
SkapLab – Naturfag Virveldyr

Side 1 KM14 – Mangfold av organismer

Virveldyr
Fra fisk til pattedyr – virveldyrenes mangfold og evolusjon

KM14 – Mangfold av organismer

■ Coelacanth – fisken som ikke skulle eksistere
I 1938 kjøpte en ung sørafrikansk museumskurator, Marjorie Courtenay-Latimer, en rar blå fisk

fra et lokalt fiskefartøy. Hun gjenkjente den ikke og sendte en tegning til fiskeriforskeren James

Smith. Hans svar kom med store bokstaver: 'KJØP DET UANSETT HVA PRISEN ER'.

Det var en kvastfinne-fisk (Latimeria chalumnae) – en art man trodde var utdødd i 65 millioner år.

Levende fossiler fra perioden da fisk begynte å kravle opp på land. DNA-analyser har siden vist at

kvastfinner er nærmere beslektet med landdyr enn med vanlige benfisk.

En annen art (Latimeria menadoensis) ble oppdaget i Indonesia i 1997. Kvastfinnen lever i dype

undervannshuler, er nattaktiv og foder på fisk. Den er kritisk truet.

Virveldyrenes storfamilier

Virveldyr (Vertebrata) er en undergruppe av ryggstrengdyrene. De kjennetegnes av en beinete

eller bruskete ryggrad som beskytter ryggmargen. Fra fiskenes havverden til pattedyrenes

mangfold representerer virveldyrenes utvikling en av biologiens mest fascinerende historier.

Fisk – livets opprinnelse i vann

Fisk er de eldste virveldyrene, med fossiler tilbake til 530 millioner år. De deles i to hovedgrupper:

bruskfisk (Chondrichthyes: haier, skater, rokker – ingen bein, kun brusk) og beinfisk (Osteichthyes:

over 34 000 arter, de fleste vi kjenner). Beinfisk har svommeblære (hydrostatisk organ for

oppdriftskontroll) og gjeller for oksygenopptak.

Laks og sjøorret er viktige norske arter som vandrer mellom ferskvann og saltvann (anadrome). De

oppdrar unge i elver, vandrer ut i havet for å vokse, og returnerer til sine fødselselver for å gyte –

styrt av lukt (de husker elvens kjemiske signatur). Atlantisk laks er en av Norges viktigste

naturressurser og eksportartikler.

Tabell 1: Fiskenes undergrupper

Gruppe Kjennetegn Norske eksempler Globale eksempler

Bruskfisk Bruskskjelett, ingen
svommeblære, åpne
gjellesprekker

Habrann, pigghå Hvithaj, mantas, brugde

Beinfisk (primitivt) Beinvev, primitiv Stør (utdodd fra Norge) Stør, paddlefisk
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Gruppe Kjennetegn Norske eksempler Globale eksempler

Beinfisk (teleosteer) Svommeblære, avansert Torsk, laks, sild, ål Over 30 000 arter

Kvastfinner Kjoddfulle finner
(forgjengere til lemmer)

Ingen i Norge To arter (truet)

Amfibier – livets overgang til land

Amfibier (Amphibia) var de første virveldyrene som beveget seg opp på land for ~375 millioner år

siden. De har fortsatt en dobbel livsstil: larvene (haletadser) lever i vann og puster med gjeller; de

voksne lever på land og puster med enkle lunger + fuktig hud. Huden er ikke vanntett – amfibier er

avhengige av fuktige omgivelser.

Norge har kun 6 amfibiearter: 3 froskearter (vanlig frosk, spissnutet frosk, laubfrosk), 2 paddearter

(vanlig padde, strandpadde) og 1 salamander (stor salamander – rødlistet). Amfibier er viktige

bioindikatorer – de er følsomme for forurensning og habitatendringer. Globalt er ~41% av

amfibieartene truet – den høyeste andelen av noen virveldyrgruppe.

■ Axolotl – amfibien som aldri vokste opp
Axolotl (Ambystoma mexicanum) er en meksikansk salamander med en unik egenskap: neoteni –

den beholder larvefunksjonene (gjeller, vann-tilpasning) gjennom hele livet uten å gjennomgå

metamorfose. Den forblir i larvestadiet og reproduserer der.

Dette skyldes mangel på skjoldbruskhormoner som normalt trigger metamorfosen. Injiserer man

tyroxin, gjennomgår axolotlen full metamorfose og mister gjellene.

