Suomen uhanalaisalgga

Rupilisko
(Triturus cristatus)

NATUER hT;t.
VilleVuorio
L IFE2004NAT/EE/000070
Pohjois-K arjalan ymparistokeskus 2008



1. JOHDANT O . ittt e et e et e e e e e e et e e e e e e nnnnea 3

2. TUTKIMUSMENETELMAT ...ttt ittt ettt e st et et s saaesreesteesans 4
3. TUNNISTAMINEN, LEVINNEISYYS JA BIOLOGIA ... 4
G300 N IV T =T 4 T T o TSP 5
T = Y T 0 =TSP 5
T L 11017 0] o2 T 1 o AP 6
G20 2 1Tl - SRS 8
13 B I 1T 0= (o TSR PSUSRUSRRN 8
I Y= To o o = W= W= o) o - ST 14
I3 1Y o {o! o - WSS SPRR 17
S4B L L UUSEO JATTNAKSEL.....ee ettt bt ae bt b e e e st b b e s b et ebesbesbe s eneebeseeseeneas 17
3.4.3.21N0, @iSti- JASISABIMEL ...ttt a et b e e et b e bt b e b e b et e neebeseenneneas 26

4, UHANALAISUUS JA SUOJELU ...ttt aa s 40
O R 0= S o g ] 0 10 10RO 43
S I V[ [ U SPPRURPR 44
T @ €= o g1 € o USSR 45
Q= 421 = | USSR 46
RS B To = 101 1y o= SRS 46
5. ESINTYMAT JA NHDEN HOITOTARVE ......ciitie ittt 47
L3I o T 1= T ST 48
S = OSSOSO 50
TN 2 Qo[ = o o ST SPR 51
Rl o L= T oY= - USSP 52
D14 OHBIA . ..ovvevetetetete ettt bbbt bbbt bbb s s e e et e AR s b bbb bbbttt s et st s s e s e e e 52

LT LT o g 4= T T SRS 55
I o L] T OSSOSO 56
5.2 TOLEULELUL SUOJEIULOIMEL......c..ieitieitiectiesie ettt ettt ettt ettt e et e te e te e te e be e beebeenbeeateenbeenteenbeenteenteenbeenteenseenes 56
6. SEURANTA JA TUTKIMUS ..o ettt e e e e e e e e e eaans 56
KIRJALLISUUSVIITTEET ..ot e e e e e e e e e e e a e e eaan s 59



1. Johdanto

Rupilisko, Triturus cristatus (Laurenti 1768), kuuluu sammakkoelainten luokkaan, pyrstésamma-
koiden Caudata -lahkoon ja salamantereiden Salamandridae -heimoon. Sammakkoelémet olivat
ensimmaisia maaselkdrankaisia, ne nousivat maalle devonikaudella n. 350 miljoonaa vuotta sitten.
Sammakkoelaimista kehittyivéat edelleen matelijat, linnut ja nisakka&at. Triturus-suvun synty on gjoi-
tettu noin 64 miljoonan vuoden pddhan ja rupiliskon noin 24 miljoonan vuoden padhan. (Steinfartz
et al. 2007) Suomessa asustaa kaksi Triturus-suvun edustajaa, rupilisko javesilisko (T. vulgaris,
Linnaeus 1758).

Ahvenanmaalla rupilisko rauhoitettiin vuonna 1977 (L andskapslag om naturvard 41/77) jaManner-
Suomessa vuonna 1983 (Asetus matelijoiden ja sammakkoel&inten rauhoittamisesta 404/83). V uo-
sien 1985, 1990 ja 2000 uhanalaisuusarvioinneissa rupilisko luokiteltiin vaarantuneeksi lgjiks (Ras-
s et al. 1986, 1992 ja 2001). Vuonna 1997 rupiliskosta tuli luonnonsuoj eluasetuksen (160/1997)
mukainen erityisesti suojeltava lgji. Luonnonsuojelulain (478) mukaan erityisesti suojeltavaksi la-
Jiksi voidaan asetuksella séétéa sellainen uhanalainen elitlaji, jonka haviamisuhka on ilmeinen.
Téallaiselle lgjille on tarvittaessa laadittava suojelusuunnitelma lgjin kantojen elvyttamiseksi. Rupi-
lisko on myds luonnonsuojelulain (498) tarkoittama luontodirektiivin IV a-liitteen lgji, jonka li-
sdantymis- ja levahdyspaikkojen havittdminen ja heikent&minen on kiellettya suoraan ilman erityi-
Sia rajauspdéatoksia.

Rupilisko on eurooppalainen laji. Sen levinneisyys ulottuu Uralilta | so-Britanniaan ja Ranskaan.
Pohjoisimmat havainnot ovat Ruotsin Lapista, etedldisimmét Kreikan eteldosista. Rupiliskon el&
ménkierto alkaa munasta, joka on munittu vesikasvin lehden alapinnalle toukokuussa. Alkio kehit-
tyy munan sisalla pari viikkoa, jonka jalkeen siité kuoriutuu noin sentin mittainen toukka. Toukka
kasvaa ja kehittyy kesan aikana lammessa niin paljon, etté elokuun loppupuolella se on jo kahdek-
san sentin mittainen ja valmiina muodonvaihdokseen. Muodonvaihdoksessa mm. ulkokidukset h&-
vidvét jaiho paksuuntuu. Muodonvaihdoksen jalkeen alkaa ainakin kolmesta viiteen vuotta kestava
maanpaallisen eldman vaihe, jolloin esiaikuiset kasvavat ja mahdollisesti vaeltavat uusille alueille.
Aikaisintaan kolmivuotiaina rupiliskot ovat sukukypsiaja ne hakeutuvat alkukevaasta sopiviin li-
séantymislampiin puolisoa etsiméan. Rupiliskot voivat elda yli 20-vuotiaiks.

Rupiliskon elinympéristét vaihtelevat el@amanvaiheen ja vuodenajan, jopa vuorokauden gjan, mu-

kaan. Lisdantymisaikana lampi on tarked dinympérist6. Lisédntymislampi on yleensa pienikokoi-
nen jakalaton. Toukat syovét aluksi lev&a ja vahitellen myds vesiselkarangattomia. Lisdantymis-

lammen rannalta |6ytyy péivapiiloiksi sopivia koloja lahoista maapuista, juurakoistata kivien v&
leistd. Em. kolot sopivat myds rupiliskojen talvehtimispaikoiksi. Aikuiset yksilot kayttévat ravin-

nokseen selkérangattomia elamia.

Kasilla olevarupiliskon suojelusuunnitelma on tehty Pohjois-Karjalan ympéristokeskuksessa osana
Viron ympéristéministerion koordinoimaa EU:n LIFE Luonto—hanketta "Protection of Triturus cri-
status in Eastern Baltic Region". Rupiliskon biologiaa kuvaavissa kappal ei ssa esitel|&8n myos mui-
den sammakkoelainten biologiaa soveltuvin osin, jotta kokonaiskuva rupiliskosta ja sen heimovel-
aan, kuten myohemmin kay ilmi. Myo6s niihin kohdistuvat globaalit uhat ovat samanlaisia lgjista
riippumatta. Sammakkoel&@imiin ja erityisesti rupiliskoon kohdistuvien uhkien ymmartaminen edel-
Iytté&a niiden ekologian ja fysiologisten ominaisuuksien tuntemista, siksi suojelusuunnitelman biolo-
gia-osuus on lagjahko. Rupiliskon suurin uhkatekija on ollut maa- ja vesihabitaattien tuhoutuminen
seka kalojen istutukset. Ojitukset, turpeenotto ja lahteiden hyddyntdminen ovat tuhonneet rupilis-
kolle soveliaita elinympéristoja Tala hetkelld suurimpia uhkia ovat ilmastonmuutoksen mukanaan
tuomat kuivat kesét ja leudot talvet. Kuivina kesina liséantymislammet kuivuvat ennen muodon-
vaihdosta, jolloin toukat menehtyvét veden puutteesta. Leudot talvet heikentévat horroksen laatua,
jolloin talven aikana kuluu enemman energiaa ja yksilot ovat kevaalla huonommassa kunnossa
Suomen rupiliskopopulaatioiden séilyminen edellyttaa aktiivisia suojelutoimenpiteitd, joista tar-
keimpi& ovat liséantymislampien hyvasta kunnosta huolehtiminen, joidenkin lampien syventaminen
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jaojittamalla tuhottujen lampien ennal listaminen, ojitettujen soiden vesitalouden ennal listaminen-
sekda asianmukainen seuranta.

