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EVOLUTION
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Livets utveckling pa jorden sker genom evolution.
Ordet evolution betyder ungefér féréndring av djurs,
véxters och andra organismers érftliga egenskaper.
Alltsa hur levande organismer har utvecklats, samt
hur arter férandras och uppstar medan tiden gar.

Allt levande har ett gemensamt ursprung

Allt liv pa jorden har ett gemensamt ursprung.
Alla djur, inklusive m&nniskan, har gemensamma

férfader for flera hundra miljoner ar sedan.

-

Genom att studera och jamféra DNA hos djur, med
DNA hos véxter, svampar, bakterier och arkéer, har
man foérstatt att allt levande pa jorden ér slakt med

varandra pa valdigt langt hall.

Evolution &r den langsamma
utvecklingen fran enkla varelser
till mer utvecklade varelser.

URCELL

Slékttradet har bredvid visar hur jordens olika
organismer har utvecklats ur samma urcell.

Som du ser borjar slakttradet med att tva olika
grupper utvecklas fran urcellen.

Férst ar det bakterier och sedan kommer arkéer.

Bada dessa grupper ar organismer som saknar
cellkdrna. De brukar kallas for prokaryoter,

som betyder fére kdrna. Under stérre delen av jordens
historia har det bara funnits bakterier och arkéer.

For ungefar tva miljarder ar sedan utvecklades
féregangarna till dagens véaxter, djur och svampar.

De kallas fér eukaryoter.

Eukaryoter &r alla organismer, som har cellkima.
Fran bdrjan var eukaryoter encelliga organismer.

Med tiden bdrjade flercelliga organismer att utvecklas,
genom att olika slags celler slog sig samman och
borjade samarbeta. De celler som hade klorofyll
utvecklades sedan till véxter, medan de som saknade
klorofyll utvecklades till djur och svampar.

Bade bakterier och arkéer finns forstas &n idag och de
bada grupperna réknas, som tva av jordens tre doméner.
Den tredje domé&nen &r alla eukaryoter, det vill sdga
alla djur, vaxter, svampar och encelliga organismer
med cellkarna.
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Slékttrddet visar hur jordens
olika organismer har utvecklats
ur samma urcell,
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Livets historia

Jorden bildades fér ungefar 4,5 miljarder ar sedan.
Med hjalp av tidslinjen till héger delar vi in jordens
levnad i urtiden, forntiden, medeltiden och nya tiden.

De forsta levande cellerna

De allra forsta sparen av liv kan sparas till de valdiga
haven. Det var mycket sma organismer, som bestod
av en enda cell. Dessa organismer kan ha bildats

for 4 miljarder ar sedan och var troligen valdigt lika
bakterier och arkéer.

Cyanobakterier - blagréna bakterier

Miljoner av ar gick. Med hjélp av solens ljus bérjade
vissa organismer att tillverka sin egen naring.

Det var bakterier som kallas fér cyanobakterier,
eller blagrona bakterier.

Dessa bakterier kunde tillverka energirikt socker av
koldioxid och vatten. Samtidigt Iamnade de ifran sig
gasen syre, som inte hade funnits pa jorden tidigare.
Tack vare fotosyntesen fick atmosfaren och haven syre.

De forsta vaxterna

Fér ungefar 1,6 miljarder ar sedan hade jordens férsta
véxter bildats. Allra férst var encelliga gréna alger,
som levde i vatten.

Dessa alger hade cellkdrma och klorofyll inuti cellerna.
Dessutom var de mycket stérre an bakterier och
arkéer. Det &r fran dessa alger, som alla véxter

pa jorden kommer.

De forsta djuren

Efter hand blev det gott om syre i havet.
Syret gjorde det méjligt fér de férsta djuren att utvecklas.
De at av alger och andades syre.

