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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Από τον Ανόργανο Κόςμο ςτο πρϊτο ηωντανό κφτταρο….

https://www.youtube.com/watch?v=2hk1mYxKyE0

https://www.youtube.com/watch?v=2hk1mYxKyE0
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Η διαφοροποίθςθ του φυςικοφ περιβάλλοντοσ
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Η προςαρμογι και διαφοροποίθςθ τθσ ηωισ
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Επίπεδα Οργάνωςθσ Ζωισ
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Εξζλιξθ ορίηεται θ μεταβολι οποιαςδιποτε 
οντότθτασ κατά τθ διάρκεια του χρόνου, 

μεταβολι που επιτυγχάνεται με τθ ςταδιακι 
ςυςςϊρευςθ αλλαγϊν. 
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Η ιςτορία τθσ εξελικτικισ ςκζψθσ εν ςυντομία

΢ΣΑΣΙΚΕ΢ ΘΕΩΡΙΕ΢  
Ένασ κόςμοσ ςτακερόσ και αμετάβλθτοσ
 Θεωρία τθσ Θεϊκισ Δθμιουργίασ
 Θεωρία τθσ Αυτόματθσ Γζνεςθσ

ΔΤΝΑΜΙΚΕ΢ ΘΕΩΡΙΕ΢ 
Ένασ κόςμοσ «εν ςυνεχι εξελίξει»

 Θεωρία του Μεταςχθματιςμοφ (Λαμάρκ)
 Θεωρία τθσ Εξζλιξθσ (Δαρβίνοσ)

Νεοδαρβινικι κεωρία
΢φγχρονθ Δαρβινικι Θεωρία
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Charles Robert Darwin (1809-1882)

Άγγλοσ φυςιοδίφθσ
Σο μεγάλο του ταξίδι άρχιςε το 1831 και διιρκθςε 5 χρόνια
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Charles Robert Darwin (1809-1882)

΢τοιχεία που βοικθςαν ςτθ διατφπωςθ τθσ κεωρίασ του:

1. Παρατθριςεισ κατά τθν πολφχρονθ διάρκεια του ταξιδιοφ του 
με το πλοίο Beagle

2. Μαλκουςιανό δόγμα (ο κάκε πλθκυςμόσ τείνει να αυξάνεται 
με γεωμετρικι πρόοδο και οι πθγζσ διατροφισ με αρικμθτικι)

3. Σεχνθτι επιλογι

Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Charles Robert Darwin (1809-1882)

1859 – Δθμοςίευςθ του ζργου «Η προζλευςθ των ειδϊν μζςω τθσ Φυςικισ Επιλογισ» 
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Παρατιρθςθ 1
Τψθλι Αναπαραγωγικι 
ικανότθτα των ειδϊν (τάςθ 
εκκετικισ αφξθςθσ)

Παρατιρθςθ 2
Οι φυςικοί πλθκυςμοί 
ςυνικωσ δεν αυξάνονται, 
αλλά παραμζνουν ςχεδόν 
ςτακεροί

Παρατιρθςθ 3
Οι φυςικοί πόροι είναι 
περιοριςμζνοι

Charles Robert Darwin (1809-1882)

΢υμπζραςμα 1
Αγϊνασ για επιβίωςθ

Παρατιρθςθ 4
Ποικιλομορφία εντόσ 
του πλθκυςμοφ

Παρατιρθςθ 5
Ποικιλομορφία είναι 
κλθρονομιςιμθ

΢υμπζραςμα 2
Διαφορετικι 
ικανότθτα 
επιβίωςθσ και 
αναπαραγωγισ. 
Ευνοεί τα 
πλεονεκτικά 
χαρακτθριςτικά 
(Φυςικι επιλογι)

΢υμπζραςμα 3
Η Φυςικι επιλογι 
δρϊντασ κατά τθ 
διάρκεια πολλϊν 
γενεϊν, παράγει 
νζεσ προςαρμογζσ 
και νζα είδθ
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Charles Robert Darwin (1809-1882)

ΦΤ΢ΙΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ

• Σα άτομα που επιβιϊνουν ζχουν κλθρονομιςιμουσ χαρακτιρεσ που 
αυξάνουν τθν πικανότθτα επιβίωςθσ.
Θα μεταβιβάςουν αυτοφσ του χαρακτιρεσ ςτουσ απογόνουσ τουσ.
Η ςυχνότθτα αυτϊν κα αυξθκεί.

