LIVETS MILSTOLPAR

Hur har livet utvecklats? Under de 3,8 miljarder ar

som gatt sedan jorden sag de forsta spada tecknen

pa liv, har den upplevt en del dramatiska forandringar.

Kontinenterna har fiyttat sig, i stort sett allt liv har

utplanats fem ganger, och manga djur har tillkommit.

qul som vi kiinner det ar bara en
parentes i jordens 4,6 miljarcer
linga historia. Tinker man sig tiden
fran att jorden bildades till i dag pa
en urtavia med 24 timmar, s& har allt
det liv som vi tar for givet uppstitt de
tre senaste timmarna. Alltsa: bildades
jorden vid midnatt, klockan 00.00,
54 kom de forsta fiskarna, vixterna,
insekterna och diggdjuren till mellan
21.00 och 2230 - for mellan tre
och en och en halv timme sedan. Sett

i detta perspektiv dog dinosaurierna
ut for bara 21 minuter sedan; mén-
niskans forsta forfader foddes for
knappt tvd minuter sedan, och den
moderna minniskan, Home sapiens,
har med sina 200000 &r pa jorden
bara existerat i fyra sekunder. For att
komma dit vi ar i dag har livet pa
jorden tagit nagra enorma kvant
sprang och dven formatt uppsti i nya
former varje ging jorden har drabbats
av en massutrotning. m

Fassil dir en stor del av skilet till att vetenskapsman kan sage sa mycket om hur livet
pd jorden s3g ut for flera hundra miljoner ar sedan. Har visas en typisk fossitbildning,

3. Forstening, Slammet blir till sten,
och skelettet ersitts av mineraler.

De tidigaste sparen ay liv

De aldsta sparen av liv ar 3.8 miljarder &r gamla
kolrester, som troligen lamnades av nagon typ av

mikroorganism, som levde i haven.

Fynden kemmer fran klippor pd Ostgronland och
hittades 3r 2000 av den danske geclogen Minik
Rosing. Innan dess ansdg man inte att jorden éver
huvud taget var kapabel att producera liv sa tidigt,
eftersom jorden vid den tidpunkten utsattes for

2 miljarder dr sedan

Jorden {t h

2. Begravning. Djuret
begravs under slam

4. Fossil. De harda kroppsdelarna
kan nu skanpas 1 sten

4 miljarder
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5 Mikroorganismer
cch minen SEETR t&mnar efter sig
bildas kolraster

kraltiga meteoritnedslag. Denna forestilining
forandrades av Minik Rosings kollynd.

I Kanada ach USA har man funnit omkring 2,2
miljarder ar gamla fossil av en typ av organism
som forskarna fortfarande inte dr riktigt sikra
pa vad den ar far ndgot. Den gar under namnet
Grypama och formodas ha varit antingen en
storcellig bakterie eller en alg av naget slag,
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; 2 miljarder
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De flesta fossil finns som aviryck i sten, mien ibland futtar man dewn

i material som leva ocl Bdrnste
ager, overst: teilobit i sten, till hoge

FOSSIL OCH DATERING

Nir jordens historia skall under-
sakas dr fossil et viktigt redskap,
eftersom de berdttar hur och nar oli-
ka djur har levt. Fossil ir limningar
av levande organismer, dir skelettet,
skalet eller traet har mineraliserats.
De hittas for det mesta som avtryck
i sten, men dyker i sillsynta fall aven
upp i andra material som tjira,
kvicksand eller barnsten.

I det sistnamnda hittar man i syn-
nerhet sma insekter. De har fastnat i
en klump kida, som efter 30 till 50
miljoner &r blivit till birnsten. Fossil
i barnsten ir ofta otroligt vilbeva-
rade, eftersom en av kidans egen
skaper ir att den omedelbart hejdar
nedbrytningsprocessen.

Ett fossils dlder kan avgiras pa
olika sitt. Det mest precisair dend-

Till vianiss
aederst: insekter i barnsten.

anowonit § krita, Gl

rokronclogin, som kan datera ett
stycke tri till ett visst ar och till ach
med ange om det falldes pa somma-
ren eller vintern. Denna metod nar
dock bara 12000 Ar bakit.

Inom paleontologin anvander
man i stillet s kallade radiometris-
ka mitningar, som bygger pa att ett
grandamne med tiden blir till ett an-
nat nér radioaktiva isotoper sonder-
faller. Eftersom processen sker med
en fast hastighet kan bergarter som
innehiller isotoperna dateras.

