzém
di sekeliling €ifa.



http://pustaka-indo.blogspot.com

Hukum-hukum fersebut, secara
garis besar, adaloh Periumbuhan -
dan Pembiakon; Pewarisan Sitat
yang Terkait dengan pembiakan;
Keragaman akibai pengaruh lang-
Sung maupun 7ok langsung £ondisi
hidup, maupun karena penggunaan
dan pengabaion: Laju Periambakan
yang 7inggi sekali sehingga
menimbulban Perjuangan unfuk
Hidup, dan selanjuinya Seleksi
Alam, yang menyebabkan Perubahan
Ciri dan Kepunahan benfuk-beniuk
yong Rurang Sesual.

Jadi, dari perang di
alarm, dars pacei//;{’
dan maut, 7erjadiloh
hal paling acune
yanf kit dz{zpa“;‘
pikirkan, yaitu
Femunculan hewan
f/nj;éaf 7‘/‘%’/‘.



http://pustaka-indo.blogspot.com

Ada. keagungan dalom pandangan demikion
Terkadap kenidupan, lengkap dengan berbagai |

kehebaiannya, Yyang awalnya feizﬁ diembus- |
kan ke dalam safu afou beberapa bentuk oleh |3

Sang Pencipia; g

&

151 [ ) il o i
dan bakwa. ketika planet i
ini ferus berpuiar
| menurat hukum gravirasi,
dari awal yang becitu
bersahaja, 7ak feriﬁ‘fmj
bentuk kehidupan paling
indah dan menakjubkan
Yang felah dan sedang
berevolusi.
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30 Junz /860

.Dan demikianiah, feori Darwin, apabiia
diuji dengan Kaidah-Faidah Sains indukrif,
runfuh. Fakia-fakia yang digjukan Fidak
mendukung feori i74. /(esmpx/an kesimpulan Tn.
Darwin baru hipofesis, yang secara 1ok filosofis
n{/ami.’af menjadi sef/nrkaf feori sebab-akibat

Tuguk suLAn SESUDAY Psspi-UsuL SPESTES
TEPBIT, TERTADT PERDEBATAN TERKENAL
ANTARA PEMUKA ACAMA, YANG DIWAKTILT
Uskup Oxrord SAmUEL WTLBERFORCE, AN |
SHINS, YaNe DIWAKTLT 7. M. Haxiey DA
Sze Jusern Hooker. Crarles DaruTn Apakah Tn. Huxley,

SAKTT DAN TAK BISA HADTP. sebagai pakar anafomi
perbandmjan yang diakul,

Kiranga. mau menanggap/
Uskup A///berforceV

Saya. jelas-jelas ’ j

hendak membela ' Kalau ada orang yang
sains, 7api saya. belum mau Mene/mxr/ jal'/é‘
mendengar serangan Silsilatnya. sampai menemukan

ferﬁadap sa/ns! “ 8 Lera Sebagai kakeknya, mou

tidak dia menelusuri garis
Tuan,
kalou boleh.. pe

silsilah neneknya. sampal ke
kera juga?
i

Apapun yang dipercaya sebagian orang,
saga. 7ok afan memanm;;; manyef di kebun

binatang sebara/ lelutur saya, Tuan!
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Kalau ditanya, apakah Saya. lebih \
Suka. punya kakek kera daripada

manusia. yang mendapai bangak
am{jemﬁ bakat alomi dan memiliki
pengaruh fapi menqgunakan bakat
dan penjamﬁ itu xﬂ?’ia{f bercanda don
menja/of—a/of dalam diskusi sains

e serius, maka. saya. fanpa. ragu lebih
w. Suka,_jod/ keturunan kera, Tuan!
I Dengan adanya Asal-UsuL SpesTES,
| sekarang /o punya kerangka anfuk

MEM&(%&M/ alaml Tiulah kerangka.
untuk dapas membuka kunci misteri

Terdalom kehidupan denjaﬂ ketuaton
akal kital

/

Saya. juga. lebih
Suka. d/lanjmp
keturunon kera,
Tuan!

g

- SRR

._“." .{

| e 7 Demikianlah, feori saya, yang akarnya

il ] J i Sudaoh ada dalam pemikiran fiisut Yunani
Anaximander, meninggalkan fangan saya.
dan mulai be/jxanj unfuk hidup di anfara

f|l ! - ) kalangan cendekia dan awam. J
— *2m Safu lubang besar ]
Er—rt == | mas/hada. Bagaimana .
i - RS T [ e o L
Cas - : | caranya individu mewarisi

7 s F 1 adaprasi menguniungkan
il .+ \'\i\. | A dari /e/a%«rnya?
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RAHTB AUSTRIA
GrEGOR MENDEL

r Cenius! Mengapa. ifu 2
Tak terpikirkan olehbu?! | {
]

Ah,
Sudahlah! |

L)
; B,
]

y

T

Memane mencherankan!
T J ;
Penelifion saya, deﬂjan ribuan
fanaman kacang, Tampak menunjuk-
kan suatu hukum umum pewarisan
Sifat dari induk ke keturunan, yang
sekarang belur dikenal.