2. Tutkimusmenetelmat

Kesalla 2002 aloitettiin rupiliskopopulaatioiden etsiminen Pohjois-Karjalan alueella Protection of
the Great Crested Newt in the Eastern Baltic Region LI FE-Starter rahoituksen voimin. Kartoitus
tehtiin 6iseen aikaan pullopyydyksia kayttamalla, jolloin saatiin tietoa vain aikuisten yksildiden
esiintymisesta. Y hdessd yossa pystyi talla menetelmalla kartoittamaan vain muutaman lammen.
Maastokauden tuloksena [6ytyi 20 uuttarupiliskolampea. Naista lammista tosin osassa on kaloja,
joten ne eivét sovellu lisééntymiseen.

"Protection of Triturus cristatus in Eastern Baltic Region” -LIFE Luonto-hankkeen kdynnistyttya
vuonna 2004 uusien rupiliskolampien etsintda jatkettiin. Nyt kartoitus tehtiin etsimall& rupiliskon
munia systemaattisesti vesikasvillisuudesta ja pyydystamalla toukkia haavin avulla. VVuodesta 2005
vuoteen 2008 em. LIFE-hankkeen toimesta tehtiin lisaéntymisen seurantaa yhteensé 39 lammella,
jatkettiin. Tuloksena l6ytyi yhteensd 18 uutta lisé&ntymislampea Joensuusta ja Kontiolahdelta.
Vuoden 2007 etsinndissa [6ytyi 12 uuttalampea ja vuonna 2008 uusia lampia 16ytyi vield 10, joten
maastokauden 2008 jalkeen Manner-Suomesta tunnettiin 68 rupiliskon lisééntymislampea.

Lisdantymiskelpoisten rupiliskolampien etsimisessa kayttokelpoisimmaksi menetelméksi valikoitui
toukkien etsinta haavin avulla. Toukkien pyydystaminen haavin avulla tuottaa suoraan tietoa siita,
onko lampi sovelias lisdantymiselle. Lammessa tehtiin tietty mééra vakioituja haavinvetoja riippuen
lammen koosta. Toukat ovat keskittyneet lammen pohjoisosan rantavyohykkeen kelluslehtisen kas-
villisuuden kohdille aivan rannan tuntumaan. Tama alue pyrittiin haavimaan tarkemmin kuin lam-
men muut osat. Vakioitu haavinveto on kahden metrin mittainen ja J-kirjaimen muotoinen.

Rupiliskojen lisdantymista voi seurata myds niiden muninnan perusteella. Rupiliskot valitsevat mu-
ninta-alustaksi veden alla olevan mielelldan pehmedélehtisen kasvin, jonka lehden alapinnalle naa-
raat munivat. Lehti taitellaan munan suojaksi. Suosittuja munintakasveja Pohjois-Karjalassa ovat
mm. rantaminttu ja rantalemmikki.

Rupiliskojen ja vesiliskojen pyydystaminen on luvanvaraista toimintaa, koska rupilisko ja vesilisko
ovat luonnonsuojeluasetuksen mukaan rauhoitettuja lajeja. Luonnonsuojelulain 48 8:n mukaan alu-
edllinen ympéristokeskus voi myontéa luvan rauhoitusséénnoisté poikkeamiseen, jos lgjin suojeluta-
SO pysyy suotuisana. Rupiliskoa koskevat myos luontodirektiivin asettamat sd8nndt. Liitteen 1V
séénnoksista voidaan poiketa luontodirektiivin artiklan 16 mukaisesti yksittéistapauksissa. Rupilis-
kon suojeluhankkeelle mydnnetyn luvan mukaan eldinten pyydystaminen ja vapauttaminen tehdaan
yksil6ita vahingoittamatta siten, etta populaatioille ei aiheudu heikentymisvaaraa.

3. Tunnistaminen, levinneisyysja biologia

Ensimmaisid sasmmakkoeldimia nousi maalle devonikaudella n. 350 miljoonaa vuotta sitten. Ne
kehittyivét varsievakalojen alaluokasta. Nykyisin sammakkoel&imié, heimojen matosammakot
(Apoda), pyrstosammakot (Urodela/Caudata) ja sammakot ja konnat (Anura/Gymnophiona) edusta-
jia, tunnetaan noin 6000 lgjia. Naista Suomessa esiintyy viis lgjia: sammakko (Rana temporaria),
viitasammakko (Rana arvalis), rupikonna (Bufo bufo), vesilisko (Triturusvulgaris) jarupilisko
(Triturus cristatus). Naista rupilisko ja vesilisko kuuluvat salamantereiden heimoon, joka kehittyi n.
95 miljoonaa vuotta sitten. Triturus-suku syntyi n. 64 miljoonaa vuotta sitten ja suvun suuret edus-
tgjat, joihin rupiliskokin kuuluu, 24 miljoonaa vuotta sitten. (Steinfarzt et al. 2007)



3.1 Tunnistaminen

Suomessa elda kaksi pyrstosammakoihin kuuluvaa salamanterieldintg, rupilisko (Triturus cristatus)
javesilisko (T. vulgaris). Kooltaan jopa 16 cm mittaiseksi kasvava rupilisko on vesiliskoa (enintdan
10 cm) suurempi. Rupiliskon iho on kyhmyinen ja vesiliskon siled. Rupiliskon kurkun pdavéri on
tumma ja vesiliskon vaalea. Rupiliskolla on selva vériero mustan/mustanharmaaruskean selan ja
keltaisen/oranssin vatsan vélilla Vatsassa on tummiataplia Vanhemmillarupiliskoilla vatsapuolen
tummien laikkujen osuus lisdantyy. Koiraiden pyrstd on naaraita leveampi ja naarailla pyrston ala-
osassa on keltainen/oranssi juova. Vanhoilla koirailla pyrston keskella on hopeanhohtoinen juova.
Rupiliskolla on vérikas kutuasu, johon uroksella kuuluu kaksiosainen harja sel8ssa ja pyrstossa.
Vanhemmilla uroksilla harja on epaséénnollisempi ja korkeampi. Téhan harjaan viittaa myos lgjin
tieteellinen nimi Triturus. Se tulee sanoista Triton ja ura. Triton on kretkkalaisen taruston jumala,
vedenjumala Poseidonin poika. Tritonillaon ihmisen ylaruumis ja kalan pyrst6. Ura on kreikkaa ja
tarkoittaa hantéa. Lajinimi cristatus tulee latinan crista-sanasta, joka tarkoittaa harjaa tai toyhtoa
Takajaloissaon viis jaetujaloissa nelja varvasta.

Toukkavaiheessa rupiliskon ja vesiliskon erottaa koon ja pyrston perusteella. Rupiliskon pyrst6
paattyy jouhimaiseen mustaan piikkiin. Rupiliskon toukkien pyrst6 on korkeampi suhteessa muu-
hun ruumiiseen kuin vesiliskolla

Sukupuolielinten liséksi sammakkoelanten sukupuolen voi maéritella esim. koon, ihon kuvioinnin,
rauhasten ja rakenteen seké danipussin ja yleisen vérityksen perusteella. Jotkut erot séilyvét yksi-
[6illa1&pi koko elamén toisten kehittyessa gonadotrooppisten hormonien (sukupuolisolujatuottavia
elimia simuloiva) vaikutuksesta ainoastaan aktiiviseen lisééntymisaikaan. Salamanterien heimon
edustgjilla naaraat ovat yleensa hiukan uroksiaisompia. Naaraat tarvitsevat suurempaa kokoa muni-
en kehittymiseen. Naaraiden ruumiin koolla ja tuotettujen munien maaréll& on positiivinen riippu-
vuussuhde. (Duellman et al. 1986) Erityisesti lammissa lisééntyvien salamantereiden uroksille kas-
vaaselvét evét tai harjat hannan ja selan p&élle. Huomattavimmat harjat kasvavat Triturus-suvun
edustgjille. (Halliday 1977) Triturus-suvulla kutuasuun liittyy liséksi kirkkaat harjan vérit. Varikas
kutuasu on tehokas visuaalinen arsyke parittelukumppaneille.

3.2 Levinneisyys

Rupiliskot, kuten muutkin suvun Triturus 13 lgjia, ovat levinneisyydeltéén eurooppalaisia. Rupilis-
kon paalevinneisyysalue on Keski-Euroopassa, mutta se yltéa idassd aina Uralille saakka. Pohjoi-
simpia asuinalueita on Ruotsin Lapissa Vasterbottenin 18anissg, lantisin Ranskassa ja eteldisin Krei-
kassa.

Suomessa lgjia esiintyy Ahvenanmaalla ja It&Suomessa. Ahvenanmaalla on noin 20 rupiliskolam-
pea. It&Suomen lammista suurin osaon Joensuun ja Tohmajérven alueella. Lisdksi vanhastaan tun-
netut esiintymét ovat sdilyneet Nilsiassa ja Parikkalassa. Anttolasta vanhasta esiintymispaikasta
rupiliskoa etsittiin elokuussa 2007 entisten tietojen perusteella, mutta yhtéan toukkaatai aikuista ei

[Oytynyt.

