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WOEJE O PA3BOJY XUBOTA 1

Pa3B0oj 04 jeAHOCTaBHUjUX Ka CNOXEHUUX N HanpeaHNjUX XXUBOTHMUX hopMu

3anaxare [a Cy TPEHYTHO MPUCYTHU U jeOHOCTaBHU U CIOXEHWN OpraHn3mu,
objalbaBaHO CNOHTaHMM CTBapaHkeM jeJHOCTaBHUX OpraHM3ama U3 HeopraHcke
mMatepuje (MULWIbEHE pa3BujeHO Y AHTUYKOM nepuoay).

Tpneo kputuke upkee, Kusujea, lNactepa...

Lamarck, Jean-Baptiste Pierre
(1744 — 1829)

[MpupogHo ogabupamne

JegHocTaBHM OpraHn3Mm Mory 6UTK yCreLHM Kao U CITOXEHN.
Huje HyaH pa3Boj 04 jeAHOCTaBHMX Ka KOMIMIIEKCHUM.
XnBoT MoOXe nmaTu 3ajegHUYKOr rnpeTka y Aanekoj NpoLusocTy. ..
“Moernu cmo 3a4emu y Hekoj Marioj morinoj 6apu, ca ceum epcmama aMoHUjaka

u gpocghamHux conu, ceemna, morsome, efekmpuyumema, 20e cy XeMujcKu
¢opmupaHa rnpomeuHcka jeOur-ersa cripeMHa 0a 6ydy nodepaHyma jow

Charles Robert Darwin ) ;
(1809 —1882) CJI0OXKeHUujum usmMeHama...

(N3 nucma ynyhaHoea Llocegby Xakepy)



WOEJE O NMOPEKIY XNBOTA

XeMujcke peakuuje cy Morsie JOBECTU O cTBapaka rpyrne opraHcKmnx
jeankena, YmHehu “npuMnUTUBHY cyny” ca rpaguBHUM BriokoBuMa
XnBoTta

OnapuH u XandaH
(1894-1980) (1892-1964)

Mwunep, pagehu y Jypujesoj nabopatopuju, 1953. roguHe cTBOpPUO
HEKONMKO aMWHOKUCENWNHA, rpaanBHUX jeauHuLa NpoTeENHa.

EnekTpnyHo npaxwewe NponyLTeEHO KPO3 CMeLLy
racoBa (MeTaH, aMOHWjaK, BOOOHWK, BOAEHa napa)

Harold Clayton Urey Stanlg;(L)l?é %Qﬂiller
(1893 — 1981) (1930-2007)




MPOKAPUOTE v.s. EYKAPUOTE

aHaepobHu/aepobHu/amebuaepobHU opaaHuU3MU

NMPOKAPUOTE EYKAPUOTE

-6e3 jeOpeHe membpaHe -jedpo y membpaHu

-rnodena rpocmom 0eobom — UOeHMUYHU raposu -rnodena MumMo30om

-yarnasHoM aHaepobHe hernuje -OKcuduwy wehepe Kao u3eop eHepauje
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METABOJIUSAM

CaBpemeHM je,EI,HOheJ'IVIjCKVI opraHnmamm cy nogesbeHM Ha LWecCT rpyrna Ha OCHOBY Ha4uMHa

obe3belhmBarba eHepruje 3a XMBOT:

Tun 1. AHaepobHe hernuje Koje yceajajy eHepaujy
MPeKo yarbeHUYHUX jeOursera (npumep: UpesHe
bakmepuje)

lNpouec: gpepmeHmauyuja

Tun_ 2. AHaepobHe hernuje koje kopucme CO, 3a
rpou3so0H-y yeIrbeHUYHUX jedur-ern-a be3s
Kopuwhera ceemsocmu (fipumep: MemaHo2eHe
bakmepuje — npoussode memaH u3 CO,)

Tun 3. AHaepobHe hernuje Koje Kopucme yerbeHU4YHa
jeduwerba u3s CO,, anu kopucme eremMeHmapHu
B8000HUK USlU 8000HUK cyrngud ymecmo 800e Kao
u3eopa 8000HUKa 3a dobujar-e yerbeHuxxudpama.