Sebagaimana bakal dimengerti
para ilmawan Kelok, Tn. Gregor
Mendel memang Telah menema-
kaon hukum umum pewarisan
Sitat: Saya felah memahami
proses evolusi. Dia, denJmﬂ
percobaannya yang saksama,
menuanjukkaon kepada. £ifa
bagaimana memahami pewa-

risan sifat sebagal wahana .
qang Menfem,éfan evolusi. F :
LY PR, e Ty
Pemahaman kita afas evolusi
ferus bertembang dan berbuah
sesudainya. Z’/Eéazn imuwan
sedunia felah menyumbang kepade
perkembangannya, begifu pula
beberapa jenius, memperinas cakaya. (k.
pengefanuan ke dalam kegelapan.
Saya. pergi meninggalkan banyak
pekerjaan. Saya haras melinat
sekilas masa depan.

- oy

Sejumioh buk?i baru
akan segera berdatang-
an, unfuk menjﬁapxs
Leraguan ferhadap feori
saya. Dan unfuk semen-

o\ Fara feori-feori baru
akan banj,é/'f Menanfaﬂj
peran ujama seleks/

alam dalam penurunan
dengan modifikas.
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Saya. menyim-

pan semua kariun
Saya. Sudah lihat
yang dimuat di

HomeT ni?

Karfun inf mengarah ke sesmm yang 7ak pernah saya
ajukan dalam feori saya, yakni bakwa manasia adalah ketu-
runan langsung kera modern. Primafa yang ada. sekarang
adalah produk evolus/ dari lelubur yang A/dap Zaman dul,
Sebagaimana. £ifa. Kita bukan teﬁ«mnaﬂ monyet zaman
Sefamm, k(7o semuc kefurunan satu leluhur bersama.
Sebenarnya \
seperti ini:

ﬁ‘ero(o\fz‘fhecus

coTolounieus

mungKin
g (e%uhur

= ; bersoumon

' ¢: i' | semuo~
b \‘\\,( X - Keror.
16 o Torhun oty u’v‘“ 3#{ PUS . “Defemukon
\oa«“@‘r fose'fn}m
/ 0 na, beromur
l‘UuTm Torhun '3)’{0‘ K
bonly g‘f() 7ap/ sampal di

Sinl saja. koreksi-
nya. Zam/mma
dengon remz feori

AR
Saya. di dunia?

C;ort(o»
(Gordlo %orz‘(!m)

nnse Morusion

0 - <
rmn%uTo\n (Foun v v 0ol es) (Homo sorpriens)
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ARCUMEN PANTANG SAYA LANCSUNG TERTUAL HABTS
KETIKA PERTAMA KALT TERBIT PADA Novewser /1857,
TERUS-MENERYS DICETAK ULANG, DAN MELALUT BEBERAPA
EDIST BARU. TAPT GACASANNYA TETAP SAMA: SEMUA
MAKHLUK HIDUP BEPASAL DAPT SATU ATAU BEBERAPA
LELUHUR BEPSAMA PADA MASA LALU. SELACT WAKTU
BEPLALU, SELEKST ALAM MELESTARIKAN VARTAST PALTNG
MENCUNTUNEKAN DALAM SATU SPESIES SETIAP GENERASL.
PENCUMPULAN CTRT UNGCUL MENCHASTLKAN SPESIES BAPU.

Asa-UsuL SPESTES 7ERBI7

I GARTS WALLACE

ALFRED PUSSEL WALLACE MENTABARKAN CARIS BATAS
ANTARA FAUNA ASTA DAN AUSTRALTA, YANG KELAK
DISEBUT GARIS WALLACE. GARTS WALLACE MEMBELAH
KEepuLauan NUSANTARA, YANG TERLETAK DI ANTARA DUA
BEWUA.

Penemuan menarif
dari sahabat baik saya,
Wallace. TTulah saloh satu
pengamaran utama. yang
merintis biogeografi, studi
afas perseb/aran makhink

hidup di dunia.
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Ahh, akan lebih
banyak /aj/‘ yang
seperti ini, se/aj/'

bukti yang ferkumpal 3

mulal menyusul H

keinginfahuan kita.

