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Abstract. The purpose of writing this article is to identify and analyze the
evidence that supports the evolutionary process. Evolution, as a natural
phenomenon that lasts over a long period of time, can be understood through
various scientific evidences found by experts. The evidence includes fossils in
various geological layers, comparative anatomy, body organ remains,
biogeography, physiological and embryological comparisons, variation between
individuals within a species, and genetic and biochemical comparisons. The
theory of evolution, first popularized by Charles Darwin more than a hundred
years ago, continues to evolve as technology and science advance. Although this
theory has faced various controversies, the empirical evidence presented by
Darwin is still considered relevant and superior to other theories, especially in
explaining the diversity of organisms that exist on Earth. This article examines
Darwin's theory of evolution and discusses how it is still relevant to the
development of scientific thought and modern evidence. Thus, a deep
understanding of the concept of evolution, as well as the underlying evidence, is
very important for every individual in responding to this natural phenomenon.
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Abstrak. Tujuan penulisan artikel ini adalah untuk mengidentifikasi dan menganalisis
bukti-bukti yang mendukung terjadinya proses evolusi. Evolusi, sebagai fenomena alam
yang berlangsung dalam kurun waktu yang panjang, dapat dipahami melalui berbagai
bukti ilmiah yang ditemukan oleh para ahli. Bukti-bukti tersebut meliputi fosil dalam
berbagai lapisan geologis, anatomi perbandingan, sisa-sisa alat tubuh, biogeografi,
perbandingan fisiologi dan embriologi, variasi antar individu dalam satu spesies, serta
perbandingan genetik dan biokimia. Teori evolusi, yang pertama kali dipopulerkan oleh
Charles Darwin lebih dari seratus tahun lalu, terus berkembang seiring dengan
kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan. Meskipun teori ini telah menghadapi
berbagai kontroversi, bukti empiris yang dikemukakan oleh Darwin tetap dianggap
relevan dan lebih unggul dibandingkan teori lainnya, terutama dalam menjelaskan
diversitas organisme yang ada di Bumi. Artikel ini mengkaji teori evolusi Darwin dan
membahas bagaimana teori tersebut masih relevan dengan perkembangan pemikiran
ilmiah serta bukti-bukti modern. Dengan demikian, pemahaman yang mendalam tentang
konsep evolusi, serta bukti-bukti yang mendasarinya, sangat penting bagi setiap
individu dalam menyikapi fenomena alam ini.




Kata kunci: Bukti-bukti Evolusi

1. LATAR BELAKANG

Pada masa evolusi modern seperti saat ini telah banyak sarana serta
konsep-konsep yang menunjang kemajuan teori evolusi. Kemajuan di bidang genetika,
biokimia dan molekuler turut menyumbangkan konsep-konsep yang mendorong pada
perkembangan teori evolusi khususnya dalam, memetakan materi genetik dari fosil-fosil
yang ditemukan di lapisan bumi tertentu, pewarisan sifat serta kekerabatan antar
organisme ditinjau dari persentase persamaan materi genetiknya. Semakin besar
persentase persamaan materi genetiknya maka kekerabatan organisme yang

diperbandingkan tersebut dapat disimpulkan semakin dekat.

Evolusi adalah suatu proses alamiah yang menggambarkan perubahan spesies
sepanjang waktu, yang berlangsung dalam kurun waktu yang sangat panjang. Sebagai
salah satu konsep dasar dalam ilmu biologi, evolusi telah menjadi landasan penting
dalam memahami keberagaman kehidupan di Bumi. Proses ini dijelaskan melalui
mekanisme seleksi alam, adaptasi, dan perubahan lainnya yang mempengaruhi spesies
dalam upaya bertahan hidup. Sejak pertama kali dipopulerkan oleh Charles Darwin
lebih dari seratus tahun yang lalu, teori evolusi telah menjadi topik utama dalam
berbagai kajian ilmiah, meskipun tidak lepas dari perdebatan dan kontroversi. Meskipun
demikian, bukti-bukti empiris yang mendukung teori ini tetap kuat dan semakin

berkembang seiring dengan kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan.