CO, + 2H,S + ceemrno = O, + H,0O + CH,O (opaaHcka
jedur-er-a)

Tun 4. AmcuaepobHe bakmepuje Koje xuee Yy
cpeduHama 6o2amum unu cupoMawHUM KUCEOHUKOM.
XKuee y wmopckum cedumeHmuma y Kojuma HUB0
KUCeOHUKa eeoMa 8apupa.

Tun 5. AepobHe henuje Koje cadpxe xropogbur,
kopucme  ceemsio, CO, u 800y  MOKOM
gomocuHmese

CO, + 2H,0 + ceemsio = O, + H,0 + CH,O (opeaHcka
Jjedur-er-a)

Tun 6. AepobHe henuje Koje 3asuce 00 eHepeauje
dobujeHe okculdayujom wehepa (enykosa Ha CO,,
g8ody u E)

lpouec - pecnupayuja

HasegeHn TMNoOBM opraHnsamMa HUCY HacTanu y Husy
O Mak€e Ka BULIE CIIOXXEHMM Hero Cy pasBujaHu Yy
pasnMunTUM NuHnjama.

Moxe ce npeTnocTtaBuT fa cy MeTaHoreHe Gaktepuje
BeOMa MpUMMWUTUBHA rpyna Koja ce of OakTepwuja
oABojuna ybp3o HaKOH NOCTaHKa XMBOTa.



APBO XUBOTA - TPU JOMEHA

Entoamoebae

BAKTEPUJA APXEA
Ch!om;ﬁexus Methanothermus

Purple Halophiles
bacteria Methanococcus

Chloroplast, ﬁ"-.‘_ Thermoproteus \Thermococcus

Cyanobacteria )%, *, Pyrodictium |
Flavobacteria 7 Gad |
21Ga ", | 2.8 Ga 1.9 Ga
Thermotogales e , ?*G
.7 Ga
Aquaifex Apxea cy NpoKapuoTCKM OpraHnamMi Koju

Hajsehu 6poj BpcTta 6akTepuja cy jeaHohenujcku
opraHnsmMm Koju mory 6utu nonracror,
wranuhacTor unu 3aBojudacTor obnuka.
MehyTnm, ogpeheH 6poj BpcTa rpagu cnoxeHuje
opraHu3oBaHa Tera koja ce cactoje 13 Beher
Opoja henwuja n o6pasyjy koH4acTe nnu rpo3gacre
CKynuHe, OOHOCHO KonoHuje. bakTtepuje cy oa
BMpYyca 3HaTHO Behux anmeHsuja. Cee GakTepuje
Cy npokapuoTcke opraHusaumnje.Mehytum, y
nopehery ca eykapmotTuma TO Cy Manu
OpraHn3mMu Yunje cy AMMeH3unje pefa HeKomnmKko
MWKpoMeTapa, Tako Aa ce Mory nocmaTpaTy camo
nomohy MuKpockona.

Common Ancestor

LUCA

da nu je 6uno
)Xueoma u
npe LUCA?