APCHAEOPTE’L’YX YANG DITEMUKAN DT TERMAN
OLEH AHLT PALEONTOLOGT ERTCH HERMANN VON
MEYER: SPESTES TRANSIST ANTARA REPTIL

DAN BURUNG.

HENpy WAaLTER BATES MENGUMUMKAN TEORT MIMIKPT-

7ANON PENY ENGAT Jl ERMAN WYA, YATTU SATU SPESTES MENIRU PENAMPILAN
(VE.SPULP\ GERMANTCA) SPESIES LAIN DEMI MELINDUNCI DIRT.
LaLar KTsae 74K 1
BERBAHAYA A

(VOLUCELLA 20NARTA

posang
soynp

e sen%m'f

Sunqquh subjek yang
mengherankan. Befapa.
kerasnya. alam bekerja.

apabila. 7erancam sakiinya

kemation!
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Mriram, ga. Saiu lagi
potongan difambarkan
kepada Teka-Tek/
asal-usul manusia di
antara makhluk hidup
lain. Bagus.

PERCOBAAN PEWARISAN SIFAT GRECOR
MENDEL DENGAN TANAMAN KACANG
DITEMUKAN KEMBALT. MENDEL MENEMU-
KAN BARUA KETURUNAN TAK MEMILIKT
CAMPURAN STFAT KEDUA TNDUKNYA,
MELATNKAN MEWARTST CIRT DOMINAN
DAN PESESTF DENGAN NISBAH TETAP
3 BANDING /. PENELTTTAN MENOEL
MENUNTUKKAN BAHWA CTRT MAKHLUK
HTIOUP DIWARTSKAN LEWAT PERANTARA
TERTENTU YANG KHAS DAN UTUK.

Memang diperlukan keberanion unfuk melokukan
pekerjaan berjangkauan amat joauk; fapi fampaknya.
iTulah cara yang benar uniuk mendapat jawaban
Suatu perfangaan yang 1ok bisa. dianggap enfeng
dalam sejarah evolusi makhluk hidup. Pewarisan
Sifat mengikati suaru hukum Konstan, yang didasar-
Kan kepada. kandungan material don susanon unsur
yang berfemu di sel dalam penyaiuan yang memberi
kehidupan.
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Di sini kifa punga
kromosom seks yang
Meﬂjaﬂdﬂﬂj Sifar
mafa merah dominan
dan sifat maia putih
resesit. Makin kuat
bukti yang menunjukkan
bakwa. kromosom adaloh
unsur struktural sel

ang mengqandakan diri
ypizjola 7‘/‘% pembelahan
sel.

THOMAS HunT MoReAN MENEMUKAN
BAMIA KROMOSOM DALAM TNTT
SEL ADALAH PEMBAUA THFORMAST
CENETIS UNTUK PEWARTSAN SIFAT,
DAN BAHWA SEBACTAN TNFORMAST
CENETIS TERKALT DENGAN JENTS

2
B
Qe
e

Kromosom

4 Ahh, Jadi ifulak )
alasan mengapa
mamalio. ber anfanj
ferus berfahan di
Australio. meskipun
punch di fempat lain
karena ferdesak
mamalia. berpla-
senta. Pergerakan
benua-benua. felah
MEﬂj/.SO/aS/ mereka
dan membiarkan
mereka berjaya dan

/ \ menjadi beragam.

\

Lt
L]

KELAMIN ORGANISME.

KROMOSOM SEBAGAT PEMBAWA SIFAT
|

1715

17/

1
PERGESERAN BENUA

SEKARANG

/77

Buku Te OrzeIns OF CONTINENTS AND OCEANS
KARYA ALFRED WECENER MENTABARKAN
PERCESERAN BENUA. SEMUA BENUA DT DUNTA
DULU TEREABUNG DALAM SATU MAHABENUA
225 TuTA TAHUN LALU. PERCERAKAN LEMPENE
KERAK BUMT MENYEBABKAN MAHABENUA TTU
TEPBELAH DAN BELAHANNYA BERCERAK KE
SELURUH PERMUKAAN BUMT. FOSTL YANG SAMA
DT BEWUA YANC BERBEDA DAl PERSEBARAN
MAKHLUK HTDUP MASA KINT MENUNTUKKAN
BAMIA SEMUA DARATAN DULU PERNAH BERSATU.
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TI7u semua. persoalan besar
bagi feori saga. sebelum £ifa
Temukan berdasarkon karya
Mendel dan Fisher batwa. eiri

dominon don resesit diwariskan

dari ¢enerasi ke generas/. Ciri-eiri
71dak bercampur dan lenyap!

