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SISSEJUHATU SEK S.

Selgroogsete zoolcogia kdsitleb loomi, kelle tdhtsamaks
iildiseks tunnuseks cn gelgroog (columma vertebralig).

Sigtemaatilises mdttes moodustavad selgrooga varustatud
ahk gelgroogsed loomad 1loomariigi keelikloomade h3imkonna
alamhdimkonna. On aga taveks saanud, et selgroogsete zooloo-
gia kursuses késitletakse ka teisi keelikloomade riihmi, nii
siis kogu keel ikloomade hdimkonda.

Kui keelikloomad on arengulooliselt loomariigi kdige kdr-
gemateks vormideks, siis el téhenda see veel seda, nagu olek-
sid k&ik keelikloomad kdrgesti organiseeritud ja iilimalt jdud-
1ikud.Tavaliselt on eri iocmahdimkonnad oma arengut alustanud
viga primitiivsete vormidena, ja viimased on osaliselt siili-
nud. Seetdttu leieme igas lcomahdimkornas lisaks k@ige hilise-
mal ajel tekkinud kdrgematele vormidele ka rohkesti ilirgseid
"minevikuvorme". Nii on see ka keelikloomade juures Ja selle-
ga on seletatav, et tildisi tunnuseid, mis keolikloomi 1iseloo-
mustavad, on kaunis vihe ja et keelikloomad jaguneved mitmeks
viiga erineveks ning arengu tasemelt viga ebavdrdseks alamh@im-

konnaks.
Need vihesed iildised tunnused, mis keelikloomi iseloomus-

tavad, on jirgmised:
1. Siida (kul see on olemas) asetseb loomal k3htmigelt
(ventraalselt). Selgrootuil loomadel asetseb see selgmiselt

(dorsmal selt).
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2. Nérvisisteemi keskosa (keskndrvigiisteem) asetseb

selgmiselt ja on seest 3%nes, s.0. torutiiiipl. Asjaomane 83s
kannab neurotg8tli nimetust.

3. Ndrvitoru ja sooltoru vahekohal asetseb gigetoes, eri-
laadse elundi - sel jakeeliku (chorda dorsalis) kujul. See
koo sneb suurtest tugevasti vakuoliseeritud rakkudest. Sel ja-

keeliku olemasolu tdttu on kogu hdimkond oma nimetusegl saanud.

4. Keellkloomade hingamine tolmub sooltoru eesosa kaudu.
Alamatel keelikloomadel, veevormidel, on sgiin kummalgi pool
neelu kiilgedel rida ldpuspilusid ja nende seintele kinnituvad
tavaliselt 18pused, kdrgematel vormidel, mailsmaaselgroogseil,
oslinevad 18puspilud vaid looteeas ja asenduvad hil jem neelu
kdhtmiselt kiil jelt vél jasoplstuvate hingamiselunditega - hin-
getoruga ja kopsudega.

Lisaks nimetatud tunnustele iseloomustab keeliklooml veel
rida teisl olulisl tunnuseid, mis aga on omased ka mdnedele
telstele loomahdimkondadele:

1. Keelikloomad on bilateraal simmeetrilised loomad. Seda
tunnust jagavad nad teatavasti telste hulkraksete loomadega,
vidl ja arvatud ainuddssed ja k& snagd.

2, Mitmed organid asetseved metameerselt: selgrooliilid,
perifeerne nédrvisisteem (sel jaajunérvid ja vastavad ganglio-
nid), mitmed lihaged, mitmed veresooned jne. Keelikloomadel
on aga metameersus mérgatavalt ndrgemini arenenud xui néit.
lilijalgseil ja rdngussidel.

3. Ldplik suuava tekib gastrula seina lébirmrdmise teel,
irgsuu (gastropoori) vastaskiil jel.Keelikloomad on seaga tels-
suuged ehk deuterostoomsed loomad. Loote iirgsuu kujuneb péra-
kuks. Teissuusus ldhendab keelikloomi okasnahksetega ja har-
jaglduggetega selgrootute hulgas.

4. Keelikloomad omevad teiseligt (sekundaarset) kehadsnt

ehk tgbloomi. Teisene kehaB8s esineb teatavasti ka r&ngussi-
del, okasnahksell, harjagldugseil, limustel ja liilijalgseil.



Keel ikloomade h&imkonnas eristatakse nel ja alamhdimkonda:
lirgkeel ikloomi, mantelloomi, kol jutuid ja selgroogseid.

{/RGKEEL IKLOOMADZ ALAMHOIMKOND (HEMICHORDATA)

e e e N L e

Siia kuuluvad vihesged ussilaadsed mereloomad, keda kaua
aega peeti selgrootuiks.

tirgkeel ikl oomadest on kdige tuntumateks vormideks lukis-
ussid (Balanoglossus). Need on mdne om kuni paari meetri pik-
kused merede kaldaaladel liivases pShjas elutsevad loomad.

Lukisussi keha jaguneb kolme ossa: kérss ehk lukis, kae-
lus ja kere. Kérsgs (lukis) kujutab endast torujat lihasteri-
kast 1liikumiselundit. Kaelus on lamendunud vdru kujuline ja

selle poolesttéhelepanuviéfirne, et ta eriti rohkesti lima eri-
tab, mis looma kaitseb ja ta edasiliikumist (tuhnimist) soo-
dustab. Kere eesosa kummalgi kiil jel avaneb rida ldpuspilusig,
kere 13pul asetseb pirak (anus).

Keha on kaetud ainukihilise ripsmeliss epiteeliga. Sel-

les on rohkesti ainurakseid limandZrmeid. eriti kaeluseosas.
Epiteeli all leiame v#limisest ring- ja sisemisest pikilihas-
kihist koosneva silelihasrakkudest lihagkonna. BEpiteel koos
1iha skonnaga moodustab nahkliha gmoigu. mis on paljude selg-
rootute tunnuseks.

Ndrvisiysteem koosneb epiteeli alli olevagt niArvipdimikust
ja selgmisest ning kShtmisest ganglioossest nérvivéiddigt.Kao-
lusepiirkonnas laskub selgmine niéirvivdit sigavamale ja on siin
k3htmise nérvivdidiga ringja kommissuuri varal ithenduses. Pai-
guti sisaldaved nérvivi#did &ont, mida v3ib pidada neurotsss-
liks. Bristunud meeieelundid puuduwvad.

Kehadds (tstloom) jaotub iiheks paarituks ja kaheks paa-
riliseks osaks. taaritu osa asetseb kidrsas, eesmine paariline
osa kaeluses, tagumine keres. Kdrsad8s on kdrsaurvete ja kae-
luseddned kaeluseurvete varal vilismaallmaga iihenduses. Nime-'
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tatud urvete kaudu v3ib vesi vastavatesse kehaddne osadesse ja
neist vil ja piidseda, mistdttu kirss ja kaelus vdivad suureneda
Ja aheneda, omandades seega teatava sarnasuse okasnahksete am-
bulakraal jalekestega.

Ssedekulgla eesosa - suuddne - selgmiselt kiiljelt sopis-
tub kfirss suunas vélja paaritu suurtest vakuoliseeritud rakku-
dest koomnav jitke. Seda jédtket (notochorda) peetakse algsli-
geks sol jakeel Ixukg. Suuddnele jérgneb neel. Selle selgmine o=
on kummalgl kiil jsl. rea ldpuspilude kaudu vidlismaaiimaga ihen-
duepes. Iga 13pusgpilu siseava on peaaegu kaheks jaotatud keel ja
ripiku abil, mis, olles rikkalikult verelakuunidega varustatud,
méngib 18puse osa. Ldpuspilude kaudu liigudb vesi neelust vil ja.
Neelu kdhtmise osa seinad on rikkalikult varustatud 1imarakku-
dega ja ripsmelise epiteeli rakkudega. Briti rohkesti on neid
rakke neelu kdhtmi, es mediaanses osas, mis kannab endostiiiili
nime. Siia kleepuvad toidupelekesed (pisiloomad) ja 1liiguvad

tahapoole.

Neelule jérgneb seedekulgla néirmeline osa, milles toirmubd
toidu seedimine. Mdnedel vormidel moodustad seedekulgla né&rme-
line osa hulga sel japoole suunduvaid eopiseid, mis kannawad
mak ga jitkete nimetust. Seedekulgla tagaosa kujutab endast liht-
sat toru, mis kere 13pul 13peb pdrakuga.

Seedekulgla on selgmise ja kdhtmise soolekinnige ehk me-
senteerl varal keha geintele kinnitatud. Kinnised on iihtlasi
vabeseinteks, mille varal kehadds on kaeluse- ja kerepiirkon-
nag kaheks jaotatud.

Versringe on lahtine. Ringeelundkond k. >sneb elunditesi-
sestest lakuunidest, kusjuures lakuunidel iseseiswvad seinad ta-

valiselt puuduved. Kaks lakuuni on eriti pikad ja mahukad ning
kannavad selija--ja kShuverosoome nimetust. Kaelusepiirkonnas
on need kummalgi pool kaarjate lakuunikeste varal iihenduses.Kir
sa alumiku tesemsl laieneb seljavaeresoon suuremaks kesklakuu-
niks ehk "siidamekg". Veri - virvitu, ambbbjaid rakke sisaldav

vedelik - liigub sel javeresoones tagant ettepoolse, kdhuvere-
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soones - eest tahapoole. Vere paneb liikuma umbne lihasterikas
kotike, nn. giidamep3ig, mis asetseb "siidame" kohal ja, koondu-
des riitmiliselt, surub vere "siidamest" kaslusgepiirkonna kaar-
jate lakuunide kaudu k8huveresoonde. Vere tagasiliikumist ve-
resoontes takistavad klapid.

Brituselunditeks on kaks paari nefridiaaltorukesi,mis ava-

nevad kummalgi pool eosmigesse 13puspilusse. Brituselundina te-
litleb ka nn. pH#smske (glomerulus). See on &8nes kurdunud moo-

dustis ja kujuiab endast "siidamem" ja kiéirsaddne vahelist wvahe-
seina. "Sidamest" difundeeruvad vedel ikud pédsnakesesse ja siit
kdrsaddne kaudu loome st vél ja.

Lukisussid on lahksugulised (gonohoristid),kusjuures iszg

gonaadic ehk raiad ja emasgonaadid ehk munasarjad on teinetei-
sele viga sarnased. Nad asetsevad kotjate moodustistena ride-
misi kummalgi pool soo}toru, kust nad lithikeste viimak&ikude
kaudu kere selgmisele pinnale avanevad. Sugurakud satuvad sse-

ga vette, nii et vil jagtamine on véline.
Enamiku tirgkeel ikloomade arenemine toimub moonde teel.
Vastne - nn. tornaaria - on niivdrd suurel mé#&ral oka snahkse-

te vastse taoline, et teda kaua aega peetigi mingi meretéhe
vastseks.
Lopuspilude olemasolu, algelinsg sel jakeelik, mneurotscsl

ja mitmed teisedki tunnused réézivad lirgkeelikloomade kuuluwvu -
go ka suks keelikloomade hdimkonda. Teisest kiiljsst leidsime

giin tunnuseid .- kdhtmine ja selgmine nérvivdat, omepirane ve-
reringe, nahklihagmdik - mis neid keelikloomedest eraidaveéd ja
ldhendavad rdngussidele. Vastne - tornaaria - seob neiac aga ko-
guni okasnahk setega.

Urgkeel lkloomad pakuvad seesga arenguloolises mdttes suurt
teaduslikku huvi. Nad on wvehevormideks okasnahksete ja madala-
mate selgrootute vahel tihelt ja teiste keelikloomade wvahel tei-

selt poolt.
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MANTELLOOMADE _ALAMHUIMKOND _ S_'_I_:UNICATA » UROCHORDATA ).

Mantelloomad ehk tunikaadid on mereloomad. Osa neist elab
avemeredes, pelaagiliselt, osa on sessiilsed, kas iksikindivik
did v&i koloniaal ged vormid.

Mantelloomade eritunnuseks on nende omapdrane viliskest -
tuunika. See on osalt nahaepiteeli, osalt siia tunginud meso-
dermirakkude eritusprodukt ja on mitmesuguse konsistentsiga
(poolkdva, nahkne, siiltjas jne.). Pal jude mantelloomade tuuni-
ka sisaldab tunitsiini, mis oma keemiliselt koostiselt sarna-
neb tselluloosiga ja on seega ainulaadseks aineks loomariigis.

lantelloomad jagunevad kolme klassi: ripikloomad, mere-

tuped ja salbid.

MERATUPPEDE KLASS (ASCIDIAE).

Meretuppede (astsiidide) klassi kuulubd massiliselt enamik
mantelloomi (1ligi 1000 1iiki). Tdiskasvanud olekus on enamik
neist iliksikindiviidid.

Meretupp (Ascidia) on mdne cm kdrgune kotjas loom.ihe ot-
saga kinnitub ta pdhjale, teine ots ulatub vabalt vette ja sel-
le kiil jes leiame ka kaksg jdtket v3i "kaela". {lemine jétke kan-
nab suugifooni nimetust ja 10peb suuavaga, kilgmine jédtke kan-
nab kloaagigifooni nimetust ja 18peb kloaagiavaga. Arenemislu-
gu on néidanud, et kloaagisifoon asetseb looma selgmisel, suu-
sifoon - kdhtmigel kiiljel. Kui puistata vette mingit virvainet,
siis nédeme, et see kandub 7Teega meretupe suuava xaudu ta kehha
ja vdliub sellest kloaagiava kaudu. Kui meretuppe irritada voi
kui ta veest viija tdsta, sils tdmbub ta kokku, kusjuures md-
Lemast sifoonist raisatakse vett vil ja.

Meretupe keha on kaetnd ainukihilise epiteeliga. Ipiteeli
psale j& b tuunika. See on siin vSrdlemisi paks, k3va ja 1dbi-
naist Eplteeld aila jHdb sidekudet ja silelihasrakke. Viji-

me sed noodustaved kaksg lihaskibhti: viélimise piki- ja sisemige
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ringlihagkihi. Epiteel koos sidekoega ja lihasrakkudega moo-
dustab keha seina ehk mantli (mantia). See on vdrdlemisi hu-
ke moodustis ja vastab rdngusside ja iirgkeelikloomade nahkl i-
haagndigule. Mantel 1iitub tuunikaga suuava- ja kloaagiavapiir-
konnag, nii et looma keha otsekul ripub vabalt tuunikas.

Nérvisisteemi keskseks osaks on keha selgmisel kiiljel, suu~
ja kloaagisifooni vahekohal asetsev ganglion. Meeleelundid puu-
duvad. Omapédrane on see, et sel jakeelikki puudub.

Suudds ldheb iile ruumikaks neeluks (pharynx). Neelu &hu-

kestes seintes on rohkesti 18puspilusid ehk stigmasid, mille
kaudu vesi filtreerub neelu iimber asetsevasse, kloaagisifoonl
ablil viélismaailmaga iihenduses olevasse peribranhiaal 3dnde. Vii-

mane on kogu ulatuses ektodermiga vooderdatud ja on tekkinud
keha v8lispinna sissesopistumise teel. Piki kdhtmist kiilge kas-
vab neel kokku mantliga. Neelu sisemisel kdhtmisel pinnal kul-
geb kummaltki poolt kurruge piiratud vagu - endostiitil. Endo stiii-
1i pdhi on vooderdatud kdrgete ripsmelise epiteelil rakkudega,
endostiitili kiil jed (kurrud) ~ limarakkudega. Neelu algusel lé&-
heb endostiiiil iile kaheks neeluiimbriseks rdngaks. Neelu selgmi-
sel kiiljel (endostiilili vastas) leiame ripsmelise sel japlaadi-
kese. Toidupalakesed, mis endostiiili satuvad, kleepuvad siin
lima varal tombukesteks ja veeretatakse siis ripsmete tegevu-
sel s88gitorru. Viimane algab neelu selgmises kaugmises osas.
Ss8gitorule jérgneb kiddvjas paksuseinaline magu. Sooltoru,moo-
dustanud kaks kdirdu, avaneb peribranhiaalddnde. Maks puudub.
Mao léheduses, kdhtmiselt, lelame siidame. See kujutab en-
dast kotikest, mille kummastki otsast algab veresoon. Eesmine
veresoon saadab oma rohked harud stigmade piirkonda, tagumine
varustab siseelundeid. Veresocontel puuduvad iseseisvad seinad,
need on ainult siidamel. Vereringe on seega lahtine. Siidame
koonded tolmuvad peristaltiliselt, iihest otsast teise, kusjuu-
res koonete suund vaheldub ja veri liigub kord sisikondade

poolt neelu poole, kord vastupidi.
Sooltoru ithes kdirus asetseb libipaistvate pdiekeste kimp.



Nerdes pdiekestes leiame kusihapet sisaldavaid konkretsioone
ja neid peetakse erituselundeiks. Sooltoru teises ki#drus lela-
me gonaadid - munasarja ja raia. Tunikeadid on seega liitsugu-
lised (hermafrodiidid). sugujubhad avanevad peribranhiaalddnde.
Vil jastumine toimub kas peribranhiael 3dnes vdi (harvemini) va-
bas looduses.

Meretupe vastne on tilluke konnakullesetaocline vegiilne
moodustis.Tédiskasvanud loomaga vdrreldes cn te paremini arene-
nud: tal on torujas keskndrvisiisteem,tal on meeleelundid (sil-
meke ja statotsiist) ning tema sabas leiame hésti arenenud sel-
jakeeliku. Oige varakult kinnitud vastne aga mingile veealuse-
le osemele ja teeb ldbi regressgiivse metamcrfoosi.

Peale sugulise sigimise sigivad meretuped ka pungumise
teel (suguta sigimine).

Moretuped jagunevad kolmeks seltsiks: lihtmeretupelised,
liitmeretupelised ja tulirullilised.

Meretupod (ndit. Ascidia méntula) kuuluvad 1lihtmeretupe-
liste ehk monastgiidide (Monascidime) seltsi. Need elavad At-
landi oockeanis je Vahemeres. Tuntumatest vormidest, mis monas-
tsilaide seltsi kuuluvad, vOiks nimetada veel n&it. Cione in-
tostinalis (Atlandi ookeanis ja Vahemers

Liitmeretupelised ehk sunastsiidid (.oynascidiae) on 3a-
muti sessiilsed vormid, kuid sigides pungumise teel, moosusta-
vad nad kolooniaid, milles iiksikindiviidid (loomikud Z00-
ii1did) asetsevad iihises sliltjas massis. Sinagtsiidide tuntuma-
teks perekondadeks on Botryllus ja Clavelina.

Tulirullilised shk purosoomid (Pyrosometa) on koloniaal-
sed vagiilsed pelaagilised vormid. Loomikud asetsevad iihises
tuunikas, nii et suuavad on suunatud vél japocle, kloaagiavad
sissepoole, koloonia i1ihisddnde, mis avaneb koloonia ithes otsas.
Tulirullilised on oma nime saanud sellest, et nad pimeduses tu-
gevasti ja ilusasti helendavad (fosforistseeruvad).
atlanticum elutseb s00jades meredes.

Pyro soma
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RIPIKLOOMADE KLASS (APPENDICUIARIAZ, COFELATA).

Ripikloomad ehk apendikulaarid on valkesed velaagilised
loomakesed. Oma kujult - piklik iimardunud kere ja pikk lamen-
dunud saba - meenutaved nad konnakulleseid, mistdttu on rahva
geas tuntud ka merekulleste nime all. Tuunjika on ndrgalt are-
nenud ja esineb nn. "majakese" kujul. See on vdrdlemisi ruumi-
kasg, heidetakse vehetevahel &ra ja asendatakse uuega. Subas
leiame hésti arenenud sel jakeeliku. LOpuspilusid cn kdigest
kaks ja need avanevad otse vélja, nii et peribranhiaaldds puu-
dub. Arenemine toimub otseselt,lilma moondeta. Suguta sigimist
ei esine,.

K3igest sellest ndhtudb, et apendikulaarid vagtavad cma
ehituselt astgiidide vestsetele, olles seega kdige algelisema-

teks mantelloomadek s.

SALPIDE KLASS (SALPAR, THALTIACEA).

3a1bid ehk meritiinnikud on véikesed troopilistes ja sub-
troopilistes meredes vaga lailalt levinud vagiilsad l&bipailst-
vad tiinniku- v6i kohvrilasadsed loomakesed. Suu- ja kiloaagilavad
asetsevad keha vastaspoolsetel ctsadsl. LOpuspi’usid on kaks
v3i kaks rida. Lihagsed kulgevad rdngjate lintidera (wvamadl vit-
sade taoliselt) iimber keha. Tdiskasvanutel saba ja sel jakeelik

puuduvad.
Sigimigse pcolest iselcomustab salpe suguta ja sugulise

pdlvkonna vaheldumine (metagenees'. Sigulisel tesl tekivad iix-

sikindiviigid, sugute teel - salpide kolooniad. Uksikindivii-
did on suguta wormid, kolooniad - sugulised.

Uk sikindiviidi kontmisel ja selgmisel kiiljel tekivad eri-
lised ripikud - stoolonid. KOhtmisel stoolonil teirivad raiku-
de kogumikud - pungad. Need nihkuvad ("ronivad") looma sel ja-
piirkonde Jja kinnituvad siin selgmisele stoolonile, kus nad
loomikuteks arensvad. Semacegselt toimub selgmise stooloni pi-
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kenemine, ja sedambdda, kuidas siia uusi loomikuid juurde tu-
leb, kasvab koloonia pikemaks. Emaindiviid kaotab 1&puspilud
ja sooltoru,tema 1lihased paksenevad, tema n#rvisiisteem progres-
seerub: ta muutub koloonia 1iikumisvahendiks.Koloonia loomikud
osutuvad sugulisteks indiviidideks, sest nad sigivad suguliselt.
Osa salpe moodustab poliimorfseid kolooniaid.

Salpide tuntumateks perekondadeks on Salpa Jja Doliolum.

Omal ajal arvati, et mantelloomad on molluskid. Alles
ldinud sajandi keskel, tdnu vene teadlasgse A.0.Kovalevski klas-
gsilistele uurimustele astsiidide arengu iile, millega oli n&i-
datud, et mantelloomadel on kd3ik keelikloomadele omased tunnu-
sed, sal v&imalikuks arvata nad viimaste hulka.Meenutame siis-
ki, et nad rea tunnuste poolest (nahklihasmdik, sifoonid, lah-
tine vereringe, tuunika, maksa puudumine, pungumisvdime, meta-
genee s jm.) tiilipilistest keelikloomadest erinevad. Mantelloo-
mad on varaseks ja gessiil ge eluviisi t3ttu mandunud ning eri-
suuna g arenenud kiilgvdsundiks keelikloomade sugupuus.

KOLJUTUTS _ALAMHOIMKOND (ACRANIA, CRPHALOCHORDATA).

Kol jutute ehk akraanide alamhdimkonda kuulub ligi 30 1ii-
ki vdikesi kalajaid mereloomi.
Kol jutute tuntumaks vormiks on slistikkala (Brachiostoma

lanceolhtum), 5-8 cm pikkune mereloom. Rsineb n&itaeks Mustas
meres ja Vahemeres. Elutseb rannavetes, tuhnides liivases pdh-
Jjas.

Siistikkala avagtati 1774.a. vene kuul sa akadeemiku Palla-
80 poolt LOuna-Inglismaa rannikult. Pallas pidas teda mollus-
kiks. 60 aagtat hil jem 1iideti ta siisteemis kaladega. Iseseis-
va alamh@dimkonna hulka eraldati hil jem. Niiiid selgus ka,et sel
loomakesel on erakordselt suur teoreetiline t#htsus selgroog-
sete loomade pSlvnemise selgitamisel. V&1ib Selda, ot sistikka-
la on saanud teadlaste peres kdige populaarsemaks loomaks.L&u-
na-Hiinag kasutatakse teda toiduks.

Stistikkala on kiilgedelt komprimeeritud, eest ja tagant
terawnev lantgsetjas loomake. Piki selga kulgeb sel jauim. mig
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keha 13pul léheb iile sabauimeks, kuna viimene omakorda kdhtmi-
sel kiil jel liéheb iile kdhuuimeks. Eespool hargneb kdhuuim ka-
heks kiil jekurruks (metapleura). Pea kdhtmisel kiiljel  leiame
ruumika tassilaadse suulehtri, mille servad on varustatud tund-
likkude vHiddikutega (cirri). Keha tagaosa kdhtmisel kiiljel,
keskjoonest vasakul, mérkame pédrakut ja kiil jekurdude algusko-
hal ava, mis kannab atriopoori nimetust.

Silistikkala keha on kaetud ainukihilise silinderepiteeli-
ga, mis oma pinnale eritab Bhukese kutiikula (selgrootute tun-
nus). Epiteelirakkude hulgas on rohkesti karikjaid ainurakseid
ndirmeid, mis eritavad keha pinnale lima. Epiteeli all leiame
Shukese siltjast sidekoest pdrisnaha ehk kooriumi.

Lihagkond koosneb kahest pikutisest lihagpaelast, mis si-
dekoeliste vaheseinte ehk miio saptide (ehk miiokommide) varal
metameerselt jaotuvad umbes 60 miiomeeriks. Miossptid on < =ku-

julised, teravikuga ettepoole, ja miomeerid meenutavad ssaga
koonuseid, mis liksteise sees asetsevad, tipuga ettepoole. idiio-
meerid el asetse kohakuti ( simmeetriliselt), vaid vahelduvalt:
tihe kiil je miiomeer asetseb teise kiil je milosapti kohal.

Toege pdhiliseks osaks on sel jakeelik, mis tiheda jémeda
viddina kulgeb sooltoru ja sel jaaju vahekohal ,ulatudes peapiir
konnas kaugele ette. Sel jakeelik koosnsb giin suurtest tugevas-
ti vakuoliseeritud.rakkudest. Selle imbar leiame Jhukess vili-
mise elastse membraani - sel jakesliku rekkude eritusprodukti.

Nimetatud membraanist vdl japoole jé&db perihordaal se sidekoe

kiht. See on iihenduses kagkndrvisisteemi umbritseve sidekoega,
miio septe moodustava sidekoega ja nahasluse sidehowga. Sicekude
méngib seega siistikkala toese moodustemisel vidga suurt osa.Tose-
semoodustisi on ka vdiddikutes, sel ja- ning kdhuuimes ja 13pus-
pilude vaheseintes.

Siistikkala ndrvisiisteem on mérgatavalt paremini arenenud
kui tlirgkeel ikloomade ja mantelloomade oma, kuigi ta ou vesl vid-
ga primitiivse ehlitusega. Kesknérvisiisteem kujutab zndast to-
rujat, sidekoest iimbritsetud védti sel jakeeliku kobal. V&l imu-
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selt on ta kogu ulatusel iihesuguse jédmedusega, nii et eraldu-
nud peasju puudub. Neurotsssli eesmine ots on laiensnud ja se-
da laienenud osa vdrreldskse kdrgemate vormide peaaju vatsake-
sega. Vatsakesepiirkonnast saab alguse kakg paari nérve, mis
kannavad "peaajundrvide" nimetust. Muust keskndrvisiisbeemi

osast algavad sel jaajundrvid, iga kahe kehasegmendi kohta iiks
paar. Sel jaa jundrvid algavad selgmise ja kOhtmise Jjuurega.3slg-
mine juur on ihtlane, kdhtmine jaotub pal judeks kimbukestelks.

Selgmine ja kdhtmine juur ei liitu (nagu selgroogseil}, milli-
ne ndhtus on primitiivsuse tunnuseks. Kummugi poole nérvid ei

asetgse gimmeetriliselt, vaid veheldumisi, vastavalt miiomeeride

asetusel e.

Meeleelundid on viéga algeiise shitusega. Keha pinnel ja
eriti vH&dikutel on rohkesti tundlikke meelerakke. Keha eesot-
sa selgmisel kiiljel, vasakul, leiame ripsmelise epiteeliga voo-
derdatud lohukese, K6llikeri lohukase, mida peetakse haiste-
elundiks. Suulehtri laes on samasuguse ehitusega Hatscheki lo-

huke ja seda peetekse maitgmigelundiks. Neurotsdsli seintes
leiame kawugjrid pigmendirakke, mis liibuvad vastu wvalgustund-
likke rakkeu. Neld elundeid nimetatakse Hesse silmakesteks.Kuul-

miselund (kuule) puudub. Meeleslundite ndrk areng siistikkalal
on seoges vihelilkuva eluviigiga.
Seedekulgla omapdraks on selle Tripsmelisest epiteeiist

vooderdis. Suulehtrl pdhjas leiame suuava, mis on réngja kur-
Tuga - purjega ehk veelumipa - #8ristatud. Suuava viib ruumi-
kasse neelu (pharynx), mis kiiiinib 1igi keha kedtpaigani. .Nee-
lu kilgedes on rohkesti (iils 100 peari) viltuselt asetsevaid

kitsaid 1dpusgpilusgid. Need viivad vneribranhisalddnde. mis ava-

neb atriopoori kaudu vilja. Peribranhiaaldds tekib arenemisel

hil jem ja seedekulgla 1ldpusepiirkond (neel) j&4b selle sisse.

Tdpu ripsmelisele epiteelile liigub vesi 1&bi 1&puspilude pe-

ribranhiaalddnde ja uhab seega l&puspilude waheseinu, milles

kulgevad veresooned. Nii toimub siin hingamine ilmas eriliste

1ldpusteta. Ldpuspilude vaheseinad on wvarustatud kepja jiiga
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kitiinitaolisest ainest koosneva toesega. Piki neelu pdhja kul-
geb limasrakkudega ja ripsmelise epiteeli rakkudega vooderda-
tud ndgu - hiipobranhiaalvagu ehk ando gtiiiil. Neelu eesmises osas

jaguneb endo stiiiil kaheks haruks, mig tilegpoole kaarduvad ja

neelu selgmises osas rennitaoliseks epibranhiaalvacksg liituvad,
mis kuni neelu 18puni kulgeb. Tillukesed toidupalakesed kleepu-
vad endo stiiiil i1 tombukesteks ja kanduvad t&nu ripsmete tegevu-
sele epibranhiaalvekku ning siit edasl sooltorru. Sooltoru on

giistikkalal sirge ja peaaegu liigsndamata. Sooltoru eesosa kdht
miselt kiil jelt sopistub v#l jo umbselt 1¥ppev 38nes mahukas
elund - makg. Sooltoru idpeb pérakuga.

Sistikkala veri on vdArvitu. Vereringe - vastandlks iirgkee-
likloomade ja mantelloomade omale - on kinnine, s.o. veri 1ii-
gub kdikjal sconi médda. Siida puudub.

Neelu all leiame pul seeriva kdhuaordi, mis kannab venoo g-
set verd pea yools. LOpuspilude piirkonnas annab kdhuaort kua-
malegi poole 18puspilude vaheseintesse toomaldpussooned, mis
algavad iimardunud pulseeriva pdiekesege - gibulikuga (bulbal-

lus). Kdhuaordi pul seeriv ose ja toomaldpussoonte algusel aset-
sevad sibulikud asendavad funktsionaal seit siidant. Ldpuspiluds
vaheseintes algavad viimalSpusgsooned, mis kannavad arteriaal =a

vere kahte paralleel sesse, neelu selgmisel kiil jel kulgeva sse
gel jaaordi juuresgse. Nende eesmised otsad kannavad unearterits

nimetust, tagapool nad aga liituvad gel jaaordiks.Viimaue aset-
seb sgel jakeeliku all ja kulgeb kuni keha tagaotsanl, andes oma
teekonnal &ra harusgid vastavatesse elunditesse.

Tagumise lkehapoole kdhtmistest osadest kogunedb venocosmme
veri sabaveeni (vena caudalis), mis eespool 1léheb iile soole-

veeniks (vena subintestinalis). Suundudes e%tepoole, siirdub

sooleveen maksa, kus ta kapillaarideks hargnab ja scega maksa

viratigisteeni moodustab. Maksa kspillaarid liituved mek:aves-

niks (vena hepatica), mis eespool léheb i{ile kdhnaordiks. Keha

sesosa venoosne veri kozuneb kummalgi pool eesmisesse ehk kra-

niaal sesse kardinaalveeni. Keha tagaosa venoosns veri (niivdrd
-15-




kui see ei kogune saba- ja socoleveeni) valgub kummalgi pool
tagumisesse ehk kaudaal sesse kardinaalveeni. Neelust veidi te-
gapool liitub parem eesmine ja parem tagumine kardinaalveen
paremaks Cuvier' juhaks (ductus Cuvieri) ja vasak eesmine ning
vasak tagumine kardinaalveen vasakuks Cuvier' juhaks. Molemad

Cuvier' juhad suubuved neelust tagapool kdhuaorti.

Sistikkala kehadds .tadloom) on suurel mésiral peribranhi-
aglddne poolt vilja tdrjutud. Neeluriirkonnas on tast sdilinud
vaid torujas ruum otse endostiiiili all (endostiilaartgdloom),pae-
riline torujas &8s neelu lae kohal, neelu epibranhiaalvao kiil-
gedel (subhordaaltsdloom) ja 88s kummagi kulgkurru sees (meta-
Pleuraaltgéloom). Endostiillaar- ja subhordaaltsdloom on 13pus-
pilude vaheseinte kaudu kulgevate kanalikeste varal ihenduses,
tagapool neelu liituvad nad aga sooltoru ja maksa {imbritsevaks

ruumik s.

Siistikkala eritugelunditeks on nefriidid - liihikesed, seg-
mentaal sed lookjad torukesed kummalgi pool neelupiirkonnes,pe-
ribranhiaal3%ne ja subhordaaltséloomi vahekohal. Iga nefriid

algab mitme ava - nefrostoomi - kaudu subhordaaltstloomist ja

avaneb iiheainsa ava kaudu peribranhiaalddnde. Kuna me peribran-
hisnal3dnt vdime pidada vélismiljodst eraldunud osaks,siis vdi:
me Yelda, et nefriidid avanevad "vabasse loodusesse". Tépselt
sama sugused vahekorrad leiame teatavastl rdngusside metanef-
riididel. Sarnasus sistikkala nefriidide ja selgrootute meta-
nefriidide vahel suureneb veel seetdttu, et siistikkala nefros-
toomid on varustatud nédpndel jate leekrakkudega (solenotsgiiliti-
dega). Kol jutud on ainukesed loomad keelikloomade riihmas, kel
esinevad leekrakud. Nefriidide tasemel moodustavad l&puspilu-

de vahegeinte veresooned soonpaamakese (glomerulus).
Gonaadid - umbes 26 paari - asetsevad segmentaal selt ke-
ha kiilgedel ja ulatuvad peribranhiaaldonde. sugu juhad puudu-

vad, valminud muna- .ja seemnerakud murraved endale tee 1ibi

gonaadi geina ja satuvad peribranhiaalddnde, kust nad vabasse
loodusesse kanduvad. Vil jastamine on seega vi#line.
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Suurt huvi pakub siistikkala arenemine, See kulgeb sama-
laadselt kui selgroogsetegi oma,on aga viimasest 1ihtsam ja on
selle mdistmigel suure tdhtsusega. Samamegselt on giin vdidud
tiheldada mdningaid iihiseid jooni mantelloomade arenemisega.

Vil jastatud munarakk teeb lébi téieliku (totaalse)., pea-
aegu vdrdjaguse (adekvaalge) ldigustuse ja nii tekib kerajas
pdiagloode (blastula). Selle vegetatiivse pooluse veidi suure-
mad rakud sopistuvad sisse ja nii kujuneb siin invaginatsioo-
ni teel karikloode (gasgtrula). Pdislootedds (blastots88l) kaob,
selle acemele kujuneb kariklootedds (gastrotsssl) ehk irggoole-
38s (arhenteron), mis j&#b iirgsuu ehk blastopoori varal vdlis-
ilmaga ihendusesse. Karikloote sisemise rakukihi rakud on suu-
remad kui vilimise rakukihi omad. V&limist rakukihti nimeta-
tekse vilimigseks looteleheks, sktodermiks ehk ektoblastiks.

Karikloode pikeneb, gastropoor muutub véikgemaks. Loote
sigemise kihi rakud korralduvad iimber. tirgsoole kiilgmised sei-
nad eralduyad esmalt rennilaadse sopise, hil jem umbsge toru ja
veelgi hil jem metameersete paariliste tstloomikotikesgte kujul.
Nimetatud osad koos kannavad vahelmise lootelehe, mesodermi

ehk mesoblasti nimetust. irgsoole selgmine osa (iirgsoole lagi)
pb6rdub samuti rennilaadselt kokku ja muutub silinderjaks vid-
diks - seljakeeliku sugemeks. Samal ajal eraldub ka iirgsoole
ventraalne osa avaraks torujaks moodustiseks - sisemiseks loo-
teleheks, entodermiks ehk entoblastiks. Temast kujuneb tuleva-
se sooltoru sgisemine vooderdis.

Nii ekto-, meso- kul ka entodermirakud on pdislootes ju-
ba olemas. Lootelehtede kujunemine téhendab vastava rakumater-
jali rédndamist oma "Gigele kohale".

Juba varem, kui gel jakeelik kujunema hakkab, pakseneb te-
ma sugeme kohal (selgmiselt) ektoderm,muutudes pikutiseks nér-
viplaadikg. Peagi tdusevad selle servad iilespoole ja p&drdu-
vad kokku: nédr iplaat muutub nédrvitoruks. Viimane vajub {ihtla-

si ektodermi alla, kujunedes hil jem nérvisisteemi osadeks.N&r-
vitorudds (neurotsdsl) jédddb esialgu tagapool iirgsooleddnega
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iihendugesse, eesmises otsas avaneb aga neuropoori kaudu vélja-
Viimase kohale tekib hil jem haistelohuke.

TsB8loomikotikesed 1iigenduvad dorsealseks Urgsegmendiks
ehk somiidiks ja ventraal seks kiil jeplaadiks ehk splanhnotoo-
miks. Kummagi kehakiil je splanhnotoomiddned liituvad tihiseks
ruumiks, millest hil jem kujuneb kehadds (tstloom). Splanhno-
toomide mediaalset seina nimetatakse selle vistseraallestmeks
{ splanchnopleura), lateraalset - parietaallestmeks (somato-
pleura).

Somiidid eristuvad kolmeks osaks: dorsaalseks-mediaal-
sek s miotoomiks, dorsaal seks-lateraalseks dermatoomiks ja vent-
raal seks sklerotoomiks. Sklerotoom annab embriionaalse sidekoe
ehk mesenhiiiimi, millest hil jem tekivad k&ik tugikoelised ele-
mendid; dermatoom laostub samuti embriionaal se sidekoe el emen-
tideks, millest iiks osa ldheb sidekoelise osa ililesehitamiseks;

miiotoomid annavad kere lihaskonna (miiomeerid).

Sistikkala vastne elab esialgu (pdrast munakestadest vil-
jumist) {ilemistes veekihtides, ujudes seel ripsmete varal ,mil-
lega ta keha on kaetud. Hil jem lagtub pdhja. Teeb 1d&bi omapé-
rase asimmeetria: vasaku kiilje 13puspilud asetsevad esialgu
kdhtmisel kiil jel, nihkuvad siis paremale kiil jele ja siit juba
teiseselt vasakule kiil jele. Parema kiilje 1l&puspilud tekivad
koha peal. Tuletame meelde ka seda, et varasemal arenguastmel
puudub vastsetel peribranhiaaldds. See tekib Liil jem ja nimelt
sel teel, et kummalgi pool 1&puspilude kohal . tekivad pikuti-
sed kurrud, mis kasvavad allapoole, liituvad all kokku, vél ja
arvatud tagumine osa, kuhu j&&b atriopoor.

Kol jutud on eeskétt troopiliste merede vormid.Kdige enam
koljwuid elutseb India ja Vaikses ookeanis. Moned 1iigid on
agn viiga laia levikuga. Branchiostoma 1iigid niit. esinevaa
peale Mugta ja Vahemere veel Atlendi ookeani iderannikul, Psh-
Ja-Ameerika l&fnerannikul ja L3¥una-Ameerika idarannikul ,L&una-
Aasia, Austraalia ja Uus-Meremaa rannikuil. Selline ulatusl ik
levik on tingitud riihme ajaloolisest vanusest.
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Praegused kol jutud jagunevad kahte sugukonda: Branchio gto-
metidae ja Amphioxididae.Esimesse sugukonda kuulub Branchib sto-
ma ja Asyumetron'i perekond. Amfioksidiidide sugukonda kuulub

Amphioxides'e perekond. Viimans avastati kdesoleva sajandi al-

gusel ja ta on suurte meresigavuste elanik. Aratab tdhelepanu

oma asimmeetriaga - suuava vasakul kil jel, 13puspilud paaritud
ja-k8htmisel kiiljel - ja peribranhiaalddne puudumisega.

Kol jutute tunnuste ja arenemise analiiiis el jAta kahtlust,

et meil on siin tegemist tiilipiliste keelikloomadega,kuigi iildi-

selt kaunis algelistega. Osa

tunnuseid - peribranhiaaldds,

endo stiiiil , rohkearvulised 13-

puspilud neelu seintes - lé-

Junicata hendab neid madalamate kee-

@ lixloomadega, osa tunnuseid

- ripsnelised katted vastse-

eas, kutiikula, ainukihiline

eniteel, solenotsiiidid - seo-

Vertebrafa

Hemichordata

£chinudermala vad neld veelgi madalamate

vormidega. Teisest kiiljest
ogitavad nad mitmeti sarna-
sust selgroogsetega: nende

ringesiisteem on viga sarnans selzroogsets omaga, nende nérvi-

sigtean - vilja arvatud peaaju puudunine - meenutab suursesti
selgroogsete oma, nende arenemine kxulgeb sama tiilibi kohaselt
nagu selgroogsetegi oma jm. Kol jutute eritunnusteks on: sel ja-

keel iku kaugele stteulatumine, mitmete elundite hiisti arenenud

metameersus ja sidame puudumine. Kol jutud on seega erisiunali-

salt vil jaarsnenud vaheliiliks selgroogsete ja madalamate loo-
nariihmade vahel.

}Mis puutub kol jutute pSlvnemisesse, siis néiivad nende lé&-
hemateks esivanemateks olevat bilateraal siimmestrilised, vihes-
te ldpuspiludega,ilma peribranhiaald®neta vabalt ujuvad vormid.

Hil jem siirdusid kol jutud pdhjaligele eluviigile, omendasid
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peribranhiaalddne (13puspilude kaitseks) Jja asimmeetria. Os
neist on sellise eluviisi (ja vastava ehituse) sdilitanudki,
os on eluviisi muutnud ja niiviisi taas saavutanud simmeetri-
lise ehituse.

Kol jutute kaugemateks eellasteks ndivad olevat vormid,kes
on alguse andnud ka mantelloomadele. Kol jutute kd3ige kaugema-
teks eellasteks vdiks pidada vorme, kellest ka okasnahksed on
alguse saanud ja kes sarnanesid okasnahksete arenguastmele,
mis on tuntud Dipleurula nime all.

°
SELGROOGGRTE _ALAMHOIMKOND _(VERTEBRATA) .

Selgroogsed ehk vertebraadid on kdige kdrgemini organisee-
ritud ja samal ajal kdige arvukamaks keelikloomade rijhmaks.

Pghiliselt iseloomustab neid ileminek aktiivsele eluviigi-
le - toidu aktiivsgele otsimisele ja selle haaramisele, vaenlas-
te eest peitumisele,vastassugupoole filesotsimisele jne. Seoses
sellega on muutunud nende liikumis- ja toitumisviisid. Side v&
liskeskkonnaga on kujunenud tihedaks, reageerimise ulatus vi-
listele &rritustele on suurenenud Jja mitmekesistunud. Kooskdla-
liselt sellega on tdusnud ka selgroogsete ainevahetuse tase.

K3ik see avaldub vasgtavate elundite muutumises ja téiugtu-
mises ning uute elundite tekkes: 1) keskndrvisiisteemis eralaub
peaaju: 2) arenevad vilja sfektiivsed meeleelundid: 3) tekivad
jigemed: 4) tekib selgroog ja kolju: 5) tekib sida: 6) tekivad
uut_tiiipl erituselundid (neerud).

Selgroogsete loomade elundite arengu tase ja talitlused
on aga viga mitmekesised vastavalt lksikute rilhmade & jaloolisge-
le vanusgele ja mil joSteguritele.



Ometi on kdikide asjaomaste elundite ehituses ja talit-
lustes rida i#thiseid joomni-

1. Selgroogsete loomade katete kaitsgeline osatéhtsus on
viiga tugevasti tdusnud.Marrasknahk on ehitatud iuba mitmekihi-
ligegt epiteelist.Pédrisnahk (koorium) kujuneb enamasti paksuks
ja tugewaks, temas tekib mitmesuguseid luulisi moodustisi (luu-
soomused, katteluud jre.). Pédrisnahast eraldub alusnahk ehk sub-
kuutis. See oma elastsusega kindlustab kdrgematel vormidel na-
ha pealmiste osade liikuvuse (kaitse).

2. Pdhjaliku iimberkujunemise seoses kesknérvisisteemi ja
1iikumiselundite arenguga teevad 1&bi toegeelundid. Lisaks sel-
jakeelikule ja sidekoele tekib selgroogseil uusi toessmater ja-
le - kdhrkudet ja luukudet ja kujuneb uusi toeseelundeid.

Sel jakeel ik piisib h&sti arenenud kujul ainult madalamatel
selgroogsetel ja hésti on ta arenenud ka kdikidel selgrocogseil

looteeas. Korgematel vormidel tdrjutakse sel jakeelik kdrvaise,
osnalt kdhrelise, hil jem luulise selgroo poolt; tast stiilivad
vaid jddnused. Selgroog (solumna vertebralis) on siin uudseks
ja niivdrd igeloomulikuksg toesecsaks,et ta on andnud kogu alam-
hdimkonnale tema nimetusegi.

Selgroog tekib sel jaa ju iimber selle kaitseks ja kerelihas-
te kinnituskohana.Kdrgemate selgroogsete selgroog koo sneb selg-
rooliilidesc (vertebrae). Selgrocliilide pdhilisteks ossdeks on
keha (corpus) ja iilakaar ehk neuraslkaar (arcus neuraiig).Keha
ja iilakaare vahekohale jd&b gzelgrooliili mulk (foramen vertebra.
le), kusjuures k3ikide selzrooliilide mulgud koos moodustavad

gelgrookarali (canalig vertebralis). Ka on selgrooliilid tavali-
selt varustatud mitmesuguste jdtketeza (lihaste kinnituskohad).
Seoses peaa ju kujunemigege Jja wmelle tugeva arenguga tekibd

tema kaitseks ajukol ju (neurocranium). Ka see on uudne moodus-
tis, madalamatel vormidel k&hrkoest, kdrgematel kdhrkoest ja
(peamiselt) luukoest (luudest). Ajukoliju tekib kahe paarilise
kohrplaadi kujul, peaajusugemete all. Tagumised kShrrlaadid te-
kivad sel jakeeliku eesotsa kiilgedel ja neld aimetat: :se
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hordaalideks. eesmised kdhrplaadid - kolju trabeekulid - teki-
vad sel jakeeliku ees. Parahordaalide ja trabeekulite laiaks
kasvamise ja liitumise teel tekib ajukolju plaatjas pdhimik
peeaju sll.Samaaegselt tekivad seoses sisekdrva ja haisteelun-
‘11 arenemisega nimetatud elundite kaitseks vastavad kdhrelised
kihnud: k&rva- ja haistekihn. Need kihnud kummalgl pool aset-
gsevad ajukol ju pdhimikust veidi kdrgemal ja jéévad peaaju kil-
2zode ning osalt ke serle lae kailtseks. Hil jem nad liidbuvad aju-
kol ju pBhimiku vastu vdi kagvavad gellega kokku.

Seadekulgla eesosa (neelu) piirkonnas tekivad 1dpuspilude
vaheseinte toesana kdhrelised (v3d1 luulised) moodustised
vistseranlkanrsd. mis koos moodustavad vistseraaltoese ehk néo-

¥olju (splanchnocranium). Esimene vistseraalkaar muutub (eris-
tub) lduaaparaadiks (1ldugade toeselks) ja kannab seetdttu ldua-
lkaare shk mandibulearkaare (arcus mandibularis) nimetust. Tei-
ne vistgeraalkaar kujuneb kdrgematel vormidel "keeleaparaadi"”

osaks ja taab sestdttu keelekaare ehk hiioldkaare (arcus hyo-

{deus; nimetuss. Tagumised vistseraalkaared jiivad l&puspilude

vaheseintc -coseks ja on tuntud l&puskaarte ehk bhranhiaalkaar-

tes (arcug bransniniis) nime all.
Sisikondade kaitseks tekivad kaugelt enamikul selgroog-
seil roided (costae) ja (hiljem) rindluu (sternumj. Toeseelun-

did tekivad ka jisemetes. Seigrvog, roided, rindluu ja kol ju
koos moodugstavad telgtoese ja seda vastandatakse jdsemete toe-
gsele.

Selgrcogsete arenemiglugu nditadb, et kdhrkoe "eellasek s"
on erigtumata sidekude. Luukos eallaseks on kdhrkude ja side-
kude. Oma tekkelt on_luud seega kahesuguged: kShretekkellsed
(hondrogeensed) luud ehk ageluud ja = lekoetekkelised (desmo-
geenged) luud shk katteluud. Aseluud siilitavad iildiselt sama
kuju,nagu see oli kdShrel, millest nad tekkisid, katteluud see-
vastu mingl endise struktuuriga seotud ai ole ja nad muudavad

toese senist ilmet.
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%. Selgrooloomade linaskonda iseloomustab selle osatédhtsu-
se tugev tdus ja jdrkjdrguline eristumine. Vastavalt sellele on
selgroogsed kdige liikuvamad ja viiledamad keelikloomad.

Selgroogsete lihased jagunevad somaatilisteks ja vistse-
raal seteks. Somaatilised lihased tekivad loote kere, kaela ja
osalt ka pea miotoomidest ja on vé6tlihased. Nad kinnituvad ke-
re ning jésemete toeseosadele ja kannavad seetlttu ka kerelihasg
te nimetust. Vistgeraal sed lihased tekivad loote mesgodermi kil-
jeplaatide osadest - vistseraalkaarte ja sooltoru piirkonnas.
Vist seraalkaarte piirkonnas tekkinud lihased on v&édtlihased ja
kannavad ka branhiaal sete lihaste nimatust.

4, Vastavalt lihastiku ja meeleelundite tugevale arengule

ning eristumisele on selgroogsetel ka nérvisigteem erakordselt

tugevasti arenenud. Hédsti arenenud nérvisisteemi vahendu sel

saabki kujuneda see erakordselt tihe kontakt organismi ja mil-
joo vahel, mis selgrocogseid iselocomustadb. Kdrgemail vormidel
on nérvisiisteem (peaaju) iiitlasi kdrgema n#drvitalitluse orga-
niks.

Anatoomiliselt jaguneb selgroogsete nirvisustesm keskndr-
visgiisteemiks ja piirdenérvigisteemiks . )srifeerassks nérvisiis-
teemiks). Kesknédrvisisteem eristub pea- ja sel jaajuks.Niisugu-
ne eristumine on siin (koljututega vdrreldes) uudseks n&htu-

seks ja on eeskidtt tingitud peapiirkonnas tekkinud mesleelun-
dite vdimsast arengust.

Histoloogiligelt on keskniirvisisteem nidrvirakkude ja nen-
de jidtkete kogumik. N&rvirakud koos cma jétkete proksimaal se-
te osadega moodustavad keskndrvisisteeml hallolluse, nirvirak-
kude kaugmised jétkeosad (n&rvikiud) - valgeolluse. Piirdondr-

visiisteem koosneb ndrvidest ja gangl ionidest. Ndrvid on narvi-

rakkude jitkete (n#rvikiudude) kimbud, gawglicnid - nérvids
teedel asetsevad ndrvirakkude vihemad kogumikug.
N&rviimpul sside kulgemise suuna alusel jagunevad nérvidg
nérvid juhivad ndrviimpul sse keskndrvisiisteemist ja teatua
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ganglionidest elundeisse, kutsudes neis esile mingi tegevuse,

mingi "efekti" (lihaste koonde, néérmete tegevuse jne.). Ret-

septoorsed ehk aferentsed (ehk sensiiblid) nérvid "vdtavad vas-
tu" (retsipeerivad) elunditele mdjunud &rritusi ja viivad vas-

tavad erutused kesgknérvisiisteemi.

Talitlusilt jaguneb nérvisisteem (nii nagu lihaskondki,
somaatiliseks ja vistearaal seks. omaatiline nérvisiisteem koor-
dineerib kerelihaste (somaatiliste lihaste) tegevust ja naha-
maeleelundite ning kuulmis- ja négemiselundite abil aitab re-
guleerida organismi ja véliskeskkonna suhteid. Vistseraalne
nérvisiisteem innerveerib vistseraalseid lihaseid, sidamelihast,
veresooni, seedekulglat, nédrmeid, neere, suguelundeid ning v&-
tab vastu drritusi vegetatiivsetelt elunditelt, maitsmis- ja
haisteelundilt, aidates seega samuti kaasa organismi ja vélis-
keskkonna suhtlemise kooskdlastamisele.

Vistseraal se ndrvisisteemi eriliigi moodustab yegetatiiv-
ne nérvigisteem. Selle all m3istetakse ndrvisiisteemi osa, mis
koordineeridb sisikondade, ringeelundite ja nédrmete tegevust.
Vegetatiivne nérvisiisteem t88tab suurel midral autonoomselt ja
tema perifeerses osas esineb alati efektoorseid ganglione.

Seljaaju (medulla spinalis) on kas pael jas v3i Yimardunud
védt jas moodustis. Tema keskosas asetseb hallollug, piirdel -
valgeollus.

Sel jaa just vél juvad kummalegi poole sel jaajunérvid, mille
arv vastab esmaste 1liha ssegmentide arvule: iga segmendl kohta
tuleb iiks paar sel jaajunédrve. Enamikul selgroogseil (kaladest
alates) vdljuvad sel jaajundrvid sel jaajust kahe juure, selgmi-
se ja kdhtmise juure kujul, mis liituvad peagi iihiseks nérviks.
Kdrgemate selgrocogsete loomade sel jaajunérvide selgmine juur
on retseptoorne ja alatl varustatud retseptoorse (sensiibli).

gangl ioniga. Kdhtmine juur on efektoorne (motoorme).
Peaa ju (encephalon) alge eristub oma arengul juba varakult

erl suurusega ja eri talitlustega osadeks: ots-, vahe-, kesk-,

taga~ ja jarelajuks.
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Otsaju (telencephalon) on iirgselt haisteaju, vaheaju
(diencephalon) nérvitalitluste kdrgem koordinatsioonikeskus,
keskaju (mesencephalon) niégemisaju, tagaaju (metencephalon)
tasakaaluliigutuste koordineerimise kesttus ja kuulmisaju, jéd-
relaju (myelencephalon) ehk piklikaju (medtilla oblongata)
peamine vegetatiivsete talitluste reguleerija. Peaajuosade

8%ned kannavad vatsakeste nimetust.

Peaajust saavad alguse peaa juniéirvid., madalamatel vormi-
del (kuni reptiilideni) 10, kdrgematel 12 paari.

5. Selgroogsete primaarselt juhtivateks meeleelunditeks
on haiste-, ndgemis- ja tasakaaluelund. Hil jem seltsib neile
veel kuulmiselund.

Selgroogsete haigteelund, vaatamata oma suurele tdhtsu-

se” @, ariti madalamatsl vormidel, on lihtsa ehitusega, ta ku
jutab endast erilistes lohukestes v81 ninaddnes asetsevaid

haistepungi v31 haigteepiteeli. Haistepungade (v3i haisteepi
teelil) meelerakud on kdrged ja oma vabal otsal peenikeste
haistekarvakestega varustatud rakud. Et halsteaistingu kvali-
teete on l3pmata pal ju, siis tuleb jédreldada, et haisteeru-
tuste tekitajateks on haistitava aire lenduvad (v3i vees le-
vinud) molekulid (molekulazrae aktiivsus).

Nédgemiselundid. silmad,on selgroogseil ehitatud fotokaa-
mera pritsiibil ja on juba algusest peale (s33rsuudest ala-
tos) vdrdlemisi téiuslikult ja keerukalt ehitatud, vdlja ar-
vatud juhud, mil nad on parasiitse eluviisi v3i alalises pi-
meduses viibimise tulemusel mandunud.

Silm koosneb silmamunast ja mitmesugustest abislunditest
(laud, ndédrmed, lihased). Silmamunas vdime omakorda eritleda
silmamuna seina ja tuuma. Silmamuna sein koosmmeb kolmest kes-
tagt: vilis-, vahe- ja sisekestast. Védllskest on silmamuna
tosseks. Tema tagumine (suurem) osaskdvakest ehk skleera koos-
neb tihedast sidekoest v3i sidekoest ja kdhrest, tema eesmine
osa.garvkest ehk kornea koosneb samutil tugevast sidekcelisest

materjalist, kxuid on l&bipaistev, klaasjas. Vahekesta peamise



0sa moodustab soonkest (chorioidea). See sisaldab rohkesti Ve
resooni ja on silmamuna toitjaks. K3va- ja sarvkesta vahekohal
P&6Tdub soonkest viliskestast sissepoole, ulatudes pliidirdnga
taolise virvilise kurru kujul silmamuna 33nesse. See OS2 vahe-
kestast kannab yikerkesta ehk iirise nimetust ja umbritseb sil-
meava ehk pupilli. Viker- ja soonkesta vahekohal paisub kdrge-
matel loomadel silmamuna vahekest ripskehaks (corpus cillare).
See sisaldab lihaseid, mis mingivad suurt osa silma l&&tsa ku-
ju muutmissl (akkomodatsioonil). Silmamuna sisekesta vélimine
kiht on Bhuke sisimusta véirvusega, mistdttu teda nimetatakse
pigmendipiigeks. Pigmendipiigest sissepoole jéab vorkkest ehk
retiina. See esineb ainult soonkesta kohal ja on silma kdige
spetsiifilisemaks ning tiéhtsamaks osaks: temas leiame gilma
meolerakud - kepikesed ja kolvikesed ja temast saab alguse nd-
gemigndrv. Kepikeste abil pertsipeeritakse ndrka (hajusat) val-

gust, kolvikeste abil tugevat valgust ja virvusi.

Silmamuna 3%nes vikerkesta kohal asetseb silma l4&4ts. See
on tugevasti valgust murdev Jja libipaistev keha, mis valguse-
kiired silmamuna tagaseinale (vdrkkestale) koondab.

Selgroogsete silm tekib peamigelt peaaju eesosa vilisso-

pisegt. Seetdttu erineb ta tdiel miiral selgrootute samalaad-
setest silmadest, mis tekivad ektodermi sissesopistumisel.

Ta gakealuelund on sigekdrvas. Viimane asgetseb kdrvaekihnus
ja kujutab endast Bhukeseseinalist moodustist, mis ringveo va-
ral ilemiseks ovaalkotikegeks (utriculus) ja alumiseks immar-

kotikeseks (sacculus) jaotub.Ovaalkotikese kiiljes on tavaliselt
kolm voolringkanalit (lookkanalit), millest igaiiks asetseb eri

tasapinnas. Kogu sisek3rv on tédidetud endoliimfiga. Sndoliimfis
on aga ihtlasi tillukesi lubjakonkretsioone ehk kuulmekivikesi
{otoliite) ja suuremaidki siisihapu lubja kristalm
vaid kivikesi. Ummarkotikese seinal ja poolringkanalite algus-
osndes leiame meelerakkude kogumikke, mis kannavad kuulmetih-
nide ja kuulmeharjade nimetust. Kui loom liigub vdi pead 1ii.

putab, siis liigub sisekdrv kaasa, endolimf (koos kuulmekiyi.
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kestega) age (ténu inertsile) jd&8b sellest liikumisest esialgu
maha ja niimoodi saavad nimetatud meelerakud erutatud: keskndr-
vigsiisteemi signaliseeritakse looma liikumisest ja selle suunast
~ loome tasakaalusgeisundist.

Ovaalkotikese alumiselt servalt ulatub kaladel vilja so-
pis, mida nimetatakse lageenaksg. Kdrgematel vormidel tekib la-
geoena piirkonda kuulmiselund. Kaladel ta veel puudub.

Ta sakaaluelund areneb ektodermi sopisena pea kiilgedel. Se-
damdbda, kuldas sopis siigavamale wvajub, avardub selle siiva osa
kuulmepdieks, mis siis ovaal- ja immarkotikeseks eristub,pind-
mine 0sa aga aheneb endoliimfikanaliks, mis kaotab iihenduse vi-

lismaailmaga.
Madalamatel (veelistel) selgroogseil mingivad iimbruskon-
nas orienteerumisel viga suurt osa ka kiil jejooneelundid ehk

neuroma stid.Need on kdrgete tugirakkude poolt iimbritsetud mee-
lerakkude pungalaadsed kogumikud. Neuromastide meelerakud on
omal vabal otsal varustatud karvekestega. Nendega retsipeeri-
takse vee liikumist ja suunda ning tugevust ja vee vdnkeid.Neu-
romastid agetsevad erilistes ridamisi asetsevais lohukesis vdi
looma nahas keha kiilgi m&8da kulgevais kanaleis (kiil jejooneka-
naleis).

Selgroogsete maitamigselundeiks on maitsmispungad: kdrgete
kddv jate tugirakkudega iimbritsetud meelerakkude kogumikud.Kat-
sed on nédidanud,et selgroogsed vdivad vahet teha nel ja pdhili-
se maitseaistingu kvaliteedi - soolase, magusa, hapu ja kibeda
vahel. Maitsmiserutus olensb seega lahuste omadustest.

K3ige lihtsamatek s meeleelunditeks selgroogseil on naha-
meeleelundid.Need kujutavad endast kas vabu nérvildpmeid voi
erilisi kompekehakesi. Vabad nidrvildpmed on sensiiblites gang-
lionides olevate nirvirakkude jédtkxete (dendriitide) otsad ja
ret sipeerivad valudrritusi. Kompekehakesed vodtavad vastu puute~

rdhu- ja temperatuuridrritusi.
6. Seodeelundid (seedekulgla) on lihtsamail juhtudel to-

rujas sirgevditu moodustis, mis pikutiselt 1dbib kehaddns ja
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on selle seintele kinnitatud esialgu selgmise ja kdhtmise kin-
nise varal. Selgmine kinnis ja&b pieima kogu eluajaks,.kdhtm
ne aga ainult osaliselt. Seedekulgla jagatakse ees-, kesk=
tagasoolek s.

