生命的起源  課堂筆記   　　　　　　    筆記人：翁敏琇
今年的12月4日我參加由國家文官培訓所主辦之NCSI 2008 學習饗宴，會中邀請了遠滕集團的趙滕雄總裁、科學人雜誌總編李家維教授、歌仔戲國寶黃香蓮女士、生命鬥士口足畫家楊恩典小姐、阿忠藝合團陳漢忠團長、終身義工陳淑麗小姐、IBM公司童至祥總經理、空中攝影師齊柏林大師等人，分別展開一場場結合知性與感性、兼具彈性與韌性，溫柔婉約但也氣勢萬千的演講。國家文官培訓所目前新的教學大樓尚在興建中，所以會場能容納的學員並不算很多，但大家卻能在擁擠的演講廳中，共同品嚐這席五味俱全的學習饗宴。

　　我想，感受必須透過分享才會化為感動，所以節錄其中一場講座的精彩片段與大家分享。
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側身看講座（因為座位較偏，所以要側身看講座，也經常只看到講座的側身）

李家維，清華大學生命科學系教授，同時是《科學人》雜誌總編輯。1953年生於澎湖，並於美國加州大學聖地牙哥分校取得博士學位，因主持大愛電視台【大地與人的對話】節目入圍金鐘獎最佳文教科節目主持人獎。
像大部分守護自然的人一樣，他穿著一身輕便的大地色系服裝，翩然走進會場，靦腆的微笑像冬日的陽光一樣和煦且溫暖人心，談起生命的起源像是母親在輕聲訴說床邊故事一樣，讓人全身舒坦放鬆但又精采獨具，捨不得錯過每一個蛛絲馬跡。

35億年的生命起源，須從一段旅程開始說起
故事的開端，要從一段旅程開始說起。5、6年前，李家維與澳洲地質局局長搭乘一架小飛機，飛了三個小時後在沙漠降落，又開了3小時車子才去到澳洲西部海邊，到達了一個古生物學的聖地。當他站在海邊的石頭上時，他宣稱這些石頭其實是一群活著的石頭。因為那些石頭每一天仍不停的成長，石頭上頭附著著單細胞生物，以分泌膠質的方式來捕捉水裡飄浮的礦物質，而這便是地球上最早生命的見證。
　　35億年前，地球上最早能捕捉光能，用來製造出有機物質的生物，就是在海裡成長出來的。所以像那樣的石頭，若將之切割研磨成薄片，讓光可以穿透時，那麼，放在顯微鏡底下觀察，我們就可以看到像水溝裡撈出的藍綠菌一樣的構造，那是地球最早行光合作用的生命。而我們現今之所以能生存著，便是靠他們的作用。
　　因為地球早期是沒有氧氣的，所以我們現在的空氣與食物，都是因為地球生物大量地行光合作用所產生的。如果大家有機會到北京紫禁城看它的地板上所鋪設的巨大石塊，以及製作國父衣冠塚上的石頭，我們會發現：他們都是15億年前，在北京還是一片汪洋時，所沈積出的大量疊層石。早先他們都是單細胞生物，繼而形成絲狀體，接著形成多細胞的葉綠體，而漸漸成為我們現在所能看到的紅藻與褐藻，如海帶、昆布之類的。而這些故事就發生在5億年前至20億年前之間。這些生物豐富了海洋，也滋養了動物的發展，一直到一個關鍵性的事情發生。
4億7500萬年前，一個關鍵性的事件

若我們有機會在4億7500萬年從空中看地球，我們將會發現那時候的地球陸地已開始變成一片蒼翠。在那個時期之前，地球海洋中已經擁有了大量的生物，他們共同競爭水裡的氧氣與二氧化碳，但陸地上卻還沒有生物生活。其實，陸地的岩石縫細中溶解有大量的肥料、養分，可以供植物生長，陸地的空氣中有比水裡頭濃度更高的氧氣和二氧化碳，所以，哪一類生物可以先到陸地上生存，便等於搶得了演化上的先機。
就在4億7500萬年前，這些能行光合作用的生物開始出現在水邊，他們的根紮在岩石的縫細裡頭，用分泌出的酸來將石頭崩解成土壤。這些生物雖然取得了先機，但也有其處於劣勢之處。過去當他們還在水中時，可以靠著水的流動，輕易且無遠弗界地散播孢子。但脫離了水的世界後，生殖的孢子轉而必須依賴風來傳播，所以，誰站得比較高，誰就取得了優勢。