PONALD FISHER MULAT MERINTIS CARA-CARA ANALISIS
STATISTIK POPULAST MAKHLUK HTOUP. DTA MENCCUNAKAN
MATEMATIKA UNTUK MENCCANDENEKAN SELEKST ALAM DARWIN
DAN CENETIKA MENDEL. FISHER MENUNTUKKAN BAHUWA SELEKST
ALAM PUNYA KEKUATAN STATISTIK UNTUK MENDORONG ADAPTASI
OALAM BATAS-BATAS NISBAH TERTENTU YANG DIPAHAMI CENETIKA.
ADAPTAST DAPAT DIPANDANG SEBACAT PERUBAHAN FREKUENST
CEN SUATU POPULAST SEIRTING WAKTU. FISHER TUEh MENUNTUK-
KAN BAHIA HUKUM PEWARTSAN SIFAT MENDEL MEMPERTA#ANKAN

KERAGAMAN DALAM POPULAST.

I ;
Broto6r popuLAST 124553

1
1718

1 Fi

J. B. S. HALDANE MULAT MENER-

BITKAN MAKALAH-MAKALAK YANG

MENTABARKAN SECARA KUANTITA-
TIF BACATMANA SELEKST MENCUBAH
PUPULAST SETRING WAKTU.

Teor/ seleksi
alam yang
memuaskon harus
kuantitatif!

Kefiga orang ini, Fisher,
Haldane, don A/r/jﬁt mencip-
Takan (lmu genetika. populasi

modern, yang memandang evolusi

~  populasi lewat perubahan

N frekuensi Kemunculan gen. Yang
lebih penting, karya mereka

membuktitan kebenaran dasar

Teoritis efek pengumpul seleks/

alam seiring wakia.

B10L06T POPULAST T g
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PERUBAHAN SETRING WAKTU—
SELEKST BERALTH MENGUNGCULKAN HTTAM
) L ]
" L E X N 4
RSN S S S :
I | 1]
- .& L] : ‘. J . .
- . . e . .
& @8 8 88 8 s e
.. :
e a8 'a88
L I . e A . . 000008 0R0
L e 8 88 88 & SSBAMAEN
Cenerasi ke-/ 8 jeﬂenm/ /3 renerzzS/ #6 renerzzS/
/% populasi Hifam meningkat #/fam menjadi /% papa/aS/ pUtih,
hitarm, 77% menjadi separo mayoriras 77% populasi hitam
POpULas/ putih populasi
173/: SEWALL WRTCHT MEMPERKENALKAN KONSEP PERCESERAN GENETIS, YANG
MENYATAKAN BAHWA PERTSTIWA-PERTSTINA ACAK MENYEBABKAN PERUBAHAN

PADA SUSUNAN GENETTS SATU POPULAST MAKHLUK HTDUP. PEMANCSA YANG
MEMAKAN SEMUA KETURUNAN SEPASANG INOUK, ANCIN RIBUT YANG MEMUSNAHKAN
SEBACTAN BESAR ANCGUTA SATU KELOMPOK TERISOLASI, ATAU PERISTIWA
ACAK LATNNYA BISA MENTADI SUMBER PERUBAHAN GENETIS PENTING DALAM
POPULAST SEBACAIMANA SELEKSI ALAM, YANG MENCUBAH SUSUNAN CENETIS SUATU
KELOMPOK DENGAN MENGUMPULKAN KEBERHASILAN ADAPTIF DAN REPROUDUKTIF.

|
Broloer Iﬂowmsz 193/ SIN7ESTS EVOLUSTONER MODERN

] 1
173/ REKOMBINAST GENETTS /7?7
[ |

/7.3/: Barsars McCLINTOCK DAN HARRIET
CRETEHTON MEMBUKTIKAN BAMIA KROMOSOM-
KROMUSOM YANG BERBEDA SALING BERTUKAR

TUFORMAST DALAM PROSES YANG DISEBUT
PEKOMBINAST GENETIS. PRUSES TERSEBUT
MENCAMPURKAN KOMBINAST CIRT YANG MUNCAL
PADA TNDIVIOU, MENTNEKATKAN KERACAMAN

FISIK DAN BIOKIMIA SPESIES. o Persaingon
fon f opt y vv‘“?f i

(jn;';;’bzfvﬂmw #  Keragomon genefis

Cuolust

THEODOSTUS DOBZHANSKY MENYANDINGKAN BIOLOGT EVOLUST
OAN GENETIKA DALAM SATU SINTESIS MODERN DENGAN
MENERTEMAHKAN PROSES SELEKSI ALAM, PERGESERAN
GENETIS, DAN MUTASI KE DALAM BAKASA GENETIKA.