Solantie (2007) selittéé rupiliskon levinneisyyttd Suomessa ankarien sddolosuhteiden mukaan. Ru-
piliskon levinneisyys noudattaa M anner-Suomessa aluetta, jossa saadaan pysyva lumipeite viimels-
téén tammikuussa ja jossa routakausi kestéa enintéén 145 vuorokautta. Paljas maa kovien pakkasten
aikaan on tuhoisaa rupiliskoille, koska pakkanen yltéa tuolloin syvélle maahan javoi tuhota horros-
tavat rupiliskot, jos niiden ruumiinlampo laskee pakkasen puolelle. Suomen vahvin populaatio Oll6-
lassd sijoittuu ilmastollisesti alueelle, jossa pysyva lumipeite saadaan viimeistéan joulukuussa ja
jossaroutakaus kestda enintéén 135 vuorokautta.



3.3 Elinympaéristtt

Rupiliskojen elinympérist6 vaihtelee vuodenajan ja yksildiden kehitysvaiheen mukaan. Lammet
ovat liskojen lisd&antymis- ja toukkavaiheen elinympéristoja Rupiliskolammen tyypillisia piirteita
ovat pieni koko, kalattomuus ja munintaan soveltuvan vesikasvillisuuden esiintyminen. Manner-
Suomen lampien koko vaihtelee valilla 100 — 4100 m? ollen keskimaérin 1300 m?. Lammet ovat
matalia, 70 % niisté on syvyydeltdan kaksi metriatai sen alle. Lisdantymislammille on luonteen-
omaista suuret pinnanvaihtelut. Kevaalla lumien sulettua vesi on korkeimmillaan jalaskee varsin
nopeasti. Useat lisdantymislammet saattavat kuivua kokonaan eli lammen vedenpinta laskee kaksi-
kin metrid kesén aikana. Suomessa lammet ovat p&dosin luonnontilaisia metsalampia, toinen suuri
lampiryhmé& ovat suolammet. Lisdantymislammissa on aina jonkin tasoista rehevyytta, aivan karuis-
sa lammissa lisdantymisté ei ole havaittu. Lampia luonnehtii runsas ilmaversois- ja kelluslehtiskas-
villisuus ja ne ovat pd&osin matala- tai loivarantaisia. Joissain lammissa on myos lahdevaikutusta,
jolloin lammet ovat hyvin kirkasvetisia ja niissa on pohjaruusukekasvillisuuttakin. Suolammet ovat
kaikki humuspitoisia. Lisdantymislampien rantoja leimaa myos ravinteisuus. Kivennéismaarannat
ovat ainakin joltain osin vahintaan lehtomaista kangasta, usein lehtoakin. Suorannoissa on havaitta-
vissa lettoisia piirteitd. Maalle rupiliskot siirtyvét toukkavaiheen paatyttya syksylla. Taloin etsitdan
sopivia koloja maa-aineksesta, kivien valista, juurakoista ja maapuista. Rupiliskot talvehtivat yleen-
sa lammen lahistolla Rupilisko tuntuu pystyvan lisé&ntymaan monenlaisissa lammissa, joiden ym-
paristd on hyvinkin vaihteleva. Soveliain ympéristd on kuitenkin luonnontilainen mets4, jossaon
runsaasti piilopaikkojatarjolla maassa olevien lahopuiden alla ja sisdll&, kaatuneiden juurakoiden ja
kantojen onkaloissa. Myos kivien véaleissa olevat kolot ja nisdkkdiden tekemét onkalot ovat sopivia
ravinnonetsint&- ja piilopaikkoja rupiliskoille.

Keski-Euroopassa rupiliskot esiintyvat maatalousympériston lammissa ja pihalammissa, koska
luonnontilaiset lammet on havitetty. Rupiliskon kannat esimerkiksi Tanskassa ovat laskeneet vii-
meisen 50 vuoden aikana lampien havittamisen, saastumisen ja kalojen siirtelyn seurauksena.
Elinympéristét ovat pirstoutuneet voimakkaasti uusien teiden rakentamisen ja asutuksen leviamisen
myo6ta (Damm et al. 2006) M aatalousvaltaisessa ymparistossa rupilisko suosii lampia, joiden |8his-
tolla on niittyja tai metsda. Rupiliskojen runsauteen myonteisesti vaikuttavat kelluslehtinen kasvilli-
suus ja lampea ymparoivat viljelemattomat sektorit. Rupiliskojen liikkuminen tapahtuu todennak6i-

Sammakkoeldinten liikkuminen jareittivalinnat vaihtelevat lgjeittain, lgjin sisdisesti alueittain sekéa
ian ja sukupuolen mukaan. Y leisesti voidaan kuitenkin todeta sammakkoelainten vélttelevan avo-
hakkuualueita metsaisissa elinympéaristoissa. (Patrick et al. 2006) Erityisesti téplasalamanterin (Am-
bystoma maculatum) nuoret yksilot valttelevét kasteltyja alueita. Metsankésittely voi katkaista
lampien vélisen yhteyden estamalla nuorten yksiléiden leviamisen lammesta toiseen. (Patrick et al.
2008)

Vahvimmat rupiliskokannat ovat sellaisillaalueilla, joissa on useita lampia toistensa |dhistolla. Ru-
pilisko on verraten huono levidmaan uusille alueille, seuraava liséantymiseen sopiva lampi saattaa
ollaliian kaukana. Tall6in populaatioiden eristyneisyydesta tulee ongelma. Ongelmat kasvavat jos
elinympéristossa tapahtuu epdsuotuisia muutoksia. Talldin myds luontaiseen lisééntymiseen liitty-
van satunnaisvaihtelun merkitys korostuu. Rupiliskon osalta on perusteltua puhua metapopulaatios-
ta, jollatarkoitetaan paikallisten populaatioiden muodostamaa joukkoa. Paikallispopulaatiot elavat
selvasti toisista erilldan. Metapopulaation séilyminen jakasvu riippuvat paikallispopulaatioiden
sukupuuttoriskista ja niiden valisesta muuttoliikkeesta. Kolonisaatiolla on erityinen rooli metapopu-
laation menestymisessa. (Hanski et al. 1997)

Lisdantymislammet ovat selvasti ympéristostaan erottuvia ja helposti ryhmiteltavissa erilaisten
ominaisuuksiensa perusteella, joten niitd on kéytetty metapopulaatiotutkimuksissa (ponds-as-
patches). Marsh et al. (2001) kuvailee eri tutkimuksissa kdytettyja sammakkoel&inten metapopulaa-
tioiden luonteenpiirteita ja muistuttaa liiallisen yksinkertaistamisen mukanaan tuomista vaaroista.



Lampien pitaminen elinympéristdlaikkuina korostaa niiden suurta merkitystéa paikallispopulaatiolle
jase mahdollistaa lampiin perustuvan seurannan ja kantojen hoidon. Toisaalta lampien pitaminen
elinympéristblaikkuina on monille Igjeille liiallinen yksinkertaistus eika se kerro koko kuvaa meta-
populaatioiden rakenteesta ja toiminnasta. Marshin (et al. 2001) mukaan paikalliset sukupuutot ovat
todennakdisesti seurausta deterministisista tekijoista (huonontunut habitaatin laatu) pikemminkin
kuin stokastisista metapopulaatioprosesseista. Lampien isolaation vaikutukset korostuvat muuttu-
neessa, el-luonnontilaisessa ympéaristdssa, jopa niin paljon, etté isolaation vaikutukset selittyvét
enemman terrestristen habitaattien esiintymisen kuin lampien esiintymisen kautta. Taméa on erityi-
sen térked tiedostaa, kun haetaan selityksia paikalliselle populaation koon laskulle tai sukupuutolle.
Sammakkoeldinten kanssa on oltava erityisen tarkkana, koska lajeja on helppo olla havaitsematta.
Niiden lisdantymiskausi on lyhyt ja kannat vaihtelevat suuresti. Paikalliset sukupuutot eivét siten
ole valttamétta lopullisia Sen sijaan kayttaméttomét habitaatit ovat tarkeita lajin pitkan aikavain
sdilymisen kannalta, jolloin p&dpaino tulee olla habitaattien valisen yhteyden séilyttamisella& Rowe
et al. (2000) havaitsi pitkakaisia ja vakaita metapopulaatioita sellaisissa lammissa, jotkaolivat yh-
teydessa muihin lampiin.