Den dldsta radiometriska mat-
ningen dr kol 14-metoden. Den kan
datera ben med 100 drs noggrann-
het, men ticker bara de senaste
100000 dren. 54 paleontologer an-
viander andra radiometriska meto-
der for att datera aldre saker.

Flercelliga organismer

De farsta

2 miljarder
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bergen bildas

De Zldsta fessilen efter flercelligt liv ar 1,2
miljarder &r gamla och hirrdr ocksd frin ett
slags alg vid namn Bangiomorpha.

Den &r inte bara det dldsta beviset for fler-
celliga organismer utan visar dven de allra forsta
smi tecknen pd kénlig frokning. Den banar
sedermera vagen for de mer komplexa djuren.

De fdrsta
flercelliga NG
Arganismeanna o

| milja




DEN KAMBRISKA EXPLOSIONEN

Traditionellt har kambrium betraktats
som den geologiska period di de fors-
ta komplexa, flercelliga djuren upp-
stod. I dag tyder mycket pa att flerz av
de komplexa, flercelliga djuren upp-
stod lite tidigare dn s, namligen i siu-
tet av prekambrium.

Det foriindrar dock inte att perio-
den omkring kambriums bégjan mar-
kerade starten pa de flercelliga djurens
tidsdlder. Trots att det inte fanns nagot
liv p& land dék manga nya arter fram
under vattnet. Det har gett perioden
tillnamnet den kambriska explosio-

Havets djur

Jordens forsta djur levde ¢ havet, Det
var namligen dar livet uppstod, och dar
de forsta egentliga djuren utvecklades.

Det tidiga marina livet dominerades av orga-
nismer som i dag ar antingen utdoda eller mycket
mindre utbredda. Bland de vanligaste var arm-
fatingarna {brachiopoder], blackfiskar [cephalopoder]

ch de kraviande trilobiterna. Vid slutet av perm for-

4. miljoner
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Den kambriska
pxplosionen

nen. Den amerikanske paleontologen
Charles Walcott har hittat mer an
70000 fossil fran mitten av kambrium,
daribland bepansrade leddjur, muss-
lor och nastan alla huvudgrupper av
ryggradslésa djur. Pikaia, som dr rvgg-
radsdjurens och dirmed minniskans
stamfader, harror fran kambrium.
Aven om det i dag diskuteras huru-
vida vi bara haft turen att hitta s§
manga fossil fran kambrium, vittnar
en rad fynd fran Nordgronland, Kina
och Kanada om ett rike djucliv, som
plotsligt uppstad under perioden.

Skaldjur
ach koraller > 7
—

dndrade en stor massu
vis livet | hayet. Musstorna tog dock efter hand
makten, bade ben- och broskfiskar utvecklzdes
och havslevande kraldjur som skoldpadder och
kraldjur tillkom, Livet | havet som vi kdnner det | dag
tag form forst efter den stora utplaningen under krita.
Da forsvann de flesta marina kraldjuran, men i st3llet
utvecklades benfiskarna, och havedigadjuren uppstod.

4

Mirrella splendons

Amnistoena saqittiformis

Den geologiska perioden kambricons by
med sdavegia former, Til vanster dr Man

Burgess Shale | Kanada dr en ay de platser ddr maw hittat
ett riket orvad av divr freo: den kambri
7 var omiradet tacks

rvaten

trotning pa dramatiskt

48§ miljoner

'mul})““_\wmmnul

Lo

De forsta kiiklgsa Mase-
fiskarma uppstir utplaning
i haven

De forsta vaxterna bildas



Evolution

LIVET KROP UPP PA LAND
1 slutet av perioden silur fick det farsta livet

kring fritt § vattnet intog <le stera,

blad, och i synnerhet ormbunkar, fr
i fuktiga omraden pa det mesta av jorden.
ALt vaxterna gick iland skapade nya mojligheter

Dt éildsta kindea (yrienta landdjuret ar arten Iehtyost
sorn fevde i stutet av perioden devar for omkring 360 nil)