T pombenfuron spesies bory
peribohon frex/znm %2,. P

ol jlea s ™ selensi & winkTy

Pe';«(mn%mn

/8/
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(" i ' Juga. satu masalah O\ Sub-poptonsi Cnsoino.
yang merpersulit upaga. ex"‘x"‘?”f‘ van)
penjelasan. Apa. /14 Tersolorst
spesies? Bagaimana
spesies baru ferbentuk
dar/ spesies lama? Mayr

'T' punya. pandangan yang

berbobot kefika dia
menjabarkan spesies
sebagal populasi individu
yang hisa sa//nj kawin dan

ferisolasi dari individu-
individu lain yang 7ak bisa
kbawin dengan mereka.

E2UST MAYP MENTABARKAN BACATMANA
SPESIES BARU BEREVOLUST AKTBAT
TERTSOLASTNYA SEBACTAN PUPULAST DART

KESELURUHAN HIMPUNAN CEN. TSOLAST
PEPRUDUKTIF BERKELANTUTAN PADA SUB-
PUPULAST T7d, BERPADU DENCAN SELEKST
ALAM, PERCESERAN GENETIS, DAN MUTASI,

BISA MENYEBABKAN PEMISAHAN DART POPULAST
THDUK DAN PEMBENTUKAN SPESTES BAPA.

1
.SpEsIZAsz 1944 /942
1742 1 1
ONA Evoust guanum

OswaLD AVERY, CoLTi MACLEOD, DAN |

MacLyn McCaRTy MENERBITRAN HASTL GEvRCE GAYLORD SIHPSON MENGEUNAKAN KONSEP
PTSET YAle MENUNTUKKAN BAMUA PERCESERAN CENETIS WRICHT UNTUK MENCCACAS
ASAM DEOKSTRISONUKLEAT (DNA) EVOLUST KUANTUM, YANG HENDAK MENTELASKAN
AOALAY 24T KTHIA YANE MENYASUN PANTANCNYA MASA STABTL DAN STHEKATNYA MASA
CEN DAN KROMOSOM, SERTA MENTADT PERUBAHAN DALAM CATARTAN FOSIL.

SUMBER THFORMAST YANG DAPAT
DIUWARISKAN.

YA AMPUN!
TInikah zal miste-
rius yang menyim-

an keberhasilan
lelubur dalam Tubuh
£ita?!
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T4mES WaTson, Feanczs CoIck, MAURTCE
WIIKTNS, DAN POSALINO FRANKLIN MENEMUKAN
STRUKTUR HELTKS cANDA DNA. MEREKA MENYATA-
KAN BAHWA TNFORMAST DASAR UNTUK PEWARTSAN
STFAT DITEMUKAN DALAM MOLEKUI-MOLEKUL ASAM
WUKLEAT YANG MENYAMBUNGKAN KEDUA UTASHYA.

Smakr:me DNA

1753

Jad, bahon pewarisan sitat B
7ak hanya. difemukan di Fiap

sel dalom Tubuh, namun 4G4

bersifat digital, seperti program
kompuier?) Informasi kompuier
disandi dalam kombinasi diskret
nol dan satu. Informasi Jrenef/‘s
manusia disandi dalam kombinasi
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¢ y Al u\ Keselunbongon
l(z Terselon Senfokon

ferubmhM pesel

o
e irlom workly singgol

e
Hrm, barangkali
perubaan dalam popU-
lasi Tidak Terjadi secara
ajek, melainkan ada
masa. perubahan pesat
singkat yang dirkuti
masa pembaZ/aﬂ lambat
yang panjong. Saya. harus
rermm'fan iful

Ay
w50~ Ao

Tonpr £

) e Ferubohon -
. STefhen
= .. A Im} Goulo! Mites éfo(reo(%e

i ik

NTZLES ELDREDCE DAN STEPHEN TAY GOULD MENEATUKAN
KESETTMBANGAN TERSELA SENTAKAN (PUNCTUATED EQUT-
LTBRTUM). TEORT MEREKA MENCUBA MENTELASKAN “LEDAKAN
SPESTAST" DALAM CATATAN FUSIL DENGAN MEMPERLIHATKAN
ADANYA MASA PANTANG TANPA ATAU DENCAN SEDIKIT
PERUBAHAN—KESETIMBANCAN—DAN PERUBAHAN PESAT YANG
CPTADT DALAM MASA STNCKAT SECARA GEULOGIS—SENTAKAN.

