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Από την Ανόργανη Ύλη 
στο Ζωντανό Κύτταρο
Από την Ανόργανη Ύλη 
στο Ζωντανό Κύτταρο
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Θερμές πηγές Σπηλιές Βάθη Ωκεανών 

Αλμυρές λίμνες Άνυδρα τοπία Ψυχρά τοπία

ΗΗ Φύση διαφοροποιείται σε ακραίες μορφέςΦύση διαφοροποιείται σε ακραίες μορφές

http://nai.arc.nasa.gov/astrotech/Portals/snottiteoncrystal.jpg


Στέρεες δομές για 
συγκράτηση

Κοινωνικότητα

Κεραίες
επικοινωνίας

Χρήση εργαλείων

Δυνατή όραση
Υπέρηχους για 
μάτια

ΗΗ ζωή διαφοροποιείται και προσαρμόζεταιζωή διαφοροποιείται και προσαρμόζεται

http://www.blahblahtech.com/wp-content/images/serious-science/alien-life-in-the-universe/hydrothermal-vent.jpg
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http://zebu.uoregon.edu/~js/ast121/lectures/lec18.html
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Να πάρουμε μια ιδέα για το τι 
σημαίνει για δυο οργανισμούς να 
Συγγενεύουν εξελικτικά

Να πάρουμε μια ιδέα για το τι 
σημαίνει «Επιλογή» και «Δαρβινική 
Εξέλιξη» 

Να πάρουμε μια ιδέα για το πως 
καταλαβαίνουμε ότι οργανισμοί 
συγγενεύουν εξελικτικά
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σημαίνει για δυο οργανισμούς να 
Συγγενεύουν εξελικτικά

Σημαίνει ότι δύο οργανισμοί 
συγγενεύουν εξ Αίματος!

Άτομα από διαφορετικά Είδη 
απλά έχουν μια πολύ μακρινή 
συγγένεια



Ένα κλαδόγραμμα: μια 
διαγραμματική φυλογένεση
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http://www.westga.edu/~wbarger/Ori_Euk_Diversity.ppt
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http://teachers.dadeschools.net/jurbina/AP03 CH. 29 POWERPOINT.ppt
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http://teachers.dadeschools.net/jurbina/AP03 CH. 31 POWERPOINT.ppt
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http://web.isoi.edu.pk/ISOIWebPages/Faculty-n-TAs/awesterman/Powerpoint/Campbell - Chapter 32.ppt
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«Επιλογή» και «Δαρβινική Εξέλιξη»
Ιστορία της Βιολογικής Σκέψης
Η λογική του Malthus
Η λογική σύνοψη του Mayr για τη 
Δαρβινική Εξέλιξη και τη Φυσική Επιλογή 
Φυσική Επιλογή και προσαρμογή
Τεχνητή Επιλογή
Παρατήρηση της Επιλογής (ειδικότερα 
ως συνέπεια της Μεταβολής του 
Περιβάλλοντος από τον Άνθρωπο)



Ι. Ιστορία
Α. Προ-Δαρβινικές ιδέες;
1. Οι Αρχαίοι Έλληνες
• Ξενοφάνης, Εμπεδοκλής

•Αναγνώρισαν τα απολιθώματα 
ως οργανισμούς που 
εξαφανίστηκαν

•Ανέπτυξαν ιδέες εξέλιξης και 
ακόμη φυσικής επιλογής



Πλάτωνας

•Η ζωή δεν αλλάζει

•Υπάρχει ο Αιώνιος,    
Τέλειος κόσμος που 
δεν βλέπουμε

•Υπάρχει ο Ατελής κόσμος που 
συλλαμβάνουν οι αισθήσεις μας



Αριστοτέλης

•Οι οργανισμοί δεν 
αλλάζουν

•Αναγνωρίζει
ωστόσο 
μια διαβάθμιση στον 
Φυσικό κόσμο



2.
Μέχρι τον 14ο αιώνα οι 

θρησκευτικές πεποιθήσεις και ο 
Μεσαίωνας καθηλώνουν 

οποιαδήποτε σκέψη, που είναι 
αντίθετη με το δόγμα της 

Δημιουργίας



3. Αναγέννηση (1400-1700)

•Τα θρησκευτικά δόγματα 
αμφισβητούνται

Charles Buffon (1707-1788)

Το περιβάλλον επηρεάζει της μεταβολές των ζώων
Η Γη έχει ηλικία 70.000 χρόνια αντί για 6000-10.000



Erasmus Darwin (1731-1802)