MUMajy OCHOBHE LIMTOMOLLIKE
KapakTepucTuke kao n 6akrepwuje. Benuke
pasnuke n3mehy oBa ABa JOMEHA XUBUX
6uha ce ncnorbaBajy Tek Ha
MoIeKynapHom HuBoy. Pasnuke cy
HapouuTO U3paxxeHe Ha HUBOY
pubosomcke PHK. FeHoM meTaHoreHe
BpcTe Methanococcus jannaschii koja
HacerbaBa TepmarnHe Boge MNaunduka
npeacTaBrba Hajybear-veBuju gokas o
dmnoreHeTCkoj N30N10BaHOCTY apxea.
Hauwme, 56% reHa oBe BpcTe je 6uno
MOTNYHO HOBO U A0 Taa Heno3HaTo
HayLn. Heku reHn cy nMumnm Ha oHe Kop,
6akTtepuja, ook cy apyrm nogcehanu Ha
€yKapmuoTCKe reHe LITO je Aano nosoga
Obvonosnma ga yeuge Besy nsmeny
AomeHa eykapuota n apxea. OpraHmamu
13 JOMeHa apxea cy NpBOOGUTHO
HanaXeHW y eKCTPeMHUM CTaHuLLITUMa
nonyT TepMariHux Boaa, rejampa, Beoma
CnaHuXx jesepa n cnatuHa, aHaepobHMx
MoOYBapa v NOABOAHUX ByIKaHa.

Diplomonads

EYKAPUAUOTA

Fungi
o Munnami Plants

Ciliates
1.2-1.0 Ga

Flagellates

Trichonomads

Microsporidia

EykapuoTu cy Hajseha rpyna
XuBux 6uha. Hbuxosa ocHoBHa
KapakTepucTumka no Kojoj ce
pasnukyjy of octana Asa AoMeHa
je ga cy mnarpahenn og
eykapuoTckux henuja. Og
npokapuoTckux henwuja cy
cnoxeHuje rpahe n obnyHo Behe
Aecet o netHaect nyta. [Npema
MOPOMOLLKOj CNIOXEHOCTU
€eyKapuoTu cy n3y3eTHo
pa3HOBPCHU — HAjIPUMUTUBHUjU
cy jeaHohenujcku, a cnoxeHuje
OpraHn3oBaHu eyKkapuoTu ce
cactoje og munujapau henuja,
a AMMeH3uje Mory Aa npematue
30 meTapa. M3pas eykapuot
NnoTUYe Of rPYKe peyn ey -
[o6po, NnpaBo U KapyoH —
jesrpo, jeapo.



3EMJbA JE CTBOPEHA - a ycnoBu 3a
cTBapaHe XuBota?

HajpaHujn ycnosu 3a ctBapatrbe xuBoTta — 4 - 4,2 Ga

HaKoH BpojHux “ctepunuuwyhmnx ygapa”

Matrbn yaapu cy MOrnn YHULWITUTW KUBOT Ha
NOBPLUNHU N NANTKO ncnog e, omoryhyjyhmn passoj y
aybvHama okeaHa Unun 3eMrbHe Kope.
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XNBOT U3 CBEMUPA?

Murchison-ckn meTteoput (AycTtpanuja, 1969) — LULMPOK oncer opraHCcKux
KOMMOHEHTH, YKIby4yjyhu 70 pasnnyuntmx aMmMHOKMUCENNHA.

EkcnepyMeHTU: 1 HaKOH yaapa Ae0 opraHcke Matepuje Moxe aa
NPEXnBK; KOCMUYKA NpaLlnHa

lNMpoHaheHo je npeko 20 meTeopuTa Koju NoTUYy ca Mapca

ALHB84001 — meTeopuT Koju je npe oko 13.000 rognHa nao Ha
AHTapkTuK. NMpoHaheH 1984, Tek 1996. youeHu Tparosu XueoTa



opMupama nnaHeTte
AipHu BeTap (+100 My)
" Be Benn4unHe (30%7?)

1.2. KOCMUYKHN U3B
KOCMMYKMX Tena




2. TPABA CEKYHOAPHE ATMOCO®EPE

H,, CO, CH, co, sonaH,s, N,

Ocnob6ahawe H, us ropwux cnojesa armoccpepe
Ypapu kocmuukux tena +CO

NMPEKAMBUJYM

C02 CH 4, CO,, Bopa H,S, N,

doToCcHHTE3a — onapawe HuBoa CO,
Pacnapane cteHa — nopact HuBoa CO,

CO, + CH, = racoBu cTakneHe 6awrTe

NMPOTEPO30JCKA INAUUJALINJIA (2,4-2,3 Ga)
pe3ynTaTt TanoXxewa MapMHCKUX KapOoHaTa,
doTtonuse n ocnobahawe BogoHnka s CH,