NAKAN MATEMATIKA TERAPAN DALAM TEORT PERMAINAN
(CAME THEORY) UNTUK MULAT MEMAHAMT PERTLAKU
HEUWAN, MISALNYA ALASAN PETANTAN YANG BERSATNG TAK
BEEKELA#I SAMPAT - SALTNG BUNUH KETIKA ADU KECACAHAN.

/(EM((NGKINAN HASTL:
f/zoag,
M.

; PILTHAN. 2
BERSATNG BEREBUT #KEUNGGULAN DAN
SESUDAKNY AVBERDAMAT.. KEMUNGKINAN
HASTL: KEDUANYA HTOUP. SA7y BERKE-
‘SEMPATAN KAWIN, LATNNYA TETAP HTOUP
DAN BISA BERSAING LAGT. UNG—
UNTUNGD. STABIL SECARA'%OWER. iﬁi

1) PTLTHAN 3
KABUR. KEMUNGKTNANS
PEMENANG BERKESEMPATAN
KAWIN. YANG SELALU KABUR
RUGCT. (UNTUNGC—RUGCT)

= o ull

/8¢
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Saya juga sangat ferfarik
mempelajari anggora-anggora
Terpenting dunia. kehidupan.
Saya menganqgap perilaku hewan
Sebagal hasil proses evolus/.

Penelifion seperti yang dilakukan Wilson
membantu meningkattan minat ferhadap fenonema
yang disebut emergens/ (emergence), ketika Tindakan-
tindakan sederhana. /ﬂd/‘;//‘df{ menghasilkan sistem
rumit ferafur. Bisa kita likat juga susunan emergen
di kerja ofak dan Ketika sistem cahaya ferbentuk

dari Kondisi atmoster yang 7ak feratur. Sunqguh
b/demj yang Menjezjamfan.

BuUKY SOCTUBIOLOGY KABYA E.O. WTLson
MENECUNCANG MASYARAKAT DENCAN
MENYATAKAN BAHWA SEMUA PERTLAKU HEWAN
BISA PALTNG BATK DIPAHAMI SECARA
MEKANISTIK SEBAGAT MASIL BIOLUGT
MOLEKULER DAN EVOLUST.

T
SoszoszoL06z 1776
1975 Gen :EGOIS

P1cHarD DAWKTNS MEMPOPULERKAN CACASAN
KONTROVERSTAL BAHWA UNTT SELEKST ALAM ADALAH
GEN, BUKAN ORCANISME ATAU KELOMPOK SEBA-
CATMANA SEBELUMIYA DIYAKINT. GEN ECUTS (SELFISH
CENE) BERTINDAK DEMI KELESTARIANNYA SENDIRI,
SEMENTARA ORGANISME ADALAK KENDARAANNYA.

AL

St e b e 8 bl i s
.. P

ALEL—SA7U DARI BEBERAPA BENTUK
ALTERNATIF YANG MENENTUKAN
BAGAIMANA SUATU GEN
DIEKSPRESTKAN PADA INDIVIDU.

N olel hemoglobin,
olel he»;og(abm \ \mzhs“ fien}e g

_onemio sel sobil

o
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Jadi di sini kita femukan bakwa ada “saklar
pusal” yang menentukan aturan paling
dasar penéembanmn misalnya 0r/enfa5/
Saya. selalu berf/ anya-7anya. fenfang i7u.
Dan kita malal memakami bakwa segelintir
Saklar ufama. fersebat memicu serangkaion
peristiva biokimiawi yang menyebabfan
perkembangan organ-organ ferfentu don
semacamnya. Keragaman strukiur biologis
bukan berasal dari banyak sekali perinfah
berbeda, 7ap/ dari nyala-matinga beberapa
Saklar pasat dj berbagal fempat dalam
mMakhluk hidup yang sedaﬂf Tumbuh? 7ok
ferbayamkan

Akhirnya,
embriologi dan

Drosophifon M e(pxno?msfer

perkem arzgan

hadir kembali
untuk memuncul-
£an sebar/aﬂ hasil
paling meyaf/ﬂ/mﬂ
da/am b/o/or/
ez/o/mv