• Η μονάδα που δρα θ φυςικι επιλογι είναι ο πλθκυςμόσ και όχι το
μεμονωμζνο άτομο

• Η εξζλιξθ εμφανίηεται ωσ το ςφνολο των αλλαγϊν ςτισ ςχετικζσ αναλογίεσ των
κλθρονομοφμενων χαρακτιρων μζςα ςε ζνα πλθκυςμό ςε διάφορεσ γενεζσ.
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Charles Robert Darwin (1809-1882)

ΦΤ΢ΙΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ

• Η φυςικι επιλογι εμφανίηεται μόνο ςε κλθρονομικά χαρακτθριςτικά. Σα
επίκτθτα χαρακτθριςτικά δεν είναι κλθρονομιςιμα και δεν υπόκεινται ςτθ
φυςικι επιλογι

• Σο περιβάλλον είναι διαρκϊσ μεταβαλλόμενο.
Ζνασ χαρακτιρασ που είναι «ευεργετικόσ» ςε ζνα περιβάλλον ι ςε μία χρονικι
ςτιγμι μπορεί να είναι «επιβλαβισ» ςε ζνα άλλο περιβάλλον ι ςε μια άλλθ
χρονικι ςτιγμι
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Charles Robert Darwin (1809-1882)

Δαρβινικι κεωρία

Όλα τα είδθ προιλκαν μζςω τροποποιιςεων από κοινά 
προγονικά είδθ

Οι τροποποιιςεισ αυτζσ οφείλονται ςτθ φυςικι επιλογι που 
δρα πάνω ςτισ διαφορζσ που υπάρχουν μεταξφ 

των ατόμων 
ενόσ είδουσ

Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ
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Νεοδαρβινιςμόσ

Η τροποποιθμζνθ δαρβινικι κεωρία είναι γνωςτι ωσ Νεοδαρβινιςμόσ. 

΢οβαρότερο μειονζκτθμα του Δαρβινιςμοφ ιταν θ αδυναμία ερμθνείασ και
προςδιοριςμοφ του μθχανιςμοφ τθσ κλθρονόμθςθσ.

Αναμιγνφουςα κλθρονομικότθτα. ΚΑΣΑΡΙΨΗ ΑΠO GREGOR MENDER
Κλθρονόμθςθ επίκτθτων χαρακτθριςτικϊν. ΚΑΣΑΡΙΨΗ ΑΠΟ WEISMANN

Ο Νεοδαρβινιςμόσ ςυμπεριλαμβάνει τθ χρωμοςωμικι κεωρία τθσ κλθρονομικότθτασ 
ςτθν Δαρβινικι κεωρία.

Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ
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Η Σφγχρονθ Σφνκεςθ

Νεοδαρβινιςμόσ ςυν γενετικι πλθκυςμϊν

Γενετικι-Οικολογία-΢υςτθματικι-Παλαιοντολογία

Η μοριακι βιολογία και γενετικι ζδωςε νζα εργαλεία ςτουσ
εξελικτιςτζσ.

Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Η προςαρμοςτικι εξζλιξθ

…κακοδθγείται από τθ Φυςικι Επιλογι

…θ οποία είναι ςυνακόλουκο τθσ ποικιλότθτασ τθσ 
ςχετικισ αναπαραγωγικισ επιτυχίασ των ατόμων

Περίπλοκθ και δυναμικι διεργαςία!



ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 2018

Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

ΓΟΝΙΔΙΑ ΟΡΓΑΝΙ΢ΜΟ΢

Η ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ 
ΓΙΑ ΣΟ ΠΩ΢ ΘΑ 

ΧΣΙ΢ΣΕΙ Ο 
ΟΡΓΑΝΙ΢ΜΟ΢

Η ΤΛΙΚΗ
ΟΤ΢ΙΑΗ Φυςικι Επιλογι 

δρα επάνω ςτθν 
«Τλικι Ουςία» και 

θ αντίδραςθ 
καταγράφεται ωσ 
πλθροφορία που 

αποκθκεφεται ςτα 
γονίδια.

Η προςαρμοςτικι εξζλιξθ



ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 2018

Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Η προςαρμοςτικι εξζλιξθ

΢υςχζτιςθ γονιδίων με τθν αναπαραγωγικι επιτυχία του 
ατόμου

Θετικι ι Αρνθτικι Μθδενικι

Δράςθ ΦΤ΢ΙΚΗ΢ 
ΕΠΙΛΟΓΗ΢

Εξελικτικι αλλαγι με 
κατεφκυνςθ 

προςαρμογισ

Δράςθ ΓΕΝΕΣΙΚΗ΢ 
ΠΑΡΕΚΚΛΙ΢Η΢

Συχαία διαφοροποίθςθ 
γενετικϊν

χαρακτιρων
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Η προςαρμοςτικι εξζλιξθ
Η δυναμικι τθσ φυςικισ επιλογισ εςτιάηεται ςτθ δθμιουργία τάξθσ από τθ 

χαοτικι αταξία και μπορεί να παραγάγει απίκανεσ επιλεγμζνεσ 
καταςτάςεισ.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ
ΦΡΑ΢Η 33 ΓΡΑΜΜΑΣΩΝ – ΑΝΑΛΟΓΙΚΗ ΜΕ 33 ΓΟΝΙΔΙΑ

ΗΕΞΕΛΙΞΗΕΙΝΑΙΠΡΑΓΜΑΣΙΚΟΓΕΓΟΝΟ΢

Αν για κάκε γονίδιο 10 διαφορετικζσ εκδοχζσ (αλλθλόμορφα) τότε 
προκφπτουν 1033 ςυνδυαςμοί!