Med tiden bildades helt nya djur. Vissa var sma och
vissa var storre. Redan for en miljard ar sedan,

under slutet av urtiden, fanns det maneter och maskar.
Pa sid 44 finns en férstoring av de sista 600 miljoner aren.
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Cyanobabkterier tillverkade
socker och syre.
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Gréna alger var jordens
férsta véxter.
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Maneter fanns redan fér
en miljard ar sedan.
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De forsta ryggradsdjuren

600 miljoner
ar sedan

Redan for 500 miljoner ar sedan fanns det musslor,
trilobiter och koralldjur, samt andra djur med skal
och harda hudskelett. Dar simmade stora blackfiskar,
som bodde i skal, som sag ut som smala strutar.

Under lang tid férandrades och utvecklades de sma

djuren som fanns i haven. En del djur blev riktigt Djurlivet i havet fér
500 miljoner ar sedan

stora och kunde simma bra. De hade bade fenor
och tander. Under forntiden utvecklades de allra forsta
fiskarna. Fiskarna var de forsta ryggradsdjuren.

iljoner

Vaxter och djur borjar leva pa land

Miljoner ar gick. Véaxterna |&rde sig att leva pa land.
Vaxterna pa land gav da syre fill luften. Syret i luften
gjorde det dven mdjligt fér djuren att leva pa land.

- BN
Trollsldndan var en av
de férsta djuren pa land.

iljoner

De forsta djuren pa land var skorpioner, spindlar

och trollsldndor. Sa smaningom utvecklades djur

som kunde leva bade pa land och i vatten.

De andades med lungor. Dessa djur kallar vi amfibier.
De paminner om vara dagars groddijur.

ilioner

De forsta krdldjuren

i = " 3 A".""

For ungefar 250 miljoner ar sedan bérjade en ny djurgrupp I L
att utvecklas. Det var krildjuren. De klarade livet pa ‘:"’ﬁbie’ VZ;_”ka W B
land mycket béttre dn amfibier och andra tidiga groddjur. A9ArS grocar '
En viktig grupp kréldjur var dinosaurierna. T

Kréldjurens dgg hade harda skal. Aggen var pa sa satt m,-.jone,
skyddade mot att torka ut. Honorna bland kréldjuren |
kunde darfér Iagga sina agg pa land.

Det var de harda dggen, som gjorde att kraldjuren

kunde bli vara forsta riktiga landdjur.

En viktig grupp kraldjur
var dinosauriermna.

N3dIL1d3aan

De férsta ddaggdjuren

Fér ungefar 200 miljoner ar sedan utvecklades de el s R R R ioner
allra forsta déaggdjuren pa jorden. De liknade ungefar '
var tids sma nabbmdss. De fros inte eftersom de
hade en skdn och varm pdls pa kroppen.

joner

Daggdjuren fédde levande ungar. Dessutom
kunde ungarna dricka mjélk fran mammans kropp.

Detta var nagot helt nytt i djurens varld. lika véra dagars nébbmoss.
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Kan du svara pa dessa fragor?

1. Forklara med egna ord vad som menas med evolution.

2. Vad menas med prokaryoter?

3. Vad menas med eukaryoter?

4. Vilka ar de tre doméanerna?

5. Vilka organismer ingar i eukaryoter?

6. | vilkken ordning uppstod dessa organismer pa jorden?
Numrera organismerna sa att de kommer i ratt ordning!

() TRILOBITER () DAGGDJUR _

(" ; \ ol
() MANETER () CYANOBAKTERIER *\ M
(") DINOSAURIER (O) ARKEER ‘ dl L

7. 1 vilka fyra olika tidsepoker delar vi in jordens levnad?

8. Pa vilket sétt har cyanobakterier varit avgérande for livets utvecklig pa jorden?

9. Vilka var jordens forsta vaxter?

10. Vilka var jordens férsta ryggradsdjur?

11. Vad menas med amfibier?

12. Vilka var de f6rsta riktiga landdjuren?

13. Varfér klarade sig denna djurgrupp bra pa torra land?

14. Beratta tva saker om déggdjur, som skiljde sig fran tidigare djurgrupper pa jorden.
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Dinosaurierna harskar pa jorden

For ungeféar 200 miljoner ar sedan, under
jordens medeltid, blev kraldjuren harskare
over jorden. En del var stora och klumpiga.
Andra var mindre och snabba.

