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Hvornar opstod
det fgrste liv?
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Betingelser for Liv

* Flydende vand (H,O, T = 0-100°C)
* Energikilde (Sollys eller kemisk energi)
* Kulstofkilde (organiske forbindelser, CO,)
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Hvad er liv?



Liv = stofskifte + hukommelse

(omsaetning af energi) (opskrift til den nzeste generation)
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Stofskifte — Hvad er det?
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Hvad var det fgrste liv?



Livets tra

Nanoarchaeota
— 80-100 Crenarchaeota
—— 40-80 Euryarchaeota
""" 0-40 Diplomonadida
(bootstrap support) . s o . Kinetoplastida
SE 2 S5¢8 § Chromalveolata
28.E8=885%5¢ §
0.1 —i % e ggg;@figs@gg < 5§ & Plantae
; p by Siota = & >588 . £
(substitutions / site) %‘%‘%@6"5‘%‘% Eg g§§§§§§§§§§§$§ Amoebozoa
2% 3,0, S5559588558S H
G ok, n b o038 CRBB R SEE eSS r e BT,
%f‘b?’%%"/ 5 0% Q,%f’m%'é%f% gstfé&‘ﬁ'“?@&o@wép#@@é
iy 5 A0 O SO R
4_0%?04% v‘{o%@é/&%) SeS S 5\4\9“.\@ z\\,@@@
1,8 o SIse Sole
’ by, P 0% 0% 0 R o Lo ST
U Ry 0 00 %, Q% SISO
Lot % g0 Qg® é@‘glm\\“ﬁ”}péiﬁg@“ Metazoa
ey e, e S
Phog p‘szﬁiz’;@ Q;f@;‘ﬁi\"&@vaﬁ
s, Yty Mof e o
ool St _
y-proteo- 5 Psﬁ%% ‘:’;%:,j’s‘gh ?&‘0\(“0:\:2:/\)\05_\0“5 “gr»mensﬁ
bacteria ¢ Ul Onas gy, DUy s Vot oo e
Xlella 1,278 g, Mgae R oot
Xy Sldiosg o SreeEln ot o
Xany el fasgiged 700965 oS gerind
ANthomongs o195 9a5n Clostic !;\“m et s
Xanthoy 0nopog ClostiduT " onion ¥
s las
pestris \;I‘l‘yc‘,gg\asma mycoides
Bordetella naraper ngsn %ycoplasma pu\g\“:ms
Bordetella bronchisgpfica Mvwf‘as"‘a e
,proteo, Bordetella pertussis Ureaplasia parvsh i
teria Ralstonia solanacearum Mxlfnpla_sma PenoRne
ac Neisseria menlngl_!(lggs@ b ga"'sefv‘,'c“m
e iidis . genitali
Chrch:;saec?:ﬂmn\maceurg Lactoba M ’?’?:'I‘"’r’:'?;e
mosomo“a:jg‘éxﬁsa o Lactob, a;‘./’ﬁ‘ss _Dl'?nfamm
Agrobacterm MTEC dens W Enterococeyg rsoni
agrobacet U el STopeo00us ay
o0 G ornizodU i s ST ae000uS pry
el Soe SeDtocon-US Phoume, .
\amé‘ \ob D10 CCCUS Oniae 7y
Bt e .- Strepy2C0Ceys MUmop” T'GR4
(- = WesoE L oaus by p id St 0cocy,, S Mutays %€ R
Dabiora ey g g,
ot e Sy SheBlceeus g
eagaseliorNe, ey ene I
e o Y S8, Sp
‘:\:a G\; Qﬁ:%@f;es sg,aﬁf/;”{’;%b?pyﬁg%n;eig?@
O 2 %0 Vo LA
i Roee¥e 7,0, Cls Pt S 3757
RESHE OISR Lo U My 1S
© 8% on . e, S
Q\@\@@\qﬁb& S S04, )
S 0P S, 2079, %, 5 72
SC® R SR, PN S, s
SRS ORSANICAINEN
-proteo- OISR : e h 05 Firmicut
bacteria & 6\?,@@‘?@%&’ Fes 0»%%»%@%?%%2@0 Ty % rmieuies
& fi : D B RO I
S SLS {feggg‘, q‘,w%g;@ S8, a G
¢ OSSES %% 6.5 % > 7
5% g‘iff;@@ 2 o e et S
Q@&\ s)gm.@wgcgg_gagggggg 8889338322399 28% 2% ¢
S L2 7 27 Pt
& SOSE ST srEoiRes S HRRETRRRNRLS200 45
S TES5SEE5EE22eR2288s888580G259%% ¢
8-proteobacteria ;g 4 £§§§§§§§§§§§2§§§'%§%%%%’§%%}% i
Acidobacteria FigEessEE-28858g3853852%2%
Cyanobacteria f§§§§§§gégog§§ éa%%% 5%
£ ©ge Saw LS =
h 855 & S 2T =
Deinococcales §°°% “§ "3g g Planctomycetes
< @ Spirochaetes

Chloroflexi
Aquificae
Thermotogae
Fusobacteria
Chlamydiae

Actinobacteria
Fibrobacteres
Chlorobi

Bacteroidetes

000 00O®O

Fossilerne fortaller os

>3800 Ma Forste celler
>2500 Ma Cyanobakterier
>2670 Ma Eukaryote celler
>1500 Ma

>1200 Ma Akvatiske planter
> 635 Ma Dyr

~ 410 Ma Tetrapoder



Livets tree (slaegtskab)
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Origin(s) of life



Livets opstaen
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Hvor kommer livets byggesten fra?

Forlgber til
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5 miljger hvor praebiotiske organiske
molekyler kunne komme fra

1 Atmosfeeren
2 Meteoritter og kometer
3 Overflader mellem mineraler og vandig opl@gsning (med sollys)

4 Overflader mellem mineraler og vandig opl@sning (uden sollys)

5 Varme kilder og under overfladen



Urey-Miller experimentet

University of Chicago 1953

H,0,CH,, NH,,
H,, CO




Urey-Miller experimentet

University of Chicago 1953
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Hvorfor opstod mennesker og dyr
sa sent?
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Time chart from 850 Myr ago to the present summarizing environmental,
biomarker and fossil data and highlighting the position of the rise of algae
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Cyanobakterier

Myxococcoides cantabrigiens
cyanobakterier Archaeophycus
Draken Formationen, Svalbard Mulig redalge
~800 mio. ar gammel Weng’an Biota, Kina- 609-570 mio ar gammel
Foto: T. W. Dahl Cunningham et al. 2017
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Dyrenes tidlige udviklingshistorie
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Sammenfatning

Livet har udviklet sig pa Jorden igennem mere end 3,5 mia. ar
Alt liv har en fxlles stamfader: LUCA

Det fgrste liv var mikrobielt.

g ﬂ CCO

» Energien fandtes allerede i form af geokemiske reaktioner, der alligevel foregik i miljget, men
cellerne havde enzymer og kunne fa reaktionerne til at ga hurtigere.

» Mikrobiel vaekst er eksponentiel. Livets kraft er overveeldende!

» Affaldsprodukter pavirker naermiljget og evolutionen.

» Cyanobakterierne padvirkede endda det globale miljg. De frigav O, til havet og atmosfzeren.

» lltniveauet forblev dog lavt og/eller for ustabilt.

» For 0,55 mia. ar siden opstod bevaegelige dyr.

» Dyrs graven og deres tarmsystem har en effekt pa kulstofkredslgbet pa Jorden. Det kan have

stabiliseret iltniveauet og dermed betingelserne for alt hgjerestaende liv.
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