Παππούς του Charles Darwin

Υπογράμμισε την Εξελικτική 
Θεωρία στα ποιήματα

Σύγχρονος του Lamarck, αλλά 
λιγότερο πεισμένος για την 
κληρονόμιση των επίκτητων 
χαρακτήρων



Το ιστορικό πλαίσιο της ζωής και των 
ιδεών του Δαρβίνου



Carl Linnaeus (1707-1778)
Ο πατέρας της σύγχρονης ταξινόμησης
Φυτών και Ζώων

Systema Naturae (1735)
Species Plantarum (1753)
(ad majorem Dei groriam)



T. Robert Malthus (1766-1834)



Georges Cuvier (1769-1832)

•Παλαιοντολογία
Μελέτη των απολιθωμάτων

•Διαστρωμάτωση 
πετρωμάτων

Το παλαιότερο είναι το 
βαθύτερο

•Καταστροφισμός 



Charles Lyell (1797-1875)
•Principles of Geology
•Υποστηρικτής του
Ομοιομορφισμού (Uniformitarianism) 
που προτάθηκε  από τον James Hutton

•Οι γεωλογικές αλλαγές είναι 
αργές

•Η Γη πρέπει να είναι εκατομμύρια χρόνια 
παλιά

Οι νόμοι Φυσικής και Χημείας είναι 
οι ίδιοι 
Παλαιότερες γεωλογικές διαδικασίες και γεγονότα
είναι ίδια με σήμερα
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http://www.chass.utoronto.ca/anthropology/ANT100Y/Lecture 1/index.htm
http://www.chass.utoronto.ca/anthropology/ANT100Y/Lecture 1/index.htm
http://www.chass.utoronto.ca/anthropology/ANT100Y/Lecture 1/index.htm
http://www.chass.utoronto.ca/anthropology/ANT100Y/Lecture 1/index.htm


Η δημιουργία ιζημάτων και η 
εναπόθεση απολιθωμάτων από 
διάφορες χρονικές περιόδους



Διαστρωμάτωση
πετρωμάτων



Απολιθώματα



Απολιθώματα



Απολιθώματα
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er Παρατήρηση 1 Οι πληθυσμοί τείνουν να έχουν υψηλά
αναπαραγωγικά δυναμικά
Παρατήρηση 2 Οι πληθυσμοί τείνουν να είναι σταθεροί
σε μέγεθος
Παρατήρηση 3 Τα περιβάλλοντα τείνουν να διαθέτουν
περιορισμένες διατροφικές πηγές
Συμπέρασμα 1 Υπάρχει άρα αγώνας για την επιβίωση
Παρατήρηση 4 Υπάρχει φαινοτυπική ποικιλότητα μέσα
στους πληθυσμούς
Παρατήρηση 5 Μέρος της φαινοτυπικής ποικιλότητας
είναι κληρονομική
Συμπέρασμα 2 Μέσα στους πληθυσμούς υπάρχει
διαφορική αναπαραγωγική επιτυχία, που επηρεάζεται από
φαινοτυπικές διαφορές μεταξύ των ατόμων
Συμπέρασμα 3 Διαφορική αναπαραγωγική επιτυχία
οδηγεί σε πτώση της συχνότητας των γενότυπων που
βρίσκονται πίσω από φαινότυπους λιγότερο
προσαρμοσμένους στο περιβάλλον και το αντίστροφο:
Δαρβινική Εξέλιξη
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ύ Η Φυσική Επιλογή είναι η διαφορική επιτυχία στην
αναπαραγωγή
(άνιση ικανότητα των ατόμων να επιβιώνουν και να
αναπαράγονται) 
[Σημειώστε ότι η έμφαση είναι στην αναπαραγωγή και όχι
στην επιβίωση ]
Η Φυσική επιλογή συμβαίνει μέσω της αλληλεπίδρασης
του περιβάλλοντος και την φυσιολογική ποικιλομορφία
μεταξύ των ατόμων που συνθέτουν έναν πληθυσμό
Το προϊόν της Φυσικής επιλογής είναι η προσαρμογή των
πληθυσμών των οργανισμών στο περιβάλλον τους
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Θα πρέπει να διαχωρίσουμε ανάμεσα στις
προσαρμογές που ένας οργανισμός αποκτά με τις δικές
του ενέργειες και τις κληρονομούμενες προσαρμογές,
που εξελίσσονται σ’ έναν πληθυσμό μετά από πολλές
γενιές, ως αποτέλεσμα της φυσικής επιλογής

http://www.jeffreybass.com/slides.htm


4. Δέκατος ένατος αιώνας

Jean Baptist de Lamarck (1744-1829)