Rupiliskon suojeluhankkeen alkumetreill& tehtiin tutkimus tanskalaisista lisééntymislammista. Tu-
losten perusteella tyypillinen lammen koko oli 100-700 m?, lampi oli yli 2 metrid syva, rannan
Jyrkkyys vaihteli 20 ja 45 asteen valillg, lammissa oli munintaan sopivaa kasvillisuutta, kellusehtis-
ten vesikasvien peittvyys oli noin 50 %, yli metrin mittaisten kasvien, kuten pagujen, jarviruo'on tai
osmankaa@mien, peittévyys oli alle 10 %, lammen pohjamateriaalinaoli hiekkatal savi, vesi oli Kir-
kasta, lammen ympérilla oli ainakin viiden metrin levyinen viljeleméttn kaistale eikéd lammessa
tullut ollakaloja. (Rannap et al. 2006) Suomalaiset lammet ovat hyvin samantyyppisid, joskin isom-
piajasyvempid Suurin ero suomalaisten jatanskalaisten lampien vdlilla on niiden alkuperd, suo-
malaiset lammet ovat luonnonlampia, Tanskassa suurin osaon ihmisten kaivamia

Jehlen (2000) tulosten perusteella 50 % aikuisista rupiliskoista viettéa aikaansa lammen |aheisyy-
dessd, enimmilldan 15 m paéssa vedestd. Kun elinpiiria lagjennetaan 50 m, niin talta alueelta 16ytyy
j0 95 % aikuisista. Rupiliskojen liikkumista seurattaessa nuorten aikuisten todettiin liikkuvan jopa
1290 metriareilun vuoden aikana. (Kupfer 1998) Aikuiset ja nuoret aikuiset liikkuvat yhté paljon.
(Hayward et al. 2000) Rupiliskot ovat hyvin paikkauskollisisa elamig, ne palaavat samalle lammel-
le lis&antymaén vuodesta toiseen vaikka lammen laatu olisikin muuttunut lisé&ntymisen sopimatto-
maksi esim. kalojen siirtelyn tai avohakkuiden myo6ta. Sadan metrin séteella tehtyjen avohakkuiden
on todettu vaikuttavan negatiivisesti rupiliskojen aikuisten ja toukkien méariin. (Nilsson 1998, Kup-
fer et al. 2000)

Jehle et al. (2000) selvitti rupiliskon ja marmorivesiliskon (Triturus marmoratus) liikkumista heti
lisdantymiskauden paétyttya. Ensimmaisen yon aikana kummankin lgjin yksil6t liikkuvat jopatoista
sataa metrid. Suosittuja piilo- ja lepopaikkoja olivat nisakkaiden tekemét kolot ja luolat. Ensimmai-
sen yon jalkeen kaikki rupiliskot liikkuivat ainostaan lyhyita matkoja l&hinna maan alla. Tutkituista
metrid tunnissa. Vauhdikkain yksilo eteni 28 metriatunnissa. Tutkitut yksilot valitsivat suojapai-
koikseen seuraavia kohteita: maassa olevien lehtien alla (44 %), pikkunisékkéiden tekemét kolot
(34 %), kasvillisuuden seassa maan pinnalla (13 %), maapuiden alla (6 %) jakivikasoissa (5 %).
Rupiliskojen reitinvalinnan kannalta merkitysta oli my6s maanalaisella habitaattivalikoimalla, ko-
loillajakaytavilla

Malmgren (2002) havaitsi eteldisessd Ruotsissa rupiliskojen suunnistavan maatalousymparistossa
suoraan l&heiseen metsikk6on véltellen avoimia peltoaukeita. Ensimmaiset aikuiset yksilot |ahtivét
lammesta 10. - 30. kesdkuuta ja viimeiset 19. heindkuuta - 8. elokuuta kolmen vuoden tutkimuksen
aikana. Ensimmaiset nuoret, juuri muodonvaihdoksen |18pikayneet, yksilot lahtivat 18. kesdkuuta —
27. heindkuuta ja viimeiset 21. lokakuuta — 3. marraskuuta. Nuoret yksil6t pystyvat seuraamaan
aikuisten jattamia kemiallisia jalkia ja loytavat ndin sopivia maaelinympéristéja talvehtimiseen ja
ravinnon hankintaan. (Hayward et al. 2000)



Skel et al. (2006) selvitti rupi- javesiliskon esiintymistd Keski-Norjan lammissa. Parhaiten rupi- ja
vesiliskon esiintymista selitti korkeus merenpinnasta ja veden ionikonsentraatio. Korkein esiinty-
mistodenndkoisyys oli lammissa, joissa veden pH oli 6,5.

Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan rupiliskolammissa on selvasti muihin saman alueen lampiin
liskojen kanssa, kuten uistinvita ja maksasammaliin kuuluva hetealvesammal. Rupiliskon esiinty-
minen lammessa kertoo my6s lammen suuresta vesikasvimonimuotoisuudesta. Gustafson et al.
(2006) toteaakin, ettad rupilisko toimii myos térkednd monimuotoisuuden indikaattorilajina. Vesi-
kasvillisuudella on merkittava rooli rupiliskoille, niiden elinkierron eri vaiheissa. Vesikasvillisuus
maarittaa rupiliskojen ravinnokseen kayttamien vesiselkérangattomien madrad. (Oertli et al. 2002).
Vesikasvit tarjoavat suojaisan paikan munien kehitykselle ja piilopaikkoja petojen varalle. S&8nnol-
lisesti kuivuvissa lammissa vesikasvillisuutta on véhemman. (Nilsson 1998)

Pienet lammet ovat |gjirikkaita habitaatteja sammakkoel&imille, mutta niiden vesiméaéra voi vaihdel -
la suuresti. Sammakkoeléinten elinkierto on sopeutunut tahan vuodenaikaiseen vaihteluun ja lampi-
en mahdolliseen kuivumiseen, tosin el liian aikaiseen kuivumiseen. Monien sammakkoel&inten
toukkavaihe menee nopeasti ohi, jolloin lammen kuivuminen el vélttamétta ole lgjille uhka. Kun
lammessa on enda vahan vettd sammakkoeléinten valinen ja lgjien siséinen kilpailu kiihtyy, yksiloi-
den kasvu hidastuu ja kannibalismia rupeaa esiintymaan. Talldin yleensa isokokoiset toukat menes-
tyvét. Tama vahvimpien selviaminen saattaa edistéa lisaantymiskykya populaatiotasolla. (Griffiths
1997)

Lammen tuottavuus méarittyy lampeen tulevan auringon sdteilyn, lampatilan jatarjollaolevien ra-
vinteiden mukaan. Nuorissa lammissa, sukkession alkuvaiheessa, avoimuus suosii kasviplanktonei-
ta primaarituottajina, mydhemmin lampeen tulee makrofyytteja ja lammen rakenne muuttuu komp-
leksisemmaksi. (Friday 1987) Mydhemmin muutamista makrofyyteista tulee dominoivia ja makro-
fyyttidiversiteetti laskee erityisesti runsasravinteisissa lammissa. (Gustafson 2006)

Kun veden pH laskee alle viiden, rupeaa rupiliskon munissa esiintyméaan kehityshéiridita. (Griffiths
et al. 1994)

Nilsson (1998) havaitsi erilaissiipisten (sudenkorentojen alalahko) esiintymisen korreloivat positii-
visesti rupiliskojen esiintymisen kanssa.