Vi brukar kalla dessa kraldjur fér dinosaurier.
Dinosaurie betyder skrackodla.

Dinosaurierna hor till de stdrsta landdjur,
som har funnits pa jorden. De storsta kallades . : ,
5 d betvd sdlefoti djur som nagonsin
or sa}lropo ler, som betyder Gdlefoting. o gatt pa jorden. Hittills
De stérsta dinosaurierna var fredliga och at bara véxter. har man med séakerhet inte
Till de stérsta sauropederna hérde Argentinosaurus, funnit nagon rovdinosaurie som

) ; skulle ha varit stérre. Mest mérkligt
Brachiosaurus och Diploducus. med Spinosaurus r nog &ndé det

tva meter héga segel, som den
Men en del dinosaurier var farliga. De var kéttatare och hade pa ryggen. Kanske anvéndes

hade langa klor och vassa tander. Till de mest kénda det it ragen koppsinmel
hér Tyrannosaurus Rex, samt de valdiga Gigantosaurus
och Spinosaurus.

Spinosaurus &r det
stdrsta kéttidtande

Massdod B

Livet pa jorden har paverkats av stora katastrofer, da manga
djur och vaxter har détt ut. Den senaste katastrofen intraffade
fér 65 miljoner ar sedan. D4 kolliderade en jétteasteroid med =
jorden. Man tror att asteroiden var ungefér 1 mil bred och E =
tréffade jordytan med hastigheten 40 000 km/tim.

Sjalva nedslaget rev upp ett tatt moln av damm och partiklar,
som spreds over hela jorden. Antagligen formérkade molnet
solljuset forr en lang tid. Forskare tror att ver 60 % av
alla jordens arter dog ut vid detta tillfélle. Det var med

all sékerhet vid detta tillfalle, som alla dinosaurier dog ut.
Bara vissa arter kom att dverleva som faglar.

En dinosaurie som
Brachiosauros kunde
bli enormt stor.

Den kunde vaga néstan
75 000 kg. Man tror att
en Brachiosaurus kan ha
nétt en léngd av 25 meter
och en héjd av 14 meter.
Brachiosaurus var véxtitare
och kunde antagligen resa
Sig pa bakbenen fér att
beta av tradtoppar.

Né&r dinosaurierna férsvann blev det fler
och fler daggdjur. Méngder av nya
arter utvecklades,
sasom

gnagare,

hovdjur, rovdjur och var egen grupp
primater. Om asteroiden inte hade
traffat jorden, hade kanske dinosaurierna
fortfarande hérskat dver jorden.
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Manniskans utveckling

For ungefar sju miljoner ar sedan levde

en grupp apor som saknade svans i Afrika.
Forskare tror att denna grupp apor delade
upp sig i tva grupper.

Den ena gruppen blev kvar i regnskogen och utvecklades
till schimpanser. Den andra gruppen valde att leva pa
savannen. Det &r denna grupp som under lang tid,

har utvecklats till méanniskor.

Nar forskare jamfér ménniskans och schimpansens
DNA med varandra, har man konstaterat att ungefar
bara 1 % av DNA, skiljer de bada arterna at.

Apmanniskan pa savannen

De allra férsta m&nniskoliknande varelserna levde

i Afrika. Denna férfader var en slags apméanniska.

Den levde fér ungefar 3 miljoner ar sedan och kallas for
Australopithecus. Dessa apmanniskor skilde sig
fran aporna, genom att de gick nagorlunda uppréatt.

De gick alltsa pa tva ben.

Pa sa satt hade apmaéanniskorna bra sikt och kunde
spana efter farliga rovdjur. Dessutom kunde de bara
med sig sina ungar, men aven frukt och annan mat.
Troligen kunde apménniskorna anvanda enkla redskap
av sten, for att karva ut kéttbitar fran djurben.