Ο πρώτος που ανέπτυξε μια 
εμπεριστατωμένη εξελικτική 
θεωρία 
Προσαρμογή ανάλογα με τη   
χρήση ή την αχρησία 
Τα επίκτητα χαρακτηριστικά 
κληρονομούνται



Προσαρμογή μετά
από έντονη χρήση 

Κληρονόμιση επίκτητων
χαρακτήρων
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ή DNA (ή RNA για ορισμένους ιούς) = σχετικά σταθερό μόριο

για αποθήκευση πληροφοριών
Μεταλλάξεις = αλλαγές στην νουκλεοτιδική αλληλουχία (νέα
αλληλόμορφα)
Αλλαγές στο γενότυπο (ιδιαίτερα μεταλλάξεις στα βλαστικά
κύτταρα) 
Καταλήγουν σε κληρονομούμενες αλλαγές στον Φαινότυπο,
δημιουργώντας
Ποικιλότητα μεταξύ των ατόμων που συνθέτουν τους
πληθυσμούς (πολλαπλά αλληλόμορφα = πολυμορφισμός, 
ποικιλότητα όχι απαραιτήτως προσαρμοστική)
Η ποικιλότητα υπόκειται στην επίδραση εξελικτικών δυνάμεων
τυχαίας απόκλισης, επιλογής ή μετανάστευσης
Αλλαγές στις αλληλομορφικές συχνότητες
Αλλαγές στις συχνότητες αλληλομόρφων, συνδυασμένες με
την αναπαραγωγική απομόνωση μπορούν να καταλήξουν
σε Ειδογένεση
Τα είδη είτε δίνουν γένεση σε νέα είδη, είτε εξαφανίζονται
Σε κάθε περίπτωση όλα τα είδη ίσως κάποτε εξαφανιστούν
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http://www.dreamscape.com/biology/ApWeb/naturalselection/EvolutionTheEvidence.html


Charles Darwin (1809-1882)

Νέος Άγγλος φυσιοδίφης

Σαλπάρει με το Beagle σε ηλικία 22-27 ετών 
Αρχίζει η συλλογή αποδείξεων που θα διαρκέσει
20 χρόνια



Ο Δαρβίνος έχει ήδη εντυπωσιαστεί από τα
αποτελέσματα της τεχνητής επιλογής 

Έχει ήδη ασπαστεί τις
ιδέες του Malthus
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http://www.bbchs.k12.il.us/Teacher_Pages/Hammond/Powerpoint/Chapter_22.ppt
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http://www.science.siu.edu/plant-biology/PLB117/Nickrent.Lecs/Systematics.html
http://www.bbchs.k12.il.us/Teacher_Pages/Hammond/Powerpoint/Chapter_22.ppt
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http://www.science.siu.edu/plant-biology/PLB117/Nickrent.Lecs/Systematics.html
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http://www.science.siu.edu/plant-biology/PLB117/Nickrent.Lecs/Systematics.html
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http://www.science.siu.edu/plant-biology/PLB117/Nickrent.Lecs/Systematics.html




Alfred Russell Wallace (1823-1913) 

Άγγλος φυσιοδίφης που εργάζεται
στη Μαλαισία

Το 1858 συλλαμβάνει την ιδέα της
Φυσικής Επιλογής και στέλνει ένα
χειρόγραφο στο Δαρβίνο

Παρακινεί τον Δαρβίνο να δημοσιεύσει



Η Εξέλιξη δημοσιοποιείται

1858. Ο Δαρβίνος παρουσιάζει την εργασία
του Wallace και μια περίληψη της δικής του
δουλειάς

1859. Ο Δαρβίνος εκδίδει το έργο του 
“On the Origin of Species by Means of 
Natural Selection”
ή The preservation of favored races in the struggle 
for life

Η πρώτη έκδοση εξαντλείται την πρώτη 
ημέρα



Οι αντιδράσεις στη Θεωρία του Δαρβίνου
είναι ποικίλες  



Η Θεωρία του Δαρβίνου
Α. Συνεχείς σταδιακές 
αλλαγές
Όπως στοιχειοθετούνται από τα 
απολιθώματα

Ιδιαίτερα για ζώα με σκληρά 
μέρη



Β. Όλα τα είδη προήλθαν από κοινά 
προγονικά, μέσω τροποποιήσεων 

Οντογένεση

Σκελετικές
ομολογίες



Φυλογένεση

Εξελικτικά
δένδρα



Γ. Πολλαπλασιασμός των ειδών

Δ. Βαθμίδωση

Συσσώρευση πολύ 
μικρών αλλαγών για 
μεγάλα χρονικά 
διαστήματα



Ε. Φυσική Επιλογή
Ο πυρήνας (ο μηχανισμός κλειδί) της ∆αρβινικής 
θεωρίας
Οδηγεί την εξελικτική 
προσαρμογή
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http://www.bbchs.k12.il.us/Teacher_Pages/Hammond/Powerpoint/Chapter_22.ppt
http://www.science.siu.edu/plant-biology/PLB117/Nickrent.Lecs/Systematics.html