3.4 Biologia
3.4.1 Elinkierto
Soidinmenot

Rupiliskot herdilevét horroksesta ensimmaisiin kevétsateisiin. Ne lahtevét talvehtimispaikoistaan
liikkeelle yleensd kosteana kevétyond, jolloin lampdtila on noussut nollan javiiden asteen vdlille.
(Malmgren 2007) Lampien rantojen auetessa jadpeitteesta sagpuvat ensimmai sena kookkaimmat
koiraat. Naaraiden tultua lampeen alkavat soidinmenot. Triturus-lgjeilla soidinmenoissa tarkeimmét
tekijat ovat koiraiden varikas kutuasu ja toistuvat samankaltaiset liikkeet, joita molemmat sukupuo-
let tekevat soidinmenojen aikana. Naaraiden on todettu olevan kiinnostuneempia koiraista, joilla on
korkea harja. (Mamgren 2008) Soidinmenojen alussa rupiliskokoiras uiskentelee naaraan ympéarilla
ndyttavaan tapaan. Koiras ndykkii naaraan kuonoa, ruumista ja kloaakkia. Lammen pohjallakoiras
esittelee komeaa kutuasuaan naaraan silmien edessa. Koiras taivuttaa vartaloaan puoliympyran
muotoon, nostelee pyrst6&dn ja uiskentelee nopeasti edestakaisin. Naarailla on soidinmenojen aika-
na térkea rooli, koska koiras on riippuvainen naaraan antamasta palautteesta. Jos naaras el reagoi
koiraan liikkeisiin riittdvan nopeasti, koiraan taytyy keskeyttda kosintamenot ja k&yda pinnalla hen-
gittdméssa valilla Talla valin naaras on saattanut poistua paikalta. Naaraan hyvaksyntaan vaaditaan
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raan tdhénastisen esityksen soidinmenot etenevét soidintanssiin, jossa koiras varisyttda taivutettua
pyrstoa. Talla liikkeella koiras levittéa feromoneja, joiden tarkoituksena on houkutella naarasta jat-
kamaan soidinmenoja. Joskus koiraat paukuttavat omaa pyrstddan ruumistaan vasten tehostaakseen
feromonien leviamista. Sen jalkeen koiras naykkii naarasta sielta taata. Vahitellen koiras nostaa
pyrstédan, kunnes koiras seisoo lahes pdall8an pystyssa. Téssa vaiheessa, jos naaras pitda koirasta
edelleen hyvéksyttavana parittelukumppanina, naaras tulee koiraan lahelle. Nyt koiras esittelee klo-
aakkiaan naaraalle. Taman jalkeen koiras lahtee hitaasti liikkeelle naaraan seuratessa peréssa. Vii-
mein naaras koskettaa koiraan kloaakkia kuonollaan. Tamatoimii koiraalle merkkind siit, ettéa koi-
ras voi laskea siittiokotelon lammen pohjalle. Kun siittiokotelo on lammen pohjalla, koiras ohjaa
naaraan sen luo. Tarpeen vaatiessa koiras asettuu naaraan eteen poikittain, jotta naaras |6yt&a ja
ottaatarjolla olevan siittiokapselin kloaakkiinsa. (Kinne 2006, Halliday 1977, Duellman et al. 1986)

Y leensa naarai den panostus lisdantymiseen on suurempi, joten naaraiden oletetaan olevan tarkem-
pia parittelukumppanin valinnassa. Naaraat pyrkivat suosimaan laadukkaita uroksia, kun taas urok-
sillaon tapana pyrkia parittelemaan mahdollisimman monen kumppanin kanssa. (Duellman et al.
1986) Hallidayn (1977) mukaan Triturus-suvulla parittelukumppanin valinta muodostuu haju-, tun-
to- ja ndkoaistimuksiin perustuvista arsykkeistd. Naaraat voivat keskeyttda soidinmenot pakenemal-
la paikalta. Pakeneminen voi osoittaa, ettei naaras ole viela fysiologisesti valmis paritteluun tai ettei
naaras halua paritella kyseisen koiraan kanssa.

Hedelmoitys

Rupiliskokoiras laskee siittiokotelon lammessa kivelle, puulle tai kasville. Siittiokotelo on hyytel6-
mainen ja kartionmuotoinen. Sen koko vaihtelee salamantereilla kahdesta millimetrista kymme-
neen. Koiraiden viemariaukon alaosan rauhaset erittavét varitonta hyytelomaista massaa, josta
muodostuu siittiokotelon tukirakenne. Viemariaukon yldosan lantiorauhasista erittyy valkoista, po-
lysakkarideja (monimutkaisia monosakkarideista eli sokereista koostuvia hiilihydraatteja) sisdtavaa
ainetta, jonka sisélla sijaitsevat siittiot. (Duellman et al. 1986) Naaras poimii siittibkotelon kloaakin
lihaksilla kloaakin ylaosassa sijaitsevaan erityiseen ruumiinonteloon, siittdsailioon (engl. spermat-
heca). Kun siittiokotelo on naaraan vieméariaukossa fagosyytit (sy6jésolut) ja leukosyytit (veren
valkosolut) hajottavat kotelon rakennetta, jolloin siittiot gautuvat siittiosailion tiehyisiin kiehkuroi-
na. Siittiot sdilytetdan t&dlla kunnes on ovulaation aika eli kun munasolut irtoavat. Joillakin lgjeilla
sittidita varastoidaan usean kuukauden gjan, tulisalamanterilla jopa kahden ja puolen vuoden ajan.
Ovulaation aikana siittiokiehkurat hgjotetaan tiehyiden seindmien lihaksilla. Munasolujen hedel-
maoittyminen tapahtuu kloaakissa. Siittididen kalvorakot tuottavat proteolyyttisid entsyymeja (prote-
iingja hgjottavia), jotka hajottavat munasolun kuorta ja mahdollistavat sittididen tunkeutumisen
munasoluun. Siittiot tunkeutuvat munasoluun sen mahanpuoleiselta sivulta. Salamantereilla mu-
nasoluun saattaa tunkeutua useita siittiditd, mutta ainoastaan yks siittié osallistuu alkionmuodos-
tukseen. (Duellman et al. 1986)

Muninta

Munasolun ympaérilla on ohut ja kestava ruskuaiskalvo. Se on proteiinipitoinen, puolil&pa seva mu-
narauhasen tuottama kalvo, jonka ympérilla on sisakkaisid munanjohtimen erittamia kapsel eita.
(Lofts 1974) Salamantereilla sisin kapseli muuttuu nestemaiseksi muninnan jalkeen, jolloin rusku-
aiskalvon sisalla oleva munasolu kelluu vapaasti kapselin sisélla. Sammakkoeldinten munien koko
vaihtelee suuresti Kaakkois-Aasiassa asustavan | chthyophis glutinosus —nimisen matosammakon 42
mm halkaisijaltaan olevista munista Saharan etel8puolisessa Afrikassa asuvien kielettbmien sam-
makoiden heimoon Pipidae kuuluvien pikkukynsisammakoiden noin 1,5 mm muniin. (Duellman et
al. 1986)

Joidenkin Triturus-suvun edustajien munissa on havaittu melaniinia. Melaniini on pigmenttiaine,
joka suojaa munia ultraviolettisdteilyltd. Runsaasti melaniinia siséltavét munat ovat |ampimimpid,
koska pigmentit imevét itseensa lampoéa auringon valosta. (Duellman et al. 1986)
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Rupiliskonaaraat munivat seisovaan veteen. Munat (halkaisijan. 2 mm) asetellaan yksitellen vesi-
kasvien lehdille, jotkataitellaan takgjaloilla lopuksi munan suojaksi. Munien kiinnittaminen lehtiin
suojaa munia syodyksi joutumiselta, UV -sétellylta ja toisaalta se estéa niita tipahtamasta lammen
pohjalle, jossa voi olla huonompi happitilanne. Y leensa rupiliskot valitsevat nuoria lehtia munien
suojaksi, koska ne tuottavat enemman happea. (Nagl et al. 1997, Duellman et al. 1986, Winpenny
1951) Manner-Suomessa suosituimmat munintakasvit ovat rantaminttu ja—lemmikki, tosin aikaisin
kevaalla, kun em. kasvit eivét vield ole tarpeeks kookkaita, munintaan kelpaa jopa kevét tulvan alle
jééneet puolukat tai edellisvuoden heinét. Naarat suosivat auringonpaisteista matalaa rantaa munin-
tapaikkana. (Kinne 2006)

Munan kehitys

Sammakkoelainten alkioiden ruskuai sessa, muutamia elévia poikasia synnyttavia lajeja lukuun ot-
tamatta, on kaikki tarvittavat ravinteet munasta kuoriutumiseen saakka. Salamantereille kehittyy
munassa kolme paria kiduksia. Kidukset ovat pitkia hapsumaisia muodostumia pdan sivuilla. Ne
kasvavat nopeasti kuoriutumisen jalkeen. Munat kehittyvat nopeammin lampimassa vedessa janiis-
ta erittyy typpipitoisia aineenvaihduntajgédmia ammoniakkina ja ureana. (Balinsky 1970)

M unanjakautuminen on sammakkoel&imill& holoblastinen (munasolu jakautuu taydellisesti), mutta
toispuolinen. Jakautumisen alkuvaiheen jalkeen rakkulavaiheessa alkioon kehittyy ontelo, blas-
toseeli. Taman jalkeen solut alkavat erilaistua gastrulaatiovaiheessa. Seuraavaks alkaa hermoston
alkukehitys, neurulaatio. Hermoston kehityksen alkuvaiheessa ssmmakkoeléanten alkio on véarekar-
vallinen. Véarekarvojen liike pitéd alkion jatkuvassa liikkeess4, jolloin hapen saatavuus tehostuu.
(Duellman et al. 1986) Taman jalkeen tapahtuu nopeaa kasvua paan alueella mm. aistinratojen alu-
eella. Seuraavaksi alkion ruumis suoristuu, pyrsto ja kidukset alkavat muodostua. Eturagjat ovat
tassd vaiheessa melamaiset tyngét. Seuraavaks alkaa takaragjojen kehitys. Viimeisena alkiolle ke-
hittyy ruuansulatuselimistd. Lopulta ruskuaispussin sisdlto on kaytetty ja edessa on kuoriutuminen.
Rupiliskolla munavaihe muninnasta kuoriutumiseen kestda noin kaksi viikkoa, veden lampétilasta
riippuen. (Duellman et al. 1986)