Viixter och irad

Far 470 miljoner &r sedan bley ndgra grina alger som
kallas kransalger de forsta som fick fotfaste pd lang.
Hur de sdg ut vat man inte, men efter 50 miljener ar

hade de utvecklats till en liten, oansenlig vaxt som heter (g

Cooksonia, vars stjalkar var bara nigra centimeter langa.
Under de féljande 2D miljoner 3ren var den lilla
vaxten ensam pa land. Dar utvecklade den 53 kallade
karlstriingar for vatten ach sma fjll, som sedermera
plew Lill blad. Dirifran utvecklade viixterna en betydligt
stérre variation och blev med tiden till triad. Strax fore
karbon tog vaxterna annu ett stort steq med fraviaxten,
som kan dverleva lénga perioder med torka. Under
da f6ljande 100 miljoner aren utvackiades vaxternas
stamfader till de omkring 288000 arter som finns i dag

Valxterna var de fOrsta lewande
varelser som gick iland, Hér dr
Cooksonia ock fossil av ormbunken
Pecopteris niiltan.

4 1 b miljonce
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i form av vaxter fotfaste
pé land. Det rorde sig om smé kransalger, som [rdn att ha flutit om-
grunda omrddena langs kusterna
Under den faljande perioden, devon, utvecklade vaxterna rotter och en hastighet

. och de forsta
leddjuren som tusenfotingar, skorpioner och inseklvr folide efter.
Fiskarna utvecklade lungor, och i slutet av devon gick dven de iland.
L"'m ddjuren var de lldx‘.uslc fyrbenta land-
diuren, och fchthyostega dr den aldsta
art vi kiinner till, Den hade ett
helt skelett, men bide svans
och tinder paminde
anda en hel del om

fiskens.

KONTINENTERNA
Amerika och Eure- .\A
pa glider just nu
[rdn varandra med
av j-

dken och lummer bredde ut sig fyra centimeter om

aret. Det kanske inte
later som sa mycket, men pi
flera miljoner &r ger det en rejal
ommablering av geografin, Se-
dan land uppstod ur havet, har
det rort pa sig. Kontinenterna
har hiingl samman och skiljts
at igen. Det har haft stor be-
tydelse for livets utveckling.
Nir kontinenter mats eller
delar pa sig, hander samma sak
med djuren. Avter kan sprida
sig dver hela jorden eller isole-
ras f
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sokare ool
fen caropeiska

varanadra.

Vid Thingvellir i Islayd Lan @
baende se dex nordamerikansh
Lontientaiplattan avidgsna sig frda

in varandra. De kan dirfér bli tvungna att anpassa sig till nya villkor, till exem-

pel 1 form av en ny plats i naringskedjan. Nar superkontinenten Pangea bildades for
375 miljoner ar sedan efter kollisienen mellan Gondwana och de norra kentinen-

Insekter
\

En stor familf

De flosta insektsarter,
som glanshaggen har,
har stor utbredning

Insekter var bland de farsta
djur som fiyttade upp pé land.
Det aldsta insektsfossitet har

hittats i Skotland. Det ar en Rhyni-
agnatha hirsti, som levde under devon

far cirka 400 miljoner ar sedan, vilket indi-

kerar att inseklerna ulveckiades redan under 5i-
Lur. | dag finns det mindre &n eén miljon insekler, som
ar den i sarklass starsta djurklassen. Medan de flesta
nu levande insekter dr ganska sma, fanns historiens
tidigaste insekter i enorma versioner.

Firutom storleken dr dvergangen till
fullstindsg farvandling et viktigt steg i in-
sekternas utveckling med bland annat
bade larv- och puppastadicm. Denna
utveckling ar tidigast kiind i perm.

Jdtteinsekter

D tidigaste insekts
Qrierna var stora.
Bland annat fanns
trotisiandor med
vingspann pd 75
centimeter.

terna, blev kustlinjen mycket mindre, Det fick stora konsekvenser fér de arter som
levde dir, eftersom de fick kampa om mindre plats.