Η φυςικι επιλογι μικραίνει κεαματικά τον άπειρο αρικμό δοκιμϊν με 
επιτυχείσ επιλεγόμενουσ ςυνδυαςμοφσ ςε κάκε γενιά

Π Ρ Ο ΢ Α Ρ Μ Ο Γ Ε ΢  

Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ
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΢τοιχειϊδεσ μοντζλο πλθκυςμιακισ γενετικισ

Η γενετικι πλθκυςμϊν εξετάηει τθ δυναμικι των αλλαγϊν των ςυχνοτιτων των 
αλλθλομόρφων μζςα ςτουσ πλθκυςμοφσ. 

Πϊσ δθλαδι τα αλλθλόμορφα αλλάηουν ι διατθροφν τισ ςυχνότθτζσ τουσ μζςα 
ςτουσ πλθκυςμοφσ, πϊσ εγκακιδρφονται και πϊσ εξαφανίηονται.  

Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Φαινοτυπικι ςυχνότθτα 
Αναφζρεται ςτο ποςοςτό των ατόμων ενόσ πλθκυςμοφ με ζνα ςυγκεκριμζνο 

φαινότυπο (μορφολογικά, παραγωγικά, θκολογικά κ.λ.π. χαρακτθριςτικά)

Γονοτυπικι Συχνότθτα
Αναφζρεται ςτο ποςοςτό των ατόμων ενόσ πλθκυςμοφ που ζχουν ζνα 

ςυγκεκριμζνο γονότυπο ( ςφνολο των αλλθλομόρφων που απαρτίηουν το DNA )
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Α α Α Α  α α

Γενετικόσ τόποσ

Αλλθλόμορφα

Ετερόηυγο άτομο Αα με επικρατι φαινότυπο

Γαμζτεσ - Α (50%) και α (50%)
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Αρχι ι νόμοσ τθσ παμμειξίασ ι 
ιςορροπία Hardy-Weinberg (1908)

΢ε ζναν μεγάλο πλθκυςμό ςτον οποίο πραγματοποιοφνται 
τυχαίεσ ςυηεφξεισ, χωρίσ μετανάςτευςθ, επιλογι ι μεταλλαγι 

οι γονιδιακζσ και γονοτυπικζσ ςυχνότθτεσ παραμζνουν 
ςτακερζσ ίδιεσ από γενεά ςε γενεά. 

Οι γονοτυπικζσ ςυχνότθτεσ εκτιμϊνται από τισ 
γονιδιακζσ ωσ ακολοφκωσ: 

p + q = 1 

(p + q)2 = p2 AA + 2pq Aa + q2 aa
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Αρχι ι νόμοσ τθσ παμμειξίασ ι 
ιςορροπία Hardy-Weinberg (1908)

5 προχποκζςεισ
1. Όχι μεταλλαγζσ

2. Απομόνωςθ από άλλουσ πλθκυςμοφσ
3. Μεγάλο μζγεκοσ πλθκυςμοφ

4. Συχαία διαςταφρωςθ
5. Όχι φυςικι επιλογι

Η ιςορροπία H-W παρζχει ζνα πρότυπο για τθν ανίχνευςθ τθσ 
εξελικτικισ αλλαγισ!
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Αρχι ι νόμοσ τθσ παμμειξίασ ι 
ιςορροπία Hardy-Weinberg (1908)
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Η εξζλιξθ κεωρείται ωσ μία διπλά διςδιάςτατθ πορεία

1ο ηεφγοσ διαςτάςεων 
Γενετικι ποικιλότθτα
Μεταλλάξεισ
Αναςυνδυαςμόσ

2ο ηεφγοσ διαςτάςεων 
Διαφορικι μεταβίβαςθ 
γενετικισ ποικιλότθτασ
Γονιδιακι ροι
Συχαία Γενετικι Παρζκκλιςθ 
Φυςικι Επιλογι

Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Σφποι Φυςικισ Επιλογισ

Η φυςικι επιλογι δρα όπου υπάρχουν 
φαινοτυπικζσ διαφορζσ

Για να είναι αποτελεςματικι θ επιλογι, θ 
φαινοτυπικι διαφορά κα πρζπει να 

κατοπτρίηεται ςτο γονότυπο

3 βαςικοί τφποι επιλογισ, ανάλογα με τθ ςχζςθ 
φαινοτφπου – προςαρμοςτικότθτασ



ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 2018

Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

Σφποι Φυςικισ Επιλογισ

Κατευκφνουςα 
επιλογι

Διαφοροποιοφςα 
επιλογι

΢τακεροποιοφςα
επιλογι
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

ΣΟ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑ ΣΗ΢ ΦΤ΢ΙΚΗ΢ ΕΠΙΛΟΓΗ΢ ΕΚΝΑΙ 
Η ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ

Οι κλίςεισ και οι οικότυποι είναι αντανακλάςεισ τθσ 
προςαρμογισ ςτο φυςικό περιβάλλον.