De forsta manniskorna

F&r ungefar 2 miljoner ar sedan utvecklades de forsta
manniskorna. Det fanns flera arter bland de forsta
manniskorna. Den mest kdnda arten var Homo erectus.
Ordet erectus betyder att de gick uppritta.

Homo erectus hade en stdrre hjdrna &n vad
Australopithecus hade. Darfoér var de duktigare an
dessa pa att anvdnda redskap. Dessutom tror man att
de kunde anvdnda vapen. Med all sakerhet var dessa
de forsta manniskorna, som kunde anvidnda elden.
Antagligen tillverkade de aven klader.

Allt detta gjorde att de kunde klara sig i kallare klimat.
Homo erectus spred sig till Europa, Asien och Australien.

Homo erectus
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Neandertalmanniskan

For ungefar 150 000 ar sedan utvecklades en ny
manniska, som har fatt namnet Neandertalminniska.
Namnet kommer av en liten dal i Tyskland,

dar man har hittat fynd av just denna manniska.

Neandertalarna var inte sarskilt lAanga. Men de var kraftiga
och hade mycket muskler pa kroppen. De kunde
na en langd pa 160 cm och véga upp mot 100 kg.

Neandertalarna var duktiga jagare, som kunde anvanda
elden. Oftast bodde de i grottor. Forskare tror att
Neandertalarna hade nagon form av sprak.

De var ocksa de forsta, som |at begrava sina doda.

For ungefar 30 000 ar sedan férsvann plétsligt alla
Neandertalmanniskor. Antagligen blev de utrotade
pa grund av konkurrens med Homo sapiens.

Den moderna manniskan

Den moderna ménniskan, Homo sapiens, utvecklades

i Afrika fér ungefar 200 000 ar sedan. Sapiens betyder
kunnig eller klok. Fér ungefar 50 000 ar sedan laZmnade
en grupp av dessa manniskor Afrika och spred sig till
Europa, Asien och Australien.

Efter den sista istiden fér 20 000 ar sedan, spred
Homo sapiens sig aven till nuvarande Nordamerika
och Sydamerika. Homo sapiens har givit upphov till
alla de méanniskor, som lever pa jorden idag.

En grupp méanniskor av
Homo sapiens vid elden

F&r ungefér 30 000 ar sedan bodde Homo sapiens
i Europa samtidigt som Neandertalménniskorna.
De var lite langre &n Neandertalarna, men de hade
inte lika mycket muskler.

Homo sapiens kunde tillverka stenknivar, pilbagar, kastspjut,
samt metkrokar och synalar av ben. Antagligen var dessa
manniskor de férsta, som kunde gdra upp eld sjalva.

| Europa har man hittat grottmalningar som visar vilka
djur som Homo sapiens jagade. Det kunde vara ren,
mammut, grottbjérn och hést.

Neanderthalaren var mer muskulés
och grévre byggd &n Homo sapiens.

Tcngn'és Léromcclcl Kopieringsunderlag Af‘t nr53%9
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Kan du svara pa dessa fragor?

1.
2
3.

Vad betyder ordet dinosaur?

49

Vad betyder ordet sauropod?

Vilken ar den hittills stérsta k&dnda kottatande dinosaurien?

. Vilken h&ndelse tror man &r anledningen till att dinosaurierna dog ut?

. Vilken typ av dinosaurier levde vidare efter katastrofen?

. Vilket apdjur &r mé&nniskan mest sldkt med?

. Vilka fordelar hade Australopithecus av att ga uppratta?

. Vilka egenskaper kadnnetecknade Homo erectus?

. Vad vet du om Neandertalmé&nniskan?

10. Vad kan vara anledningen till att Neandertalmanniskan dog ut?

11. Fran vilken varldsdel kommer Homo sapiens?

12. Vilka verktyg och vapen tror man att Homo sapiens anvénde sig av?
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Charles Darwin

Charles Darwin ar en av véarldens mest kdnda
naturforskare. Darwin blev berdmd for sin teori om hur
arter utvecklas och uppstar genom ett naturigt urval.