NMOPEKJIO KUWNCEOHUKA

CABPEMEHU KUWCEOHUK CKOPO Y MNOTNYHOCTU NOTUYE O
®OTOCUHTE3E

CO,+H20 > CH, + O,

KnceoHuk ce moxe Jobutn n potonn3om Morekyrna Boae y ropwsum criojesuma atmocdepe H,O -> H,+0.5 O,

CaB KMCEeOHUK OC"OGOheH Yy 1 rognHu, Mmoxe ontmn Be3 OKCMp,aLlee OpraHcke MaTepMje y cyn(bMp‘HMx
NOTPOLLEH y TOKy 50 roauHa npouecuma MUHeparna TOKOM pacnagaka, cagpxaj KNCeoHMuKa
okcuaaumje opraHcke martepuje. 6u ce yaBocTpyumo 3a oko 1000 roguHa

Photolysis of Water
Photosynthesis with hydrogen escape
|' i Carbonate &

" Sulphate Reduction
\ GAINS Y y

ATMOSPHERIC

OXYGEN
LOSSES |
e : R W
Weathering D:ﬂﬂy Wildfires (?)
Y

Respiraion



TPAITOBU MNOYETKA XXUBOTA

10 nm

HajcTtapuju npoHaheH Tpar xusoTta —
opraHcka maTtepuja n3 LpHOr poxHava
Warrawoona rpyne, 3anagHa
Ayctpanuja (3,3 — 3,5 Ga)

UecTo Mellanwe caBpemeHnx 6akTepuja ca y3opuuja apxajckux
CTeHa.

CaBpeMeHe GakTepuje cy AoXuBerne Marne npoMeHe of npe-
Maneo3ojckor BpemeHa.

3a npuxesaTtawe MuKpodocuna notTpebHo je gokasatn aa je
henuvja ykrbydeHa y rpahy cTeHa y BpeMe Kaja je cteHa
HacTana.

[lo caga cy npoHaheHa 24 nokanuteTa ca apxajckuMm 1 paHo
NPOTEPO30jCKNM MUKPOOCHNnMA.

Tparosu '3C y BucokometamopgucaHmm cteHama peHnanaa,
ctapum 3,8 Ga ykasyjy Ha moryhe opraHcKO nopekro.



CTPOMATONUTU

drHONaMnHMPaHe CTPYKTYpe caymHeHe yrnaBHOM o KapboHaTCKMX MUHepana — KrnacTU4HuX u
Bruoxemujcknx - pukcupaHumx unm ocrnoboheHnx n3 npokapnoTckmx baktepuja unu unjaHobakrepumjaa.

Heke cTpykType cy TabynapHe anu BehnHa ux je xemucdepuyHa unm ctybacTa.

CnojeBuTta CTpyKTypa:
LinjaHobakTepuje Kkoje ce cnyxe oOTOCUHTE3OM Ha MOBPLLNHW.

AHaepobHe 6akTepuje y yHyTpaLLuHOCTH.

[peu cmpomamonumu HajeeposamHuje buru

aHaepobHuU chomoaymompopHU op2aHU3IMU

Domical Stromatolite




CTPOMATONUTU

. . Nature, 1980: v. 284, p. 444
HajcTtapuju ctpomatonutn — 3,3 — 3,5 Ga

(3ajegHo ca poxHaumma Warrawoona rpyne)




NMOJABA EYKAPUOTA

[MpBe jeaHoOhenujcke eykapuoTe cy ce pa3ssune of bakrepnjckux npokapuoTta npe oko 2,7 Ga.

Hajctapuju doocun eykapuota 1,9 Ga anu oBaj AOMEH HuWje nocTao pawumpeH cee go 1,7 — 1,5 Ga.

