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B Ett av historiens stérsta evolutionira kliv var
overgangen fran vattenlevande till landlevande
ryggradsdjur. Exakt hur det gick till vet man inte, men
man vet att utvecklingen bérjade med en fisk, som
utvecklade benliknande strukturer i fenan, och shutade
med de férsta fyrbenta landdjuren, groddjuren.

iskarna finns i alla typer av vatten,
fran sma vattenhal, som 4r uttor-
kade storre delen av aret, till de stérsta
och djupaste haven. Med omkring
26000 arter &r fiskarna lika manga
som alla de andra ryggradsgrupperna
tillsammans. Fiskarna ir en oerhért
varierad grupp. De minsta arterna ir
bara nagra millimeter langa, medan
de storsta dr mer 4n tio meter.
Fiskarna dr en gammal grupp. De
dldsta fossilen ar runt 400 miljoner &r
gamla, men minga olika fiskgrupper
har uppstétt och fSrsvunnit igen. De
flesta nu levande fiskar kan bara spa-
ras cirka 20 miljoner ar bakat i tiden.
Groddjuren 4r en betydligt mindre
djurgrupp. Med cirka 4500 arter 4r

Den vanliga grodan kléicks till att borja
med inte helt ur sitt Ggg. Ben och lungor
utvecklas utanfor dgget, medan resten av
kroppen fortsitter att viixa i éigget.

den inte speciellt stor, men 4 andra si-
dan 4r gruppen den ildsta bland de
landlevande ryggradsdjuren.

De ildsta fossilen kommer fran
négra cirka 230 miljoner &r gamla gro-
dor. De liknar dagens grodor, sa grod-
djuren méste ha uppstatt lingt innan
dess. Man kénner &ven till en rad ildre
grupper, men samtliga dessa 4r utdo-
da. Dagens groddjur finns 6ver stérre
delen av jorden, men de har dnnu inte
utvecklats till att vara helt oberoende
av vatten, s& darfor lever de i regel i
nirheten av sjoar, vattendrag och i
omréden med hég luftfuktighet.

Fiskar och groddjur liknar inte
omedelbart varandra, men de bada
grupperna star bakom ett av de stérsta
evolutionira stegen i livets historia,
nirmare bestdmt klivet fran vattenle-
vande till landlevande ryggradsdjur.

Skillnaden mellan att leva i vatten
och pé land &r stor. Det stérsta klivet
ligger dock inte, som man skulle kun-
na tro, i andningstekniken. Silar och
valar lever till exempel i vatten, men
andas med lungor. Den viktigas-
te skillnaden &r att vatten

héller kroppen uppe. Det

betyder att vattnet bér en
stor del av vattendjurs vikt.
Landlevande djur maste dér-
for ha ett radikalt annorlunda ske-
lett, som kan bra kroppens vikt och
samtidigt se till att djurets organ inte
kollapsar under tyngden av kroppen.

Ingen vet exakt nir 6vergingen
frén fisk till groddjur infoll. Det éldsta
fossilet efter ett fyrbent landdjur ar
Ichthyostega, som hittades pa éstra
Gronland och troligen 4r omkring 360
miljoner ar gammalt. m

Fisksamlaren

Louis Agassiz [1807-1873] var den forste som dgnade sig 8t 4
elt vetenskapligt studium av alla de fiskfossil som man redan pa s

hans tid hade hittat runt om i vériden.

| ett verk pa fem band, som kom ut frin 1833 till 1843,
beskrev.den schweizisk-amerikanske zoologen och
geologen i stort sett alla fossil som fanns pa europeiska
museer, och féreslog en klassificering av de utdéda
arterna. Hans arbete kom att utgéra grundvalen for
teorierna om dvergdngen till déggdjur. Agassiz trodde
dock inte sjalv p& ndgon form av evolution och var till
sin dod en arg motstindare till Darwins teorier

Fiskar och groddjur stér bakom ett av evolutionshistoriens storsta kliv,
namligen Gvergangen fran vattenlevande till landlevande ryggradsdjur.
Det kravde ben, lungor och en oerhtrd utveckling av skelettet. f

2. MELLANSTEGET

Ingen vet med sikerhet hur de forsta landlevande ryggradsdjurén, alltsd
| 6vergéngen frén fisk till groddjur, sag ut. Det har gjorts manga forsk att

T

#

SO

1. FISKAR

A ryggradsdjurens 6verging till land.

I dag ér gruppen av fiskar vildigt varierad, och det finns om-
kring 26 000 arter. De delas in i tre grupper: benfiskar, broskfiskar
och rundmunnar. Samtliga dessa har gilar, men de &r vildigt
olika med avseende pé till exempel skelett, fjll och fenor.

Galar Fiskarna andas med
hjdlp.av.galarna. Dessa &ri
regel uppdelade i mycket fina
tradar eller tunna skivor. P4
sa sitt far de en s& stor yta
som maijligt, i kombination med
en mycket stor blodfrsérjning.
Nar vattnet passerar over
-galarna, tranger syretin
genom den tunna ytan och
férs vidare in i blodomloppet.
Ett fatal arter har utvecklat
primitiva lungor. Dessa har
i regel uppstatt fér att sim-
bldsan har omvandlats eller
till foljd av-en utbuktning pa
tarmsystemet.

Fenor Fiskarna forflyttar
sig med sina fenor, som
kanvara uppbyggda pa
manga olika satt,

De enskilda fenorna
kan havuxit samman till
langa fenbram. Generellt
ar stjartfenan det
viktigaste framdrivnings-
organet. Ryggfenor och
galfenor fungerar som
ett slags stabilisatorer,
medan brost- och buk-
fenor anvands for att
styra i vattnet.