Bessool algab suuavaga ja 13peb suurte seedenddrmete,max-
sa ja kdhundirme juhade suubumise l&heduses. Enamasti eristup
ta suuddneks, neeluks, sédgitoruks ja maoks. Suiuddne tdhtsai-
maks elundiks on hambad. Nagu hil jem ndeme, on need esmaselt
nahamoodugtised. Praegustel selgroogsetel esinevad nad koiki-
des klassides, alates kdhrkaladest. Nende kujuline varieeruvus
on viiga suur, nende iilesanded viga mitmekesised, kuld nende

a

histoloogilised osad on peaaegu kdikjal iihed ja samad. Hamba
vélimigeks {ilemiseks osaks on hamba pinna suunas asetsevaist
kiuvkestest koosnev email, hamba ja {ildse organismi k3ige k3vem
ollus. Emaili alla jé&b hamba peamine osa - dentiin. See on k3-
va luulaadne ollus, mis on ehitatud arvukatest hargnevate kana-
likegtega varustatud prismadest. Hamba alumiseks vilimiseks
osaks on luukude - tgement. Hamba sees leiame hambaddne, mil-
lesse ulatub hamba pulp, sidekoeline, veresooni ja nidrve kan-
dev moodustis. Pulbi pinnale jadvad rakud, mille harud ulatu-
vad dentiini sisse, moodustades selle kanalikesed.

Neelu abil toimud toidupalade neelamine, kuid see on, na-
gu juba teame, iihtlagl ka hingamise teenistuses: veelistel
(madalamatel) vormidel l&bistavad teda 13puspilud, maismaalis-
tel vermidel algavad siit kopsudesse mineved hingetesd. S88gi-
toru kaudu, ténu selle seinte peristaltikale, 1iigub toit mak-
ku, kus algab toidu seedimine. Maonddrmed eritavad maomahla,
mille fermentidest on k3ige téhtsamaks valke seediv pepsiin.

Kesgks00le algusossa suubuvad, nagu téhendatud, maksa ja
pankrease juhad. M3lemad organid kujutavad endast seadekulgla
véligsopisest nddrmeteks kujunenud moodustisi. Pankrease fer-
mendid 1l3hustavad siigivesikuid, valke ja rasvu. Maks eritabd
sappi, mis emulgeeridb rasvasld ja aktiveerid teiste seedefer-
mentide tegevust. Maksas tekib kusinikiu, siia talletatak ge
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gliikogeeni ja siin tehakse kahjutuks mitmed ainevahetussaadused

Tagagooleks nimetatakse seda seedekulgla osa, mis algab
iihe v31 kahe umbsoslega. Mitmetel selgroogsete riihmadel (néit.
haikaladel, amfiibidel, 1lindudel) avanevad kuse- ja sugujuhad
tagagoole 13ppossa,mis nilsugusel korral saab kloaagi nimetuse.

7. Veeliste selgrooloomade hingamigelunditeks on tavali-
selt 18puged.Need kujutavad endast tiiipilistel juhtudel 1dpue-
pilude veheseinte vélissopiseid. LOpuspilud ise tekivad neelu
seinte paariliste taskulaadsete entodermaal sete vil japoole kas-
vavate sopiste kujul, millele vil jastpoolt samalaadsed ektoder-
maalsed sopised vastu kasvavad ja esimestega liituvad.

Maismaalised selgrooloomad hingavad kopsudega. Kopsud te-
kivad reeiu kdhtmisel kiil jel viimastest 18pussoppldest taga-
pool paarilise vidlissopise kujul.

8. Ringeelundid jaotuvad selgroogseil vere- Jja liimfiringe-
elunditeks. Vere-ringeelundkond on kinnine ja veri pannak se
liikuma siidame abil. Viimane koosneb madalamatel vormidel tava-
liselt kolmest kambrist: kojast, vatsakesest ja arteriooskuhi-
kust. Koda (atrium) ja vatsake (ventriculus) on sideme peami-

sed osad. Arteriooskuhik, vatsakesest eespool (peapool) on pik-
lik kitsas siidame "abiosa", millest verl tdugatakse k&huaorti
e. arterioostiivve. Siidame koja selgmisele kiiljele jéd&db madala-
mail selgroogseil Shukeseseinaline ruum, millesse veenld kokku
tulevad ja mis kannab venoosurke nimetust.

Siida asetseb neelupiirkonnas (v3i sellest tasapool), ke-
haddne eesmises kdhtmises osas-perikardiddnes. Et gidant in-
nerveerib vistseraalne nérvisisteem, siis el allu %2 tsgevus
loome "tahtele". Seejuures on sida siisk]l suurel mdaral "ise-
seisev": organismist vél jaldigatult ja =0bi-asgse toldu?shuses
gse asetatult téstab ta edasi.

Veresooni on kolme tiilipi: tuiksooned ehk arterid, t&mb-
sooned ehk veenid ja juussooned ehk kapillaarid.Arteriteks ni-
metatakse neid veresooni, mis verd siidamest vélja (“ingamigs-
elundeisse v5i kehha) viivad, veenid toovad verd sudamsesse,
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tapillaarid on mikroskoopilised veresooned (kudedes), mis ku-
desid hapnikuga ja toitainetega varustavad ja neist ainevahe-
tussaadused veenidesse kannavad.

Selgroogsete veri koosneb plasmest ja vormilistest elemen-
tidest: eriitro-, leuko- ja trombotsiiitidest. Eritrotstitidid ehk
punalibled on ténu oma hemoglobiinisisaldusele hapniku iilekand-
Jateks, mingides seega suurt osa hingamisel. Wad on kollake sro-
helist virvust ja tingivad vere punage vidrvuge.Leukotsiiidid ehk
Yvalgelibled on amdboidselt liikuvad rakud, kujult ja siseehitu-
selt mitmesugused. Nad teevad kahjutuks organismi sattunud vddr-
kehad ja mingivad seega suurt osa orgenismi keitsel.Trowmbodt siiii-

did omaved téhtsust vere tarretumisel.

Vere vormilised elemendid tekivad selgrooloomade eri riih-
mades mitmesugustes elundites. Viimastest nimetaksime siin ai-
nult pdrna. Pérn (lien) talitleb vereloomeelundina nii looteeas
kui ka hil jem, vélja arvatud imeta jad loomad, kelle pdrn pérast
looma giindi j3&b ainult limfotsiititide tekkepaigaks.

Limfi ringeelundkonna kdige olulisemateks osadeks on limfi-
kapillaarid a limfisooned. Need puuduved ainult s33rsuudsl ja
kdhrkaladel. Lumf - olgu see giis virvitu, ainult limfotsiiite
sigaldav kudede rakkuds vaheruuvmides tekkiv koemahl vdi rikka-
likult rasvasid sisaldav piimjas sooltoru seintes tekkiv hiililus
- koguneb limfikapillaaridesse. Viimased koonduvad liimfisoon-

teks, mis limfi veenidesse viivad. Limfiringes kudedesse mine-
vai teed seega puuduvad. Limfisoonte laiendid kannavad 1lumfi-
urgete nimetust. Kehha sattunvd vd&rkehade "kinnipidaveid™ ja
limfotsiilite tekitavaid kehakesi limfisoonte teedel (imetajail
loomadel) nimetatakse limfisdlmedeks.

9. Selgroogsete eritugelundeiks (mis on i{ihtlasi ka keha

sisemil j66 reguleerijaiks) on nesrud.Need on kdrgemate selgroo-

tute metanefriididega Jja keelikloomade erituselunditega vdrrel-

des uut tiilipl mocdustised. Nende struktuurseteks ja Tfunktsio-

naal seteks tiksusteks on tillukesed torujad moodustised - nefro-

nid. Iga nefroni kanalike - neerukanalike - algab ‘tavaliselt
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keraja neerukehakeseza e. Malpighi kehakesega. Viimane kuju-
tab endast neerukanal ikese umbse alguscsa karikalsadset kahe-
seinalist sissesopistist - pédsmakesekihnu, millesse ulatub ve-
rekapillaaride pdsamake, kusjuures pd smakesekihnu pilujas ruum
ldheb ilile neerukanalikese valendikuks. Neerukehakeses toimu’
uriini tekkimise esimene faas (uriini filtreerumine), neeruka-
nalikeses - teine faas (uriinist vee ja mdnede toitainete ta-
gasiimendumiine verre). Vastandiks selgrootute ja kol jutute erx

tuskanalikestele ei avane nefronid mitte otse wabasse loodu-

sesse (kehapinnale), vaid (kwamalgi kehsakiil jel) erilisesse ju-
hasse - neerujuhasse v3i kusejuhasga.

Selgroogsete neerud arinevad madalamate loomade eritus-
elundeist ka oma tekkelt: nad tekivad mitmes jdrgus, kusjuures
need jdrgud asendavad iiksteist. Varakult tekib nn. eelneer ehk
pronefrog. See koosneb vdhestest metameersetest nefronitest,
kusjuures viimaged algavad neeru pinnal avatud lehtriga ehk
nefrostoomiga. Peagi mandub eelneer ja kaob (peale viheste
erandite) ja sellest tagapool tekib kérgematel selgroogsetel
(rooma jail, lindudel ja imetajail) kesknser ehk mesonefros.Ka
selle nefronid on metamesrsed, kuid algawvad juba neerukehake-
sega (nefrostoom on kadunud), suubuvad olemasolevasse neeru-
juhasse, mis siit peale kannab ka Wolffi juha nimetust. Kesk-
neer funktsioneeribd looteeas. Hil jem ta kas muudab oma i{ilesan-

net v3i kaob ja tema asemele tekib jérelneer ehk metanefros.

Selle nefronid on aga kaotanud oma metameersuse (neid tekib
haruldaselt palju) ja nad suubuvad eri juhasgse, mis on tekki-
nud Wolffi juha 13pposa sopisena ja kannab kusgejuha (ureter)
nimetust. Madalamail selgroogseil tekib eelnesrust tagapool

taganeer ehk opistonefros. See on osalt alles kaunis primi-

tiivse ehitusega (nefrostoome v3ib piisima jéddda), osalt kan-
nab aga juba metanefrose tunnuseid (né&it, tekivad kusejuhad).
EBristub enamesti kaheks osaks, kusjuures eesmine osa vagtab
kdrgemate selgroogsete mesonefrosele, tagumine - metanefro-

sele.
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10. Sselgroogsete suguelundite pdhilisteks osadeks on S1&U-
nééirmed ehk gonaadid: geemnesarjad ehk raisd (isasloomadel)
munasariad (emasloomadel). Vastandiks kol jutuile on se1groog-
sell ainult iikks paar gonaade.

Valminud munarskud langsvad munasarjast tavaliselt keha-
oonde, kust nad munajuhade ehk oviduktide kaudu vil ja kanduvad,
Seemnerakud vdl jastataksec seemnejuhade kaudu.

Muna juha (kwmalgi pool) tekib loote Miilleri juhagt. See
on juha, mis moodustub Wolffi juha kdrval, sellega paralleel-
zalt. Milleri juha tekib ka 1sasloomadel, kuid siin kaob ta
hil jem &ra peale viheste jddnuste. Seemne juha tekib kdrgemail
gelgiroogseil Wolffi juhast. Madalamatel vormidel aga,kus kuse-
juha ei teki, kujuneb Wolffi juha nii uriini kui ka seemnerak-
kude iihiseks viimateeks..

Wolffi juhaasse satuvad seemnerakud mesonefrcse vdl opilsto-
nefrose eesosa kaudu, millised moodustised astuvad raiaga iihen-

dusesse ja gseega suguelundkonna teenlgtusesse.

1l. Selgroogseil on rohkesti sisesekretsioonindédrmeid.Need
on nddrmed, millel viimakdigud puuduvad. Nad toodavad ndresid-
hormoone. mis kehas vere kaudu laiali kanduvad ja iiksikute
elundite v3i elundkondade tegevust reguleerivad ning juhiwad.
Sisesekretsioonindérmete tegevus on seega suuresti sarnane ve-

gotatiivse nérvigisteemi omaga.

Téhtsamateks sisesekretsioonindédrmeteks on kilpndédre, hi-
pofiiiis ja neerupealis.

12. Selgroogsgete embriionaal sest arengust. Selgroogsete

velminud munarakk on %avaliselt kaetud mitmesuguste kestadega
(xaitse). Primaarne munakest kannab rebukesta nimetust ja sel-
le eritab munarakk ise oma pinnale. Sekundaarse kesta eritavad
munaraku pinnale (rebukesta peale) munasarja rakud. Tertsiaar-
ne kest (vdi tertsiaarsed kestad) eritatakse munaraku pinnale
muna juha seinte ndérmete poolt. Tertsiaarseteks kestadeks on
ndit. kehspaiksete loomade munarakkude siltjas vilimine kegt,
roomajate ja lindude munarakkude nahkkestad ning lubikest jng,
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Valminud munarakk koos munakestadega kannab muna (ovum) nime-
tust.

Rebu (toitaine) rohkus selgroogsete munarakkudes on viga
erinev eri rihmades. Vastavalt sellele tehakse vahet rebuvaesg-
te ehk oligoletsitaal sete ja reburikagte ehk poliiletsgitaal sete
munarakkude wvahel. 0Oligoletsitaal seteks munarakkudeks on ndit.
s00rsuude, kahepaiksete ja imeta jate munarakud, poliiletsitaal-
geteks - halkalade, rooma jate ja lindude munarakud.

Rebu rohkus munarakus ogitab vdga suurt mdju munaraku emb-
riionaal sele arengule. 0ligoletsitaal sed munarakud 13igustuvad
tdielikult (totaalselt), olgugi et 13igustumine on tavaliselt
mittetdielik (inekvaalne). L¥igustumisel tekib kerajas blastula
iimardunud blastotstdlige. PolUlletsitaal sed munarakud 13igustu-
vad osaligelt (partsiaalselt): 13igustub ainult protoplasma mu-
naraku nn. animaalsel poolusel, enamik munarakust (rebu) jdab
13igustumata. Niisuguse 13igustumise tulemusel tekib siin ket-
talaadne loote alge - looteketas, mille alla jé&b pilujas blas-
totstsl, ja sellist 13igustumist nimetatakse kettaliseks (dis-
koidaal seks) 13igustumiseks.

Oligoletsiteal setest munarakkudest arenenud lootel jé&b
rebuma ss loote sisse ja selle olemasolu avaldub vaid loote kdht-
mise osa vl jakumerdumises. Poliiletsitaal setest munarakkudest
tekkinud lootel eraldub loote keha pikkamisi lootekettast ja
loode jddb tugeva soonestise varal rebukotist eraldatuks.

0ligoletsitaal sete munarakkude rebust ei jédtku loote aren-
guks ja munast koorub seetdttu vastne - "eslalgne" oles, kes
end ige toita suudab. Zrandiks on imetajad, kelle loode toitub
emalooma arvel. Poliiletsitaal setest munarakkudest areneb pikka-
misi noor loom, kes on vana looma sarnane.

13. Selgroogsete fiillogeneetilisest arengust ja jaotusest
klasgsideks. Mitte alati el ole selgroogsed loomad olnud selli-
sed ja esinenud sellises vormikiilluses ning rohkuses nagu téna-
pdeval: selgroogsed on ldbi teinud pika fiillogeneetilise arengu.

Paleontoloogilised uurimused on néidanud, et esimesed
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selgroogsed ilmusid eluareenile juba viga kauges minevikus
paleo soikumis, ordoviitsiumiajastul, umbes 450 mil joni aasta
eest. Selle ajastu lademetest on leitud kalalaadsete oleste
katete (riii) kivistunud plaate. Siluri ja devoni ladestutest
on leitud nende oleste hdsti siilinud kivistisi, mis vdimalda-
vad kujutlust saada nende ehitusest. Kdnesolevad olesed ol:d
tugeva luulistest kilpidest riiiga kaetud, nad olid 1ldugadeta
ja enamasti paariliste j&semeteta (uimedeta), nad elasid mage-
veekogudes ja olid aeglased pdhjaloomad. Need loomad - kilpka-
lad ehk ostrakodermid - surid devoni 13puks vdlja, aga nende
jérglased elavad s3drsuude kujul ka veel ténapéeval edasi.

Ssiluri 18pul ilmuvad l3ugadega kalad. Esimesed lougadega
kalad olid samuti tugeva luulise riiiga kaetud ja neid tuntakse
riiikalade ehk plakodermide nime all. Vdrdlemisi varakult eral-
duvad neist mitmed kalariihmad, kes aga hil jem vdlja surevad.
Uhe niisuguse riihma jérglasi tuntakse tédnapideval kdhrkalade
nime all.

Devonis ilmuvad luukalad - luulise sisetoesega kalad,kel-

le luulised toeseosad on séiilinud ja edasgpidisel arengul isegi
progressiivgelt edasli arenenud. Paralleelselt "tavaligse" luu-
kaladega (vdi isegli varem) ilmuvad aga ka niisugused luukalad,
kellel oli mitmeid kahepaiksetele omaseid tunnuseid (néit. kop-
gusid). Need kalad olid hoaanidega (vt. allpool:) varustatud,
mistdttu nad on tuntud hoaankalade nime all. Arvestades hoaan-
kalade saurt omapéira, nende sarnasust kahepaiksetega, tuleb
neid vaadelda kui iseseisvat kalade klassi. Hoaankalad on vil-
ja surnud peale viheste liikide (vt. allpoolt).

Hoaankaladest v8rsuvad devoni 18pul esimesed maismaalised
selgroogsed - nahepailksed. Urgsed kahepaiksed omakorda annavad
kivisbeajastul roomajad.Viimased arenevad kiiresti mitmes suy-
nas ja mesosoikumis moodustavad nad kdige arvukama ja kdige
suuremate md3tmetega selgroogsete riihma. Enamik neist suri me-
sosoikumi 18pul vélja, iiksikud riihmad ega s#ilisid kuni tepg.
plievani.
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Algelistest rooma jatest kasvab permis vill ja progressiivne
Tooma jate rilhm - loomalaadsed roomajad, praeguste imetajate
eellased. Uhest roomajate rihmast - katishambulistest - alge-
sid triiases oma arenguteed linnud.

Nagu sellest lithikesest {ilevaatest niahtub, on selgroogse-
te loomade arengutee olnud pikk ja keerukas. Rohkesti mitmesu-
guseid rihmi on tekkinud, rohkesti neist on vél ja surnud.Téna-
pédevani on neist rihmadest (klassidest) siilinud jéargmised:

1. sedrsuud (Cyclogtomata).

2. Kdhrkalad (Chondrichthyes).
3. Luukalad (Osteichthyes).

4. Hoaankalad (Choanichthyes).
5. Kahepaiksed (Amphibia).

6. Rooma jad (Reptilia).

7. Linnud (Aves).

8. Imetajad (Mammalia).

S38rsuud koos oma eellastega, ostrakodermidega on tuntud
l3uatute ehk agnaatide (Agnatha) nime all, kdik teised selg-

roogsed koondatakse ldugsuuste ehk gpatostoomide (Gnatho stoma-
ta) rihma. S38rsuude, kdhrkalade, luukalade, hoaankalade ja
kahepaik sete klass iihendatakse sageli anamniootide (Anamnia)

riihmaks; rooma jad, linnud 3a imetajad - amniootide (Amniota)

riihmak g. Viimane riihmitumine on tingitud seilest, et anamnioo-
tide looteil oma arengul mingisuguseid kaitsekesgtasid peale mu-
nakestade ei ole, amniootide looted aga cn varustatud mitme

lootekestaga, millest vesikegst ehk amnion on iks iseloomuliku-
maid. S38rsuud, kdhrkalad, luukalad, hoaankalad ja kahepaiksed

koos on tuntud ka ihttiopsiidide, roomajad ja linnud - sauropsii-
dide nime all.
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SOORUDE KLASS (CYCLOSTOMATA) .

1. Uldine iseloomustus ja pdlvnemine.

S38rsuude klassi kuuluved silmud ja pihklased.Need on ma-
duja kehaga, mdnevdrra kalu meenutavad veeloomad. Elavad Vee-
kogude pdhjas poolparasiitset elu: imevad teiste loomade (pea-
miselt kalade) verd ja koemahlu, samutl toituvad nad surnud ke-
ladest. Pihkla sed on mirksa parasiitsemad kui silmud.

Varematel aegadel arvati s3drsuud "kalade™ kla ssi. Ometi
oerinevad nad viimastest rea oluliste tunnuste poolest,mistdttu
nad juba ammu eraldati iseseisvaks loomaklassiks:

1. S3drsuudel puuduvad lduad, suuava asetseb mahuka suu-
lehtri pdhjas.

2. Neil puuduvad paarilised uimed ( j&semed).

3. Neil puuduvad t3elised {luulised) hambad: nende suulent
ri seintel ja keelel lelame ainult sarvhambaid.

4. Neil puudub paariline ninaava ja paariline ninadds (ni-
naavasid ja ninaddsi on iksainus).

5. Sodrsuude nahas puuduvad goomuged.

6. SO3rsuude hingamine toimub l3pugkottides asetsevate
entodermist tekkinud 13puste kaudu.

Nimetatud tunnused néditavad ihtlasi, et s33rsuud on alge-
lisema organisatsiooniga kui kalad.

Fogsiil seid s33rsuid el tunta. See on ka arusaadav: s33r-
saudel puuduvad luulised moodustised, mis oleksid v3inud sii-
lida. Kill on aga siluri ja devoni kihtidest, nagu juba teame,
leitud omapéraseid "kalu", kelle pea ja kere eesmine osa olid
kaetud luulistest kilpidest riiiiga - kilpkalu ehk ostrakoderme.

Nilsugusteks "kaladeks" olid néit. Cephalaspis. Pterdspis jne.
Ostrakoderme eslnes ka Eesti NSV aladel. Vaatamata sellele. et
nad oma kehakujult ja katetelt s33rsuudest tugevasti erinevaqd

oli neil viimastega siiski rida ihiseid tunnuseid: 1) neil puu-
dusid 1Buad. 2) neil oli iksainuke ninsava. 3) neil oli kiirge

silm (vt. allpool), 4) nende sisekdrvas oli k3igest 2 POOLring.
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kanalit. pal judel neist puudusid paarilised uimed Jne. Seega
tuleb kilpkalu pideda sd3rsuude léhedasteks sugulagtekg.kelle-

ga naed koos vdrsusid thistest eellastest.

Kuigi kilpkalad olid kaetud riitiga, surid nad devonis vdl-
ja. Varematel aegadel oll riii kilpkaladele olelusvditluses va-
jalik, sest semades veekogudes elas rohkesti suuri 8gillaid vee-
skorpione euriipterusi, kes neile ja vihematele kaladele jahti
pidasid. Hil jem agas, kui luukalad arenesid, osutus rid kilpka-
ladele isegi "tilinsks": nad el suutnud kaladega liikumise kii-
ruses viistelda. Alles jdid vaild védikesed "vaiksed" pdhjavor-
mid s35rsuud, kes kujunesid kalade parasiitideks.

2. Vdlistunnused ja katted.

Sodrsiude organisatsgiooni ja elutegevuse tundmadppimisel
léhtuk gime eeskédtt silmudest.

Piki keha kulgeb silmudel kaks pehmet sel jauime. Pihk a-
sil sel jauimed puuduvad. Saba iimbritseb sabauim.Viimane on sel-
jakeel iku poolt esmaligelt kaheks vdrdseks pooleks jaotatud,
milline sabauim kannab prototserkse sabauime nimetust.

Keha eesotsas, kdhtmiselt, asetseb silmudel suulehter,mil-
le servad on nahksete narmastega varustatud. Suulehtri seintel
leiame mitmesuguseid sarvhambaid. Sarvhammastega on ka suulsht-
ri pdhjas asetsev keel varustatud. Pea kiigedel téheldame sil-
mi, mis on laugudeta, poollébipaistva nahaga kaetud. Pihklaste
silmad on, vastavalt nends eluviisile, viga vidikesed, mandunud.
Silmade vahekohal, selgmiselt, asetseb psaritu ninaava. Otse
selle taga leiame iimardumnud poollédbipaisgtva rahaosa, miile all
asetseb s38rsiudele omapdrane kiirusiim. Silmedest tagapool,pee
kiilgedel, tédheldame kummalgil pool 7 Ummargust vilinmisgt 1&;usava.
Kere ja saba vahekohal, tagumise sel jauime eesosa tagemel ,leis-
me kdhtmisel kiil jel védikese pilu, mille pBhje st uiatub v#l ja
kusesugunibu. Sellest eespool cn pérek.

S3drsuude nahk on pehme ja sile, 1lma soomusteta arrask-
nehas on vdga pal ju mitmesuguseid ainurakseid limanidrmeid.mis-
t3ttu keha pind on alati paksult kaetud limaga Ja libe.Lima on
kehale (nahale) kaitseks ja lima kujul eritatakse s.in ossit
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ka ainevahetussaadusi.

3. Toege -elundid ia lihased.

So6rsuude sel jakeelik on histi arenenud ja seda imbritsebd
paks ning tugev sidekoeline tmbris. Sidekude tmbritseb ka sel-
jakeeliku kohal kulgevat sel jnaju. Seljakeelikut umbritsevas
sidekoes, seljaaju kiilgedel leiame silmudel kummalgi pool Tea
tillukesi k&hrekepikesi, kaks tiikkkl iga kehasegmendi kohta.
eod on selprcolilide sugemed fa vastavad kdrgemate selgroog-
gote selgrocliilide iilakaartele. Ulakaar on gelgrooliill fiiloge-
neetilissl arengul seega tema k3ige varasemaks osaks.Tédlsgvédr-

tugl ikud selgrooliilid sddrsuudel veel puuduvad ja sSorsuid vab
s2ntdttu ainult "viisakuse pédrasgt” selgroogssteks pldada.

+ Kol ju toss koosneb kolmest osast: ajukol just, n#okol just
ie suulehtri toesest. Ajukolju pdhjas leiams paaritu kdhreli-
se slusplaadi. Ajukolju kUl jed on samuti k8hrkoest. A jukol ju
lagi aga (pealse kitea sillakese) on sidekoeline.Kuklapiirkond
puudub honpis. Alusplaadi tagaosale liibuvad (kuid ei kasve
aell aga 1) knulmekibnud, alusplasdi eesosa kohal leiame
paaritu haistekinnu. S63rsuude ajukol ju meenutab seege k&rgs-
mats selgtcopsete looteeallst zjukol jut ja pisih eluaes selli-
30l algelicse’ tasomel.

Sodrsutde ndckol tu jaguredb l8pusetoeseks ja suulebtritoe-
sek g. Siimude 16pisetoes kocmeb 7 kdhreliszest 18pudkaarest,
mis on isekeskls pikutiste kjhrel i ste vditide varal ithenduses
ja meodustavad l&puskorvi. L&puskorvi tagaosza léneb sidamaiimb-
rigek&hresa. Pinklasil on 1dpuskorv mandunud.

Suulentritoss kcosneb reast kdhredest, mis toetavad suu-
lehvri seinu iilalt ja kilgedelt, ning kdhredest, mis tostavad
keelt. Suulehtritoes esineb ainuit s66rsuudel (vastavait nan-
da eluviisile ju iBugade puudumisels).

SoBrsaude somaatilised lihased koosnevad kiilgmistost 1li-
naswiitidest, mis on sidekoellste miio septide varal Jjaotatug
ugomesridek s, kusjuures viimased asetsevad viltuselt (sarnaeysg
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sistikkala 1ihastikuga). Ldpuskorvi-, keele- ja suulehtripiir-
konnas leiame vistseraal sed 1lhased, kusjuures suulehtri ia
keele lihased (imil ihased) on k3ige paremini arenenud (kohas-
tumine parasiitsele eluviisile).

4. Ndrvigisteem ja meeleelundid.

Sel jaaju on lamendunud pael jas moodustis sel jakeeliku ko-
hal. Sel jaajunédrvid val juvad seigmise ja kGhtmigse juure kujul,

kusjuures need juured vahelduvad (ei ole kohakuti) ega 1liitu
isekeskis seganirviks (nagu see on kdrgematel selgroogsetel ),
vaid siirduvad keha pilirdsle ning eiundeisse iseseigvate néar-
vide kujul (sarnasus kol jututega). Kth4mised juured on eferent-
sed (motoorsed), selgmised sisnldaved nii eferentseid kui ka
aferentseid nérvikiude.

Poagju o0sad - eestpoolt tahapoole - agetsevad enam-viihem
iihel ja samal tasapinnal iliksteise taga. Otsaiu on vélimiselt
jaotatud kaheks védikeseks "poolkeraks", kuid tema 33s on alles
paaritu ja tema laepiirkonnas puuduvad nirvirakud. Otsaju ees-
mised osad on kujunenud suhteliselt:kaunig suurteks haistesaga
rateks. Vaheaju kohtmisel kil jel leiame lghtri (infundibulum)
ja selle otsas (allpool) hiipofiitisi. Vaheaju kiilgmikud on pak se-
nenud nn. taalamugeks. Vahea ju selgmises osas dratab kdigepealt

tédhelepanu kahest ebavdrdsest sagarast koosmev ratsmeganglion
(ganglion habenulére}. Selle ees asetseb vordlemisi pikk ripi-
kulaadne epifiiiis. pineaalelund ehk kiirusilm, ja viimase all
véiksem jitke - parapineaalelund. Mdlemad nimetatud slundid on

valgusetundl ikud, kusjuures epifiilis on iihtlasi, nagu juba tasa-
me, sisesekretsioonindérmeks. Epifiilis on tihenduses ratamegaug-
lioni parems (suurema), parapineaalelund - vasaku (vdiksema)
sagaraga.

Kosgkaju paisub sgelgmises kiilgmises osas kummalegi poole
vdlja, millised viljed kannavad nédgemissagarate (lobus opti-

cus) nimetust. Siia 18pevad ndgemlisndrvi kiud ja siit algavad
silmaliigutajate lihaste motoorsed nirvid. Keskaju vatsake on
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s58rsuudel mahukas ja pealt ainult Shukese kilega kaetud, mil-
line n&htus on ainulaadne selgroogsete juures.

S38rsuude tagaaju on vestavalt nende vihesele liikuvusele
viga ndrgalt arenenud. Jirelaju ehk piklikaju seevastu on oma
kdhtmises osas histi arenenud. Taga- ja jirelaju k3himisest:
osast algab enamik (V-X) peaajunirve.

Stimpaatilise ndrvisistceml perifeersed osad esinevad gang-
lionidena (ja nendest vdljuvate nérvidena) piki suuri selgmisi

veresovoni.
Mealeelundelst on s33rsuundel kdige paremini arenenud hais

teamiund. 8ee on siin paaritu. Bt aga haistesagar on paariline,
slis tuleb oletada, et s38rsuude kaugetel eellastel oli ka hals
tealund paariline. Ninaava viib peaaju ees haistekihnus asetse
vasse halgtekotti. Haistekotl seintel lelame viiga palju  meri-
dionaal seid lim: kesta kurrukesi, mille pinnas on rohkesti hals
terakke. Haistekotl pBhjast algabd omapérane kotjas elund - hii-
pofiigikott. mis suundud tahapoole vaheaju alla ja 13peb seal
siimndel ja suttidel umbselt, pihklagil aga avaneb neelu.

S08rsuude sisekdrv kujutab endast kotikest, mis pihklasil
on jaotamata ja {the poolringkanaliga, silmudel aga osalt juba
kaheks jaotatud ja kahe poolringkanaliga. Nimetatud kotike koos
poolringkanalitega on tasskaaluelundiks. Viimane on siin alles
viga algeliselt ehitatud, vastavalt looma asglasele liikumis
viisile veekogude pdhja mbbda.

Pea kiilgedel on mitu rida madalaid tillukesi lohukesi.Nii-
suguste lohukeste rida ulatub peapiirkonnagt (1ldpusavadest all-
pcol) ka kere kiilgedele, moodustades siin kiil jejoone. Iga lohw
kese pBhjas leiame (mikroskoopilisel vaatlemisel) kiil jejoone-
elundi. Et tasakaaluelundi sisepinnal leiame samasuguse ehitu-
sega meelerakkude kogumikke, nagu seda on kiil jejooneelund, ja
et tasakaaluelund on tekkinud loote ektodermi sissesopistumi-
gel, siis tuleb arvata, ot tagakaaluelundi meselerakkude ko gumi-

kud on muundunud kiil je jooneelundid.
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5. Seede- ja hingamigelundid.

Seedekulgla algab suulehtri pdhjast suuava kujul. Keel
téstab rasplina ja pumbakolvina imemisel.Suudds ldheb ile nee-
lukg, mille pdhjast algab silmudel ja suttidel kaks toru: iile-
mine kitsam g88gitoru (oesophagus) ja alumine laiem ning umb-
selt 13ppev vee juha. Stdgitoru suundub tahapoole ja, siidamest
m88dunud, lédheb iile enam-véhem sirgeks sooltoruks, olles sel-
lest klapl varal eraldatud. Sooltoru eesmine ja 13pmine osa
pailsuvad veidl jémedamaks. Sooltoru 1limaskest moodustab rohkes-
ti pikutisl kurde, millest iikks on telstest mitu korda siurem
(kdrgem ja laiem) ning, kulgedes spiraalselt, kannab keerits-
kurru (valvula spiralis) nimetust. Sooltoru kurrud aitavad sodt
toru sisepinda suurendada ja ta t88v3imet tdsta. Sooltoru ees-
mise osa all leiume gelle alumise seina vdl jesopistuse teel
tekkinud maksa (hepar).Téiekasvamud s3drsuude maks on oma iihen-

duse sooltoruga kaotanud ja funktsioneerib sisesekretsioonindar-

mena ning rasva kogujana. P8rn puudub.

Vee juha kiilgedel on silmudel kummalgi pool 7 sigemist 18-
pusava. Need viivad l8puskottidesse - lddtselaadsetesse ruumi-
desse, mille sisemisel pinnal on rohkesti 3rnu veresoonterik-
kaid meridionaalselt asetsevaid 1lopusliistakuid, mis koos moo-
dustavad 1l8puse. Lopuskottide vooderdis ja 1dpusliistakud on
siin entodermaal se piritoluga. Lopuskottide vahekohale jadb 16-
pugkaar. Hingamine tolmub 1dpuskorvi ahenemise ja laienemise
teel, Xusjuures vesl 1liigub valimistest lopusavadest 1opuskot-

tidesse, siit vee juhasse ja tagasi.

Pihklasil veejuha puudub: sisemised 1dpusavad asetsevad
siin neelu kiilgmistes seintes Jja viivad siit 1l1&puskottidesse.
Omades hiipofiilisikoti kujul otseiihenduse ninaddne ja neelu va-
hel, imenud end saagile kinni, tdmbavad pihklased ninaava kau-
du vett neelu ja suruvad selle ldpusgkottide kaudu vélja.
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6. Ringeelundid ja vereringe.

Sida asetseb perikardiddnes ( sidamepaunaddnes) ,kehadonest
eraldunud ruumis, mis, nagu juba teame, tagantpoolt on {imbTit-
setud siidameiimbrise-kdhrega. Sida koosneb kojagt ja vatsake-
sest, kusjuures need asetsevad peaaegu kdrvuti. Sidamest VOO-
lab 1dbi ainult venoosne veri.

Sidame vatsakesest algab kdhuaort. Ldpusavade tagemel an-
nab see kummalgi pool &ra 8 tooma-l3pusarterit (arteriase bran-
chiales afferentes), mis siirduvad 1l&puskottide vaheseintesss
ja hargnevad siin 18pusliistakutes kaplllaarideks. Arterilaalne
veri 1iigub siit kummalgi pool 8 viima-lBpusarteri (arteriae
branchiales efferentes) kaudu sel jaaorti. Arteriaal se vere ed-
sine liikumine toimub nil nagu slistikkalalgil.

Venoosne verl koguneb venocosurkesse. Pea poolt suubub siia

paaritu alumine kdgiveen ja paariline eesmine kardinaalveen.Ke-

ha tagaosa ja keha kiilgosade verl tuleb venoosurkesse paarili-
se tagumise kardinaalveeni kaudu. Viimased algavad sSabaveenist.
Seedekulglapiirkonna verl koguneb sooleveenli (vena subintegti-
nalis) ja siirdub siit maksa vdrativeeni (vena portae hepatis)
kaudu maksa, kust ta maksaveeni kaudu venoosurkesse tuleb. Cu-
vier' juhad s3drsuudel el ole selgesti eraldunud.

7. Eritus- ja suguelundigd.

Eritugelunditeks on s33rsaiudel pikad kilgedelt 1l1litsutud
pael jad neerud. Ulemise servaga kinnituvad nad keha®dne selg-
misele seinale, alumine serv on vaba ja seda mddda kulgeb nee-

rujuha. Neerujuhad saubuvad urogenitaalurkesse (kusesugu-urkes-

se), mis kugegueunibu ehk urogenitaalpapilli kaudu avaneb keha
vilispinnale, pédrakust tagapool.

Arenemislooligelt on s38rsuude neerud taganaemid v3i (ms-
nedel pihklasil) isegl eelneerud. Eelnserud funkt sioneerivad
kaua ja nende nefronite nefrostoomid algawvad Perikardissneg
Neerujuhad (Wolffi juhad) talitlevad ainult kusejuhang.
Silmud on_ lahkguguliged (gonohoristid). Nende Sugunisrmeq
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(gonaadia) on suured ja paaritud. Seemne- ja munarakud erita-
takse iihel ja samal viisil: valminud seemne- ja munarakud lan-
gevad lédbi gonaadi katkeva seina kehaddnde, kusgt nad paarilise
suguurve (porus genitalis) kaudu urogenitaalurkesse ja siit va-
basse loodusesse satuvad. Vil jastumine on seega védline.

Ka pihklased on lahksuguliged, kuid nende gonaadi dife-

rent gseerumine toimub viga hil ja.
Silmude munarakud (munad) on vdikesed ja neid on rohkesti

(meresutil néditeks umbes 200 000 muna). Arenemine toimub moon-

de teel. Vastne, liivasonglane. erineb tédiskasvanust rea tun-
nuste poolest: uimed on eristamata (piki selga ja iimber saba
kulgeb iihine pikk uim), veejuha puudub, neelu pdhjas leiame
endo stiiiill (mis hil jem muutub kilpnéérmeks), silmad on mandu-
nud ja naha all peidus, hambad puuduvad, maks on torujas.Elab
jogedes liivasse peitunult ja va jab tédiskasvamiseks mitu aas-
tat. Varem peeti liivasonglast iseseisvaks loomaliigiks (Ammo-

coetes'eks).
Pihkla ste munarakud (munad) on suured, reburikkad, neid
on viihe ja arenemine toimub moondeta.

8. Sistemaatiline iilevaads.

Retsentsed s33rsuud jagunevad kaheks seltsiks: pihklase-
lised ja silmulised.

Pihklaseliste gselts (Myxiniformes).

Pihklasgelised (miiksinoidid) on téiel mi#ral mariinsed
vormid ja kalade ektoparasiidid. Puurived end toitumisel siiga-
vale kala kehha. Tungivad eriti haigete v&i piiiinisesse sattu-
nud kalade kallale, aga el pdlga ka surnud kala.

Jastavalt parasiitsele eluviisile on pihklaselised mitme-
ti regressiivselt muutunud: nende silmad on mandunud (nahaga
kaetud, ilma ld4itseta ja lihasteta),sel jauim puudub vGi on man-

dunud, 13puskorv on mirgatavalt redut seerunud.
¥a oma {ildiselt organisatsioonilt on pihklaselised mada-
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lamal arenguastmel kui silmulised: nende sisekdrvas
iiks poolringkanal. nende sisemised 18pusavad on otse neelu kil-
gedes, nende ldpugkottide arv on vdrdlemisi guur (kuni 14 paarik
Teisest kiil jest on nad omandanud mitmed _@_a_stunmsed para-
siitsele eluviisile: suulehtri imber on 4 paari poiseid.(kompi-
miselundid), keel on véga tugevasti arenenud ja mingib puuri

osa, vilimised 13pusavad avaneved mdnedel mitte keha  pinnale,
vaid 13pusjuhadesse, mis avanevad kummalgi pool iihiselt taga-
pool, nii et loomal on v&imalik hingata ka sils, kui te eesmi-
ne ots "istub" sigavelt oma ohvri sees.

Progressiivseks tunnuseks pihkleselistel vdiks pidada hii-
poffiisikoti avanemist neelu, mistdttu neid on nimetatud ka "ava-
laelisteks". See viimaldab hingamist 1#bi ninaddne, milline nkh-
tus on tiiliplline kdrgematele, cesk&tt maismmaalistele seligroog-
setele.

Seltsi tuntumaks vormiks on limagpihklane (Myxine glutino-
sa) Atlandi ookeani p&hjapoolse osa rannikuil, umbes 50 cm pikk
Bdellostoma stoutl elutseb Ameerika Vaikse ookeanl rannikuala-
del, Al jaskast kuni Tsiilini, 1 m pikk.

Silmuliste selts (Petromyzoniformes).

Tédnu sellele, et silmulistel ei ole parasitism nii kauge-
le arenenud kul miiksinoldidel, on nad selgroogsete iildisest tii-
vest vihem eemaldunud kul viimased: nende sel jauim on hié sti are-
nenud ja kaheosaline; nende silmad ei ole mendunud; nende 18-
pusaparaadi toes on hésti arenenud ja vélimised 18pusaved ava-
nevad otse vilja. Nende sisekdrvas on juba kaks poolringkanal it
ja nende neelust sopistub vilja vee juha, mis on siin uudisaren-
diks. Hipofiiisikott 13peb umbselt ("umblaelised").

Silmulisi on mdnikimmend liiki. Neil on viga ulatuslik le-

vikuala - n&htus, mis on omane fiilogeneetiliselt vanadele vor-
midele. Osa neist on magevoevormid, osa elab meredes ja  tuleb
kudemiseks jSgedesse. Oma maitsva liha t&ttu on mitmed liigia

ma jandu sl iku té&htsusega. Turustatakse peamiselt marinaadkongs- p_

videna. ~AA_



Besti NSV piirides elab 3 silmuliiki. K&ige t#htsemaks
nelst - ja dldse kdige tuntumaks silmuliigiks - on jBesilm
(Lampetra fluvidtilis). Levinud Balti ja Saksa meres ning vas-
tavates jogedes. Meil tuleb kudema Pdrnu ja Narva jdkke.Pdrast
kudemist hukkub. On ma jandusliku té&htsusega.

Pal judes kiirevoolulistes 1iivase pdhjaga jdgedes ja oja-
des esineb meil ojasilm (Lampetra planeri). Kasutatekse sdtda-
kalana 3ngitsemisel. Haruldaseks kiilaliseks on meresutt (Petro-
myzon marinus).

Kagpia mere basseinis on tavaliseks silmuks kaspiasilm
(Caspiomyzon wagneri). Suure majandusliku t#htsusega. Enne s3-
da pilititi Kagpia-Volga basseinist igal aastal 2000 tonni kaspie-
silmusicd

{

KOHRKALADE KLASS (CHONDRICHTHYES) .

1. Uldine iseloomustus ja pdlvnemine. -

Praegused kdhrkalad (hondrihttised) - haikalad, raikalad
jne. - moodustavad vdrdlemisi iihtlase loomaklassi. Kdik nad on

(peale viheste erandite) merede ja ookeanide vormid,osalt siis-
tik ja haebitusega pelaagilised osavad ujujad, osalt aga labe-
riku kerega ja aeglaselt liikuv=d p&hjavormid.

Kdhrkalade pShiliseks lildiseks tunnuseks on nende kohrs-
line toes:; 1luukude siin puudub. Nahas puuduvad tcelised soo-
mused. nende asemel leiame siin nahahambaid (dentiikleid).Kdi~
ge olulisemalt erinevad kdhrkalad teistest kaladest «.ga sise-
ehituse poolest (ujupdie puudumine, arterioco skuhik, kil jevee-
nid, sooltoru kgeritskurd, sugujuhad, seesuine vil jagtug jm.).

Praegusi kdhrkalu el ole palju: siia kuulub vaevalt 300
1iiki. Kauges minevikus - vanaaegkonnas (paleosoikumis), eriti
kivisteajastul, olid kdhrkalad aga viga arvukaks ja vormirik-
kaks kalariihmaks. Praegused kdhrkalad on seega reliktriks kalae

klassiks.
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Nagu juba teame, pdlvnevad kdhrkalad devoniaegseist Tul-
kaladest, plakodermidest. Plakodermide kere oli suletud luull-
segse riiisse, mille moodustasid kaks isekeskis liigendilises
ihenduses olevat osa: eesmine kattis pead,tagumine - kere ees-
osa. Lougade toes oli luust ja 13uad kandsid sauri luuhambaid.
Selgrooliilid olid osalt luustunud ja paarilised rinnauimed md-
nedel vormidel luuligte plaatidega kaetud. Otsustades - plako-
dermide lameda k3hu ja iilespoole suunatud silmade jérgi, oli
enamik neist pdhjalise eluviisiga, peamiselt mageveekalad Tla-
koderme tuleb pidada omaette iseseisvaks kalaklassiks. Olles
devonis kaunis rohkearvulised, sureb kaugelt enamik neid sel-
le ajastu 1ldpuks vél ja. Tiilipllisteks plakodermideks on néit.
Coccosteus ja Pterichthys.

Paleontoloogilised uurimused lubavad arvata, et kdhrkalad
on alguge saanud Coccosteus'e taolistest plakodermidest.Devoni

algul esinevad nad juba mitme eri riihmana. {lheks niisuguseks
riilhmaks on akantoodid (Acanthodei). Need on teadaolevaist kdhr
kaladest k8ige vanemad, neid esines juba iilemsiluris. Varasge-
malt ei 3iJ peamiselt magevetes, hil jem meredes, paleo soikumi
18pul surid vidlja. Akantoodid olid véikesed kidivja kehaga ka-
lad. Nende keha 0ll kaetud rombjate plaatidega, mis meenutavad
luukelade ganoidscomuseid, keha uimed 0l1id oma eesosas varuste
tud tugeva jémeda ogaga. Pal judel akantoodidel leiame rinna- js
kshuuimede vahekohal ridamisi laia alusega lisauimi. milles Wi

me néha kunagi keha kiilgedel esinenud nahakurru jisnust.Vaarid
midrkimist, et akantoodide toeses esineb luukudet.

Teiseks iseloomulikuks ja fiilogensetilises mdtteg tdht-
sek 8 k&hrkalade riihmaks on kladoselahhid (Cladoselachi). Need
ilmusid kesgkdevonis, arenesid kiiresti liigirohkeks riithmak s,
kuid juba permis surid vdl ja. Kladosslahhid olid osavad ujujad
ja tugevad merelised r&dvkalad. Oma haabituselt (ja Tohkatelt
teoistelt tunnustelt) meenutavad nad praesusi varil@puaa

kdhrkalu, kelle eellasteks neid tulebki pidada.
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K3ige vanemad varildpuesed (Elasmobranchii) on teada Ju-

ba kivisSeajastu algusest ja jarelikult elasid nad hulk aega
r&8biti oma eellastega. Juuras eristuvad nad hailisteks ja ral-
listeks. Kul esimesed j&id avamerekaladeks, siis viimased ku-
junesgid pdhjavormideks, limustest toituvateks k3hrkaladek s.

Ténepdeval tunneme veel iiht kdhrkelade rihma - téispeaseld
(Holocepnell). Need on esindatud vikeste liikidega Jja nad on
veidi enem eristunud kui varildpusesed. Bt tdispeaged POl vnevai
iidsetest kdhrkaladest, on valeldamatu, veel ei ole aga selge,
nillistegt vormidest nad oma alguse on saanud.

2. Vdligtunnused ja katted.

Kaugemalt enamiku kdhrkalade keha on vastavalt pelaagili-
sele eluviisile, k34vjas. Pdhjavormid (n&it. raikalad) seevas-
tu on laberiku kehakujuga. Brandiks on téispeased: need,vaate-
mata oma pdhjaliseie eluviisile, on enam-vihem iimardunud ke-
haga. Sellest nieme, et mitte alatl el kujune ithes ja sama s
mil j88s sama haabitusega vormid.

Suurusgselt on kdhrkalad keskmise suurusega kuni véiga suu-
red kalad. Suurhai (Catorhinus maximus) v&ib kasvada kuni 15m,
karehal (Rhineodon typicus) kuni 18 m pikaks. Viéikesed kdhrka-
laliigid on alla 1 m pikad.

Kohrkalade, nii nagu teistegil kalade keha,liigendub peaks,
kereks ja sabaks, kusjuures pea léheb vahetult iile kereks jake

re sabaks. Psaksg nimetatakse kaladel seda kehaosa, mis ulatub
ninamiku tipult kuni tagumise 1&puspiluni (v3i 13puseavani).Se-
ba all mdistetakse kehsosa, mis asetseb pirakust vdi péa'rakuu-i-
me algusast tagapool.

Suuava asetsgeb kdhrkaladel pdiki pea alumisel kil jel ; suu~
avast ettepoole ulatuvat (enamastiteraveksminevat) peaosa ni-
metatakse nokisgeks ehk rostrumiks. Pea alumisele kiil jele jaE-
vad ka vilimised ninasddrmed (nares). Mdnedel vormidal on need
lapja nahakurruga kaetud vao varal suuddnega ihenduses.Pea kil

gedele jadvad silmad, neist tagapool (railistel pea all) 1gig-



me tavaliselt S paari ldpuspilugid. Varildpusestel avanevad
need valja iseseisvalt, téispeastel aga on nahkse 13puskaanega
kaetud ja avanevad selle taga asetseva 1l3pusava kaudu. L&pus-
pilude ja silmade vahekohal on hingats (spiraculum), mis wviib
suuddne tagaossa ja kujutab endast kdige eesmise 13puspilu jaa-
nugt.

Uimed on kdhrkaladel, nii nagu kdrgematelgi kaladel, kah-
te tiilipi: paaritud ja paarilised. Paarituteks uimedeks on sel-
ja~, saba- Jja pdrakuuim, paarilisteks - rinna- ja kdhuuimed.
Sel jauimi on kdhrkaladel 1-3. Sebauim on tavaliselt erihdlmne
ehk heterotgerkne: tema illah®lm, millesse selgroog (ja selja-
keelik) suundub, on mirksa suurem kui alah3lm.

Saba (koos sabauimega) on kala peamiseks 1iikumiselun-
diks. Saba {ja sabauime) 188gil vasakule liigub kala paremale
ja vastupidi. 3el ja- ning pérakxuuilm méngivad kala liikumisel
osaligelt tiiiiri osa, muutes sik-sakilise liikumise sirgjoone-
ligeks. Pikk sel jauim v3ib aidata ka liikumise suunda muuta.
Paariliste uimede tegevusel toimub keha tasakaalustumine. =t
kala keha rasckuspunkt asetseb keha eesosas ja sel jale ldhemal
kui kdhule, siis el plisiks kala ilma paariliste uimede abita
ta sakaalus.Rinnauimed on ihtlasl "siigavustiiliriks", aidates ka-
lal sgiigavamale laskuda vd1 {ilegpoole t3usta. Rinnauimede iihe-
kiilgsel 188gll eest tahapoole p&drdud kala vastassuunda, 1886b
ta sellega aga alla, siis p88rdudb kala kdhuga tilespoole.

Siit on iihtlasi selge,et paariliste uimede omandamine on

kalade ajaloolise arengu suursaavutusgeks. Alles paariliste ui-
mede t&ttu vdisid kalad ujuvateks vormideks kujuneda, sesga
vallutada igasugused veelised elualad.

Millest ja kuildas paarilised uimed tekkigid?

Praegused andmed lubavad oletada, et paarilised uimed tek-
kigid ilirgsete k®hrkalade kiilgmisgtest nahakurdudest, mis saima-
nesid sistikkala kiil jekurdudele. Nilsuguseid kurde, ndrgalt
arenenud, tdheldatakse mdnikord ka nilidisaegsetel haikaladel.
Esialgu puudus neis toes, nii nagu seda tdheldatakse haikalade




loodetegl uimes. Kiil jekurrud olid pdhiliselt sigavustiiiriks Ja
nii langes nende funktsioonl raskuspunkt kurru coamisele ning
tagumisele otsale, mille tulemusel kurru keskosa redutseerus ja
kadus dra, eesmine osa kujunes aga pikkamigi rinna- ja tagumine
- kohuuimeks. Paariliste uimede tekkimise viisile osutavad ka
ekantoodide keha kiilgede paarilised uimederead (vrd. 46.lk.).

Kdhuuimede mediaalne osa on isastel kdhrkaladel kujunenud
rennilaadseks sdrmjaks pikaks kopulatsioonielundiks - pteriigo-
poodiks.

K3hrkalade naha kdige iseloomulikumateks moodustisteks on
nn. plakoidsoomused. Need koosnevad kooriumis asetsevast alus-
plaadist ja sellele kinnitunud ogasgt. Viimase teravik on suu-
natud tahapoole ja ulatub 1lé&bi marrasknaha vélja, millest tu-
lebki,et ndit. halkalade nahk tundub eestpoolt tahapoole sili-

tades sile, tagant ettepoole aga kare. Plakoidsoomuse oga on
seest 30nes ja selle d%ne sisse ulatub (lébi alusplaadi) vere-
soonterikas kooriumi nibu - sédsi ehk pulp. Selle pindmisged ra-
kud kannavad odontoblastide nime. Oga on ehitatud dentiinigt
ja (pindmises-tipmises osas) emailitaolisest viga kdvast ollu-
sest vitrodentiinist. Dentiinl 1&dbivad rohked hargnenud kana-
likesed, kusjuures kdik need kanalikesed suunduvad oga pinna
poole; nendesse kanalikestesse ulatuvad odontoblastide jéatked.
Dentiin or odontoblastide ja nende jdtkete eritusprodukt, see-
ga kocriuml tekis. Varematel aegadel peeti vitrodentiini
dermise tekiseks, mistdttu teda ka emailiks nimetati.

epi-

Hildise-
mad uurimused on ndidanud, et vitrodentiinisse ulatuvad odonto-

blastide peenikesed 18ppj&tked ja et ka teda tuleb pidada koo-
-riumi tekiseks. Tuleb siiski miirkida, et epidermise alumise ki-
hi rakud muutuvad tekkiva plakoidsoomuse oga kohal kdrgek s, moo-
dustades midagl emailiorganitaoclist, mis egineb nait. imeta ja-
te hamba tekkel. Niisugune emailiorganitaoline rakiude

kiht
néib mingivat teatud osa vitrodentiini kujunemisel, kuig vitro-

dentiini ta ei tooda. Plakoidsoomuse algﬂmnwli
segt lubigooladega labiimbunud sidekoegt: luurakud tas Puuduva:
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Plakoidsoomuse oluliseks osaks on seega tema oga, alus-
plaat on ainult viimase sidekoeliseks kinnituskohaks. Uhtlasi
on ilmne, et nimetatud oga sarnaneb k&rgemate loomade hambaga
ja seetdttu teda tulebki hambaks pidada. Haikalade plakoidsoo-
mus el olegli geega tdeline soomus, vaid sidekoelisele plaadi-

le kinnitatud nahahammas. Plakoidsoomused el sarnane soomste-

ga ka oma kasvult: soomused kasvavad eluaeg, haikalade naha-
hambad aga saavad "tédlskasvanuks", murduvad siis alusplaadilt
lahti ja asenduvad uutega. L3ugadel ldéhevad nahahambad iile su-

hamma stek s - muutuvad suureks ja astuvad toitumise teenistusse.
Ka uimede ees asetsevad ogad (kui niisugused esinevad) on muu-
tunud nahahambad.

3. Toese-elundid.

Kohrkalade toese pdhiliseks materjaliks on kdhrkude. Et
aga, nagu nédgime, kdhrkalade eellastel ja "sugulastel" oli
rikkal ikult luukudet keha katetes ja isegl toeses, et kdhrka-
lade ajaloolisel arengul vdime seega téheldada luukoe vVihene-
mist, siis tuleb luukoe puudumisele praegustel kdhrkaladel vaa-
data mitte kul primitiivsele, vaid kul regregsiivsele néhtusele.

Kdhrkalade selgroog on ehitatud hé sti arenenud selgroo-
liilidest ja on liigendunud kere- ning sabaosaks.

Selgroolilide kehad on lublsooladest tugevasti 1abi imbu-
nud ja seetdttu valged ning kdvad.Nad on nii eest kul ka tagant
nogusad ja niisuguseld selgrooliilisid nimetatakse keksilohkgs-
teks ehk amfits®dlseteks selgrooliilideks. Kahe naaberliill lohud
va stamisi moodustavad ruumi, milles on kerajad sel jakeeliku j&-
nused, kusjuures viimased on isekeskis selgrooliili keskkohta 1&
biva mulgu kaudu {ihenduses. Sel jakeelik tervikuna on seega péar-

likeetaoline.

Selgrogliill keha ,gselgmiselt kiil jelt algab kummaltki poolt
neuraal iitke (neurapofiiis ehk baagldorsaal), mis vastasgpool se-
ga liitudes moodustab selgrooliill ilakaare e. neuraalkaare. Iga
kahe naaberliili neuraal jitkete vahekohal leiame kiilulaadse
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lisajétke - interdorsaall.

Sabalilide keha kohtmiselt kiljelt algab kummaltxi pool®
neuraal jitkele sarnanev hemaal iéitke (hemapofiitis ehk baasivent-
raal), mis vastaspool sega kokku kasvades moodustab gelgrooliill
alakaare ehk hemaalkaare. Hemaalkaared piiravad kanalit, mida
m66da kulgevad siured veresooned.Selgroo kereosas on aga hemaal-
jitked lithikesed, el kasva teineteisega kokku, nihkuvad enam
kiil je poole ja kannavad alusjétke e. bagapofiiigli nimetust.Bas-
apofiitisidele kinnituvad reided. Hemaal jaétkete vahekohale Jj&#o
semuti 1isajétke - interventraal.

Taletame meslde, et s33rmiude "selgrooldlidel” kehad veel
puudusid, jétked (kepikeste kujul) olid aga Jjuba olemas. Sama-
gugune olukord valitseb ka néit. tédispeastel.

Individuaal selgl arengul tekivad k3igepealt selgrooliil ide
jatked: selgmiselt baasldorssalid jJa interdorsaalid, kdhtmi-
solt baasiventraalid ja interventraalid. Selgrooliili keha te-

kib hil jem, kusjuures kdhrkaladel ta tekib sel _jekeel iku mater-
Jali arvel.

Kahrkal ade ajukol ju kujutab endast lausaslisest kd3hrest
koo snevat karpl lala alumikuga ja teinetelsest tugevastl eemal-
dunud silmekoopaga (orbiidiga). Nilsugust titipi kol jud kanna-
vad plat{ibasaal gete kol jude nimetust. Kdhr puududb ainult kol ju
eeanises lagimises osas, kus me lelame gldekoega kaetud ava,
fontanelll. Ajukclju eesgmine osa ulatub nokisnuki

(rostrumi)
kujul ette vilja. Ajukol ju tagumine (saurem) osa jaotub vagta-

valt meeleelundite kihnudele haiste-. silma-. kdrva- ja kxukla-

piirkonnaks. Ajukolju kuklapiirkonda jd&b suur kuklamulk,mil-

le kaudu sel jaaju on peaajuga henduses.Suure kuklamulgu taha,
kummal egl poole, Jjd&Db lohuke, mille waral ajukol ju on tugevas
sldekoelises (sindesmootiliges) iihenduses selgiooga.

Liiges
kolju ja selgroo vahel jérelikult wveel puudub.

Hdokol ju l3uakaar (mendibulaarkaar) koosneb kahest paari-

1igsest kdhrest - tllemisest suulaeruutkdhrest ehk elatokvadraa
.dist je alumisest - Meckell k¥hrast.Vasek ja parem swulaeruyyt
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kdhr 1iituvad teineteisega (ees), samuti ka vasak- ja perem-
poolne Meckeli k3hr (all). LBuakaare kdhrede serval leisme ri-
damisi suured nakhahambad, mig siin talitlevad tSeliste hammes-
tena. Medlaal sed hambad on viiksemsd ja nooremad, lateraal ge: ~
sauremad Ja vanewad. Suulaeruutkdhr on siin seega #ilalduaks.
Mockeli kdhr - elslduaks.

MOnedel haikaladel 1lelame 1l13uakaare eeskiiljel kummalgi
pool veel kaks pae:i mo.akdhri. Mokakdhred on kahe eealduakaa-
ro Jddrmused, millised kaared esinesid praesuste haikalade kau-
gematel esivanematel. L3uakaar on seega, fiillogeneetilisalt vdi~
tes, mitte esineseks, vaid kolmandaks vistssraalkaareks.

Keelgkaar (hiioidksar) koosneb kahest paarilisest ja iihest
paaritust kdhrest.Selle kaare {ilemine paariline k3hr on suhte-
liselt suur je kannab hiiomandibulaari nimetust, alumist paeri-
1list kdhrat nimetatekse hiloiidiks ja alumist paaritut - baasi-
hijaal kg, mis ulatudb keeiessez ja on selle toeseka Hiomsrdibhu-
laar liigestub fikest kiil Jest ajukol ju kuulmepiirkcunale, tai-
sest kil Jest lduskearele. Viimane on siin jJédrelikult ajukol ju-
ga hiiomandibulaari varal ihenduses. Selliseid kol Jugld nimeta-
tak se hilo gtiifil satak s kol judeks.

Mdnedel alamatel haikaladel mocdustadb saulaeruutkdhr kum~
malgl pool Jdtke ja lduekasr kinnitudb ajukol jule =nijihdsti ni-
metatud Jatke kul ka hijomandibulaari abil. Sellised koijud kan-
aavad amfigtiifil gete kol jude & ir tust. TAdlsreastel (' clotpefeaa-
1idel), 13puks, liitub suulaeruutkdhr kogu ulatusel ajukol jugs.
Niisuguseid koljusid nimetatakse autostiiiilsetekxs.

L3puskaari (branhiaalkaari) on kohrkaladel tavalisslt
5 paari, vfihestel venapdrastel haiksladel o2 neid aga kuni
7 paari. L3puskaarsd moodustuvad nel jast paarilisest ja ilihesh
paaritust (elumisest) kdhrest. Viimased liituvad enamasti osa-
liselt isekeskis.Ldpuskaarte tagaservadelt aigad rohkesti kéh-
relisi kiiri, mis 13puspilude vaheseinte tosse moodustavad.
K3ige eegmine l3pugpilu - ldua- ja keelskaasre wvahel- on hin-
gatsiks (spiraculum) ghanenud.

Paaritute uimede toes jactudb vilimiseks jJa sisemizaks
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osaks. Valimises osas leiame rohkesti pesnikesi rodpseid uime-
kiiri, mis kannavad aktinotrihhide nimetust.Sigemine 0sa KoOs-
neb kdhrekepikestest vdi kdhreplaadist.

