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1. Da li verujete u evoluciju?

2. Sta je evolucija?

3. Pitanja uz priču o evoluciji?

4. Religije vs Evolucija



Stvaranje Sveta (Stvaranje Adama) Mikilanđelo 
svod Sikstinske kapele

Kreacionizam



Tvorac je kreator sveta i svih vrsta



Tvorac je creator sveta i svih vrsta





“Nothing in biology makes sense 
except in the light of evolution.”

Theodosius Dhobzansky

“Ništa u biologiji nema smisla 
osim onoga što je u svetlu evolucije.”



Organizni sasvim jednostavno nastaju iz nežive prirode

Žabe iz blata

Insekti od ostataka jela

Miš od žita



Francesco Redi (1626-1697) 

Oborio je tzv. teoriju
spontanog stvaranja
(generatio spontanea)
1668 god.



1668.



Lazzaro Spallanzani, 1729-1799



Louis Pasteur  sa 
sudom u obliku 
labudovog vrata 

1822-1895.



Pasterov eksperiment sa sudom u obliku labudovog vrata 

1822-1895.



Tvorac je creator sveta i svih vrsta



Karl Line (1707-1778)

• Nova sistematika – binominalna nomenklatura
• Svrstao kitove u sisare 
• Čoveka u isti red sa majmunima

• Nije verovao u promenljivost vrsta – blizak 
kreacionistima. 

• Blago ublažavanje genus stabilna kategorija.



Teorije evolucije

• Monističke – delovanje samo jednog mehanizma
• npr. mutacionizam 

• Sintetičke – više mehanizama odgovornih za proces 
evolucije



Lamarckova teorija evolucije:

Priroda pokazuje tendenciju povećanja kompleksnosti 
organizacije prema unapred utvrđenim granicama.

- Stvaranje novog organa rezultuje iz nove potrebe.

- Stupanj razvoja koji dostiže jedan organ direktno je 
srazmeran veličini njegovog korišćenja.

- Sve što jedinka stekne tokom života prenosi se na 
njeno potomstvo.

Pominjao prirodnu selekciju ali joj nije dao veliki značaj

Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet de Lamarck 
(1744-1829)

Philosophie Zoologique, 1809

Zemlja mnogo starija



Lamarkizam

Princip potrebe - Nema novih organizama bez nove potrebe
(bog stvorio nepromenjive vrste???)
Menja se sredina – menjaju se živa bića
On konstatuje sredjenost u prirodi, harmoniju izmedju organizama 
i prirode

Princip navike ili primene - Nema novih adaptacija ili promena, 
bez promena u sredini. Razvoj pojedinog novog organa je direktno 
proporcionalan stepenu njegove upotrebe

Stepen promene se belezi u nasledje i prenosi na narednu 
generaciju, tako da je razvoj pojedinog organa iz generacije u 
generaciju kumulativan, sabiran – nasledjivanje stečenih osobina

Smatrao je da najjednostavniji organizmi (Protista) 
spontano nastaju.



Lamark 1744 - 1829

Kreacionista i katastrofista Zorz Kivije (1769-1832) i pristalice 
Lamarkovog gledista Sent-Iler, rasprava koja se odrzala u Pariskoj 
Akademiji Nauka, 1830. godine.



Kivije: "Ovaj kostur ti je star 3.000 godina. To je macka iz 
egipatske grobnice, a ovaj kostur je star tri dana. Uhvatio sam 
macku, preparirao i doneo njen kostur."



The Mount House, Shrewsbury u kojoj se
12. Feb. 1809. rodio Charles Darwin



Charles Robert Darwin
(1809-1882)

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Charles_Darwin_1854.jpg


Putovanje Charlesa Darwina
brodom Beagle

Zapazio da se među kontinentima postoje 
značajne razlike među vrstama dok su među 
višim kategorijama veće sličnosti. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Voyage_of_the_Beagle.jpg


Darwinova skica transmutacije (1837)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/4/4b/Darwins_first_tree.jpg


Alfred Russel Wallace
(1823-1913)
Алфред Расел Валас

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Alfred_Russel_Wallace_1862_-_Project_Gutenberg_eText_15997.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Alfred_Russel_Wallace_-_Project_Gutenberg_eText_14558.jpg


1859. god. Charles Darwin publikuje svoje kapitalno delo 

Postanak vrsta putem prirodnog odabiranja
(The Origin of Species by Means of Natural Selection)

“Natura non facit saltum”
(Priroda ne pravi skokove)



Darwin je do koncepcije prirodne selekcije došao na osnovu tri grupe činjenica
i dve dedukcije:

1. činjenica: u prirodi postoji tendencija da se brojnost populacija uvećava
geometrijskom progresijom

2.  činjenica: Uprkos tendenciji ka neprekidnom povećavanju brojnosti, vrste 
imaju, manje ili više, konstantnu brojnost.