生命要篩選且只留下長得高的個體，低矮的生物只好開始放大他的個體。在長高的同時，根也就必須紮得更深。所以，這些植物的細根往岩石更小的裂縫中鑽探，分泌的酸便更加速石層的天然分解，所分解出的土壤越厚時，植物的根便又紮得更深。經過這樣週而復始的反饋過程，很快的，在3億6千萬年前，地球上出現了巨大的森林。
3億6千萬年前的森林，至今讓我們深受其益

[image: image2.jpg]


3億6千萬年前所出現的巨大的森林，至今讓我們深受其益。那時的林子裡頭，大樹參天，飛著的蜻蜓張開翅膀可達一公尺寬。森林裡潮溼溫暖，住著今日我們所熟悉的兩棲類生物。這些兩棲類生物用皮膚來呼吸，而且可以長到兩公尺長。最重要的是，當那些樹死亡而傾倒在樹林裡頭時，在還沒被細菌分解之前，就被壓擠、覆蓋，就變為我們今日所使用的煤。我們現在常說能源危機，其實煤是毫不匱乏的，如果我們能去除因為燃燒所產生的溫室氣體的話，那麼，這個巨大森林留給我們的遺產，可以再供應我們超過二百年以上。

然而，美好的時間總會過去。
地球表面其實是由幾十個分分合合的大陸板塊結合而成的，這些板塊有時候被推開了，有時候卻又聚擠在一塊。地球表面有將近十萬公里長的裂縫，讓岩漿湧出來，也讓地球表面的板塊撞擊、分離。在2億5千萬年前，所有的陸地板塊居然聚連在一起，形成一大塊盤古大陸。
2億5千萬年前的盤古新天地，卻有99.999％的個體被毀滅
2億5千萬年前出現了盤古大陸後，大量的海岸線消失了，氣候也出現急遽的變化。巨大的陸地就代表中間有巨大的沙漠，地球也變冷、變乾，生物因而受到雖是緩慢卻又致命的影響，然而這些影響遠遠不及一個巨大的災難。這個災難給當時的地球生物更毀滅性的一擊。它奪走了地球上95%的物種，同時也意味著至少有99.999％的生命個體從此消失。

這個災難突如其來，而且可能延續很久。原因是在現今西伯利亞附近冒出了巨大的火山噴發，火山灰遮蓋了地球，當然使得地球冷卻，但是離奇的，地球的生物卻不是毀在寒冷的冰河時期，而是毀在全球增溫，也就是我們現在所擔心的溫室效應上。
就在這個間斷卻又長時間的火山噴發中，伴隨著火山灰噴發而出的還有溫室氣體如二氧化碳、甲烷等，這些氣體使得地球表面溫度節節上升，溫度上升後使得海流停止，海洋原本因為流動而從大氣中取得氧氣的機會，也跟著消失了。失去了氧氣的海洋無疑成了死亡的煉獄。大量的生物因之死亡並沈入海底，海中的微生物群起分解這些死亡的個體，並釋出了更致命的氣體--硫化氫。
硫化氫從海底冉冉上升，再次掠奪海洋中殘存的生命，等上升到了陸地，便開始殺死陸地上所有的生物，而升到了空中後，遇到了地球大氣上的天然屏障--臭氧層時，這二者氣體相遇結合並開始作用還原，臭氧消失了，臭氧層出現破洞，原來被阻隔的紫外線便可以長驅直入，將原本幸運殘存的生物再滅絕一次。
反覆的火山爆發，反覆的全球增溫，便造就出一個的死亡時代。
6500萬年前中生代的輝煌時代
經過終結古生代的死亡年代後，少數僅存的物種逐漸地開啟了中生代的序幕。大災難下餘生的植物繼續製造巨大的森林，爬蟲類動物則變成了地球的主宰，他在水裡頭變成魚龍，在天上變成翼手龍。這在2億5千萬年前至6500萬年前，便成了中生代生物的輝煌時代。
約在1億2千萬年前時，森林裡滑翔著一群群長著羽毛的恐龍，出現了會在子宮內培育後代的哺乳動物，更重要的是，有一種會開花的植物也出現在這時候。知名的生物學家達爾文曾在他的書裡頭再三地提到了那個令人厭惡的題目：
植物在什麼時代、什麼地方、什麼情境中，開出了地球的第一朵花？
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答案是什麼？至今無法回答，因為植物的花很難形成化石供後人研究。