Rinnauime toess proksimaal seks osaks on lavddde. Kohrka-
ladel kujutab see (enamasti) laia U-kujulist kaart,mille selg-
mised otsad vabalt ulatuvad kere lihastesse, viimase 13puskaa-

re taga. 0lavodtme kdhtmine osa vastab kdrgemate loomade kaar-
naluule ehk korakoidile ja kannab sestdttu korakoidaalosa ni-
metusgt; 8lavodtme gelgmine osa samaneb kdrgemate loomade aba-
luule (scapula) ja on seetdttu tuntud gkapulaarosa nime all.

0lavostme korakoidaal- ja skapulaarosa vahekohale  liigestub
kolm basaali (pro-, meso- ja metapteriiigium). Basaalidele jirg

neb rohkesti rédpseid kolmest segmendist koosmevaid radiaals.
Radiaalidele kinnituvad aktinotrihhid, mis moodustavad uime
vélisosa toeso.

Kdhuuime toesge proksimaalseks osaks on vaagnavidde. Tava-
liselt on see siin veelgi lihtgama ehitusega kui &lavdsde - li-
hike paaritu pdikne pulgake. Sellele liigestub kummalgi pool
kaks bu 1i, millest iiks (metapteriiigium) on &ige pikk ja kan-
nab radiaale, miliele kinnituvad aktinotrihhid. Pika basaali
(metapteriiligiumi) distaalne ots ulatub iihtlasi kaugele Wiljs
moodu stades pteriigopcodi toese.

4. Nirvisiisteem.

Kalade niirvisiisteem osutab s38rsuude omaga vdrreldes sa-
muti suurt progressi. Sel. aju on 14bildikes enam-vithem tUmmnar-
gune, nii nagu kOrgematelgi selgroogseil. Zamakordselt eraldub
hallollus valgeollusest selgesti. Sel jaajunirvide selgmised ja
kthtmised juu.ed riituvad iihiseks nirviks. Selgmised juured sk
saldavad nii sensiibleid (retseptoorseiq, aferentseid) kui ka
motoorgeid (efektoorseid, eferentseid) nsrvikiude ja narvikiud
on esmakordselt kaetud miieliintupega. Erutused kulgevad seega
isoleeritud teid mddda ja nende "piralejdudmine" toimub suure-
ma tépsusega.
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Poagjus ei asetse selle osaud enam sirgjoonel, vaid moodus-
tavad juba kdrgemaile sgelgroogseile omaseid koocldeid. Mis puu-
tub peaaju osade suurusesse (arengusse), siis on see riihmiti
kaunis varieeruv ega vasta igakord asjaomaste riihmade fiiloge-
neetilise arengu tasemele, vaid selles kajastuvad eeskédtt loo-
ma eluviisi erinevused ja iliksikute elundite arengu ning talit-
luste tasse.

Kdhrkaelade peaajus dratab k3igepealt téhelepanu otsaju (te-
lincephalon): see on suhteliselt hdsti arenerud. Otsaju eesmi-
sed kiilgmised osad kannavad halstesagarate nimetust ja on iih-
tedel vormidel vahetus ldheduses haistekihnudega (haisteelundi
ga), telstel aga eraldub haistesagara eesosa haistesibula (bul-
bug olfactorius) kujul ja ji#b haistesagaraga iihendusse pika
haistekulgla kaudu. Otsaju 38s jaguneb kaheks ajuvatsakesgeks
(paremaks ja vasakuks) ja otsaju seinad sisaldavad kogu ulatu-

ses nidrvirakke, mis on progressiivseks nihtusaeks. Nimetatud

seinte kdhtmine osa kannabd juttkeha nimetust, selgmine osa,la-
gi, - mantli nimetust. Funktsionaal selt on kdhrkalade otsaju

haigteaju.
Vaheaju on suhteliselt ndrgalt arensrud. Vaheaju iilaosas

leiame epifiiligsi, parapineaaleluna puudub. Vaheaju lagi on Bhu-
ke, veresoonterikas Jja moodustab, ulatudes oma kurdudega vahe-
aju ddnde, eegnise soonpdimiku. Vaheaju pdhjas asetseb lehter

ja selle taga hiipofiilis. Lehtri kiilgedele ji#vad alasagarad (lo-

bi inferiores) ja soonkott (saccus vasculosus). Viimased moo-

dustised iseloomustavad k8iki kalu.Alasagarate talitluste koh-
ta el ole selgust, soonkott on meeleelund, mille kaudu vOetak-
se vastu liikumise kiirenemise signaale.Vaheajuga on ithendusses
v3imsad ndgemisnirvid, mis moodustavad siin (esmakordselt) ris-
tangu.

Keskaju (mesencephalon) on histi arenenud, selle lagimine
osa jaotub kaheks niigemigsagaraks (lobus opticus) - ndgemiseru-
tuste vastuvbtukeskuseks.Keskaju on siin (nagu teistelgi kala-
del) iihtlasi peaaju kdige tZhtsamaks refleksikeskuseks,millest
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vél juvad ka ssl jaajju minevad juhteteed.

Suhteliselt kdlge enam on kohrkaladel arenenud tagaaju
selgmine osa - vViikeaju (cerebellum). See on keskuseks, kum
tul evad kokku erutused tasekaaluelundeist, kiil jejooneelundeist
gilma lihastest ja mijalt ning mis, saates erutusl peaaju mo-
toorsotasse keskustesse, reguleerib keha tasakaaluliigutusi.je-
relaju ehk piklikaju (medulls oblongata) on samuti héi st1 arene-
nud. Selle kaudu reguleeritakse peamiselt vistseraal sete elun-
dite tegevust. Piklikaju ee=mised killgmised osad soplstuvad
tatrakeste (aurikulaarsagarate) kujul kaugele vfilja. Tdeliselt
kuuluvad need vilkeaju kKoosselsu ja v3tavad vastu sigekdrvast
tulevaid tasakaaluerutusi. Piklikaju selgmine osa (lagi)on 8hw
ke, verasoonterikas ja moodu stad tagumise gonpdimilu. Soonpdi-
mikute rakud toodavad ajuvedelikku. Mitu peaajunédrvi on kohr-
kaladel?

5. Seeds- ja hingamlselundid.

K3hrkalade 1duad on enamikul vormidel varustatud pikkade
terevate tehapoole kdverdunud hammastega, mis, nagu nigime, on
nahahemma ste (plakoidsoomuste) teisendid.Kdik need hambad aset-
qevad mitmelt realt ja on enam-vihem iihesugused, homodontsged
Pal judel kdhrkaladel (rallistel ja téispesstel) on hambad eris
tunud, mitu tiiipl, heterodontsged.

Sumdsg on ruumikas ja ldheb sujuvalt iile nesluks, mille
kilgedas on 18pugpliud ja millesss avanad varildpusestsl ka hin
gats. Neelule jédrgnebd lithike ja lal st8gitoru, mis 1dheb iile
ruumikak s maoks. Vilmane on V-kujuline, kusgjuures see osa maod
mls sbogltorule ldhemsl asetseb, kannab mao kardizal ge osa. see
mls kXaugemal - mao plloorilise osa nimetust. Sooltoru eesnine
peenike osa ehk kakstelstsdrmik l#heb iile peagi pikaks sirgeks
sigarilaadseks limedaks keoritgsooleks. Viimane on -oma nimetu-

se saanud sellest, ot tema sisemine pind moodustabd kdrge

spi-
raalselt kulgeva keeritskurru (valvula spiralis). Kserit skurd
on véga iseloomulikuks madalamate kalade tunnuseks. Keerits.
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kurd suurendad sooltoru imendumispinda ja aitab kaasa selleks,
ot tolt sasks kauem viibida sooltorus ja seega paremini éra ka-
sutatud. Keeritssoole 13pposa aheneb lithikeseks  jémesooleks,
mis 13peb kloaagiza.

Kak steistsdrmikusse suubub sapi- ja pankreasejuha.Maks on
kdhrkaladel suhteliselt véiga suur ning sisaldab rohkesti A- ja
D-vitamiinirikast 311i. Pankreas (kdhun#ire) asetseb kaksteist-
sdrmiku "k#irus" ja on kaheosaline (iirgne nidhtus). Jamesoole
algusossa, selgmiselt, suubub rektaalnéére.

Kalade 13pused kujutavad endast neelu 1imaskesta vEl ja-
sopistisi, mis on ektodermaal se epiteeliga kaetud ja pal judeks
liistakuteks jaotatud. Tavaliselt on kdhrkaladel 5 1l1&pusgpilu.
Kaugemas minevikus elas kdhrkalu, kel oli enam 13puspilusid.Ka
praeguseni on siilinud mdned kdhrkalaliigid, kellel on siili-
nud 6-7 18puspilu. Tédispeastel aga, vastuoksa, on kdigest 4 18-
puspilu.

Kdhrkalade 18pused kinnituvad 18pusdkaartest vil jaulatuva-
tele 13puspilude vaheseintele. Iga vaheseina eesmisele ja ta-
gumisele kiil jele kinnitunud 1dpusliistakute rida moodustadb pod-
13puse ehk hemibranhiumi ning kaks poolldpust, mis iihel ja sa-
mal vaheseinal istuvad, kujundavad tédisldpuse ehk holobranhiu-
mi. Igas 18puspilus leiame seega kaks erl tdisldpuse poolldpust.
Varildpusestel on 4 tdisldpust (nel ja esimese 13puskaare juur-
de kuuluva vaheseina kummalgi kiil jel) ja iiks poolldpus (viien-
da 13puskaare juurde kuuluva vaheseina eesmisel kiil jel).

6. Ringeelundid.

Kalade ringeelundid meenutavad veel viga suuresti s53r-
suude omi , kuid siin leiame juba ka elemente,mis me hil jem té-
heldame maisgnaavormide ringeelundeil.

Khrkalade siida koosneb kojast, vatsakesest ja arterioos-
kuhikust. Esimene siidame osa asetseb selgmiselt, kaks viimast
kdhtmiselt.Kogu siida paikneb vahetult viimase 13puskaare taga,

perikardisdnes, mis sidekoelise vaheseina varal on kdhuddnest
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Siidame arterioo skuhikust ettepoole suundub kdhugort (aor-
ta ventralis). Selle kummastki kil jest viljub 5 tooma-138pusar-
terit (aa. branchiales afferentes) ja suundub 18puspilude va-
heseintesse {18pustesse). LOpustest algavad viima-lopusarterid
(aa. branchiales offerentes), mis kummaltki poolt koonduvad ja
1iituvad iihiseks seliasordiks (aoTta dorsalis). Viimane kulgeb
selgroo all tahapoole,andes teel &ra rea snuri harusid, ja 18-

peb sabapiirkonnas sabasordina (a. caudalis). Eesmisest viima-
13pusarterist ettepoole (pidhe) kulgevad unearterid (aa. caro-
tides).

Kdhikalade venoosset siisteemi iseloomustab selle siimmeet-

rilisus. Sabapiirkonnas algab see sabaveeniga (v. caudalis).

Neerude liheduses hargneb viimane kaheks neerudesse siirduvaks
neeru virativeeniks (v. portae renis). Neerude viiratisusteem,
mida me kdhrkaladel egnakordselt tiheldame, on omane kdikidele

alamatele selgroogsetele. Neerudest algavad veenid 1liituvad
tagumisteks e. kaudaal seteks kardinaalveenideks (vv. cardina-
les posteribres). Sidame tasemel 1liitub kumbki kaudaalne kar-

dinaalveen sama kiil je eeamis? e. kraniaalse kardinaalveeniga
iihiseks kardinaalveeniks ehk Cuvier' juhaks. Cuvier' juhasse
suubub veel (kummalgl pool) alumine jugulaarveen (mis kogubd
verd pea alumisest osast) ja kiil jeveen (v. lateralis)(mis Xo-
gub verd kere kiil jepiirkonnast). Kiil jeveenid on kdhrkalade ve-
noosse slisteemi iseloomul ikkudeks osadeks. Cuvier' juhad suu-

buvad suurde venoosurkesse (sinus venosus), kuhu suubuvad ka

maksast tulevad maksaveenid. Maks saab oma vere maksesarteri h
maksa virativeeni kaudu. Viimane toob mak sasse seedekulglast
tuleva toitaineterikka vere.

7. Erituselundid.

nohrkalade neerud on pikad Pael jad moodustised kdhuddne
selgmigel kul jel kogu selle ulatusel . ATengulooliselt ja ehitu-

selt kujutavad nad endast taganeerusid (opistonefroseid). gel-
neerud kaovad varakult #ra.
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Kumbki neer liigendub kaheks osaks: kitsamaks kraniasl-
Ja lalemaks kaudaalosaks.Isaskaladel neeru kraniaalosa eritus-
tegevusest osa el vita (v31 peasegu ei v&ta) ja on astunud koos
neerujuhaga (Wolrfi juhaga) suguelundite koosseisu. Erituselun-
dina funktgsioneerib neeru kaudaalosa. Uriini viima juhadena on

siin tekkinud mitu kusgejuha (ureter), mis koos neerujuhaga suu-
buved lihisesse ruumi - kusesuguurkesgss ehk urogenitaalurkesse.
Viimane avaneb urogenitaalpapilli kaudu kloaaki.

Ema skalade neeru kraniaalosa suguelundite teenistusse ei
astu, kuid ometi ta mandub kaunis kitsaks moodustiseks. Sugu-

elunditega ei astu iihendusse ka neerujuha, mis j&&b neeruga ko-
gu ulatusel tihedasse iihendusse ja funktsioneerid uriini viime-
teena. Kusejuhasid tekib ka siin (neeru kaudaslosas),kuid need
on miArkga viiksemad kul isaskaladel. Koos neerujuhaga suubuvad
nad kuseurke sge. Viimane avaneb kloaaki.

Kdhrkalade neerude Malpighi kehakesed on suhteliselt suu-
red, mig néditab, et nad eritavad rohkesti ja veerikast uriini.
Teisest kiiljest on teada,et kBhrkalade veres on alati rohkesti
kuginikku Ja et nende veri on seetdttu hiupertoonilisem kui me-
revesl, nii et nad vett isegi el joo, vaid see tunglb ise kala
kehha. Kuidas toimub siin siis veres osmootse vBértuse sfiilita-
mine (oamoregulatsioon)? See toimud sel teel, ot iileliigne ve-
sl eritatakse neerukehakeste kaudu ja neerukanal ikegte eegmi-
sed osad eritavad "eslalgsest uriinist" kusinikku niipal ju ta-
gasi verre, et viimase o=smwotne vidlrtus piigidb kongtantsena.

8. Suguelundid Ja sigimine.

Kdhrkalad on lankguguliged.Isaskala seemnesarjad e. raisd
(tester) on vdirdlemisi lithikesed kompaktsed elundid. Kumbki
raig astub neeruga (opistonefrosega) ihendusse: temasgt vilju-
vad viimajuhakesed (ductuli efforentes) siubuvud neeru krani-
aalossa, mille nefronid muutuvad seemnerakke edasikandvateks
kanal ikesteks. Bhituselt ja talitlugelt muutunud neeru krani-
aalosa eesnine pool saab niiid raiamanuse (epididymis)_ nimetuse.
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Neeru kranlaalosa tagumine pool muutudb néérmel iseks moodu sta-
seks, Loydigl né#&rmeks. mis eritab seemnerakkude 1iikumiseks
va jal ikku vedelikku. Wolffi Jjuha eesosa muutub raiamanu se juheks
tagaosa - geemnejuhakg. Leydigi néd&rme piirkonnas on seemne ju-
ha tugevasti vtidndunud, tagapool (meeru kaudaalosa ta semel ) mu
tub ta sirgeks ja léheb l3pupoolel iile lalaks geemnepdiekeseks,
mis (koos kusejuhadega) avaneb urogenitaalurkesse. Viimasesse
avaneb ka kaks umbselt algavat kitsast kotjat torukest, mida
nimetatak se shnidlateks ja mis on osutunud Milleri kanali
Jaénusteks.

Seemnerakud v&ljuvad urogenitaalpapilli kaudu kloaaki ja
siit juhitakse nad pteriigopoodide kaudu emaskale kloaaki. Vil-
jastumine on kdhrkaladel seega tavallselt seesmine.

Ema gkala munasarjad (ovarium) on piklikud, neerudest vent-

raal selt asetsevad elundid.Munasarjade vehekohal ,neerudest ees-
pool algab tihise lehtri varal paariline munajuha ehk ovidukt.
Lehtrist veidl tagapool muutud munajuha jémedamaks. Siin aset-
sevad ta seintes kahesugused néérmed - valgu- Jja koorendére,
mis koos on tuntud nidementaalnéiéirme nime all. Valguniéiére eri-
tab munarakule iimber paksu valgukesta, koorendire - tihke sarv-
kesta. Oma dlstaalses osas laleneb munajuha emakeks ja see ave
neb klbaaki. (Tuletage meelde, millest munajuha tekib!)

Valminud munarskud véljuved munasarjast selle seina katke-
misel ja langevad kdhuddnde, kust nad munajuha lehtri keudu mu-
najuhasee satuved, seal endale kestad saavad ja siis munade ku-
jul Akloaagi kaudu vabasse loodmsesse satuvad.

Kdhrkalade munad on suhteliselt viga suured, kuid nende
arvukus on véike. Koerhail niit. valmib k3igest 20 muna.Munad
on pal judel padjakesetaolised ja nurkadel varustatud pikkade
niitjate jétketega, mille varal nad meretaimedele hol jume jaa-
vad. (Mida see soodustab?) Rohkesti kdhrkalu on 4
Nilsuguste muna on sarvkestata ja loode toitud osialgu mina re-
bu arvel, hil jem aga mune juha seinte epiteeli poolt toodetud
toiduvedeliku arvel. Loode areneb emakas maimuk- ja "giinp

ita
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takse". Need vormid, kel munad arenevad vabas looduses, kanna-
ved ovipaarsete vormide nime.

9. Ontogeneetilisest aren:misgegt.

Bt kdhrkalade munarakud (munad) on viiga suured, siis on
vil ja statud munaraku 13igustumine siin osaline (partsiaalne) ja
kettaline (disgkoldasine): munarakust 13igustub ainult selle mo-
toplagnaatiline osa (muneraku ithel poolusel) ja loote blagtule-
staadium kujutab endast ketest, mille alla jJé&b segmentat sioo-
nidds. Gasgtrulatsioon toimub invaginatsiooni ( sissesopistumise)
ja epiboolie (pealekasvamise) teel.Looteketta keskosast kujuneb
loode. See tduseb lootekettast kirgemale,"eraldub” sellest,nii
et peagl osutub ta sutiteliseit hiiglasuure rebukotige ilhenda-
tuks ainult peenikese "nabaviéddi"™ abil, mille kaudu kulgevad
veresooned. Sedam&ida, kuldas aga rebukoti toitematerjal é&ra
kasutatakoe, assimileeritakse, jJé&éb ta vilkeseks Ja 13puks kaob.

Loode omandab pikkamisi t&iskasvanu kuju, arenemine on
seega otsene.

10. Sigtemaatiliiae iilevaadse.

Varildpusesegte alamklassg (Elasmobranohii).

Varildpuseseste ehk elasmobranhide suuavast etteulatuv no-
kis on tavaliselt pikk ja terav. L&pugpilud avenevad o*se vil-
ja. 13puspilude vaheseinad léhevad v#l Jagpool iile nahakurdi:-
deks, mis 18puceid katavad ("varildpused"). Eesmine 1&pugpilu
on redutseerunud hingatsiks.

Nahsa s tile kogu keha esinevad nahahambad ehk "plakoidsoomu-
sed". Selgrooliilid on ildiselt hdsti arenenud ja amfitssdlsed.
Kol ju hiiostiliilne vd1 (harva) amfistiiiilne. Scoltorus esineb kge-
ritgaird ja ta 18peb kloaagiga.

Evolutsiooniliselt on varil&pusesed vana "stagneerunud" ka-
larihm. Suur hulk perekondi on muutumatult piisinud Juba kriidi~
ajasiast, s.o. tertsleari algusest peale. Umbes 70 mil joni aas-
ta jooksul on muudatusl toimunud ainult klassi 1iigilises koos-
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Tdnapdevel tuntakse iile 200 1iizl varil&puseseid. &t suh-
teliselt viga paljud neist on levinud Jaapani piirkomna e%es,
siis vBib arvata, et see Vaikse ookeani osa on varildpuseste
peanigek g levikukoldek s.

Varil®pusestel on mérkimisvéiérne majanduslik ta&htsus.Pal-
jude liikide liha kasutatakse tolduks; mak sa st saadakse kala-
maksadli ja midrdedlisld; mdnede halliste nahka kasutatakse
poleerimiseks ja nahkesemete velmigtamiseks; mdnede hailiste
rinnauimedest smadekse kalaliimi.

Sigtemaatilises md3ttes jagatakse varildpusesed tavaliselt
ksheks seltsiks: hailised ja railised.

Haillighbe selts (Selachoidei).

Hailisi iseloormstab k3igepealt k#évias keha. Saba on tu-
gzevagti arenenud, ssbsuim heterotgerkne. L&puspilud asetsevad
pes tagaosa ("kaela") kiilgedel. Hambaid rohkesti ja tavalisalt
on need lsmedad ning teravad. Uldlselt suured kalaad.

Okoloogiliselt levikult on hailised mere- ja ookeanlkalad,
ajnult 1 'ed 1iigid tuleved jOgedess. Pdhiliselt pelaagiliged
vormid, ujuvad h&istil ja osavasti. Bnamasti rsdvkaelsd (loomatoi-
duliged), toituvad peemiselt vihematest kaladest,Iimustest,koo-

rikloomadest jne.u¥ned suuremad vormiu on kardetavad isegi ini-
megele. Minikord jé&lgib halliste parv kiiresti liikuvaid auri-
kuld, et toltuda vette visatud toidujéédimetest.

Halliste seltsis eritletakse iile 10 sugukonna,millest siin
tutvuk sime téhtsamatega.

Hilidisaegsetest hailistest kdige venemateks ja primitiiv-
semateks on kammbailaste ja mantelhailaste sugukond.

Kammballaged (Hexanchidae) on cma nime ssanug sellest, et
nende alagldushambad on rohkete teravikkudega. LBpuspilusid on
=7y seljauimi iks, selgrooliilid kujutavad endast lub ja stamata
kihrerongaid. Kol ju emfistiilne. Vivipaarsed. Ainuit kaks 1ii-

ki, kes on Atiandl, Indla ja Vailkse cokeani troopilisteg ja sub

troopilistes vetes (ka Vahemeres) laialt levinug. Hexanchu g
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griseus on 6 1dpuspiluga, kuni 8 m pikk, Heptanchus cinereus
7 1dpugpiluga.

Mantelhailased (Chlamydoselachidae) on pika maduja kehaga
sivemerekalad. Suu otseseisune, nokis puudub. Sabaulm ndrgalt
heterotserkne. Ldpugpilusid 6. Kil jejoon alles lahtise vao ku-
juline.Ldpustevehelised vaheseinad ulatuvad 3ige pikalt ja kur-
dunult vélja.Alnuke selle sugukonna esindaja, mantelhai (Chla-
mydoselachus anguineus) (kuni 2 m pikk) on laialt levinud (elut-
seb nélteks ka Barentsi meres), kuild on vihearvukas.

Kayidae
Pristidae 1.~ Irygonidae
Drpedinicae / Mobulidae

Lamnidae ) Pristiophoricee

LCarcharfunidae -
‘\X // Sguslidae

Seyliortinidae “\ 1
f/eraﬂcﬁfﬂae\ Heferodontidae

Chiamydoselachivze

K3rgematest hallistest nimetek sime kBigepealt penihailas-
te (Scyliorhfnidae) sugukonda. Selle sugukonna vormid on suh-
teliselt viikesed kalad. Seljauimi keks, 1lma ogadeta, péraiu-
uim v#ike, samuti ilma ogadeta. Hambad vEikesed, ilma kiilgmin-

te teravikkudeta. Ovipaarid. Penihaj (Scyliorhinus caniculu _,

umbes 70 cm pikk, Buroopa rannikuil, ka IMustas meres. Toitub
kaladest ja limustest. Tema aplus on niiv@rd suur, et sagell
ok sendab oma gnao tiihjaks,et siis uut viirsket toitu sisse wvitta.
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Enamik keasaegseid hailisi kuulub sinihailaste (Carcharhf
nidae) sugukonda.Hingats vilke v&i puudub hoopis; silmadel esi-
neb pilknahk ("kolmas silalaug"). Vivipaarid. Osalt pelaagili-
sed, osalt rannikuvormid, mdned elavad j3gedes (troopilistel
aladel). On eriti siure majandusliku tdhtsusega (nahk,81id, li
ha). Sinihai (Prionace glauca = Carcharhinus glaucus),kuni 4 n
pikk, on levinud k&ikides troopilistes ja asubtroopilistes mere
des, Buroopa alal Vahemeres ja l#éénerannikul kuni Ingliasmaani
Kardetav ja aktiivne r8tvkala, hédvitab rohkesti hinnalisi kaly,
tungib ka sadeamavetesse. L#é&ne-Buroopa rannikuil on viga levi-
nud sinihailasteks kiérphaid (Mustelus).Need toituvad vihkidest,
molluskitest ja vihemaist kaladest. Koerhal (Mustelus canis),
kuni 1,5 m pikk, k&itis juba Aristotelese téhelepanu oma sigi-
misviisiga.Tema vastsete rebukott moodustadb veresoonterikkaid
kurde ja jdtkeid, mis p3imuvad emaka seinte samasuguste kurdu-
de vahele, kasvades nendega kokku nii, et siin tekib midagi
platsentataolist, mille kaudu toimub maimude toitumine.

Vealhallased (Lamnidae) on halliste hulgas k3ige suurema-
teks vormideks. Suuava suhteliselt suur, 13puspilud pikad ja
avarad. Sabavarrel kiilgmine kiil. Osalt on need aktiivsed ja
"verejanulised" rtvvkalad, osalt rahulikud planktontoidulised.
E simeste rithma kuulub n#it. heeringahai (Lamna cornibica), iile
3 m plkk, Atlandi jJa Vaikse ookeani ning Pdhja Jdimere vetes
laialt levinud 1iik. Peistab silma ujumise kiiruselt ja jdult.
Bivitab massiliselt kalu (eriti heeringaid) ja tsefalopoode.Li-
ha slitiakse, eriti Vahemere ja Norra rannikuil.Murmani rannikul
valmistatakse ta 1ihast baldkki. Planktontoidulistest vaalhai-
lastest tuleks nimetada suurhaid (Cetorhinus maximus), kes on
idheks k8ige suuremaks haikalaks: ta kasvab kuni 15 m pilkaks.Le
vinud Atlandi ja Vaikse ookeani pdhjapool setel aladel. Havitab
suurel hulgal planktonilisi vihki ja toob seega kalandusele
kaudselt kahju. Uurimised on néldanud, et iiks suurhai tarvitab
éra sama palju toitu kui mil jon heeringat. suurhai lihagt val-
migtatekse konserve, ta maksast saadakse &11i.
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Kdige suuremeks hailiseks on karehai (Rhineodon typieus)
karehailaste sugukonnast. Kuni 18 m plkk, planktonteldn]ine
Atlandi ookeani troopilistes vetes levinud vorm.

Astelhallagte (Squalidae) sugukonna vormidel on kaks sel-
jauime, kusjuures mdlema eesosas on terav astel. anaaluim pau-
dub. Vivipaarsed. Selle sugukonna liikidest on asgtelhal (Squa-
lus acanthiasg) 13una- ja pdhjapoolkera para svédtme vetes kdige
levinenumaks vormiks. Sage ka Mustas meres.Kuni 2 m pikk. Nah-
ka kasutatakse poleerimlseks, 1iha s86dav ja pal judes maades
viga hinnatav.

Astelhailastele siistemaatilises md3ttes vdrdlemisi l&heda-
ne on polaarhai (Somniosus microcephalus) polaarhailaste sumu-
konnast, siur (5-6 m plkkune) arktiliste merede rdSvkala, kes
tungib kallale isegl vaaladele. Polaarhai muneb (koeb) kuni
500 muna, kusjuures need vil jastatakse vél jasgpool emakala ke-
ha, mis on ainulaadseks n8htuseks hailistel.

Saaghailased (Pristiophoridae) on ileminekuvormideks hai-
liste ja railiste vahel. Nokis lamendunud ja kannab kiilgedel
suurl nahaluustisli - muutunud nahshambaid. Nokisge all, suuava

léheduses iks paar pikkl polseid. Rinnauimed laiad.Hambad vii-
kesed. Nokise ("sae") abil tuhnivad merepdhjas, otgsides viike-
si loomi. Levinud Jaapani, Austraalia ja Lduna-Aafrika vetes.
Saaghai (Prigtiophorus japonicus), kuni 1 m pikk.

Railiste selts (Batoidei).

Railiste keha on dorsoventraalselt tugevagsti lamendunud,
ketta- v31 rombikujuline.Saba enamasti pilitsjalt peenike. Sel-
jauimed viiikesed, pirakuuim puudub. Rinnauimed erakordselt suu-
red ja peaga liitunud. Vastavalt sellele on 1&puspilud nihkunud
pea_alumigele kiil jele. Hambad plaatjad (heterodontsus).

Vastandina viiga l1iilkuvatele hailistele on railised kohma-
kad merepdhjaelanikud. Mdned 1iigid elavad isegl suurtes siga-
vustes. Toltuvad pdhjas elutsevatest selgrootutest ja viikes-
tegt kaladest. Liha on pal judel viga maitsev ja seda kasutatak-
se paiguti (Ameerikas, Jaapanis, Léséne-Euroopas) tolduks. Maks
on &lirikas. Railisl peetakse majanduslikult isegl t&htsamateks

kui hailisi.
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O railisi - saagrailagte (Pristidas) sugukonna sinda-
jad - on veel ™mittetuiipllised": nande keha ai ole veel Kulgl
tugevasti lamendunud, nende saba on heterotserkne, nenda ham-

bad sarnanevad veel nailiste omndega. Nende sritunnuseks on
saelaadne noklgs: see oz pikk, lamendunud ja servadsl tugevate,
sompudes istuvate hammastega varustatud. Vivipsarid. Ssagral
(Prigtis pristis), 4-5 m pikk, elab Vahemeres ning Atlandi ja
India ookeanis. "SRagi" kasutab mere pShja tuhnimigseks je ka-
laparvede riindamiseks. Toitub ka tsefalopoodidest.

Railiste ssltsi kBige tiiipllisemateks esindajatexcs on rak
laste (Rajidae) sugukonna vormid. Nende kaha (koog rinnauimede-
ga) on rombjas, nende saba peenike ja kahe tillukese sel jauime-
ga. Mdned nahahambad on muutunud cgadeks v3i haagikegtaks. M3-
nedel vormidel puuduvad nahas nahahambad hcopis. Kolju on gelg-
tooga (8.0, 6gimese kaelaliiliga) liigendiliges ithenduses. Ovi-
paarid. Siia kuulub rohkesti pdhjapool sete ja parasvdtme me
rede 1iike. Musgtas meres ja Buroope rannikuil on tuntud raila-
sek s ogeral (Raja clavata), kuni 1 m pikk. Tema sel ja- ning ki-
hupocle virsug ou erinev, kusjuures seljspoolal esginsvad kcl-
lakaspruunil taugtal ovaal sed kollekasvalged laigud ja iimmargu-

sed mustad tdhnid, mistEttu sel japocl viiga sarnanedb madalmere
pdhja koloriidiga (enesekaitse).

Astalrailasta (Trygonidae) sigrkonna vorme 1iseloomstab
plitsja saba easuisel poolel sol jauime asemel asetsev plkk as
tel. See on varustatud tahapoole suunatud haagizzstaga ja teda
kattev lima on miirgine. nii ot tems poolt tekitatud viga stused
on valulised Ja iseazi elukardetavad. Rinnauime ulstuvad eos
kokku ja asendavad noklst. Astelrailased on vivizaarid. Haimud
toituvad pArast seda, xul rebukoti toltained on #ra tarvitatud
amaka seinte niitjate viljasopististe (trofoneemide) xaudu,mis
ulatuved neile suhu v31 hingatsisse. Peamiseit troopiliste ja
subtroopiiiste merede vormid®¥3ige tuntumaks 1iigiks on as. e
rai (Trygon pastinaca), kuni 1 m (mdnikord ka kuni = )

pikk,
levinud Mustas ja Aesovl merss, Atlandi cokeani rannikualadel
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Hiina ning Jaapani vetes. Maksust sazdakse 31i, 1rs on mait-
sev.

Blextrirallaged (Torpedinidaa) or oms nimatuse szanud
elektrielundeist, mis neil asctsaved pres ning rinnauime vagheko-
hal ning kujutaved endast mundunud 1inzgmidet. Diektrislund
koosaed piistsetnet prismadest, mis on pdiksets vahessinte va-
ral reaks Kamtritegsteks jaotatud.Selzmine kiilg on positiivsalt,
k8htmine negatiivgelt laetud. Sunrte tHlskasvanud aiextiirai-

laste elekirilaeng v3ib Inimese jalust wahia palisata. Marmorral
(Torpedo mammorata), kuni 1,5 m piki, eiutseb VahemeTas ja 4t
landi ookeanils.

Kdige asriremad railised kuuluwad merssarviklasts (Mobtuli-
dae) wmignkomda. kiruauimed viga tugevasti arenenud ja ulatuva:l
kaugele atte. Nahk sile,saba peenike. Sarvikrai (Manta birost-
ris) .Kesk-AmesTika rennavetest. on ligi 3 m 1al ja S00 kg ras-
Le.Pea kiil jes kaks "sarvedena” etteulatuvat nahajétket. Ome
auurte rinnauimedega t3BTad nagu +tiibedega. MOnikord sdigtad
80sitl veest vil ja ning planeeridb ves kohal. Maimisid kaltugtes
vRib kalureile 1segi hidaohtl ikuks ssada.

Té1speagte alemklags !Holocephali)

Tdigpeased (holotsefaalid} on pAhiliselt sivamare vormid.
Kavaliti tulevad raunikualadele lahemnls,madalamatels aladels,
talvit’d giirduved tamgs siigavatesse palkadsesse.Toltuvad mollus-
¥itest, okamiahksetest in viihkiiest ning velksenatest kaiadest.

Hanbilbuoalt meenutavad hailisi.Nuil on btunmmseid,nls osu-
tavad tolste k8hrkaladega vdr-eldes,nends madaials orgzanisat-
siconile: nende selgrooliilidel puuduvad kohad,mille asemal eak
aavad vaid ilubjastunud rongad,ja 3elfakeelix on nasti si1linudy
2007 - <a_ade seh2 im on vArdhdlmna (I14f ° serTkne),rolded puudu~

Tud; kul jejoon s Inah lahtise 7ao il
Rea tunnusie poolast selsavad na’ ™ ugetegt siiskl

kOresmal ja on anam eristunud: nende ... anambad on redutseeTu-
nu® 4 sgirovad vaid dksikutes palkades;nende a on xinn.
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kagwanud (puudub); nende 13puspilusid katab M:
nii et 13puspilud avanevad l3puskaane alla ja alles selle taga
asetseva {ilhise suure 13pusava kaudu vélja; nende kol ju On auto-
stiiilne (palatokvadraat liitub ajukol juga {ihigeks tervikuks,
ntdispeaks"); nende hambad on kujunenud paksudeks plaatideks -

need on eristunud, kohastunud k3va toidu purustamiseks; nende
pérak on urogenitaalavagt eraldunud, s.o. kloaak puudub; nende
l3pusaparaat on redutseerunud, sse koosneb vaid kolmest holo-
branhist ja kahest hemibranhist: ilks hemibranh asetseb kosele-
kaare tagakiil jel, teine - nel janda l3puaskaare eeskiil jel.

Holot sefaalide kivistisi on leitud juba devoni kihtidest
ja mesosoikumiaegkond 0li nende 3itseajaks. Niilildisaegsed holo-
tsefaalid on seega reliktvormideks, neid on sillinud kd3igest
kitmmekond 1iiki. Majanduslikku tAhtsust el ole.

Holotsefaalide téhtsamaks sugukonnaks on meretontlased
(Chimaeridae) . Selle riihma tuntum 1iik, meretont (Chimaera
monstrosa) on umbes 1 m pitkune, leviaud peamiselt Atlandi
ookeani pdhjapool setel aladel kuni 1000 m siigavisel. Tema mak-
sast maadakoe vidrtuslikku &1i.

LUUKALADE ELASS (OSTRICHTHYR:).

1. {1dine iseloomugtus, pdlvnemine ja filoge-
neetiline eristumine.

Luukalad (osteihtiised) on kdige arvukamaks ja vormikiilla-
semak s kalaklassiks. MOnede andmete kohaselt kuulub siia umbes
12000 1iiki, telste Jdrgi ligi 18000 1iiki. Rnamik neist elad
meredes ja ookeanides (merekalad), vihem O8a jOgedes ja .drve-
der (mageveskalad), osa luukalu elab kord meredes, kord jdge-
des (siirdekalad). Seejuures on luukalad enamikug kiired ning
osavad ujujad,hdsti kohastunud liikumigele vesg ja seetdttu oa
nad vallutanud igasugused veelised blotoobid.vVastavelt sellele
on ka haiuldaselt sauri ewinevusl nende haabituses ja eluviisi-

des.
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Ka fiilogeneetiligelt arengult kuuludb luukalade hulka vE-
ga mitmesuguseid "formatsioone"™ ja mitmes erl suunas arenenud
vorme. Arenguloolistel ja vdrdlevanatoomilistel kaalutlustel,
aga ka kdsitluse otstarbekuse seisukohalt léhtudes on iks viga
vana ja erisiunaliselt arenenud "luukalade™ riihm - loaankalad-
siin i1seseisgva klasgsina vélja sraldatud. Sellele vaatamate on
"tijiipiliste” luukalacde klass sistemaatilises mdttes veel kiil-
laltki mitmekesine.

Uhised tunnused, mis luukalu giiski ildiselt iseloomugta-
vad, on jJédrgmisged:

1. Luukaladel on rohkegti luid. kusjuures eriti tugewvagti
on t3usnud hondrogeensets luude osatéhtsus.

2. Luukalade nahas esinevad t8elised soommsged.

3., Luukalade siseelundeil on rida tunnuseid, eriti kui ar-
vestada kdrgemaid luukalu, mis neid teistest kaladast osralda-
vad: hingatai puudumine, l3pusgpiludevaheliste vaheseinte re-
duktsioon. arterioogkuhiku reduktsioon, keeritsicurru puudvmine,
mau juhade reduktsioon, kloaagi puudumine jne.

Nagu varasemast ilevaatest teame, tuleb luukalade kauge-
teks eellasteks pidada plakoderme. Millised olid k3ige iirgse-
mad luukalad, seda me senl ei tea. Paleontoloogilistel andme-
tel ilmuvad esimesed luukalaed (rd8obiti kdhr- ja hoaankaladega)
keskdavonl mageveekogudes. Arenevad viga kiiresti ja Jjuba ki

visteajastul kujunevaed velitsevaks kalariihmaks nii Jirvedes
kuil ka j3gedes. Keskaegkonnes slirdub neist suur oss meredes-
se. See areng on Jatkunud kunl ténapéevani, kusgjuures venapé-
rased vormid on enamuses jark-jargult vélja surnud,andes ruu-
mi "moodsamatele® ja tdiusl ikumatele vorridsla.

Esimesteks praegu teadaoclevateks luukaladeks olld paleo-
nigoidid (Palasoniscoidel). Neod olid véikesel heterotserkse
sabage genoidsoormstega teravate hammastega roé6vkalad (ndit.
Cheirolepis, Palaeoniscus jne.). Lisaks 1ldpustele kasutesid
nad hingemiseks ndhtavastl ujupoielaadseid kopsusid.

Kivisteajastu oli paleoniskoidide ditseajaks. Peagl hak-
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kavsd@ aga enar . ene luukaiad neid olelusvsitiuses valja o

june. Kedraegk: v henob nonde arvukus pldevult Jje krildls
sureved viimased ralesniskoidid w 1ja. XKeks vanspdragt KoTvel-
haru cn nelst awe 3iud kuid “8napfievani: hulkuimsed Jja kohe
luused.Esinesest ‘w&EsL on sgilinué ainvltv kaks vormi: hulkui

w3 (Polypteru; Jja kZuk.igsais (Calamo{chthys calabaricus),md-
lamad Aefrika msgezveskslad. K3hriitseld kalu on stiilinud 7roh-
kem. Siia kvuluwvad ndit. iuurakeisd.

Yorminesgetest paiecniskoisidsat vdrouvad taisluused luu-
vaind. Wead 01id valitsevsks kalariivsalk s ksskeegkonnas Ja ena-
mik neist elas mersies.Jtuurac audsid nad thtlasi alguse wuris
luukaladele - k31ge prograss_ iy emals kalatulibile. Viimagte
Lopkurent ol mdjul hakkavad tiiglaused niiid aga reapl viiheneng
[valja warema) js kriidiajastu lopuks on nad kauris "koldu kui-
vanud". Neude viljmsuremine J&thul, ju t8raplevant cn nairdh ol
1imé veid vemphaugia (Lepiddstens’ ning micaksig (Amia celva),
Mslem:d on Pdhii-~ ning Kos<-Ameerika vormid.

Paridlvukelad, nsgu tdhendatud, elgnvad oms aresgu- Ja
rpiduikit .. Jjuvraajastul. Siit pesle kasvadb nends arvurxus nii
waoraday kul ka magevetes pldevalt ja pmagi kujunovad nmd valit-
guvak s ja vhiga arilstanud kalarihmakg.

Filogenaotiiise arsngu ja erstocmilise 2nicnes aluse) Tu-
loo prasgust 5 wkalede llassi juotada seesa J8rgmisteks alam-
klageldek

1. Hulkxuimped (Polypteri).
2. Kdhrivuszed (Chondrostei).
3. .Ajgluusged (Holostei) ja
4, PArisiuwwiwiiad {Peleostel).

4,

i

Toim viima gl alamklass] kanneweé siguveamin sagall %a ¥
cimvet {aciinopterysii) nimetust.

&. Vilisturnused.
Vagtomalt veellnela sluviisrle on luakelade Xsha epams bt
AR
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avanarakalads kehe. Nidsuguns kahakuaju vouaeidab siin wekgi-
maal relt suure liikuvuse nii saagl puilidm sl kul ka vasnlagte
aest piganamisel.

Kalede kahizkuju rihmalire varissruvus on sturel miaral tin-
gitud erinovetest mil j8bteguritest. Brinevates slupalksdes on
loodusliku valiku teei kujunenud srilaudsz heebilussga kalaver-
mid. Nii v3ime tlhel)dada, et vacalusts talmeds je kivlds vahel
elutsevate kalede keha on sagall sriti laberik (latikas, nurg),
mad.aJ{d:e veakcgude plhjas tubrivivy kulsde ormg - sedujae (an-
gerias, vingerjas), vaseteimaede vahel kaitzet ctuivate kalude
kshe cn mitmetel nJ¥eljas vui jaotetud, meenutades t umi vol tai~
me oal (merandel, narmaskalal.

Paigutl cn aga ka virdlamisz! Shesuzisten alutingimustes
viga erieimused xalavormid kujunenu . MMeresivikubes néit. on
véga piisivad ja "mornoboonsged™ sbicoltil sed elutinglmissd, kuid
ometi op seal kelsnds morfoloogiline mitoskesims auar.

Mis p utub luukalade uTU®93®,sliy on nnd ildiselt  jk-
semad kui kdnrkalad, kuid nends guuruse variesruvug on  maTk sa
ulatuszlikum kuil kdhrkalede oma. K8ige viilksomad luukslad (mudi-
laste mugukonnast) on koigest 5-14 mm pilad, koige suaTremad 11k
‘gid on aga mitme mestri pikkusaed

Tdhel spanu viédrib luukalade suava oz suure VMIriascruva su
poolest. Robvkaledel |{sigs, shven, koha jme.) on ta suur, sest
oma saskl naclavad niisugused kalad tervelt.Zriti suure wiuvava
lelame sivikukaladel (Burypherynx, Saccophar-mx, lalacost-
jne.). Need kaled tcituved tavaliselt véiksermslost loomrd st
realagl pimeduses. Niisugustel koladel spa nagu ndit. latiked,
lineskil, kogrel jne., kes j8gedse-jdarvede ndhjas elutanv t
viikestest loomadest tcltuvad, on suuava wveikse. Ussids ;2  pu-
tukava stsete otsimisek «~ on nende suuava eesosa isegl toTuna
vil janihutatev.

Suuave killgede! (nii ala- kui ka ilamokel) leiame miade!
lnukeladal (sigz, vingerjas, tuurad jne.) peenikssi wniitiaid

nahariritic - -oiseld. Need cn mitsmis-, csall rOME 36l N
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Sauavast kdrgemal asetseved taveliselt paarilised nina-
s3%rmed. Need on nahkse sillakess varal viljaspool kaheks -ees
miseks ja tagumiseks - ossks jaotatud. Eesmige osa kaudu pi#l-
seb vesl nina®dne sisse, tagumise kaudu vHl ja. Ninad8s snuddne-
ga luukaladel tthenduses el ole. Mdnedel luukaladel on ninas3dr
med klappidega suletavad.

Silmad on luukaladel suhteliselt suured, ilma laugudeta,
kuid 14bipaistva nahaga kaetud. Silmadest ettepoole ulatuv pes-
osa kannad ninamiku nimetust.

Piki keha kulgeb luukaladel kiil jejoon (lines lateralis) -
naha sses asstsev kanalike, mis iga soomuse kohal on naha pin-
rale suunduva tillukese kanalikesge varal vidlismaallmaga Uhendu-
ses. Kil'jejoone sees asetsevad, nagu hil jem nédeme, kil jejoone-
eiundid. Kiljejoone kuju ja kulg on slistemaatilise tdhtsusega.
Kiil jejoon ulatub ke peapiirkonda, taveliselt kolme joone ku jul,
ja on siin eriti tugevasti arenenud neil riihmadel, kel kiil je-
joon kerel puudub.

Poa kiilgedel asetsevad luukaladel ldpuskaasned ja nende te-
ga leiame l¥pusava. Kul 18puskaas tiles tdsta, siis selgub, et

13puskaene all olevasse ruuml ehk ldpuskoopasse avanevad 13pus
pilud. Viimaseid on luukaladel 5. Kummagi 13puskaane alaosa jit
kuks on 8huke kideluude poolt toestatud kidekile.

Luukalade sgabauim on v3rdhdlmme ehk homotserkne: sabauime
h#lmad on véliselt virdsed, kuid sisemiselt mitte, sest viima-
sed selgrooliilid Jja sel jakeeliku ots suunduvad siin saba iile-
misse hdlma. Palecntoloogilised endmed néitaved, et homot serk-
ne gabeuim on aegade jooksul tekkinud heterotserksest.

Luukalade paarilised uimed - rinna- ja k#huuimed - erine-
vad kdhrkalade omadest sellepoolest, et nad asetsevad p&iki
{mitte rthtsalt) Ja neid saab tihedasti vastu keha tommata,mis
kalade liikuvust suurendab. KBhuuimed &ratavad téhelepanu oms
agukoha varieeruvuselt: enamasti on nad omal "3igel kohal™",ké-
hu all, kuid paljudel nad "on r#nnanud" rinna v3i isegi kumg

alla.
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3. Katteelundid.

Luukalade naha epidermis ehk marragknahk koosneb - nii na-
gu velstelgi kaladel - kogu ulatuses elusatest rakkudest. Epi-
dermise pindmised rakud on lamedad, kuid mida enam siigavamale,
seda enam muutuvad selle rakud kdrgemateks, ja kdige alumised
rakud on silinderjad. Need raiud on iihtlasi ral junemisvdimel 1~
sed Ja toodavad uusi rakke, mis nihkuvad pinna poole ja asen-
davad seal iilemisi eralduvaid rakke.

Kalade epidermigele on iseloomulik ainuraksete niétirmete
rohkus. Neld n&iirmeid on kolme tiiiipi: karikjad, kolbjad ja ke-
rajad. Karikjad nééirmed (nHérmerakud) asetsevad vahetult naha
pinnal, iUle kogu keha, Ja toodavad lima. Té&nu sellele on kala
keha pind alaliselt limane, milline asjaolu kergendab kala 1ii-
kumist. Lima on iihtlasl heaks kaltsevahendiks parasiitide ja
bakterite nabasse tungimise vastu. Kolbjad ndtirmed on siigaval
epidermise sees ja eritavad oma ndre nfhtavasti rakkudevahelis-
tesse ruumidesse. Briti rikkalikult on neid mandunud soomuste-
ga kaladel (¢iga, angerjas, linask) ja nad puuduvad ndit. 13-
hilastel. Kerajad ndérmed on sagell teralise sisuga ja erita-
vad seroosset vedelikku.

Pdrianaha ehk kooriumi pindmine osa koosneb rakkuderikkast
kohevast kiulisest sidekoest, kooriumi alumine osa aga on ehi-
tatud rakkudevaesest tihedast sidekoest, mille kiud kulgevad
kimpudena, peamiselt paralleelselt naha pinnaga. Mdnedel kala-
del on koorium vdrdlemisi paks (néit. tursal) ja niisugune nalk
k31lbab mitmesuguste galanteriiasjade valmistamiseks. Sidekoe-
kiudude vehel on ruhkesti veresooni ja ntirvikiudude 13pmeid.
siin leiame ssmuti suuri pigmendirakke - kromatofoore - Jja vii-
kesi valgust murdvaid iridotsiiite.

Kromatofoorid on haralised (jidtketega) rakud.Nende pigmen-
diks on kas punane, ruuge Ja kollane lipokroom v&i must mela-
niin. Teised virvesed tekivad mitmet viirvl kromatofooride koos-
m3just: roheline virvus - musta ja kollase, pruun - musta ja
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punass koo audjust jne. Mustad pigmenditerekessd kromatc 0oTides
voived 1iikuda, kord koondudes raku kesrele, kord hajudes Taku
piirdele (jétketesse). Vastavalt sellele muutud raku (Jja Kogu
kehapinna) kolorilt: kui pigment on koondunud raku kescale,niib
Xoga rakic (ja ko 7astav naha 0sa) olevat nele, kui pigment nih-
kub rakxu plirdeles, muutud rakk tumedamsks.

Iridotsiiidld (guanotsiiidid) slsaldsvad guaniini kristalle
¥v31 ¥Xa amorfset guaniini. Vastavalt sellels, kuidas neilt vai-
gus pesgsldub,paistavad nad kas valgstena v0i sredelt hibadas-
teona, Iridctsuiite 2sined muide ka silme vikerkestas ja mujal.

Nais kohtades, kus kala nahk on tums, on rohkesti melanii
ul sisaldawveid kromatofoors, heledates valkades aga lelsme roh-
¥ssti iridotsiiiter Tanu melaniiniteraksste liikuvusele krouato-
Poorides 79ivad kalad age oma vArvusgt vastavalt lmbruskonna vare
vagele (valgusele!} muuta (enesekaitse).

Varvagse muntumist reguleeritakes pirvigigteeml kaudu sii-
made kaasabil: pime kela 8i muuda oma virvust; kul nait. legt
sgsbada niiviisl, et ts pea on neladal, kere aga tumedal foo-
nil, siis muutudb kore samamuguseks heledsks kui psa, kul aga
agetade legbal pea tumedale ja kere heledale feoonils,siis toi-
mub vagtuplidine virvuse muutus. Varvase muubumine toimud Xa
sisesgokretgiooniniérmete adre mdjul.Katsed on néidanud,et vao-
vuse miutumine kudemise pubul(“pulmariiii® tekkimins] tcimub m-
gunférmete hormoonide mdjul: kui kalad mdni seg amne kudemist
kagireeride, siis viirvuse muutumist si esine.

Luukalade kooriumi k8ige iseloomul ikumateks moodustistaks

on spomused. Nagu kohe nZems, on scomuised hoopis telgtsumioe

ekituyega kul mabahambad; ks erinewad nag 7iimasteat selle poo-
lost, et nad uute wasiu ei wahetu ja st nad kogu sluses ks gva-

Luukaladel tuleb itieda kahssuguasid scomiasid: zanoid-
ja elasmoidsoommuseid. Mdlemad on keooriumi tekised.
Ganold soomiged esinevad hulkuimsetel ja veaphangide:
salneb gancidscomiseld tuurlaste sabauime Wlagbsimal .,
A
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minevikus oli luukaladel ganoidscomus vige levinud.SZeega tulebdb
tede pldeda ajalooliselt vanemsks soomueseliigik s kul. elamecid-
goomust, miz lscloomustab hiligsmaaegseid luukalu -~ piris!uwkaim

Ganoldsocomus kujutab endast taveliselt rombjat, paksu Jo
kdva plasdikest. Kiilg kiiljs varal ikstoisega koos olles moodus
tavad niisugused soomged kale kehepinnal tugeva riil.

Histoloogilisaelt enitusslt kooasneb bhulkuimsgets ganoidsro-
mig kolmogt kihishb: ganoiin-, koamiin- ja isopedilnkikist. Ga-
noiinkiht mocdustab soomuse tiheda ning viga kdva emall Ltsmoli-
so pinnskihi, kogriinkiht on rohketest kcopakestest ja kaneli-
kegtest ldbitud dentlinitacline mocdustis ja isorediinmkiht ku-
jutab endast paksemat tihket lamellasrset luncllugt. Bt selii-
ne kelmest kibist kecosnev ganoidsoomas oli tavalisels soommse-
tiilthik g ka wvuanasegsetel paleonigkoididel, siis ninetatakss te-
de paleoni skoidtiiini genoidsooma sekas.

Vasphaugidel on gsncidscomuse histoloogiline struktuur
lihtsemak s nuutunud: ¥a koosneb ainult genciinkihist ja igope-
diinkinigt. Et ta vaaphaugidel (Lsnidcstsus) esined, siis kan-
nab ta lepildosteoidtiilpi ganoidsoomuss nime.

Rlagwidsoomuzed, nagu tdhendatud, issloomustavad piris-
luukaiu. Slamoidsocmussd on Shukesed painduvad kdvad moodus-
tigad, basvaliselt timmarguss vdl ovaalss kujuga. Asetsevad file-
ni nahn sees sidekcelises soommsetaskus, kattes kmtusskivitao-
liselt ikstelist servaga.

Rui elagnoidsoomuge serv on dland tasane,siis kammad nli-

;gune soomug bsikleoidscomise ehk kearssomuse nime (n@it. heu-
gil, latikal jue.), kui tema tagaserval eslnevad ogad,sils ni-
metatak se tedm Xtenoidsiomuigekg shk snagsoomugeicg (n#it. ahve-
nal Xiisal jne.). Need soomuse bilibid on teineteisele 1&4heda-
jt.), kel esineb mdlaemat tiiipi elasmoidscomiseld. Tsikloldsce-
mus on Tilogeneetilligelt vanem kul kvenoid soomus.
Plasucidsooma gkate moodustab pirisluukaladel killelt 3~
wiid on gee juurss kergs ja painduv. On miistetar, at
-75-
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niisugune kata oli kaladele swreks eeligeks olelusvdl 395,
vdrreldes raske Jja kohmeka gano 1d soomu sTUliga.
Elasmoldgoomug on ehitatud kahest kihigt., Tema praduine
kiht (pindmik) on l&ikiv, peaaegu homogeense ehitusega, Vaga
k8va, kuid habras. Selle juurdekasvamine toimub soomuse serva-
piirkonnas.Rlasmoidscomuse alumine kiht (aiumik) koosaeb lubi-
gooladaga lébiimbunud sidekoest ja on 3hikullsa shitusega.Igal
aagtal kagvab sellele alt uus 3hik juurde, kusjuures see Shik
on eslmisa aasta dhikust suurem. Soomuse keskosas on tema alu-

mine kiht seega k8ige peksem, servades k3ige Shem. nil et elas
moidscomis sarnaneb wiga lameda kuhlkuga. Kul teda pealt vaade-
ta, siis paigtavad lgeasastesed juurdekaswvud aastardngastena,
segt iza TOnge kitsas algusosa on tumedam, lai kaugriine osa he-
ledam. Esimene on tekkinud talvel, mil kalad el toitu v3i vihe
toitu tarvitavad, teins - suvel, mil kalad kiirestl kaavavad.
Rlagnoid soomste aastardngagte arvu jargl saad seega kala va-
nust mddrata. Aastardngad esinevad milde ka pal judel kala luu-
del.

Bt elagmoidsoomus on ganoidscomusest viimase regressiivse
arengu tulemusel ¥Xujunenud, siis v3ib selle soomuse  pindmist
kihti samastada ganoidsoomuse ganoiinkihiga, alumist - 1sope-
diinkiniga.

Pal judel kaladel liituvad socomused suuremateiks luuplaati-
deks v31 isegl riiliks. Luuplaate lelame nditeks ogaliku kiilge-
del, riili esineb kohverkalal Jjne.

Toege —elundid, lihased ja elektrielundid.

Luukoe (luude) rohkus toese-—elundites on luukaladele and-
nud nende nimetuse. Osalt on need luud pEritud kaugetelt esi-
vanematelt (katteluud), osalt on need kujunenud hilisemal evo-
lutsioonil (aseluud).

Korgemate luukalade gelgrocg koosmsb luulistest selgroo-
1ilidest ja 1liigendub kere- ning saebaosaks.

Oma keha kuju poolest on luukalade selgrooliilid amfit g381-



504 (kaksilohksed), nii et geljakeelik on jdénud parlikestaoli-
sena plisima.Selgrooliilil keha selgmisele kiil jele kinnituvad neu-
raal jéitked (pourapofiitisid e. baasidorgialid), mis koos moodus-
tavad selgmlise ogajdtkega l3ppeva neuraalkaare. Neuraalkazre
alumikust v&l juvad pal judel luukaledel kummalgi pool nii ette-
kul ka tahapoole ulatuvad liigesiiitked (sigapofiiisid),mille ve-
ral naaberselgrooliilid on igekeskis liigendilises iihenduses.
Interdorsaal id tekivad ka luukaiadel, Xi:id kaoved hil jem &ra.

Sabaliilide keha k3htmigelt kiil jelt algavad kummalgi pool
kiil jel hemaal jétked (hemapcriligld e. baagiventraalid), mis 1ii-
tudes moodustavad kdhtmige ogajdtkega 1l3ppeva hemaalkaars. Ke-
roliilidel hemaal jatked kaart el moodusgta, vaid suunduvad kiil-
godele., Neid nimetatakse glugiitxetek;: (basavofiiisideks) Ja
nad kannavad alaroideid., mis agetsevad kere kiil je lihaste all,
kdhuddne seintes ja arenedes kasvavad selgroost vEl japoole.Hulk-
uimestel eginevad ka iilaroided - kere selgmiste ja  kdhtmiste
lihaste vahekohal - mis kasvavad vdl jastpoolt sissapoole.Inter-
ventraalid tekiwvad, kuld vastandina kdhrkaladele, kaovad.

K&hrluugte kalade "selgrooliilid"™ on mérksa madalamal aren-
guastmel kul telste luukalade omad: nendsl puudub keha ja kaa-
red "igtuvad" otseselt sel jakeelikul, kusgjuures nad on ainuit
osaliselt luugtunud.

K3ige lihtpéirasema kol ju lelame kdhrluustel. sSiin el ole
ajukol ju kdhreline osa peaaegu iildse luustunud, véhemaid luus-
tisl leiame ainult kdrva- Ja silmapiirkonnas.Selle-eest or aga
niisugune kdhrkol ju kaetud kaunis rohikete katteluudega (desmo-

geengete luudega). Nokisepiirkonnas on need luud eriti srvukad,
kuid viiikesed ja osutavad sama ehitust mis soomusedki. Oma pd-
ritolult on katteluud geega soomugte homoloogld. Suuddne laes
leiame samutigi katteluid: ees sabkluu. tagapool llsakiilluu
(parasfenoidi). Nédokol ju ou ndrgalt arenenud ja ainult osali-
selt luustunud.

K3ige paremini arenenud kol ju leiame piarisiuukaladel (te-

leogtidel). K3hr on siin peaaegu tilesti kadunud Ja selle ase-
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mele on tekkinud rida aseluid. Katteluude arv on kiil wihene-
aud, kuid seile-eest on nad swuramad ja neld on tekkinud ka
sinna, kusg nad ndit. kdhrluustel veel puudusid.

Périsluukalade ajukol ju kuklapiirkonnas lelame 4 hondro-
geenget luud: psaritu ilskuklaluu (Sjpraeeoipitale) , paariiine
kill jekuklialuu (exoccipitele = cocipitale laterile) Ja paarity
pdhikuklaluu (basinccipitale).

Kdrvaplirkonnas on parlaluukaladel kummslgl pool 5 luud:
k*41kdryzluu (sohonosticum = postfroatale), tiibkdrvaluu (pte-
réticum), segkorvaiuu (prooticum). tagakdryeluu (opigthcticum)
Ja ilakorvaluu (epioticum). Kiilkdrvaluid ja tiibkdrveluid tu-
leb pidada segaluudeks - katteluudsks, mis on nsha alla va ju-
nud ja siin kdrvakihnu kdhrest tekkinud Iluacsadegs 1iitunud,
teised age on aseluud. Tagek®rveluu voib mOnedsl lilkidel puu-

duda, viga stabllligeks luukaz cn aga e skdrvaluu.

Kijrupiirkennaz leiame: iilal paarilise kiiruluu (parieta-
1ls), !l -~ paaritu pbhikiiilun {basisphenoideun) ja paarilise
£1ibk111luu (plesuro gphenolasum = alisphenoi'deum)f Nandegt on
kiiraiuu telun, teised ~ assluud. MOnedel liikidel (niit.
karpkelal, tursal} pShikiilluu pundub. Méuedel medalamatel pé-
rigluuicaladel (karpkala, 18hi jne.) lisandub neile aza silma-
koobagte (orbiitide) vahele ulatuvy silaakiilliuu {orbito spheuod
dewn) .

Laubapiirkoonas on psariline laubaluu (frontale), orbiidl
all js vage rida ixfracrblimale, millest essnine, kiige zmurer
kannab plgarsiuu (lacrimale) nimetugb.K8ik need luud on desic-
geensgad luud. Orblidid on pirisluukaladel siured ja ulatuvad
kosgkpidisel tasapinral nilvOrd kokku,et pesaju osad nends rahe
le 61 ulatu. Selligt kol ju tilpi nimetatakse tropibasusi geks.