2. KAJIAN TEORITIS

Kata evolusi sudah tidak asing lagi di telinga kita semua sebab, mendengar
evolusi maka kita akan mengingat Charles darwin. Evolusi adalah salah satu cabang
ilmu biologi yang mempelajari perubahan populasi organisme dari waktu ke waktu.
Teori tentang evolusi seringkali menjadi bahan perdebatan sekaligus mengundang
penolakan dari berbagai golongan terutama dari golongan agamawan. Alasan penolakan
tersebut tidak lain karena evolusi dianggap bertentangan dengan dalil yang tercantum

dalam kitab suci yang mereka yakini. Kemunculan dan perkembangan teori evolusi



tidak bertujuan untuk membuat manusia meragukan kebenaran kitab suci yang
diyakininya akan tetapi justru dapat memperkuat keyakinan seseorang terhadap
kebenaran agamanya. Sebagaimana Iskandar (2008) menyatakan bahwa teori evolusi
tidak bertentangan dengan agama mana pun di dunia. Perdebatan yang selama ini terjadi
disebabkan karena keterbatasan ilmu pengetahuan itu sendiri. Namun seiring dengan
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, teori evolusi pun mengalami

perkembangan menurut masanya.

Teori evolusi di buktikan melalui adanya fakta-fakta yang telah ditemukan oleh
beberapa ahli seperti fosil dalam berbagai lapisan geologis, anatomi perbandingan,
sisa-sisa alat tubuh, biogeografi, perbandingan fisiologi dan embriologi, variasi antar
individu dalam satu spesies, serta perbandingan genetik dan biokimia. karena adanya

bukti-bukti tersebut para ahli menyatakan bahwa evolusi itu terjadi.

3. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode studi literatur dengan cara
mengumpulkan, menganalisis, dan menyintesis informasi yang sudah ada
sebelumnya, dengan tujuan untuk memberikan pemahaman yang lebih mendalam

tentnag bukti-bukti evolusi.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan beberapa informasi yang telah didapatkan ada beberapa
bukti-bukti evolusi yaitu :

A. Adanya Variasi Antara Individu dalam Satu Keturunan

Tidak ada dua individu di dunia ini yang benar-benar sama. Meskipun ibu dan anak
berasal dari hubungan yang sangat dekat, mereka tetap memiliki perbedaan, begitu
pula dengan anak kembar yang meskipun mirip, tetap memiliki ciri khas
masing-masing. Hal yang sama juga berlaku bagi individu dalam satu spesies, yang
memiliki variasi, seperti perbedaan warna, ukuran, berat badan, kebiasaan, dan
lainnya. Variasi ini adalah hasil dari peristiwa genetika yang menyebabkan setiap

individu atau kelompok dalam spesies tertentu memiliki ciri-ciri yang berbeda.



B. Perbandingan Anatomi

Organ-organ fungsional pada makhluk hidup dapat dibedakan menjadi dua yaitu

homologi dan analogi
- Homologi

Homologi merujuk pada organ-organ yang memiliki fungsi yang berbeda,
namun berasal dari dasar yang sama (Pujianto, 2012). Contoh perbandingan
organ secara homologi dapat dilihat pada elemen-elemen kerangka yang
menyusun tungkai depan manusia, kucing, paus, kelelawar, dan mamalia
lainnya, meskipun fungsi tungkai tersebut sangat bervariasi. Homologi struktur
ekstremitas anterior pada beberapa hewan vertebrata sering digunakan sebagai
petunjuk dalam mempelajari evolusi, seperti yang dapat dilihat pada gambar di

bawabh ini.
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Analogi

Analogi merujuk pada organ-organ tubuh yang memiliki struktur berbeda,
namun menjalankan fungsi yang sama (Mukti dkk, 2004). Meskipun

organ-organ tersebut memiliki fungsi yang serupa, mereka berasal dari jalur



evolusi yang berbeda. Contoh analogi dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Analogous Structures
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Comparative Anatomy

The coloured bones are homologous.
The thin membrane of an insect's wing is
analogous to feathers or leathery flesh.