Grypania (1,9 Ga) unnuHgpuyHn opraHmsam, gyr oko 50 um, 2 MM y npomepy. HajsepoBaTHUje eykapuoTcka
anra. _

: ~ Negaunee Iron Formation, Marquette, Michigan

1,3 — 1,0 Ga Harno wupeke eykapuoTta: UupBeHe anre — uunmnaTte — cMehe 1 3eneHe anre — buUrbke — rrbmBe -
XNBOTUHE



I'I O P E KJ'I O M ETA3 OA (suwehenujcke xugomurse)

MeTasoe cy ce pasBure of jeaHohennjckux npegaka Koju cy 6unu npunaroneHun XnBoTy Yy KOfoHWjama.

MpegHocT BMwehenumjcknx opraHmMsama: cneunjanusaunja henmja 3a pasnnunte dyHkumje (“nogena paga”:
NpuUKynrbake XpaHe, penpoaykumja, 3alTnTa); BenmymHa.

[Mpenas of KosloHUjasIHUX XUBOTHUX OOPMU Ka UHmMez2pucaHUM XNBOTHUM popmama.

Archean Proterozoic | Phanerozoic
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Grypania

Worme-like megafossilS

Ediacaran fauna

Slmple trace f0SSilS ———————
Cloudina w=

Skeletal fossils ———

Complex trace fossils =———————————

Trilobites =——————



EOUAKAPAH ®AYHA (630-550 Ma)

Ediacaran hills — Ayctpanuja;

dayHa HaheHa n y Hamumbnju

WNako BehnHa naneoHTosnora cMaTpa egmakapaHcke dpocune metasoama, HekuM UX unak cmatpajy
NPUMUTUBHUM BUIBKOMMKUM OpraHn3amMmma, CAMYHUM arrama unu rrismama.

N3 B6orator dhocunHor 3anuca, u3aBojeHo je 31 eanakapaHcke BpCTe, YKIbyyyjyhu obnuke koju mory 6utm
npeuu: NibOCHaATUX LipBa, YNaHKOBUTUX LIpBa, 3raBkapa, 6boarbokoxaua...




KAMBPUJYMCKA EKCIMITO3NJA XUBOTA
(~542 Ma)

Csu rnaBHuM TMNOBM (Kona) becknumemnaka (M3y3mmajyhm npoTo3oe) nojaBunm cy ce novyeTkomMm kambpujyma.

Benukun 6poj opraHmMsama X1UBeo y MOPCKOM MYJSby.
XXuBoT y ceanmeHTma je omoryheH: 1) pa3BojeM eraockeneta (npumep: TpunobuTun) y3 kopuwhere nspacnmHa

2) pa3Boj koerioma Kof, LpBOSIMKNX OpraHn3ama



NMAJIEO30JCKE XKUBOTHE POPME (542-251 Ma)

Kam6pujym — tpunobutn (60% xunBoTHuX popmmn) n 6paxuonoge (30%).

OpaoBuUMjyM — 10 KacHOTr opaoBuumMjymMma nojasmna ce BehmHa knaca 6eckmymeraka KapakTepPUCTUYHUX U
3a caBpeMeHe oKkeaHe. BpxyHal pa3Boja TpunobuTta, Benmkn gueep3nteT obnvka, BenimymHa u
OopHamMeHaTa Ha ersockenery.

[MopacT 6pojHOCTU rpanTonuTa, uedanonoaa, KpuHonaa, Mekywaua, 6oarbokoxaua, MOPCKMX MaxoBUHA.

[MpBa nojaBa Ku4YMeH-aka — pubonvke opme 6e3 Bunumua.
[eBoOH — nojaBa uHcekama. Harno nosehawe 0poja pnba (M TOKOM paHor KapboHa).

Kap6oH — y Apyroj nofioBMHM NojaBa emu3asauya.