Rupiliskon munista 50 % kuolee ennen kuoriutumista Macgregorin et al. (1990) mukaan. Griffith-
sin (1997) keréamien tietojen mukaan munista ja toukista jéa henkiin 0 — 10 %. Korkeakuollei-
suusaste johtuu homotsygotiasta eli sukulaisten keskendan pariutumisen aiheuttamasta geneettisen
muuntelun pienenemisesta. (Macgregor et al. 1990)

Kuoriutuminen

Sammakkoelaimilla on kehittynyt kuoriutumiseen kaksi tapaa. Mekaanisesti kuoriutuminen tapah-
tuu vain Amerikassa esiintyvéalla Eleuther odactylus-suvulla siten, etta ruskuaispussiin tehdéén auk-
ko teravalla hampaalla. Em. poikkeusta lukuunottamatta sammakkoelémet kuoriutuvat kemiallises-
ti alkion rauhasten tuottaessa proteaasientsyymejd, jotka pilkkovat gelatiingja ja muita proteiineja,
mutteivat vaikuta ruskuaispussin polysakkarideihin tai alkion omiin proteiineihin. (Duellman et al.
1986, Miganti et al. 1955) Salamantereilla kuoriutumisprosessi on kaksiosainen. Ruskuaispussista
kuoriutuminen tapahtuu jo munanjakautumisen neurulaatiovaiheessa. M unakapselista kuoriutumi-
nen tapahtuu my6hemmin, eturaajojen kehittyessa, kun suu ja sisdelimet ovat jo olemassa. (Duell-
man et al. 1986, Salthe 1963) Rupiliskot ovat kuoriuessaan noin 10 mm pitki&. (Dolmen 1983)

Toukkavaihe

Toukat jaaikuiset eroavat toisistaan hengityksen, liikkumisen jaravinnon suhteen. Kun toukat ja
aikuiset kayttavat hyvékseen kahta toisistaan riippumatonta resurssia, ne eivét joudu kilpailutilan-
teeseen toistensa kanssa ravinnostatai elintilasta. Salamantereiden toukkien yleinen morfologiaon
samanlainen kuin aikuisten yksildiden, mutta erojakin on: pienempi koko, ulkokidukset, pyrstossa
oleva ev, hampaisto, dkeellinen kieli JA silmassi oleva kovakalvo. Lisdksi leuan lihaksisto ja leu-
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kaovat viela huonosti kehittyneet, sieraimet ovat lagjat ja liikkumattomat, silmauomet puuttuvat
seka mykio on kupera. (Duellman et al. 1986)

Salamantereiden rustoinen kallo on karkeatekoisempi kuin matosammakoilla, muttel niin tukeva
kuin sammakoilla. Koko suulaki muotoutuu uudelleen muodonvaihdoksessa. Suulaen luutuminen,
vannasluun, suulaenluu, alaleuanluun, kehdluun ja valileunluun muodostuminen tapahtuu ennen
kuin toukka aoittaa syémisen. Toukalla on yksinkertaiset, kdpyméaiset hampaat. (Duellman et al.
1986)

Salamantereiden toukkavaiheessa eri Igjeilla on sopeumia kiduksissa, kiduskansissa ja pyrston evas-
sa lgjien elinympéristdjen mukaan. Seisovassa vedessa kehittyvét toukat ovat kyljista litistyneem-
pid, niilld on korkeammat pyrstoevét sekd suuremmat tasapainoaistimet ja kidukset virtavesien
toukkiin verrattuna. Kidusten haarat ovat pitkia ja kapenevia. Jokaisessa haarassa on kaksi rivia
pitkia hapsuja, jotka haarautuvat edelleen moniksi kohtisuoriksi hapsuiksi. Kidusten koko riippuu
veden happipitoisuudesta, matalahappisissa lammissatarvitaan isoja kiduksia. Suurillakiduksillaon
helpompi hengittda myds korkeammissa |&mpdtiloissa.

Lammessa asuvat toukat etsivat ruokaa pohjasta, jossa ne liikkuvat korkeaa pyrstoevaa heiluttamal-
la. Korkea pyrstéeva mahdollistaa nopean kiihdytyksen. Virtavesien toukilla on matalammat pyrs-
toevét ja lihaksikkaammat pyrstot. Virtapaikoissa litkkuminen tapahtuu yleensa pohjaa pitkin ryo-
mimallg, pyrst6a kéytetéén tasapainon yllapitoon ja nopeisiin uintipyrahdyksiin. Paéssa sijaitsevat
parilliset tasapainoaistimet ovat sauvamaisia ulokkeita. Joillain lammissa asuvillalgjeilla ne havi&
vét jo ennen kuoriutumista, toisilla ne sdilyvét kunnes eturagjat ovat taysin kehittyneet. Tasapaino-
aistimet estavét toukkia uppoamasta pohjamutaan ja ne auttavat toukkia séilyttaméan tasapainonsa
ensimmaisten eturagjoillatehtyjen litkkumisyritysten aikana. (Duellman et al. 1986)

Useimmat salamanteriheimon toukat sy6vét pienié vesiselkarangattomia, tosin Triturus-suvun edus-
tgjat kayttavat myos levia ravinnokseen. Toukkien kasvu riippuu ensisijaisesti lampdtilastajaravin-
non saatavuudesta. Lammessa asuvillatoukilla on yleensa sigmoidinen kasvukayra (s.n muotoinen,
jossa kasvu on aluks hidasta, nopeutuu sitten voimakkaasti ja tasaantuu taas). Toukkavaiheen pi-
tuus vaihtelee sammakkoel&@milla runsaasti. Joillakin sammakoilla, esim. Pohjois-Amerikan
Scaphiopus-suvulla, se kestéd vain kaksi viikkoa, kun joillain salamantereilla siihen menee viisi
vuotta Rupiliskon toukkavaihe estéa yhden kesan, noin kolme kuukautta. (Duellman et al. 1986)
Toukat kasvavat nopeammin runsasravinteisissa kuin karuissa lammissa. Vastakuoriutunut toukka
on noin 10 mm pituinen kuonosta pyrston pddhan mitattuna. Parin viikon ikdisind ne ovat noin 17
mm pituisia. Neliviikkoisina ne ovat optimiolosuhteissa jo 35 mm pitkia ja niiden takgjalat alkavat
muodostua. Toukkavaiheen lopussa, aikaisintaan kahden kuukauden kuluttua kuoriutumisesta, ne
ovat 40-80 mm pitkid, ympariston lampaétilasta riippuen. (Kinne 2006, Dolmen 1983)

Rupiliskojen toukat viettavéat péivisin aikaa lammen pohjoispaédyssa aivan rannan tuntumassa. Téal-
la alueella lammen vesi on lampimintd, koska se saa eniten auringonpaistetta osakseen. Toukat liik-
kuvat kuitenkin koko lammen alueella sy6den levaa kivien jarungonkappaleiden paalta. Toukat
ovat pavaaktiivisia. (Dolmen 1983) Griffithsin (1997) mukaan toukista muodonvaihdokseen selviy-
tyy 0 —10 %.

Muodonvaihdos

Muodonvaihdoksella tarkoitetaan alkion jalkeisia nopeita muutoksia yksilon rakenteessa, fysiologi-
assa, biokemiassa ja kayttaytymisessa ennen aikuisvaihetta. Tarkeimmat muodonvaihdosta séétele-
vé hormonit ovat kilpirauhashormoneja. (Duellman et al. 1986)

I'hon vérit ja muodot kehittyvét muodonvaihdoksessa. Pigmenttisolut ja niiden biokemialliset tuot-

teet, kudokset seka endokriiniset (umpirauhasten erittdmét) aineet vaikuttavat ihon kuviointiin ja
varitykseen. Tosin ihon vérityksen kehittyminen jatkuu viela muodonvaihdoksen jalkeenkin kilpi-

11



rauhashormonien ja melanosyytteja (ihon pigmenttisolu) stimuloivien hormonien vaikutuksesta.
(Duellman et al. 1986)