C. Embriologi Perbandingan

Embriologi adalah cabang ilmu yang mempelajari perkembangan embrio. Proses
perkembangan embrio menunjukkan adanya kesamaan pada berbagai fase
perkembangannya (Aryulina dkk, 2004). Perbandingan urutan DNA antar
organisme dapat menjadi alat yang efektif untuk memahami proses dan pola
substitusi nukleotida, yang berpengaruh dalam penelusuran filogenetik atau
hubungan kekerabatan antar organisme (Amin dkk, 2015). Teori rekapitulasi
menyatakan bahwa perkembangan individu adalah pengulangan dari perkembangan
spesiesnya. Teori ini diajukan oleh Stanley berdasarkan teori Haeckel. Filogeni
adalah studi yang mengkaji hubungan antar kelompok organisme, yang dikaitkan
dengan proses evolusi yang mendasarinya (Nuha dkk, 2016). Ontogeny merujuk
pada sejarah perkembangan organisme, mulai dari zigot hingga mencapai tahap
dewasa. Dalam embriologi, perbandingan antar organisme vertebrata menunjukkan
adanya hubungan kekerabatan, dengan semakin banyak persamaan yang dimiliki,

semakin dekat hubungan tersebut.

D. Petunjuk dari alat tubuh yang tersisa (vestigial)

Organ vestigial adalah sisa-sisa struktural yang dulunya memiliki fungsi
penting pada leluhur suatu spesies. Organ ini menjadi bukti adanya proses evolusi
melalui seleksi alam. Pada morfologi beberapa hewan vertebrata dan manusia, kita
dapat menemukan struktur vestigial, yaitu bentuk anatomi yang awalnya
berkembang dan berfungsi dengan sempurna, namun seiring waktu, fungsinya

berkurang dan mengalami pengurangan atau reduksi (Widodo dkk, 2003).



VESTIGIAL STRUCTURES

A vestigial structure is an anatomical feature
or behavior that no longer seems to have a WISDOM TEETH
purpose in the current form of an organism.
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Alat-alat sisa dapat dijadikan petunjuk adanya proses evolusi, karena
meskipun alat-alat tersebut tidak lagi memiliki fungsi yang jelas, mereka tetap ada
dan cukup banyak ditemukan. Para penganut teori evolusi melihat alat-alat sisa ini
sebagai bukti yang mengungkapkan kelemahan dari teori ciptaan khusus, karena
adanya struktur-struktur yang tidak lagi berfungsi seperti sebelumnya. Beberapa
contoh organ sisa tersebut antara lain apendiks, selaput mata bagian dalam, otot
penggerak telinga, tulang ekor, gigi taring yang runcing, geraham ketiga, rambut di

dada, mammae pada laki-laki, musculus piramidalis, dan banyak lagi.

E. Petunjuk palaentologi

Charles Darwin menyatakan bahwa fosil merupakan bukti perkembangan
makhluk hidup di masa lalu, yang menunjukkan adanya perkembangan
terus-menerus secara evolutif. Contoh perkembangan evolusi kuda sering
digunakan untuk menggambarkan perubahan makhluk hidup dari sudut pandang

paleontologi (Ristasa, 2013).

Paleontologi adalah ilmu yang mempelajari kehidupan masa lalu melalui
fosil-fosil yang ditemukan dalam bebatuan. Kata "paleontologi" sendiri berasal dari

bahasa Yunani, yaitu "palaios" yang berarti "tua" atau "kuno", "on" yang berarti

"makhluk hidup", dan "logos" yang berarti "ilmu".