De dldsta kinda fiskfossilen &r 400 miljoner &r gamla. Fiskarna
utvecklade snabbt en mingd olika former, bland dessa den
kvastfeniga fisken. P4 utsidan liknade den de andra fiskarna,
men inuti den pagick en av historiens stérsta revolutioner. En
liten férandring i fenornas ben var nimligen startskottet for

Fjall Med fa undantag har alla
fiskar fjalli nagon form. Fjallen
ar tunna, platta skivor, som sitter
fastihuden och ticker hela
kroppen som en tat beldggning
av kakel eller takpannor.

Oronsten | sitt innerdra har
benfiskar tre stora kalkkristal-
ler, de s3 kallade 6ronstenar-
na, Deras exakta funktion har
aldrig fastslagits, men de
hjalperi alla fall fisken att
orientera sig i vattnet och att
anpassa sina rorelser i for-
héllande till omgivningen.

Simblasa Manga fiskar har ett unikt
organ, simblasan. Den fungerar forst
och frdmst som ett stabiliserings-och
uppdriftsorgan, som garanterar att
fiskarna inte behver légga energi pa
att halla sig uppe i vattnet. Hos vissa
arter fungerar simblasan emellertid
- aven:som ljudalstrandeorgan, ochi
vissa fall har den omvandlats till ett
extraandningsorgan.

Sidolinjeorgan Detta &r ett unikt sinnes-
organ hos fiskar. Med det kan fiskarna
registrera aven valdigt sma rérelser och
tryckforandringar i vattnet runt dem.

piwre rekonstruera det hypotetiska djuret, men forslagen varierar mycket. Det
beror bland annat pa att forskarna inte kan bli eniga om hur stor del av
utvecklingen som skedde i vattnet respektive p& land. Utvecklade djuren
ben, innan de gick upp pé land eller férst efterst, och uppstod lungor hos
djur som sténgts inne p& grunda omréden, eller kom de till forst uppe pa
' land? Vissa rekonstruktioner har darfor maénga fiskegenskaper som fen-
liknande svans och strémlinjeform; medan andra i hégre grad:liknar
dagens salamandrar. Av de fiskar'vi/kinner till har Tiktaalik, som levde
for 375 miljoner &r sedan, varit narmast att g4 pa land, = =

Tiktaalik

Hudkartlar Groddjur ar liksom
fiskar tackta av slem. Det beror
paatt kortlar i huden utsondrar
slem. Det fungerar som skydd
mot bakterieinfektioner och gor
det svarare for speciellt mindre
rovdjur att fa tag i djuren.

Lungor Vuxna groddjur
andas med hjalp av lungor,
Dessa ar i regel inte sarskilt
stora, eftersom groddjur
ofta lever i syrerika miljoer
ochiviss utstrackning kan
andas genom huden.

Ben Groddjuren var de férsta rygg-
radsdjur som utvecklades till ett
permanent liv pa land, och:de
egentliga benen uppstod hos dem.
Hos dagens groddjur finns benen
oftast i tva varianter. Hos stjartgrod-
djur &r de fyra benen ungefar lika
langa och kraftiga. Hos stjartldsa
groddjur ar bakbenen vanligtvis
langre och starkare &n frambenen.

Skinnet Grodor saknar helt och hallet
de fjalli huden, som man hittar hos
fiskarna, och skinnet ar i regel mycket
tunt. Djuren kan i viss utstrackning
andas genom huden, men samtidigt
gor denna egenskap att de dr valdigt
kansliga for uttorkning uppe pa land.
De flesta groddjur lever darfor i
omedelbar anknytning till vatten eller
i omraden med hag luftfuktighet.

Ben ar en vidareutveckling av fiskarnas fenor. Utvecklingen pagick
under 20 miljoner ar. Hos de kvastfeniga fiskarna ser man de forsta
benstrukturer som har bens karakteristik, men forst hos tetrapoderna
finns fullt utvecklade ben.

3. GRODDJUR

De éldsta fossilen efter ett landlevande ryggradsdjur 4r 360 miljoner ar SR RQe \“\.‘ ben

gamla och kommer fran djuret Ichthyostega. Det var inte lingre nigon ? K‘\:\ N % } T’L ﬁ%\

fisk utan ett groddjur. Fenorna hade férvandlats till ben och galarna till & N E\Strélben,,.\jq o-Hand- och taben
lungor; och skelettet hade blivit kraftigare, s att kroppen inte kollapsa- ; M, SN Wi 4

de dver de inre organen, nir vattnet nu inte langre hsll den uppe. : ' \\*'\:_ M

Dagens groddjur delar sig i tva grupper: stjartlésa groddjur, som
tacker grodor och paddor, och stjirtgroddjur, som ér salamandrar. De
ser véldigt olika ut, men har faktiskt mycket gemensamt. De ligger till
exempel sina 8gg i vatten och andas i ungdomen med glar, men byter
till lungor och ett liv pa land, nér de blir vuxna. =

Framben. Tetra-
poderna, som levde
for 360 miljoner ar
sedan, hade framben
med ankelled och tar,
som gick att ga pa.

Mellanstadium. De
kvastfeniga fiskarna
hade for 375 miljoner
ar sedan bade be-
gynnande tar och en
ankelled i fenan.

Fena. For 380 miljoner
ar sedan levde fiskar

i havet och hade fenor
med ben, som var
lampade for ett liv

i vattnet.
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