Burbke — noseharwe 6pOjHOCTN TOKOM KaCHOT naneos3onka u Wnpere Ha KonHy. [pBe nanpammayve y
AEBOHY, KacHuje — nukoncuae n yemuHapu. HajsHavajHuju gorahaj — pa3Boj 8acKyriapHo2 TKMBa Koje je
omoryhuno npexmsrbaBare y eKCTPEMHUM YCIToBMMa Ha KonHy. Kpajem naneosouvka — pa3Boj ceMeHaya 'y
oAHoCy Ha burbke ca cnopama.

Pa3Boj Luyma omoryhro pa3soj Bogo3emala Y KACHOM Maneo30UuKY.
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ME3030JCKE XUBOTHE ®OPME (251-65 Ma)

Harno nosehane 6pojHOCTM ronocemMewaya — umkage, rmHKo, YeTUHapu
TokoM paHe Kpefe nojasa 1 Harnu passoj uBeTHULA.
Mopcku BecknumeraLm, Ynju je 6poj onao Kpajem nepma, y Benukom 6pojy ce nojasrbyjy.

Me3030jck1 rMu3aBuUM (peNTUNN) BENUKE pa3HOBPCHOCTHU, YKIby4yjyhn auHocaypyce (burbojeau,
Mecojeaun; Mopcke, KornHeHe, netehe copme)

MTnue n cucapwm passnjeHn U3 rMM3aBavknX npegaka TOKOM paHe jype.

TonnokpBHU cucapu cnocobHu Npunarofhasaky pasHOIMKMM YCoBUMMa cTaHuwTa (YKibyyyjyhn mopcka).
HapacTtane mosra.
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KEHO30JCKE XUBOTHE ®OPME (65 Ma-)

[omuHaumja cucapa

Pa3Boj 4oBeka 13 rpyne aHtponoga (4 Ma)

ExcnoHeHumMjanHu pa3Boj UBETHMLA.




MACOBHA USYMUPAHKBLA XUBOI" CBETA

Pasnosu:

1) EKCTPATEPECTPAIJIHW: nopacTt X- n KOCMUYKOT 3padera, KnumaTcke NpoMeHe npoy3poKoBaHe
cynepHoBama 1 yaapMma KOCMUYKNX Tefna 0 3eMiby.

2) PUSUYKWN: nsameHe x1MBOTHE cpeauHe ycren Harnux KNMMaTCcKnx NpoMeHa, CMarbere OKeaHCKOor canvHuTeTa
TOKOM paLLMpeHor AenoHoBarwa esarnoputa, NpoMeHe HMBoa atMoCqEepPCKOr KUCEOHMKa, MPOMEHE HMBOA CBETCKOr
oKeaHa, cyapu KOHTUHeHaTa.

3) BUONOLLKU




U3YMUPAHA
LLNPEHA
X.CBETA

1. Tr
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Floras or Faunas:

A, B, C - Terrestrial
o, +, X, & - Shallow Marine




YoBekonuku npeum n Yyoeek (4-2 Ma)

Bogosemum (370 Ma), rmmsasum (330 Ma), uncektn (310 Ma), cucapm (215 Ma), uetHuue (210 Ma)

CnorbHu ckenet (550 Ma), knumeraum (530 Ma), konHeHe burbke (470 Ma), BackynapHe 6urske (410 Ma)

MeTtasoe mekunx Tena (1 Ga — 543 Ma)

BpxyHay ctpomatonuTta (1,2 Ga)

Wnpewe eykapuota (1,7-1,5 Ga)
Hajctapuje Buwehenujcke anre (1,7 Ga)

Hajctapuju eykapuotcku cpocunm (1,9 Ga)

NMojaBa eykapuoTa (2,7 — 2,3 Ga)

Hajctapuju dpocunu (npokapuote u ctpomatonutun 3,5 Ga)

MpBun aytotpodum (3,8 Ga)
HACTAHAK XKMBOTA (4 Ga)

4560 Mv

VARAAUNVE OLOINA
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