Προϋποθέτει:
Υψηλή αναπαραγωγική απόδοση

Ποικιλομορφία μεταξύ των ατόμων ενός είδους



Ενδοειδική ποικιλότητα (εξελικτικό δυναμικό)

http://www.bbchs.k12.il.us/Teacher_Pages/Hammond/Powerpoint/Chapter_23.ppt
http://www.bbchs.k12.il.us/Teacher_Pages/Hammond/Powerpoint/Chapter_22.ppt


Επιλεκτικές δυνάμεις



Η Φυσική Επιλογή σε
εφαρμογή

Εξέλιξη του ράμφους ενός
είδους σπίνου

Δημιουργία camouflage
μετά από εξελικτική
προσαρμογή 



Η εξέλιξη της Δαρβινικής θεωρίας

•Η ιδέα της εξέλιξης ως «Προέλευσης των ειδών»,
πείθει όλους τους επιφανείς επιστήμονες της 
εποχής 

•Αντίθετα, η ιδέα της «Φυσικής Επιλογής» θα έχει
μια ταραχώδη ιστορία 

ΑΝΑΜΙΓΝΥΟΥΣΑ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΚΟΤΗΤΑ

ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΚΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΕΠΙΚΤΗΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΩΝ



August Weismann (1834-1914)

Gregor Mendel (1822-1884)
Τα πειράματά του καταρρίπτουν την
αναμιγνύουσα κληρονομικότητα
Δημοσιεύονται το 1866

Δυστυχώς ο Δαρβίνος τα αγνόησε 
ή δεν τα κατάλαβε

Υποστηρικτής της Φυσικής Επιλογής

Τα πειράματά του καταρρίπτουν την
επίκτητη κληρονομικότητα



William Bateson Hugo de Vries

Ξανανακαλύπτουν τους Νόμους του Mendel
Θεωρούν ότι οι συνεχείς χαρακτήρες δεν έχουν
γενετική βάση 
Ταυτίζουν την έννοια του «είδους» με την 
«ποικιλία»
Συνειδητοποιούν τις αλλαγές που θα 
ονομαστούν «μεταλλάξεις»



Α. Νεοδαρβινισμός
Συμπεριλαμβάνει τη χρωμοσωμική θεωρία της
κληρονομικότητας, στην κλασική Δαρβινική Θεωρία

Β. Η Σύγχρονη Σύνθεση
Νεοδαρβινισμός συν Γενετική Πληθυσμών



Συντελεστές της Σύγχρονης Σύνθεσης

T. Dobzhansky
R.A. Fisher

Ernst Mayr

G. L. Stebbins Sewall Wright

J.B.S. Haldane
G.G. Simpson

J. Huxley



Η Σύγχρονη Σύνθεση καθορίζεται από:

1. Μικροεξέλιξη –Εξελικτικές αλλαγές στα
αλληλόμορφα και στις συχνότητες των
αλληλομόρφων μέσα στους πληθυσμούς

2. Μακροεξέλιξη –Ανάπτυξη νέων ειδών,
προσαρμογή, φυλογενετικές σχέσεις



Μικροεξέλιξη και Μακροεξέλιξη



Α. Μικροεξέλιξη
Γενετικές αλλαγές μέσα στους πληθυσμούς 

1. Δεν συμβαίνει όταν υπάρχει γενετική ισορροπία 

Δηλαδή όταν 

Οι πληθυσμοί είναι μεγάλοι χωρίς γενετική παρέκκλιση
Ελεύθερες διασταυρώσεις
Χωρίς μεταναστεύσεις
Χωρίς Φυσική Επιλογή
Χωρίς μεταλλάξεις



2. Μικροεξέλιξη συμβαίνει όταν  

Οι πληθυσμοί είναι μικροί με γενετική παρέκκλιση

Ελεγχόμενες διασταυρώσεις

Με μεταναστεύσεις

Με Φυσική Επιλογή

Με μεταλλάξεις 



Β. Μακροεξέλιξη

Δημιουργία ειδών



Απαιτεί
1. Μικροεξέλιξη

2. Απομόνωση – Αναπαραγωγικοί φραγμοί

3. Μεγάλες χρονικές περίοδοι
-10.000 με 100.000 χρόνια

Καταλήγει
1. Στη φυλογένεση

- τη δημιουργία εξελικτικών δένδρων


