https://kkearney.weebly.com/darwinnatural-selection.html
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Nothing in Biology Makes Sense Except in Light of Evolution.

Theodosius Dobzhansky

OPCA PALEONTOLOGIJA

EVOLUCIJA
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paleontologijom
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https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=18721 — Evolucija u biologiji:

Skup znanstvenih teorija i hipoteza o nastanku zZivota, o zakonima i putovima postupnoga razvoja
zivoga svijeta; razvoj organizama od jednostavnih prema slozenima; razvoj vrste, populacije, ili koje
druge vise sistematske skupine — filogenija. U najSirem smislu, proces u kojem nizom promjena ili
razvojnih stupnjeva zivi organizam ili skupina organizama stjeCe karakteristicne morfoloske i
fizioloSke znacajke; teorija po kojoj razliCiti tipovi zivotinja i biljaka potjeCu od drugih
preegzistentnih tipova. Ta teorija, prema kojoj se visi oblici zivota izvode iz nizih, temelji se na
opseznim promatranjima, osobito na podrucjima , embriologije, poredbene
anatomije, genetike, molekularne biologije (molekularna evolucija), poredbene fiziologije i

zivotinjskoga ponasanja.


https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=18721

This is NOT Your Family Tree This is NOT Evolution

Great

Grandfather Grandfather Father You Fish Salamander o

This is Your Family Tree

Second Cousins Cousins  Siblings You Mammals
Fishes Amphibians

IR

Common

Ancestor
Parents of Mammals
Common
Ancestor
Grandparents Common of Four-Legged
Ancestor Vertebrates
Great Grandparents of All Vertebrates

Bonnan (2012)



Zivotinje i biljke mijenjale su se tijekom dugih vremenskih razdoblja, uz pojavu novih ,vrsta”

—> ideje na temelju taksonomije, komparativne anatomije, geografskog rasprostiranja pojedinih vrsta,
domestifikacije zivotinja, fosilnog zapisa (nepotpunost!)

* |deje u staroj Grckoj (™~ 6. — 2. st. pr. n. e.): Aristotel, Arhimed, Empedoklo

e Carl Linné (1735.): Systema naturae; kategorizirao dotad poznate biljke i zivotinje po nacelu ,vrsta
ima onoliko koliko ih je od pocetka stvoreno”

* G.L.L.de Buffon (1749. — 1788.): Histoire naturelle; ideja o promjeni vrsta, ,,sve zZivotinje proizisle
od jednoga pretka, koji se tijekom vremena mijenjao i usavrsavao te proizveo sve zivotinjske rodove’

)

* Jean-Baptiste Lamarck (1774. — 1829.): sva zZiva bic¢a razvila su se iz primitivhog pretka te su se
tijekom dugog vremena mijenjala i prilagodavala fizickim i bioloSkim preduvjetima odredenog
okolisa; ideje o promjenama organa/dijelova tijela temeljem (ne)koristenja

* Darwin i sam ukazuje na prethodna saznanja temeljem geoloskih, paleontoloskih i bioloskih dokaza



Evolucija

What is Evolution

How did this all happen? Evolution, obviously, but —
what exactly is evolution and how does it work? fg

P Pl o) 016/822 - WhatisEvolution > o @B & [ [ s

https://www.youtube.com/watch

?v=pybhlOhXkiM
i
https://www.youtube.com/watc

h?v=GhHOjC40xh8

- D o
i

HOW EVOLUTION WORKS

(AND HOW.WE FICURED ITOUT)

https://www.youtube.com/wa
tch?v=dyiZaHIRM6w



https://www.youtube.com/watch?v=dyiZaHIRM6w
https://www.youtube.com/watch?v=dyiZaHIRM6w
https://www.youtube.com/watch?v=pybhlOhXkiM
https://www.youtube.com/watch?v=GhHOjC4oxh8