Axolotl er ekstremt viktig for regenerasjonsforskning: den kan regenerere hel lemmmer, hjerte,

ryggmarg og til og med deler av hjernen. Forskning på axolotl kan en dag hjelpe oss å forstå

vevs-regenerasjon hos mennesker. I naturen er den kritisk truet – finnes kun i to innsjøer nær

Mexico City.

Krypdyr – skjell og solvarme

Krypdyr (Reptilia) var de første virkelige landdyrene – med vanntette egg (amnioter) som ikke

trenger vann for å utvikles. De er vekselvarmede (ektotherme): kroppen styres av

omgivelsestemperaturen. Norge har kun 3 krypdyrarter: huggorm (giftig), hoggorm (ikke giftig), og

firfisle.

Huggorm (Vipera berus) er Norges eneste giftige art. Giften er hemotoksisk (skader blodceller og

kar). Bitt kan være alvorlig for barn og husddyr, men sjelden dødelig for voksne. Huggorm er

naturlig sky og biter bare når truet. Norsk folkemedisin hadde mange – alle feil – råd for

behandling; moderne behandling er ro, immobilisering og sykehus.

Tabell 2: Sammenlikning av virveldyrgrupper
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Gruppe Eksempler Kjennetegn Termoreguering

Haier Hvithaj, hammerhai,
brugde

Brusk, skarpe tenner Vekselvarm

Amfibier Frosk, padde,
salamander

Fuktig hud, gjeller som
larve

Vekselvarm

Krypdyr Huggorm, firfisle,
krokodille, skilpadde

Skjell, vanntette egg Vekselvarm

Fugler Alle fuglearter Fjær, hulle bein Varmblod
(homeotherme)

Pattedyr Alle pattedyrarter Har, melkekjertler Varmblod
(homeotherme)

Pattedyr – varmbloddige og mangfoldige

Pattedyr (Mammalia) kjennetegnes av: hår eller pels, varmblodighet (homeothermi), melkekjertler

(produserer melk til avkommet), og levende fødte unger (hos de fleste – unntatt kloakkdyr som

platypus og piggsvin som legger egg). Det finnes ~5 500 pattedyrarter.

Pattedyr deles i tre grupper: monotremer (kloakkdyr: platypus og nebbdyr, legger egg),

marsupialier (pungdyr: kenguru, koala, opossum – avkommet fullstendiggjor utviklingen i mors

pung) og placentraldyr (de fleste pattedyr – avkommet ernæres gjennom placenta/morkaken til det

er ferdig utviklet).

■ Havpattedyr i norske farvann
Blåhval: verdens storste dyr. Opp til 33 m lang, 190 tonn. Kritisk truet.

Knolhval: kjent for sang og akrobatikk. Synger komplekse melodier. Ca. 2000 i Nord-Atlanteren.

Spekkhugger: sosiale jegere i flokker. Intelligenst og adaptive. Ca. 2000 langs norskekysten.

Havertsel: hekker på norske holmer. Har vi 40 000 dyr (oker).

Nise: vanligste småhval. Fredelig, sky. Fanget i garnfiske er problem.
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■ Forsøk 1: Sammenlikne tilpasninger hos virveldyr
Mål: Identifisere parallelle evolusjonære løsninger på lignende problem (konvergens).

Utstyr: Bilder/tegninger av: delfinhale, fiskehale, pingvinfisk, sælfisk, fluesfish. Linjal.

Fremgangsmåte:

→ Se på bildene av ulike akvatiske virveldyr: hai (fisk), delfin (pattedyr), pingvin (fugl), sel
(pattedyr).

→ Identifiser likheter i kroppsform og lemmer.

→ Mål og sammenlign proporsjonene: kropp:lenge, lemme:kropp.

→ Diskuter: dette er konvergent evolusjon. Ikke samme forfar, men lik løsning.

→ Finn land-eksempler på konvergent evolusjon (flaggermus/fugl, øye hos bleksprut/pattedyr).

Forventet resultat: Konvergent evolusjon gir strømlinjefasong i alle havboende virveldyr,
uavhengig av slektskp.

■ Forsøk 2: Kartlegg amfibier i et vann
Mål: Registrere amfibieaktivitet og vurder vannkvalitet.