Ninapiirkonne kKeskoses aszshtiseb pparitu K@fz_sﬁe_};uu (me-

sotirofdeum) , peariline villlssSelluu (ectoetimoidsum = prae-

frontels) ja pasrilline ninaluu (nasale}. Viimans on kattelud.

Zglmesed on aga segaluud Jja on teokicinud alamatel Juukaladel

asinevate katteluude (esglaubaluu ja Ulasosilon)  'up jumise”
T -



tesl kdhresse, mille luuosadega nad liitusid.

Ajukol ju pShjias leiame kaks tugevat siurt katteluud: 1isa-
kiillau (parasphenoideum) ja sehkluu (vomer). Viimane v3ib olla
nii paariline kui ka paaritu.

Pédrisluukalade vigtseramalne toes -néokol ju - koosneb 1dua-,
kesle- Ja ldpuskaarte kZhredest tekkinud aseiuudest ja neils
val jagbpoolt liltunud katteluudest. Uudisarendira 1isandub nei-
l9 veal lBpuskaane ja kildekils toes.

Palatokvadraadi tagaosase tekib tavalimelt kaks aseluud -
ruutluu (guadratum) ja tagatiibluu (metapterygoideum),keskosas
kake katteluud - wvaligbtiibluu ( erygofdeum) ja sigatiib-~
luu (entopterygoideum), ees - sezapiritoluga suulaeluu (palati-

num). Suulasluust sespool, ilamskas, tekivad suured katteluud -
dlaldualuu (maxiliare) ja e®siilaldualuu shk gilguluu (praemaxil-
lare) . M6lemad on naarilised.

Mackell kihre tagaoza luustub liigestuuks (artieulare) ja
tags all - :urgaluuks (snguiare), segpool kattudb ta desuogeen-
se harmasluuga (dentale). Alamatel luuksiadel (hulkuimsetel ja
tdisluugtel) on Meckell kdhre piirkonnas rokkem katteluid.

tlaldua pdhilisteks tosseosadeks or péErisluukaladel kuju-
nenud {ilaldualuu ja salguluu feeslilaldusiuz) alalBua toeseks-
hamme gluvr. Nendele luudele on slin ka hambsd {ile 1&inud: tiib-
luude hambad (kni neid siin ildse ssineb) on tillukesed,ja sn-
red el ole nad ka smlaeluudel.

Keelekaars ja 1l¥puskaarte plirkonnas tekiinud luud on kdik
aseluud.Keelakaare ilemins osa luustub suursks hilomandibulas-
riks (hyomsndibulédre) ja sellest eraldub viike luuke - sidelun
( symplectioum). Liigestudes ruutluule, seob ses lduakaare aju-
kol jule, nii et kol ju on siin hiiogtiiiilne. Keelekaare asl:raine
osa liigendub stiilohiiaaliks (stylohyals), spihiasliks (epihya-
le), $seratohilaaliks {ceratohyale} ja hiipohiiaaliks (hypohvals)
Keskpidiselt on kummagi kil je keelekaar paaritu baasluiasli
(basihvale) varal iihenduses. Baasihfiaalist tahapoole ji#o k33-
lusest tekkinud parahucid (ehk urohiiaal); see si ole Jdrelikult
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keelekaare 0ga.

. LOpuskaared - arvult 5 - koosaevad, nii nagu kohrka.adel-
gl, izaiks mitmest osast. Sellaes eritleme tlalt allapoole min-
nes jirgmisi luid: faringobranhimal (pharyngobranchisle), epi-
branhiaal {epibranchiale), tseratobranhigal TMM)
ja hipobranhiaal (hypobranchiale). All on 1dpuskaared (13pus-
kaarte hiipobranhiaalid) paaritu baagibranhiseli (basibranchia-
le) varal thenduses. Telse, kolmanda ja nel jenda 108puskaare
faringobranhliaalid kannavad tavaliselt hambekesl ja moodusta-
vad {ilemised neeluluud. Viles 1dpuskaar on mandunud Jja muutub

alumiseks neeluluukg, mis ka on hammastega varustatud.

Ldpuskaas kinnitub hiiomandibulaarile ja selle toes koos
neb nel jast katteluust: kasneluust (operculum), alakaaneluusgt
( suboperculum), eesgcaaneluust (praeoperculum) ja vahekaane-
luust (interoperculum). Keelekaare alumiste osade servale kin-
nitudb rida pikki md33kjaid kideluid, mis on kidekile toeseks.

Pédrisiuukalade paaritute uimede toes xocosneb vilimisest
Ja sigemisest osagt. Védlimine osa asetseb uime sess ja koo snsb
rohketes ~U6psetest peenikestest niitjatest uimekilrtest, mis
on soomustast tekkinud ja kannavad lepidotrihhide nimetusgt,Ome
ehituselt v3ivad need olla litlistatud ja liilistamata,hargnenud
ja hargnemats ning mdned lepidotrihhid vdivaed olla rmmuutunud
ogadeks. Lepidotrihhide rohkus ja ehitus on suure téht susega
luukalade sgiistemaatikas. Paaritute uimede toese sisemine o=
asetsel uime kohal llhaste wahel' ja koosneb tersvatest lameda-
test uimekandjatest ehk pteriiglofooridest. mis "igtuvad"™ selg-
rooliilide selgmisil ogajdtkeil.

Luukalade rinnguimede toesi iseloomustab sekundszarse Ola-
vé¢tme teke, s.0. katteluude osavdtt 3lavssttme ehitusest Jja be-
saelide kaotsiminek.

Madalamatest luukaladest tuleks vilja t3sta tu)inimeata
rinnauimede toest. Selle Blaviddtmes leiame kaks aseluud - aba-

1luu (sgapula) je kearnaluu (coracoideum) ning Tee katteluid:
rapgluu (clevicula), stlglun (cleithrum), tagestlgluu (po st-
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cleithrum), Hlasdlgluu (gupracleithrum) ning tagaoimuluu (po st-
temporéle). Nendest luudest viimane on sideluuks 3lavddtme Ja

kolju vahel. Aba- ja kaarnaluule jirgneb kaks pulkjat luud Jja

nende vahel leiame (kdhreplaadis) immardunud lameda luu. Oma

asetuselt meenutavad need luud viiga suurel midral kdhrkalade

pro-, meso- ja metapteriiligiumi,kuid arenguloolistel kaalutlus-
tel neid nilsugusteks pidada el saa, mistdttu neid nimetatakse

prok simaasl seteks radiaalideks. Neile jJirgneb rohkesti distaal-

geld radiasasle. millele kinnituvad lepidotrihhiad.

Périgluukalade Slavdttmes leiame samad luud, mis hulkuim-
setegl Blavdttmes, selle erirevusega, et siin rangluu on kadu-
ma léinud. Aba- jJa kaarnaluule kinnitub 4-5 radiaali ja neile
Jargnevad lepidotrihhig.

Vdrreldes luukalade rinnauime basaalosa kdhrkalade omaga,
leiame, et see on mirksa kitsam (eriti hulkuimsete oma), mis
v3imaldab uimele suurema liikuvuse.

Périasluukalade vaagnavédde on veelgi enam 1lihtsustunud:
siin on nii bagaalid kui ka radlaalid kaotsi l&éinud,la uimekii-
red istuvad vahetult paarilisel vdi paaritul "vaagnaluul®,

Luukalade - Ja ka k3ikide teiste kalade - somaatilised 1i-
haged on esindatud peamiselt kahe vdimsa lihase niol kere kiil-
gedel ja on siksakilistemiioseptide varal miiomeerideks Jaotatud
(metameersus). Milomeerid on aga juba rdhtsa sidekoelise vahe-
seina varal selgmiseks ja kdhtmiseks osaks jaotunud. Talitlu-
selt on see suureks progressiks: kumbki osa v3ib niiiid iseseis-
valt talitleda ja seega saavutatakse keha liigutustes suurein
mitmekesisus. Kdhuplirkonnasg hakkab lihaskiudude esialgne piki-
suund pdik sek s muutuma, v3ib tiheldada vélimise piki- ja sise-
mise pdikilihasgkihi teket. Kerelihastest siirduvad 1lihaskimbud
uimedesse. Hiipobranhiaalne lihastik, vastavalt 13uaaparaadi

tekkimisele, muutub keerukamaks.
Keerukamak s meutub ka vistseraalne lihastik,eristudes roh-
keteks lihasteks, mis Jé&vad l3uaaparaadl ja keeleaparaadl koos-

seisu.
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Monedel k.ladel on kujunenud saagl uimastamiseks VOl ST=
memiseks ja enesekaitseks erilised elektrielundid.Need on
tatud Volta samba pdhimdttel, kusjuures tsingi ja vase ilesan-
net tdidavad tiheda sidekoe plaadikesed, mis siltja sidekoeli-
ge vahemassiga vahelduvad. Kogu niisugune elund asetssb side-
koelises iimbrises. Elektrilaengud tekivad narvierutuse mdjul,
kusjuures asjaomane elektrienergia tekib keemilisest energiagt
otseselt. Kdnesolevad elundid vdivad paikneda viiga mitmesugus-
tes paikades: elektriangerjal (Gmétus) ndit. saba kohtmiges
osas, elaktrigigal (Malapterurus) kahe vbbtdins kogu keha naha
all jne. Elektrielundi laengupinge on kiillalt suur: elektri-
angerjal ndit. kuni 300 volti.

5. Narvisisteem ja nirvitegevus.

Luukal ade peaaju on kujult ja iikksikosade arengult viga va-
rieeruv, vastates nende kehaosade (elundite) ja eluviiside va-
rieeruvusele. Kdigepealt tuleb mirkida, et peaaju ildiged m&dt-
med on sihteliselt viiikesed. Otsasju lagimine oss el sisalda niw»
virakke, viimased paiknevad ainult kdhtmiselt, juttkehas.Hais-
tesagarad on lihikeste nirvikiudude varal iihenduseg ninaddnega
(haisteelundiga); koos moodustavad need nérvikiud I peaa junir-
vi ehk haigtenérvi. Selle poolt vastuvdetavad haistserutused
levivad otsaju juttkehas.

Vahea,ju on virdlemisi véike, vélja arvatud selle slumised

osad (hiipofiiis, soonkot% ja alasagarad), mis on siiski suhteli-
selt hésti arenenud.

Iseloomulikult suur on luukeladel keskaiu. Selle selgnmine
osa - nigemissagarad ehk kakgkeha (corpus bigeminum) - on siin

kdige suuremaks peaajuosaks. Négemissagarasse tuled (vaheaju

kaudu) II peaajunérv ehk nigemisméirv. Keskaju kdhtmisest osast
saavad alguse silmalihaste motoorsed nérvid- IIJ pesajunérv ehk
silmaliigutpjansirv ja IV peaajunédrv ehk plokinirv.

Tagaaju selgmlne osa, viilkeaju. on luukaladel

tugeva sti
tahapoole kooldunud ja suhteliselt héstl arenenud.Tagaaju k&ht
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misest osast valjub 4 peaajundrvi. V peaajunirv ahk kolmikniry
on neist kdige eesmisem. See on lduakaare- ja  silmapiirkonda
innerveeriv segamdrv ja oma nimetuse saanud sellest, et ta te-
kib kolme suure haru liitumisel. Kolmiknirvi omapédra kaladel
seisab selles, et ta koosmeb kahest nérvist, mis alles hil jem
liituvad iihiseks nirviks. VI peaajunirv ehk pSbrajandrv on vai-
ke motoorne silmamuna mm. kiilgmist sirglihast innerveeriv nirv.
VII peaajundirv ehk nfon#rv on keelekaarepiirkonda ja pea kiil je-
Jooneelundeid innerveeriv seganérv. VIII peaajundrv ehk kuul-
mis-tasakaalundry om retseptoorne (sensoorne), sisekdrvast eru-
tusi toov n&rv. Ta on tekkinud n#ondrvl sellest osast, mis in-
nerveerid kil jejoomeelundeid. See fakt on veelkordseks tden-
diks, et tasakaaluelundid (sisekdrvas) on kiil jejoomeelunditaga
dhist pdritolu.

Luukalade piklikajug on hésti arenenud nn. vigtseraal saga-
rad (™maitomissagarad”), mis mdnedel vormidel (ndit. karplasil
ja sigalasil) ulatuvad viiga saurte "poolkerade" kujul kiilgede-
le vidl ja. Viimane asjaolu on seoses maltsmiselundite viiga ula-
tugliku levikuga luukaladel (vt. allpoolt).

Piklika just saab alguse IX peaajuné&rv ehk keeleneelunérv
ja X peaajuniéirv ehk uitndrv.Esimene neist on esimegse 13puskaa-
re plirkonna ndrv, teine - kdikide tagumiste ldpuskaarte piir-
konna nirv. M3lemad on seganirvid. Seejuures on ultndrv pdhi-
liselt vistseraalne n&rv ja innerveerib kere vegetatilvseid
elundeid. Uhtlasi eraldub temast haru, mis innerveerib kere
kil jejooneelundeid.

Vegetatiivne nirvisisteem on luukaladel juba kaunls téius-

1ikult v&lja arenenud ja eristunud osadeks, mis iseloomustavad
ka kdrgemaid selgroogseid.

%t kalade otsaju on suhteliselt ndrgalt arenenud ja kuju-
tab endast alles pesaegu téiel midral hailstmiskeskust ning ku-
na kalade pemaju on iildse suhteliselt viga viike (haugil néit.
1/1300, lutsul 1/700 osa kehakealust), siis on ka nende kdrgem
nirvitegevus iildiselt veel véga ndrgalt arenenud. Kelad on "nii-
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rimeel sed", nende k#itumine seisneb lihtsate kaa sa sindinud (tin-
gimatute) reflekside reas.0ppimine ja kogemuste omandamine (ting.
refleksid) on viga vaeveline ega mingi veel kuigi suurt osa ner
de kdrgemas nérvitegevuses. Katsed veldigi keerukama labiirindi-
ga on ndidanud, et kalad ei oska labiirindis teed leida  toldu
juurde. Haug akvaariumis piiiidis hulk aega haarata vilksemat
klaaskupliga eraldatud kala. Ldpuks jéttis ta siiski katsed.Rui
aga siis klaaskuppel kala kohalt eemaldati, jattis haug selle
rahule (Trillet). Tingreflekse varvi, kuju, maitse, 1dhnade ja
helitooni suhtes on kaladel vdimalik kujundada Ja k3ik need ref
leksid pisivad, vilja arvatud 1dhnarefleksid, pédrast otsaju
eemaldamist (Steiner).

6. Meeleelundid Jja nende tegevus.

Kalad orienteeruvad oma iimbruses peamiselt haiste-, maits
mise-, kiil je joone-, tasakaalu- Ja négemiselundite varal.

Haigteelund kujutab endast paarilist haistekotikest (nine-
33nt) ,mille limaskest mooqustab rohkesti haistepungakestega va
rustatud radiaal seid kurde. Luukaladel avaneb kumbki haisteko-
tike kahe vélimise ninasddrme kaudu vdlja,kusjuures eesmise awm
kaudu léheb vesi (koos ldhnaaistinguid tekitavate aineo sakeste-
ga) haistekotikesesse ja vdljudb sealt tagumise ava kaudu.

Haistemeel mingib kaladel viga suurt osa toldu otsimisel
Ja hindamisel (eriti 8ise eluviisiga kaladel). Pimedaks tehtud
luts ndit. leiab mdne minutiga kdtte 30 om kaugusel oleva 1ii-
mika tiki; kul tal aga ninasddrmed sulgeda, el leia ta 1iimuka
tikki isegl 1 cm kauguselt. Murmanski rannikul kasutatekse hai-
kalade ptildmisel "lainat" - hiilgerasvaga labiimmutatud riiders-
balatega tédidetud kotikest.

Mait ami spungakesed tekivaed kaladel kdigepealt neelu, st
gltoru ja suuddne entodermaal se osa lima skestas.Hil jem siirdu-
vad nad eiit naha ektodermaal setesse osadesse - suu imbru ge =8
(mokkadele) , poisetele, kogu keha pinnale. Katsed on néidanud,
et kalad teevad vahet samade pdhiliste maitsekval iteetide va-
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hel mis inimenegi, kusjuures nende maitsmisrakud on tundliku-
mad kul inimese omad. Ves (Jja toidu) maitse hindamine on kala-
del téhtis mitte ainult toidu leidmise ja kasutamise, vaid ka
hingamiseks kasutatava vee kolblikkuse midramise seisukohalt.

Toldu leidmisel méngivad maitsmispungad neil luukaladel,
kes elutsevad veekogude pdhjas vdi taimede vahel, kus nigemilse
abil rdske orienteeruda (karplased, séigalased jne.),eriti suurt
osa. Vastavalt sellele on neil kaladel ke maitsmisdkeskused (pik-
likajus) erakordselt tugevasti arsnenud. sultankala (Mullus),
kel poised &ra 13igati, kaotas tolidu leildmise v@ime.

Mis puutub kalade nécenismeelegge, siis on ka see ildiselt
hi stl arenenud. See juures tuleb teada, at luukalad on lihin#ge-
1ikud; nad ndevad selgestl vaid urbes 1 m kaugussle,pdrast sil-
made akommodatsiooni aga kuni 10-1 . m kaugusels. Kdhrkalad on
kougendgelikud. Katsed on nfiildenud, et m&ned luukalad alstivad
ka virve.

Kalade gilmad on teiste lcomade silmadega vdrreldes mit-
mete ehituslike issdrasustega. Nende sarvkest (cornea) on lame
Ja ladtg (lens) - kerajas. Viimane asjaolu on kooskdlas veeli-
se eluviisiga: 1ld8ts on vald veidi tihedam kuil vesi, milles ka-
la elab ja alles kerakujulisena omandab ta vajaliku valgusmurd-
mise vdime. K8vakestas (sklesras) lelame kdhrelisi vdi luuligil
Plaadikesi, mis annavad sllmamunale tuge. Vikerkest (iiris) on
peaaegu lihasteta ja seega ta el ole kokkutdmmatav: silmatera
(pupill) el saa aheneda ega suureneda. Silma soonkestast (cho-
rioidea) ulatub silmamuna 33nde (klaaskehha) eriline plaatjas
Jitke - girpjitke (procéssus falcifdrmis;, mis 13peb 1lihasrak-
kuderikka ja lédtseni ulatuva Halleri kellukesema (campanula
Halleri). Halieri kelluke on luukaladel silma akommodatsiooni-
vahendiks: tema kokkutdmbumisel tdmmatakse l&dts tahapoole ja
kala ndeb niiid kaugemale. Olgu mirgitud, et kdhrkaladel sirp-
jétke puududb Ja akommodatsioon toimub siin l&&tse ettenihutami-
se teel, sest kdhrkalad on kaugelendgijad. Soonkesta vilimine
kiht sisaldab kaladel rohkesti guaniinlubja kristalle,uls annab
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silmale metallilise ldike ja kannab seetdttu hobekesta largen-
tea) nimetust. Silmamuna sisekesta tagaosas ehk vorkkegtas (re-
tinas) on pisvase eluviisiga kaladel kolvikeged, dise eluviisi-
ga kaiadel kepikesged ilekaalus. Haugil ndit. on vdrkkesta samal
pindalal 18 kepikest, kus linaskil on 260 kepikest.

Mdnede kalade silmad osutavad huvitavaid koha stum: séhte
mil jé8le. LBuna-Ameerika mageveekogudes elutseval neliksilmal
(Anableps tetrophthalmug) néit. on kumbki silm jaotatud kaheks,
kugjuures lemine pool silmast on kohastunud 3hus,alumine vees
(ves all) nédgemigeks. See kala ujub veepinnal nii, et ta silm
de Uliemiue pool ulatub vee peale, alumine jé&b vette. Pal judel
sfivikukaladel leiame teleskoopsgilmad: nende silmamunad on pike
nenud ja on suutelised kinni piilidma pal Jude siivikuloomade poalk
vil jasasdetud ndrka valgust. Mdnedel siivikukaladel, vastuoksa,
gllmad puuduvad.

Kil jejooneelundid ehk neuromagtid asetsevad kiil Jejooneka-
nalikeste seintes v31 vastavate vaokeste pdhjas. Neuromastide
abil alstivad kaiad lainetusel tekkivat vee liikumist.vee vin-
kumigi, mis ves liilkumise tagasipBrkamisel tahketest kehadest
tekivad, algtivad seega eemslolevaid takistusi, orienteeruvad

umbruskonna essemete suhtes l1segl sogases vees ja lelavad saaki
ning t. . &d vaenlase ldhenemist. Pimedaks tehtud haug. ndit.
tunneb neuromastide abll akvaariumis saagil liikumist ja haarad
selle kinni. Kuil aga ta neuromagstid vigastada, siis el reagee-
ri te enam saagi liikumisele (Wunder).

Vees hil judes peavad kalad oma uimedega alatasa 1liigutusi
tegema, et tasakaalus plislda. Ka ujumisel on vaja alatasa tas-
kaalu pidada. Bt seda suuta,peavad kalad saama signaale oma ke-
ha asendi kohta.Niisugused signaalid tulevad suurel miaral "kir
vas" asetsevatest tesakaslueiunditest. Muist signasle tuleb 1i-
hagtest.

Kalade "kOrv" vagtab k&rgemate selgroogsete gisskdrvala.
Selle iilemine osa ehk ovaalkotike (utrgw on varustatud
kolme poolringkanaliga,alumise osa ehk iimarkotikese (sacoulus)
kil jelt aga kasvab vilja lageenanimeline sopis. Poolringkanall
te alumikkude laiendites ehk ampullides leiasme neuroms gtidetas
1isil mocdustisi - kuulmeharju, ovaal- ja iimarkotiksass pBhias




aga siuremaid meslerakkude kogumikke - kuulmetahne - mille ko-
hal asetseb lubjakivist kehake - otoliit. Kogu sisekdrv on téi-
detud vedelikuga, endolimfiga. Kui kala oma pead kallutab w31
oma agendit muudab, siis hakkaeb endoliignf, tdnu sellele, et ta
inertsi tdttu liikumist kohe kaasa ei tee, kuulmeharju ja kuul-
metéhnlde meelerakke d&rritama. Nsed drritused ongi signaali-
deks, mille pdhjal kalad siudavaé tasakealu hoida. Lageena on
moodustis, mis esineb ka kdrgzmail selgroogseil ja milles kuju-
nevad helisld vastuvdtvad meelerakkuds kogumiirud.

Katsed on ndidanud, et kui kaladel owvaalkotike koos pool-
ringkanalitega eemaldada,siis el suude nad enam tasskaalu hoi-
da. Vigastamata silmadega kalad harjuvad peagl silmadest tule-
vate signaalide abil tasakaalu siilitama. Kui aga kaladel ka
silmad kinni siduda v3i vélja 13igata, siis ei ola neil tasa-
kaalu hoidmine ildze enam voimalik.

Umarkoti: se vigastamine ei too kaasa tasakaaluhdireid.
Bt umarkotikeses sellised seadised,nagu nad esinevad maigmaa-
loomadel, puuduvad, slis v3iks arvata, et kalad ei kuule.Otse-
sed vaatlused el ole sellesse kiisimusesse suurt selgust too-
nud. Katged néditasid, et mdned kalad siiski xuulsvad. Nii ndit
ujusid sirg ja vildikas akvaariumis elektri’ .llukesest eemsle,
kul seda helistati, kul aga elektrikellukese tila ja seina va-
hele asstati nahka, nii et kelluke enam ei helisenud,vee vin-
ked aga edasi kestsid, siis kalad eemale ei ujunud (Zennek).
Alles tingreflekside meetodil varal on lédinud korda kindlaks
teha, et kalade kuulmisvdime on siiski hoopis suurem, kui se-
da varem arvati. Uurimused on iihtlasi nédidanud, et kalade
"uulmi selundik g" on ilimarkotike, eriti selle kuulmetidhnike, ja
lageena. Ka on selgunud, et kalad toovad kuuldavale rohkesti
mitmesugu seid "h##lin", mida me tavaliselt el kuule ja mida on
v3imalik "kinni piiiida™ alles eri aparaatide (hiidrofoonide) va-
ral. Kalad kuulevad seega hoopis teisiti kui kdrgemad loomad.

Kalade kompemeel on ildiselt ndrgalt arenenud. Kalade na
ha tundlikkus on iildist laadi, midagi niisugust, nagu see on
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inimesel niit. sooltorus. Kala ei tee teravaid liigutusi, kul
teda torgata; haug niditeks, kes on dnge otsa hakanud Jja  sel-
lest vabanenud, haarab uuesti dnge otsa pandud peibutl Jdrele;
polaarhaid, kes parajasti vaala korjust dgib, vdib noaga  vOi
hasmriga pibe taguda, ilma et ta seda tihele paneks;kalal vdib
silma vilja opereerida ja ta el reageeri sellele kuigl mirgate
valt jne. Ka k3ik see on arusaadav: kaladel puuduvad elundig,
millega end vigastuste vastu kaitsta.

Hi sti tundlikud on kaladel vaid suupiirkonna (mokkad~ ja
poisete) nahk.

7. Seedeelundid ja toitumine.

Luukaladel vdivad hambad esineda kdikidel suulae luudel,
kdige enam on neid tavaliselt eesilaldualuul (silguluul) Ja
saulaeluul. Ka 13puskaartel - ilemistel ja alumistel neeluluu-
del, nagu nédgime, v3ivad hambad istuda. Nad on kinnitatud kas
lima skesta sidekoesse v31i luuiimbrisele, hambasombud (alveoolid)
on viga haruldaseks néhtuseks (esinevad ndit. haratsiinlasil,
vt. allpool). Kujult on luukalade hambad tavaliselt koonilised
ja ithesugused (homodontsed) ja nad vahetuvad sedamddda, kuldas
nad dra kuluvad v31i lahti murduvad, korduvalt uutega (poliifiio-
dontsed hambad).

M3nedel luukaladel (Diodon, Tetrodon) liituvad hambad tu-
govateks plaatideks, mdnedel luukaladel (tuurlased, karplased
on hambad sekundaarselt kaduma 1l3inud.

Luukalade keel kujutab endast liikumatut 1limaskesta kur-
du, mille sisse ulatub baasihiiaal, nii et t3eline (1ihasgeline)
keel siin veel puudub. Puuduvad kaladel ka, vastavalt veelise-
le mil jodle, sil jenddrmed.

Seedekulgla lopuskaarte piirkond ehk neel ja sellele jirg
nev lihike lal s8dgitoru on varustatud tugevate vddtlihastega.

Lopuskaarte sisemisel kfiljel leiame enamikul luukaladel
luupulgakestega toestatud jétkeid - 1ldpusgpiigid.Tavaliselt ule
tuvad ithe 13puskaare tagumise rea 1l3puspiid tagumise 1&pu sgkaam
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eommise rea 13puspiide vahele. Niimoodi moodustavad 138puspiid
midagl sSelataoclist, mig 13puseid kaitseb veega neelu sattunud
Ja siit 13puspiludesse sattuda vdivate kdvakehade vastu. Samal
ajal on 13puspiid vahendiks, mis ei lase toiduosakestel (viihe-
mad loomad jne.) neelust vilja minna.Sellele vastavalt on tai-
metoidulisil ja planktontoidulisil kaladel 13puspiisid rohkes-
ti ja need on pikad, r88vkalade 13puspiid aga on viikesed.

Luukalade magu on suhteliselt liihike ja mdnedel vormidel
(ndit. karplasil) alles kujunemata. Sooltoru on veel vihe 1ii-
gendunud. Kdhrkalade omaga vdrreldes on ta suhteliselt pikem
Ja moodustab kddrde. Hulkuimsete, kdhrluuste ja td&isluugte ka-
lade sooltorus leiame keeritskurru (nii nagu kdhrkaladegi omas,
pirigluukaladel keeritsicurd puudub, selle asemel on siin sool-
toru pinna suurendamiseks sooltoru algusossa suubuvad jiatked -
lukutiripikud (appendices pylorici).Nende arv varieerubd 2-3 ku-
ni 400 (mdnedel 13hilasgtel). On piarisluukalu, kel lukutiripiknd
puuduvad (karplased, siigalased, haugld, l1iitldpuselised jt.).
Parisluukaladel oleneb sooltoru pikkus viga suurel medral kala
siurusest jaselle toidulaadist.Suurtel ja taimetoidulistel ka
ladel on sooltoru suhteliselt mirksa pikem kuil viikestel ja li-
hatoidulistel kaladel. Haugil nd&it. on sooltoru keha pikkune,
taimetoidulisel kalal Discognathus'el aga on 10 korda pikem kui
keha.

Kdikide luukalade gesdekulgla 13peb parakuga. (Kuidas 18-
peb ta kdhrkaladel?)

Msk s on luukaladel suhteliselt ndrgemini arenenud kui
kdhrkaladel (vdlja arvatud tursklased), ka kdhunddre (pankreas)
el ole kulgl kompsictne. Maksa suurus oleneb saurel mi&ral aas-
taajast ja kela fiisioloogilisest olekust. JSeforellil ndit.
kdigub maksa suhteline kaal aastas 2,5 kuni 4,5

Seedimise kiirusg (fermentide aktiivsus) oleneb luukaladel
viga siurel midral temperatuurigt. Vingerjal néit. kestab see-

dimine 20° temperatuuris 11 tundi, ’7,5° temperatuuris 86 tundi.
Toidu omastamine oleneb suuresti toitumise intensiiveaussst



Keskmigelt toidetud karpkala ndit. omastab 100 g lupiinist
35,2 g valke, rohkesti toitu smanud karpkala aga k&igest 18,98
(Knaute) . {iletoidetud kalad heidavad seega osa toitu poolseedi-

tult valja.

8. Hingamiselundid.

Luukalade 13pused asetsevad nel jal esimesgel 13puskuarel,
nii et 13puseid on siin seega kurmalgl pool neli; keelekaarel
poolldpus puudub, L3puskaane sisemisel kil jel leiame aga veel
mandunud pcolldpuse, mis kannab ebaldpuse nimetust. Iga pool-
15pus koosneb rohketest pikkadest 1ldpusliistakutest. Lopuste-
vahelised vaheseinad on luukaladel redutseerunud ja 18pusgliis-
talud kinnituvad 1dpuskaartele otseselt. (he ja sama téisldpu-
ge poolldpused liituvad oma alumikul ja nende liistakute va-
bad otsad ulatuvad 18puskoopasse. LOpustevahelised vaheseinad
aga taanduvad sedamddda, kuidas 1lOpuskaas tiieneb. Kdhrluuste

l8puskaas on veel ndrgalt arenenud ja ldpustevahelised vahe-
seinad on siin kaunis pikad; t&isluustel ja périsluukaladel ,

kel ldpuskaas on télelikult vilja arenenud, on ka ldpustevahe-
lised vaheselnad jérkjirguliselt kadunud.

Mig puutub hingatsisse. siis on see teleostidel kadunud,
kdhrluustel ja hulkuimsetel on ta alles; alles on ta ka téis-
luustel (holostidel),kuid ta on siin v&l jaspool kokku kasvanud.

Kalade hingemisprotsess on keerukas ja eri kalariihmadel
erinev.Luukaladel toimub hingamine tavaliselt 13puskaante t&st-
mise ja langetamise teel. Kui kala tdstab 13puskaane iles, siis
liibudb 18puskaane serval olev kidekile ldpusava vastu (sulebd
selle) ja vesi valgub neelust 18puskoopasse, 1dpuste vahelt
15vi. Kul kala 18puskaane alla vajutab, siis surutakse vesi 15
puskoopast vél ja.

Kalade hingamisintensiiveus oleneb suurel misrel vee tem-
peratuurist: soojas Vees on kalade hapnikutarvidus suurem xui
kiilmas vees. Linask ndit. vajadb 4° temperatuuri juures iihe tun-
ni jooksul iga oma kg kehakaalu kohta 12-16 cm°

o
’ 19 temnera-
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tuuri juures aga juba 60 cm® hapnikku. Teisest kiil jest: soe ve-
si sisaldab vihem hapnikku kui kiilm vesi, millega on ka geleta-
tav, et need kalad, kelle hapnikutarvidus on suur, elavad pea-
miselt kiilmades veekogudes.

Véga tundlikud on kelad CO, vastu. Kui CO, hulk vees vei-
digi tOuseb, muutub kalade hingamine viiga raskeks. Ka hapniku-
rohkus on kaladele kahjulik vdi isegi surmav.

Moned kalad (n&it. koger, sirg jne.) tdusevad hapnilu puu-
dusel vee pinnale ja ahmivad suhu &hku, rikastades seega vett,
mida nad hingamigeks kasutavad, hapnikuga.

Luukalade omapéiraseks hingamistegevusega seotud aparaa-
diks on ujupdis.

Hulkuimsete ujupdis on paariline,avaneb neelu selle kdht-
misel kil jel, asetseb kala kdhupoolel, tema sisepind on kurru-
line ja ta saab oma vere viimase toomaarteri kaudu. Hulkuimse-
te ujupdiel on seega k3ik need tunnused, mis me hil jem leiame
kopskaladel ja teda tuleks seega pidada kopsuks. Tdepoolest,
ujupdit kasutataksegi siin vahetevehel hingamiselundina.

Holostidel on ujupdis pikutise veheseina vaeral peaaegu ka-
heks jaotatud, ta avaneb neelu selle gelgmigel kiil jel, asetseb
selgmiselt, tema sisepind on kéirjeline, tema verevarustus on
mudaekalel samasugune nagu hulkuimsetelgi, vaaphaugidel aga toi-
mub see kdhuarteri kaudu. Holostide ujupdis on seega ainult ose-
lisgelt kopsude sarnane. Funktsionaalselt on aga siingi ujupdis
vahetevehel hingamiselundina kasutusel: kalad tdusevad veepin-
nale, ahmivad 3dhku subu ja suruvad selle ujupdide.

Teleostide ujupdis on paaritu. Ta asetseb selgmiselt,tema
sigepind on sile, tema verevarustus tolmub kdhuarteri kaudu. Uh~
tedel juhtudel aveneb te neelu selle selgmisel kil jel asetseva
ghu juha (ductus pneumaticus) kaudu, teistel juhtudel (k3rgema-
tel teleostidel) on ohujuha suletud (vd1l kadunud) ja ujupdiel
neeluga iihendust ei ole. Esimese riihma kalu nimetatakse fisos
toomidek s, teise omi - fiisoklistideks. Igal juhul aga ujupdis
teleostidel hingamisaparaadine ei funktsioneeri: ta on giin
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hiidrosteatiliseks aparaadiks. Gaaside hulgale vastavalt v31b

ujupdis smreneda v3i viheneda ning koos sellega ka kala eri-
kaal. Kui ujup8is veheneb, siis kala erikaa)l suureneb Jja ta ve
jub enam pdhjapoole; kui ujupdis suureneb, siis kala erikaal
viheneb ja ta tduseb lilemistesse veekihtidesse.Vastavalt selle-
le, kul siigaval kalal on "sobiv" liikuda, reguleerid ta gaasi-
de hulka oma ujupdies. Seda teeb ta osalt 3hukaigu kaudu,osalt
(ja fiisoklistid el saagl seda teisiti teha) vere kaudu.Ujupdie
selnad on veresoonterikkad Jja verekapillaarid moodustavad siin
punakehad. Viimaste kohal on erilised gaasind&rmed, mis erita-
vadki ujupdide gaase. Gaaside viihenemine toimub samuti ujupdie
verekapillaaride kaudu, peamiselt nn. ovaali kaudu.

Kuidas on ujupdis tekkinud? Kalade 13pused olid esialgn
kahtlemata ebatéiusglikud. Hingamiseks tekkis kaladel seetdttu
lisaelund -~ neelu tagaosa paarilise vil jasopistuse kujul ,umbes
niisuguse elundina, nagu seda on hulkuimsete (hulkuime)ujupiia
Niisugune lisaelund arenes edasi kahes suunas: neil vormidel,
kel 13pused histi vilja al}enesid v31 kes sellist 1isahingamis-
elundit kasitada ei saanud (merre siirdunud vormid), on see
elund mutunud hiidrostaatiliseks elundiks, neil aga, kel 13-
pusaparaat puudulikult arenenuks jii, sal sellest elundist abi-
hingamiselund algeliste kopsude kujul.

9. Ringeelundid ia vararinga.

Hulkuimgete, kdhrluuste ja vaaphaugide siida koosneb sama-
dest osadest, mis kdhrkaladegil oma (missugustest?). Mudakala
sidames on arteriooskuhik liithenenud ja teleostidel ta puudub.
3igemini: on redutseerunud viga lithikeseks i1 aminakualgkas itha
rea klappidega. Arteriooskuhiku asemel leiame teleostidel arte
rloogsibula (bulbus arteridsus). Selles puuduvad klapid, selle
seinad cn ehitatud silelihasrakkudest ja seetdttu teda tuled
pldeda veresoone osaks.

Arterioossibul (madalamatel luukaladel arterioo skuhik)
léheb iile k3husordiks, millest 13puskaartesse ldhed 4 tooma-
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18pusarterit. Lopuskanrtest (13pustest) algavad viims-18pusar-
terid ehk epibranhiasalarterid koonduvad kummalgi pool sel ja-
aordi juureks, mis tagapool liitudes ennavad sel jaasordi.

Luukalade venoosses siisteemis vdime téheldada siimmeetria
kaotgiminekut: parem kaudaalne kardinaalveen on tavaliselt
mérksa tugevamini aremenud kul vasak.Kiil jeveenid puuduvad.Alu-
misi Jugulaarveene on iiksainuke ja smee suubub otse vVenoosur-
kessa.

Enlade verl on "embriionesl se" iseloomuge: vere punalibled
(eriitrotsiliidid) on tavallselt lamedad, kakslikumerad, ovaal se
kujuga ja tuumage. Valgelibled (leukotsiiidid) jagunevad juba
samadek g rihmadeks, mis “3rgawmutslgl selgroogsetel. Luukalade
punalibled on shteliselt suuzwed, kuid tldiselt siiski mérksa
ve ik semad kui LBhrkalads ja hoaainalade omad. Punaliblede arv
veres on vidike: _:ngrel nédit. c¢n 1 mms veres kdigest 0,87 mil-
Jonit puneiiblesid, haugil ja forellil om neid 1,4 mil jonit,
ogalikul 3,3 miljonit jne. Valgeliblede arv veres seevastu on
vige suur: forellil n&it. on 1 mm“ veres 25,5 tuhat valgelib-
let, kogrel 51 tuhat, angerjal 90 tuhat, ahvenal 40 tuhat jne.
(Vdrdluseks inimesel k3igest 6-8 tuhat)

Vere punaliblede hemoglobiini hapnikusiduvus on eri 1ii-
kidel erinev. Need kalad, kelle vere hemoglobiini hapnikusidu-
vus on saur (néit. angerjatel, karpkalal), v3ivad elada ka nii-
suguses mil j68s, kus hapnikusisaldus on viike, need kalad aga,
kelle vere hemoglobiini hapnikusiduvus on viéiike (n#it. forell,
tursk, luts jue.) vajavad vidga hapnikurikast vett. K8rge tem-
peratuur ja siisihappegaasi juba &ige ndrk suurenemine vees vi-
hendab kalade vere hemoglobliinil hapnikusiduvust. Seda teebd ka
piimhape. Seepdrast soovitatakse veepaakidesse, kus kalu tahe-
takse kauem elus hoida, veldl soodat lisade.

Vere hulk on kaladel suhteliselt vidilke: karpkalal n&it.
2% kehakaalust, ketal 1,6% jne.
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10. Eritugelundid. Suguelundid jo =igimine.

Laukalade erituselundid, neerud, on suhteliselt Véga Plkaj,
tiredngtil vastu eslgmist kehaseina liibunud vererikkad moodus.
tised. Arenemisglicoliseit on nad taganeerud (opistonefrosed).
EBelnaarud (pronefroged) jddvad pal judel luukaladel kogu elu-
ajaks peaneeruna {s.o., peapoolse neeruna) piisima, kuid eritus-

tegoviusest nad oza ei vdta ja kujunevad vereloomeelunditeks:
siin tekiwved exiitro- ja leukotsiiiidid ning siin lammutatakse w-

nu eritrotsiiite.

Madalamate luukelade nearud on veel suurel ulatusel (isas
kaladel) raiaga iihenduses ja Wolffi juha on siin kusesugu juheks
{n1i nagu kdhrkaladelgl). Teleostidel aga on neerud ja Wolffi
juha raigade "teenistusest vabanenud", Wolffl juhad avanevad

urogenitaalurkesse ja uriin viljastatakse gelle papilli kaudu
vabasge loodusasse.

Nefronite ehitusselt ja talitluselt jagunevad luukalade nse
Tud kahte tiilipi: mereluukalade tiilip ja mageveeluukalade tiiiip.

Meraluukal ade neerude nefronid on viéikese neerukehakesega
v3i nei. jwududb necrukehake hoopis, nad eritawad v&he ja hiiper-
toonilisgt uriini. kiks see nii on kujunenud? Sellepdrast,et me
revesi on hiipertoonilisem kul mereluukalade veri: viimased loo-

vad "soolast veti", eritavad liigsed soolad 1dpuste kaudu vél-

ja ning psavad vere ognootse wviadrtuse ohill itamiseks veega kok-
Kuhoidl ikud olema. Mageveoluukalade neerude nefronid ssevastu

on suure nearukenakesega ja eritavad rikkal ikult ning hiipo-
tconilist uriini. Ka see moistetav: kdnesolevad kalad ela-
ved magedas Vees, see lse tungih oasmcotsgel teel ohtralt kaladoe
kehha, niil et viimased isegi el joo vett ja vers osgmoctas WM
tuse siilitamlssks peavad nad vdimalikult rohkesti vett neeru-
de kaudu ifira andna.

Kaugalt enamik luukalu on lahksueul ised. hermafroditis
scinab tavaliselt anomaaliana (n#it. haugll, tursal jt.). ala

1iei hermafrodiits saineb mereahvenlaste suesukonnas. Niisgu-

Q4




sel korral <funktsioneerivad gonaadid vaheldumisi kord kul
raiad, kord kui munasarjad,mist3ttu igevil jast unine &re hoitak-
se. .

Luukalade raiad ehk niisad on enamasti paarillsec pikli.
kud siledapinnalised orsanid. Madalamatel luukaladel on, naig:
nigime, ralad vaeel iihenduses nearudega, talenstidel on B3 3 -

juha vaga lihike ja vahetus ilhenduses railaga, mocdustades wsel-

le jatku, kogu suguaparaat on neerust tidiasti erzldunad. Sean-
nejuhad (raigade 13pposad) avensvad lLiitunult kas kusssuu-
urkogse v3i lseseisvalt kohu pinnale.

Hunagarjad on enamasti swmtl paurilisss Jadslamzial vor-
midel (hulkuimsetal, kBhrluustiel ja mudalaial) tilibavad Likie
sed mMuna juhad vagtu munasaria, taleostidel g on nmuns jrha mou-
tunud munasarja lithikeseksg 180pposaks. lsesed - munajuhad ga20
ga puuduvad. Siiskl on ka erandeld: minedel LOhiiastal (eriti
tindil) n#it, on nad giilinud, kuid on viga lihbikoesed. iuna s
Ja 18pposad avanevad kag kusesuguurkesgse w31l isgsel zvalt.

Luukalade suguproduktid wvalmiwvad, Laukzalad sasvad si-
gukiipsek s viiga mitmesuguses vanuses: gorbuds telsal, vobla kol-
nandal, 18hi viiendal, angerjas kuuendai ‘heksandal, tiur kahe-
taistkiimnendal-kolmetaelistkiimmendal eluassta’. Rixkalik toit ja
hapniku paras mddr veokogus Xlirendadb sugukiipagiss saabinigb.

Seamnerakkude (spermatoscidide) arv kaladel an erak riseli
saur. Nii on leitud ndait., et 250 g lesta niiskadas on umbos
156 bil jonit spermatosoidi,Gonaadidesg on nad anablooctilises dle
kus ja omandavad liikuvuse alles pirast seda, kul nad on vebtis
gattumd ( sesmendamisel). Ves s hiivivad seemnerakud aga virdle-
misi ruttu (tavaliselt mdne minuti pirast).

Samuti on kaladel iildigelt munarskkude {munads) ~v mu
angarjal ja kohal 300-900 tuhat, tursal 5-9 nil joalt,

300 mil jonit jne. Tuleb aga mirTkida, el munade arv oL o

maimude ellujddmise tdendosusesa: mida enam k etud minag on i

daohustatud, seda giurem on munads arv ja vashuplidi. i) ik

niit., kolls isasloom kaitseb mine ja maim? pesas, munsb s oi-
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gost 80-100 muna, mereahvenal (vivipaar) on kuni 1000 muna jne.

Luukaladel tehakse vahet pelaagiliste ja demersaal sete mi-
nade wahel.

Polaagil ised munad on tavaliselt viikesed, nad hdljuvad
vee g vabalt ega kleepu veealuste talmede ning asjade kiilge.Pal-
Jude 1iikide pelaagilised munad sisaldavad rasvatilgakeee, mig
nende erikaalu viihendab, v31 nad on varustatud niitjate v3sun-
ditega, mis nende pdhjavajumist takistavad. Pelaagilised munad
eginevad peamisgelt merekaladel (tursklasil, pal judel heeringlas
tel, makrelllastel jne.).

Demersaal ged munad on suuremad, suhteliselt rasked ja nad
klespuvad oma kestaga veealugtele taimedele ja asjadele vBilan-
govad pdhja. Demersaal sed munad iseloomustavad peamiselt mage-
veekalu ja rannaféirseil madalikel elutsevaid merekalu. Et nii-
sugused kalad kuuluvad fiilogeneetiliselt vanadesse sugukonda-
dessge, sils tuleb demersaal seid munegi pidada fiilogeneetiliselt
vanemalks. Siin on meil taas ilkks fakt, mis lubab jéreldada, et
kalad on tekkinud magevees. Pelaagiliste munade kujunemine vdi-
maldas neil siirdumise ulgumerrs.

Seemendamine ja vil jastemine on kaugelt enamikul luukala-
del viline. Seesmine seemendus esineb vivipaargetel vormidel,
néit. emakalal (Zoarces viv{parus), mdnedel mereahvenlastel,
mdnedel limakalalastel, eriti aga hammaskarplastel.

Seemendamine ja vil jastamine toimub kudemigel: emaskalad
munevad (koevad) oma munad vette ja isaskala paiskab need iile
seemnevedel ikuga. P3hjapool setal aladel ja paragvddtmes toi-
mub kudemine eri liikidel eri aastaaegadel: siiad ja 18hid
nait. koevad hiligsiigisel, luts talvel, haug ja ahven kevadel,
lestad ja enamik karplasi suvel jne. Troopilistel merekaladel
ol ole kudemine ajaliselt piiratud: nad koevad igasugustel aas-
taaegadel vasgtavalt toitumistingimustele.

Kudemise ajaks 1lmuvad pal judel kaladel sekundaarsged soo-
tunnuged: mitmetel liikidel "pulmariii" (ogalikul, 13hil jne.),
uimede plkenemine, 1ldugade pikenemine ja kdverdumine (13hidel)
Jne. -96-
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Kudemise ajaks rindavad luukalad tavaliselt eri paikades-
se. liageveekaladel piirduvad niisugused rénded tavaliselt sobi-
vale kudemispaigale siirdumisega. Mere- ja siirdekaladel v3ta-
vad need ridnded aga kudemigréinde iseloomu. Enamik niisuguseid
kalu rédndab kudemise ajaks meredest j3gedesse (anadroomne r#n-
ne), mdned liigid, vastupidi, réndavad kudemise ajaks jdgedest
merre (katadroomne rinne).

Anadroomne kudemisrénne esineb ndit. pal judel tuurlastel,
1dhilastel ja heeringlastel. Rédndetee pikkus on eri liikidel va-
ga erinev. Ldhid n&it. siirduvad jdgedesse ainult mdnekiimne km
ulatusel. Teigiti on aga olukord nédit. Kaug-Ida ketal Vaiksest
ookeanist Amuuri jokke. Teekonna pikkus on siin {ile 3000 km.Li:
kumine tolmub tohutute parvedena, massiliselt, kiirusega kuni
80 km 88piievas. Tesl iiletatakse igasuguseid tekistusi,kuni jou-
takse vdl ja jde ililemjooksule ja selle haruwdesse. Selleks ajaks
on kalad oma toidutagavarad (jdureservid) &ra kulutanud,nad on
kdhnak s muutunud ega ole suutelised niiiid isegl enam to ituma
ning pdrast kudemist nad hukkuvad.

Katadroomne kudemisrinne esineb tiilipilisel kujul ndit. Euw
roopa angerjal. Sugukiipseks saamult ridndab see kala Euroopa ja
Pdhja-Aafrika jogedest Atlandi ookeani ldénepool sesse ossa,Sar
gasso merre ("kodumaa st™ umbes 7000-80C0 km kaugusele), kus ku-
demine toimub siigavates veekihtides. Kudenud angerjad oma en-
distesse elupaikadesse tagasi ei pddrdu. Euroopa angerja vast-
sed alustavad tagasirinnet itta ja jOuavad 3 aasta pérast sihi-
le. Angerja vastsete rdndamine toimub suurel mE#dral passiiv-
selt, nad kanduvad Golfi hoovusega kaasa.

Viimastel aegadel on hakatud euroopa angerja réndes kaht-
lema. Inglise ceadlase Tuckeri vaate kohaselt ol saa euroopa
ja ameerika angerjat eri liikideks pidada Ja Eurcopa vetes ela-
vad angerjad pdrinevad Pdhja-Ameerika magevetest 3Trgasso mer-
re kudema siirdunud angerjatest. Osa angerja vastseid lijigudb
siit Antillide hoovuse mdjul 1l##nde; nende arenemine on kiire
ja neist kujunevad ameerika angerjad. Osa vastseid kandub An-
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tillide hoovuse idaosa hoovuse m3jul itta; nende arenemine on
madalama temperatuuri ja zooplanktoni wihesuse tdttu aeglasem
ja nad kanduvad Buroopa ranniku vetesse alles kolmandal suvel.

Osa merekalu ridndab kudemise ajaks avamerepiirkonnast kal-
dapiirkondadesse vd1 vastupidi. Niisugusteks kaladeks on ndit,
ookeaniheeringad, tursad, kilttursk jne. Atlandi ookeaniheerin-
ga "elupaigaks" on Farreri saared ja Teravmigede piirkonna veed
Talve 13pul hakkavad nad siit Norra ranniku poole liilkuma Jja
siin, fjordides, toimud kudemine. Pédrast kudemist liiguvad hee-
ringad taas avamere poole: loodesse, ldénde ja edelasso.

11. Ontogeneetiligest arenemigest.

K3hrluuste munarakud (munad) on oligoletsitaalsed, tiis-
luuste omad mesoletsitaalsed (sisaldavad keskmlsel miiral tcit-
aineid), teleostide munad -~ poliiletsitaal sed.

Vastavalt sellele 13igustuvad kdhrluu ste munad totaal selt,
tdisluuste munad 13igustuvad wveevalt tdles ulatuses ja teleos-
tide munad 13igustuvad partsiaalselt ning diskoidaalselt.

Teleostide 13igustunud siigoodi blastomeerid eralduvad re-
bust viga teravalt, lstudes temal suure miitsikeselaadse loote-
kilbikese kujul. Gastrulatsioon toimubd eviboolia tesl: loote-
kilbikese rakud hakkavad rebumassile pesle (iinber) kasgvanma.
Lootekilbikesge iihes otsas tekib paksurms: blastodiski (loote-
kilbikese) paksenenud serv pddrdub sisse (invaginatsioon),kuid

esmalist sooltoru (gastrotsd®li) seejuures el teki. Selles piir-
konnas hekkab kujunema loode paksenenud ja segmenteeritud vii-
di kujul. Vahepeal on lootekilbikese rekud ilimber rebu ka svanud
Ja rebu on seega muutunud loote rebukotiks. Nirvisisteemi ja
mesoderml arengut iseloomustab teleostidel 33nte eslalgne puu-
dumine; need tekivad hil jem. Loote eesosas algab pea, gilmade,
kuulmekihnu ja 18puspilude, tagaosas - saba eraldumine. Samal
ajal k&ib kiire ilesehitus loote sisemuses. Tekib sida ja vere
soonestik, tekivad lihaste sugemed, tekivad uimed. Loode hak-
kab munakestades liigutams ja peagi "tuleb ta neist vil ja" -
toimub koorumine. Ahvenal néiteks toimubd see umbes 10. arengu-
pideval.
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Luukalade vastne erineb tidiskagwvanust oma ujilt ja mdne-
de vilistunnuste poolest. Ta kannab saurt rebukotti ja toitub
selle toitainete arvel, tema paaritu uim on liigendamata jne.
Mdnede kalade vastne erineb téiskasvanust dige tugevasti. Nii-
sugune vastne tekib naditeks angerjal; see on kdrge, kiilgedelt
komprimeeritud, lébipaistva kehaga, suurte silmadega ja tema
1%uad on eriliste vastsehammastega varustatud. Angerja vastse
erinevus tdldcagvanust on niivdrd suur, et teda peetl kaua ae-
ga eri perekonnaks (Leptocephalus). Vdga omap&irane on ka néi-
teks kiittkala (Lophius piscatorius) vastne: ta elab pelaagili-
selt, toitub planktonist ja on varustatud laiade v3sunditega,
mis altavad tal vees hdl juda. Hulkuimsete ja vaaphaugide vast-
sed on varustatud viligldpustega.

Kalade vastsete ja malimude arenemisel tuleb eritleda kuju
muutumist ja massl juurdekasvu ehk kasvamist sdna kitsamas m&t-
tes. Tavaliselt kéivad need nédhtused ki sikdes, kuld mitte ala-
ti. Angerja vastse moondumisel néiteks toimuvad suured muutu-
sed keha kujus, kuld keha mass vdheneb.

Kalade postembriionaalne areng, eeskdtt kasvamine oleneb

suurel mAdral toitumistingimustest ega ole geoga tihtlane. Tal-
vel ndit. kasvavad kalad viiga vithe, suvel rohkestl. Soodsates
toitumistingimistes, soodsal hapniku- ja temperatuurireziimi
kasvavad kalad kiiresti. Millised need tingimused eri aastatel
on olnud, seda on v3imalik kala soomuste aastardngagtel "vidl ja
lugeda”, ja et massi juurdekasv on vdrdeline aastaringi laiu-
sega, sils vgidakse viimase kaudu vilja arvutada kala mG3tmed
eelmiste asstate kohta.

Kalad einvad iildiselt kaunis vanaks. Beluuga ndit. elab
umbes 12U asstat, ahven 28 aastat (Roctsis), tursk ja latikas

ile 20 aasta Jjne.

12. Kalade 8koloogiast.

Kalade normaal seks mil j&8ks on vesi. Selle oerl aladel on
aga nil fiiisilis-keemilised kui ka biootilised elutingimused
viea arinevad ja neid tuleb kalade kui organisnide elu mdistmi-
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Kalade miljo5 pdhilisteks fiiisikalis-keemilisteks teguri-
teks, mis suurt mGju avaldavad kalade elule, on vee liikuvus,
sool sus, temperatuur, hapnik ja rohk.

Vee liikuvug mdjustab kdigepealt teiste riiiisikalis-keemi-
liste tegurite iseloomu. Liikuvas vees on enam hapnikku kui
seisvag vees, temas on temperatuuri erinevused véiksemad, Vee
soolsus iihtlasem. Bt erisuguse liikuvusega veekogudes 6lavad
eri kehakujuga kalad, on samuti tildiselt selge. El saa néit.
kujutleda, et lest suudaks elada kiiresti voolavais jogedes ja
13hi "tunneks ennast kodus olevat" vaikse veekogu pdhjas.

Vee liikuvus minglb suurt osa ka kalade passiivsel liiku-
migsel. Skandinaavia l#&&nerannikul rmnadest koorunud@ heeringa-
maimud n&it. kanduvad Golfi hoovuse poolt kirdesse, piki ran-
nikut kuni 1000 km kaugusele. Pal jude 1dhilaste maimud kooru-

vad siurte jogede ilemjooksul ja kanduvad siit passiivselt
merre.

Merehoovused viivad passiivselt kaasa rohkesti planktonit
Ja see omakorda mdjustab kalade toltumisrénnet. Eriti rohkestd
toitu (loomi) on kiilmade ja soojade veemasside kohtumispaikades
Ja niisugused kohad "meelitavad" 1igi suuri kalaparvi.

Taval ine magevee goolsus on suhteliselt viéike ja niisugu-
ne vesi on enam-vihem "pehme". K3ige wihem sooli on turbasoode
vetes. Ookeanide ja suurte merede vees on aga suhteliselt roh-
kesti sooli lahustunud (iimmarguselt 35°/oo) ja niisugused veed
on "kdvad". Véhemates meredes on vesi magedam, merede g, kus au-
ramine on suur, on vesi soolasem. Nii on n#it. Balti mere vees
umbes 7°/co sooli, Punases meres aga kuni 45°/o0.

Iga kalaliik v8i kelarihm on oma ajaloolises minevikus ko-
ha stunud vee teatud sool suse miirale.Vastavalt sellele tehakse
vahet mere- ja mageveekalade vahel. Mageveekalad v&ivad meredes
(ja vastupidi) hukkuda saure osmootse rdhu erinevuse tdttu vee
Ja kala keha kudedes. Osa kalu réndab kudemise ajaks meredest
Jogedesse v3i vastupidi. Niisugused siirdekaled on v&imelised
elu teatud ajajérkudel kohanema vee erinevale soolsusele. See-

-100-




Juures jéddvad nad, enne kui mereveest magevette (v3i vastupidi)
tle minna, mdneks ajaks j¥e suudmepiirkonda (riimvette), et uue
mil jobga "harjuda”.

Uhed kalad taluvad suuremaid erinevusi vee soolsuses, tei-
sed on vee soolsuse muutumise vastu vidga tundlikud.Esimeste hil-
ka kuuluvad ndit. ogalik, mdned Gobius'e liigid jne. Teistest
tuleks nimetada mdnesid heeringlasi. Heeringa saak Rootsi edela-
raanikul néit. oleneb suurel mé#ral rannavéStme hiidroloogili-
sest refiimist: heeringasaak on seni hea,kui vee socolmis piisib
32-33° /oo piirides, ja 13peb niipea, kui tuuled ajavad siia At-
landi ookeani veidi soolasemat (35-45°/00) vett.

Vee temperatuur avaldab kxalade elutegevusele, nagu seda

varemgi on rdhutatud, viga suurt mdju. Kdrgema temperatuuri jum
res vajab kala enam toitu, enam hapnikku Ja vastavalt sellele
ta muutudb vilkamaks, ta kasvamine kiireneb, ta maimud arenevad
kiiremini jne.

Iga kalaliik on kohastunud siiskl teatud kindlates tempe-
ratuuripiirides elama, samuti on igal 1liigil elutegevus kdige
intensiivsem teatud optimaal sel temperatuuril. Forell néditeks
lakkab toitumast 18° temperatuuri juures ega talu ile 20-30°
temperatuuri. Karpkala ei toitu alla 8° ja tile 30 temperatuu-
ris, tema sigimine el saa toimuda alla 18°. Paljud troopilised
kalad taluvad vabalt vee soojenemise kuni 31°C, mdned kalad ela-
vad kuni 48° t° soojaveeallikates vdi isegl veel soojemates ve-
tes. Teisest kiil jest, pdhjapool sete alade kalad vdivad vilja
kannatada ka k3ige killmemat veetemperatuuri.

thed kalad vdivad taluda viga suuri temperatuuri k&ikumi-
si (euriitermsed kalad), teised on viga tundlikud vee t° mutus
te vastu, ei talu veetemperatuuri k3ikumisi (stenotermsed ka-
lad). EBsgimeste hulka kuuluvad ndit. pal jud .parasvétme magevee-
kalad, nagu ahven, kiisk, haug, luts jne., samuti aga ka enamik
kaldavétndl kalu. Teiste kalade hulka kuuluvad k3ik polaarsed
ja paljud troopilised vormld ning kdik siivikukalad.

Soo jades veekogudes elamiseks kohastunud kelu (n&it. siga-
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lasi, enamik karplasi jne.) nimetatakse MM, kiilma-
le veetemperatuurile kohastunud kalu (13hilased, tursklesed
Jne.) - kiilmal embesgteks.

Kalad on suutelised eritlema viga viikesl muudatusi vee-
temperatuuris, milline vdime mingib kaladel suurt osa Vees
orienteerumisel rénnetel.

Moned kelad on suutelised tugeva kiilma kéies langema ana-
bicotilisesse olekusse: nende elutegevus laskkab, nad muutuvad
surnutaolisteks. Eriti "kuulsaks" ses suhtes on saanud dallia
(Dallia pectoralis) haugiliste seltsist. See kala elab Tsukot-
ka poolsesre ja Al jaska soistes veekogudes. Talwiti kiilmmb ta
koos veega, milles ta elab, jéédes anabliootilisesse olekusgse
kogu pikaks polaartalveks ja elustub alles suve tulekul, kui
ja4d sulavad. Kokri, ahvenaid ja vingerjaid on olnud vdimalik
jés peal lasta dra kiilmuda (lume seeg); kui niisugune kiilamta-
mine el vélta ille tunni ja kuil kala kehatemperatuur ei lange
alls -2 ~ -0,8°, siis #rkavad kelad aeglasel sulatamisel uues-
ti ellu.

M@i~G mageveekalad (néit. nurg, latikas, koha, siga, vob-
la jne.) iangevad madala t° juures (4-6°) talveunne: nende elu-
tegevus vaibub, hingamine aeglustub 3-4 korda, siidamelddkide
arv minutis langeb 30 peelt 2-ni. Niisugused kelad kogunevad
sigiseti sigavatesse paikadasse ja veedavad seal talve.

Monedel troopilistel kaladel (hulkuimel jt.) vastab talve-
unele guvekangegtug ehk suveuni. Niisugune néhtus esineb siis,
kul veekogud &ra kuivavad: kala poeb mutta, ehitab enda iimber
limast ning mudast voodri ning vesdab selles ebasoodsa aasta-
aja. Suveuni vd1lb esineda ka néiit. vingerjal.

Vee hapnikku on kaladel vaja hingamiseks.Magevees on enam
hapnikku kul merevees, kiilmas vess cnam kui scojas. Talviti,
kui vesi kattub jédga ja kuil roheliste taimede elutegevus vai-
bub, v3ib kaladel hapnikust puudus tulla ja kalad vdivad 1lém-
buda. Sellisel korral tuleved nad hingama ji# sse raiutud auku-

de Juurde, kust neld siis kerge on pliiida. Mudsstes veekogudes
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on samutl viihe hapnikku, sest kddunemisel tarvitatakse rohkes-
t1 hapnikku. Nilsugused veekogud on kaladele ebasoodsad.