Prva dedukcija: BORBA ZA OPSTANAK (“struggle for existence”).

3. činjenica: velika individualna varijabilnost (raznolikost) pripadnika iste vrste.

Druga dedukcija: PRIRODNA SELEKCIJA

Velika stopa mutacije



Charles Robert Darwin (1809 – 1882)

Darwinova teorija evolucije:

- Prirodna selekcija

- Nasleđivanje stečenih osobina usled upotrebe i 
neupotrebe organa

- Nasleđivanje stečenih osobina usled usmerenih 
(adaptivnih) efekata sredine

- Slučajne promene genetičkog materijala 
(tj. mutacije u najširem značenju).



Lamarkova žirafa

Darvinova žirafa

početni 
predak
sa tankim 
vratom 

isteže 
vrat da bi

dohvatila
visoko lišće
na stablu

isteže dalje isteže

dok vrat nije 
postao malo duži

početna grupa
poseduje varijacije
u dužini vrata

nakon
mnogo,

mnogo
generacija

prirodna 
selekcija daje
prednost dužim
vratovima: više
šansi da 
dohvate
visoko lišće

grupa poseduje varijacije
ali su vratovi, u proseku, duži



Carlsu Darvinu od 
Karl Marksa njegovog 
vatrenog obožavaoca



Teškoće teorije



PROBLEMI/NEDOUMICE

• Prirodna selekcija proizvodi novu vrstu

• Tokom lova u vodi od medveda je nastao kit

• Putem krvi se prenose stečene osobine

• Problem: prvog bića?
•POREKLO ĆELIJE – najtamnija tačka evolucije Oparin

•Prelazne forme

•Primitivno prema slozenom – Facetovane  oči

•Milerov eksperiment 



Francesco Redi (1626-1697) 

Oborio je tzv. teoriju
spontanog stvaranja
(generatio spontanea)
1668 god.



1668.



Lazzaro Spallanzani, 1729-1799



Louis Pasteur  sa 
sudom u obliku 
labudovog vrata 

1822-1895.



Pasterov eksperiment sa sudom u obliku labudovog vrata 

1822-1895.



Veliki prasak predstavlja naučnu teoriju o 
poreklu univerzuma kao o širenju prostora i 
materije, koji je u početku bio beskonačno mali 
prostor beskonačno velikog pritiska i toplote u 
nekom konačnom vremenu u prošlosti.

https://sh.wikipedia.org/wiki/Nauka
https://sh.wikipedia.org/wiki/Teorija
https://sh.wikipedia.org/wiki/Svemir
https://sh.wikipedia.org/wiki/Pritisak
https://sh.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://sh.wikipedia.org/wiki/Vreme






Model of Miller-Urey apparatus
Denver Museum of Natural History   1952. 

kondenzat

Милер-Јуријев експеримент







NASLEĐIVANJE STEČENIH OSOBINA
Mendel

Vajsman je dokazivao da ne postoji
nasledjivanje stecenih osobina. On je
misevima u 15, 16 generacija sekao
repove, i nijedan mis se nije rodio sa
nedostatkom repa.



Dokazi postojanja biološke evolucije

- Biohemijski i molekulartno-biološki (monofiletičko
poreklo; C,H,O i N; centralna dogma; univerzalan genetički kod)

- Imunološki
- Uporedno embriološki (Hekel) “Ontogenija jedinke predstavlja

kratku rekapitulaciju filogenije vrste kojoj ona pripada”
- Uporedno anatomski (ćelija, homologija)
- Paleontološki (fosili)



Podrugljiva karikatura Charles-a
Darwin-a objavljena u Engleskoj 
pod naslovom “Profesor Darwin”.
Veliki naučnik prikazan je kao 
šimpanza koji grli jednog drugog 
majmuna, jer su zlonamerni 
kritičari pripisali Darwinu da je tvrdio
kako je čovek postao od majmuna.





karika koja nedostaje???

1999. Stefan Cerkas (Stephen 
Cserkas) 80.000 dolara na jednoj 

izlozbi minerala u Arizoni kupio fosil
Archaeoraptor

Kristofer Sloun (Christofer Sloan) 
autor članka u National Geographic, 

tvrdio je da sada mozemo da 
kazemo da su ptice dinosaurusi

"isto tako sigurno kao sto mozemo
da kazemo da su ljudi sisari"Archaeopteryx



Kineski paleontolog Ksu Ksing (Xu Xing) je
dokazao da se primerak sastojao od repa
dinosaurusa nalepljenog na telo primitivne ptice



• 2000. (William Garstka) izvestio je da su on i
tim molekularnih biologa iz Alabame izolovali
DNK iz fosilnih kostiju dinosaurusa navodno
starog 65 miliona god

• drugo najblize poklapanje u njihovoj studiji
je bilo 94,5% sa jednom drugom vrstom
ptica

• 100% identična sa DNK zivih ćurki. Ne 99%,
ne 99,9%, već 100%.