EDuARo B. LEWTS MENEMUKAN SATU SET GEN YANG
MENCENDALTKAN PEMBANCUNAN RUAS-RUAS TUBUH DAN
URCAN PAOA EMBRIV YANG BERKEMBANG. GEN-CEN TERSE-
BUT TERLETAK BERURUTAN, SAMA SEPERTT RUAS TUBUH YANG
MEREKA KENDALTKAN. MUTAST PADA CEN-GEN TERSEBUT
DAPAT MENYEBABKAN CACAT ATAU TUMBUHINYA ORCAN DAM
RUAS TUBUK TAMBAHAN.

| |
GEN DAN PERKEMBANGAN

|
780

]
1778 GEN DAN immzawez

PLRA TLMUNAN MENEMUKAN
KEBERADAAN HOMEUBOX, RUAS DNA
YANG MENTADT RENCANA DASAP
PERKEMBANGAN MAKHLUK HTDUP.
BELAKANCAN PARA PENELTTT MENEMU-
KAN CEN-CEN HOMEUBOX YANG SAMA
TERDAPAT DT SELURUH DUNTA HEWAN,

DART SERAINCEA SAMPAT MANUSTA.

MENGCUNAKAN LALAT BUAH, CHRISTTANE
Nusstezv-Yoinaro + Erze F. WTESCHAUS
MENEMUKAN SECELINTIR GEN YANG MENEN-
TUKAN UTUNG MANA YANG MENTADT KEPALA
DAN EKUP, SERTA SIST MANA YANG MENTADT
ATAS DAN BAWAH, PADA TAKAP PALTNG AWAL
PERKEMBANCAN EMBRIO. MEREKA JUCA
MENEMUKAN CEN-CEN YANG MENGENDALIKAN
TUMLAH DAN TEMPAT PUAS TUBUK.

Berbaga/ fipe homeobox
memicu perkembangan
berbam/ Struktur dari
sel- se/ yang sama. pada.
satu orjamsme Satu
7ipe memicu perkem-
bangan mata, lainnya
menumbuhbaon anfena. cen
homeobox yang memicu
per/eembaman maia
difemukaon 07/ seanfero
dunia. hewan, dari lalat
sampa/ 7ikus dan £i7a.
Penemuan itu menamboh
bukti batwa. Eita semua
keturunon satu leluhur
bersama.
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Siapa sangka, dar/ awal yang
begitu bersahaja, jalan kifa uniuk
memaham/ Eehidupan di Bumi
bakal mengarah ke penemuan
batwa. segenap sejarah kita
feriulis dan fersalin dalom tiap
sel kifa?

289 5T

oo ol
7T PENELTTT ANTAPBANCSA TELAH BERHASTL MEMETAKAN
2,85 MILTAR POTONGAN INFORMAST DALAM GENOM MANU-
STA, MEMBUKA AWAL 2AMAN BARU SATNS DAN PENGUBATAN.

PEPCESERAN PARADICMA DALAM STUDT DAN PENERAPAN
BIOTEKNOLOGT PUN DIMULAL.

|
GENOM ‘WAN((SZ'A

2000 S,

KERAGAMAN GEINE7‘.Z'S MIKROBA

CrATE VENTER SELESAT MENGELTLINGT DUNTA
LEWAT LAUT, MENGANALTSTS KERACAMAN CENETIS
MIKRUBA LAUT SEDUNTA, MENEMUKAN BENTUK-BENTUK
KEHTDUPAN BARU DT TEMPAT-TEMPAT TAK TERDUCH
DT SAMUDRA. THHUN BERTKUTNYA, VENTER MENTADT
MANUSTA PERTAMA YANG SELURUH CENOM-IYA TELAH
TERBACA.

Kita. ferus memperiajam fokus,
melihat dunia dengan makin jelas.
Makin lama makin fampak baswa
Jejaring kehidupan yang luarbiasa
S rumit di planet ini lebih contik dan
elegan daripada yang dapat saya
bayangkan.
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seperti ifulah berakar
dan fumburnga
perahaman Eifa akan
evolusi di Bum/. Cukup
sederhana. £alou
ditelaah, sebenarnya.

ONA dan RNA menye-
diakan cefak-biru baj/
sel untuk mencipiakan

asam-asam amino. Asam-
asam amino Saling hubung
A tty)
membentuk profein.
Pekombinasi jenef/‘s
dan mutasi secara. acak
menambahban keragaman
dalam informasi generis.

Profein
membangun fubuh dan
menciplakan jalur
biokimia agar Tubuh
berﬂmjs/.