Uhed kalad on kohastunud vihesele hapniku hulgale, teised
vajavad rohkesti hapnikku.#simeste kilda kuuluvad n&it. koger,
linask, sfirg, ahven, kiisk, telstest tuleks nimetada iherust,
lepamaimu, trullingut, turba, rinti, &rni jne.

Vee rihk suureneb siigavusega 1 atm. vdrra iga 10 m kohta.
Suurtes sligavustes elutsevad kslad peavad seega taluma viga
kdrgeid veerdhke. Kuidas nad ssllega toime tulevad? Sivikukala-
de keha on sisem:ses kisnje struktuuriga ja sisaldab rohkesti
vett, mis on samasuguse rdhu all kui vesi vil jaspool kala keha.
Kul sellised kalad age vespinnele t3sta, sils el jBua nende si-
sardhk nil kilresti jArele anda ja kalad hukkuvad, sisikondade
ja silmade v#l ja pddrdudes. Sellest on ka 1lmne, et kalad on
ainult teatud rShuamplituudile kohe stunud ja v&l jaspool seda
nad elada el =aa.

Biootillisteks teguriteks, mis kalade elus mdéiravat osa mén-
givad, on telsed loomad ja taimed.

Teised loomad on kaiadele toidukg, T idukonkurentideks
vo1l vaenlasteks. Et kaugelt enamik kalu o ‘omtoidulised, siis
mingivad telsed loomad kalade elug toiduns  3Hravat osa. R88vV-
kalad toituvad seejuures suurematest, lepiskalad - vidiksema-
test loomadest. Viimastest mingivad kalade tolduna peamist osa
alnuraksed, viikesed vidhid ja telsed sellelaadsed tillukesed
organismid, mis koos teatavasti moodustavad planktoni. Secga

on kalade clenevus planktonist (zooplanktonist) wiga suur.
Flanktonist toituvaed koik kalade maimud ja noorkalad, paljud
siiad, viidikxas, paljud heeringad, sardiinid, kilu, hamsa jne.
s85dud planktoni hnlk on mdnikord vdga suur: ihe siialiigi (Co~
regonus oxyrhynchuas) maos néit. leiti 50 000 Bosmiaa (ithe viih-
jeperekonna) 1isendit.

Kalade vuenlasteks on peamiselt telsed kalad (rddvkalad).
Kaladele peavad jahti ka mdned linnud (kajakad, kalekurg, kala-
kotkas jne.) ning mitmed imetajad (vaalad, saarmas, hiillged jna).




Toidukonkurentideka kaladele on need loomad (vﬁi/kalad),
kes toltuvad samast toidust mis antud kaladki.

-aenlaste vastu "vSitlemissks" ja vaenlaste eest hoidu-
miseks on kaladel valja kujunenud mitmesugused passiivsed kait
sevahendid: kaitsevéirvus, mimikri, torkavad ogad,miirgindérmed,
elektrielundid jne.

Taimtoidulisi kalu on viéhe. Niisugusteks on néit. ropmarg,
osalt sasaan, kefaalid, Chondrostoma nasus jne.

Kui taimed toidu mdttes kalade elus mingivad vdikest osa,

siis ometi on kalade olenevus veetaimedest viga suur: taimed
on k&ikide wveeloomade vnrimaarseks toidubaasiksg, nad rikastavad
vett hapnikuga, nad on pal judele kaladele ka (eriti kudemise

ajal) varjupeigaks.

Veeline eluruum jeguneb viiga erinevateks elupalkadeks
(biotoopideks), millest siin tdstaksime esile kdige olulise-
malid.

Nii mageveekogudes kul ka meredes tuleb eritleda kalda-
piirkonda ebk litoraali, kaldal#hedast piirkonda ehk _sublito-
raall ja avaveepiirkonda ehk pelagiaali. Magevee pelaglaali
kdige siligavamaid paiku tuntakse profundaali nime all, ’merede
pelagiaalis eritletakse siigavveepiirkonda ehk batiiaali ja sii-
vikupiirkonda ehk abiigsaali (iile 1500 m siigav). Igas nimetatud
plirkonnas tuleb omakorda esile t&sta pdhjapiirkonda ehk ben-
ltaaldl.

Kalade poolest k¥ige rikkalikumalt asustatud on 1litoraal
ja sublitoraal. Siin on vees rikkalikult hapnikku, rikkalikult
veetaiml ja vastavelt sellele ka rikkalikult loomi. Vesi on
-siin liikuv ja vee temperatuuri k&ikumised suhteliselt suured.
Siit leiavad kalad endale head kudemistingimused ja siin on
nad ka hédsti varjatud ning kaitstud. Kalavormide mitmekesisus
on litoraalis ja sublitoraalis vdrdlemisi suur.

Pelagiaalis esineb suhteliselt rohkesti planktonit. Pei-
tekohad puuduvad.

Ablissaall iseloomustab pimedus ja veetaimede puudumine.
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Kalade tolduks on siin orgaaniline destritus ja plankton voi
telised suuremad organismid (kalad, vihid) ja kdrgemate veekih-
tide organismid, kelle surnukehad vihmana langevad vee siigawvus-
tesse. Vee rdhk on suur, vee liikuvus ja temperatuuri kdikumi-
sed seevastu vidga viiikesed.
Bentaall elutingimused on viga mitmesugused, eriti lito-

raalis. PShja rel jeef on vahelduv nii kujult kui ka koostiselt
(kivid, 1iiv, savi, muda jne.).

13. Kalade_geograafilisest levikust.

Nii nagu k&ikide loomade, nii oleneb ka luukalade geograa-
filine levik ithest kiil jest neist vdlistegureist, mida nad oma
eluks va javad ja telsest kiil jest ajaloolistest teguritest - oma
fiilogeneetilisest minevikust ja nelist muudatustest, mis mand-
rid, mered ja ookeanid on minevikusg 1&bi teinud. Igal 1iigil ja
igal riihmal on seega Vil ja kujunenud tema areaal, mille késit-
lemigel tuleb arvestada selle asukohta, suurust ja kuju.Liiki-
de tekkimise seisukohalt on eriti t#éhtis esile t&sta autohtoon-
seid 1iike, s.o. liike, mis praegu on levinud samas paigas,
kus nad tekkisid, ja endeemilisi liike, s.o. kohapealseid pii-
ratud areaalis levinud liike.

Mandrikalade geograafilise leviku k3ige iildisemal vaatlu-
sel selgub, et Euroopa.Siberi ja Pdhja-Ameerika (arktogea) ka-
lafauna on mirksa erinev Austraalia, LOuns-Aasia, Aafrika ning
Lduna-Ameerika (neogea) omast.

Arktogeas esinevad: kdhrluused (Chondrostei), téisluused
(Amia ja Lepidosteus), heeringlased, 18hilaged.karplased, haug-
laged, ahvenlasged., ogaliklased, luts, mdned v8ldage 1iigid jne.
Seejuures on iseloomulik, et kaugelt enamikul vormidel (1&hi-
lased, ahvenlased, hauglased jne.) on siin pidev ja suhteli-
selt suur areaal. Niisugune pidevus on tingitud sellest, et

vastavad maa-alad on alati moodustanud iihtliku terviku.
Neogeas on luukalade levikupilt mdrksa mitmekesisem ja
see on pdhiliselt tingitud muidugi sellest, et vastavad mand-



rid on viga isoleeritud ja skoloogiliseltki viga erineved. Koi-
gepealt vddrib mirkimist, et siin on rohkesti geoloogiliselt

vanu kalariihmi: hulkuimsed. haratsiinla sed.hammaskesllaged jne
Lisame juurde, et ka k3ik praegused hoaankalad on siin 1levinud.
Mdned kalariihmad on neogeas viga isgeloomulikud, nagu: sagala-
sed, hamma skarplased, lofobranhid, Galaxidae, kirevlased, roni-
kalalased (Anabantidae), kroomlased jne. Suure ajaloolise téht-
susega on ndahtus, et rohkesti neogea vorme on katkendl iku

areaaliga. Nil eginevad nédit. kireviased Kesk- ja LOuna-Ameeri-
kas, Aafrikas ja Lduna-Indias: Anabantidae - Aafrikas, BEes- Jja
Taga-Indias ning Malai arhipelaagil; haratsiinlased - Aafrikas
ja Lduna-Ameerikas jne. Sellelaadsed faktid - neid kohtame hil-

jem ka kdrgemate gselgroogsete juures - niitavad, et vastavad
mandrid on kunagi olnud itihenduses v31 et vastavate loomade
areaal on kunagi olnud hoopis laialdasem ja et praegused vor-
mid osutuvad paleoendeemidek s.

Meredes ja ookeanides on kalade elutingimused mirksa iiht-
lasemad kui mageveekogudes ja leviku barjédrid on siin hoopis
viiksemad kui magevetes. Sellest tuleneb, et merekalade areaa-
1id on suuremad kul mageveekalade omad. Merekalade geograafi-
lisel vaatlemisgsel ei saa, telsest kiil jest, ldhtuda ainult geo-
graafiligest asukohast, vaid siin tuleb arvestada ka vastavaid
biotoope.

Arktilist 1litoraali iseloomustab vormide vihesus. Tuntu-

maks selle ala vormiks on ndit. merehdrg (Myoxocdphalus quadrr
cornis).

Boreagal ses litoraalis on vorme mirksa rohkem. Iseloomulik-

kudeks sugukondadeks on siin né#it. merehiérglased, merevarblasia-
sed. limakalalased, tursklased. heeringlaged. lestlased ja (vei-
di 1dunapool) mereahvenlased: esineb isegi 13unapool seid vorme

nagu: noolhauglased (Sphyrdenidae), hobumakrelllased (Carangi-
dae), mokkkalalaged (Labridae), merehobukesed jt. Ka tuleb ti-

hendada, et Vaikse ookeani boreaal ses regioonis on wormideroh-
kus sawurem kul Atlandi ookeani omas.
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Troopiliste merede litoraali kalafauna on viiga vormirikas
Jja arvukas, kuld geograafilises mdttes siiski vdrdlemisi iihtla-
ne. Troopilised merekalad dratavad tdéhelepanu oma helendavate
virvustega, ldikivate katetega ja kehakujude veidrusega. Kdige
iseloomul ikumateks sugukondadeks on siin nédit. mokkkalalased,
kohverkalalased. ogaselglaged (Balistidae), kerakalalised (Fleo-
tognathi), harjashanmaglagsed (Chaetodontidae).

Antarktilisel alal on rohkesti vorme, mis on iihised arkti-
lise alaga: mitmed emakalalaste perekonnad, mereahven, Agonus
jne. Viimased vormid vdisid siia sattunud olla siigavate veevoo-
luste kaudu. Antarktika autohtoonseks sugukonnaks on Notothe-
niidae.

Pelagiaall kalafauna on, nagu tdhendatud, mirksa vaesem
kui litoraali oma. Nagu eelmise klassi késitlemisel selgus, on
siin rohkesti hailisi. Luukalade iseloomulikkudeks vormideks
on nidit. lendkala, tuun, makrell, mddkkala, purikalad (Higtio-
phorus), mdned merehobukege liigid jne.

Abiigsaali kalade st nimetaksime helendsardelllasi (Scopeli-

dae) ja kurdrindlasi (Stenoptychidae).

l14. Sistemaatiline iilevaade.

Hulkuimgete e. kidsiuimgete alamklass
(Polypteri s. Brachiopterygii).

Hulkuimsed ehk poliipterid on oma nimetuse saanud sellest,

ot neil on rohkesti sel jauimi, kusjuures igaiiks neist on oma
eesosag varustatud ogaja uimekiirega. Kégiuimsetekg ehk brah-
hiopteriiiigldeks nimetatakse antud rihma kalu tédnu sellele, et
nende rinnauimed on oma alumikul viiga Kitsad,distaal suunas aga
laienevad ja on varustatud rohkete lihastega, meenutades seega
kdtt. (Meenutagem, milline on poliipterite rinnauime toese ehi-

tus!)
Hulkuimsete keha on kaetud paleoniskoldtiilipi ganoidsoomus-
toga. Sabauim on nii sisemuses kui ka véliselt vdrdhdlmne, mil-
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list sabauime tiiipl nimetatakse difiitserkgeks. Hingats on veel
olemas.

Toes on vdrdlemisi tugevasti luustunud, seljakeelik redut-
seerub, 0lavdStmes lelame peale s3lgluu ka rangluu. Kurgupiir-
konnas esinevad luullsed gulaarplaadid.

Ujupdls meenutab k3igitl kopskalade kopse. (Meenutagem,
milline o0ll hulkuimsete ujupdie ehitus, verevarustus jne. !)
Sooltorus lelame keeritskurru., sooltoru 1l3peb pdrakuga. Sida-
mes esineb arterliooskuhik. kere tagaosas hakkab tekkima tagu-
mine 33negveen (nii nagu kopsgkaladelgl). Emaskaladel esinevad
muna juhad, kuigi need on liihikesed. Arenemine toimub moonde
teel, vastsetel eslinevad tugevad vilisldpused.

Hulkuimsete asukoht siisteemis, s.o. nende geneetiline va-
hekord teiste alamate luukaladega oll kaua aega valeldav ja
13plikult "kindel"™ el ole see praegugl. Selle pdhjuseks on vas-
tavate paleontolooglliste andmete puudumine. Bt hulkuimsete
rinnauim vilimuiselt meenutad vihtuimsete (kro ssopteriiiigide)
rinnguime, sils arvatl neld kaua aega vihtulmsete kilda. Selle
vaate kasuks kdneles ka asjaolu, et hulkuimsete ujup3die ehitus,
sabauime difiitserksus, tagumlse 3dnesveenl teke, vilisldpused
vastsell on tunnused, mls neld ldhendavad kopskaladele, kes on
vdga ldhedased vihtuimsgetega. Nagu hil jem nieme, on vihtuimse-
te rinnauime toes aga késiuimsete omast niivdrd erinev,et vii-
maseid esimestega siistemaatiliselt iihtekuuluvalks pidada ei saa.

Bt hulkuimged on véiga vanapirased (primitiivsed) luukalad,
on selge.Ent kummad on primitiivsemad, kas hulkuimsed vdi kdhr-
luused? Kuigl toese tugev luustumine, ganoidsoomused, gulaar-
Plaadid lubaksid hulkuimseld asetada kdrgemale, kuil seda on
kShrluused,tuleks neid telste vanaparaste tunnuste alusgel siis
ki asetada luukalade riihma etteotsa. V3imalik, et neid tuleks
kéd sitleda hoopls eri klassina, nagu seda mdned teadlased tee-
vadkl.

Anatoomiliste tunnuste alusel tuleb viita, et hulkuimsed
on tekkinud véiga amm, kuigi, nagu kuul sime, fossiilidena neid
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el ole leitud. Teisest kiil jest vdsarib téhelepanu, et ke retsant-
seld hulkuimseid on haruldaselt vihe - kdigest kaks perekonda:
hulkuim (Polfpterus) 13 liigiga, kellest k3ige tuntumeks on
Niijluse hulkuim (Polypterus bichir) ja kdrkjakala ithe 1iigiga,
Calamoiehthys ealabariocus, Hulkuimed on maksimaal selt kuni
1,2 m pikad, kdrkjakala umbes 40 em. K3ik nesd vormid slutse-
vad troopilise Aafrika mudase pdhjaga jdgedes. Ujuvad vdrdle-
misi aeglaselt. Oise eluviisiga. Toituvad viéiksematest kala-
dest, konnadest, viéhkidest, putukatest jne.

EKdhrluuste alamklass (Chondro stei).

Nagu ndgime, "v3istlevad" kdhrluused kalad oma primitiiv-
suselt hulkuimsetega. Vdlimuselt meenutavad nad isegi hailisi:
nad on kiddvja haabltugega, pea all asetseva p3ikse suuavaga,

nii et sellest ettepoole J&&b nokls, nende saba on heterot serk-
ne, nende paarilised uimed on horisontasal sed Ja nad on vdrdle-
migi suured kalad. Mdnedel 1iikidel esineb hingats. Soomused

on neil kaotsi ldainud vdi esinevad ainult paiguti ja muundumd
kujul. Kaugelt enamikul vormidel kulgeb pikl keret 5 rida suu-
ri lamedaid koonilisi luunaaste, mis kujutavad endast liitunud
soomugeid. Sabauime iilagerval lelame rea erilaadseid iihest ot-
se st harunenud,iksteist katusekivitaoliselt katvaid ganoidsoo-

migeid - fulkrumeid.

Kahrluuste selgrooliilidel puuduvad kehad, siin esinevad
ainult kaared (koos interdorsaalidega ja -ventraalidega), mis-
td3ttu sel jakeelik on viga hiésti arenenud, Ja ses suhtes on
kdhrluused isegl madalamal arenguastmel kul kdhrkalad.Teisest
kiil jest, nende teistes toeseosades ssineb juba lisaks kdhrkoe-
le ka luukudet. Kolju laes leiame rohkesti soomustest (side-
koesgi) tekkinud katteluid (millest nimetada  tuleks kiiru-,lau-
ba- ja ninaluid), kolju pdhjas on suur lisakiilluu (parasfe-
noid) ja sabkluu. Vjimespe on paarilige. L3puspllud on kaetud
osaliselt luustunud l3puskaanega. Kol ju hiio stiililne. Olavsdtme
toeseg leiame luulise sdlg- Jja rangluu.
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Sooltorus esimb keeritsgkurd. sooltoru 13peb pirakugg. Si-
damel on arterioo gcuhik. Pal judel on ujup3ig. See suubub sidgi-
toru eegmisesse ossa selle selgmigel kiil jel. Kopulatsiooniorge-
nid puuduved, viljastus on viline.

Kdige vanemad kdhrluuste jddénused on leitud devoni lademe-
test. (Kes 0lid nende eellasteks?) Kdhrluused ei ole kunegi
olnud arvukad ja arvukad ei ole nad ka tdénapdeval. Sellest on
ilmne, et neid tuleb pidada (nii nagu hulkuimseidki) arengu
"ebadnne stunud sammuksg”.

Asukohalt on kdhrluused pdhiliselt merekalad, kuid kude-
miseks nad rdndavad jOgedesse. MOned 1iigid - sterlet, kold-
tuur, kaluuga - elavad alaliselt jdgedes (Jja jarvedes).

Osa kdhrluugeid (ndit. tuurad, sterlet) toitub putukate
vastgetegt ja limustest, osa (ndit. beluuga) kasutab tolduks
kalu - heeringlasi, voblat jne., samuti aga ka vihke ja 1lim-
seid.

Kaugelt enamik kdhrluuste liike (23 1iiki) kuulubd tuur-
lagte (Acipenséridae) sugukonda. Need on vdrdlemisi suured ka-

lad, lwinaggtudega kerel. Hambad puuduvad. Levinud Euraasia

ning PBhja-Ameerika merevetes ja suuremates jdgedes ning jar-
vedes. On suure majandugliku tdéhtsusega, ténu eegkdtt oma '"pu-
nasele lihale" ja mustale kaaviarile. Ujupdiest saadakse kala-
1liimi. Suurimaks tuurlaste piiiigikohaks on Volga-Kaspia basgsein.
Siin saadakse igal aastsl 25 000 tonni tuurlasi. Musta mere-
Aasovi bassein annsb igal aastal iile 1000 tonni tuurlasi ja Si-
beri jded ligi 1700 tonni.

Lésne-tuur (Acipenser sturio), kuni 3 m pikk ja 200 kg ras-
ke, on levinud kogu Eurcopa ja Pdhja-Ameerika ideosa meredes.
Festis on suurimaid eksemplare piiitud Narva jdes, vé ik semaid
Balti mers rannikualadel. Toitub limustest, vihkidest, putuka-
te vagtsetest, ussidest, aga ka viiksematost kaladest ja pdhja-
mudast. Vene tuur (A. giildenstddti), iile 2 m pikk, on levinud
Musta, Aasovi ja Kaspia mere basseinis. Samas on levinud ka
sevriuuga (Acipenser stellatus). Musta ja Kaspla mere jdgedes
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ning Pohja Dvinaas ja Obi jSes on tavaliseks tuurlaseks ster-
let (Acipenser ruthenus) - mirksa viiksem kala kui eelmised.
Smrimaks tuurlaseks (kuni 9 m pikk ja iile 1000 kg raske) on
beluuga (Hugo huso) - Kaspila, Musta ja Aasovi mere ning vasta-
vate jOgede elanik. Suur rddvkala. Bsluuga léhim "sugulane™ -
kaluuga (Huso dauricus) - on levinud Amuri basseinis. S3r-Dar
Ja ning Amu-Darja basseinis elutsevad viga omapirase haabituse-
ga vilkesed ebalasntuurade (Pseudoscaphirhynchus) 1iigid

(3 11iki).

Pdh ja-Ameerika tuurlastest nimetaksime koldtuurs (Acipen-
sor fulvescens) iile 2 m pikk, Mississippi basseinis ja Suur-
jirvede vetes ja lasmbuuri (Scaphirhynchus) Mississippi bas-
seinist.

Lultstuurlaste (Polyodontidae) issloomulikuks tunnuseks
on lal ja mdlajas nokis. Luunaagtud puuduvad. scomiseid on al-
nult sabauime :ilahdlmal. Hambaid on robkesti, kuid need on vEl
kesed ja langevad kergesti vél ja. Ujupdis kdrjelise sisepinna-
ga. Sellegt sugukonnast on sHilinud einult kaks perekonds, md-
lemad iihe liigiga. Luitgtuur (Polyodon sgpathula) cn levinud
PShja-Ameerika suurtes jdgedes ja jédrvedes, Toitub planktonist,
mida ta piiiab avatud suuga, mist&ttu teda nimetatakse "elusaks
rlanktonivdrguks". Teine luitstuurlaste perekond (1iik) on le-
vinud Hiinas.

Téisluuste alamkless (Holostei).

Flilogeneetiliselt on téisluused, nagu teame,vehovormideks
kohrluuste ja pdrisluukalade vahel.

Madalamate vormide tunnused hakkavad siin kaduma - nokis
on redutseerunud, sabauim hakkab muutuma homotserkseks,hingats

on kadunud voi kinni kasvanud, osal vormldel on keeritskurd ja
arterioo skoonus peaaegu kadunud, ldpusplludevaheliged vahesei-
nad jaavad viikesteks.

On tekkinud mitmeid korgematele kaladele omaseld tunnuseid.
Nende st tuleks k&igepealt mirkida toese tugevat luustumigt:
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kohre on siilinud vaid iiksikutes paikades, seljakeelik on tu-
gevasti redutseerunud vdi puudub. Paariliste uimede toes liht-

sustub: rinnauimes on rangluu ja basaalid kadunud, kShuuimeg
puuduvad niibésti bagaalid kui ka radisalid. Vadridb mirkimist,
ot sahkluu on siiski veel paariline. alaldualuus on siilinud
rohkesti katteluid ja kol ju kuklaplirkonnas ei ole ulakuklaluu
veel tekkinud. Isaskalade suguelundid on alles "vanapdrased":

raiad on iihenduses neerudega ja seemnerakud viljuvad 1l&bi nee-
rude, neerujuha kaudu. Emagkalade suguelundid seevastu hakka-
vad oma ehituselt léhenema teleostide omadele: Milleri kanal

on mendunud, selle asemele on tekkinud uus munajuha, mis muda-
kalal 1iibub vastu munasarja, vaaphaugidel aga on kujunenud

munasarja "jdtkuks" nii nagu teleosgtidelgl. Ujupdis funktsglo-
neerib veel guurel méidral kopsuna (milline on ta ehitus?) ja
see v3imaldab téisluustel elutseda ka mudastes ja hapnikuvaes
tes veekogudes, kus nad vahetevahel tulevad veepinnale Shku

neelams.

Vaaphaugiliste selts (Lepidosteiformes).

Veaphaugilised on haugilaadse haabitusega: 1duad on pike-
nenud, sel ja- ning pirakuuim on nihkunud sabauime l&hedusesse.
Viimane on ndrgalt heterotgerkne. Keha on kaetud rombjate le-
pido steoidtiiiind ganoidsoomu stega. Uimede eesserval fulkrumid.

Selgroolilide keshad on eest kumerad ja tagant lohus, nad on
seega tagalohksod ebk oplistotatdlsed, milline ndhtus on ainu-
leadseks kaladel. Seetdttu on sel jakeslik siin tdiesti redut-
geerunud. Keeritskurd ja arteriocod ihik on siilinud.
Vaaphaugiliste seltsist elab prasgu iiksainuke sugukond iihe
perakonnaga, veaphaugide (Lepidostmus) perekonnaga. Selle 3 1lik
ki on levinud 1dhja- ning Kesk-aAme .rika ja Kuuba saare suurema-

teg m  oaveekogudes, iks 1iik on levinud L3una-Aasias.Varematel

aegade oli veaphaugide lovila hoopis ulatuslikum ja  pidev.

Vaaphaugid on suured (2-3 m pilked) rodvkalad. Kdige tuntumaks

lijgiks on u' naphaug (Lepidosteus ésseus) P3hja-Ameerikast.
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Mudakalaliste selts (Amiiformes).

Sel jauim viga pikk, sebauim peamegu homotserkne. Soomu sed
Shukesed, vaaphaugide soomustega vdrreldes on nad ganoiinkihi
peaaegu kaotanud, sarnanedes seega périsluukalade soomustega.
Fulkrumid puuduvad. Alaldua all leiame paaritu gulaarplaadi.
Keeritgkurd mandgnud. arteriooskuhik redutseerunud ja selle
asemele on tekkinud arteriocossibul. (Milline on mudakala uju-

pdie verevarustus?)

Mudakalalised erinevad vaaphaugilistest seega tunduvalt,
ldhenedes parisluukaladele. Seet3ttu eraldatakse neid mdnede
zooloogide poolt koguni iseseisvaks alamklassiks.

Mudakalalistest on s#ilinud iiksainuke perekond iihe liigi-
ga, mudakala (Amia calva). See on levinud Kesk- ja P3hja-Amee-
rika 13unaosa (kuni Suurjérvedeni) jdgedes ja jirvede mudastes
vetes. Pdhiliselt r&6vkala, kuid toitub ka konnadest,viihkidest
ja putukatest. Emaskalad kuni 60 cm pikad, isaskalad viéiksemad.
Viimased ehitavad kudemise ajaks pesa, hoiavad ja kaitsevad
neis maime ning ujuvad hil jem mdnda aega maimudega kaasas.

Pédrisluukalade alamklass (Teleostei).

Périsluukalade ehk teleostide alamklassi kuulub kaugelt
enamik luukalu. Fillogeneetiliselt moodustavad nad luukalade
klassi k&ige hilisema ja kdige progressiivsema riithma.

Vanapéirased soomuse tiilibid on siin 1&plikult kadunud,nen-
de asemele on tulnud dhukesed ja painduvad elasmoidsoomuged.
Sabeuim on muutunud homotserkseks. Hingats puudub. Ldpuspilud

on kaetud tugevasti luustunud 13puskaanega. Gulaarplaat puu-
dub.
Toes on tugevasti luustunud. Teisest kiil jest tuleb mirki-

da, et madalamate teleostide luukude sisaldab luurakke, kdrge-
mate (fiilogeneetiliselt hilisemate) vormide luukude aga enam
luurakke ei sisalda ja on oma struktuurilt seega regressiivselt
arenenud. Koljus leiame esmakordselt lilakuklaluu; sahkluu on
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muutunud pearituks. Alalduas on iksikluude arv vihenenud kol-

mele (liigesluu, nurgaluu ja hemmasiuu). Rinnauimes on basaa-
1id kadunud, rediselid kinnituved dlavddtmele otseselt. Rang-
luu, ragu teame, kadus juba tédisluustel.

Otsaju on ndrgalt arenenud, mis on siin teataval mééral
tagasiminekuks kdhrkaladega vdrreldes. Keskagu négemilssagarad
seevastu on guhteliselt viga suured.

Sooltoru pinna suurendamine toimub lukutiripikute ki june-
mise ja sooltoru pikenemise (kd#rdumise) teel .Keeritskurd puu-
dub, sooltoru 13peb parakuga (kloaak puudub).

L3puspiludevahelised vaheseinad on ttiiel mfAdral kadunud.
(Kus istuvad 13pusliistakud? Mitu 1ldpust on teleostidel?)
Ujupdis on kujunenud hiidrogtaatiligeks aparaadiks.

Arterioogkuhik on redutseerunud, temast silib ainult iks
paar klappe. Teda "asendab®™ kdhuaordi laienenud algusosa - ar-
terioogsibul.

Gonaadid on tavaliselt paarilised ja pal judel seest 3dn-
sad. Seemnejuha moodustadb raia (niisa) jétku, munajuha - muna-
sarja jatku.

Vagtavalt ajaloolise arengu iseloomule ja liigilisele roh-
kusele Jjaguneb teleostide alamklass rohketeks siistemaatilisteks
rihmadek s. Akadeemik L.S.Bergi jérgi vdime teleostide alamklas-
gls eritleda 40 seltsi.

Heeringaliste selts (Clupeiformes).

Heeringelisi tuleb pidada k%ige primitiivsemateks pidris
luukaladeks. Ka oma filogeneetiliselt arengult on nad vanad

vormid, olles seega kas otseselt vdi kaudselt teiste teleosti-
de léhteriihmeksg. Vormiderikas ja mitmekesine riihm umbes 50 su-
gukonnaga. Uimekiired pehmed ja liigendatud. Soomug tsiikloidne.
Luukude sisaldab luurakke. Selgrooliilide keha keskkohta 1&bib
mulk. Kol jus on vdrdlemisi rohkesti kdhre, sahkluu on tavali-
selt veel paariline. Kaarna- ja abaluu (primearne &lavdsde)

hésti arenenud. Monedel liikidel on &iilinud mandunud arteri-
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oo skuhik. Ujup8is sooltoruga ithenduses (fiisostoomne). IMunaju-
had enamasti eraldi s#ilinud.

Heeringaliste ilheks k3ige vanapérasemaks rihmaks on ham-
magkeellasgte (Osteoglossidae) sugukond. Selle sugukonna liigid
on vdrdlemisl suured mageveekalad véiga suurte ja Bhukeste soo-
mustega. Keelel eginevad hambad. Vaheliigiline reliktne sugu-
kond, levinud Austraalias, Indomalais, troopilises Aafrikas ja
Lduna-Ameerikas. K3ige tuntumaks 1iigiks on arapaima (Arapdi-
ma gigas), Brasiilia ja Guajaana j3gedest, iikks suurimaid mage-
veekalu - ligl 4 m pikk. Maitsva lihaga.

Perciformes Pleuronectiformes
Percoidei .
Blenmioidei Jetraodontiformes
Scombroidei
Gobioider
Cotfordei
Gasterosteiformes Muglliformes
Syngnathiformes
Anguilliformes Gadliformes
Befoniformes
el Esociformes
lupeiformes
: Cypriniformes

Heeringal iste k&ige liigirikkemaks (umbes 170 1iiki),téht-

samak s ja tuntumaks sugukonnaks on heeringlaged (Clupeidae}.
Selle sugukonna liikidel on 3huke, kergesti mahalangev scomugs.
K1l {ajnon_kerel puudub, kuid peapiirkonnas on see selle-eest
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viiga tugevasti arenenud. Hambad tillukesed voi nad puuduvad.
Kaugelt enamik heeringlasi elutseb troopilistes vetes.Kdi-
go mitmekesisem on heeringlastefauna Indis ning Vaikse ookeani

aladel, kus me leiame ka k3ige enam fiilogeneetiliselt vanmu vor-
me.

Ule poole heeringlastest on merekalad, mageveeheeringla-
sed elavad peamiselt Aafrikas. Peaaegu k3ik heeringlased on pe-
laagiliged vormid, elavad suurte parvedena koos ja toltuvad
peamiselt planktonist, osalt aga ka vihkidest, limustest, us-
sidest, mdned 1iigid isegi viiiksematest kaladest.

Heeringlased osutuvad kdige suurema majandusliku téhtsu-
sega kalariihmaks. 30-ndatel aastatel oli iillemaailmne heering-
lagte viil jgpiiiik aastas ile 60 milj. tsentneri, s.o. umbes 37%
kogu kalatoodangust, NSVL-is - 4,5 milj. tsentnerit.

K8ige tuntumaek s heeringlaseks on ookeaniheeriigas (Clupesa
harengus), pdhjapoolkera merede vorm. Kudemise ajal vdtab ette
suurl réndeid. Vastavalt oma md&ratusuurele levilale moodu stab
mitmeld alamliike ja lokaal seid tduge. Alamliikidest tuleks ni
metada Atlandi ookeaniheeringat (C. harengus harengus), ida
ookeaniheeringat (C. harengus pallasi) ja réiime (C. harengus
membras) . Viimane on Lié#inemere idaosa endeemiline vorm ja meil
kalama jandualikult iilekaalukalt tdhtsaimaks kalaks. Teiseks
kalama jandusl ikult téhtsaks heeringlaseks mele vetes on kilu
(Sprattus sprattus). Kaspia, Aasovi ja Mugta mere alade endee-
miligeks vormiks on kaspialoosa (Caspialosa) perekond initme

liigiga, millest osa on mere-, osa siirdeksiad. Esimestogt ni-
metak gime niit. Kagpia kagpialoosat (Casgpialosa caspia), teis
test Kessleri kaspialoosat (Cagpialosa Kessleri). Teistest hee-
ringlastest on viiga suure kalamajandusliku tiéhtsusega Vaikse

ja Atlandi ookeani vetes elutsevad gardiinid. Atlandi sardiini
(sardina pilchardus) levila ulatub ka Vahemerre.

Sardelllaged (Engraulidae) on viikesev3itu kalad ja eri-
nevad teistest heeringlastest eeskdtt viga suure suwuava ja um-
marduaud kShu poolest. Laialt levinud nii pdhja- kui ka 1&una-
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poolkera troopilistes ja parasvddtme vetes. Umbes 40 liiki.Sar-
dell ohk hamga (Bngraulis encrasicholus), Atlandi ookeani kala,

esineb ka NSV Liidu vetes. Suviti elutseb Aasovi ja Musta meTe
pdhjapool setel aladel, talviti réndab ldunapoole, sigavamates-
se vetesse. Toitub planktonist. Esgineb hiiglas.lure}. arvul ja
on gseega suure kalama jandusliku tidhtsusega.

Enam kui sardelllased erinevad teistest heeringlastest
13hilaged (Salmonidae). Nende soomus on viiksem ja kompaktsem
kui heeringlastel; nende kerel on kiil jejoon olemas; nendel on

tugevasti arenenud hambad; nende sel jauimest tagapool asetseb
toeseta pehme ragvaulm; nende sooltorul on viga pal ju lukuti-

ripikuid; mOnedel neist esinevad tilliukesed eraldi munajuhad.

Haabituselt on 1ldhilased voolujoonelised ja seega kdigiti
koha stunud suurteks rénnetsks. Kilmalembeged siirde- ja mage-
veekalad. Lovinud seetdttu pdhjapoolkera jdgedes ja merede Ian-
nikualadel. Toituvad pdhiliselt teistest kaladest. Ule 40 1lii-
gi. Oma maitsva liha tdttu on suure majandusliku téhtsusega.
Iga-aastane 1dhilastepliikX on kuni 10 mil j. tsentnerit (6% kogzu
kalatoodangust). Munad kannatavad hd sti transporti ja seetdttu
rkagvatatakse pal jusid 1%hilasi kunsgtlikult.

Euroopa vetes on sgselle gugukonna kdige tuntumaks liigiks
18hi (Salmo salar). Sigisel réndab meredest jBgedesse kudema,
kusjuures ta rédnnakul isegi palsudest iile hiippab. Munad koetak-
3 osakaupa. Emaskala kaevab selleks oma sabaga (v31i kdhuga)
pika lohu liivasesse pdhja ning koeb sinna osa mune, mis samas
isaskala poolt vil jastatakse. PArast seda ajab emaskala muna-
lohu oma sabaga kinni, Niitid kaevatakse uus lohk jne. Meil piiii-
takse 15he Soome lahes ja suuremates Pdhja-Eestl jdgedes.

Telgtest meie vetes esinevatest 1ldhilastest tuleks nimeta-
da ibherust (Selmo trutta), forelli (Salmo trutta fario), raé-
bigt (Coregonus albula), meresiiga (Coregonus lavaretus) ja

peipsl siiga (Coregonus lavaretus maraenoide s). K3ik need on
Buroopa aladel levinud majandusliku téhtsusega kalad.
Kaug-Ida vetes on mell viga tuntud ja hinnatavateks 18hi-
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lasteks gorbusa (Oncorhynchus gorbuscha) ja keta {(Oncorhynchus
keta).

Rohkesti heeringaligi on siirdunud elama suurtesse mere-
sigavustesse. Vagtavalt sellele on nende kehalaad viéiga omapira-
ne. Tavaliselt on neil lai suuava, pikad hambad, mitmetel 1ii-
kidel on teleskoopsilmad, helenduselundid jne. Mdnedel esine-
vad kédbusisased (kohastumine vihesele toidule). Tuntumateks
perekondadek s on néit. Chauliodus, Argyropélecus, Malacdsteus.

Karpkalaligste selts (Cypriniformes).

Karpkalaliste seltsl kuulub enamik mageveekalu. Fiilogenee-
tiliselt on nad samavdrra vanapirased nagu heeringal isedki.Nen-
de kol jus on vdrdlemisl rohkegti kdhre, nende luukoes eginevad
luurakud. Pal judel on rasvauim, milline tunnus l&hendab neid
1%hllastega. Keha on kaetud tsikloldsoomustega v81 on siletud
luuplaatide st riilisse vd1i kannab ogasid. Enamikul karpkalalistel
puuduvad lduahambad (on hambutud). Niisugusel korral on neil
aga nseiuhambad hiéstl arenenud. K3ige omapidrasemeks karpxkala-
liste cundHuseks on Weberl aparaat - kolmest isekeskis liiges-
tunud luukessst koosnev "kett", mille tagumine luuke  toetud

ujupdle ki. lael sele otsale, essnine aga on iihenduses sisskdr-
vaga. Weberi aparaadl iilesandeks on ujupdie gaaside surve sig-
naalide edasiandmine sgisekdrva. Sooltorul lukutiripikud puudu-
vad.

E gimesed karpkalelised 1lmusid tilemkriidis.Eristusid vord-
lemisi varakult kaheks harukg: iihte harru jéddvad haratsiinla-
sed, elektriangerlased, karplased, vingerlased jt., teise -
sigalased ja terve rida telsi sugukondi.

Haratsiinlased (Charac 1dae) on kdige vanapidrasemateks
karpkalalisteks. Siia kuulub umbes 400-1iigiline riihm Aafrika,
oritl aga Kesk- ja LOuna-Ameerika vorme. Ameerikas asendavad
seal puuduvaid karplasi. Ldualuudel hembad. Tavaliselt esineb
ka ragvauim. Vdga mitmesuguse eluviisiga. Huntkala (Hydrocyon
goliath) Aafrika jOgedes on suur (iile 1 m pikk) rdsdvkala. Pi-
raje (Serrasalmo piraya) Louna-Ameerika jdgedes on viga tuge-
vate hammastega rddvkala, kes tungib kallale suurematele 1loo-
madele (kul need jdkke jooma v81 ujuma léhevad) ja isegl ini-
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mesels, kiskudes neil kehast lihatiikke vilja.

Elektriangerlaged (Electrophoridae) oma pikaks veninud
kehaga meenutavad angerjaid. Hambad lougadel olemas. Péarak kur-
gupiirkonnas, pdrakuuim viiga pikk, sabauim mandunud. Sugukonna
k8ige tuntumeks vormik's on elektrisngeriasg (Electrophorus elsct-
ricus), Amasoonase ja Orinoko joe basseinist, kuni 2 m pikk.Te-
ma elektrilaeng v31b mmha liiiia isegl veiseid, kul need 1#bi j&
l8hevad.

Karplased (Cyprinidae) on =eltsi k&ige iseloomulikumateks
vormideks. Soomused tugevad ja suured. Suu tavaliselt ettenihu-

tatav. Hambad l8ugadel puuduvad. Neelvhambad 28 sti arenenud ja

bentosest. Sila kuulub iile 1000 11.151 kalu. Vidga laia levikuga:
puuduvad ainul*% L3una-Ameerikas, -ladagaskaril ja Augtraalias.
Pal jud karplased on sguure majandu iliku téhtsusega.

Sugukonna liikide st nimetsksime k&igepealt karpkala ehk
gagmani (Cyprinus carplo) ja kokre (Cerassius carassius).Esi-
mene neigt on levinud Apuurl basseinis, Hiinas ja Kaspla, Mus-
ta ning Areall merre voolavates jdgedes. Lidnepool sematel ala-
del (ka meil) esineb kultuurkalana. Koger on laialt 1levinud
Euroopas ja Aasias. Kdige paremini kasvab jérvedes, id voib,

ténu oma suurele vastupidavusele ja vihe:roudiikkuselw, elada
igasugustes mageveekogudes. Toltub peamisel® mudast ja noorte
taimede vartest. Mitmed kogre teisendid on tuntud skvaariumi-
kaladena.

Meil on majanduslikult t3htsateks karplasteks veel (peale
kogre) latikas (Abramis brama), vimb (Vimba vimba), linagk (Tin-
ca tinca), sirg (Rutilus rutilus), rocosirg (Scardinius erythrom-

thalmus), ghiinag (Leuciscus idus), viidikas (Alburnus lucidus)
jt.

Frg on kdige levinenum kala Euroopa magevetes. Moodu stab
rohkesti alamliike. Kaspia meres tuntakse iiht niisugust alam-
1iiki vobla nime all. °

K&ige liigirikkamaks karplaste perekonnaks on pardkalad
(Barbus) (ligi 300 liigiga). Levinud Vana-Maailma parasvddtme
ja troopilistel aladel. On ka NSV Liidu piiyides suure majan-
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dugliku tdhtsusega.

Sigimisbioloogilist huvi pakub mdrukas (Rhodeus sericeus).
See on viike kala, levinud Ladne-Euroopa magevetes ja  Musta
ning Kasgpla mere basseinides ithest ning amuuri jde basselnis
telsest kil jest.Mdrukas koeb oma munad 1iilstakl&puseliste mant-
1isdnde (munade kaitse). Kudemine toimub selleks ajaks pikaks
kasvanud toruja muneti abil.

Vingerlaged (Cobitidae) on pikliku ja madala kehaga pdhja-
kalad. Soomuged vélkesed, nahas peidus. Suu iimber 6-12 poiset.
Ujupdias eesmine oga on suletud luukihnu. Levinud peamiselt Lou-
na-Aaslas. Mele vetes esineb sellest sugukonnast vingerjas ehk
kéungm (Misgurnus fossilig), hink (Cobftis taenia) ja trulling
(Nemachflus barbatulug). Vingerjal on viga tugevasti arenenud
soolehingamigvdime ( sooltoru seintes on rikkalik verekapillaa-
ride vdrkmik). Seetdttu v3ib ta elutseda ka kraavides ja soo-
des. Ilmamuutumisel tuleb pealmistesse veekihtidesse.

FBgalaged {Siluridae) on Eurcopa ja Aasla mageveekalad.
Keha on neil paljas (soomisteta) ja pehme. Suuava iimbruses poil-
gsed. L3u w.had on olemas. Ulaldualuu mandunud, kiiruluu, side-

luu ja als..aneluu puuduvad. K3ik sfigalased on pdhjavormid ja
rédévkalad.

Meil esineb sigalastest siga (Silurug glanis) (Emajdes ja
Narvae jdes). See on suur {isegi kunl 3 m pikk ja 200 kg raske)
rédvkala. Toitub peamiselt teistest kaladest, konnadest jne.
Saagijahti peabI 66sitl. Munad koetakse "pesgsa", Jjdepdhja puhas
tatud ossa, mis taime jilitmetega iimbritsetakse. Pérast kudemist
jédb isaskala pesa Juurde seda kaitama.Sga liha on rasvarikas
ja maitsev. Kasgpla basgseinls piiiitekse igal aastal kuni 4 mil-
jonit sHga.

Jgade haru teiste sugukondade vormid on eramasti viihe-
liikuvademadalate ning seisgvate veekogude pdhjakalad troopilis
tel aladel. Nad dratavad téhelepanu mitmete bioloogiliste oma-
péirasuste poolest.

Nende hulgas leiame rea vorme, kes kannavad hoolt oma
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jarglaste (loimetise) eest. Kohversigad (Caliichthys) ehitavad
minade (ja maimde) kaitseks pesi ja kaitssvad neid. Arims,Ga-
leichthys felis ja mitmete teiste Lduna-Ameeriks vormide isas-
loomad kannaved vil jastatud munarakke suus, kus neist maimud
kooruved, lakates sel ajal toitumast. Aspredc laevis'e emas
looma kdhupiirkonna nahk muutub kudemise ajajéirgul peksuks ja
ka e jaks; vil jastatud munarakud pressitakse selle sisse, nii
et see omandab mesilaskiirje kuju.Noored maimud j&#vad esialgu
tillukeste veresponterikagte varrekeste varal emacrganismiga
thendusss.

Rohkesti vorme on varustatud 1lisa-hingemiselunditega
(sooltorus vdl lopuskoopas), mistdttu nad vdivad veest vilja
tulla ja 1segl suuremald réinnakuid ette vdtta. Doras lythogas-
ter - Brasiilia ja Guajaana soodes - ronib drakuivavatest vee-
kogudest v#lja ja, toetudes oma rinnauimede tugevetele ogade-
le, vdib nagu siselik kiimnete km vilsi ringi rénnata, kuni ta
leiab uue sobiva veekogu. Tavaliselt toimivad niisugused rén-
ded 88sitl. Glarias anguillaris, Niiluse {ilemjooksa pilirkon-
nast, vdtab samalaadseid randeid ette veekogude &rakuivemise
korral.

Uks rihm sigalaste sugulasi - elektrisigalased - on oman-
danud elektrielundid. Niiluse ja L#&ne-Aafrika jdgedes on nii-
suguseks kalaks elektrisiga (Malapterurus electricua),keda ka-
sutatakse terapeutilisteks otgtarveteks.

Haugiliste selts (Esociformes).

Haugilised meenutavad mitmeti heeringalisi, kuid on w#ldi-
selt kohastunud teistsest kaladest toitumisele (suurem suuava,
tugevad hambad jne.). Uimekiired pehmed. Soomised  véikesed
(peale vihegte erandite) ja tsikloidsed. Kol jus puudub orbito-
sfenoid. Ujupdls sooltoruga iihenduses, lukutiripikud puuduvad.
Levinud pdhjapoolkera mageveekogudes ja vihese sool susega me-
Telehteds s.

Tuntumaks sugukonnaks on hauglased (Esocidae). Nende sel-
ja- ning piarakuuim on nihutatud tahapoole, millele vastavalt




kere on pikk. L3uad lamendunud ja ulatuvad tugevasti ette.Lala
levikuga kalad Euraasia ja P3hia-Ameerika varacvootme vetes.
5 1iiki. Haug (Esox lucius) on ablas rséviala. Toltub telstest
kaladest, konnadest, veelindudsst jne. Koeb varskevedel mada-
lag vees (iileujutatud luhtadel jne.). On paiguti suure majen-
duglikv t&8htausega.

Tuulekalaliste selts (Beloniformes).

Tuulekalalised on pika sihvaka kehaga, tsiikloidsoomustega
kalad. Rinnauimed asetsevad kdrgel Jja on pal judel viga tugevas-
ti arenenud. Kiil jejoon madalal. Sooltoru sirge, lukutiripikud
puuduved. Ujupdis suletud. Luud rohekad. Enamuses troopiliste
ja parasvittme alade merekalad.

Tuulekalalaste (Belonidae) lduad on peened ja pikelt vél-
ja veninud. Suuava suur. Soomus v&ike. Tuulekala (Belone belo-
ne), kuni 90 em pikk, on levinud Atlandi ookeani idaramnikul,
Balti meres, Valges ja Mustas meres. Toitub kaladest (eriti
ogalikkudest), vihkidest ja putukatest. V3ib veest vilja s66s-
ta. Liha goddav.

Lendkalalased (Exocoetidae). Suhteliselt lithema kehaga
kuil tuulekalalased. Lduad lithikesed, soomised vdrdlemisi suu-
red. Rinnauimed haruldaselt suured Jja neid kasutatakse vee
kohal lendamisel (liuglemisel). Sabauime alumine h&lm pikem
kui ilemine. See miinglb suurt osa veest dhkutdusmisel ja sel-
leks vajaliku kiiruse saavutamisel. Vdivad korraga kuni 800 m
edasi lennata.Lendamine on lendkalalastel kujunenud kohastumu-
sena vaenlaste eest pdgenemisel. Lendkala (Exocdetes volitans)
on levinud Vahemeres ja Atlandi ookeani aladel. Pé#mikala (Cyp-
gelurus argoo), Jaapani vetes, on praegustest lendkalalasstest
kdige suurem.

Angerjaligste selts (AnguilIiformes).

Anger jalised on pilka ja maolaadse kehaga kalad.Kdhuuimed
puuduvad. Sel ja- ja pérakuuim 1iituvad ndrgalt arenenud saba-
uimega. Ulmekiired pehmed. Soomiged tillukesed vd1 puuduvad
hoopisg. L3pusavad vélkesed. Luukoes luurakud. Ujupdis (kui see
olemas on) sooltoruga ithenduses. Angerjalised on pea k&ik troo-
pilisgte ja subtroopiliste merede kalad. Kdige enam e sineb neid
Vaikge ookeani ja Indo-Malal arhipelaagi vetes. Rohkesti anger-
jalisi elutseb silvikutes. MOned on parasiidid. 25 sugukonda.

Angerjaliste tuntumsks sugukonnaks on angerlased (Anguil-
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1idae). Laia levilaga, puuduvad ainult Louna-ameerik. s. Euroo-
pa rannikusladel - Valgest merest kuni Musta mereni - ja vasta-
vates Jjdgedes elutseb Euroopa angerjas (Anguilla anguilla). See
on pdhjakala ja toitub vihkidest, ussidest, putukavastsetest,

kalamaimudest jne. Toidujahti peab 88siti. Vdib siis ka veest

vél Ja tulla Ja niiskes rohus "roomata". Seda v3ib ta teha ka

niiske v31 vihmase ilmaga: hingamine toimub tal sel puhul naha
kaudu. Talvel uuristub mutta ega toitu. /Mis on teada sugukiip-
gsete angerjate ("hdbeangerjate") réndest?/ Euroopa rannikualg-
dele joudnud maimud on esialgu mdne cm pikkused, tuletiku jéme-
dused; ré&ndavad niild jOgedesss ning jarvedesse, kus nad 10-12

aagta Jooksnl iles kasvavad. Angerjad on tdnu oma véértusliku-
le lihale majanduslikult téhtsateks kaladeks.

Mureenlaste (Murmenidese) sugnkonnast nimetak sime mureeni
(Maraena helena). See elab Vahemeres, Atlandi ja India ookeani
vetes sigavates paikades. Suur, viérvirikas (iile 1 m pikk) suum
te tugevate hammastega kala. Tolitub vihkidest ja peajalgsetest.
Selle liha osati hinnata juba varematel aegadel. Vanas Roomas
kagvatatl teda tiikides.

Mereangerlased (Congridae) ei ole oma arengus iildse seotud
magevetega. Levinud Atlandi, India Ja Valkse ookeani vetes. Soo-
mged puuduvad. Mereangerjas (Conger conger) elutseb Atlandi
ookeanis ja Vahemeres, harva tuleb ka Mista merre. Suur rddv-
kala (2-3 m pikk), tugevate hammastega. Liha vihem vidrtuslik
kui angerjate oma.

Tursaliste selts (Gadiformes).

Uimed pehmete ja liigendumasta uimekiirtega. Sel jauimi pal-
judel riihmadel mitu, kdhuuimed rinnauimede all v&1 nende ees.
Sbauim difttserkne. Soomused Slge vilkesed, tsikloidsed. SCel-
luu paaritu, tagekdrvaluu suur, eesmine selgroolili liitud kol-
juga. Haistesibulad on kaugele ette nihkunud ja asetsevad nina-
kihnude vastas. Orbito- ja baasisfenoid puudub. Ujupdis (kui
seo esineb) on suletud. Peamiselt merekalad,laialt levinud nii
pdhja- kui ka ldunapoolkeral. On viga suure majandusiiku téht-
sigega: 1936.-1937.aastal moodustas tursasaak kogu maailma ka-
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lapiiiglst 14%.

Tursaliste téhtsameks ja tuntumak s sugukonnaks on turgkla-
sed (Gadidee). Levinud peamiselt pdhjapcolkeral. Umbes 120 1ii-
ki. Tursa (Gadus morhua) aresal langeb suuresti kokku heeringa
leviku omaga. Moodustab mitmeid alamliiks. Tursk on nShjakale,
toitu otsides tBuseb aga lenistesse veekihtidesse. Viga ablas
rédvkala, toitub peamigelt teistest kaladest (mell eeskétt rdi.
medest). Sagell vdtab ette suurl réndeid. Maimud toituvad plamk
tonist ja ldhevad sageli ujuvate meduuside kummikn alla varju-
le. Tursk on eraskordselt suure mgjandusliku tZhtsusega: tema
kogupiiiik on telsel kohal peale heeringlaste. Eritl rohkestl pif
takse turska Inglismaa ja Norra rannikul. Liha kagitatakse toi-
duk s, maksast saadaksge kalemaksadli. IMa jandugliikult 3ige suure
téhtgisega on ka kilbtursc ehk piksa (Melanogrémms aeglefinug
Atlandl ookeanl rannikuslal, Biskala lahe st kuni Barentsi mers-
ni ja iAmeerike rannikuvetes. Toitudb peamliselt bentcsest. Koeb
Norra ramnikul, kuid oselt ka Murmani rannikul. K3ige pdhja-
pool semak 8 tursklaseks on tsirkumpolaarse levikuga polaartursgk
{Boreogadus saida). Elutseb ainult alla +5°C temperatuuris. See
on vaikegevditu pelzaglline kala ja on talwspiitigl objektiks Ba-
rentsl ja Valge mere rannikualadel. On iihtlasl téhtsaks toidu-
objektliks tursale, vamladele, hiil jestele, veelindudele jne.

Luts (Lota lota) on tursklastest ainuke, kes elab mageves-
kogude s, peamiselt selgeveslistes siigavates jdgedes ja jérve-
des. Saagljahtl peab 68siti. Toitub pdhjaloomadest ja keladest

ning kalekudust. Koeb talvel. Liha l&heb meil peamigelt konser-
videks.

Liitldualiste solts ( Symemathiformss).

LiitlBueliste 1l3ua- ja silguluud on tugevasti pikenenud ja
moodu atavad toruja koonu. Uimed tugevasti mumundunud w81 osalt
puuduvad. Bhtsad soomused puuduved. nende asemel leiame nahas
luuplaadikesi, luntikikesl jne. Kiil jeiocon puudub. Esimesed 3-6
selgroolili liikumetult Ghendatud vdi tugeve std muundunud. Roi-

~124-



ded puuduvad, nende asst tédidavad pikad parapofiiiisid. Hambad
puuduvad. Ujupdig suletud. Peale vihesta erandite merekalad,le-
vinud peamiselt troopilistes Ja subtroopilistes vetes.

3eltgl kdige tuntumeks ja levinenumaics sugukonnaks on me-
rendellasec (Syngnathidae). Nesd on vEikesed, pika ja peenike-
ge ning Ummardunud kehsga kalad. Ldpusiiistakud liihikesed (man-
dunud) ja kimpudeks koondunud, 18pusavad viikesed. Kehas on kee-
tud luurdngastogs. BElutsevad tavaligelt rannikupiirkonnas ja
&rataved téhelapanu iimbruskonna osemetele "jédrsleaimamise™ ehk
mimikril poolest: nad sarnanevad oma kehakujult, virwvuselt ja
keha selgakult meretaimedega. Isaskaladel esineb kdhu all vai
saba kOhupoolel haudetesku, millegsse emaskals koeb ome munad ja

milles munad arenevad maimudeks. Arenemliss ajal ssavad maimd
hingarisek s hapnikku isaslooms haudetasku limagkesta veresoon-
test.

Buroopa rannikualadel, Vahemeres ja Mustas meres cn tun-
tud merendsllaseks merendel (Syngnathus typhle) ja  madundel

(Nérophis ophicion;. Esinovad ka mele vVetes. Ujuved piistiselt
vetikate ja mererchu vehel, kus nad td@nu oms rohekale viErvuse-
le ja kehakujule ning seisakule wiga raskeshi mirgatawvad on.
Madundel keerdub oma pike niitja saba varal vetikate linmber.Me-
rendela haudetasku asstseb isaslooma sabacsa k@hupoolel, magdu-
ndela emaskala koeb oma munad isaslooma ndrgalt kédrgjale kdhu-
nahale, mille servad iiles kurduvad Jja lehtiss haudetasku moo-
austavad.

Mustas meres, Vahemeres ja Atlandl ookeani rannikualadel
on 3ige tuntud merendellaseks tavaline mershobuke (Hippocarpus

hippocampus) . Ujub piistiselt. Pea on terava nurga all tahapoo-
le pooratud, kumbki silm 1iigudb (p&drdub) iseseisvaelt, olenema-
ta teisest. Saba on kujunenud hasrdsabaks ja selle abil hoiab
ta kinni vetikatest. Haudetasdcu on kShul. Paaritusajel mingle-
vad ja tantgived. K&ige selle tdttu on merehobuke iheks kdige
arma statumak s akvaariumikaleks.
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Ogalikuliste selts (Gasterosteifoyrmes).

Ogalikulised on Wiikssed lala levikuga mere-, siirde- ja
mageveaskalad. Saljauime asg tugevad ogad. Tugev oga on ka k-
u'mece ses. Tiipilisl socomuseld o1 teki, nende asemel lelame
keha killgedel rea liituunud luunlaate. Uiupdis suletud.

Ogaliklaste (Gasterogteidee) sugukond on levinud pdhja-
poolkeral . ulatudes pcijas Grotnimaani ja Beringl viéiinani,ldu-
neg Alzeeriani, Kesk-Aasiani ja Kalifornisni. Magsilise esine-
nise korral kahjulikud, hivitades vi#rtual ikkude kalade kudu
ja maime. Meie vetes on sagedad ogalik (Gasterosteus aculeatug)
ja Luunkarits (Pungitins pungitius). Ogalik vé4rib tédhelepanu
omg pesaehitamise ja 13imetise hooldamise poolest. Isaskalad
valmistavad rdhust timmargused kahe slssekiiguga pesad. Rohud
kleebitak ¢ neerudest ja sooltorust tuleva lima abil kokku.Nii-
sugugs gse pessa ajab isaskala niiid jirgimSoda mitmed emaskalad
kudema. Pirast munade seemendemist jd&4b ta paariks n#dalaks pe-
sa valvama ja holab seega maims. Esialgu hooldab isegi pesast
lahkunud maime, hoides neid karjana koos. Ogalikkude ja luuka-
ritskite rasv on ténu karotiinide sisaldnsele punast véirvustja
goda kagutatakge haavadele (eriti pdletishaavadele) mi#rimiseks
kuil valuvaigistevat ning granuleerivet vahendit.

Ahvenaligte selts (Perciformeg).

Ahvenaliste selts on luukalade klassis k3ige liigirikka-
meks ja eristunumake kalariihmaks:siia kuulub ligi 150 sugukon-
da, mig rihmitub enam kui 20 alamseltsiks. Sellisele tohutu
suurele vormikiillugele vaatamata on ahvenalistel rohkegti ihi-~
gseid joonl. Neil on tavaliselt kaks sel jauime, millest eesmine
on harilikult ozajate uimekilirtega. Ogajad on ka pdrakuuims ees-
mised uimekiired. Kdhuuimed asetsevdd rinnauimede kohal v3i ige-
gl nende ees. Soomused on tavaliselt ktenoidsed, harvem tsiikloid
sed. Hambad teravad. Mesetmoid paaritu, orbltosfenoid  puudub.

Luukoes puuduvad luurakud. Uju—~3ig tavaligelt sulstud (isoklisgt-
ne). Mere- ja magevesekalad, kusjuures viimased on levinud peami-
gselt troopika- ja .ekvatoriaalaladsl. On iildigelt viiga suure ma-
Jandusliku tahtsisega, eritl anvenlased, kiilirlased, makrellased
Ja tuunlaged.
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Pédrisahvenaiiste alamsgelts (Percoidei).

ishvenlased (Percidae) on r88vkalad ja on levinud pesmi-
selt pdhjapoolkera mageveekogudeg. Hembad kooniliged ja kinni-
tuvad peale lBualuude vesl mitmele telsele miuddne luule. Al-
ven (Parca fluviatilis) ssineb kogu Buroopa (vilja arvatud
Higpasnia) ja Siberi (kuni Leena j&3ni) jdgedes ja jidrvedes.
Toitub kaladesgt, hivitab siurel hulgzal noorkalu. NSV Liidus
pliiitakse 1gal aastal umbes 3000 tonni ahvenat. Koha (Luciopem-
oa luciopercs) on gamuti laial® lewinud magevse- ja riimvee-
kala. Kagpila-Volga piirkoniades pilitakxss igal aagtal kuni 50
tuhat tonni koha. Meie vetes egineb atvenlastest veel kiisk
(Acerina cernua).

Kilirl aged (Sniaenidae) on laia ¢ levinud pelaagilised me-
rekalad troopilistes ja ubtrooplilistes vetes. Pel jud nelst on
suutelised hadlitsarma arvatavastl cma aiure ujupdie »ikkal ik-
kude sopikestes smrnal. Kagu-Assia kalurit Juurss on tavaks, et
eune kui mdrda vette heita, paneb nende ™ anem™ pez vette Ja
kuulatab. kas kalad on kohal. Kilirlased on suure majandusliku
tdhtargega. Hiinag Uksl ndit. plitakse 1gal cagtal 700 tuhat
tonni kiirlasi. Atlandl ookeani kilirl=z ezt v3iks nimetada
swurt (kuni 2 m pikka) rédvkala - kotkeeral (Sclaena dquila).
NSV Liidu vetes (Mugtas meres) on itheks tuntud kiiirlaseks niit.
varjukala (Umbrina cirrhdsa).

Kiviahvenlaged (Serranidae) on (peale viheste erandits)
samiti merekalad, kuid on levinud peamiselt troopiliste merads
rannikualadel. Umbes 550 1liiki. Mugtas meres Ja Vahemeres osi-
nevad kiviahvenad (Serranug) vddrivad tédhelepanu kui alalised
harmafrodiidid. Kaug-Idas, Hiina j3gedes ja Amuuri jSes on tun-
tud kiviahvenlaseks hiinaahven {Siniperca chuatsi).