Sammakkoeldinten silmissa tapahtuu muutoksia toukkavaiheen lopussa ja rupiliskoilla uudelleen
niiden palatessa maaelamavaiheesta lampiin lisdéantymaan. Sammakkoeléinten sauvasoluissa on
kahdenlaisia nékopigmenttejd. Muodonvaihdoksessa prophyropsiini muuttuu rodopsiiniksi, punai-
seksl nakopigmenttid. Viela keskeneraisessd muodonvaihdoksessa toukilla on verkkokalvolla mo-
lempia né&kdpigmentteja. Pohjois-Amerikassa esiintyvalla Notophthalmus- ja meidan Triturus-
suvulla rodopsiini muuttuu viela takaisin prophyropsiiniksi esiaikuisten palatessa takaisin lampiin
esiaikuisuuteen liittyvan maael @mékauden jalkeen. Taman muutoksen aiheuttaa aivolisdkkeen etu-
lohkon erittaméa prolaktiini-hormoni. Vesielamaan palaamiseen liittyvid muutoksia kutsutaan néilla
suvuillatoiseksi muodonvaihdokseksi. (Duellman et al. 1986)

Salamantereilla tapahtuu muodonvaihdoksessa muutoksia, jotka vaikuttavat liikkumismuotoon,
aisteihin, hengitykseen ja sydmiseen. Pyrston eva imeytyy takaisin ruumiiseen, iho paksuuntuu ja
ihorauhaset kehittyvét. Kidukset surkastuvat ja kidusraot sulkeutuvat, samalla kidushengitys loppuu
keuhkojen kehittymisen my6ta. Silmaluomet kehittyvét, sierainten sulkenut sidekudos korvautuu
kehittyneemmalla [gpall&, jonka toimintaa ohjaa silea lihaskudos. Huulipoimut kutistuvat ja kita
lagjenee. Leuan luut ja hampaat kehittyvét. Kieli ja sen luusto kehittyvét. Virtsa- ja sukuelimissa
tapahtuu kehitysta. Pronefros (alkeellinen munuainen, munuaisten ensimmainen vaihe) havidaja
korvautuu kehittyneemmall& opistonefroksella tai mesonefroksella (esimunuainen). Sukurauhaset ja
nithin liittyvét tiehyet kehittyvét. (Duellman et al. 1986)

Sammakkoelaimilld orvaskes muodostuu toukkavaiheessa kahdesta tai kolmesta solukerroksesta.
Solukerrosten mééra kasvaa viiteen tai kuuteen muodonvaihdoksen edetessa. Toukkavaiheessa or-
vaskedessa on epiteelisolujen liséksi erikoistuneita soluja. Téllaisia ovat mm. Merkelin solut, joissa
on tuntoaistin reseptoreita. Merkelin solut sdilyvét aikuisillakin. Leydigin solut erittavét limaa or-
vaskeden solujen vdliin. Leydigin solut hdviavat muodonvaihdoksessa. Toukkavaiheen orvaskedes-
sd on myos kylkiviiva-aigtiin erikoistuneita soluja. Jokaisessa kylkiviiva-aistinsolussa on aistinkar-
vasoluja. Kylkiviiva-aisti on jo taysin kehittynyt munasta kuoriutumisen jalkeen. M uodonvaihdok-
sen lopussa ihossa on tapahtunut monia muutoksia, solujen muodostumisia ja surkastumisia, joiden
seurauksena orvaskes tulee kompleksisemmaksi. Havitettavat solut tuhotaan autolyysissé, ly-
sosomeista (hajotukseen erikoistunut soluelin) vapautuvien hydrolyyttisten (veden avulla tapahtuva
hajottaminen) entsyymien avulla. Kilpirauhashormoneilla on keskeinen merkitys ihon solujen muo-
dostumiseen ja havidmiseen. Paén javartalon lihakset muotoutuvat uudelleen muodonvaihdoksessa.
Salamantereiden toukilla oleva pyrstén eva surkastuu muodonvaihdoksessa. Ragjojen kasvu on kai-
killasammakkoeldimill& jatkuva tapahtuma, jossaraajat kehittyvét ragjasiimuista vahitellen.
(Duellman et al. 1986)

Ruuansulatuskanavan rakenne el muutu salamantereiden muodonvaihdoksessa juurikaan. Suurin
muutos ruuansul atuskanavassa tapahtuu juuri ennen kuin nuori toukka aloittaa sydmisen. Tall6in
munan ruskuai svarasto on kaytetty loppuun ja ruuansulatukseen liittyva peristalttinen liike alkaa.
Peristalttinen liike puristaa ruokapalaa ruuansul atuskanavassa eteenpain supistusrenkaan avulla.
Salamantereiden toukkien mahassa valkuaisaineita hagjotetaan pepsiinientsyymin avulla. (Duellman
et al. 1986)

Muodonvai hdoksen edetessa haima alkaa pienentya rauhasrakkuloiden (avoeritteisen rauhasen rau-
hastiehyen pohjukkaa ymparoiva erittéavien solujen ryhma) rappeutumisen ja elimiston kuivumisen
my6ta. Haiman absoluuttinen tilavuus voi pienentya 80 %. Muodonvaihdoksen jalkeen haiman ko-
ko kasvaa jalleen, tall6in umpieritteinen osuus (normaalisti 2 %) suurenee suhteellisesti enemman.

Tyroksiini sdételee haiman kasvua. (Duellman et al. 1986)

Sammakkoeldinten toukilla on alkeellinen munuainen, joka poistaa lahinnéd vetta ja ammoniumia.
Maaeldmaa viettavilla aikuisilla munuai sten tehtdvéana on sailyttéa vetta ja poistaa virtsaa. Munuai-
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sen kehityksen rinnalla tapahtuu myods sukurauhasten kehitys ja erilaistuminen. (Duellman et al.
1986)

Toukkien alkeellinen munuainen muodostuu ruumiinontelon kattoon kehittyneista jaokkeisesti mu-
nuaistiehyista. Tama alkumunuainen séilyy koko toukkavaiheen gjan, mutta héaviéd muodonvaih-
doksessa. Alkumunuainen havitetdan autolyysissa ja fagosytoosissa. Kilpirauhashormonit séételevat
tapahtumaa. Salamantereilla keskimmainen ja takimmainen alkumunuainen erilaistuvat varsinaisik-
s munuaisiksi. Sukupuolirauhaset muodostuvat vatsakal von ontelossa alkumunuaisen |8heisyydes-
sa Taloin niihin liittyy kasvusoluja, joista kehittyy erilaistumisen kautta naaras- tai koirassukupuo-
lirauhaset. Munuaistiehyista kehittyy primaarinen virtsanjohdin (Wolffin tiehyt) ja Mallerin tiehyt,
jotka molemmat paéttyvét kloaakkiin. Toukkavaiheessa molemmat tiehyet ovat viela lasnd. Muo-
donvaihdoksessa Mllerin tiehyt hdviaa uroksilta, kun naarailla siitd muodostuu munanjohdin. Virt-
sajohdin séilyy molemmilla sukupuolilla. Naarailla primaarista virtsanjohdinta kaytet8an ainoastaan
eritystehtavaan, kun uroksilla niita kaytetdan myos sukusolujen kuljetukseen. Sukurauhaset ja nii-
den tuotteet kehittyvét koko toukka-gjan salamantereilla. (Duellman et al. 1986)

Keltarauhashormoni séételee hermoston muutoksia. Keskushermosto on jo hyvin kehittynyt touk-
kavaiheen lopulla. Muodonvai hdoksessa sen koko pienenee, mutta pikkuaivojen ja ydinjatkoksen
seinamét paksuuntuvat, valiaivot lagientuvat ja lyhentyvét seké fossa rhomboidalis pienenee.
(Duellman et al. 1986)

Sammakkoelainten toukkavaiheessa silmét kasvavat. Uloimman ja sisemman sarveiskalvon valissa
on nestettd. Sarveiskalvot yhdistyvéa muodonvaihdoksessa, jonka jalkeen silmélihakset kasvavat ja
samallakiinnittyvét kitaluuhun. Silmén ja sitd ymparoivien lihasten kasvun johdosta useimmilla
sammakkoeldimilla on pullottavat silmét. Muodonvaihdoksessa salamantereilla ja useilla samma
koilla epidermaalisista laskoksista kehittyy myos yl& ja alaluomet, vilkkuluomi, sidekalvon pussi,
vilkkuluomen janne sekéa kyyneltiehyt. (Duellman et al. 1986)

Talvehtiminen

Ainatoukat eivat valttamatté ehdi kasvaa ja kehittyd ensimmaisen kesén aikana muodonvaihdok-
seen saakka. Jos rupiliskolammessa on vetta vuoden ympéri, toukat voivat talvehtia lammessa. Tél-
ta muninta-ajankohdasta tai toukkien hitaasta kehittymisestd, joka johtuu kylmésta vedesta. (Grif-
fiths 1997, Hagstrém 1972)