Seleksi alam menyebabkan perbe-
daan kelestarion individu-individu
anqqota satu spesies. Variasi mengun-
Tungkan maupun merugikan memengaruhi
peluang individu berbiak dan mewariskan
gen-gennya. Pergeseran genetis dan gen-
gen populasi keell perintis yang ferdir/
afas individu-individu yang bermigrasi
ke daerah baru juga. berpengaruh
Seiring wakiu seringga mengubah dan
menc/pfakan spesies.
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f“’“"%”‘ b smbniog. yoog lostis (L

Mmﬁoxsc TefWM o . % 5&"' \ B =
NN ﬁ?’fﬁiﬁrxw ramf«s e
_‘_.‘?;;, Senis f % /: Y
T ( W" P R o, S

Sﬂ@‘jﬂﬁ indah eara
semua. iTu berpadu,
bukan? Tharat orkestra
raksasa fanpa rencana,
berisi semua. makhluk
hidup yang sekarang dan
dulu ada. Smjjaﬁ amnj

Se/af/ ndividu-individu
Meﬂyesm/fan diri denJmn
dunia. yang berubah, mereka.
MEﬂijpx//Can makin bangak
perubahan seningga. 7ak lagi
bisa kawin dengan 5pe5/es

induknya, dan sesaa[aﬁﬂya
boleh kita sebut mereka
spesies baru—tunas-
Tunas fermuda dalam pohon
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dcapar Je7v7afast

Beberapa surai Darwin disajikan ulang dalom buku ini. Para penalis ingin
mengucapkan ferimakasih kepada Cambridge dniversity dan Darwin Correspondence
Project yang feloh menyediakan surai-surat Darwin untuk publik. Surat-menyurat
Darwin bisa. dibaca online di www.darwinprojectac.uk afou dalam buku Correspondence of
Charles Darwin, Cambr/‘a/je University Press.

Para. penulis ingin mengucapkan ferimakasih kepada Jane? Browne, seorang

| cendekiowali hebat yang membantu kami menjena/ Darwin, serfa para. iimuwan

Yang mengabdikan hidup uniuk mengungkap keindahan mekanisme alam. Terakhir,
para. penulis ingin berferimakasih kepada. para agen, Frank dan Richard di Venfure
Liferary, yang menqgagas kemungkinan penalisan €arye. in/.

Michael Keller mempersembahban buku ini kepada feman-teman dan keluarga

| Yang Telah memberinga naungan, kenyamanan, persahabaian, b/mb/njan, dan bantuan

Selama. beriahun-tahun. Dia ferufama berferimakasih kepada Morm dan Dad, 2ola. dan
Ave Keller, afas dukungan mereka yang 1ak fergoqarkan dan cinfa mereka yang fanpa

“Syarai batkan dalom masa-masa paling berat: Dia. bersyukur bisa memiliki mereka

berdua. Terimakasih juga kepada Genese dan Bill Fine, feman-feman yang tidak meminta
imbalan apa-apa. selain resep gumbo sefelah mereka meminjamkan rumah selama.
penulisan buku in/.

Nicolle Rager Fuller berferimatasih kepada keluarga dan kawan yang ferus
memercayal dia. selama. ini, dan akhir-akhir ini menenqgang ketidakhadirannya karena
Sibuk bekerja. Dia ferutama. ingin berferimakasih kepada suaminga, Jason, atas
kesabaran, cinta, ketajaman pandangan, dan masakan lezaf; juga ibunya, ayahnya,
serja Saudara-saudaranya, Maithew dan Adam, afas damﬂjan kbuat mereka don
contoh anfusiasme seurmar hidup unfuk belajar.
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Adaptasi grafis yang memukau tentang salah satu

buku yang paling terkenal, paling kontroversial, dan

paling penting sepanjang masa. Hanya segelintir buku

yang kontroversial sekaligus punya nilai historis yang luar

biasa, salah satunya adalah buku karya Charles Darwin

On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the

Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life. Sejak buku tersebut
beredar di pasaran pada tanggal 24 November 1859, mahakarya Darwin ini dipuji-
puji atas perannya mengubah arah sains dan dikutuk karena dianggap menantang

agama.

Dalam buku ini, Michael Keller dan ilustrator Nicolle Rager Fuller menyajikan teks
asli karya Darwin. Mereka juga menggambarkan riset awal Darwin, reaksi publik
ketika buku ini terbit, surat-menyurat Darwin dengan cendekia-cendekia terkemuka
zaman itu, dan juga terobosan-terobosan terbaru masa kini dalam teori evolusi.
Buku yang amat indah dan memikat ini membawa angin segar bagi karya Darwin

yang tetap berpengaruh hingga hari ini.

MicHaAEL KELLER adalah wartawan dan penulis pemenang penghargaan.
Ia meraih gelar sarjana sains dalam bidang ekologi alam bebas dari University of
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