Evolucija na makro- i mikroskali

* MAKROEVOLUCIJA — odnosi se na znacajnije promjene koje se dogadaju tijekom duzeg
vremenskog razdoblja; npr. nastanak nove vrste

* MIKROEVOLUCIJA — odnosi se na manje promjene koje utjecu na npr. jedan ili viSe gena i
na taj utjecu na odredenu populaciju u kracem vremenskom razdoblju
* Mutacije
* Protok gena
* Genetski pomak
* Prirodna selekcija

* Povezanost procesa: iako se radi o razliCitim vremenskim periodima, ponavljajuce
mikroevolucijske promjene (kroz tisuce ili milijune godina) mogu dovesti do
makroevolucijskih promjena



Evolucija — Charles Darwin

* Darwin kao prirodoslovac, geolog i biolog
e Putovanje brodom Beagle; istrazivanja na Galapagosu

* Svi oblici Zivota podrijetlom od zajednickog pretka -
razgranati slijed kao rezultat prirodne selekcije, u kojoj
borba za opstanak ima sli¢an ucinak kao i umjetna
selekcija uklju€ena u selektivni uzgoj

* Prirodni odabir kao neslucajni proces kojim odredene
bioloske znacajke nestaju iz populacije tijekom vremena
kao posljedica slabije prilagodenosti uvjetima Zivota
nositelja tih znacajki

* Kompeticija izmedu jedinki iste vrste kako bi prezivjeli i
razmnozavali se
* Charles Darwin (1859): Postanak vrsta (On the origin of

species by means of natural selection, or the preservation
of favoured races in the struggle for life)

ISTRAZITE! ©

S e o
frmed . — Fiiey | Charles Darwin
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Darwi (1809 — 1882 )

n Tree 1837.png

Inbiraks

Putovanje broda Beagle (183i. —1836.) .
httpss//en.wikipedia.org/wiki/File:Voyage of the Beagle-en.svg



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Voyage_of_the_Beagle-en.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Darwin_Tree_1837.png

Evolucija — Alfred Russel Wallace

* DoSao do sli¢nih zakljucaka o prirodnoj selekciji kao i
Darwin

e ZakljucCci o promjeni vrsta tijekom vremena — evoluciji, joS
1855. g., ali bez objasnjenja kako; 1858. g. objasnio
prilagodavanje vrsta okolisu u kojem Zive te o svojim
razmisljanjima o evoluciji obavijestio Darwina = c¢esto
zaboravljen doprinos Wallacea teoriji evolucije

* Naglasavao utjecaj okolisa na vrste da se prilagode lokalnim
uvjetima — razlike izmedu populacija na razlicitim
lokacijama = geografske barijere

* |strazivanja na podrucju Amazone i Indo-australskog
arhipelaga

* Wallace-ova linija = odvaja australsku i juznoazijsku faunu

ISTRAZITE! ©

Alfred Russel Wallace
(1823.-1913.)

https://www.irishtimes.com/news/science/alfred-russel-wallace-evolution-s-forgotten-man-1.1417967



https://www.irishtimes.com/news/science/alfred-russel-wallace-evolution-s-forgotten-man-1.1417967

Evolucija — Charles Darwin i Alfred Russel Wallace

Teorija evolucije ne objasnjava kako je zivot nastao, ali objasnjava
raznolikost Zivota na Zemlji

|z teorije evolucije proizlazi i Darwinova teorija o postojanju
univerzalnog zajednickog pretka svih zivih organizama, oblika koji je
zivio prije 3,5 - 3,8 mlird. g.