Μία ςταδιακι αλλαγι ςτα χαρακτθριςτικά των πλθκυςμών ενόσ 
οργανιςμοφ κατά μικοσ μιασ περιβαλλοντικισ βακμίδασ  (πχ κερμοκραςία) 

ονομάηεται κλίςθ

Ομάδα γενετικά διακριτών πλθκυςμών του είδουσ αναφζρεται ωσ 
οικότυποσ
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ ΢ΣΗΝ ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ

΢φαιρικό ςχιμα φυτϊν για
 διατιρθςθ ψθλότερων κερμοκραςιϊν ςτο εςωτερικό τθσ κόμθσ 

 προςταςία από τουσ ιςχυροφσ ανζμουσ που επικρατοφν ςτα περιβάλλοντα αυτά
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ ΢ΣΟΝ ΑΝΕΜΟ

Σα φυτά τα οποία βρίςκονται ςτθν περιφζρεια τθσ δαςοςυςτάδασ, διακζτουν 
παχφτερουσ και κοντφτερουσ κορμοφσ από τα αντίςτοιχα φυτά ςτο εςωτερικό τθσ 

ςυςτάδασ, προκειμζνου να αντιμετωπίςουν τισ αντίξοεσ ςυνκικεσ που προκαλοφν οι 
ιςχυρά πνζοντεσ άνεμοι

Οι φυτικοί οργανιςμοί είναι γενικά μικροφ μεγζκουσ, µε μικρότερο φψοσ κακϊσ και 
μικρότερο αρικμό και μζγεκοσ φφλλων 
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ Ω΢ ΠΡΟ΢ ΣΟ ΝΕΡΟ

 ΢αρκϊδθσ βλαςτόσ χωρίσ 
φφλλα. 
Σο νερό ςυγκεντρϊνεται ςτο 
βλαςτό τισ περιόδουσ βροχισ. 
Πράςινοσ βλαςτόσ για να 
φωτοςυνκζτει περιςςότερο 
Αγκάκια αντί φφλλων για να 
μειϊνεται θ απϊλεια νεροφ. 
Αγκάκια με λευκό χρϊμα για να 
αντανακλάται θ θλιακι 
ακτινοβολία και να αποτρζπεται 
ζτςι θ υπερκζρμανςθ του φυτοφ.

Echinocereus rubispinus
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ Ω΢ ΠΡΟ΢ ΣHN AMYNA

 Σα αγκάκια προςτατεφουν τα 
φυτά και ζτςι δεν τρϊγονται 
από τα ηϊα. 
 Η τςουκνίδα είναι ζνα φυτό 
που προκαλεί ερεκιςμό ςτθν 
επαφι τθσ με το δζρμα 
Αυτό οφείλεται ςε ζνα όξινο 
υγρό που εκλφεται από ζνα 
είδοσ τρίχασ που μοιάηει με 
κεντρί και κατά τθν επαφι 
ςπάει και ειςζρχεται ςτο δζρμα
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ Ω΢ ΠΡΟ΢ ΣΟ ΦΩ΢ 

ΓΙΓΑΝΣΙΟ ΝΟΤΦΑΡΟ (GIANT LILY) 
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ Ω΢ ΠΡΟ΢ ΣΑ ΘΡΕΠΣΙΚΑ ΢ΣΟΙΧΕΙΑ ΣΟΤ 
ΕΔΑΦΟΤ΢

Venus flytrap

Drosera

΢ΑΡΚΟΦΑΓΑ ΦΤΣΑ
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Η διεργαςία τθσ εξζλιξθσ

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ Ω΢ ΠΡΟ΢ ΣΑ ΘΡΕΠΣΙΚΑ ΢ΣΟΙΧΕΙΑ ΣΟΤ 
ΕΔΑΦΟΤ΢

ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΑ ΟΙΚΟ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ
ΦΣΩΧΑ ΢Ε ΑΖΩΣΟ!

Παρουςία ψυχανκϊν – ςυμβιωτικι 
ςχζςθ με αηωτοδεςμευτικά βακτιρια 
ςτισ ρίηεσ - ΦΤΜΑΣΙΑ

Ποιεσ άλλεσ προςαρμογζσ μπορείτε να ςκεφτείτε 
ςτθν μεςογειακι χλωρίδα;;;;