Kirevliased {C{chlidae) - enamuses viiikesed mageveekalad -
troopilistel aladel, Aafrikas ja LOuna-Amesrikas, #ratavad té-
helepanu oma imeilusa kireva viirvusega. Peaaegu k&ik selle m-
gukonna 1iigid hooldavad oma 13imetigt: mdned kaevavad veekogu
pdhja augud ja holavad ning keitsevad oma maime; teised (ndit.
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Tilapia 1iigid) kennavad oma mine suus, kuhu ka hil jem wmaimud

ldhevad kaitset ja varju otgima jne. Ligi 400 liiki. Mined on

suure majandusliku téhtsusega. Niisugussks kirevliaseks on niit,
ngege (Tliapla eaculésnta) Aafrika jdrvedest. Pel jusid kirsvlia-
sl kasvatatakse akvaariumides.

Limakaelalliste alemselts (Blennioidei}.

Limakalalased (Blenniidae) on v#ikesed rul ja kehaga mitme-
virvilised 1itoraaslkalad, levinud kdikides meredes. Kdhuuimed
mandunud, nelst oz sfilinud wvaid 2-3 uimakiirt. Nahk pehme ja
pal jas. tugevegti limane (kohastumine nahahingamissks).Pea sur
Ja kohmakas. Ujupdis je lukutiripikud punduvad. Mustas meres
Ja Aadria meres on tuntud limakaialaseks limskala (Blennius ga-
lerita). See toitudb limustest ja vidhkidest. Sageli ronib vesst
vdl ja kaldale ja otsib endale niigkelt mersrannalt toitu. Tuge-
va kohs stunu sega kahepaikgele eluviisile on tegemist kitskala
(Rupiscartes saliens) juures. Kitskala on taimtoiduline kala Jja
elutseb Vaikse ookeani rannikualadel kal juste kallaste Veelol-
kudes. V3" 7Teest viljas elada ja hiippad h¥daohu korral sisali-
ku osavusey. ihelt kivilt telsele.

Emakalalaged (Zoarcidae) on pike kehaga kalad. Sel ja- ning
sabauim liituvad ithlgeks pikeks uimeks. Kdhunimed véikesed. Le-
vinud Valkse Jja Atlandi ookeanl arktilistes ja antarktilistes
vetes. Umbes 60 1iikl. Sugukonna tiilipilisemaks vormiks on ema-
kalg (Zoarces vivivarus), kuni 40 cm pikk tavaline kala Barent-
sl meres je Baltl meres. P3hjakala, toitub peamiselt limustest
Ja vihkidest. Sinnitab elusaid rregl. Liha s8ddav.

Makrelliligte alamselts (Scombroidel).

Selle alamseltsl kesicweks sugukonnaks on makrelllased

( Scombridae) . Need on sihvaka k#dvja kehaga pelaagil 1sed mere-

kalad. Ujupdis (kul see esineb) vidga suur, lukutiripikuid pal-

ju. Sugukonna spetsiifiliseks tunnuseks on rida tillukesi 1i-

sauimi sel ja- ning saba- ja saba- ning pédraxuuime vahel. Levi-
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nud peamiselt troopilistes ja subtroopilistes meredes. On au-
reo majanduslilcu tihtsusega.

Sugukonna viga tuntud vormiks on makrell (Scomber scomb-
Tus), umbes 30-40 cm pikk, Euroopa ja Ameerika litoraalikala.
Kilmal aastaajal siirdub kaugele merele, sagell isegl viga sii~
gavale, suvael tuleb miurte parvedena kalda lihedu sse, kus teda
siis rohkesti pilitakse. Tuleb juhuslikult ka mele vetesse. U ju-

pSie puudumise t3ttu saadb ka vertikaal ssunas kiiresti oma agu-
kohta muuta.

MoBkkalalased (Xiph{idae) on oma nimetuse saanud sellest,
et nende iilaldug on 3ige pikk, md3dkjas, teravate servadeza ja
vaheda tipuga. Hambad mandunud. 3Soomused puuduvad. Mo3kkala
(Xiphias gladius) kasgvab kuni 4 m pikaks, on levinud soojades
meredes, peamiselt Atlandi ookeanl vetes, kust eksib ka meile
vetesse.Oma mddk ja "sdjariista" tdttu vdib gee kala suure 1ii-
kumige juures hddaohtlikuks saada ka vilksematele laewvadelse.

Jaapani vetes on majandusliku tihtsusega.

Mudilageliste alamselts (Gobiolded).

Mudilaselised on viikeged,peamiselt litoraalialadel elut-
sevad troopiliste ja osalt ka paragvidtme merede kalad (ligi
600 1iiki). Sel jauime ogajad uimekiired ndrgalt arenenud. Soo-
muged viiga vilkesed v31i puuduvad. Xil jejoon ja ujupdis tawvali-

selt puuduvad. Pal jud mudilaselised hooldavad oma 13imetist,
sagali esgineb suguline dimorfism. Rida vorme v3lb kaua aega
veast viljas elada. Moned mudilaselisad on ma jandusiikult tdht-
sad.

budilasiasto (Gobiidae) sugukonda iseloomistaved iminapaks
liitunud kolhuuimed. Iminapale tuleb siin waadata kuil kohastumu-
sele mere kaldapiirkonnas (iitoraalis) kividest kinnihoidmiseks
tdusu ja md%na ajal tekkiva vealiikumlise puhul. Enamik mudilas-

lasl on viiheliikuvad vormid. Isased on tevaliselt aiuremad ja
eradama virvusesa kul emased. Munad koetakse veekogu pdh ja.Ena-
miku vormide juures kaevavad isaskalad munade jaoks augud vl



pesad ja hoiavad (kaitsevad) maime. Esinevad massiliselt ja on
seetdttu looduse majanduses killalt gaure tihtsisega, olles tol-
tumisahelikus vahevormideks bentose ja suuremate toonduslikku-
de kalade wahel. Paiguti ka kiillalt suure otsese ma jandusiiku
tédhtougega.

Meie fauna mudilaslastest v3iks nimetada mugbmudilaght (Go-
bius niger) ja vilkemudilagt (Potamoschistus minutug). dasovi,
Musta ja Kaspia mere vetes osutub tZhtsaks pliigikalaks Isina-
mudilane (Neogobiug melanostomus). Sellesse sigukonda kuuluvad
ka kodige vilicsemad kalad (Jja ildse selgrcogsed) - Migthichthys
luzonensis (12-14 mm pikk) ja Pandeka pygmaea {(7,5-11,5 mm
pikk), Filipiinide vetest. Vaatamata oma viilksusgele omutudb egi-
mens nelst tdhtsaks toonduslikuks kalaks.

Mudshiipiklaste (Periophthalmidae) sugukonna midilaseliste
juures on mell tegemist vigs omapéraste kohagtumugtega amfiib-
gele eluviiglle. Nimstatud kalad on levinud peamiselt India
ookesni rannikualadel, kus nad elutsevad Jjdesuudmete Ja madala
ning mudase veega aladel. Toidu hankimiseks, peamiselt putuka-
te piiiidmissks tulesvad veesgt vAl ja niang hiippavad seal ringi oma
kéipataoliste rinnauimede ja sabauims varal. Vdivad ronida ka
puudele, eriti manglipuu kdrgetels juurtele. LOpusavad on viil-
kesed Je mael olles pigigtatakse need tihedasti kinni, nii et
1dpusad édras el kuivaks. Hingamine toimubdb niilid peaasjslikult 1%
puskoobagte veresoonterlkka limaskesta kaudu. Silmad 1istuvad
pikkadel tegasiidnmatavatel "Jalgadel", nii et nende sbil on
viimelik igas swunas ndha. Kdige tuntumaks mudahiipikiaseks on
mudahiipik (Pericphthalmus koelrsuteri), 15 om pikkune kala.

Merehiirjaligte alamselts (Cottoidei).

Mereharjalised on Kergesti dratuntavad nende pea shituse
jirgi: teine infrmorbitaal kasvadb tahapools, seskasneluu suu-
nas vl ja, kattes mdnikord kogu p&sepiirkonna. Ka teised pea
luud je soomuged on sazsll varustatud ogadega ning naastudega
("maskiga”). Ogajad uimekiired tugevastl arenenud.
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Poamisslt merekalad. eesdcitt troopilistes vetes. 20 sugu-
konda. Tekkinud pédrisahvenalistest, on nad eristunud viga mit-
mes suunas. Bentaall siirdunud vormid muutusid vdheliikuvaks
Ja vastavalt gsellele on nende pea siur ja suuave suurenenud, sa-
muti on pal jud neist kaotanud soomused (hingamise hdlbustami-
seks). Pelaagilised vormid on kamotanud oma "maski". Litoreali-
vormidest cn pal jud omandanud iminapad jne. Tinu oma massilise-
le esinemisele, 1iigirohkusele ja viiga laiale levikule mingi-
vad merehdrjalised suurt osa looduss majanduses. Pal jud vormid
on ithtlagl siure ma jandusliku tdhtsusega inimesge alug.

Kodige tiilipilisemaks ja majenduslikult téhtsamaks mere-
hirjaliste sugukonnaks on skorpeenlased (Scorpaenidae). Nende
ogajate uimekiirte slumikul on miirginddrmed (enesckaitse). Um-
bes 250 1iiki. Mereahven (Sebagtes merinus) - majanduslikult
viga tédhtls kXala - on levinud Atlandi ookeanis, kust ta siir-
dudb ka Pdhja-Jédémerre kuni Rovaja Zeml jani. Elutseb 200-300 m
sigavuses, toitudb tillukestest vihkildest ja kalsdest. Sinnitad
elugaid poegl. Mugtas meres ja Vahemerss on tuntud merehirjall-
seks merekiisk (Scorpaena serofa). Tema easmise sel jaulme ja k&
hu- ning pérakuuime ogade torked on viga valusad (mirgind&drmed).
Elutseb litoraalis, kivide wvahel.

Mersharglaged (Cottidze) on alamseltsi kdige liigirikka-
mak s sugukonnaks. Pea suur, luuogadega ja naastudega. Karak-
toersed pdhjamerede kalad, viihem osa on levinud ke ldunspool se-
tel amladel. Elutsevad litorasli pdhjaaladel. Moned liigid on
siirdunud magevette. Mele fauna liikidest on tavalisemad mere-

harg (Mycxocephalus quadricornis) ja nolgus (Cottus gobio).
Vaga oma] resteks merehirjalisteks on mereverblaslased ehk
ketamuiimie sec (Cyclopterides). Keha kdrge ning jsime,kaetud peh-
me ja paksi nahaga. Kdhuuimed liitunud ja leleks ning lamedeks
iminapak s mundunud. MeTrevarblaslased on enamikus litoraali
pdhjakalad je iminapad on neil siin kividele kinnitumise vahen-
diks. Merevarblane (Cyolopterus lumpus) - véheliikuv kohmakas
kele - on levinud Atlandi ookeanl mllemal rannikul, Balti ja
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Barentsi meres. Toitub peamiselt vihkidesh. Hodiab (hooldao)
oma maimusid.

Legtaliste selts (Pleuronectiformes).

- Lestallsed on vastavelt oma pdhjalisele eluviisile lamen-
dunud ja chaslimmeetrilise kehaga kalad. Sel ja- ning pérakuuin
pikk ja pehmets uimekiirtega. Silmad on nihkunud iihels kiil jais.
Blutsevad liivasel pdhjal, ihe kiil jsga allaponle. alakiilg valk
jas, iilakiilg virviline (enesekaitse), kusjuures loomad v3ived

oma vErvust kiiresti mmuta wvestavalt iimbruskonna  virwvusels.
Vagtsed on pelaegilise eluviigiga je stimmeoetrilise kehaehifu-
sega. Asimmeetris tekib hil jem ja arenemigel 1l&heb ka ujupdis
kaotsi.

Lestaliged toituvad peamiselt limustesst, vihkidest, ussi-
dest ja okasnahksetest. Kdige rikkalikumelt on lsstaliste fau-
na esindatud Vailkse ookeani ekvatcriaal setes ja troopilistes

vetes. Peale véheste erandite on lestelised merekalad.Ténu om
maitswale lihale on neil suur majandusiik t8htgus, NSV Liidu
alal eriti Murmani rannikul ja Kaug-Idas.

Seltsi kdige tuntumsks sugukonnaks on lestlased (Plsuro-
nectidas). Kdhuuimed siimmsetrilised,silmad taveliselt paremal
kil jel. Meie vetes on selle mugukonna k3ige té&htsemakg 1iigiks
lest (Pleuronectes flesus). See on levinud kogu Eurcopa ramnni-
ku vetes, alates Musgtast merest ja l3petades Valge merega.Silr
dud ka jogedesse.

Reamblagte (Bothidae) sugukonna vormidel on kdhuuimed eba-
simmeetrilised ja sllmad asetsevad tavalisslt wasakul kiil jel.
K3ige enam tuntud romblasteks on kivikammeljes (Rhombus maxi-
mug) ja silekammel jas (Rhombug rhombug). Kammel jad toituvad
peamiselt villksematest kaladest. Kivikammel jas, kes vihegel er-
vul esineb ka mele vetes, on levinud Lééne-Euroopa rannikuala-
del Vahemerest kuni PShjamereni.
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Kerakeleliste selts (Tetrcgontiformes).

Kerakalal igte kehsn on tavaliselt liihike Ja =suuava vélke.
Uimekiired vehmed. Keha on kaetud omapérase luulise tceczega,
mis koosneb plaatidest, ogadest v3i luutilkikesist. Ulaldualuud
ja s8lguluud liltuved 1lihikeseks teraveks "nokeks". Hambad 1%i-
tuvad ldualuudele ja on peitel jad. Toss ndrgalt Juugtunud. Uju-
pois suletud vdi puudub. Uksg ose maost on eraldunud; niisugu-
sesse maokotti vdivad loomad vdtta vett vdi ohku ja vestavalt
sellele oma erikaalu vihendada.

Toituvad limustest ja krabidest. Levinud peamisslt troo-
pilistes meredss.

Kohverkalalaste (Ostracidénidae) sugukend on oma nimetuse
saanud sellest, et selle sugukonna kalads keha on kolme- vii
nel jakandil ise kohvri laadl ja on liikumatult suietud hulknuri-
getest luuplaatidest koosnevasse riiisse, kusjuures ainulti
18uad, uired ja saba jé&ved vabeks. Nelisarv-kokhverkala (Ostra-
cion quadricornis) cn levinud Atlandi ookeani troopilistes ve-

tos.

Kerekalelaste (Tetrodontidae) ja siilikkalslagte (Diodon-
tidae) keha on kaetud scomustega, mille v&limised osad on muun-
durud pikkadeks tugevateks ogadeks v3i on kaetud luutikikeste-
ga. Vdivad oma mackoti, mao k3htmise sopise Shku tédis tommata

ja touseved siis veepinnale. Hédaoht mdddunud, puhuved dhu suu-
ro kohinaga taas vél ja. Mirgised. Kerakalalaste hulka kuuluvad
kdige miirgisemad kalad. MOneds kerakalalaste sapiga mirgista-
sid kohalikud elanikud omal ajal nooli. Kerakalad (Tetrodon) on
levinud Aasias Havail saartest kuni Indiani ja elutsevad viikes-
tes merelahtedes ja jdesuudnmete léheduses. Siilikkeled (Diodon)
on levinud kd3ikides soojades meredes.

Kuukalaelased (Molldae) dratavad téhelepanu oma keha kujult:
gee ndib oleval tagant nagu pooleks l&igatud. Kuukala (Mola mo-
la) esineb sporaadiliselt kdikides troopilistes je osalt ka pa-
Tagvsdtme meredes. VOib kasvada véga stureks (ile 700 kg

raskeks) .
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15. Luukalade looduslikusgt js ma jendus-
likugt téhtsusest.

Ralade tdhisus looduse majanduses seisneb selles, et nad
on erakordselt oluliseks vaheliiliks selle kolossaal se energila
imbertddtamisel, mida koguvad veetaimed - "rohelise ollusge”
peamine mass.

Taimsed planktonorganismid, vetikad ja nende laguproduk-
tid (Zostera varud iiksi arvatekse olevat 24 mil jonit tonni) on
tolduks alamatele loomadele, peamiselt aerjalalistele vihkide-
le. Medalamatest loomadest omakorda toituvad kalad ja viimaste
kaudu satudb vastav orgaanilise aine mass kdrgemaisse loomades-
ge Jja inimesesse.

Kuivdrd suurt osa méngivad kalad kui toidquvarud, n#htud
sellest, et igal aastel palsatakse maailmaturule kuni 17 miljo-
nit btonni kalamliha. See on libahulk, mig vastab  immarguselt
120 mil joni pealigele weisekarjele. NSV Liidus langeb 14% kogn
teiduks tarvitatavatest loomsetest produktidest kaladele.
1910.a, piilit] Venamsal 1323 nil jonit kg kalu, kuid tarvidus ka-
la jérele oli nii suur, et rohkesti kelu veeti veel sisse (im-
marguselt 33 miljonl rudbla eest sastas).

NSV Liidu vetes elab umbes 1000 kalsaliiki ja nendest on
kaubandusl iku ma jandusliku tdhtsusega umbas 300 1iiki. Peamis-
teks piitgikaladeks on siin heeringlased (missugused 1liigid?),
kes moodustaved meie kalapilligist umbes 15%. Esimesel kohal hee-
ringiaste piiligi poolest on siin Xaspis meri, kus heeringlaste
osatdhtsus plilgls on umbes 50%.

Teisele kohalsa heeringle ste jdrel tulevad lohilased, ees-
kdtt Kaug-Ida 1iigid (missugusel?). Kiillalt suur osstédhtsus on
giin ka sgiigadel.

Kolmanda koha périvaed karplased: karpkala, latikas, vob-
la jne. Voblat piiiitakse peamliselt Kaspia mere pdhjapool sstes
osedes, karpkala Ja latikat Aasovi, Kasgpia ning Araali mere
hagseinis.
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Suure ma jandusl iku tdhtassega on ka koha. Seda plilitakss
peamisgelt Volge, Doni ja Uraali j3e alamjookal.

Mereokaladest - peale heeringlasts - on suure tdhtsuisega
ka tursed Ja lestallsed. Neid piilitak s p&hjapool setes vetos ja
Kaug-Idas, lestalisi ka Mustas meres.

Erikoht oms ma jandugliku tdhtsuse poolest on tuurlastel.
Nende kogupilik el ole osat&htsuselt kiill suur, kuid oma 1liha
ja marjas vd8Airtuselt tulevad nad kogu kalatoodangus esikohale.
Bt Pdhja-Ameerikas on tuurleste varud rédvpililigi tdttu viga. suu-
restli langenud, siis on NSV Liit selle kalariihma produktide
toodangu alal monopolistigeisvikchal. Tuurlasi piilitakse siin
peamigelt Kaspia merest.

Kul vaadelda kalapiiliki NSV Liidus regloonide kaupa, siis
gaame JArgmise pildi.

Esimesele kohals tuleb Volga-Kagnis reglioon - Kaspia meri
Ja siie voolavad jBed. See regioon annab Liidu kalapiiligist um-
bes 35%. Peamisteks piitiglobjektideks on siin hegringlaged, vob-
la, koha, latikas., karpkalas (sasaan) ja tuuriased (sevrjuuga,
beluuga jt.).

Teigele kohale tuleb Kaug-Ide reglocn - Kamtsatka, Ohhoo-
ta jJa Jaspani mere rannikualad ning vastavad j&ed. See regioon
annab umbes 20% kogu Liidu kalatoodangust. Piilitakse peamiselt
1%hiiapsi. heeringlasl, lestlasi, tursklasi jt.

Kolmanda koha périb pdhja regioon (umbes 20% toodangust).
P3hilisteks piitiglobjektideks on siin mitmed turged, heeringed.
legtad. 18hi, piksa Jjne.

Rdasi tuleks nimetada Aasovi-Musgta mere regioon, mis annsb
17% puiigist. Piititakse peamiselt kohg, latikat, karpkele. hearin-
#aid. tuurlagi, lesta, makrelli.

Mitmeid hinnalisi kalu on NSV Liidus imber asustatud uutes-
80 veekogudesse: kefaeli - Kagpia merre, siigu Ja rédbisasid -
Uraali jarvedessa, peledit (Coregénus peled) Balti vabariikids
jérvedesse jne.

Hinnaliste kalade varude kindlustamiseks ja suurendamissks
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t56tavad NSV Liidus mitmed suures kolavabrikud-haudejasmad.Nen-
dest tulsks esskétt nimeteds Volhovi ja Ufa oma. Eestil NSV-s
on kalghaude jaamad néit. Slndis, Aksis im. Forelle kasvatatak-
ge rolulas.

Rohkesti kalu, eriti kiiresti kasvavaid karpkalu, ke gvate-
takse tiikides, kolhooside majandites jne.

Koikide suuremate kalapiiigipiirkondade juures toédtavad
teadugl ikud asutused vastavate kalade bioloogis tundmadppimi-
gpk s ja kalapiiiigl igskiillgseks ratsionsligeerimiseks.

NSV Liit on teerajajaks ka ookeanikalanduses.

HOAANKALADE KLASS (CHOANICHTHYES).

1. Uldine iseloomustus ja pdlvnenine.

Homenkalade klasssi kuuluvad kopskalad ja vihtuimsed kalagd.
%simege riihma moodustavad nectseratodus (Austrealiast), protop
tsruged (Aefrikast) ja lepldosiiren (LBuna-Ameerikast), teise
riima kuviub ik seinuke 1iik - latimeeria, Jja seegi avastati as
makordsel sllesg 1938.aastal LOuna-Aafrika keguranniku léhedu-
ses India ockeanis.

Xop alad on mageveekelad ja nad hingavad nii 1lopustega
kui ka kopsudega, millest nad ks oma nimetuse on saanud. Kopsu-
dege hingatzkse suviti veskogude drakuivamise korral. (hk rp&&-
seb gsejuures kopsudesse suuddne laes asetsevete slgesdirmete
ehk hosnanide kaudu, mis nineddnt suuddnega ilihendaved. Latimee-
ria on merekala ja hingab sinult lJdpustega. Paleontoloogilised
andmed aga nditavad, et latimeeria esllagtel o0lid suilaes ho-
aanid, nad elaslid mageveekogudesg ja pidid seega nii 1&pustega
kui ka kopsudsga hingama. Hoaanide olemagolu ja vastavalt sel-

lele ka hingamise omgpéra, ssmuti ka mitmed teised tunnused,sek
kBilge aga wsuur garnasus minevikuvormide vahel ja iihins pdlvne-
mine - k&ik see ldhendab kopskalu ja vihtuimseid kalu nisivdrd,
at neid tuleb pldeda lihte ja samasse klassl - hoeankalade klas-

gi kuuluveiks.
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Taveliselt arvatakss hosankalad luukalade kilda, t&nu sel-
lele, ot nende toes on osalimelt luustunud. Seejuures erinevad
nad ega tudpllistest luukaladest rea organisatsiooniliste tun-
nuste pooldst, osalt isegl enam kui alamatest maismaalocmadest.
Hoaankelad tulevad seega eraldiuda lseseigvaks kalade klassiks.

Seda Oigustavad ka paleontoloogilised andmed. Hoaankalad
1lmusid eluareenile samaaegselt luukaladega v3i isegi veidi va-
rem - devoni algupoolel.Nad olid v3rdlemisl suured madalate vee-
kogude kalad, heterotserkse sabauimega, kahe sel jauimega (eri-
nevus paleoniskoididest), kosmoidsoomistega (vt. allpool!) ja
rohkete kol ju katteluudega. Ka 0l1id nende rinnauimed viiga oma-
pdrased: need 0lid tugeva lihasterikka ning jémeda "varrega" ja
neid kasitatl arvatavasgtl pdhja md8da "roomamigeks". Hoaankalad
0lid seega Juba iidsetest aegadest peale luukaladest erinevad.

Samutl 0lid hoaankalad juba varakult eristunud kaheks ruh-
maks ja oma edaspidisel arengul sivenes see eristumine veelgi.
Need riihmad olid vihtuimged kalad ihelt ja kopskalad teilselt
poolt. Kopskalad ldksid ile toitumisele limustest ja véhkidest,
millele vastavalt nende hambad liitusid luulisteks plaatideks.
Nad jéid aeglasteks vormideks Ja eiilitasid kopsuhingsmigs.
Triiases nende osatéhtsus viheneb Jja prasgused kopskalad on oim
kaugete esivanemate rel iktideks.

Vihtuimsed seevastu j&id rddvikaladeks. Neil olid siured
hambad, mills email ulatus rohkete ja siigavate kurdude kujul
dentiinisse (labiirintodontsged hambad).Ka 0lid nende rinnauimed
telstmguse tossega kuil kopskalade omad. Devonls ja omalt ka
kivisteajastul olid vintuimsed kalad peaasgu valitsevaks kala-
rilhmaks. "Vanapirased" vihtuimsed - ogteolepiidid - surid per-
mis viilja, hilisem v3su - tstlakentildid - seevastu siirdusild
elama merre. Paleontoloogiliste andmete pdhjal arvati, et nad
surid kriidiajastul vélja. Seda suurem oli iillatus, kuil avagta-
ti latimeeria, kes osuitus tsdlakantiidide riilhma kuuluvaks vint-
uimseks! Latimeeria avastamist tuleb pidada kdige siuremak s
gindmu sek s faunistliku zooloogia alal viimase 200 aagta Jooksil.
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2. Uldbioloogilina il evaade.

Retsentsed hoaankalad on keskmise siurusega (Ule 1 m pl-.
kad) kohmakad aeglased pdhjakalad. Sel jauimi on neil kaks, se-
bauim on difiitserkne, kusjuures latimeerial on see Jaotumud
kolmeks hdlmaks. Hingats on g8i1inud.

Nagu tahendatud, oli iirgsetel hoaankaladel keha kaetud
koanoldscomistega. Need on vihtuimsetel kaladel (latimeerial)
siilinud. Nimetatud soomused on enam-vihem rombja kujuga ning
koo sievad nel jast kihigt: Bhukesest pindmigest emaililaadgest
kihist, rohkete pulpaddntega kosgmiinkihigst, urbsest paksust
kié snkihist ja lamellaarse ehitusega isopediinkihigt. Koamoid-
soomus erineb ganoldsoomusest seega kfisnkihi olemasolult ja
selle poolest, et ganoidkihi asemel on siin emaililaadne vé-
ligxiht.

Ret sentsetal kopskaladel on koamoidsoomus tugevasti liht-
sustunud: koaniinkiht on kadunud, soomus hakkab omandama elas-
moidsoomuse (tsikloidsoomuse) ilmet.

Hoaankalade toese kdhrelised osad on vdrdlemisi vihe luus-
tunud, katteluude osatéhtsus seevastu on kiillaltkl saur.

Selgrooliilidel puudub keha, need koosmevad ainult ila-
(neuraal-) ja alakaarsst (hemaslkaarest). Vagtavalt sellele on
sel jakeel ik kogu ulatuses viga hidgti siilinud.

Kol ju kdhreline osa on ndrgalt luustunud. Ajukol ju katte-
luud olid ilirgsetel hoaankaladel (eriti kopskaladel) viikesed
ja nende arv oli suur. Retsentsetel hoaankaladel seevastu on
ajukol ju katteluud suured ja Shukesed, kuid vastavalt gellele
on nende arv tugevasti redutseerunud.

Vihtuimsete ajukol ju jaotub kaheks omaks: tagumiseks Ja
eegnigeks, kusjuures need osad on isekesgkkis liigendilises iihen-
dusas.

Hoaankalade n#okol ju d#ratab téhelepanu dlaldusluu kadumi-
sera: kopskaladel on isegl eesiilaldualuu ja hammasgluu kadunud.
Alaldualuu (eriti vihtuimsetel) koosneb mitmest osast. Pea alu-
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misel kil jel 1elame gulaarplaadid.

Suure téhelepanu osaliseks on saanud hoaankalade rinna-
uime toes. Olavdsdet iseloomustab rangluu olemasolu. Uime ene-
se toes on vihtuimsetel Ja kopskaladel erinev.

Vihtuimsate rinnguime toese proksimaalne osa koosmeb iihest-
aingast luust (mis on vdrreldav maignaaloomade dlavarreluuga);
sellele jérgneb kaks paralleelset 1luud (mida saaks vdrrelda
maisnaaloomade kiilinar- ja kodarluuga), viimastest edasi leiame
mitmeid luid (mida saab v3rrelda maignaaloomade randme- ja kémb-
laluudega) , millele kinnituvad lepidotrihhid (pteriigofoorid).
Vihtuimsete rinnguime toes meenutab seega iirgsete maignaaloo-
made (kahepaikgete) eosiiseme toest Jja on nihtavasti selle
"eellaseks".

Kopskalade rinnauime toeses leiame rohkesti ridamisi aset-
sevaid kdhri (basaale), mis moodustavad rinnauime telje. Selle
kummalegi kiil jele kinnitub neotseratodusel rida osadeks liigen-
dunud radiaale. Niisugune rinnauim meenutab seega linnu asulge

Ja kannab bigeriaal se uime nimetust.

Hoaankalade peaaju eritunnusteks on soonkotikese tugev re-
dukteloon (vihtuimsetel) vdi tédielik puudumine (kopskaladel),
alasagarate ndrk areng ja keskaju viiksuis ning 1liigendamatus.
Muus osas on vihtuimsete peaaju kopskalade omast erinev. Viht-
uimsete peaaju (ja ka seljaaju) on suhteliselt viga viike, téi-
tes niit. latimeerial k3igest 0,01 osa kol ju&idnest. Kopskalade
otsaju on viiga tugevasti arenenud: ta jaotub kaheks aaurek s
piklikuks poolkeraks, kusjuures viimaste lagil on n&rvirakkude-
rikas ja moodugtab otsaju koore, sarnanedes ses sihtes amfiibi-
de omadele. Vihtuimseta otsaju on viike, kuid oma struktuurilt
sarnaneb ta kopskalade otsajule. Vdikeaju seevasgtu on kopskala-
del vaga ndrgelt arenenud, moodustades tillukese T"vaheliili"
kedk- ja JiTelaju vahel (nagu amfilbidelgi), kuid vihtuimsetel
kaladel on vilkeaju tugevasti arenenud.

Hoaankalade seedekulgla iseloomulikkudest isedrasistest
tuleks mirkidae k3igepealt kopskalade hambaid. Need kujutavad
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endast 6-7 ettepoole saunduvate "hambakestega" varustatud plaa-
te, millest iks paar kinnitub suulaele (suulaeluudele), %eine
- alalBuale. (Kuidas niisugused plasdid on tekkinud?) Vihtuln
setel kaladel on rohkesti hambaid ja need kinnituvad suuddne
mitmesugustele luudele.

Hoaankalade gooltoru on varustatud keeritskurruga ja 13peb
kloaagiga. Pankreas on hdsti arenenud ja kompaktne orgaa.

L3pugte arv on hoaankalade eri perekondadel erinev.

Kopskalade kopsud on iirgsslt paarilised, kuld neotserato-
dusal on vasak kops atrofeerunud, nii et ta on m"ainukopsuline".
Kopsud kujutavad siin endast Xirjelise sisepinnaga pSiekesi,
mis asotasvad keha selgmisel kiiljel, kuld on sdégitoruga ihen-
duses kanali varal, mis awvaneb selle k3htmisele kiil jele. Oma
verevarugtuss (venooase vere) saavad kopsud kopsuarterite kau-
du (viilja arvatud Protopterus). (Milliste luukalade ujupdisle
sarnanevad kopskalade kopsud peaaegu téiel midral?)

Latimeerla kops on psaritu ja on samutil sd6gitoru kdhimi-
se osaga "ihenduses". Ta on suhteliselt viéga suur, kuild funkt-
sionaal selt el ole tal hingamisega midagli tegemist: ta on
télel midral degenereerunud ja rasvaga téidetud. On ka arusaa-
dav: hingamiseks el olnud ta jdrele wvajadust, samuti ka mitte
hiidrostaatilise aparaadina.

Vastavalt hingamise omapirale on kopskalade vereringeelun-
did luukalade omadest téiel miA#dral erinevad. Sida koosneb kojast,
vatsaxegest ja arterioo skubikugb. kusjuures koda on osalise pi-
kutige vaheseina varal paremaks ja vasakuks pooleks jaotatud
ja vatasskegses leiame pikutise kurru, mis vatsakess kokkutdmbu-
misel jagab selle B0ne samuti paremsks ja vasakuks pooleks. AT-
terioo Iku klappide rida 1iitub pikutiseks keeritsjaks "va-
heseinaks", jagades arteriooskuhiku sisemuise algmises osas pa-
remaks ja vasakuks, kaugmises osas - gelgmiseks ja kShtmiseks
pooleks.

Niisugune siidame osade poolitamine on tingitud sellest,et
sida saeab siin nii venoosset verd kehast kui ka juba arteriaal-
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set verd (kopsudest). Kehast tulev veri koguneb venoo surkeasse

Ja see suubub siidame ko ja paremasse ossa. Kopsudest tulev veri
valgub kopsuveeni kaudu siideme ko ja vasakusse cssa. Siidame osa-
de kokkutdmbumisel l&heb venoosne veri siideme koja ning vatsa-
kese parsmpool seid osasid kaudu ja arterioogkuhiku parema- selg-
mise osa kaudu tagumistesse tooma-l3pusarteritesse, siit osalt
13puste kaudu sel Jaaorti, osalt aga - k3ige tagumise tooma-108-
pusarteri haru ehk koosuarteri kaudu kopasudesse. Kopsudest tu-

lev arteriaalne veri liigub sidame koja ja vatsakese vasakpool-
seid osasid kaudu ning arterioosgcuhiku vasaku-kShtmise osa kau-
du eeamistesse tooma-idpusarteritesse, nende kaudu l3pustesss
ja siit edasl sel jaaorti.

Xui 18pumd t88tavad, siis saaved koilk viima-l8pusarterid
Ja seega ka sgol jasort arteriaal sst verd ja keha wvarustamine ar-
terimal se verega on té&iuslikum kui kopsuhingamisa korral.

Vihtuimsete giida koo smeh sema}lest osadest mis kopskalade-
gl gida. Omapéirasgelcs nihtusgeics on sgiin see, et sfidame osad asst-
sevad enam-viéhem tksteise taga, 3.0. pikutises reas.

Venoo sne veri koguneb kopskaladel siidame venoo surkesse
Jirgmiste peamiste vesnide kaudu. Vasakult poolt suubub selles-
98 vasak Cuvier' juha, mis saab oma vere peamisalt eesamise ia

tagumise kardinaalveeni kaudu. Tagantpoolt suubub vencosurkes-

se tagumine 3¥negveen (vena oava posterior). Niisugune  veen
teistel kaladel puudub. Tagumine &dnesveen on tekkinud pare-

magt tagumisest kardinaalveenist viimass suurenemise teel. Ka
erineb ta tagumisest kardinaalveenigt selle poolest, et ta ei
suubu Cuvier' juhasse. Evolutsioonidpetuse seisukohalt on téh-
tig midrkida, et fillogeneetilises mdttes tekidb tagumine &dnes-
veen kopskaladel esmakordselt ja vastab amfiibide 3dnesveanile.
K8huuimede st tulevate niudeveanide harude liitumigel tekib k-
huveen (v, abdominslis), mis suubub paremasse Cuvier' juhasse

ja selle kaudu venoosurkesse. Kdhuveen teistel kaladel puudub,
kuid on amfiibidel viiga hdsti arenenud. Kopskalade veenidest
tuleks veel nimetada paarilist kdgiveenl, millest parem suubub
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bparemasse ja Vasak vVasakusse Cuvier' juhasse. (Millistel kale-
del veel esineb paariline kigiveen?)

Vaédrib mirkimist, et hoaankalade vere punalibled on suu-
red (nii nagu kdhrkaladelgi ja amfiibidel).

Kopskalade neerud on paariiised, latimeerial on nad 1se-
keskis ithte serva pidi liitunud. Neerujuhad (Wolffi juhad) ava-
nevad kloaaki.

Seemmesariad on suured, latimesrial on nad ebasimmeetrili-
salt arensnud. Neotseratodusgel v#l jub seamnesarjast rohkesti
viima juhakesi, mis suubuvad neeru kraniaal sesse ogsa Jja avane-
vad selle nefronite kaudu Wolffi juhasse. Neeru kraniaalne osa
on giin geega kaotanud oma ekskrstoorse funktslooni ja astunud
suguelundkonna teenlstusse. Lepidosiirenil suunduvad seemne-
sarjast tulevad viimajuhakesed (5-6 kummalgi pool) 18bi neeru
tageo sa nefronite kaudu Wolffi juhasse. Protopterusel vil jub
geermésarja tagaosast kdigest iksainuke viimagjuheke, mis Uldse
neert el léhe, vaid suubub iseselsva seemnejuha kujul kloaaki.
Margime siin, et analoogilist neerude "vabanemist seemne sarjas"
vdime téheldada ke amfiibidel. Omapéraseks ndhtussks tuleb pi-
dada seda, ot kopskalade isasloomadel on ka Milleri juha hdsti
arenenud.

Munasari on suur Jja paariline, munsrakud on suured, kuld
nende arv on viilks. Munajuhad (Milleri juhad) algavad eraldi
lehtrina Jja kujutavad sndast pikki viéiéndunud torukesi,mis suu-
buvad thise ava kaudu kloaaki.

Ma jandusl ikku t8htsust hecaankaladel el ole. Haruldaselt
viilke on ka nende liikide arv. Teaduses on nad siiski  suure
tdhtsugega, tdnu ssllele, el vikiuimsed kalad on malsmaalooma-
de eellasteks.

3. Sistemsatiline illevaade.

Vihtulmsete elamklass (Crossopterbgii).

Viktuimsete kalade ehk krossopteriiigide k3ige imeloomuli-
sumsk s tunnusgek s on kahtlemata nende rirnauimede tac g, eriti
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venapérasemate (fossiil sete) vormide oma. See, nagu teame, mee-
putab vihta (mil viigil?) ja sellest on alamklass oma nimetuse-
gl saanud. (Meenutagem, millised tunnused veel oluliselt ise-
loomu stavad kro ssopteriiiige!)

Retsentsetest vihtuimsetest kaladest on senistel andmetel
siilinug iiksainuke l1iik, latimeeria (Latimeria chalummae).K&ik
selle 1iigl seni leitud eksemplarid on périt Indila ookeanist,
Madagaskari léhedusest.

Latimeeria on sinakashalli vdrvust, valkjate téhnidega,
kohmaka kehalaadiga, suure tugeva, kuid kehast vihe eraldunud
sabaga suur (kuni 1,8 m pikk) kala.Blutseb mere pdhjas, basalt-
rahnude vahel, umbes 150-800 m sligavuses. Valgusekartlik. Toi-
tudb teistest kaladest.

Kopskalade alamklass (Dipnoi).

Kopskalad on k3ige "tiiiipllisemad"™ kahel viisil hingajad
kalad: wastavalt olukorrale hingavaed nad kas 1l1ldpustega vBi
kopsidega v31 mdlematega korraga. (Meenutagem, millised oluli-
sed tunnused veel iseloomustavad kopskaiul)

Retsentsed kopskalad kuuluvad tger: .codiliste (Ceratodi-
formes) geltsi ja jagunevad kahte sugukonda tseratoodlased ja
lepidosiirenlased.

Tseratoodlaste (Ceratodidae) sugukonna vorme iseloomusgta-
vad viga suured soomused, tugevad rinna- ja kdhuuimed ning
paaritu kops ("ainukopsulised™). Tdénapéevel tuntakse sellest
sugukonnast iihtalnukest perekonda iiheainukese l1iigiga - neo-
tseratodust (Neoceratodus fdrsteri) ehk m"Austraamlia kopskala",
Austraalia ldapoolsete solgte alade aeglasslt voolavate jdge-
de kala. See on suur (kuni 1,7 m pikk) aeglane kohamakas pdh-
jakala ja -toitub limustest, vihkidest ning ussidest. Liha on
roosakas ja maitsev. Neotseratoduse 13pused on hésti aremenud
(4 holobranhi), nii et 13pusehingamine méngib siin peamist c:za.
Vahetevehel tuledb kala siiski veepinnale, et kopsudesse 3hku
neelata, kusjuures dhu neelamins toilmubd oigava hédle saatel,
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mis veikse ilmage (ja 66sitl) kaugele kuulda on. Ainult suve-
kuudel, kui veekogud roiskuvad ja hapnikuvaeseks mmtuvad,hin-
gab neotgeratodus peamlsslt kopsuga.

Kaugemas minevikus cl1id tseratoodiaste 1iigid levinud ule
kogun meskera, ka Buroopss.

Lepidosiirenlased (Lspidosirenidae) on pika angerjalaadse
kehaga, ndrkade niitjate rinna- ja kdhuuimedega, véga vilkeste
(nahasse peidetud) scomustega ja paarilise konsuga ("kahekopsu-
1ised"). Arenemine toimub moonde teel, vastgsetel on vilisldpu-
sod. :

Selle st sugukonnast on sHilinud kaks perekonda: protopte-
rus ja lepldosiiren.

Protopterus on levinud Aafrika l&&nepool setel aladel ja
temagt on teada 4 1iiki, millest tuntumaks on Protopterus an-
nectens. Protopterused en kuni 2 m pikad kelad, omaved valis-
13puseid ja elanvad jOgedes ning madalates soovetes. Suviti,kul
veekogud &ra kuivawvad, uuristuvad nad mutta ja eritavad endale
imber limest "kihnu", langedes seejuures suveunne. Suveunes cl-
les hingav 1 alnult kopsudega. Kunstiikkudes tingimustes v3ib
selline =i 21 kesta 3-4 aastat. Vihmade tulekul “drkavad"
protopterussd iUles ja alustaved intensiivset toitumist. S66vad
usge, vilkgemaid kalu ja (peamiselt) konni. Liha kasutatakse
toidukas.

Lepidogiiren - ithe 1iigiga, Lepidosiren paradoxa - on Ldu-
na-Ameerika soilste maan-slede kala, umbes kuni 1,2 m pikk. Nii
nagu protopterused, nii kaevub lepidosiirengl suviti veekogude
drakulvemisel mutta (savisse] ja 1angeb suveunne. "Kilmu" al

valmigta. Ka lepidosiireni liha ke sutavad kohalikud elanikxud
toiduk s.
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KAHEPAIK SETE KLASS (AMPHIBIA)

1. U1dine iseloomustus, sistemaatiline rijhmitus
Jja pBlvnemine.

Kahepaiksed ehk amfiibid - konnad, vesilikud, salamandrid
jne. on esimesteks malamaalisteks selgroogseteks.Uleminek veest
malsmaele elama oli murranguligeks gindmugeks selgroogsete evo-
lutgioonis. Seda v3imaldas kaks asgjaolu:

1. Kalade uimj#& gemed (paariligsed uimed), mis on ehitatud
lihtsa hoova printsiibil, muutuslid plkkemisi varvegid semeteks,
1iithoova sisteemi 1iikumisvahenditeks. Niisugused Jd semed vOi-
maldasid keha toetumist aluspinnale ja liikumist maad mdéda.
Varvesjdse iseloomustab k3iki maismasaselgroogseid.

2. L3pushingsmine agendus kopsuhingamisega. Té&nu kopsude-
le el tarvitsenud kahepaikseil enam alaliselt seotud olla vse-
ga. Uhekiilgsest veelissst mil j88gt uutesse, avaratesse ja mit-
mekesisematesse elutingimigtesse siirdumine 131 omekorda eel-
dused amfiibide eristumiseks ja selgroogsete edasiseks evolut-
sloonik s.

Kopaihingamissga seoses muutus amfiibide veraringe ja rin-
geelundkond: gsidame koda imotug kaheks, tekkis kaks vereringet:
viike-(kopmi-) ja suur-(keha-) vereringe. Ainevahetus muutus
intengiivsemak s.

Maigneale elams asunud amfiibide nshk muutub kuivemaks,
kuigl tas siilitab kaladele omase ndérmerikkuse.

Seoges elutingimuste muutumisega tekib rida miutusi meele-
elundites. Nendest muutustest on sisekdrvas erl kuulmeosas kuju-
nemine ja - =ekdrva tveke kdige olulisematels.

Hakkab eralduma keel, pea muutub lilkuvemaks: dlavddde keo-
tab seose kol juga ja kuklapiirkonnas (kuklaluudel) kujuneb kaks

kuklepdnta, mis astuvad liigendilisesse ihendusesse gelgrooga

(eeamise kaelaliiliga).
K3ige selle juures on aga amfiibid siiski veel viiga siurel



médral jééinud kelalaadseteks loomadeks: 1) nad on kilimavereli-
sed (poikilotermsed) loomad nagu kaladki; 2) nendel on 10 paa-
ri peasjunirve; 3) nende siidemel siilib madelamatele kaladele
omane arterioosikuhik: 4) nende erituselundid on sama tiipl ne-
gu kaladegi omad; 5) pal jude vormide isasloomadel oh nesrujula
nii kusge- kui ka sgeemnejunhaks; 6) nende munaraiud on Ohukese

(vdi siltja) kestaga kaetud ja nende loodetel puuduvad loote-
kested: 7) nende arenemine toimub moonde (metamorfocsi) teel:
munad minetakse tavaliselt vette (v31 vihemalt viga niiskssse
mil j88sss) ja neist arenevad l3pustega hingavad jésemeteta md-
laja sabaga kiil jejooneelunditega varustatud, nii siis, kala-
laadsed wastged.

Et osa amfilbe elab kogu eluasg vees, kaugelt enamik am-
fiibe aga vihemalt kudemise ajaks ldheb vette, et nende nakk el
talu veel kuigi saurt kuivust ja et nende arenemine toimub vess
siig kannavad kehepaiksed oma nime tdie digusegs.

Vastavalt oma kehalaadile (haabitusele) ja anatoomiliste-
l1se erinevustele jagunevad kahepaiksed kolmeks seitsiks: saba-
konnaliged, siugkonnalised ja périskonnalised.

Sabakonnalisi on teada 1igi 160 1iiki, siugkonnalisi um-
beg 55 1iikil ja pEriskonnalisi iimmarguselt 2600 1iiki.

Kauges minevikus, eeskitt kivisde- (karboni-) ajastu tei-
sel poolel (enem kui 300 mil joni aasta eest) oll aga amfiibe
viga palju ja nad 0lid laialt levinud. Kaasmegsed amfiibid on
soaga endisaegsete amfiibide vihesteks jédnusteks {reliktideks).

Esimeste amfiibide stiilmed (kivististe kujul) on teada de-
voni 18pust. Need emfiibid - ihttiogtegaalid (Ichthyostegalia)
0lid alles kalalaadsed vormid, mandunud 1l3puskaanege, ilalBua-

luu serval asstsevate ninaavadega (nagu ses on omene kopskala-
dele) ja samalaadsete yimekiirteze, nagu need esinevad ainult
kaladel. Ihttostegaalid olid "nel jajalgsed kalad".

Intiic stegaalidele viiga ldhedased on labiirintodondid (Laby-
rinthodontia) - vdrdlemisi suured (60 cm kuni 3 m pikad) ja iiht-
lasi k8ige arvukamad ja mitmekesisemad amfiibid kesk- ja ilem-
karbonis, permis Ja triiases. Labirintodontide kdige omapirase-
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maks tunnuseks oll nende hammaste ehitus: hammaste email moo-
dustas neil keerukald kurde, mis ristilsikel meenutevad labid-
rinti.

Labiirintodondid eristusid mitmeks rihmaks. K3ige hilisema
riilhma vormid - stereospondiiiilid (Stereocspondyli) olid 3ige suu-
red loomad suure peaga, liihikese kerega, lithikese mandunud sa-
baga, lihikeste ja suhteligelt ndrkade jdsemetega (ndit. Masto-
donsaurus). Kolju oli neil lemendunud, kuklaluudest siilisid
ainult kil jekuklaluud. Surid triiase 13puks vdlja. Stereospon-
dtitile tuleb pidada périskonnaliste eellasteks.

Vérdlemisl varakult eraldusid labiirintodontidest 1epo spon-
diiilid (Lepo spondyli). Need olid enamasti viikesed kaunis eris-
tunud ja peamigelt veelised vormid. Elutsesid vdikestes veeko-
gudes ja soodes. Pal jud neist o0lld viiga plka kehaga ja mandu-

nud jisemetega (n&it. Sauropleura). Seniste andmete kohaselt
v3iks lepospondiiiile pidada iihest kiil jest sabakonnaliste, tei-
gest kiil jegt siugkonnaligte eellasteks.

Ajaliselt r33biti lepo spondiiiilidega elasid fiillo spondiiiilid.
Noeed o0lid viiikesed sabmandrilaadsed veeloomad lithikese lala pea-
ga. Hilisemate uurimuste kohaselt on need vastselised kahepaik-
sed ja sesga el tuleks neid hilisemate amfiibide eellaste hulka
arvata.

K3ikide nimetatud iirgsete amfiibide ithiseks ja 1seloomuli-
kuks tunnuseks on lausaline katteluudest riiii, mis nende kol jut
kattis, mistdttu nad on tildiselt tuntud katispealiste ehk ste-
gotsefaalide (Stegocephalia) nime all. Lisaks kol ju katteluude-
le 0li paljudel stegotsefaalidel veel luuline kdhukilp,mis koos-
nes iikksteise peale ulatuvetest lamedatest katteluudest. K&hu-
kilp kaitses loomi roomamisel. Katispealiste fiilogeneetilise
arengu 1seloomulikuks jooneks on katteluude vihenemine ja kadu-
mine.

Katisgpealised tekkisid (pdlvnesid) kahtlemata yihtulmse-
tegt kaladest (krossopteriiigidest), sest ainult neil kaladel
oli k31ige enam olulisi thiseid tunnuseid gtegotsefaalidega:
1) pead kattev luuline riii, 2) kilrumulk (koljul), 3) labitrin-
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todontsed hambad, 4) alaldualuu koomevus mitmest luust, 5) s
nass dlavdStme ja Jdsemete toese ehituses ( vrd. 139.1k.), ho-
aanid, mis ositaved kopsude olemasolule Jjm.

Krossopteriiigide tihe osa siirdumine maismaaie Ja nende ku-
junemine amfiibideks on nende pikaajalise kohastunise tulemisks
tolleaegsetele muiutuvatele elutingimustele. Devonlajastu kuiva
Ja kuuma kliima tingimustes oli krossopteriiiigide elu madalates
veekogude s raskendatud (hapnikupuudus, veekogude &rakuivamine,
toidu vdhesus). Kopsuhingamine pidi téienems. Kulvale v31i mut-
ta jddnud loomad pidid katsuma edasl rénnata, et uusl veekogu-
gid leida. Muldugi toimus see peamiselt paariliste uimede va-
ral, mis seejuures ikka enam ja enam omandasgic liithocova tiiipi
varvasjé same kuju. Kivisgteajagtut 1seloomnstadb nilske kliima ja
erakordselt rikkalik taimestik veekogude kallastel ning scoAdes.
See, samiti ka toidu (putukate) rohkus maignasl, scodustas ka-
hepaik sete kujunemist. Loodusliku wvaliku tulemussel pidid nende
jd semed omandama 13plikult maismaatiiiibi kuju, nende soomu srid
redutseerub, nende nahk muutudb abihingamiselundiks.

Bslalgu 0lid katispealistele k3lk arenguvdimalused avatud.
Rooma jad, kellele nad alguse andsid, kujunesgid aga peagi nsnde
vaenlasteks, kelluga nad vBistelda el siutnud. Permis muutudb
kliima kuivaks ja sse omakorda raskendab tolleasegsete amfiibi-
de elamist. Algab stegotsefaalide arvuline vihenemine ja see
13peb hil jem nende vél jasuremisega. Piisima jHdvad ainult viike-
sed kahepaiksud Ja taas vette siirdunud kahepatksed, kes seega
el saanud olla suurte reptiilide t&helepanu objektiks ja kes
kergestl said end &ra peita.

Kaasaegsete (retsentsete) amfiibide kiviastisi tuntakse
vdrdlemisi hilistest aegkondadest: pdriskonnaliste omi juura
1%pult, eabakonnaliete omi kriidis ja siugkonnaliste omi kogu-
ni kailno soikumi 13pupoolelt.

Pidev fillogeneetiline side stegotsefaalide eri rithmade ja
retsentsete amfiibide eri rithmade vahel paleontoloogilistel
andmetel seaga puudub. Suur sarnasus nends vahel on aga vaiel-
damatu.
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On ka neid teadlasi (Stensi®, v.Huene jt.), kes on arvamu-
sel, et saba- ja siugkonnalised pdlwvmesid krossopteriiigidest
otseselt., stegotsefaalidega rssbiti.

Praeguse ajani s8ilinud amfiibide sgeltside eristumine pi-
di aga igatahes toimuma juba paleo soikumi 13pul.

2. Kehakuju ja vdlimine liigendus. Liikumine.

Vastavalt oma pikale ajaloolisele minevikule on kaasaeg-
sed amfiibid mitmetl kohasgtunud malasmaa eri.igustele slutingi-
mistele. See peegaldudb k3igepeslt nende keha haabituses ja il-
dises liigenduses.

Sabaukonnaliged ehk urudeelld on k3ige vihem eristunud vor-
mid. Nende keha on {ildiselt sisalilu.msadne ja 13peb pika mdla-
Ja sabaga; nende ees- Ja tagajdeared on .enam-vihem Uhepikiused
Ja ndrgalt arenenud.

Veolised sabakonnaliged liiguvad ujudes, =saba kiilgmiste
v31 vindilaadseto liigutuste abil. Jé&semed el mingil ujumisel
pea mingit osa ja need pddratakse tahapoole. Neid kasutatakse
pdhja m88da 1iikumisel, keha toetamiseks ja tagzkaalustamiseks.
M3nece veeliste sabakonnaliste keha on kujunenud véga pikaks,
maolaadseks (n&it. angervesilikkudel). Niisuguste vormide ja-
semed jd&vad vdlkesteks v3i manduvad hoopis. Liikxumine toimmubd
siin keha maolaadse looklemise teel (nagu angerjail).

Maignaalised sabakonnalised liiguvad roomates, lohistades
kdhtu m88da maad. Tagajédsemed tdukavad keha seejuures ettepoo-
le, oosjédsemed midravad lilkumise suuna, keha teeb looklevaid
liigutusi. M3ned maismaalised urodeelid vdivad siiski kiillalt
kiiresti joosta.

Siugkonnaliged ehk apoodid on ussilaadse haabitusega, j&-
semotota, maa sees tuhnijad vormid. Liikumine toimudb siin roo-
mamise printsiibil ,nii nagu madudegi juures: keha teeb lookle
vaid 1iigutusi.Nahk moodustab rohkesti rdngjaid kurde ja need
altavad 1iikumisel kaasa.

Périsgkonnalised ehk anuurid on lihikese ja lamendunud ke-
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haga. Nende jésemed on vdrdlemisi hdstl arenenud,kusjuures te-
gajdsemed on enamasti mirkse pikemad kul eesjésemed.

Vees 1iiguvad pdriskonnalised ujudesg, kusjuures u Jumine
tolmub héstl arenenud tagajésemete tdugete abil. Tagajd semete
varbad on vastavalt pikad ja pal judel ujunahkade varal seotud.
Kiirel ujumisel on eesjéisemed 1iikumatud ja taha suundunud.
Aeglasel ujumisal sirutatakse tagajisemed vilja vaheldumisi
ning eesgjé semed teevad liigutusi, mis meenutavad kdndimislii-
gutusi. Maal liikumine toimub enamasti hiipates, kuil aga taga-
ji semad ei ole kiillalt pikaks kujunenud (néit. kérnkonnadel),
giig toimub lilkumine kdndides vl isegi joostes.

M&ned périskonnalised v3ived ronida. Nilsugusteks vormi-
deks on ndit. pal jud lehekonlased. Nende varvagte otsad on
kettalaadselt laienenud ia ketaste alumisel pinnal on nahk 11i-
mandirmete poolest rikas. Niimoodl muutuvad kettad niiskeks
v3i imegl kleepuvaks ja jd#ivad tihedasti alugpinna kiilge.

¥dned périskonnalised v3ivad puudelt puudele liuelda.
Niisugusteks kahepaikssteks on ndit. lendkonnad (Rhacophorus!
Varbad on siin wiiga pikad ja ujunahkade varal isekeskis seo-
tud; kdpad vlivad seetdttu talitleda langevarjudena.

Kahepaiksete jédgemed on liigendunud 3lavarreksg (brachium)
v3i releks (femur), kiiiinarverreks (antibrachium) vsi sifireks
(erus) ja kéipaks ehk jelakg (pes). Eesjidseme kipp 1liigendub
omakorda randmeks (oarpuas), kémblaks (metacarpus) Jja varvas-
teks (digiti), tagajaseme kdpp - kannaks (tarsus), pdilaks (me-
tatar=mus) ja varvagteks.Eeskéval on 3-4, tagakdpal 2-5 varvast.

Jéd gemote kehapoolne liili (3lavers v3i reisg) asetseb hori-
sontaeal solt. Seetdttu el suuda Jjésemed siin keha raskust veel
kuigi héisti kanda. Uhtlasi raskendab niisugune algeline jise-
me agend lilkumigt.

3. Katted. Nédrmed. Varvus.

Amfiibide nahk on dhuke, pehme Ja pal jas. Vealistel vormi-
del on ta iihtlasi limane (nii nagu kaladelgi),pal judel maismaa-
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vormidel kaotab ta aga oma limasuse ja on vdrdlemisi kuiv. am-
fiibide vastsete ja veeliste urodeelide nahas leiame kil je.joo-
nealundeid: need on kaladelt pdritud moodustisteks.

laismaalistel vormidel hakkab mgrrasknahk (epidérmis) eris-
tuma kaheks kihiksg, kusjuures vilimise kihi rakud sarvuvad ja
tulevad siis 13puks (koos) dra, asendudes uutega. See nihtus
on tuntud kesgtamigse nime all ja esineb perioodiliselt, eriti
kevaditi. Sarvkiht kaitseb naha alumisi osagid kuivamise ja
vigastamise vastu.

Amfiibide piérisnabk (corium) meenutab kalade oma: side-
koelised kiud asetsevad siin veel virdlemisi korrapdraselt -
rdhtsate kihtidena, mis on iliksteisele perpendikulaarsed.R3ht-
satest kihtidest pdimuvad 1lé&bl vertikaal sete kiudude kimbud,
millega koo s kulgevad veresooned ja nirvid.

Pédrisnaha alla jddb Bhuke alusnahk (subcutis).Selle abil
kinnitub nahk lihastele. Konnadel toimub see kinnitumine ai-
nult iiksikute "ribade" kujul, nil et naha ja lihaste vahele
jddvad ruumikad pilud, mis on liimfiga (koemahlaga) téidetud ja
kennavad lumfiurgete (liumfisiinuste) nime. Konnade nahk on ses-
tdttu vdrdlemisi lahtine.

Amfiibide nahk on nddrmeteriker. Vaste 4Yel ja veelistel
urodeelidel on need nddrmed ainuraksed nii nagu kaladelgi.Maip~
maalistel amfiibidel kanvad alnuraksed nddrmed moondes ajal &ra
ja asenduvad hulkraksete nddrmetega - lLima- ja seroosniédrmste-
ga. Hulkrak sed ndarmed on siin jédrelikul? uudisarendsiks.

Limanii#rmed on suhteliselt viikessd, nende arv on aga kau-
nisg saur ja nad levivad ile kogu kehapinna. Nelst walgub alata-
sa lima nahapinnale ja hoiab naha niiske v8i (veelistel vormi-
del) isegi limase. Naha niiskus on amfiibidel v#ga olulise tdht-
sugeze: amflibide nahk on veresoonterikas ja viga tdhtsaks abi-
hinpamiselundiks. Kui ndit. konnal kopsud vélja 13igata ja ta
vette lagta, giis jédb ta ellu, asetatakse aga vigastamata konn
kuiva kdtte, siis ta hukkub. See on ka arusaadav: gaapld v3i-
vad tungide ainult 1&bi niiske naha. Nahahingamiss paratameatuss
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t3ttu elavadki amfiibid kas vees v3l vihemalt niiskes mil j&8s.
Fdewval ja eriti pSuasel ajal on seep&rast konnl harve néha,vih-
ma eel v31i vihmaga ja ¥8siti tulevad nad oma paldupalkadest
vélja. Sigiseti, kul konuad stigavamate veekogude pdhja (V31
mutta) telikorterisse poevad, muutudb neil kopside abil hinga-
mine v3imatuks ja siis hingavad nad ainult nsha kaudu. Mdne-
del urodeel idel puuduvad niih# gti kopsud kui ka 13pused, siin
on nahk (ja neelu limaskegt) isegl alnssks hingemlselundiks.
Neil kahepalkseil, kelle nahk on vdrdlemisi kuiv (n4it. kdrn-
konnadel) ja kus naha osatdhtsis abihingamiselundina on véike,
on kopsad h&stl arenenud. Ka vee "joomine" toimmb kahepaikseil
naha abil: vesl imbubd neil kudedesse naha kaudu. Asetatakse
nédiv. kuiva kéies kannatanud konn mfirga nartsi, siis paisud ta
peagl suuremaks ja muutudb vee kulul raskemsk s.

Seroogndérmed on tublistl suiuremad. Nilsuguseld nddrmeld
esinab eritl salsmanderlasil, siugkonnalisil Ja k&rnkonnadel.
Asetgedes rilhmiti koos, muudavad nad nahapinna kithruliseks ja
kbruliseks. Nende eritlis on pahaldhnaline ja sagell miirgine,
mistdttu " 2" kamavad ka mirginafirmete nimetust.