Under en lang resa jorden runt, samlade Charles in
olika vaxter och djur. N&r han var hemma igen och
bérjade studera sina fynd, kom han till en slutsats.
Véxter och djur utvecklas langsamt till nya arter.

Ar 1859 gav Darwin ut boken Om arternas uppkomst.
| boken férklarade han att de djur och vaxter inom
en art, som bast anpassar sig till sin miljé, har lattast
att verleva. Darwins tankar om hur utvecklingen

av olika arter har gatt till galler an idag.

Det naturliga urvalet

De individer som kan anpassa sig, klarar sig bast och
de kan lattare féroka sig. De djurungar som klarar den
ofta tuffa konkurrensen om mat, utrymme och boplats,

men aven kan undvika att bli uppatna, blir de som &verlever.

Deras arvsanlag fors darfor vidare till kommande
generationer.

Man kan s&ga att naturen sorterar individerna och pa
sa satt avgor, vilka som kommer att klara sig bést i livet.
Det brukar kallas det naturliga urvalet.

- Det naturliga urvalet leder till en utveckling av arterna.
Det ar detta vi kallar for evolution.

Det sexuella urvalet

Det &r inte alltid sa, att de individer som &r bast pa att
anpassa sig och éverleva, blir de individer som kommer
att féréka sig. Darwin menade att det dven finns en del

egenskaper, som ar avgdrande nar djuren valjer sin partner.

Han menade att det ocksa finns ett sexuellt urval.

| djurvarlden slass manga hanar om honorna.

Samtidigt kan en del honor vélja de hanar,

som &r vackra, starka eller lugna till temperamentet.

Pa sa sétt avgor det sexuella urvalet vilka djur som far ungar

och det naturliga urvalet avgér vilka ungar som dverlever.

S0

Charles Darwin

LR ; :
I djurvériden slass manga
hanar om honorna.
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Bevis for evolutionen

Nar forskare har undersdékt de olika lagren av ett berg,
har man forstatt att de dldsta lagren ligger langst ner.

De olika lagren innehaller ofta férstenade djur och vaxter.
Dessa férstenade organismer &r utdéda véaxter och djur.
De kallas for fossiler.

N&r man har undersdkt de olika lagren, har man sett

att i de aldsta lagren finns ofta enkla djur, till exempel
ryggradslosa djur. Men hégre upp i lagren, har man funnit
fiskar och kraldjur. Allra 6verst finns faglar och daggdjur.
Darfor ar fossilen ett viktigt bevis for evolutionen.

Fossiler

Forskarna har hittat mangder av fossil i de bergarter,
som tidigare varit hav, sjdar och floder. Fossilet har
bildats under en mycket lang tid. Nér ett djur dog for
flera miljoner ar sedan och sjénk ner till bottnen av
en flod, tacktes det med tiden av lera och sand.
Till slut ruttnade kéttet bort och skelettet begravdes under
fler lager av sand. Kalken i skelettet byttes ut mot harda
mineral. Skelettet forstenades och blev till ett fossil.
FISK

Fosterutvecklingen (

Forskare inom evolutionen kan se, néar de studerar ‘E
olika djurs fosterutveckling, att dar finns ett tydligt / y
slaktskap. Framfdrallt i bdrjan &r fostren sa lika \ﬁ)
varandra, att man knappt kan skilja dem at. Detta &r ‘

i
\

ett bevis for att vi alla har ett gemensamt ursprung. KL

DNA visar sldaktskap

Man kan jamfoéra DNA mellan olika vaxter och djur,

for att visa hur nédra slakt de ar med varandra.

Ju mindre skillnad det &r i DNA, desto narmare slakt ar
arterna. Som vi ndmnde tidigare, sa skiljer det bara 1 %
mellan en schimpans och en ménniskas DNA.