Kréldjur

Den forfiistoriska krokodilen Postosuchus ar slakt
med bade divosasricrna o vir tids Keokodiler. Den
levde frdn mitzen till slutet av triasperioden,

I slutet av perioden devon hasade ett mycket mark-
ligt djur runt lings de grintandska kusterna, Det var

Iehibyostega, aven kind som den fyrbenta fisken.
Trats att den liknade kvastfeningen, fanns det nagra
vasentliga skillnader. Forst och framst hade djuret
inte fenor utan ben och ddrmed kunde den forfiytta
sig pa land. Med tiden spred de fyrbenta fiskarna sig
dver hela jorden, och ett otal nya slaktingar tillkom
De flesta liknade krokodiler, hade ett
kraftigt bepansrat yitre och var ofta stora
med en ldngd pa upp till tre meter. il

Det fanns dack ott hinder. De forsta grod-
djuren ynglade lortfarande | vattnet. Farst med ut-
vecklingen av dggekalet kunde en del av groddjuren
Ldsgora sig helt frin havet. Det skedde med Casine-
ra, vars agg ver omgivet av ett tjock, laderaktigt
skal, som hade inbyggd naring.

Varldens stirsta levande kraldjur iir saltvattens-
krakodilen, som finns 1 Sydostasien och Australien,
Den kan bli upp till sju meter Ling och vaga dver ett
ton. Totalt finns det | dag 14 slags krokediler samt
nia arter av staktingarna atligatorer, kejmaner ach
gavial. De har levt pd jorden i 250 miljoner ar.

Farsta landvixterna ’ :
Forsta insekterna

Forsta landdjuret

Kvastleniga fiskar

Karbon

%\_ Farsta kraldjuran
s

-)g miljoner qq midjoner
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Forsta fyrbenta landdjuren Ficsta amiibierna
Forsta varmblodiga
Flrsta agget lagt pé land ryggradsdjuran
Forsta triden o %

Frata tand-
snackorna




JORDENS HARDA HISTORIA

De senaste 438 miljoner dren har jorden sannolikt
utsatts for tolv katastrofer, som var for sig har utpla-
nat stora delar av livet. Fem av dem betraktas av
forskare som sarskilt omfattande och gir dirfor un-
der namnet "de fem stora”. Under dessa fem ofattbart
stora katastrofer dog varje géng mellan 75 ach 95
procent av alla jordens levande varelser.

Den viirsta massutrotningen intrdffade mellan
de geologiska perioderna trias och perm for civka
250 miljoner ar sedan, di 95 procent av alla arter
utplanades. Orsakerna var allt fran enorma vulkan-
utbrott till kéld och meteoritnedslag. Trots de fem
massutrotningarnas cerhdrda vildsamhet forde de
faktiske nigot gott med sig, for i kélvattnet pd samt-
liga av dem uppstod en mangd nya arter.

Man anser att 99 procent av alla arter som har
levt pd jorden i dag dr utdada. Ser man pd jordens
samlade historia, kan de fem stora massutrotningar-
na tillskrivas endast fem procent av alla de arter som
hittills [Grsvunnit frdn jordens vta, De resterande 95
pracenten forsvann i stillet lugnt och stilla som ett
led i det man kallar naturligt bakgrundsutdéende,
da arterna inte klarar av livsvillkoren.

Dinosaurier

De farsta kanda dinosauriefossilen kommer fran
parioden trias far omkring 230 miljoner 3r sedan.

De harror sannolikt fran arkosaurier, som dven kallas
hirskarreptiler. Man kianner inte till den specifika for-
fadern, men {ran mitten av jura till slutet av krita for 65
miljoner &r sedan, di alla dinosaurier dag ut, var det
jerdens mest dominerande djurgrupp.

De forsta dinosaurierna var traligen sma tvibenta djur
stora som katter, men de utvecklades efter hand till de
stérsta djur som ndgonsin (evt pd jorden, namligen da
vaxtatande sauropoderna, varav en del arter var mer an
30 meter 13nga. Fossila fotspar visar att nastan alla
sauropoder var fleckdjur, ach att ungarna gick » mitten
av llocken skyddade frdn kéttdtande theropader,

Man kanner | dag till minst 527 olika dincsauriestak-
ten, men en del forskare anser att det kan rora sig em
53 mycket som 1800 olika slikten med sammanlagt
atminstone 2000 arter.

Tyrannosaurus rex ar en av

de mest kénda dinosaurierna.
Chver 30 skelett har hittats, och
ndgra ar nastan kompletta.
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Forsta dinosaurierna

Farsta flugorna

Forsta primitiva
diiggdjuren

Fisreta nutida hajarna

Trias Jura

Tertiar

| DEFEM STORA MASSUTROTNINGAR

Sedan den kambriska explosionen for 542 miljoner dr sedan, di storre
delen av de komplexa djuren uppstod, har det mesta av livet pa jorden
ulplinats flera ginger. De mest farddande av katastroferna kallas

de lem stora, och varje hindelse kan tydligt avidsas i jordlagren,
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Krita

8 Jura
65 miljoner 3r sedan: Vulkaner i det omride som nu dr Indien spyr ut =

kolossala mangder aska och gaser. Samtidigt traffar en enarm meteorit
jerden och utldser en global vinter. 75 procent av alla arter dér ut.