Mir.. Zrmed ¢n amfiibldel passiivseks kait sevahemiiks.
Ké&rnkcnnade miirginZirmets eritis on velge, plimjas.Sellest on
tekkinudkl ekslik arvamus, nagu kdiksid kérnkonnad laudas leh-
ma nisagt piime imemas. TBellselt tuleved kdrnkonnad lautades-
se lehmadelt kérbseld piitidma ja valged vedel ikupilisasd nende re-
hal on nende miirgivedelik. Té#lksemate loomade - lindude, hiir-
te, koerte poegadele jne. - mdjub amfiibide miirk surmavaelt.
Tunduvat mdJju avaldadb ta lka siurematele loomadele ja isegl 1ni-
mesele. Koer, kellel kdrnkonn nina all hoitek se, hakkad turtsu-
may satub kdrnkonne miirkl baavasse, 3iils hakkad sells {mbrus
tugeve sti palstetams; inimene hakkad evastama ja ta silmad 1lé-
hevad veslseks, kul +ta nuusutab kotist, milles on kérnkonni ra-

putatud.
Amfiibide naha vérwvus on nii nagu kaladegi juures tingi-
tud vastavatesgt viirvollustest - mustast, pruunist, kollakast
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ning punasest pigmendist ja guaniinist. Pigment v3id esineda
difuusselt v3i terakeste kujul. Difuusset pigmenti (tavaliselt
kollakat) lelame marrasknahas. Teraline pigment esineb péris-
naha erilistes pigmendirakkudes - kromatofoorides. Kromato-
foorid vdivad kord lamenduda, kord kulendeid vilja sirutada
ja seega haraliseks muutuda. Pigmenditerakesed omakorda vdivad
kromatofoorides kompaktsek s massiks koguneda vd1 kogu rakku
mddda lalali valguda. Guaniini terakesed - hdbedaldikelised
kristallikesed -~ asetsevad samutl erilistes rakkudes,iridot siili-
tides.

Rohelist ja sinist pigmenti amfiibide nahas el ole ja vas-
tavad virvused tekivad teiste pigmentide koo smdjul: rohel ine
vérvus tekib kollasge ja musta pigmendi, sinine - musta ja gua-
niini kristallikeste tthigel toimel.

Kuna erisuguse wvérvusega kromatofoorid paiknevad kihiti
ja vOivad oma kuju ja virvuse intensiivsust muuta, siis vdivad
kdik need tegurid, vastavalt sellele, kuidas muutub valgustus,
uimbru skonna koloriit, temperatuur, Shu niiskus jne., tingida
ka amfiibide v#rvuse muutumisi. Rohukonn néit. on kuiva kées

hele, vihmase 1lmaga aga tume - "konnad muutuvad vihmaga v&1
vihma eel mustaks". Kuil roheline veekonn panna tumeda sse kesk-
konda, muutub ta tumedaks, asetatakse ta aga tagasi rohusse,
muutub ta taas roheliseks jne.

Katsed on néidanud, et loom peab seejuures oma imbruskon-
da nagema: pimestatult kaotab ta vdime kohaneda timbru skonna ko-
loriidile, iihekiilgselt pimestatud loomad kaotavad v3ime vastas-
pool sel keha kiil jel vdarvust muuta. Need katsed néditavad, et kd-

nesolev virvuse muutumine toirmub nérvisiisteemi vahendusel.Osalt

mingib seejunres kaasa ka hiipofiilisl tagasagara hormoon.

4, Toes ja lihastik.

Kahepalk sete selgroog koosmeb hi sti luustunud selgrooliili-
dest. Selgrooliilide kujus valitseb mitmekesisus. Madalamatel am-
fiibigel, siugkonnalistel ja peamiselt alamatel urodeelidel on



kak silohk sed ehk smfitstlsed selgroolillld (nii nagu kelsdelgi).
Niisigustel vormidel jdévad sel jakeeliku osad eluajaks Dpiisima.
Osal anuuridel on selgrooliilid tagalohksed ehk opistotstdl sed

( selgrooliili keha on eest kumer ja tagant lohus), kdrgematel
urodeelidel ja osal anuuridel on nad eeslohksed ehk protstsl-
sed (selgrooliili keha on eest ndgus ja tagant kumer).

Selgrooliili keha illemisgel kil jel leiame madala ogajétkega
13ppeva neuraal- ehk iilakaare. Ulakaarte alumiku piirkonnast
vl jub ristijitke (diapofiilis) Ja eesuine ning tagumine 1lihike
liigegidtke (ziigapofiilis). Liigesjdtkete kaudu on selgrooliilid
isekeskis 1iigendilises iihenduses.

Vastavalt kahepaiksele eluviisile on nende selgroog enam
liigendunud kul kalade oma, koomedes kaela-. kere, ristluu-
ja sabaplirkonnagt. Kaelapiirkonnas on tiksainuke selgrooliilil.
Sel puuduvad ristijdtked ja eesmised 1iigesjédtked,tema keha on
vilke Ja varustatud ees kummalgi pool liigesepinnaga, millele
liigestub kol ju. Kerepiirkonna selgrooliilide arv on viiga va-
riesruv: anuuridel on neid tavaliselt 7, apoodidel tle 200.
Ristluuliilisid on iiksainus (apoodidel puudub seegl) Ja see
kannab tugevaid ristijitkeid (niudeluuga liigestumiseks).Saba-
plirkonnas on urodeelidel rohkesgtl selgrooliilisid, apoodidel
on neid siin véhe, anuuridel on neid samuti vdhe, kusjuures
needki on isekeskis iihiseks pikaks pahiluuks (urostiiiliks) 1ii-
tunud. Hé st arenenud sabaliilid kannavad lisaks iilakaarele ka
hemaal~ ehk alakaart.

Roided (costae) on kaasaegseil amfiibidel redutseerunud:
nende jé&nused liituvad enamasti selgrooliilide ristijatketega.
K8ige enam on roided mandunud anuuridel. Oma tekkelt vastavad
saba~ Ja pdriskonnaliste roided kslade iilaroietele, siugkonna-
liste omad ~ kalade alaroletele.

EKahepaiksete koliu on lail la madal (platiibasaslne), nii
nagu madalamatel luukaladelgi. Silmakoopad (orbiidid) on ena-
mastl mured ja asetsevad teineteisest eemal, mist3ttu kol ju-
888 ulatub ette silmakoobaste valiele. Kol jus siilib rohkesti
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kdhre Ja luude arv on siin vidike.

Ajukol ju (neucranium) kuklapiirkonnas leiame kummaigi
pool kil jekuklaluu (exoccibitale). kusjuures mdlemed kil jekuk-
laluud on varustatud kukl apdndaga (condylus occipitalis), mil-
le varal kol ju liigestub kaelaliilile (selgroole). K&rvapiir-
konnas asetseb kummalgi pool samuti ainult iks luu - eeskdrva-
lun (prootioum). Silmapiirkonnas tekib urodeelidel paariline
silmakiilluu (orbitosphenoijeum) ja see jédb kolju kiilgedele.
Anuuridel tekib siin aga paaritu liihike torujas kol juddase tim-
ber asetsev kiil sdelluu (sphenoethmoldeum). K3ik nimetatud luud
on aseluud. Ninapiirkond j&&b kdhreliseks. Ajukolju iilemise
osa (kolju kaane) moodustavad kattaluud. Urodeelidel leieme

siin kiiruluu (parietale) ja laubaluu (frontale}, anuuridel aga
liituvad need luud kummalgi pool laubakiiruluuks (frontoparie-
tale). Laubaluudest ettepoole jééb paariline ninaluu (nasalse).
Urodeelidel asetseb sellest kiilgmiselt veel paariline eeslauba-
luu (praefrontale). Ajukolju pdhja moodustab lisakiilluu (para-
spheno{deum) millest ettepoole jééb paariline sshkluu (vomer).
Ajukol ju kiilgedel tekib soomugluu (squamo sum).

Amfiibide ndokol ju (splanchnocranium) tekib samadest ele-
mentidest, mis kaladegl oma: 1dua- ja keelekaarest ning 1dpus-
kaartest ja lduakaare iimbruskonna sidekoest.

Vastseeas on amfiibidel k& nimetatud kaared olewas ja
veelistel urodeel idel séilivad nad suurel mddral kogu eluaeg.
Maismaavormidel aga keelskaare alumine osa (hyoiid) ja neli

eesmist ldpuskaart 1l1liituvad ning muunduvad moondea jajéreul
iihisek s keele toeseks. Keelekaare iilemine ose (hyomandibulaar)
mutudb véikesek s kepjaks luukeseks Ja "réndab" keskkdrva, kus
ta on tuntud kuulmetulbakese (columella auris) nime all.
Lduakaare iilemine osa (palatokvadraat) liitub oma eesuise
ja tagumise otsaga ajukol jule. Kahepaik sete kol ju on seega au-
tostiilne. Tema tagumine osa luustub tillukeseks  ruutluuks
(quadratum), tema muud osad Jé&vad kdhreliseks. Palatokvadraa-
di pinnale tekid rida katteluid: tiibluu (pterygoideum) , suu-
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taeiuu \paitatinum), silguluu (praemaxillare) Jja tilaldualuu
(maxillare). Urodeelidel 1iitub suulaeluu kummalgi pool  sahk-
luuga. Anuuridel tekib ilaldualuu ja ruutluu vahele veal ruut-
dlaldualuu (guadratomaxillire) Ja nii kujuneb siin tugevasti
kiilgedele viljaulatuv alumine sarnakaar. Sabakonnalistel el
ulatu palatokvadraat kuigi kaugele ettepoole Ja nii ei teki
siin ka nimetatud kaart.

L3uakaare alumine osa (Meckeli kd3hr) moodustab alaldua
toese, Selle kdhre eosmine osa tavaliselt luustub kummelgi
pool tillukeseks lduatsialaldualuuks (mentomandibulaariks),
gelle tagaosa aga liigestub ruutluule. Meckeli kdhre pinnal
tekivad katteluud - hammagluu (dentale) ja nurgaluu (angulare).

fOlavsstme toes on amfiibidel kas peaaegu kogu ulatuses
v31 vihemalt suures ulatuses kdhreline.

Sabakonneliste 3lavddtme toes koosneb kummalgi pool kdhre-
lisest plaadist, mis 1iigendub korakoid- (kaarmeluuliseks) ja
skapulaar- (abaluuliseks) osaks. Korakoidosa ees leisme jdtke,
mis kannab prokorakoidi nimetust. Luustumist v3ib téheldada ai-
nult selles piirkonnas, kuhu 3lavarreluu liigestub. Korakoid-
osad ulatuvad all kokku (teineteise peale); nende taha ( saba-
miselt) jéd#b kdhreline rindluu (sternum). Viimene on amfiibi-
del, kaladega vdrreldes, uudisarendika.

Pariskonnalistel eristub dlavsttme toes kolmeks osaks: aba-
luuks (scapula), kaarnaluuks (coracoideum) ja eeskaarnakdhreks
(procoracoideum). Eeskaarnakdhre pinnal tekib sidekoeline rang-
luu (clavicula). Abaluu distealsele osale (selgmiselt) 1iitub
suur subragkapulaarkdhr ( siprascapulare). O0lavéstme osad ula-
tuvad all kokku, kusjuures nad iihtedel vormidel jd&ved teine-
teise peale ja on isekeskis lilkuvas iihenduses ("l iikrinnali-
sed"). 0lavdstme osade kokkupuutumise kohast ettepoole jaap
luustunud eegrindluu (omo sternum), mis 18peb kdhreplaadikesega,

tahapoole aga rindluu (sternum), mis samuti 13peb kohreplaadi-
kesega (xiphisternum'iga). Kuna roided puuduvad, siis rindluu
el ole telgtoesega iihenduses, rinnakorv puudub ja 3lavdstme
toes koos rindluuga ja eesrindluuga moodustab kaare, mis aset-
seb lihastiku sees ja on amfiibide iseloormlikuks tunnuseks.
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VaagnavsStme toeg on rohkem luustunud. Temas vdime eritle-
da kaht luulist osa - niudeluud (ilium) ja péraluud (ischium)
ning kdhrelist sileluud (pubis). K3ik nimetatud luud ulatuvad
ihte otsa v31 kiilge kokku ja liituwad, kusjuures nende 1liitu-
miskohale kujuneb puusanapp (acetabulum), millesse 1liigestub
reieluu pea. Niudeluu eesmine ots kinnitub ristluuliili rigti-
Jjatkele.

Amfiibide j&semed on, nagu juba tdhendatud, varvasidsemed,
1liithoova printsiibil ehitatud j&semed. Urgsetel amfiibidel ku-
Junes see iiksikute elementide arvu ja asatuse mdttes k3ige
ntédiugl ikumalt" vél ja. KOrgemate selgroogeete Jdse tekib alati
iirgsetele amfiibldele omase eristumata jdseme clementidest.

Amfiibide Blavarres on iks luu - Jiavarreluu (humerus),
kiiinarvarres leiame ksks luud - koderluu (radius) ja kiiiinarluu
(ulna). Randmes on esialgselt 9-10 luud ja need asetsevad kol-
melt realt. Esimesesireas on kolm elementi: radiaslluu (radia.
le), wveheluu (intermddium) Jja ulmaariuvu (ulnare), teises reas
leiame 1-2 keskluud (centrale), kolmandas reas 5 digtaal get
randme luud (carpale distale). Kémblas on esmaliselt 5 kémbla-
luud (metacarpale) ja need asetsevad iihelt realt. Varbaid (di-
gitl) on esialgselt samuti 5, nende luud kannavad varbeliilide
ehk faalanksite nimetust.

Amfiibide reies téheldame reieluud (fermur), didres - sii-
re- ja pindluud (tibia ja fibula), kanna (tarsus) luude esime-
ses reas on tibiaalluu (tibiale), vaheluu ja fibulaarluu (fi-
bulare), teises reas 1-2 keskluud, kolmandas reas 5 distaal set
kanna luud (tarsale distale). Pdias leiame 5 pdialuud (metatar-
sale), varvastes - varbaliilid.

Vaatamata sellele, et varvasjdse néib esialgsel vaatlusel
olevat kalade j4semetega v3rreldes hoopls uudseks arendiks, on
ta siiski kalade paariliste uimede (uimjigemete) houoloogiks:
embriioloogla néitab,et amfiibide (je tldse k3ikide maismaslis-
te selgroogsete) jésemed teklvad ssmast materjalist ja esialgu
aamal yiigil nagu kalade paariliged uimedki. Kiigsimus seizabd
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selles: milline oli see uime tilp, millest on pentadaktiiiilne
Jdse tekkinud? Ka sellele kiisinmsele ssame praegu anda rahulda
vo. vastuse: vihtuimsete uime toese ehituse analiisimisel ndgi
ne, ot selles on viga palju sarnasust kahspalksete J&semetega;
eriti suurt ihtsust on leitud vihtuimsete ja lirgsete amfiibide
( stegotsefaalide) jiésemete ehituses. Varvasjéise on seega tekki-
nud vihtuimsete paariliste uimede tacllstest m"eellastest™.

Kuidas nad tekkisid? K3ige tden#osema vastuse sellsle kii-
simisele annab A.N.Severtsovl tecorla, mille jérgl varvagjise
on tekklnud wvihtulmsete j&sametaolisest moodustisest selle ele-
mentide jérkjirgullse reduktsioonl fa lihtsustumiss teel. Ulme
"kiirte" arv on vihenenud (viiele v31 veelgl vihemale arwvule).
Jéd geme pikenemine Ja hoobadeks liigendumine on tingitud j& seme
uuegt funktsiconist: keha raskuse kandmine ja keha edasinihuta-
mine (kdndimine).

Vagtavalt toese muutumisele on ka lihagtik 1&bi teinud
gsured miudatused.

Kuna 10puskaared on redutseerunud, redutseeruved ja kao-
vad ka vagtavad lihased. See maksab muidugl eeskdtt malsuaalls
ta vormide kohta, veelistal vormidel on muudatused 1dpusgkaarte
piirkonna lihastes vihenad.

Amfiibide vistgeraalsed lihased s8ilivad peamiselt 13ua-
Ja keelekaareplirkonnas ja on mdlumis-, hingamls ja neelamis-
protsesside teenistuses. Niisugustest lihastest tuleks nimeta-
da n&it. oimulihe st, mélurlihaseid, tegumisi tiiblihageid.Vist-
seraalseld lihaseld innerveeritskse V, VII, IX ja X peaajunir-
w1 poolt.

Somaatiliged 1ihesed, vastucksa, omandaved seoses varvas-
Jédsemete tekkimisega ja uue liikumisviisi omandamisega, mil ke-
re palnutused enam suurt osa el mingi, uue iime ja eristuvad
tugevasti.

Poeimitilveetel amfiibidel kulgeb piki selga kummalgil pool
v3imas lihas (m. dorsalis truncil), mis on mioseptide varal
reaks segmentideks jaotatud (nagu kaladelgil). K3rgematel vormi-
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del kaotab see lihag o0salt oma segmentatsiooni ja eristub reaks
vihamatsks lihasteks (selja pikilihas, niude-nirmmelihas, dndra-
ristluulihas jt.).

Kere lihastiku kdhtmine osa eristub kihtideks. Uksikutest
lihastest siin piirkonnas tuleks nimetada kdhu sirglihast, vi-
limist pdikilihast ja ristiiihast.

Jédsemete ja v88tmete lihaste pdhiline mass kujutab endast,
kaladega v3rreldes, paariliste uimede lihaste eristunud deri~
vaate.

Osa neist lihastest siirdub otsaga kerele (selja laillihas,
rinnalihas, deltalihas jt.). Osa neist lihastest jadb vS8tmete
piirkonda Jja on koos eesmise riihmaga vd6tmete liigutamise tee-
nistuses (interskapulaarlihas , selgmine abaluulihas jt.). Ena-
mik jéd semete lihasgeid seob jéd semete iiksikuid "hoobagid® is0-
keskis ja pBhjustab selle suure liigutuste mitmekesisise, mis
esined hijppamisel, kdndimisel jne.

Oma mehhaanilise talitluse alusel jagunevad nad kshte riih-
ma: l&hendajad ehk painutajad (fleksorid) ja eemaldajad ehk
sirutajad (ekstensorid).Talitluselt teineteisele vastandlikud
lihased kannavad antagonistide nimetust. Varvaste painutajad
nditeks on varvaste sirutajate suhtes antagenistid.

S. Nédrvigisteem ja nidrvitegevus.

Seo ses varvagjéd semete tekkimigega on samfiibide sel jaajus
kujunenud kaks suuremat nérvitegevuse keskust: kaela- ja nimme-
raisumug (intumescentia cervicalis et lumbalis). Nendes on oh-
kegti ndrvirakke ja nendest vil juvad jé semetesse minevad ndér-
vidki on mirksa jdmedamad kui teised sel jaajundrvid.

Amfiibide peaaju sarnaneb mitmeti kopsikalade peaajuga, ol-
les seega osalt primitiivmne, osalt aga kdrgemini arenenud kui
teistel kaladel.

Peaaju osad on iildiselt suhteliseit véiikesed Ja asetsevad
seetd3ttu rdhtsalt ilksteise taga nii nagu kaladelgi.

Otgaju on teiste peaajuosadega virreldes suur ja poolkera-
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deks liigendunud. Viimased on suhteliselt pikad ja l&hevad ees-
pool mirkamatult iile haistesagarateks. mis piriskonnalistel on
teineteisega kokku kasvanud. Kalade, eriti kdhrkalade haiste-
sagaratega vdrreldes on amfiibide halstesagarad viikesed, vas-
tavalt sellele, et nende elus ei mingi ldhna@irritused kaugelt-
ki nii saurt osa kui kalade elus. Otsaju laepiirkonnas on k&ik-
jal n#rvirakke (vastandiks luukaladele), kusiuures oga nérvi-
rakke on nihkunud ajuvatgakesgte 3%ne iimbrugest perifeeria poo-

moodustades siin otsaju koore. Otsaju on aga siiski veel
télel mi&ral haisteaju ja seetdttu ei kutsu tema eemaldamine
esile peaaegu mingisuguseid muutusi amfiibide kéitumises -
hiippamises, ujumises, tcidu hankimises jne., vilja arvatud
halstevdime kaotsiminek.

Vaheaju (diencephalon) selgmises osas leiame epifiiiisi.Taa-
lamis on suhteliselt hiisti arenenud ja on giin kdrgemaks looma
motoorikat reguleerivaks ke dkuseks.Vigastatud taalamusega konn
néit. kaotab iseseisvuse ja aktiivsuse, ta liigutused on (kui
teda &rritada) masinlikud, monotoonsed. Ta v3ib jaida paigale
"igtuma” srui, kul ta kuivab ja hukkub. Soonkott ja alasagarad
(vaheaju k:° misgl kiiljel) puuduvad.

Keskaiu (mesencephalon) esineb négemlgsagarate ehk kaks-
keha (lobi optici s. corpus bigeminum) kujul ja on suhteliseit
hé sti arenenud. Keskaju on siin téhtsate reflekside: jisemete
liigutamigse, silmalihaste liigutamise, viirvuse muutumise kdrge-
maks keskugeks. Négemigsagarad on iihtlasl négemigerutuste vas-
tuvGtukeskustek s: nédgemissagarateta amfiibid ei nde.

Norgalt on amfiibide peaajus arenenud tagaaju (metencepha-
lon), nii nagu kopskaladelgl. Selle selgmine osa ehk viikeaiju
(cerebellum) kujutab endast vaid verdlemisi Bhukest ristipidist
Plapati jérelajJu ees. Ses on ka arusaadav, sest amfiibide liigu-
tused 6n nédit. hd sti ujuvate kalade liigutustega vdrreldes vi-
ga lihtsad.

Jérelaju ebk piklikaju (myelencephalon s. medulla oblonga-
ta) on amfiibidel "normeal selt" arenenud. Ka see on arusaadav:
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plklikaju on pdhiliselt tihtsate vegetatiivsete elundite - see-
deelundite, hingamiselundite, ringeelundite ine. tegevuse re-
guleerijaks ja t&htsate reflekside kesiuseks.

Viimaseks peaajundrviks on amfiibidel uitnirv, nii et pea-
ajunirve on 10 paari (nagu kaladelgil).

Peaaju ndrga arengu t3ttu om amfiibid alles pescegu tédie-
1likult "refleksiloomad”. Amfiibide mild on alles minimaalne,
ja nii o1 ole siin mitte omandatud kogemused, vaid tingimatud
refleksld Jja instinktid, mis nende narvitegewvust (:&itumist)
iseloomistavad. Aktiivsed liigutused, nagu négime, kaovad al-
les pirast vaheaju (taalamuse) ja keskaju eemaldamist. Veal
enam: konnal n#it., kellel k3ik keha osad on &dra 13igatud pea-
le tagajisemete Jja sel jaaju (koos selgrooga), hilppaved vasta-
vate drrituste korral need tagajd semed pea sama kindlalt kui
vigastamata loomal.

6. Meeleelundid.

Veost maignaale giirdumine avaldab md3ju kahepaiksete kdi-
kide meeleelundite ku junemisels.

Kfll jejooneelundid (neuromastid) esinevad alnult vastseeas,
kuid metamorfoosi kestel kaovad nad ja s8ilivad ainult veelis-
tel urodeelidel ja iksikutel (veelistel) anuuridel. Vastandiks
kaladele ei asetse amfiibide kiil jejooneelundid mitte kanalites,
vaid naha pinnal lohukestes.

Vastavalt sellele, et amfiibide liigutused on mirksa liht-
samad je aegle gemad kuil kaladel ja et nende keha toetub alati
vastu aluspinda, on tasaskaasluelung amfiibidel ndrgemini arens-
nud kui kaladel: sisekdrva poolringkanalid on suhteliselt viéiik-
gsemad kui kaladel.

Sisekdrva alumises osas ehk imarkotlkeses tekib aga eri
opis - kdrgemate selgroogsete kuulmiselundi, nn. tigujuha \duc:
tus cochlearis) suge. Juba kaladel tekkis siin sopis -lageena,
kuid see oi ole veel kuulmiselund. Tigujuha suge tekib lageena
kbrval, sisaldab kuulmepapilli (papilla acustica basilaris) ja




on eri resonaatoriga, basaalmembraaniga, varustatud.

Lisaks sisekdrvale tekib anuuridel ka keskk8rv Jja ses
on juba tédiel midral kuulmise teenistuses. Temas toimub helil-
lainete vdimendamine ja nende edamsiandmine sisekdrvale. Kesk-
kdrv kujutab endast ruumi, trummiddnt (oavws tymr-~ni) ja til-
lukest kuulmeluukest, kuulmetulbekest (columeila aurls) selle
sess. Trummidds on kuulmetdrve shk Eustachio tdrve (tuba Bus-
tachii) kaudu idhenduses neeluga, vilismaailmast eraldub ta aga
trummikilega (membréna tympani) ja sisekdrvaga puutub ta kokku
vilkess ovaslakna (fenetra ovalis) sbil, mis on Shukess kilega
suletud. Arenemislooliselt om trummidds hingatgi jédnus. Selle
slseosa jadb kuulmetdrve kujul piisima, selle vilisava kasvab
trummikile kujul kinni. Kuulmetulbake on tilluke kepile ane luu
ke, mis, nagu ndgime, tekkis hilomandibulgarkdhregt. Tems  iiks
ots kinnitub trummikilele, teine ots aga ovaalaknale. Lisaks
kuulmetulbakeasle tekib amfiibide keskkSrvas veel teine tillu-
ke kuulmeluuke - ¢perkulum, See tekib ovaalakna juures, kuulme-
kihmu enda seinast ja 1iibub vagtu ovaaslakna kilet. Too tillu-
ke luuke on amfiibidel eril seadiseks maapinna vnkumiste eoda-
siandmigeks (abaluu t3sturlihase kaudu) sisskdrvals.

Urcdeelidel ja apcodidel on trummikile ja trummidds nih-
tavastl kaotsi 1#inud. Kuulmaluukesed esinevad kdikidel amfii-
bigel.

Katsed ja tidhelepanekud nditavad, et =nuurid ei reageeri
silski kdikidele hvlidele. Nad reageerivad ainult niisugustsle
helidele, mis on neile 8koloogiliselt téhtsad: sulpsatamised,
krooksumised jne. Siug- ja sabakonnalised, samuti aga ka vast-
sed el ndi ildse rsageerivat helidele.

Négeomine on amfiibidel suhteliselt hea. Silma ehituses
esineb kalade omaga virreldes muudatusi, mie on maismaalisest
eluviigist tingitud. 1) Silmad on varustatud laugudeza ja pi-
sarandfirmetega. Veelistel amfiibidel need lisandid veel puudu-
vad ja silmad on ldbipaistve kilega kaetud. 2) Silmamna sarv-
kegt'on kumer (mitte lame nagu kaladel) ja l#dts on mliatsjas”
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(mitte Urmargune nagu kaladel). Need anatoomilised 1isedrasised
voimaldavad amfiibidel mérkss kaugemale niha, kui see on v&ima-
1lik kaladel. Veeiistel amfiibidel siilitab sarvkest oma lamedu-
se ja l1d#tsel on kerajas kuju. 3) amfiibide silmad on tavali-
selt ekommodeeritud kaugele vaatamiseks. <iima akommodatsioon
toirmub peamiselt rapslikase (m. ciliaris) abil. See lihas on
iseloorul ik k¥ikide maismaeselgrocogsete silmale ja kujutab en-
dast ringjat moodustist soonkeste ripskehas ldédtse kohsl. Rips-
lihase kokkutémbumisel surutakse ld#ts sttepoole.

Nii nagu emfiibid el reageseri igasugustels helidele, nii

nad ei reageeri ka igasugustele négemisivritustele. Nad reagee-
rivad ainult niisugustele asjadele, mis liiguvad. mii on nende
elug mingi "mdte": komnnad nélt. vdivad ndlga surra, nad ei vo-
ta vastu liikumatut toitu. Ainult urcdselid vdivad reagesrida
ka liikumatule tcidule.

Seo ses kopsuhingamisega on amTlibidel kujunenud paariiine
ninadds (haistekihn). See algab viilimise ninasavaga (ninasSdrme-
ga) Ja 18peb suusdnes sisemise ninaavaga ehk hoaaniga.Ninadtne
kilgmise seina limaskest moodustab kurde ja seega suurendatak-
se halstepinda. Haistekihnus tekivad nédérmed, mille ndre hoisb
haistepinna alaliselt niiske. Tdnu hoaanidele omandavad haishte-
kihnud siin veel teise talitluse: nad astuvad hingamise teenis-
tusse.

Anfiibidel eraldub ninad%nest eriline ruum, nn. Jacobsoni
elund. Selle haisteepiteeli kaudu néhtavasti "hinnatakse"” suhu
v3etud toidu 1dhnu.

Vastavalt amfiibide eluviisile ja lilkumise aeglusele on
nende haistmisvdime véiksem kui kaladel.

Maitagni~elundid {maitanispungakesed) esinevad amfiibidel

alnult suddnes: keelel, suulaes ja ldugadsl.

Nahk on amfiibidel mirksa tundlikum kui kaladel. Anfiibig
roagearivad kergesti kompimis- ja vicastusirritusile, samuti ka
termilistele ja keemilistele drritustele. }a.gmaal on niisugu-
se tundlikknse jérele suurem vajadus ja sellest on amfiividel
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ka kagi: amfiibid, ténu oma pikkedele ja 1iigendatud jésemete-

le, vBived igat tksikut kehasosa (nahapinna osa) kompida Ja
kaltsta.

7. Seedeelundid je toitumine. Toitumisbioloogia.

Amfiibide suudds kujutadb endast lala rdhtsat pilu. Tema
lae eesosas leiame homanid, tagaoses - kuulmetdrve avad. Sau-
3dne pdhjas téheldame kdripilu (glottis). Suuddne limaskest on
kaetud ripsmelise epiteeliga jo selles lelams esmakordselt k-
rakseid 1imensdrmeid. Nimetatud lime skest on ithtlasl tugoveatl
vaskularigeeritud, olles seega téhtssks lisshingamiselundiks.

Madalamatel amfiibidel vdived k3ik suuddne luud kanda hem-
baid ja see on primitiivseks, kaladelt péritud nihtuseks.Kdrge-
matel smfiibidel (anuuridel) esinevad hambad alnult silguluul,
i#laldualuul, sahkluul, harvemini aialduasluul (hammasluul). Md-
nedel anuuridel (k#rgkomnal, k#rnkonnadel) ei ole iildse hambaid,
Amfiibidas hambad on viikesed, koonllised Ja k3lbaved seega veld
toidu hoidmiseks.

Veeliste urcdeelide keel on voel viiike ja véhe liikuv,mee-
nutades seega kalade oma. Salamenderlastel ja anuuridel on aga
eluviis ka keelele oma pitsati wajutanud: keel on siin lihaste-
rikas (liikuv) ja rohkete limendérmstega varustatud. Oma tek-
kelt on niisugune keel uudisarendiksg - ta tekidb =uuddne pdhja
kurru kujul. Keel kinnitudb suuddne pdhjale kas oma eeamise ot-
ss kaudu v31 oma aluspinne keskmise osaga, nil et ta tagumine
ots v31 servad jé&vaed vabaks. Keele niisugune kinnitusviis Ja
kuju on kooskdlas saagl haaramise viigiga. Limane keel visgkud
suust vilja ja sellega piliitakse toitu. Toidu allaneelamisel tdm--
matekse silmamunad orblitidesse ja nad aitavad seega toidupala-
814 neelu poole suruda: niisugune néhtus on amfiibidele viiga
iselooml ik ja esineb ainult siin.

Sstpitoru on amfiibidel lithike Jja lai. Tema limaskest on,
nii nagu suuddre ja neelugil limaskest, varustatud ripsmelise
eplteel iza (madelamate keel ikloomade tunnus).
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Magu on amfiibidel suhteliselt pikk js maenutab seega ka-
lade oma. Sooltorust %ta kuigi teravalt ei eraldu. Sooltoru 1ii-
gendub pikemaks peensooleks ja sellest selgesti eraldatavaks lii-
hikeseks ja Jimedaks tagasooleks. Pesnsoole eeamine kéérd kan-
nab kakgteigtgbrmiku (duodenum) nime. Peensoole 1imasicest moo-
dustab sesde- ja imendumispinna sunrendamiseks pikutisi ja p3ic
seld kurde, mis ome ehituselt sarnanevad imetajate peensoole
hattudele. Tagasool avansb kloaaki.

Amfiibide sooltoru on suhteliselt siigki liihike, milline
néhtus on kooskdlas sellega, et amfiibid on loomteidulisad vor-
mid ja niisugunas tolt on kergestl seeditav. Pealsgi on amfiibi-
de seedamahlad tugeva assedsjduga. Anuuride vagtsete {(kulleste)
gooltoru aga, vastavelt sellels, ot nad on teimtcidulised, on
sunteliselt viga pikk.

Maks on smfiibidel /sanr ja sapipZisga varustatud. Maksae
thissapijuha suubub duodeenumigse, mille kdéirus lelame ka kdhu-
nédrme (pancreas).

Amfiibide toldutarvidue on =ooja kiies kullalt giur., Tempe-
ratuuri langedes langeb aga ka toidutarvidus ja talvel (talve-
unes olles) amfiibid ‘el toitu tildse.

Amfiibide toidu koosseis on erakordselt rikkalik: mitmesu-
gused ussid, vidhid, mblikulised, putukad (kahetiivalised, si-
pelgad, kiilid, mardikad jne.) ja putukate vastsed, limused ja
isegl vBiksemad selgroogsed. Jdrvekonn ja hiidsalamander ndit.
sb0vad vdiksemsid kalu ja kalamaime, kéirnkonnad - hiirepoegi ja
hiiri, sarvikkonn ja h#irgkonn - linnupoegi, hiiri,sisalikke jne.

Taimtoiduliste puudumine amfiibide seas tuleb gellest, et
amfiibidel vastavad hambad puuduvad ja et nende b&pdevese ak-
tiivsuse aeg on ltihike: neil ei jétkuks aega vihetoltva taimse
toildu hankimiseks.

Bt amfiibide toidukaart om viga ulatuslik, eriti pdhjapcol-
setel vormidel, seletub sellega, et nad on védheliikuvad Jja wvi-
heaktiivsed loomad ja peavad paratamatult &ra kasutama kogu seaa-
gl, mig nad leiavhd. Ainult troopilistel aladel, kus elutingi-
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mused amfiibidel on erakordseit moodsad, tduseb nende aktllv-
sug, toitu on siin ka hoopis rohkem ja siin esined toitumise
suhtes spetsialiseerunud vorme. Rida aafrike vorme ndit. toi-
tub siin ainult sipelgatest ja termiitidest.

Erinevused ari amfiibide toidus on siiski olemas ja nesd
on tingitud seskdtt asukohast, kus emfiibid elavad; ja saagi
hankimiss viisgist. Vaeligte amfiibide toidus on sunres tilekaa-
lug veelceomad. Vegllikkude toidus méit. on esikohal kahetiiva-
liste vastsed, neile jargnevad vihilsadsed Jja veelimused.Mais-
maaligbe sarnfiibide “oidus puuduvad veeloomad ja nends asemele
tulevad waignezlissd vormid. Kérnkonnad ja mudakonn, kes 1ii-
guvad rccmates, toituvad nédit. peamiselt sipelgatest, tigudest,
mardikatest jne. Hiippajad vormid seevastu plitavad seure osa
oma ssagist Shust. Veekorna toldust ndit. on umbes 25% lenda-
vad putukad.

Anuurid tunnevad toidu dra nehtavesti siault nédgemise abi
ja sestdttu nad psamigelt varitsevad saaki. Urcdeelid ja apoo-
did Jubenduved sasgl hankimisel ka heigtmisest ja nad otsivad
saaki.

8. Hingamiselundid ja hingamine.

Amfiibidel on kahe suguseid hingamigelundeid: 13pused ja
kopsad., LOpuged esineved amfiibije vasigetel ja veeligtel uro-
deelidsl. Vastsetel teklvad ka l&puspilud, mig on jérjekordseks
tdendiks, et amfiibide eellasteks on kaled. Monedel urodeelidel
gailivad 18puged izegl t&iskasvanud vormidel.

Oma tekkelt ja asetuseit jagunevad amfiibide 1dpused kah-
te rihma: sise- Jja vililodpused. Siselvpused, mis on homoloog-
ged kalade lOpusieis, esinevad ainult konnade vastsetal 10pus~
kaarte llmasgkesta vEl jete kujul, VElildpuseid leiemc péris- ja
glugkonnaliste vastzeil Jja veellstel sesbakonnalistel. Nad on
nédntevasti hulkuimsete ja kopskalade vastsste 1%puste homoloo-
gid ja wihtuimsetelt paritud.

Maignzalistel amfiibidel #sinevad kopsid. Urodeslidel
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kujutavad nad andast pikki gilinderjaid, anuuridel - liihikesi
imaraunud kotikesi. Apoodidel on vassk kops mandunud. Indivi-
duaalses arengus tekivad kopsud neelu k3htmise seine sopiseus.
Filogeneetiliselt on kopsud vanad moodustised. Nad tekkiasid 1i-
csa-hingamiselundeina juba hoaankaladel ja esinevad, nagu ndgi-
ne, praegugl kopskaladel ja hulkuimsetel.

Veeliste amfiibide kopsud on seest siledapinnaliged ja ta-
litlevad peamiselt hiidrostaatiliste elunditena. Nad on seega
isegl lihtsama ehitusega kui kopskalade kopsud.Maigmnaaliste am-
fiibide kopsude sisepinnal leiame aga rohkesti isekeskis liitu-
vaid dhukesi kurde, nii et kopsude sisepind on siin. kérjelise
ehitusega. Mida enem on mingi 1iik maismealise eluviisiga, seda
enam on ta kopsude sisepinnal kurde. Kédrnkonnadel néit. on kop-
sude sisepind mérksa kédrjelisema ehitusega kui konnadel. Mdne-
del salamandrilaadsetel urodeelidel on kopsud kaotsil ldinud,
kopsuhingamist asendab siin neelu- ja nahahingamins.

Lihtsamatel juhtudel algaved kXopsud pasaritust ruumigt -
kdrist (larynx) - mis algab pikliku kdripilu kaudu vahetult
suuddnest vd1i neelust. Kdri kilgedes on kdkred, mis on varus-
tatud kdripilu ahendavate vdi lalendavate libastega. Mitmetel
urodeelidel ja apoodidel tekib - vestavalt pikale kaelale -
kdri ja kopsude vahele veel hingetoru (trachea), mille seintes
leiame semuti kdhrekestast toese. Anuuridel moodustab kdri 1li-
maskest hddlepaelad ja suu pShjas v3i nurkades kotjad héédle-
pdied; mis hddlitsemisel Shuga tédituvad ja talitleved resonaa-
toritena. K&ri kdhred tekivad viimase 1ldpuskaare kdhrest.

Hingamise mehhanism on amfiibldel omapérane. Veelised,id-
pustega hingavad vormid, langetades suuddne pdhja ja pigis-
tades 18puspilud kinni, tdmbaved ninaddne vd1i suuava kaudu vett
;uddnde. Suuddne pdhja tdstmisega suruvad nad seile vee 1&bi
18puspilude. Maismaavormid, langetades suu8dne pdhja, tdmbavad
suuddnesse Shku ja t3stes suuddne pdhja, suruvad elk pumpavad
selle kopsudesse. Konnad nédit. teevad 30 niisugust pumpamislii-

gutugt minutis.
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Amfiibide kopsuhingamine ei ole ildiselt kuigi téimslik.
V3ib isegi Gelda, et kopsuhingamine (vihemalt paljudel) on abi~
hingamiseks ja peaosa mingib Veekogude pdhjas
olles (néit. kiilmadel aastaaegadel) hingavad amfiibid alnult
naha abil.

9. Ringeelundid ja vereringe.

Amfiibide ringeelundid, seoses loomade maismaaelule ile-
minekuga, teevad 1ldbi suuri muutusi.

Mig puutud kdigepealt amfiibide vastsete ringeelundeisse,
siis on need vesl kaunls sarnased kalade omadele. Siida koosmeb
giin samadest osadest mis madalamatel kaladelgl: koJjast, vat-
sakesest ja arteriooskuhikust. Sidames on ainult venoosne veri,
Sideme arteriooskuhikust algab lithike artericostivi (kdhuaort)
ja sellest v#l jub kummalegl poole neli veresoont, mis vastaved
kalade nel jals viimasele 1l3puskaare veresoonele: kolm eesmist

kannavad toomsldpugsoonte nime ja siirduvad 1ldpustesse,kust ar-
teriaalne veri viimaldpussoonte kaudu tuleb kummalgl pool sel-
jaaordi ju -~~sse, mis tagapool liltuvad sel jaaordiks, eespool
aga ldhevau uie (slsemiseks) unearteriks; nel jas (viimane) -

arteriaalne kaar - 13pustesse ei siirdu (sest vastavat 13pust

el ole olemas), vaid 1iitud sel jaaordl juurega otseselt,andes
enne &ra haru (kopsuarteri)}, mis siirdub arenevatesse kopsu-
de sss.

Seo ses kopamubhilngamisele iileminekuga toimuvad msismaa-am-
fiibidel moondumisel guured mutused sideme ehituses ja siida-~
mesgt algavate veresoonte siistesmis. Sidame koda p8drdub ette-
poole (vetsakese ette) ja jaotub veheseina abil keheks: pare-
maks (vencosseks) ja vasakuks (arterical seks) pooleks. Tooma-
1dpussoned astuvad, sedamddda kuldes rSpused &ra kaovad, ot-

segoase ihendusesse vastavete viimaldpussoontega, moodustades
arteriaal sed kaared. Egimene arteriaalne kaar kaotabd ithendu se

gel jamordiga, kuld jé4b lihendusse unearteriga, teine jémened
tugevasti ja muutub aordi kaareks, mls, ilhinedes samasugzuse
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kaarega vastaskiil jel, moodustab sel jaaordi, kolmas kaob hoopis

dra vdl jé@ib (mdnedel urodeelidel) aordi 1lisakaarena alles,nel-
Jjas mutub urodeelidel kopsuarteriks. kusjuures urodeelidel sii-
1litab tihenduse aordi kaarega, milline iihendustee on tuntud Bo-

tallo juha (ductus Botalli) nime all. K31k nimetatud veresponed
on paarilised. Nahasse minev nahaarter algab urodeelidel aordi

kaare harust.

Kdnesolevate veresoonte kujunemine on &petlikuks néiteks
sellest, et uued elundid ehitatakse endistest, et loodus ei ale
oma materjalivalikus "vaba™, vaid peab kasutama olemasolevaid
materjale ja on seega oma ajaloolise minevikuga seotud.

Amfiibide venoogsss siisteemis toimub kalade omaga vdrrel-
des samuti muutusi. Pohiliselt on need samad muutused, mis esi-
nesid juba kopsgkaladel.

Sabapiirkonnast ja kusesuguelunditest tulevad veresooned
liituvad urodeelidel tagumisteks kardinaalveenideks nii nagu
kaladelgi. Anuuridel on aga tagumised kardinaalveenid kadunud,

nende asemele on tekkinud paaritu tagumine 33negveen (vena ca-
va_posterior). Selle tagaosa tekib kardinaalveenide arvel, sel-
le e®@s0sa on uudisarendiks. Tagajdsemete veri koguneb mdlemal
pool niudeveenigse (v. ilfaca), mille iiks haru - neeru viérati-

veen (v. portae renis) - siundub neerusse, teine haru aga 11i-
tub samasugusega telsel pool kdhuveeniks (v. abdominalis),mis

hil jem koos seedeelundeist tulevate veenidega moodustadb maksa
virativeenl (v. portae hepatis). Viimane suubub tagumisesse
80nesveenl, 3%nesveen - venoo surkesse.

Peapiirkonna veri tuleb vilimige ja sigemise kdgiveeni (v.
jugularis externa ev interna) kaudu, eesjédsemete verl rangluu-
Yeeni (v. subcldvia) kaudu urodeelidel (nagu kaladelgl) Cuvier
juhagse, anuuridel aga - eesmigesse sdnesveenl (v. cava ante-
rior). Viimane on Cuvier' juhast tekkinud ja erineb temast sel-
le poolest, et ta keha tagaosast tulevaid veene vastu el v3dta.

Nii Cuvier' juha kui ka eegnine 33nesveen suubuvad sidame pare-

ma koja ees olevasse venoosurkesse.



Amfiibide vereringe - eeskitt kdgemate vormide oma - tol-
mub jirgmiselt. Kehast tulev venoosne veri (koos nahast tuleva
arterieaal se verega) tuleb venoosurke kaudu sidame parsmasse kot
ta ja siit vateakese paremasse ossa, kuna samaaegselt kopsudest
saabuv arteriaalne veri tuleb sidams vasaku ko ja kaudu vatsake-
se vasakusse ogsa. Bt sidame wvatsakese seinad on rikkalikult 1i-
hagpdrgakestega varustatud ja anuuridel kulgeb piki vatsakese
pdhja isegl kurd ja et vatsake téditub mdlemalt poolt tuleva ve-
rega samaaegselt ning lahkub siit kiiresti, siisg el ole vatsake
ses arteriaalse ja venoosse vere segunemine kuigi suurel midral
vdimal k. Vere edaspidise liikumise mSistmigeks on vaja teazda,
ot siidame arteriooskuhik algab siidame vatsakese paremast osast,
et see on pikutise spiraal se kurru varal osalt poolitatud ja et
vatsakese parem osa koondub veidi varem kui vasak osa. Vatsake-
se kokkutdmbumisel satub seega arteriooskuhikusse k3igepealt ve-
noosne verl ja, tédnu selle spiraalse kurru asetusele, siirdud
siit kdige lédhematesse arteritesse - kopsuarteritesse. Niiid muu-
dad spiraalne kurd oma asendit ja avab verele tee Jérgmistesse
arteritesse, s.o. aordl kaartesse. See verl on enam-vihem segu-
nenud. L3puks, kul aordl kaartes on vere rdhk tdusnud, l&dheb
verl ka kdige ecsnistesse arteritesse - unearteritesse.Need saa-
vad aga juba enam-vihem arteriaalae vers.

Bt amfiibide keha (peale pea) segunenud vere saadb ja et
hingamigelundidki el ole siin, nagu négime, veel kuigi hiasti
arenenud, sellesh mdistamegi, miks amfiibide ainewvahetus ei
ole veel kuigi intensiivne, et nad oma eluavaldustes on alles
loiud ja et nende kehatemperatuur on madal ning eleneb {imbrus-
konna temperetuurist (kiilmaverelised ehk poikilotermsed loomad).

Amfiivide vere punalibled (eriutrotsitidid) &ratavad tdhele-
panu oma suurusgega. Kujult on nad piklikud ja sisaldavad tuuma.
Punaliblede suurus tingib nende tildise pinna viiiksuse ja ka see
agjaclu on gseoses amfiibide ainevahetuse aeglusega. Amfiibide
vere valgelibled (leukotsiiidid) on viga suurel miiral fagotsi-
teerivad ja nende arv on suhteliselt suur (konnal ndit. on



1 mm” veres Ule 30 tuhande leukotgiudi).
Vere hulk on amfiibidel jube marksa siurem kui kaladel:
4,8% keha raskusest.

10. EBritugelundia.

Amfiibide erituselunditel (ja suguelunditel) on rohkesti
sarnasust madalamate kalade omadega.

Loodetel esineb eelneer (pronephros) ja funktsioneerib
siin kuni metamorfoosini. Metamorfoosi ajal asendub ta 13pliku
neeruga. Tdiskagvanud loomadel kujutadb see (neer) endast tume-
pruuni paarilist kehakest k3huddne seinas, selgroo kdrval. Uro-
deelide ja apoodide neerud on pikad ja eristunud kaheks osaks:
oo gulseks kit samaks seksuaal geks osaks, mis isasloomadel funkt-
sioneerib seemnevedel iku eda siandjena, ja tagumiseks laiemaks
ek skretoorseks osaks. Anuuride neerud on lithikesed, kompaktsed
ega osuta niisugust 1iigendust, kuid siingi tamliszelt jaab
isasloomadel neeru ee sosa seemnesarjaga ithendusesse ja on see-
ga seemnevedel iku edasiandmise teenistuses. Emasloomadel nee-
rude ee suine osa suguelunditega fthenduses el ole.

Amfiibide neerude nefronid on osalt veel virvelehtrite
(nefrostoomide) wvaral kehaddnega tlhenduses ja luubi abil on
v3imal ik virvelehtrite avasid néha. Anuuridel on nefrostoomid
kaotanud tihenduse nefronitega.

Neeru serve médda kulgeb neerujuha (Wolffi juha). Taga-
pool léhenevad neerujuhad teineteisele ja avanevad kloaaki.
Anuuride isasloomadel on Wolffi juha enamasti nii kuse- kui
ka seemnejuhaks ja tema tagaosa laieneb seemnevedeliku reser-
vuaariks - wemnapdlekeseks [vesicula seminalis). Urodeelide
isasloomadel siubuvad aga neeru ek skretoorse osa nefronid ku-
se juhade kaudu Wolffi juha 1l8ppossa v31 kloaaki jJa Wolffi ju-
ha jiéb siin seega seemne juhaks.

Neerude ekzkretoorse osa kusejuhad - kui nad eraldi ole-
mas on - kujutavad endast Wolffi juha 13pposast vélJakasvanud
kanaleid ja arenemislooliselt v3ib amfiibide neeru seega pida-
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da taganeeruks ehk opilstonefroseks.

Kloaagi kdhtmisest osast sopistub vidlja Shukeseseinaline
ruumikas kugepdis. Amfiibide kusepdis el ole seega kalade oma-
ga homoloogne. Kusepdis on siin eritatud ainevahetussaaduste
reservuaariks, kuld samaaegselt on ta ka elundiks, millest or-
ganian saab vajaduse korral vett ammutada ja seega oma kudede
veesisaldust reguleerida.

Neerude pinnal leiame pikliku lameda heledamat virvust
kehakese - neerupealise (glandula suprarenalis). See on sise-
sekret siooninidre ja toodab adrenaliini, mis ahendab veresooni.

11. suguelundid ja sigimine. Sigimisbioloogia.

Amfiibid on lahksugulised (gonohoristid), ja kui siin esi-
nebki 1liitsuigulisuse {hermafroditismi) nihte (néit. kérnkonna-
del), siis on need juhuslikkudeks ndhtusteks.

Nagu Jjuba tdhendatud, sarnaneb amfiibide suguelundite or-
ganisatsioon madalamate kalade omaga.

Muna sari (ovaarium) kujutab endast kas kotjat (urodeeli-
del) vd1i vahe seintega kambriteks liigendatud paarilist moodus-
tist (anuuridel). Kdhukelme duplikatuuri (mesocovaariumi) abil
kinnituvad munasarjad keha33ne selgmisele seinale. Suvel ja di-
glsel on munasarjad vdrdlemisl viiikesed, kevadeks aga muutuvad
nad saureks ja on niiid pakil tdidetud munarakkudega. Valminud
munarakud langevad munasarjadest vél ja kehaddnde ja toimetatak-
se slit kdhukelme ripsmelise epiteeli tegevussl muna juha sse,mil-
le kaudu nad kloaakl ja siit wabasse loodusesse satuvad.

liuna juhad (oviductus) on pikad torujad keerdunud elundid.
Eriti pikad on nad anuuridel. Kumbki munajuha algab kehadtne
eosotsas lehterja suudmega ja avaneb kloaaki. Munajuha suue kin-
nitudb sivdame iimbrisele ja koos sellega teeb kaasa pul seerivaid
liigutusi, mis svodustab munarakkude edasiminekut munajuhasse.
Muna juha 13pmist osa kutsutakse emmkaks (uterus). Munajuha ees-
mine pind (limaskest) on n#drmerikas ja need nddrmed e1itavad
siit ldbiminevate munarakkude iimber paksu tiheda kesta. Arene-
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misloolisselt on munajuhad Miilleri juhad.

Apoodlde seemnesarjad ehk raisd (testis) koosmevad roike-
test likksikutest osadest, mis on tikstelisega pikutise kanali va-
ral lihenduses. Urodeelide raiad on piklikud, anuuride omsad
ovaal sed v81 kerajad. Nii nagu munasarjad, nii on ka raiad kin-
nitatud kdhukelme duplikatuuri (mesorhiumi) varal kehaddne sei-
nale. Raigadest v&l juvad tillukesed kanalikesed - viimajunad
(vasa efferentia) ja suubuvad neeru seksuaalsesse ossa. Neeru

seksuaal sast osast siirduvad seemnerakud nserujuhasse (Wolffi
juhasse) ja selle kaudu kloaaki. Tuletame meelde, et enamikul
anuuridel on neerujuha nii geemne- kuil ka kusejuhaks, telstci.
amfiibidel aga ainult seemne juhaks.

Anuuridel on gonaadldega Ja urcdeelidel neeru seksuaal se
osaga iipenduses erilised liimfoidsed lintjad voi sagardunud
elundid - ragvkehad (corpora adiposa). Need on tekkinud gonaa-
dide sugemete arvel. Siigisel on nad suured ja sisaldavad roh-
kesti ragsvaineid, kewadel, parast kudemist, on nad vidikesed.
Rasvkehad el ole sgiigkl mitte ainult lihtsateks rasvainete ko-
gunemiskohtadeks ( sugurakkude toitmiseks), vaid iihtlasi ka si-
gegekretsioonindédrmeteks: nende eemaldamine kutsub esile go-
naadide degeneratsioconi.

Kdrnkonla gil on gonaadide eesmine osa oma arengus peati-
ma jd&nud vidga varasele arenguastmele: ta koosneb indiferent-
selst, noorte munarakkude sarnastest rakkudest, kujutades en-
dast seega "redutseerunud munasarja", Jja kannab Bidderi elun-
di nimetust. Kevaditi ta redutsesrub, hil jem regenereerub
uuesti. Ismgloomade kastratsioonl korral kujuneb Bildderi elun:
munasarjak s, Milleril kanalil suge - munajuhaks ja isasloom muu-
tub ema sloomak s.

Amfiivide sigimine on alles tihedalt seotud vilismaailm:-
ga ja nimelt veega vB1 niiskusega. Munade munemine (kudemine)
toimub kevaditi v3i (troopilistel aladel) vihmaperioodidel.
Selleks ajaks tekivad pel judel vormidel mitmesugused kohastu-
mused vee-elule ja seksuaalne dimorfism suureneb. Pal judsl
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konnedel néit. muutuvad tagajala varvaste vahelised ujJulestad
mérksa suuremaks, Vvesilikkude selja- ja sabauim suurened  Jja
muutub veresoonterikkaks (kohastumus veelisele hingamisels),
isasloomad muutuvad vége liikuvaks, hekkavad hédlitsema, pal-
Jude vormide isasloomad omandavad kireva virvuse ("pulmarii")
jne.

Kaugelt enamik anuure ja urodeelid munevad oma munad vette
kudu kujul vd1 Uksikult. Kudu kujutad endast enamasti kas muna-
rakkude vormitut kogumikku, vorsti (mudekonn) v3i ndsri (kdérn-
konnadel). Ungid ja enamik urodeele munevad oma munad iksikult,
kinnitades nad veealustele taimedels.

Kesk-Buroopas elutseva kdidikkonna (Alytes obstetricans)
isasloomad mi gsivad munanddri oma tagajalgade iimber ja siirdu-

vad nendega nilskesse paika. Siin arenevad muna kestades loo-
ted ja kul need akkavad kooruma, lédheb igasloom vette, kus kul-
lesed munaekestamt vabanevad. Vastse arenemine ei ole siin jire-
1likcit enam kogu ulatuses veega seotud, kiill aga niiskusega.

Mitmete troopiliste amfiibide loodete arenemine toimb
emas- v31 isaslooma keha mahlade mil jJ88s: kdrgkonnal (Pipa ame-
ricana) emaslooma sel jas tekkivates aukudes, nokiskonnal (Rhi-
noderma darwini) isaslooma hé&&lepdies, taskukonnal (Gastrothé-
ea marsupiatum) emaslooma sel jal asetsevas "taskus" Jne.Bt nii-
sigune vabanemine olenevusest vees arenemisest v3ls kujuneda
Just siln, saab m3istetavaks, sest troopilistel aladel on pal-
Jud vaekogud vigs ajutise iseloomuga ja vees un vdhe hapnikku
(mik a?).

Mdnedel amfiibidel esineb ka muna spoegimine (ovovivipaar-
sus) Jja poegimine (vivipaarsus). Téhniksalamandril (Salamandra

salsmandra) arenevad minad (looted) munajuhas (emakas) kuni
vastgse staadlumini Ja l&hevad alles sils vette, kus nad oma
areremisze 13petatnd. Alvlsalamandril (Salamandra atra) toimud
munade (vastsete) arenemine kogu ulatusel emakas. Munarakke on
giin 30-40, kuid neist arenevad noorteks loomadeks ainult 2-4,
telgsed lammtatakse ja nad ldhevad vastsete toitumiseks.
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Siugkonnalised munevad oma munad tavaliselt samadesse ur-
gudesse, kus nad elavad. Emasloomad keerduvad oma kehaga muna-
rekkude Umber, nii et need kuivemise eest kaitstud on. Mdned
glugkonnalised on vivipaarid.

Munade munemise (kudemige) viis on osalt seoses ka muna-
kestade, eeskdtt viélimise (tertsiaarse) munakesta  ehitusega.
Anuuride védlimine munakest on homogeense ehitusega. Vees pai-
s1b see kest paksuks siltjaks massiks. Ténu sellele ongl siin
v3imal ik munarakkude kokkukleepumine suuremsks kuduks v3i n3d-
rideks ja nende kleepumine veealustele asjadele. Niisugusel mu-
nakestal on siin telsigi iillesandeid: ta holab munarakud iiks-
telsest eemal, nii et looted hingamiseks kullalt Shku saavad;
ta meelitab munarakkude juurde vetlkaid, kes eritavad hapnikku
ja seega omakorda loote arenemist scodustavad; ta on nagu ladts,
mis kogub munarakusse scojust, ja 18puks on ta vastsele toi-
duks selle esimestel elupédevadel.

Urodeelide tertsiaarne munekest on &hem, ka kleepuv, kuid
osalt kiulise struktuuriga. Nilsugune kest on mérksa tugevam ja
v3imaldabki urodeelidel oma munad muneda iiksikult. Veelgl tihe-
dem on néit. kdidikkonna tertsiaarne mun=ke-t. Vaga tihe ja k&-
va on ta siugkonnalisil.

Munarakkude vil jastumine on enamikul anuuridel ja mdnedel
urodeelidel viline. See tolmub munade munemise ajal ja on anuu-
ridel seoses paarimisega: isasloom holab eesjd semetega emasloo-
ma {imbert tugevasti kinni ja eritab oma seemnevedeliku munarak-
kudele (muinadele), kul need emaslooma kloaaglist vél juvad. Emas-
looma hoidmiseks on isasloomadel eesmiste jalgade (kdppade) si-
gemisel varbal suur kare mdhn ("pulmatiiigas"), mis eriti suu-
reks kasvab paarimise ajaks.

Kaugelt enamikul urodeelidel esineb seesmine vil jastumi-
ne: isasloomad heidavad kevadisel paarimismingudsl oma seamne-
rakud véikese pakikese, spermatofoori kujul vette v8i kleebi-
ved selle veealustele taimedele ja emasloomad pliavad selle cma
kKloaagliga nagu riibates kinni, nii et munarakud kloaaki lébides
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dhineved seermerakuga.

Seesmine vil jagtumine esineb ka ovovivipaarsetel ja vivi-
pamreetel amfiibidel ja siugkonnalisil. Viimastel esinevad ka
kopulatsioonielundiqd.

Munade arv on amfiibidel vastavuses munade arenemise tin-
cirmistega. Niisugusel korral, kui munad ja neist arenevad vast
sed jdévad vette téiestli iseenda hooleks, nii et nende hévimi-
se oht on Xiillalt suur, on ka n)unade arv siur. Niisugusel kor-
ral aga, kul vanemad munevad oma munad peidulistesse palkades-
se v31 jétavad nad oma kaltse alla v31 kui looted areneved va-
nemate keha mahlade mil j66s v31 emakas,nii et loodete (vastse-
te} ellujidmine on enam-vihem kindlustatud, on munade arv wii-
ke. Tavaline kiirmkonn niéiit. muneb 1200-7000 muna, rohukonn
1500-4000 nuna, k6idikkonn 60-120 muna, vesgilikud 60-200 muna,
nokiskonn 20-30 muna, k#rgkonn 50-100 muna, tseiloni kalamadu-
1lik (siugkomnaline) 10-15 muna.

12. Ontogeneetilisest arenemigest. Metamorfoos.

Amf “ide seemnerakud (spermatosoidid) on pika peaocsaga.
Ketaskonna 1Discoglossus) seemnerakud #ratavad tihelepanu oma
suurusega: nad on kuni 5 mm pikad. Sugurakkude kuju on rijhma-
vaheligelt viga varieeruv, mitte ainult eri perskondade, vaid
ka eri liikide seemnerakud v3ivad erinevad olla. Sellega sele-
tubkl, miks amfiibide juures on ldhedaste 1liikide ristumine
viga haruldasek s nihtuseks.

Amfiibide munarakud (punad) on iildiselt 5ige suured ja Te-
burikkad {poliiletsitaal sed). Munaraku pindmine osa - vilja ar-
vetud vilke iimardunua areaal vegetatiivsel poolusel - sisal-
dab rohkesti musgta pigmenti (melaniini). Minetud munarakk pdor-
dub oma kecta wsees alati nii, et pigmenteeritud poolus  jddb
iilegpoole. Pigmendi lilesandeks on sgoojuse kogumine (absorbeeri-
mine) ja munaraku kaltsmine ultravioletse valguse eest.

Vagtavalt oma ehitusele teevad vil jastatud munarakud ena-
mikul juhtudel lébi totaalse (tdieliku), kuld inekvaalse (eba-
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vordjaguse] loigustumise. Kui rebu on wiga palju, siis egineb
digkoldaalne (kettaline) 1&isustumine. Juba varakult hakiab
100T8 tsentrisse kogunema vedelikku ja blastomesrid t8Tjutak-
s Korvale - tekit blastula ja sslle sees blagbobstdl. Riasto-
tgo8ll laes on niilid animselse pooluse vaikesed rakud (mikro-
mearid), blastotgooli pdhjas vegetatiivse pooluss guured Ira-
kud {mekromeoerid). Mikromeeridest kujunab hil jem ektodsrm,mek-
roueeridest entodernm, kuna vahepealse twooni, "piiritscomi” ra-
kud on meawdermi ja gsl jakeeliku algmeks.

Cagtrulatsicor toimud invaginatsioconi ja epibcolias tael.
Invaginatsicon sigab piiritsoonist veidi allpool, loots tasgu-
migel ¥l jel: magsiivne mescdermi suge koogs sel jakeesliku gsuge-
mega sopigtudb blastotsdsli sisse - tekib gastrotsool ehk iirg-
w0ledtg, Ses tirjub blagtotsddli kdrvale. J9a  biastotsooli
jd8b aga (anuuridel) "komplementsarse 3%ne" kujul slles ja 1ii-
tub hiljem gastrotetdliga. Blastuia piiritsconi mescdsrmi (je
sol jakeeliku) sugeme rekud nihkuvad mikromseride slla ja moo-
dusgbavad iirgscole lae. Makromeerid el moplatu sisse,vald piir-
duvad koha peal limber, nil et unends sslalgns valispind bzt
gastrotstsli {(gastraaldtne) pbhjaks. Senmoaegmelt tolmud ep
boolia: piiritsooni skitodermi makud kasvavad malivomeeride {
todermi rakkude} peale, nandast iile. Pesmlekdsvava Tekumassi
sorv (mokk) 1iigmub poolringina kogu aeg edasi ja tombab gastro-
poori suunas koomale. Gastropoorigt ulatubt easialgu v8lja makre
nserids koguuik - rebukorgl kujJul. Limuks sulgud ka gastropeor
la omandab pikutlss pilu kuju. Selis pilu dlemins cse kathub
kil jew nérvisisteeni sigemesge ja muntub kKenalika, mis ndrvite-
™ §8nt tlirgsooleddnega lhendab, selle alumine osga kujuneb pi-
rakuk .