Utstyr: Gummistovler, nett, beger, termometer, pH-papir, feltbok. Vår/tidlig sommer er best.

Fremgangsmåte:

→ Besøk en dam eller tjern i mars-mai (kveld for beste resultat).

→ Lyt etter froskesang (hannene synger for å tiltrekke hunner).

→ Bruk net til å ta prøver forsiktig. Identifiser amfibier og haletadser.

→ Mål vanntemperatur og pH. Mål evt. oksygensaturation.

→ Tell egg-klumper (frosk) og egg-strenger (padde). Slipp alt tilbake.

Forventet resultat: Tilstedeværelse av amfibier indikerer relativt rent, ureint vann. Haletadser av
frosk er runde klumper, padde er lange strenger.

■ Forsøk 3: Fiskemorfologi – tilpasninger til vandringer
Mål: Sammenligne kroppsbygning hos fisk tilpasset ulike habitats og livsstil.

Utstyr: Frisk laks og torsk (kan kjøpes hos fiskehandler), disseksjonspanne, skalpell, lupe.

Fremgangsmåte:

→ Sammenlign den ytre morfologien: kroppsprofil, finneplassering, hale.

→ Mål lengde og vekt. Beregn kondisjonsfaktor K = 100 × vekt(g) / lengde(cm)³.

→ Åpne buken forsiktig. Identifiser: lever, mage, gonader (rogn/melke), hjerte.

→ Finn svommeblæren (hvit, slapp blære bak buken).

→ Sammenlign gillene: antall buer, form, farge.

Forventet resultat: Laks: strømlinjefasong, stor hale (rask svommer). Torsk: mer bukt, stor lever
(energilager for dypt vann).

■ Oppgaver
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■ Oppgave 1 (basis)
Forklar hva virveldyr er. Hva er de seks virveldyrklassene, og hva kjennetegner dem?

■ Oppgave 2 (basis)
Hva er forskjellen mellom vekselvarmede og varmblodige dyr? Gi et eksempel på fordelene ved
varmblodighet.

■ Oppgave 3 (basis)
Amfibier har en livsstil i to faser. Forklar den, og forklar hvorfor amfibier er avhengige av fuktige
omgivelser.

■ Oppgave 4 (middels)
Forklar konvergent evolusjon med et eksempel fra havets virveldyr. Hva er prinsippet bak
konvergens?

■ Oppgave 5 (middels)
Axolotl kan regenerere lemmer og deler av hjernen. Forklar hva regenerasjon er og diskuter: hva
er det biologiske grunnlaget, og hva er de potensielle medisinske anvendelsene?

■ Oppgave 6 (middels)
Laks er anadrome – de vandrer mellom ferskvann og saltvann. Forklar de fysiologiske
utfordringene ved å skifte mellom disse miljøene, og hvilke mekanismer laksen bruker for å
tilpasse seg.

■ Oppgave 7 (avansert)
Fossil-data viser at overgangsformer mellom fisk og landdyr eksisterte for ~375 millioner år
siden (f.eks. Tiktaalik). Beskriv de morfologiske trekk som er mellom-stadier, og diskuter hvilke
evolusjonære trykk som kan ha ért overgangen til land.

■ Oppgave 8 (avansert)
Global amfibiedødelighet fra chytrid-sopp (Batrachochytrium dendrobatidis) er det største
infeksiøse sammenbruddet av virveldyr noensinne. Beskriv sykdomsmekanismen og diskuter
hva dette sier om globalisering og biologisk invasjon.

■ Oppsummering

Viktige punkter fra dette kapitlet:

• Virveldyr: beinete/bruskete ryggrad. Seks klasser: bruskfisk, beinfisk, amfibier, krypdyr, fugler,
pattedyr.

• Fisk: ~34 000 beinfisk-arter. Svommeblære for oppdrift. Laks og sjøorret er viktige norske arter.

• Amfibier: overgang til land ~375 mill. år siden. Larve i vann, voksen på land. Bioindikatorer.

• Krypdyr: vekselvarmede, vanntette egg. Norge: huggorm, hoggorm, firfisle.

• Pattedyr: haar, varmblod, melk. Tre grupper: kloakkdyr, pungdyr, placentraldyr.

• Konvergent evolusjon: ulike grupper utvikler liknende løsninger (havvirveldyr).

• Coelacanth: funnet levende i 1938 etter 65 mill. år som "utdødd".