Proses evolusi kuda dimulai dengan munculnya Hyracotherium, yang juga
dikenal sebagai Eohippus, sekitar 55 juta tahun yang lalu pada periode Eosen awal.
Hewan ini, yang menjadi nenek moyang kuda, memiliki ukuran tubuh yang sangat

kecil, sekitar 11 inci, dengan leher pendek dan kaki depan yang memiliki empat



jari, sementara kaki belakangnya hanya memiliki tiga jari. Meskipun jari keempat

dan kelima pada kaki belakang masih ada, ukurannya sangat kecil.

Pada periode Oligosen, muncul spesies baru bernama Mesohippus yang
lebih besar dari Eohippus, sekitar 24 inci. Mesohippus memiliki tiga jari pada kaki
depan dan belakang, menunjukkan adanya perubahan dalam struktur tubuh yang

lebih sesuai dengan adaptasi terhadap lingkungan pada saat itu.

Di periode Miocene, muncul spesies seperti Parahippus dan Merychippus.
Parahippus adalah pemakan daun, sedangkan Merychippus beradaptasi dengan
memakan rumput, yang menunjukkan adanya perubahan dalam kebiasaan makan
dan pola hidup seiring perubahan lingkungan. Selain itu, pada periode ini juga ada
spesies lain bernama Hypohippus, yang meskipun sempat muncul, akhirnya punah

dan tidak berkembang lebih lanjut.

Pada periode Pliosen, muncul spesies Pliohippus, yang mulai menunjukkan
pengurangan pada jumlah jari samping, mengarah pada adaptasi yang lebih dekat
dengan kuda modern. Pada akhir Pliosen, kuda yang memiliki satu jari besar pada
setiap kakinya mulai muncul. Kuda ini menjadi nenek moyang dari kuda yang kita
kenal sekarang, dengan distribusi yang menyebar hampir ke seluruh dunia, kecuali

Australia.

Walaupun perkembangan kuda seolah-olah berjalan dalam garis lurus,
kenyataannya, proses evolusi ini sangat kompleks dan bercabang. Beberapa spesies
yang muncul, seperti Hypohippus, tidak mampu bertahan dan akhirnya punah. Ini
menunjukkan bahwa evolusi bukanlah proses yang selalu linier, melainkan penuh
dengan perubahan-perubahan yang dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan dan
adaptasi biologis.

F. Biogeografi

Biogeografi dalam evolusi adalah kajian tentang bagaimana spesies tersebar
di berbagai tempat di dunia dan bagaimana faktor geografis memengaruhi

perkembangan dan perubahan spesies tersebut. Proses evolusi dipengaruhi oleh



banyak hal, seperti isolasi geografis, perubahan iklim, dan penghalang fisik yang

membatasi pergerakan spesies.

Studi biogeografi menunjukkan bahwa spesies yang hidup di daerah yang
terpisah atau terisolasi bisa berkembang dengan cara yang berbeda meskipun
berasal dari nenek moyang yang sama. Sebagai contoh, burung finch yang ada di
Kepulauan Galdpagos, yang dipelajari oleh Charles Darwin, berkembang menjadi
berbagai jenis yang sangat berbeda karena mereka beradaptasi dengan kondisi
lingkungan yang berbeda.

Dengan mempelajari biogeografi, kita bisa memahami bagaimana spesies
menyebar ke berbagai wilayah, bagaimana mereka beradaptasi dengan lingkungan
mereka, dan bagaimana evolusi terjadi seiring waktu di tempat-tempat yang

berbeda.A. Adanya Variasi Antara Individu dalam Satu Keturunan

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa bukti-bukti yang
mendukung terjadinya proses evolusi diantaranya, fosil dalam berbagai lapisan
geologis, anatomi perbandingan, sisa-sisa alat tubuh, biogeografi, perbandingan
fisiologi dan embriologi, variasi antar individu dalam satu spesies, serta
perbandingan genetik dan biokimia. Evolusi juga terjadi pada tingkan populasi

bukan pada tingkat spesies.
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