Vrste se razmnozavaju brze nego sto je to potrebno kako bi odrzale
brojnost; unatoC tome populacije odrzavaju stabilnost

Medu jedinkama i vrstama mora postojati kompeticija, borba za
opstanak (za hranu, zivotni prostor, partnera), da bi se svojstva
prenosila dalje na potomke

Unutar vrsta postoje mnogobrojne varijacije, koje se nasljeduju

Najbolje prilagodeni u odredenom okolisu su oni koji e prezivjeti i
razmnozavati se. Dobre se karakteristike tako prenose na potomstvo
- teorija evolucije putem prirodnog odabira, varijacije pod
utjecajem vanjskih i unutarnjih ¢imbenika

DARWIN.WALLACE MEDAL
Il Jaly, 100S

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Darwin-Wallace _medal.jpg


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Darwin-Wallace_medal.jpg

Dokazi evolucije:
Komparativha embriologija

Haeckelov osnovni biogenetski zakon

* Tijekom ontogenetskog razvoja jedinka
ponavlja filogenetski razvoj skupine

e Vidljivo i kod nekih jednostanicnih organizama
(foraminifere)

» Svi kraljeznjaci u fazi embrija imaju Skrge!

\VVan Baer-ov zakon o embrionalnom
razvoju

* Generalne osobine organizama razvijaju se jos
u embrionalnoj fazi, kasnije dolazi do
specijalizacije

Fish Salamander Tortoise Chick Hog Calf Rabbit Human

Ernest Haeckel: ontogenija prikazuje filogeniju; https://medium.com/hackernoon/phylogeny-
ontogeny-and-blockchain-34147540cbfc



https://medium.com/hackernoon/phylogeny-ontogeny-and-blockchain-34147540cbfc

Dokazi evolucije:
Analogne strukture

shark(Fish) Penguin(Bird)

Dolphin(Mammal)

* Strukture/dijelovi tijela razlicitih

organizama koji nisu podrijetlom

od zajednickog pretka, vec su se *(
razvile kao odgovor na okolisne

uvjete i promjene

N L

\

- N

Fin Wing Flipper

» Konvergentna evolucija (npr.
dupini, morski psi i izumrli morski
gmazovi)

https://www.geeksforgeeks.org/what-are-analogous-structures/



https://www.geeksforgeeks.org/what-are-analogous-structures/

Homologies of the forelimb in six vertebrates

cccccc

Dokazi evolucije:
Anatomija — Homologne strukture

* |ste kosti sacinjavaju ekstremitete kod kraljeznjaka
* Strukturno slicni, ali s razlicitim funkcijama

* Divergentna evolucija — dokaz zajednickog pretka

https://www.britannica.com/science/skeleton/Limbs



Dokazi evolucije:
Rudimentarni organi (vestigial organs)

* Organi koji su izgubili funkciju i znacaj tijekom evolucije
* Npr. zakrzljala krila — gubitak moguénosti leta nekih ptica na otocima; udovi zmija i
kitova(?), ,rep” ¢ovjeka

(prema novijim istraZivanjima kitovi nemaju zakrzljale udove vec su to zdjelicne kosti za potporu
reproduktivnim organima — https://www.icr.org/article/8363/)

zakon o ireverzibilitetu

» Ukoliko zakrzZlja neki od organa u tijelu, ne moze mu se vratiti prvotna funkcija

 Slijepo crijevo kod covjeka?


https://www.icr.org/article/8363/

. .. Usporedba sliénosti % odstupanja u
D O ka /|l eVO | UcC |J e. ljudske DNA s DNA odabranom slijedu DNA
Molekularna biologija Cimpanze L7
Gorile 1,8
Orangutana 3,3
Gibona 4,3
i NE\Sljediva nje DNA i genetSkOg kOda https://faculty.uca.edu/johnc/introduction _to_darwinian_evolut.htm

* Odredivanje srodnosti organizama
temeljem usporedbe DNA

* Moguce manje promjene prilikom
kopiranja DNA

€—— 12-16 Myr

https://www.nature.com/articles/nature01400



https://faculty.uca.edu/johnc/introduction_to_darwinian_evolut.htm
https://www.nature.com/articles/nature01400

Dokazi evolucije:
Biogeografija

» Rasprostranjenost pojedinih vrsta
* Posebne karakteristike prostorno izdvojenih vrsta
— Utjecaj evolucije i promjena kroz geolosku proslost