Jamfér man daremot manniskans DNA med olika vaxter,
sa visar det pa en likhet i DNA pa cirka 40 %. Men om
man jamfér mé&nniskans DNA med olika svampar, sa ar
likheten ndrmare 60 %. Det betyder att ménniskor ar mer
slakt med svampar, dn med véxter. Forskare har ocksa
kunnat se att svampar &r mer slakt med djur, &n med vaxter.

Fossiler av trilobiter, blommor
och dinosaur.
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Fosterutveckling hos nagra
olika ryggradsdjur

Med hjélp av DNA-analys kan
man sékert visa slaktskap
mellan olika organismer.
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Hur fungerar evolutionen?

Evolutionen leder till en utveckling av arterna.

Det ar avgérande vilken miljé, som djur och vaxter
lever i. De individer som bést kan anpassa sig till

sin miljé kommer att évereva. Dessa individer kommer
att féra vidare sina egenskaper, nar de férokar sig.

N 5 W

For bade antilopen och geparden

Det kallas som vi tidigare namnt, fér det naturiga urvalet. har evolutionen gynnat de individer
som har varit snabbast.

Pa savannen lever till exempel geparden och antilopen.
For att antilopen ska 6verleva, ar det viktigt att kunna
springa fort. Annars kommer den att bli uppaten.
Antiloper som &r snabba, kommer att féra 6ver de
arvsanlag, som ger dem langa och snabba ben.

Alltsa kommer de antiloper, som béast kan anpassa sig
till denna grymma miljé att 6verleva.

Sar:nma §a|§ ga}ler for geparden. Om der;l |nt? kan Skogsharens arvsaniag for vit péls
springa tillrackligt fort, kommer den att fa svélta. om vintern, har gjort att den har
Darfor blir det sa att de snabbaste geparderna, klarat sig bra genom evolutionen.
kommer att dverleva och féra sina arvsanlag vidare.

Mutationer kan ha betydelse

Ibland kan det ske sma férandringar i arvsanlagen.
Det kallas for mutationer. Ofta leder mutationer till
forsamrade egenskaper. Da sorteras de bort av
ett naturligt urval. Men ibland kan det handa

att en mutation ger en forbattrad egenskap.

Na&r individen sedan férokar sig, kommer mutationen MR . &
att spridas och leda till en férdandring av arten. Under lang tid har giraffer med léngre
Genom mutationer blir alla individer lite olika. hals utvecklats, eftersom det har varit

o o T : bra fér dess éverlevnad.
Man far da en variation av egenskaper inom arten.

Det kallas for genetisk variation.

Nya arter kan uppsta

Ibland kan olika grupper inom en art isoleras

fran varandra och hamna i olika miljéer.

Da kan de utvecklas at helt olika hall.

Bilden till hbger visar ett antal finkar som Darwin

studerade pa Galapagoso6arna. Finkarna har anpassat

sig, sa att ndbbformen passar till vilken mat, som har mr
funnit_s_att ?ta._ Nar valdigt lang tid har gatt, kan finkarna L m———

ha blivit sa olika varandra, att de inte kan fortplanta sig vilken mat som har funnits att éta.
med varandra ldngre. Da har det uppstatt nya arter. Pa sa satt kan nya arter uppsta.

Tcngnés Léromcdd Kopieringsunderlag Al‘t nr5%9



ENKEL Biologi 7 -9 ~ del 3

Kan du svara pa dessa fragor?

1

2
3.

. Vem lade férst fram teorin om ett naturligt urval?

53

Vilken berémd bok gav han ut ar 18597

Vad innebér det naturliga urvalet?

. Vad innebér det sexuellt urvalet?

. Vilka bevis finns fér evolutionen?

. Vad ar en fossil fér nagot??

. Hur bildas en fossil?

. Forklara hur det naturliga urvalet har utvecklat antilopen och geparden.

. Pa vilket satt kan mutationer vara viktiga fér evolutionen?

10. Ge exempel pa hur nya arter kan uppsta.

11. Vilka hé&ndelser tror du kan leda till att en art sa smaningom blir tva skilda arter?
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