Urgsools pdéhjas on riikkalixult nakromsere. Need Kujuhao-
vai entedermi. Entocdermi rakltide massi servad Xagravad ldpuks

ilevsl teineteisega kokku - tekib eocltnoru. Sse Jaib gastro-

pooriga hendusss, vastasotsas tekxilb loote sunava. Urgsvole la
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gest - mesodermi ja sel jakeelilu sugemest. Sella  Takuklhi
ksskne osa arnab sel jakeeliku, selle servmised osad -~ mescaer-
mi. Mesoderm eristub selgmises osas irgsegmentideis (somiiti-
deks) ja kZhtmiseks osaks - kul jeplmadiks. Kiljeplaatide sis
se tekib nn. teisens kshadds shk tsBloom.

Uirgscoie lae sktodermaalne ose moodustab peagi plrutiss
plaadi - nirviplaadi, mille servad kaswvavaed tilsespoole Jja iilie-
val 13puks kokku: tekih niirvitoru, tulevase nirvislisteami su-
ge. See vajub peagl ektodermi allsa, ektoderm kasvab seliest s

Semaaegselt kasvab loode pikemaks, hakkavad eristuma pes
ja saba. Umbes nddala pirast (olenevalt temperatuurist) on
loocde vilja kujunenud, pdeva-paari parast "sulatab" ta mna-
kegtad 14bi ja tuledb vil ja, vette. Niiidssest peals kannab ta
vagbtse ehk kullese nlmetust.

Amfiivide kulleged meenutavad tugevasti kalu. Nad slavad
veos, nad on pika kerega Ja tugeva plka sebaga. Esialgu ned
hingsvad vdlislépustega. Hil jem véligl8pused (anuuridel) atm
Teeruvad, btekivad lOpuspilud ja siseldpuassd.Selieks ajaks.
kopaud on tekkinud, hakkavad mandums Xa aslseldpused,. kulle
ldhevad hii jem ile kopsuhingamisgele. Nsha pinmal esinevad k
Jejoonealundid.

Amwride kullessd imevad oné egialzu oma saupiirkonnage
siiit ja munekesta killgs, hil jom aga vehikste la telste veealus-
3 asamehe Kilge. V98l hil jem, Xui nends seba on kiillalt
kaks kegvanud, hakkavad nad ujuma. Sslleks ajaks on

on ke juda
sut Xujunenud: mokad moodustavad ringjs "lehtrir, mille

pi-

nah-
Jas lelame kaks tugevat sarviduga, mokkads ssrvedsl on =mibtu
rida tillukesi madalaid sarvhambakesi. Kuliesed kujuneved see
ga taimetoitiasiks . Nende suuaparaat cor nagu mingi hddrsl,
nille varal kullesed hoSruvad tikiksesed laltl nii slusatelt
kui ka saroud (m#danevatelt) taimsdalt ja surnud loomsshalt
organisnideii. Feagi ilmuvad jésemed. Soclioru kasvab pikaks.
Urodeeiide vastsetel suulehtrit je sarvhambakesi ning
sarvidugu ei teki, nell taoklwvad kohe samalasdsed 1duag, nagu



need esinevad tdiskasvanuilgi. Vastavalt sellsle oa nad algu-
sest peale rddvicomad, toituvad wiikestest selgroogselist. Pik-
ka sooltoru el teki. Silmad tekivad varaxult ja on suured {toi-
du otsimine). Sisel&puseid ei teki iildsae.

Moone (metamorfoos) - selle all tuleb mdista k&iki neid
arenemisnihtusl, mig on seotud vastse iileminekuga maismmaaslu-
viigile -~ toimub sama aasta sigisepcolikul.

Kuna anuuride vastsed mirksa enam erinevad tiiskasvanuist
Kul urodeelide omad, sils on nende moone midrksa ulatusl ikum.
Vastged lakkavad toitumast. Scoltoru resorbeeritakse ja Le
asemale tekib uus. Suuaparaat heidetakse &ra, "vagtse =u:u-”
datakse 13pliku suuge. Veri hakkab liikuma ainult kopsuart:z
tesse, 1dpused Ja 13puspilud kaovad. Silmad kasvavad - suureks
Nahk muudab tunduvalt oma ehitust. Saba kaob ja saba materjali
arvel tolmuvadki k8ik kirjeldatud ndhtused.

Urodeelide vastsete juures on metamorfoos sujuvam ja mirk
sa Vihema ulatusega. Metamorfoos algab hil jem, Suuremad rmuda
tuged toimivad ainult hingamis- ja ringeelundite ehituses Ja
nala ehituses ja sedagl maismaalistel vormidel.

Metamorfoosi kiirus oleneb suurel miA#ral vee ‘temperatuu-
rist.Kiilmas vees toimub metamorfoos mirksa aeglasemalt kui soo-
jag vees. Rohukonna moone ndlt. 13pebd 25° temperatuuri juures
2 kuu vhrra varem kui 10° temperatuuris. Sellesgt tulsneb, st
pdhjapnol setel aladel mdnikord vastsed el j0uagi samal aastal
matamorfoosl 1dbil teha ja moonduvad alles j&rgmisel aastal.sel
nuhul tekivaed mdnikord hiidvastsed.

judel urodeelidel, vagtawvalt elutingimustele. 251 me-

rar © op pikemaks ajaks toimumata v8i el toimu {ildse.Msbamor-
£ 1 e iilmise ponlest on eriti tuntuks saanud  Amearikas

" sgvad témpgaud {Ambly stoma), keils vastsed on tuntud akso-
Yot mime all. Aksolotlid on sama suured nagu nende vanemad-

i, nad sasvad sugukipseks ja sigivad. Loomade gigimist vastae-

aa. . lmptatalkse neoteeniaks. On pdhjust arvata, st mitmsd uro-

‘s | ids wpukonnad - angervesilikud, sireenlased, rroteuslased
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-~ on naotesnsed vagtsed, kes on mebamoriocsivdime kaotanud.
Niisugusele ewlutsioonilisela neoteeniale v3ib vaadaia kul
¥ord masl elanud urcdeelids taas vette siirdumisele. Neobec-
nia nEitab {htlesi, et loomad viivad poSlvneda ka oma sellasts
vastsslisteat vormidest.

Jigukiipask s sasvad smfiibld vigs nitmesuguses ven 28 8. U1
diselt toitmb see vordlemisi varakult: vesilikud Ja ungld nalh.
saavad sugukiipseks telsal elugagtal, konnad - kolmandal . kirn-
konnad kolmandal-nel jandsl , Rudakonnad teigel-nel jandal sluaas-
tal. Keowmnine sugukiipsase sachunmigsga el lakka, see xestab
sdasl vesl agsbaid.

Akwaariumi- ja terrveariumitingimiastes slavad amfiidid kul~
1alt kaua: on t@hendatund, et niit, mudakonn siad siin 11 a.,

rohukonn 18 a., barivegilik 28 5., taveline kirnkona 35 m. gne.

18, Bilutinedimised, Okoloogiline levik. olemesvus

telstest organiagnidest.

Amfiibide olenevus imbritsevast looduseads, seskitt abloo-
tiligtest Tinglmistast on allies vige tihe. Amfiibids pithiiis.
teks ablootiligbeka elutingimusteks (perle toidu) on niiskus
ja soojus. Bt amfiibld on peamisslt nligrete alade w31 kopunl
veoriigl slanikud ega suuda Xuigi kauva elads kulvse miljidés Im
ot nande sigimine on tavalisgelt kdige tihedamini ssctud vesgs.
seda oleme korduvall viinud niha. Kul mitmed smliinid elavad
puudel ja viivad isegi liuelidas {(vi. allpool), sils minnib see
lkkagl nilgketos metsadas, ja kul mitmed amfiibis {slugkounsli-
s2d, mudakonn, kaevekonn Jns.} slaved mea sesg, siisg on meil ju
siingi tegemigt nlisice mil j86za. Me tunnemd ka selle nihtuss
pBhjusl: niiske marvumatas nebk, naka abil hingamine, Shukessed
munakestad ja lootekegtade puudumine loodetel .,

Ainukeseks veeriigl elaks. kus amfilbe ei leidu, on so-
lased veskogud. Soclaght vett amfiibid el tailu., Xonnad nait.
mirevad 5%-lises kesdusocislahuses 2,5 tunnl phrast, 2%-ilses
7 tunni ja 1,5%-lisses lahuses 24 tunni pérszt.
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Nii nspgy vee-,nil on anfiivid pdhiliselt ka soojasla vor-
mid. THhelepanekud nditawvsd, et soojsdel aladsl on amfiibid
k8irs aplamad ja aktiivsemsd. Xatsad nditavad, ot madalss taem-
peratuiris el Teagesri amfiibid mil j88 srritugtels kas ilildsas
v81 nad'el reageeri neile norusslselt Jja et socojuasss tdusedb
nande Arriftatavis tunduvalit jtz2 swrensb reakbsiconide kiirus.
Juba +7% temperatuuris tearduvad amfiibid: mlevad sgiimad Ja
lakkawvad reageerlinagt Zrritusteles. Ke si suuds amfiibid telu-
da tugevat kilimz: alcoult mdned asligbl suudsvr:d baluda kunl -1,5°
tamperatuurl Ja isegl kilimuda, kxusluurss a3d asglassl suiami-
391 tams ollu #rkaved jn vigastamatukyg jidvad. Noorsd Iloomad
kannatavad kilmuwnise paraminl +51Js ui wanad.

Jgldust on ihtlasi selgs, milks amfiidbid x3rbealsdel ja
kuisndes plirkondades pesaegu tEi-1 .ult puuduvad, mikg amfii-
be on meis aladel ja malearkiiilsss rsgioonls fiidse wiha Ja
mikea, telseat killest, amPiibide llikide ary akvaatori suunas
¥ilrasgti tdused Ja miks amfiibid troopiligtes metasdaz esine-
vad massiligelt. Polaarjoomest plhja poole ulatud ainult kolme
amfiibi - rchukenna, rabakonma ja gibverdl murgilisrimas-vesiliku -
lavila. Mell Restis nilt. esgined 10 axmfiibiliiki ja nsid viiks
siin ssineda enamgl, kuid Ksst-sasgies, mdfietuy suurel kulval
nas-zlal slutseb kdigest 2 amfiibililki: jirvekonn Je rohaekdin-

kopn. Ehvaatoriplirkonns nilsketes mstsades on igas kohake, ala-
te3 maa-glusts veekogudegs Jja 13petadss kidreets puulatvedsgs.
anfiibidest rikkaliiult amustatud. Laiadesse agsavide js  dna-
nasside lehekaenaldesse xogunenud vett kasutavad amfiibid ise—
gi kudemiseks.

Troopilists alede elutingimustes - alalisslt thtlass tem-
peratuuri ja niigcuse juurssy - on amfiivid vhtlaesl kogu aegm
enaym-vithan thtlaselt aktilvsed.Troopilistes kdrdetes ja sevan-
nides, kus nilskussrefiir tugevastl wmheldud - psusd vaheldu-
vad vihmaperioodidega - avaldab sse amfiibide aktilvausele mir-
gatavat m3ju: pdua tuleku eel tdidavad neist paljud (nait. Bre-
viceps, Chircieptes jne.) oma limfiurked veega, kasvuvaed maasSse
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in j83vad savsunne. P3hjapool setel aladel, kus temperatuuri se-
soonged kJikumised suured on, thheldame amfiibilde taliunne JH&A-
migt: nende ainsvehetus langeb, nsnds Arritatavus langedb  v31
kaob jne. Juba enne taliunne j44mist hakkab nende meksasse gli-
kogesni Xogunemn, funktsionasl sets kapillaaride arv nahas suu-
roneb. Jarve-, Vae- ja rchukonn veedavad taliune veekogude pdh-
jag, kdrnkonnad, rabakonn, mudakonn ja vesilikud -~ kuiwval:
keldrites, koobagbes, kindude all, ndriliste urgudes jne.
Vaastavalt femparatuuri ja niiskuse kdikumisels osutavad
amfiibid YSpdeva ookl oma aktiivsuse tgikliligugt: kuivamaa
liigid (rohukonn, kirnkennad, harivesilik jnse.) liiguwvad ja te-
gutsevad peamiselt 86giti (niiskusg), veeiised vormid, ve stuok-

sa, on pieval (soo juses) aktiivsemad xui 68sel.
Amfiibide ole=nevus teistesh organismidest (lcomadest) avak
Jub eelkdige toidus -~ telste loomsde olemagolus. Tevaligelt -

sigiriizsa jajivk v8lia arvatud -~ on pes kdik amfiibide toimetu-
ged¢ keoondunud toitumisele; nad on Ogiiad loomad ja pliiaved ku-
zigtada kd8iki nleseid, kellest joud lile on. Seejuures on nad
siiski, isegl kalsdega virreldes, Zlge abitud, sest neil puudu-
ved igasugused pealetungivehendid.

Omavaheliges sibtlemises ja suhtlemises taigte loomadega
on anfiibide Jjuures mé&raveks teguriks nende kaitsetus js néir-
vitemevuge madel tage. Aktiivsed kaitsgewahendid puuduvad am-
fiibide!l pasaegu lildse. Seetdttu nad on "arad" loomad Ja piilia-
ved wjaduse Ja viimgluese korral peitu pugeda. Spetsiaalseid
kaltsevohendeid on amfiibi el vdhe: miirginsfirmed,; kaitsevidrvwus
ja dilcsikutel ka hambad. ¥eiwmmaallstel amfiihidel on miivginsdr-
maid enam kul veeligtel vormidel: nad on geetdttu kiskjete loo-
nece, radviindude ja vilisparasiitlide tagtu paramini keltstud
kui viimased. Kaltgeviirvug esineb kaugelt enamikul awd iibidel
ja or kantizaata téhusaks kaitsevahendlxs. Ride amfiibe on ro-
heliged (wveelonnzd, 1shekonnad jns.}, mdned meenutavad koltu-
nud puulehti, moned mullapinda (mudekonn}, mdned samblikhe,mi
ned puukoort jne. Aneerika lehakonn Flyla wquierella ndit., on

~182~



niivdrd ménni koors karvs, et teds menni tuvel on rasgce Ars tu-
da. Keltsevahendiks on muisug! ka vErvuse muutumine. amfiibide
passlivsete kaitsevahendite huilks v&iks lugeda ka nende smurt
regeneratsioonivdimet. Madelamstel vormidel kasvavad ménede
kactsiléinud kehaosnde asemele isegl uued. Vesilikitudel nilt.
kagvavad &raidigatud varvaste asemaels viis-ikuus nidala jooi@ul
uwued. Vigastatud kehaosad paranavad amfiibidel histi,hasved ei
l3he midenema. Aratulnud sabs asemele kasvab uus. Ke vdivad an
£1ibid kaua aega elada tolduts.

NErvitalitluse madal tass tingib amiiibidel iikeildease alu
ja seile monotoonguge. Nad elavad igaiiks omsette, nad ei tae
iiksteisest viljagl. Mitts kooselamise instinkt ei ols se=s, ..is

amfiibe sagell kokku viibt ja koos hoilad, vaid toit ja sovias
iimbrus. Brandiks on kevadine pearimisaeg. Komnada kKrookswunist
on niitid rohkesti kuulda, niiid liiguvad ned piewalgil, tdasl kill,
iga kahtluse korral mutte v301 rohusgse peitu pugedss.
Nérvitegevuse primitilvaisega selistub oselt seegl. et am-
fiibide juurss kooselulins glds vanemate ‘s jdrgisgbe » chel ome
a

masti peasegu vuudub. Kaugelt enamik am?i & el tee oma wastse

tast vEl jagl, nad on ikskdiksed ka kuc: 21 vesksgu veldiku su
ted. Liimetisshooldus asined viga w.e: a2 2 sedagl Lolgs pr
mitiivesemal kujul. Sagell omn siin Ttegemlal rohkew crgenigul se-
halise koha gtumisega ehasgoodsatels migimigvingimusziele S
lige 13imetishooldussga.

L¥imetighoolduse primitiivean s, keitsetus, kogemugta oumun.-

Aariies vAimatusg, robked vasniasac: ¥alad, macd, gurad,; inirsoe
vnie., sanr ienevs Dmastdatingdrusigt - ¥5lk ses  villandab

snfiibide arvu. rulleseid hAvVID sagelil massilisell vesho wi-

knivernise! . Sellast on tingiitud ks wured kdikumised nendes jw-
phlat ziconids sour2sss. Mis anfiibe sende vEljesiranipesl siis
ki or hoidnud je noiab, ses oun mende wur giglvis, ogali ka saw

ve stupidavus.
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14, Sistemastiline iilavaade.

Kaggnegsed amfiibid jaguneved kolmefs seltsiks: sabakonna-
liged, slugkonnalised ja périskonnalisgad.

Sabakcnnaliste selts (Urodels, caudala).

Sabakonnalised (urcdsalid) on kdize medalamalt crganisse-
ritud amfiibideks ja ositavad mitmeid regressiivseid tunnuseid.
Nende keha on pikaks veninud, kere idheb pikkamisi udle kulge-
delt litsutud vii idmardunud sabaks.Jd semed enamastl histi are
nenud ja ihepikkused. Zssjalegadsl 3-4. tagajalgadel 2-5 varvast

Selgroolilid on kas amfi- voi oplstotasttlsed. Keraelillildele
kimmituvad mandunud rcidsed, mis vagtavad kaladse  {larcietele.
Kol ju suhteliselt hidsti arenenud. Laubg- 3s kiiruluud el ole

l1iitunud. Zsinevad naarilised siimakiiliuzud (orbitocsphenoldes).

Ruutsarnaluu puudut, nii st ilalduaiuu tagaserv 1lOpeb vabalt.

Lisekiilluu (parssytenciasum) vega lal, suulaeluu kacb Zra vii

k- ja suulaeluuwl, enamsszti ka loua-

luudel. -

Ranpgluud puuduvzg. Kiinar- ja kcdarluu, sarutl ke 38re-
indlmu oi ois 1
uud, JAgsamebte ehitug on sesga primitilisne ja eristumata.

tunudé. Vabadeks Jjiavad ke randms ja anha

[ S
=
i}

Trumeidds Ja  iie puvduved.Sellsle vestamata on kuul-
meluukezed clamaa, il &t trummiddune ja trammikile pundunine

néaib olevat sskunidsarseks nantusekz. Vesllisbtel wormidel #iili-
vad kogu eluasg kuljsjocneslundid, silmadel puuduvad laud., Jub-
tivak s meoleksg on halshmine.

Madelomatel vermidel mallivad kogt eluaes ¥Hlilzldpuised
(harva 1gegi =iselopused). FHesl vormidsl kaovad Jopussed ara,
kuid l%punkasared ja 1l&puspilud seilivad. Enamikul kaovad k&ik
18puctoga iihendusee o0levad moodusticed je hingenmine toimub peaz-
migelt kopgide abil.

Stide on veel vOrdlemisl 1ihtss shitusega: gidame koda on
ainult ¥8rgematel vormidsl vahe seimags poolitatud. ral judel
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vormidel sailivaea k3ik neli arteriaal set kaart. Madalamatel
vormidel, vastavalt 13puste sailimisels,sfilivad ka 13pusarte-

rid. Esineb tagumine 33ne sveen.kuid e8il ivad ka tagumised kar-
dinaal veenia.

Djplasiocoela ~ , Procoels
Salamandroidea

Anomocoelz
Amphicoela
| Cryptobranchoidea

Urodela

Qoisthocoela

Anura
Stereaspondjylit Apoda

3 Lepospondlyli +
Replila Phyllospondyli +

Labyrinthodontia+
lehthyostegaliat

Crossapierygii

Kopulatsioonielundid puuduvad, kuid viljastus on siiski

(ilk sikud erandid v&lja arvatud) seegmine. Osa urodeele on ovi-,
osa vivipaarid. Rea liikide juures esineb neoteenia.
Urodeelid on levinud pdhjapoolkeral, pesamiselt Lduna-Amee-
rikas. Uksikuid liike esineb ka Kesk- ia LSuna-Ameerikas.
Qigtemaatilises mdttes osutavad urodeelid kaunis suurt
mitmekesisust ja jagunevad reaks sugukondadeks. Me asetaksime
aiin egikohale anatoomiliselt lihtpérasemad vormid.
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Sireenlaged (Sirenidae) on angerjalaadse kehaga, idheainsa
(eesmise) paari j&semetega. Vealised vormid. Kogu eluaeg funkt-
sloneerib 3 paarl vilisldpuseid. Kaela kiilgedel kummalgl pool
1-3 15pugpilu, mis viivad 1%puskoopaisse, kus asetsevad sise-
13pused. Selgrooliilid amfitsssl sed. Hambad sahkluudel. Silmad
ldbipaistva nahaga kaetud. V3imalik, et sireenlased on neotseen-

sod vorzid ja salamanderlastest pSlvmenud. 2 perekonda 2 liigi-
ga, Pdhjia-Ameerikas.

Sisal sireen (Sirena lacertina), umbes 70 cm pikk, on levi-
nud USA kaguosa soodes ja madalates veekogudes. Varjab end puu-
kéndude all. Ujub halvasti.

Proteuglaged (Proteidae) on pikaks venitetud kehaga, ndr-
galt arenenud jisemetega, kogu eluaeg kopsudega Jja kolme paari
viiligl Spustega hingavad veelised vermid. Kaela kiilgedel kummal-
gl pool 2 1&puspilu. Selgroolilid amfitsssl ged. Voimalik, et
proteuslased on neoteensed vormid. 2 perskonda 3 liigiga.

Koopaolm (Proteus an.minug) elab Jugoslaavia koopavetes,
kuni 25 om pikk. Silmad mendunud, naha all peidus, ei ole v31-
malised pildl négemiseks. Pigment nahas kadunud, mistdttu ta
on kollakagvalget vidrvust, l8pused helepunased. Kul koopaolm
iiles kasvatada valguse kiies, siis teklb nahes pigmenti ja sil-
mad arenevad paremini vdl ja. Kul vse temperatuur on iile 150,
siis muneb munad ja kinnitab need iihekaupa veekogu pdhjale;kui
veekogu temperatuur langeb allapoole 150, siilg glinnitad elu-
sald poegl, 2 poega korraga.

Koopaolml ainuke ldhedane sugulane, tadhnik-vaguvesil ik
(Necturus maculatus), elab USi idaosa ja Kanada jJirvedss. sil-
mz2d tillukesed, kuid nZfevad kiillalt hé&sti, olgugl et on Bhuke-
se nahaga kaetud. Uise eluviisiga. Muneb munad liivasele pdh-

jale erilistesse aukudesse puukéndude ja vette langenud puutii-
vede alla varjatud paikadesse.

Partglopuglased (Crﬂto’hranchidae) on suure laroda kehaga
Jja saure laia peaga vormid. Silmad viga viikesed, eilmalaud puu-

duvad, kuid l&pusgpilu on_enamikul siilinud, samuti ka 18puskaa-
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Ted. Seetttu peetakse peiteldpuslasi "poolvastselisteks" vor-
mideks. Selgrooliilid emfitssslsed.

Selle sugukonna kdige suuremaks vormiks (ja ildss k3ige
suuremak s urodeeliks) on Jaapani hiidvesilik (Megalobatrachus
Japonicus), Jaapani ja Ida-Hiina killmaveeliste migiojade ela-
nik, kuni 160 om pikk. LOpuspilud puuduvad. Liigub aeglaselt,
8ise eluvilsiga. Toitub tavaliselt viiksematest kaladest, kra-
bidest, vesilikest, konnadest ja ussidest.Munad munetakse n&d-
ridena vette. Isasloom "valvab" munade juures ja saba liigu-
tustega kiirendab vee liikumist nende ilimber. Hiidvesiliku 1liha
kasutatakse toiduks.

Teine peiteldpuslaste sugukonna tuntud vorm, peiteldpus-
lene (Cryptobranohus alleghaniensis), on laialt levinud Phja-
Ameerika idaosa jOgede piirkonnas, 45-50 em pikk. Véga ablas.
S88b kalu, vidhki, usse jne. Peidulise eluviisiga, valgusekart-
1ik, poeb kivide alla.

Peiteldpuslastele ldhedaseks sugukonnaks on nurgihammas-
laste (Hvnobiidae) sugukond. Neid peetakse mdnede poolt kdige
algeligemateks urodeelideks. Oma nimetusge nad on gaanud suu-
laehammaste V-kujulisest asetusest. Siberl nurgihamma svesilik
(Hynobius keyserlingi) on kdige pdhjapool semak s urodeel ik s.Mu-
neb munad lébipaistvasse vorstilaadsesse kotti,mis kinnitatak-
se taimedele. Kiilinigvesilikud (Onychodactylus) - levinud Haba-
rovskis, Primorje krais, Koreas ja Jaapanis -on ainukesed kiili-
nistega vesilikud. Blutsevad kilresti voolavates veekogudes
kiiliniste varal hoiavad kinni veealustest asjadest. Kopsud puu-
duved, hingamine toimmb ainult naha kaudu.

——Tﬁmpsuul&sed (Amby stomidae) on kohmaka haabltusega,loiud,
tmardunud koonugs maisnaalised vormid. Umbes 20 1iiki, levi-
nud Kegk- ja Pohja-Ameerikas. Koige levinumaks ja tuntumaks

tompsiulaseks on tiigertémpsau (Amb stoma tig. inum), kes on
lajalt levinud USi-8 ja Pshje-Mehhikos. Tema sugukiipsed wvast-

smred, kohmakad, tugevate viillisldpustega - elavad Jér-
tuntud akmlotlite nime all. Viimaseid kasvatatak-
=167~
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se laialt akvasriumides ilu- ja katseloomadena. Mehhikos kasi-
tatakse neid toiduks. Napil toitumisel ja veekogu vihenemisel
moonduvad tdiskasvanuks. Akvaariumitingimustes on aksolotleid
v3imalik olnud muunduma panna ka kilpn#drme sekreedi mdjul.

Aksolotlit peeti varemal ajal eri liigiks (Sfredon pisci-
formis). Tema juures avastati neoteenia (amfiibidel) esmakord-
selt.

( salamandridae) sugukond on urodeelide
keskseks ja k&ige liigirikkamaks (iile 100 1iigi) rihmaks. Sel-
le vormid on sisalikulaadse kehaga, suhteligelt hiisti arenenud
jisemetega. Nahk kdbruline, rikkalikult n&&rmetega varustatud.
Silmalaud olemas. Selgrooliilid opigtotsddl sed, suulaee-hambad
pikireas. Kopsud olemas. Osalt veelise, osalt maisnaalise elu-
viisiga. Laialt levinud.

Vesiliku (Triturus) 1iigid levivad Buroopas, Pdhja-Aafri-
kasg, Lidne-Siberis, Ida-Aasias, Jaapanis, Pdhja-Amesrikas. Ke-
vaditi ldhevad vette. Toituvad vdikestest veeputukatest, putu-
kate vastsetest, tigudest ja konnakullestest. Mele faunas esi-
neb kaks vesiliku liiki: tdbnikvesilik (Triturug vulgiris) ja
harivesgilik (Triturus cristatus).

Lé&ne~-Buroopasg, Loode-Aafrikas ja L&Zne-Aasia migimetsa-
des on levinud tidhniksalamander (Salamandra salamandra), 20-25
cm pikkune loom. Aratab tithelepanu oma ereda viirvusega: ruuge-
kollased laigud mustal foonil.Mdned bioloogid peavad niisugust
virvast hoiatugviirvuogeks. Tédhniksalamandri nahaniiZfrmed t&epoo-
lest eritavad viiga mirgist vedelikku ja imeta jad-rddvioomad
ning linnud ei puutu seda looma. Liigub aeglaselt, elutsed
niisketes varjulistes ja sammaldunud paikades. Alpi, Karsti ja
Hertsegoviina migedes (600-2500 m k&rgusel) elutseb alpisala-
mander (Salamandra atra), kuni 15 cm pikk. Selle emasloom sin-
nitab kdigest 2 poega, kes on metamorfoosi juba emakas lébi
teinud.

Taga-Kaukaasia l&&nepool setel aladel tuntakss pikksaba-

salamandrit ( Mertensiella caucasica). See on pruunika smists
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vdrvust, ovaal sete kollaste laikudega, pika sabaga loomsake.
Liigud sigaliku kiirusega, ujudb osavasti. Kui tema sabast kin-
ni votta, siis teed ta madujaid liigutusi ja murradb 13puks te-
ravat pd8ret tehes oma saba &ra. Niisugust nihtust, kus loom
oma mingi kehaosa vaenlase kitte jdtab (dra murrabdb), et ise
pdgenema pE&seda, nimetatakse autotoomiaks ja sellele  tuledb
vaadata kul ernesekaitsevahendile. Murdunud saba asemele kasvab
pikkamisi uus.

(PIlethodontidae) on viikesed
sihvakad salamanderlasgtest pdlvnenud urodeelid. Suulaehambad
pdlksete ridadena, selgrooliilid amfi- v&i opigtotgdsl ged. Kop-
sid puuduvad Ja hingamine toim:b naha ning neelu limaskegta
abil. Vastavalt sellele on ka siidame ehitus sekundaarselt liht-
sustunud ( sidame koda ei ole kakaks osaks jaotatud).Osalt vee-
lised, 0salt maismaalised vormid. Malsmamlised 1iigid minevad
oma mnad enamasti niisketesse paikadesse ja paljudel j&&b
isagtoom munetud munade juurde valvele =asni, kul neist kooru-
vad vastsed v&i moonde ldbiteinud noored loomad. Ule 60 1liigi,
levinud P3hja-Ameerikas (peale paari erandi).

Pruun koopasalamander (Hydromantes ~ensil) on ainuke sugu-
konna esindaja, kes on levinud EBuroopas (P3hja-Itaalias, Sar-
diinias ja L3una-Prantsusgmaal). Elutseb siin migigtel aladel
koobastes. Keel on {immargune (seenjas), servadel vaba ja kin-
nitudb lihaserikkale varrele, mille abil ta suust kaugele vil ja
visatakse saagl piiidmiseks, milleks on putukad (peamiselt kérb-
sed), &mblikud, kakandid jne. Uise eluviisiga, vivipaarne.Tei-
sed koopasalamandriliigid elavad Kalifornias.

Alligsatorsalamandril (aneides lugubrig), Kaliforniast,
on varbad varustatud veresoonte virguga j2 loom kasutab neid
arvatavasti hingamiselundeina. Elab puuddntes. Munad munetak se
pimedate puuddnte krobelisele seinale. V3ib- aktiivselt kaitsta
oma mine ja vastseid: tema hambad on viga suured ning tugevad
ja ta v3ib hammustada.
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Siuzkonnaliste selts (Apoda, Gymnogphiona).

Siugkonnalised (apoodid) omn osalt kaunis primitiivsed,
0salt aga tugevasti eristunud vormid. Eristumine on seoses nen-
de mam-aluge tuhniva eluviisiga. Geneetiligelt on nad ldheda-

sed urodeelidele.

Siugkonnaliste keha on mhteliselt viga pikk, ussilaadne,
pal judel 1iikidel rdngjate sponectiste varal wiliselt liigendu-
nud. Saba viga lithike, pdra avaneb peaaoegu keha 1&pul.Jds semed
puuduvad . Silmade ja ninaavnde vahekohal kwamaljzi pool aseb-
seb eriline kombits, mida loom saad t3mmata vastavasse lohku.
Nahk on paljas ja rikkalikult lima- ning miirginisirmetega varus-
tatud. Naha gees leiame pal judel vormidel luust plaadikesi, mi-
da homologiseeritakss kaugete ssivanemate luulise riii jd&nus-
tega.

Selgrooliilid on amfitgdsdl sed ja neild on, vagtavelt koeha
pikkusele, rohkesti, 200-300. Zsinevad lithikegsed tdelised roi-
ded, mis vastavad kalade alaroistels. Kolju katteluud tuigevas-
ti arenenud, moodugtades lausaliss kihnu ("pseudostegaalne kol-
ju"). Nina- ja silguluu liituved suureks tugevaks luuplaadiks;
soomugluu on tugevasti arenenud ja lail, suulaeluud liituvad dle-
ldualuudega. K&iki neid nahtusi v3ib vaadelda kui kohasturmsi
tuhnivale elugiisile. Hambad on vdilesed, teravad ja kinnitu-
vad loualuudels, kuild vdivad esineda ka sahk- ja siulaeluudel.

Silmad on mandunud ja naha all peldus. Keskk3rv ndrgalt ja
primitiiveelt arenenud: trummidds ja trummikile puuduvad,
kuulmetulbake on alles iih.nduses ruutluuga. Viga histi on are-
nenud haisteelund, millele vastavalt ka otsaju haistesagarad
on suhteliselt haruldaselt suured.

Vasak kops on mendunud, narem viga pikk. Sida primitiivse
ehitusega: koja vahessin o6l ole vesl tdielik, arteriooskoonuses
puududb spiraalne kurd (enamikul telstel amfiibidel esinebd).

Isagloona kloaak v3lb vil ja sopistuda ja mingid niisugu-
sel korral kopulatsioonielundi osa. Munad munetaekse maa-alus-
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tesse urgudesse, puukindude alla jne. Tavaliselt keerduvad emas-
loomad oma munade iimber ja holaved neid &rakuivamise east, va-

rustades arenevaid vastgeid ihtlasl niiskusega. Koorunud vast-

pad rindavad vette, kus nad oma arenemise 13petavad. Mdned vor-

mid on vivipaariqg.

Toituvad liimukatest ja maa sees elutsevatest putukatest.
Meelsastl asuvad slpelgapesadssse.

Levinud Kesk- ja L3una-Ameerikas, Aafrika ja Lduna-Aasla
troopiliste metsade aladsl.

Siugionnalised on {ildiselt nlivdrd iihtlase ehitusega, ot
moodu stavad iiheainsa sugukonna, pimelaste (Coeciliidae) mugu-
konna.

Sellest sugukonnagt tuntakse k31ige paremini tseilonl kala-
madulikiu (Ichthyophis glutinosus). See on 1igl 40 cm pikkune
loom, levinud Indostanlis, Indo-Hliinas, Tseiloni saarel ja Suur-
tal Sunda ssartel. Elutseb ojade ja jdgede kallaste liheduses
rohukamara all, kus ta endal®s urud uuristab. Roomab kiiresti,
naolaadselt. Kaltseb end ja ome mune ning vagtgeld aktilvselt
gisal ikkude ja madude vastun hammustemise teel. Niivdrd maismaa-
lisele (maa-alusele) elule kohastunud, et xardab ve*t ja upub
veas.

Troopilise Lduna-Ameeriks vormidegt tuleks nimetada riug-
urglagt (S{phonops annulatus) (1igi 40 cm pikk) ja plmelikke
(Coecilia). Viimased on kuni 1 m pikad.

Pariskonnaliste selts (Anura, Salientia).

Périskonnalised (anuurid) on k8ige kdrgemini organiseeri-
tud ja kdige liigirikkamaks amfiibide seltsiks.

Vaatamata oma arvikusele on anwirid vilimiselt sitgcd
xaunig tjhtlaseks loomarihmaks. Nende kere on liinlke ja lai,kael
vigs vihe eraldunud, saba pundub, jisomed hiisti aremenud, kus-
juures tagajssemed on enamastl mirksa pikemad kul oo gjlicomed.

Sellest on tingitud nende omapdrane liikumine - hiippamine.

Sel groolitlid enama sti prot«8sdl sed, kerersgloonis on kdi-
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gest 7-9 selgrooliili, sabaliilid on liitunud pikeks pahlluuks
(urostylj. Rolded enamasti mendunud vd1 puuduvad hoopis. Leuba-
ja kiiruluv on liitunud laubskiiruluukg (frontoparietals), sil-
mapiirkonnas leiame iseloomuliku toruja kiil sdelluu (sphenoeth-
moideum). L&puskaared manduvad ja muunduvad keeleaparaadiks
(keele tooseks).

Rindluu koo sneb mitmest osast. Jlavdétmes egineb rangluu.
Kodar- ja kiilinarluu, samutl ka siire- ja pindluu on isekeskis
liltunud. Randme Ja kanna luud on samuti osaliselt 1liitunud,
osaliselt on nad aga kadunud. Kanna proksimaal sed luud on pi-
kenenud, moodustades jdsemes lisahoova. Puhkeasendls on taga-
jaseme liilid (hoovad) iikstelse kdrvale tdmmatud, hiippamisel si-
rutatakse nad korraga ja kiiresti viil ja. Eesjéd seme esimene var-

vas on mandunud, tagajd seme esimese varba ess lelame aga tillu-
kese eesvarba (praehallux).

Trummidds ja trummikile on olemas, kuigi viimane on mdne-
del vormidel naha all. Silmad laugudega.

Ldpused ja 13puspilud puuduvad. Sidame koda eristub ka-
heks. Aordl taar eraldub une- Jja kopsuarterist.

Levinud kdikidel mandritel, vilje arvatud antarktiline ala.
Peamiselt 13unapoolkera elanikud. Eritl rohkesti anuure elut-
seb Lduna-Ameerikas.

Anuuride fauna jagatakse selgroolilide kuju alusel S5 alam-
seltsiks: kaksi-, taga-, ees-, eri- Jja vddriklohulised.

Kakailohuliste alamselts (Amphicoela).

Kak gilohulised (amfitsdélid) on kdige primitiivsemateks
anuurideks: nende selgrooliilid om kaksgilohksed (amfitssslsed),
sel jakeeliku jéddnustega, Ja osalt kdhrelised; rolded on vabad
(el ole selgroolilide ristljéatketega liitunud) ja sabalihagte
mandunud osad on siilinud.

Siia kuulub liopelmalaste (Liopelmidae) sugukond kahe pe-
rekonnaga: Liopelma Uus-Meremaalt, kus see on alnukeseks amfii-
bhide esindajeks, ja Ascephus P3hja-Ameerikas. Viimane on kohas-
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tuns i .
ud kiilmade g mégio jades elamiseks: isaslooma kloaak on toTii-

jaks kopulats:l.oonielundiks vil ja veninud,vil jastumine on sees-
nine,

Tagalohuliste alamselts (Qpisthocoela).

Selgrooliilid tagalohksed (oplstotsssl sed), mdnedel esine-
vad vebad roided. Abaluud lithemad kui teistel anuuridel.Lihas-
tik primitiivse ehitusega.

a @ (Xenopddidae) sugukond. Keel puudub. {la-
13ual hambad. Tagajalgade varvastel kiiiinised, varvaste vahel
ujulestad. Ristluuliili Sndraluuga liitunud. Elutsevad alali-
selt vees ja vastavalt sellele iilivad neil eluaeg kiil jejoone-
elundid. Levinud troopilises Aafrikas.

Kannu skonnad (Xenopus), 5 1iiki. Tagajalgade varvaste va-
hel ujulestad, kolmel esimesel varbal kiitinised ("kannused").
Kannu skonni on kdige suurema eduga kasutatud varase raseduse
kindlak sniaramiseks (vt. allpool).

Kdrgkonlaste (Pipidae) sugukond. Keel puudub. Hambad puu-
duvad. Ristluuliili 3ndraluuga liitunud. Varbad pikad ja otsas
hargnenud. Blavad veelompides ja kraavides. Levinud Bragiilias

ia Guajaanas.

Kargkonn (Pipa pipa) on tuntud oma erilaadse sigimisviisi
poolest. Kudemise ajaks sopistuvad emaslooma kloaagl seinad
viil ja toruks, mis funktsioneerib munetina. "™Muneti™ ulatatakse
selja peale viilja ja isasloom vajutab sellest vélja munad, mis
jBtivad emaslooma seljale, kus nad tugevasti ilestursunud nahas-
se vajuvad. Iga muna osutub niitid eri kannus (pesas) ja kannud

kogumikuna meenutavad mesilase karge. Kannudes toimub vastsete

arenemine ja isegl moone, Xkusjuures kannude seinad eritavad

vastsetels arenemiseks vajalikke toitaineid. Tavaliselt areneb
enaslooma sel jal 60-70 muna (vastsev) .
Ketagheellagte (Discoglossidae) sugukond. Keel on Kketas-

jas. Ulaldual nambad. 2-3 selgroolili kannab vabu roideld,riut-

lunliili vaba.

-19%-
25



Sellesgt sugukomnast esinevad NSV Lildu faunas ungid (Bom-
bina). Neist on k3ige levinenumaks tavaline unk (Bombina bgn_ﬂgi:
na), Kesk-Euroopast ja Ida-Euroopa ldunapoolsetelt aladelt.Véi-
ke loom, vEga kontrastsete vérvidega kdhualusega. Nahk krobeli-
ne, miirginasirmed eritavad kanget sekreeti. Elutseb vilkestes
selgetes veekogudes, tasastel maa-aladel. Ujub osavasti. Mais-
maal liikudes teeb end mdnikord "surnuks": heidab selili Ja
Jaéb liikumatult selsma.

Sellesse sugukonda kuulub ka 8koloogiliselt huvitav k&i-
dikkonn (Alytes obstetricans) - viike (5 cm) tuhakarvahall kon-
nake. Levinud L&&ne-Buroopas. Pdeval on peldus, 88sel peab saa-
gijahti. Munad (umbes 50 tiikki) munetakse umbes meetri pikkuse
nddrina. Isasloom kerib parast munade vil jastamist selle n¥dri
("k8idiku") 8-taoliselt iimber oma tagajalgade ja eemaldub var-
julisesse nlickesse paika, sageli poeb urgu. MOne nédala Dp&-

rast siirdud ldhemasse veekogusse, kus munadest vastsed vil ja
tulevad.

Erilohuliste alamselts (Anomocoela).

Presekraal sed selgrooliilid on tavaliselt protsttlsed vdl
(harvem) vabade liilidevaheliste ketastega. Ristluuliili vaba v6i
1iitudb pahlluuga. Vabad roided puuduvad.

Siia kuulub mugakonlagte (Pelobatidas) sugukond, mille
9sindajad sarnanevad osalt kérnkonlastele, osalt konlastele.
Silmatera (pupill).vertikaalne, trummikile peidus. Laialt levi-
nud, peamiselt pdhjapoolkeral. Ule 50 1liigi.

Kesgk- Ja Ida-Euroopa tuntud mudakonlaseks on mudakonn (Pe-
lobates fuscus). Meil esineb peamiselt Kagu-Eestis.Elutseb niis-
ketel 1iivammlla aladel. Pédeval kaevub mullasse, 386sitli pead
saagljahti, piilides mardikaid, rohutirtse, &mblikke jne. Maasse
kaevumiseks on tal tagajalgade kanna siseserval teravaservali-
ne "kiihvlike". Munad munetakse liihikese nd®rina, milles nad on
mitmelt realt. Vastsed &ratavad téhelepanu oma harukordse suu-

rusega (9-10 cm).
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Eeslohuliste alamselts (Procoela).

Selgrooliil 1 prot s¥6l sed. Ristluuliill 1iigestub pahlluule
kahe 1iigeskithniln abil. Roided puuduvad.

(Bufonidae) on kohmaka kehaga, enam-vihem
tihepikkuste jisemetega eeslohulised. Nahk krrbeline, rohkete
miirginéérmetega ja suhteliselt kuiv. Hambad pal judel puuduvad.
Bogvddtme osad 1sekeskis liikuvas {ihenduses ("liikrinnalised").
Gonasadlde eesmine osa moodustab Bidderi elundi. Levinud Aafri-
kas (peamiselt ekvatoriaalses), Lduna-Aasias,Lduna-ameerikas
Ja Austreslias ja ainult (ks perekond - kérnkonnad (Bufo)
esineb Buraasias. Ule 800 1liigi.

Mele faunas esgineb 3 k#rnkonnaliiki: tavaline kiéirnkonn
(Bufo bufo), juttselg-kiéirnkonn (Bufo calamita) ja rohekdrmkonn
(Bufo viridis). Kérnkonnad on 88loomad. Hivitaved viiga pal ju
putukaid, tuues seega rohkesti kasu alandusele ja p3lluma jan-
dusele, Vette l&hevad alnult sigimisajajérguks.

Ameerika k3ige tuntumaks ja suuremaks (kuni 25 cm) k&rn-
konnaks on aaga (Bufo marinus). Levinud Kesk- ja L3una-Ameeri-
ka rannikul jdesuudmete piirkondades. Aaga on alnuke amflib,
kes v31ib elada soolasevditu vees. Nahk tugevastil sarvunud,kop-
sud hdsti arenenud. Viga suurte mirginiérmetega.

Vilekonn (Leptodactylus leptodactylus) on lalalt levinud
L3una-Ameerikas. Viga suur loom, reite tagakiilg punane. Pée-
vad veedab vees, 83siti tuleb veest viil ja saagijahile. Vilis-
tab tugevasti. Vilistamine toimub erilise h##lepdle abil, mis
asetseb kurgupiirkonnas.

Sarvikkonn (Ceratophrys cornuta) levib samuti Lduna-Amee-
rikas ja on saur loomn. {1ekaalukalt punast virvust, emasloom
piki selga roheline. inemine silmaleug moodustadb kdrge terava
sarvunud oga ("sarwe"). Ksevub mullasse,.jédttes pea vélja, Ja

varitseb niiviisi saeki.

Austraalia kdrnkonlasist nimetaksime varvaskonna (Chiro-
1eptes platycephalus). Uks varvastest pikk ja peenike ja tels-
tele varvastele ononeeritav. Kulva ajaga kaevub maapinnasse,ko-
gudes enne seda kusepdide ja naha alla ja isegl kehaddnde roh-

kesti vett varuks. _195-



Liihipealased (Brachycephalidae) on viiikesed (iilimalt 4 em
pikad) kdrnkonnalaadsed eeslohulised. Kédrnkonlastega sarnanevad
nad ka oma sisemiselt ehituselt. Rigtluulili ristijitked (pea-
le viheste erandite) laienenud. Ulalduas hambad puuduvad. Ola-
vostme osad ees keskel enam-vithem liitunud ("kinnisrinnalised").

Poamiselt maisgmaa- ja puudevormid. Lduna- 1a Kesk-Ameerikas.

Nokiskonn (Rhinoderma darwini) &ratab téhelepanu oma eri-
laadse sigimisega. Selle konna isasloomal on Zhuke paaritule
héslepdiele vastav kurgualune kotike, mis ulaivub kuni keha ta-
gaotsani ja mida kasutatakse haudekotikesena. Isagloom "neelab”
siia vil jastatud munad ja vastsed teevad siin 14bi oma arengu
ja moonde. Esialgu toituvad vastsed munarebu arvel, hil jem aga
isaslooma keha mahladest. Nokiskonn elutseb peamiselt vees,vii-
kestes veekozudes. Ninamik ulatub nokisena ette. Levinud Tsii-
lis.

Varvelkonn (Dendrobates tinctorius), Ameerika troopiliste
metsaalade vorm, omab varvastel napakesi. Selle konna nahaniir-
mete eritised on viga mirgised ja Lduna-Ameerika pdrismaalased
kasutavad seda noolemiirgina. Mirk surmab mdne minuti jooksul
isegl suuri loomi nagu pdtru, jaaguare jne. Moned virvalkonna
1liigid munevad oma munad vihmaveeloikudesse. Kui vesi  kaduma
hakkab, imevad kullesed end vanemate sel jale kinni ja lasevad
end uutesse veekogudesse kanda.

Lehekonlagte (Hylidae) sugukonna vorme iseloomustavad var
vaste 13pul asetsovad kettalaadsed napakesed. Td&nu niisuguste-
le napakestele on lehekonlased suutelised plistseid pindu médda
ronima ja elavad seetdttu enamasti puudel. Napakesed on varus-
tatud néérmetega, mis napakese alumise pinna kleepuvaks muudab.
Ulalduas hambad. Eluviisilt k3ige véledamad ja liikuvamad vor-

mid. Ule 400 1iigi, levinud peamigelt L&una-Ameerikas ja Aust-
raalias.

Lagne-Euroopas, NSVL Euroopa-osas, Kaukaasias ja Vaike-
Aasias esineb sellest sugukonnast puu-lehekonn (Hyla arborea).
See elutseb peamiselt metsades, puudel, kus ta liigub suure
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0savusega. Eriti aktiivne on 66siti. Rohelise vérvuse tottu on
teda viga raske mérgata. Kudemise ajaks ldheb vette.

Brasiilias levinud pesa-lehekonn (Hyla faber) on oma ni-
metuse saanud sellest,et ta mnade jaoks ehitab jGekalda piir-
konda mudast "pesa". Viimane kujutab endast veest vAl jaulatu-
vat ringvalli, mille sisemine pind varvaste suurte napakeste
varal siledaks voolitakse. Pesa ehk vall-lcigu 14bimddt on um-
bes 30 cm.

Loduna-Ameerikas levinud taskukonnade (Gastrotheca) emas-
looma sel jal leidub tahapoole pilujalt avanev tasku, millesse
isasloom surudb vil jastctud munad. Niisuguses taskus toimut
vastsete arenemine, kusjuures mdnede liikide juures teevad
vastsed siin 1%bi ka moonde, teistel v%#ljuvad siit varem Ja

18petavad oma arenemise 7ees. Sarv-tasiukonna (Gastrotheca cor-

nutum) vastsed #ratavad tiihelepanu oma erilaadsete l&pustega:
need on siin pika varrekese otsas asetsevate kellukesgte taoli-
sed.

Lduna-Ameerika lehekonlastest nimetak sime veel haardkon-
nade (Phyllomedusa) perekonda. Nende konnade eosmine varvas,
niihé sti ess- lui ka tagajalgadel on teiste varvaste suhtes
vastandatav, nii et jalad on siin haardeelundiks kujunenud.Hu-
vi pakub ka haardkonnade sigimine: nad munevad oma munad vVee
kohal rippuvatele puulehtedele, mille servad siis kokku pbddra-
takse. Hil jem kukuvad kxullesed siit vette.

vaoriklohuliste alamselts (Diplasiocoela).

Begnised presakraal sed selgrooliilid protstdlsed, viimane
- enamasti opistotscdlne. Ristluuliili eest umer, taga kahe
liigegpdnda varal ondraluuga liigestiinud. Roided puuduvad.

Selle sugukonna kdige tuntumaks sugukonnaks on konla sed
(Ranidae). Levinud kdikides maailmajagudes. Tekkisid vanas-
maailmas, kKusjuures Aafrika oll nende eristumise kestuseks.
Umbes 450 1iiki.

NSV Liidus esineb konlaste sugunnnast ainult konnade
(Rana) perskond. Meie faunas on need esindatud nelja liigiga:
rohukonn (Rana temporaria), veokonn (Rana asculenta), raba-
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konn (Rana terrestris) ja jévakonn (Rane ridibunda). Nendest
on k3ige tavalisemaks vormiks rohukonn. See ldéheb vette ainult
vera kevaditi, kudemise ajaks. Talvel ja kudemise ajal el s&8
midegl ja alustab toidujahti alles pirast kudemist. Veekonn
elutseb kogu asg madalates kinnikasgvavates veekogudes veepinna
piirkonnas saaki varitsedes. K&ik nimetatud konnad on viga ka-
sul 1kud loomad.

Eiidkonn (Rana goliath), Kamerunist, iile 25 cm pikk, on
suurimak s konnaks je tihtlasl suurimeks anuuriks. Peaaegu sama
suur on iiks teine Aafrika konlane - kaevekonn (Pyxicephalus
adgpersus). Viimase liha kasutavad pédrismaalased toiduks. Psh-
ja-Ameerika siurimaks konnaks on hirgkonn (Rana catesbeiana)
(kuni 20 cm pikk).

Lengkonlagte (Polypedatidae) sugukonna vormidest on ena-
mik arborikoolid. Pal jude varbad on varustatud nappadega ja
ujuiegtadega, mistdttu nad vdivad puudel osavasti ronida ja
puult puule liuelda ("lennata™). Viimasel juhul m#ngivad uju-
lescvad langevarjude osa. Levinud Kasu-Aasias. Indoneesias,

Aafrikas ja Madagaskaril. Umbes 400 1liiki.

Mdned Kagu-Aasia ja Indoneesia lendkounad (Polypedates)
vidrivad téhelepanu oma sigimiselt: munad munetakse vee kohal
rippuvatele puulehtedele ja need keeratakse ning kleebitakse
siis kokku; munapakend kuivab vél jaspoolt dra, kuid selle si-
semuse s rmutuvad siiltjad munakestad vedel ikuks, milles kulle-
sed arenevad ja millest nad toituvad.

Ahagaulagte (Brgvicipltidae) sugukond #@ratab téhelepanu
oma suure mI%meEesisusega .56 perekonda). Elavad puudel v3i
kaevuvad pinnasesse. Levinud Kesk- ja L3una-Ameerikas, L3una-
Aafrikag je Madagasgkaril, Kagu-Aasiags ning Indoneesias.

Mo sambiki kerakonn (Brevicen: mossémbicus) - Ida-Aafrika
viéike,viga lithikese peaga, ettepoole suundunud silmadega, vH-
ga lilhikoste jisemetega ja tugevasti iimardunud kerega, ham-
butu vorm - elab maa sees , kust ta niiskusega v31i saju ajal
védlja tuleb. Toitub termiitidest.

-198-



15. Geoaraafiligest levikust.

Amfiibide levikus mingivad 8koloogilised tegurid (milli-
sed?) Juhtivat osa. Sellega on sgeletatav, et amfiibid puudu-
vad ookeanisaartel ja (peale viheste erandite) kdrbealadel
ning on rikkalikult esindatud troopilistel niisketel aladel.
Ka tuleb arvestada, et amfiibide levimises on maastikulised
tegurid hoopls siurema takistava m3juga (miks?) kui kdrgemate
naismaaloomade levimises.

Kul vaadelda amfiibide levikut iiksikute zoogeograafilis-
te tsoonide ja regioonide kaupa, siis 1lmneb, et arktogeat
igeloomugtab urodeelide rohkus ja apoodide puudumine. See juu-
res méirkame, et palearktilise ja nearktilise regiooni vahel
on amfiibide levikus nii sarnasust kui ka spetsiifilisi eri-
nevusli. Buroopat iseloomustavad galamanderlased esinevad ka
P3hja-Ameerikas, proteuslaste. peiteldpuglaste ja pruuni koo-
pa-galamandri esinemine nii Euroopas kui ka P3hja-Amearikas.
K3ik nimetatud rihmad (ja 1iigid) osatavad katkendlikku levi-
kuareaali ja on seega oma kunagise iihise ulatusliku leviku
ndrgaks jirelnihtuseks. Muidugl leiame nii pale- kul ka ne-
arktikas ka lala levikuga riihmi (konlased, lshekonlased, muda-
konlased, k#rnkonnad).

Erinevus pale- ja nearktilise regiooni vahel avaldub sel-
les, et palearktikat iseloomustab ketaskeellagte. Siberit nur-
gihamuaglaste ja P3hja-Ameerikat gireenlaste ning témpsuulas-
te esinemine.

Neogeat iseloomustab peaaegu téielik urodeelide puudumi-
ne, apoodide esinemine ning kdrgemate anuuride rohkug.

Etioopia regioonis on levinud peale koagmopoliitsete riih-
made (konlaste, kiirnkonlaste, mudekonlaste ja lehekonlaste)

kanmi sknnlasad. osa ahagssuulasi ja lendkonlasi.
Orientaal ses regioonis kohtame peale ko smopoliitsete vor-

mide sarmti lithipealasi ja puukonlasgi.
Austraalia ja neotroopilist regiooni 1iseloomustadb nn.
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liikrinnaliste anuuride - kiirnkonlaste ja lehekonlaste - roh-
lus., Viimaseid on umbes 90% kohalikust amfiibidefaunast.

Augtraalias puuduvad apoodide ja védriklohuliste riihmast
esineb siin vaid ks Rana 1iik. Mirkimist vidrib ka, et Aust-
raalia kirnkonnad sarnanevad niihfsti etioopia kui ka neotroo-
pirise regiooni omadega.

Neotroopiline regioon on neogea regioonidest ainuke,kus
on levinud urodeclid, kuid kdigest kahe perekonna - Hydroman-
tes ja Plethodon - kujul, kes siia on siirdunud Pdhja-Amesri-
zast. Samuti esinevad siin vaid mdned Pdhja-Ammerikast tulnud
konlased. Madalamatest anuuridest on neotroopilises regioonis
esindatud kdrgkonlased. Kdrgematest anuuridest on neotroopili-
ses regioonis levinud - peale kosmopoliitsete vormide - ahag-
swulased ja lithipealased (millised 1iigid?). Viimased on neo-

troopilise regiooni endeemiliseks sugukonnaks.

Mis puutub NSV Lildusse, siis vdtab see oma alla suurema
osa palearktilisest regioonist, aga kuna viimane on iildiselt
anfiibide poolest vaene, siis ei ole NSV Liidu amfiibidefauna
smr: me leiame siin 10 urodeeliliiki ja 23 anuuriliiki. See-
juures or euamik Liidu amfiibe 1ldunapool sete piirkondade vor-
mid. Eesti NSV territooriumil on levinud 2 urodeeli- ja 8 amw-
riliiki (millised?).

Besti NSV territooriumi amfiibide levik osutub selles mdt-
tes huvitavaks, et siit l1Zheb 14bi mitme amfiibi levikupiir ja
ot mdnedel 1liikidel on siin ndhtavasti vdlja kujunenud teist-
sugused &koloogilised ndudlused kui samadel liikidel mujal.

16, Amfiibide locdus! ikust ja majanduglikust
tihtaugegt.

Looduse majapidamise seisukohalt tuleb amfiibidele vaada-
ta eeskiitt kui energia transformaatoreile. Toitudes mitmesugus-

tost usgsidest, putukatest, putukate vastsetest, limustest ja

mitmesugustest teistest viihematest loomadest, on nad ise toi-

duk s pal judele lindudele (kured, mdned kulljlised, kakud, va-

raged jne.), madudele, kilpkonnadele, mitmetels kiskjalistele
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Jne. Mitmed kalad, mitmed veemardikad Jt. s86vad meelsasti
konnade vastseid. Kuna amfiibe, eeskitt mitmesuguseid "konni",
on looduses {ildiselt siiski kaunis ohtrasti, siis peaksid nad

toltumiskettide 1lilidena looduse tasakaalus seega  kiillalt
suurt osa mingima.

Mis puutub seejuures amfiibide kahjulikkusesse. siis ei
ole see kuigi suur. On tdheldatud ndit., et mdnede konnade
vastsed vdivad kahjulikud olla kalakasvatustes, kuna nad hé-
vitavad dra rohkesti loomi, keda kalamaimud v3iksid toiduks
tarvitada. Ka st¢vad ndit. tdisealised veekonnad kalamaime.Ka-
lu s88vad ka mitmed suuremad urodeelid (Megalobatrachus, Cryp-
tobranchus jt.). Samuti hdvitavad amfiibid kahjulikkude putu-
kate kdrval ka kasulikke putukaid (mdned néit. isegl mesflasi).

Amfiibide poolt toodav kasn on igatahes vdrratult suurem
kui kahju ja seega tuleb amfiibe iildiselt wviiga kasulikkudeks
loomadeks pidada. Amfiibid toovad suurt kasu k3igepealt kah-
julikkude putukate ja limuste hédvitamisega. Seega osutuvad nad
viga kasulikkudeks vil japuu- ja kd8givil jaaedades ning kasvu-
hoonetes. Mitmetes maades koguvad aednikud (ja isegi ostavad)
oma aedadesse seepédrast rohkestl kdrnkonni - need on neile
giin ustavateks abilisteks. Kesk-Aasias, Hiinas ja Jaapanis
tulevad konnad médératu suurel arvul riisipdldudele ja, té&nu
oma aplusele, altavad siin kahjurite hévitamisega mirgatavalt
kaasa saagl hoidmiseks. Nad tédiendavad siin 65sitl seda t¥dd,
nis laululinnud teevad pdeval.

Mitmetes maades kasutatak se kahepaiksete liha toiduks.
Jaapanis ndit. sidakse hiidvesiliku 1iha, Aafrikas - kaevekon-
na oma, L&d&ne-Eurcopas on selles mSttes viga tuntud loomaks
veekonn. Veskonna reisi hakatl kasutama juba keskajal "paastu-
1iha" nime mll. Vidga pal ju mitmesuguste konnade 1iha siittak se
ka P3hja-Ameerikas. USA-s tapetakse ja siiliakse igal aastal um-
bes 100 mil jonit konna.

Konni, nagu tihemdatud, on looduses iildiselt kiilluses ja
ilmaaegu hivib neid igal aastal massiliselt. Selle lihahulga

-201-
26



kasutamine on m3eldav ka pdllumajanduses - kodulindude (parti-
de, hanede, kanade) toitmiseks. Algust on sellega mitmel pool
tehtud. Ka on m8eldav konnade liha kasutada jahvatatult, liha-
jahuna. Mudakonna vastseid saab kasutada partide ja  hanede
nuumanmi sek s. Konnade liha kasutatakse ka véhkide piilidmisel.

Mitmed anuurid (eeskétt kannuskonnad) on kliinikutes ka-
sutamist leidnud varage rageduse kindlakstegemiseks. Raseda
naise uriin, mis sisaldab gonadotroopseid hormoone , kutsub
isastel kannugkonnadel esile tormilise spermatogeneesi, gper-
matosoidide eraldumise Ja viimaseid on v3imalik looma kloaa-
glis kindlaks teha. Mele konnadest sobib selleks otstarbeks
rohekonn.

Tuleb mainida 13puks ka seda, et ténu oma suurele vagtu-
pidavusele ja "tuimusele™, on amfiibid - eeskétt konnad - saa-
nud teaduslikkude katsete ja biloloogiliste uuringute ning
vaatlugte objektideks. Niisugustena on nad inimsoole tema tea-
duslikkude avastuste alal rohkesti kasu toonud. Akvaariumiloo-
madest on konnad ja vesilikud ithed t&htsamaid ja vaevalt saa-
me kujutleda koolides elavinurka ilma nendeta.
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