Giardia, karika u lancu od 
prokariota do eukariota

Chlamydomonas

Gonium

Pandorina

Volvox

Progresija algi od jednoćelijskih
do složenih kolonijalnih



Biberasti moljac - industrijski melanizam
Ketlevel (Kettlewell) 1955. 

"Darvinov nedostajuci dokaz“???





Pristrasnost preživljavanja
• Abraham Wald



Preuzeto sa: https://teorijaevolucije.com/pf1/



II zakon termodinamike: ukupna entropija izolovanog sistema nikada ne može 
smanjiti tokom vremena





S = K lnW
Entropija

Verovatnoća

Konstanta





ŠTA JE TO BIOLOŠKA EVOLUCIJA?

- lokalna populacija je elementarna jedinica evolucije

- evolucija je promena organizama u vremenu

- biološka evolucija podrazumeva progres



Definicija evolucije:

Biološka evolucija predstavlja 
proces progresivnih promena 
u genetičkom sistemu
koje su primarno zasnovane na 
izmenjenim interakcijama 
populacija i sredine.



i drugi rodovi

Legenda

svaštojedi
na ispaši

Eocen
na ispaši

Oligocen

Miocen

Pliocen

Pleistocen

Sada

MIKROEVOLUCIJA – promene unutar populacija 

MAKROEVOLUCIJA – promene vrsta i viših taksonomskih kategorija

Evolutivni put nastanka vrste Equus caballus



MEHANIZMI EVOLUCIJE

1. NASLEDNOST

2. VARIJABILNOST

3. SELEKCIJA



POPULACIONA BIOLOGIJA
sintetička disciplina

GENETIKA POPULACIJA

EKOLOGIJA POPULACIJA



Genetička varijabilnost – prisustvo više genetičkih varijanti
u populaciji.

Ukoliko se prisutne genetičke varijante ne menjaju tokom 
vremena koristi se terimin genetički polimorfizam.

Genetička struktura – spefiična učestalost gena i njihovih alela 
u populaciji.

Genetička ravnoteža populacije – idealizovana situacija u kojoj 
se učestalost genskih alela i genotipova ne menja kroz 
generacije



GENETIČKA RAVNOTEŽA POPULACIJE

Model jednog genskog lokusa sa dva alela:

genski aleli: A a

učestalosti alela: p q

p + q = 1
genotipovi: AA Aa aa

učestalosti genotipova: p2 2pq q2

p2 + 2pq + q2 = 1 (Hardy-Weinbergova jednačina)



p q

p

q

p2 pq

pq q2

p2 + 2pq + q2 = 1

♂
♀



2pq ≤ 50%
2pq ≤ p2 + q2

p = q ⇒ 2pq = max. = 0,5



Genetička ravnoteža populacije predstavlja 
idealizovanu situaciju u kojoj se u odsustvu 
mehanizama koji menjaju učesalosti genskih alela, 
postignute učestalosti genskih alela i genotipova 
održavaju nepromenjenim kroz generacije.

Za jedan par genskih alela genetička ravnoteža u 
frekvenci genski alela postiže se za svega jednu 
generaciju.

Frekvenca genotipova u narednoj generaciji zavisi od 
frekvence gena (tj. njihovih alela),  u prethodnoj 
generaciji, a ne od frekvenci genotipova.



Model jednog genskog lokusa sa tri alela:

genski aleli: A1 A2 A3

učestalosti alela: p q r

p + q + r = 1,

(p + q + r)2 = p2 + q2 + r2 + 2pq + 2pr +2qr = 1.



Genetička ravnoteža samo uz uslove:

- U populaciji postoji slučajno ukrštanje, odnos polova približno 1:1

- Svi genotipovi svojim nosiocima daju istu fertilnost,

- Nosioci svih genotipova imaju istu sposobnost preživljavanja,

- Populacija ima veliki broj jedinki,

- Nema protoka gena usled imigracija i/ili emigracija.

- Nema mutacija



Stiven Hoking, Kratka istorija vremena

•Doći će vreme kadada će biti stvorena ubedljiva i 
jedinstvena teorija svega

•“Tada ćemo svi mi filozofi, naučnici kao i obični ljudi, biti u 
stanju da uzmemo udela u raspravi o pitanjima vezanim za 
razlog postojanja, kako nas samih, trako i Vaseljene. 

•Ukoliko pronađemo to, to će biti vrhunski trijumf ljudskog 
razuma – pronići ćemo u sam um Boga”

Fransis Kolins, Božji jezik

“Da li su matematički opisi stvarnosti putokazi prema nekoj 
višoj inteligenciji. Da li su matematika i DNK neki drugi Božji 
jezik?”



HVALA NA PAŽNJI!!!
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