200 miljoner dr sedan: Yad som hander ar asikert, men nige
pa att katastrofen, som avslutar trizsperioden, berar pd ett plitsligt
varmare klimat, kanske for att yulkanerna ar sarskilt aktiva. Havsnivin
har sannolikt ocksa spelat en stor roll. 80 procent av alla arter dér ut.

B Karbon

250 miljoner dr sedan: Stutel p4 perm utldses av ett enormt vulkan- =~
utbrott i Sibirien, sam meadfir histariens stérsta massutrotning
Jordens inre spyr ut emkring tva miljoner kubikkilomeler lava, ach
damm och aska skuggar solen. Vattennivén sjunker, sa bara cirka

13 procent av kontinentalplattorna dr tackta av vatten. %3 procent dor ut.

B Devon

R Situr

8 Ordovic
416 miljoner ar sedan: lorden drabbas av platslig nedkylning med 1ill- =

narande syrebrist i haven. Orsaken dr inte kang, men manga forskare
ger meteoritnedslag skulden. 80 procent av jordens arter dor ut.

Kambri

488 mitjoner &r sedan: Klimatet viixlar fran varmt till kallt, Stora =~
glacidrer bildas, occh nastan alla havsdjur ulptinas, 85 procent dor ut

Faglar

P& 1800-talet hittades ett
markligt fossil i ett katk-
stensbrott i Tyskland. Djuret
var stort som en kraka och
hade en fjaderdrikt som
tiknar dagens figlars. Den
hade aven en Ling, benig
svans och kraldjurstander.
Fyndet, sam fick namnet
Archaeopteryx, lavde for
150 miljoner ar sedan ach
ar det 3ldsta fageliossil som
hittats, Da nist dldsta levde
15 miljoner ar senare,
Fagelben ar vildigt brack-
liga, och man har darfor
hittat mycket 13 fagelfossii.
Inte desto mindra kan man
s@ att en mangd olika formar
utvecklades bade fare och
efter att dinos saurierna dog ut,
Faglarnas utveckling tog dock
fart ph nktigl farst under de
senaste tvd miljaner arens
istider. For trots att manga
arter forsvann, innebar
de &ven en ny geografisk
organisering och isolaring,
som gav plats for manga
nya arter ach raser.

Mammuten
uppstod for 4.8
difoner dr sedan
ach dog ut for

11 00N dir sedan.

Utvecklingen av det maderna giiggdjuret barjade under
karbon, da de firsta segetodlorne sag dagens {jus,
Vissa av dem var rovdjur, med andra var vaxtatare,
De liknade datidens kraldjur, och i dag kallas
de darfor diggdjurslika raptiler.
SO, | slutet av perm birjade utvecklingen av de drag
som vi | dag firknippar med daggdjur. Benen
i flyttade in under kroppen, horn- och kindtinder
(i kom fram, andningen farbattrades, och pilsen
vaxte ut. Under jura och krita tiltkom sedan orat,
och djuren borjade s& smétt 4 den form som vi
xanner till i dag. Fast bara i tamligen liten skala.
Under dinosauriarnas storhetstid var daggdjuren
fortfarande valdigt sma. Forst nar dinasaurierna
farwvann mot slutet av krita, borjade diggdjurens
mangfalg, sk som vi kiinner dan i dag, nar dat
finns mer &n 4 000 arter.

De tidiga dedggdjuren
var sma och fanns |

myycket farre antal ndr |

dinosaurierna levde.

Det dldsta fagelfossil somn
hittats hdvror frdn e 150 miljoner™
de gamnal Arciaeopteryx.

146 miljoncy 65 1 .8 miljoner

miljoner
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Forsta primaterna Forata Hamo sapien

Farsta blommorna

Fdrsta hastama

Forsta fégl;rna Forsta orangutangen

Forsta notdjuren
Tidigaste ménniskoarten
}  Forsia flodhastama

Férsta
armarna

Forsta mammutarna