D O ka Z i evo | u C i 1 e . Evolution of the horse modern Thoroughbred
J ° g pcfrloloceng hylogeny Przewalski’s horse
(Equus caballus przewalskii)

ol e Pleistocene Equus
FO S I | I Pli bones of \\
5 pocons forefoot 7
4fm2 /\

Hipparion
/ Pliohippus

* Direktni ,zapis” prethodno postojecih vrsta i ’ . TRl % f(f
usporedba s danasnjim Zivotnim oblicima “Rinm a8 3
;';’ I TAnch)theriuan)arahippus w”?} i
fg% Miohippus [\
Deperetova teorija o povecanju rasta tijekom $ - Me,ycmppj‘s 2
filogenije o
* Mnogi organizmi tijekom filogenije postaju - Epihippus N= )\
postupno vedi e ‘ \W H\\ Animal illustrations
* Razvojni niz konja 45§ a Y o2 areto scae
* Dosta iznimaka sofff " i =K
Hyracotherium — sH| |8
55 (Eohippus) SN HEiE
Hyracotherim‘; (dawn hos:) i

© Encyclopzedia Britannica, Inc.



Dokazi evolucije:
Fosili

Cuvierov zakon o korelaciji organa

* lako su organi medusobno neovisni, opstanak vrste ovisi
o medudjelovanju organa

* Ukoliko dode do promjene jednog organa ista izaziva
reakciju na cijelom organizmu

* Npr. probavni sustav mesojeda, a tijelo biljojedall-

Copeov zakon o specijalizaciji

* QOrgani i organizmi koji su visoko specijalizirani teze se
prilagodavaju promjenama okolisa

* lzumiranjai prezivljavanje jednostavnijih oblika

Permian-Triassic

mass extinction MAMMALIA\
T Morganucodon &
1|_—| Brasilitherium

PROZOSTHODON'HA\
PROBAINOGNAT{:IA

CYNOGNATHIA

ya

CYNODONTIA
4

Informal degree of endothermy 0.83

f ] & 8§ &
https://www.eurekalert.org/news-releases/708340



Dokazi evolucije koja i dalje traje:
Direktno promatranje

e Utjecajem na kratko zZivuce vrste mozemo
promatrati kako se prilagodavaiju il
nestaju

* Npr. utjecaj pesticida na zivotinje

* Npr. otpornost bakterija na pojedine

https://www.universityofcalifornia.edu/news/researchers-develop-molecules-new-class-

a ntl b | Ot| ke antibiotics-can-overcome-drug-resistant-bacteria
Before pesticide  After pesticide Before pesticide  After pesticide
application application application application
c — : B §
O {i-?‘l\ fm : a 8 q
prar} e g gl N aa=s 2 ‘Q‘ 5 o
o - “ \f' ;:" f ,;" E ' f ﬁ
s [l (& : & . m"’ '
o | - },.,‘ _‘ \ g y‘a ‘
’t;; s..-,'\.\. A & ‘0‘\ — f ’ . \\ >
— R 3 8 p TP ST
- L = © 2 "_" — ‘ o '
-

https://blogs.ifas.ufl.edu/sumterco/2021/12/15/what-does-charles-darwin-have-to-do-with-pesticide-resistance/



Glavni evolucijski dogadaji
kroz geolosku proslost

— evolucija hominida
[ — raznolikost sisavaca
— prve kritosjemenjace, prvi primati, izumiranje
* jura —raznolikost dinosaura, prve ptice
 ftrijas — prvi sisavci, pojava dinosaura

° perm —razvoj gmazova, najvece izumiranje krajem perma

e karbon — prvi gmazovi, mocvarne prasume
— ,doba riba”, prvi vodozemci
— prve vaskularne biljke
— nastavak razvoja beskraljeznjaka, prvi nautilidi
.