植物為什麼要開花？花是什麼？它不僅是鮮豔的花朵，更是甜美的蜜汁與芬芳的氣味，但植物自己看不到他的美妙，聞不到他的氣味，也品嚐不到他的甜美，那麼植物為什麼要開花？
李家維認為植物開花其實是為了要和動物互動。所以當植物可以吸引動物，就可以在演化上取得優勢。在植物還不開花的時候，植物必須製造大量的花粉、種子，靠著風來散播，但那卻是個不精準的大量消耗。反之，如果他能利用動物來傳播花粉和種子，便是個精簡且節約的選擇。所以，當植物演化出這個能力後，這個世界就改觀了。在植物不會開花以前，這個世界像日本花園一樣，只是蒼翠一片；但等植物學會開花了以後，地球則轉而像個英國花園一樣，處處五彩繽紛。

[image: image4.jpg]


植物會開花吸引了昆蟲前來。昆蟲帶走了花粉，但也把蛋下在葉子上。孵化後的毛蟲開始啃食植物，植物當然不喜歡這種事情發生，所以開始產生了有毒的基因與有刺的葉子，來阻止昆蟲的侵襲。這是一場競爭、妥協、合作的反覆合同演化，這使得植物與動物的快速演化。現今地球有近30萬種植物，其中有26萬種是會開花的，可紀錄的100多萬種的動物中，也有四分之三是會跟植物互動的昆蟲。
然而，好的時光又消失了。

一個天外的災難

這個美好的時光消失在6500萬年前，一個由天外而來的意外降臨了。它是個直徑十公里的小行星，挾著重量與速度撞擊到現今墨西哥附近的海洋裡頭。這個撞擊讓海水瞬間揮發，並使底下硫酸鹽與碳酸鹽的石層跟著揮發成氣體，也溶解其下以矽酸鹽為成分的岩石，使得岩漿四散，被激起的岩漿在空中凝結成淚滴狀，如同一大片黑色玻璃一樣的玻璃雨落下。
它們被激起的高度約有地球和月球間距的一半，有近十分之一的岩石甚至從此再也沒有回到地球，漂泊至火星、土星；而回來的90％岩石劃過大氣層，與氣層磨擦生熱，配合地球的自轉，紛紛落至整個地球表面。它們是赤熱且高溫的，散落在各地的森林裡，因而點燃了史無前例、日後也不再有過的世紀大火，這場大火就是造成恐龍滅絕的主要原因。
地面上慘烈哀鴻，而海中也洶湧翻滾。海水揮發時，會使旁邊的海水瞬息湧入，並在全球形成巨大的海嘯。前幾年所發生的南亞大海嘯，它的浪頭約有15至20公尺高，而這個6500萬年前的海嘯估算約達1000至4000公尺高。巨浪席捲大地，讓地球震動了，產生的地震約是九二一大地震的幾十萬倍，脆弱的地球表面因而再次崩解，也再次引發大量的火山噴發，使85％的生物再度滅絕。

所以，中生代結束了。
結論

中生代結束了，而新生代開展了。生命演化了35億年，經歷幾次毀滅性的災難後，地球又再度將豐美的一面，呈現在我們眼前，可是，我們卻也又正在摧殘他。所以，從去年開始，李家維在屏東開始成立熱帶植物保種中心，以期望保護生物的多樣性，讓保種中心成為一條承載生命希望的諾亞方舟。

後記：李教授的演講後段談論了這個熱帶植物保種中心所保存的植物種類與其預期的目標，因為大多需有圖片解說，故不再記述。而為了方便閱讀，不得不改寫部分演講內容，如有不合理之處，歡迎指正。本文謹向李教授致謝，並已取得其同意在非商業用途上瀏覽使用，同時感謝陽明大學楊承勳先生，因為他義務校對內文中的科學專有名詞。
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