kambrij — pojava razliitih beskraljeznjaka, prve ribe bezceljusnice

*nisu koristene standardne boje za geoloska razdoblja

Geologic time scale, 650 million years ago to the present
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https://www.britannica.com/science/evolution-scientific-theory/images-videos


https://www.britannica.com/science/evolution-scientific-theory/images-videos

Evolucija covjeka

* Razvoj primata od ostalih sisavaca prije oko 50
milijuna godina
e Razlidite skupine primata
* Nalazi hominida u isto¢noj Africi, stari 67 mil.g.,
npr.
Ardipithecus ramidus (oko 4,4 mil. g.)
Ardipithecus kaddaba (oko 5,5 mil. g.)
Orrorin tugenensis (oko 6 mil. g.)
Sahelanthropus tchadensis (oko 7 mil. g.)

polumajmuni majmuni majmuni giboni orangutani gorile dimpanze ljudi
Novog Starog |
|
svijeta svijeta

covjekoliki majmuni

https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/2438610/j_4.html

gibon Covjek ¢impanza gorila orangutan

https://hr.wikipedia.org/wiki/Evolucija_%C4%8Dovjeka



Homo Homo Homo Homo Homo
habilis erectus heidelbergensis neanderthalensis sapiens
2.4 mil.g. 1.9 mil.g. 400.000g. 100.000g. 40,000 g.

T8 b

rod Australopithecus
Homo habilis

Evolucija Covjeka

Homo )
neanderthalensis
1 | | |
4 3 2 1 0

milijuna godina unazad
https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/2438610/j_4.html



2 1 Milllions of years ago

8 7 6 5 4 3
[ [ ]

[_# Chimpanzees

Evolucija Covjeka ORI WY

g Orforin tugenensis

~amm— Ardipithecus

Australopithecus anamensis
Adaptations e Australopithecus afarensis

for walking
bipedally,

::;l:er canine L — am Australopithecus garhl

::elzhrg::dc:::: e Australopithecus africanus ”@
. ”@

Massive cheek teeth and |aws,
enlarged chewing muscles

Slightly larger brain (600 cc), more vertical face
without a snout, fingers capable of precision arip,
ability to make simple stone took for processing
food Including meat

smaller jaws and cheek teeth, long legs and arched feet
wellsutted for long-distance walking and running, larger
brain (Homo erectus brains range from 650 cc to 1200 <o)

Sophisticated stone flakes, took for hunting,
brain size Increases to 1200

Large brain (1400 cc), small face tucked below brain case,
rounded cranial vault, small brow-ridges, capadty for art,
symbolic thought, full-blown language

Michel Siebes, hominids



Evolucija covjeka

Nalazi neandertalaca u Hrvatskoj?
« HUSNJAKOVO, Krapina
* Dragutin Gorjanovi¢ Kramberger, od 1899. g.

Muzej krapinskih neandertalaca, Krapina

KRAPINA - HUSNJAKOVO
D. Gorjanovic - Kramberger 1899.

Polupedina izdubljena u vrijeme glacijacije (RISS) erozionim
dielovanjem potoka Krapine u miocenskim pjescenjacima
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STAROST 125 000 - 140 000 GODINA



Evolucija covjeka

SPILJA VINDIJA
* Nalazi najmladih neandertalaca (45 000 do 28 000 g. prije danasnjice)

* RazliCita istrazivanja: Ivan Kukuljevi¢ Sakcinski (1873.), Dragutin Gorjanovi¢-Kramberger (1904.), Stjepan
Vukovi¢ (od 1928. g.), Mirko Malez (1974. - 1967.)

* Na temelju nalaza iz Spilje dekodiran genom neandertalca (danas nosimo 1 -4 % gena neandertalaca)

https://evarazdin.hr/nasim-krajem/spilje-373563/



Evolucija Covjeka, Homo sapiens — migracije

https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/2438610/j_4.html