Neotenia

Neotenialla tarkoitetaan yksilon séilymista toukkamuotoisena vaikka se onkin saavuttanut lisdanty-
miskyvyn. Salamantereiden kohdalla neotenia on toukkavaiheessa tapahtuvaa lisdantymistd, joka
johtuu viivastyneesta hermoston kehityksesta. Triturus-suvulla esiintyy neoteniaa ankarissa ympa
ristdolosuhteissa. Sita on tavattu ainakin Etelé&Ranskan kalkkikivitasangoilla ja Ruotsissa V aster-
bottenin 1&8nissd 470 metria meren pinnan yl&puolella. (Duellman et al. 1986, Dely 1967, Dolmen
1983)

Nuoret yksil6t

Muodonvaihdoksen jalkeen rupiliskot nousevat maalle, niiden terrestinen eldmanvaihe alkaa. Tal-
[6in niiden entinen paivaaktiivisuus pdattyy ja niista tulee yoaktiivisia. Norjassa tehdyn tutkimuksen
mukaan (Dolmen 1983) rupiliskot saavuttavat sukukypsyyden sitd aiemmin mita etelampana ne
ovat levinneisyysalueelle. Etelé&Norjassa sukukypsyys saavutetaan jo kaksi vuotiaana, mutta Keski-
Norjassa siihen menee vahintaan nelja vuotta. Ero johtuu ilmastollisista ja elinympéristojen laatuun
liittyvista tekijoista
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Terrestriset sammakkoeldmet ovat yleensa ydaktiivisia, jolloin ne luonnostaan valttavét korkeam-
kosteus. Téallaisia piilopaikkoja ovat kaikenlaiset kolot ja kéaytavét kivien valiss, lahopuissa, juura-
koissa sekd maassa. (Duellman et al. 1986) Nuorista yksiloista kuolee vuosittain 78 %. (Griffiths
1997)

3.4.2 Fysiologia ja ekologia
Vedtalous

Sammakkoelainten iho on hyvin l18péiseva. 1holla on limaa erittavia rauhasia. 1hon pinnan kohora-
kenne on téarkea tekija hydraatiossa, kosteuden lisdamisessd. Useimmilla vedessa elévilla sammak-
koelaimilla on kokonaan siled iho. Maalla ja puissa eléavilla ssmmakkoeldmilld on yleensi epéta-
sainen, rakeinen iho. Epétasaisen pintarakenteen ansiosta kostealla pinnalla ollessaan eléin pystyy
imemaéan itseensd tehokkaammin vetta. Veden imeytymista edistd8 sammakkoeléinten kyky litistéa
ruumiistaan, jolloin suurempi osa ruumiista on kosketuksissa alustaan. Veden imeytymista ohjaavat
monet hormonit, joista aivolisdkkeen takalohkon erittaman vasotosiinin merkitysta pidetéén suu-
rimpana. (Duellman et al. 1986)

Sammakkoelainten ruumiinpainosta 70-80% on vetta V esitasapainoa voidaan séédella monillakel-
noilla. Aikuiset sasmmakkoeldimet eivét juo vettd normaalista. V etta juodaan ainoastaan laboratorio-
olosuhteissa fysiologisen stressin alaisena. Ruuansulatuskanavalla on pieni merkitys sammak-
koeléinten vesitalouden kannalta. Osa saalistamisen mukana tulleesta vedesta imeytyy paksusuoles-
sa, mutta suurin osa poistuu elimistdsta ulosteen mukana. Jos elinympériston kosteus on suuri,
keuhkojen kautta tapahtunut veden haihtuminen on merkityksetontd, mutta kuivassa ympéristossa
sen merkitys kasvaa. Vedessa asustavat sammakkoeldimet poistavat vetta munuaisten kautta lai-
meana virtsana. Terrestriset sammakkoeldmet tuottavat virtsaatai virtsahappoa. Suurin osa veden-
hukasta tapahtuu kuitenkin ihon kautta haihtumalla. Ruumiin sisélla tapahtuvan solujen energia-
aineenvaihdunnan tuloksena syntyy aineenvaihdunnallista vetta. N&in tuotettu ves paétyy plasmaa.
Tallaisen aineenvaihdunnallisen veden osuus ruumiinpainosta on alle 0.01%. Vetta voidaan varas-
toida virtsarakossa ja imusuonistossa. V esivarastoja kaytetdan kudoksissa korvaamaan haihtumalla,
erittdmallata hengityksessa menetettya vetta (Duellman et al. 1986)

Salamantereiden virtsarakko on pussimainen. Virtsarakon koko vaihtelee lgjeittain, tulisalamanteril-
la (Salamandra salamandra) virtsarakossa voi olla nestettd 35% yksilon painosta, kun afrikkalaisel-
lakynsisammakolla vastaava luku on vain 1%. Lgellla, jotka asuttavat kuivia alueita, on suuri virt-
sarakko veden varastointia varten. Taysin vedessa elavilla lgjeillaei ole tarvetta sail6a vettd, joten
niiden virtsarakkokin on pienempi. (Duellman et al. 1986)

Sammakkoelamill& verineste suodatetaan munuaisten suonikerdsissa. Paine-eron vaikutuksesta
neste siirtyy munuaistiehyisiin. Tiehyiden sisdpinnat solut imeyttavéat vettaja liuenneita aineitata
kaisin verenkiertoon. Samalla erotellaan virtsa, joka pysyy munuaistiehyissd. Virtsasta poistetaan
edelleen vetta proksimaalisessa tubuluksessa, jonka jalkeen neste etenee salamantereilla ripsimai-
seen munuaissuppiloon ja muuttuu alkuvirtsaksi. Useimmat sammakkoeldimet ovat ureoteelisiaeli
niiden typpiaineenvaihdunnan lopputuotteena on virtsaa, mutta varsinkin vedessa ollessaan ne pys-
tyvét erittdmadn myods ammoniakkia. Aivolisdkkeen takalohko tuottaa osmoottiseen séatelyyn vai-
kuttavia arginiinivasotosiini- ja oksitosiinihormoneita. Naden hormonien vaikutuksesta munuais-

johtuva aineiden sekoittuminen, jolloin vakevyyserot tasoittuvat) kiihtyy. (Duellman et al. 1986)

Elimiston kuivumisesta kérsiva sasmmakkoeldin on pulmallisessa tilanteessa. Veden etsiminen vaatii
litkkumista, jolloin haihdunta kasvaa. Y ksilo voi myos valita veden saéstamisen pysymalla paikal-
laan, jolloin vedenhaihdunta pienenee, muttatall6in kuivuuden jatkuessa, se e enda séily hengissi.
(Duellman et al. 1986)
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Lampdtila

Sammakkoeldimet ovat ektotermisid eli niiden ruumiinlampo riippuu pelkastéan ympariston 1ampo-
tilasta, ne eivét pysty k&yttamadan omaa aineenvaihduntaa |ampdtilansa nostamiseen. Aineenvaih-
dunnassa muodostuu vain vahan 1ampoé ja sekin havida saman tien ympéaristoon. Jotkut lajit kuiten-
kin pystyvét sddtelemaan ruumiinlampda valikoimalla sopivan lampdisen ympériston. Ruumiin-
lammaon séételylla on vaikutusta ruuansulatukseen. Kun ruumiinlampd nousee, kiihtyy myds ruuan-
sulatus, joka puolestaan auttaa nuoria yksil6ité kasvamaan nopeammin. Nopea kasvu mahdollistaa
rasvan kertymisen ruumiiseen, jolla on oleellinen merkitys horroksesta selvidmiseen. Lammonsaa:
telyn ohella sammakkoel&inten on huolehdittava myds ihon kosteudesta. Korkeammassa lampoti-
lassa haihduttaminen on nopeampaa. (Duellman et al. 1986)

Kaasujen vaihto

Sammakkoelaimet kéayttavat hengityskaasujenvaihtoon kiduksia, keuhkoja, ihoaja suunielua. Hen-
gityksen nopeuteen vaikuttavat eldimen aktiivisuus, ihon pinta-ala ja ruumiin koko sekd ymparisto-
tekijoista lampotila, ilmanpaine, kosteus ja valojaksoisuus. Veren hapenkuljetuskyky riippuu pu-
nasolujen absoluuttisesta médrasta ja tilavuudesta, punasolujen suhteel lisesta osuudesta koko veren
tilavuudessa, hemoglobiiniarvosta seka veren pH:sta. Lisaksi hapen ja punasolujen sitoutuminen
riippuu lampotilasta ja paineesta seka eldmen aktiivisuudesta. (Duellman et al. 1986)

Energia-aineenvaihdunta

Aerobinen aineenvaihdunta on kéytdssa hitaassa, pitkakestoisessa liikkumisessa. Nopeassa, 1yhyt-
kestoisessa liikkumisessa energia saadaan p&&osin anaerobisen aineenvaihdunnan tuloksena. Sam-
makkoeldimet pystyvét pitamaan ylla nopeata liikkumista yhdesta kahteen minuuttia, jonka aikana
anaerobinen maitohapon muodostuminen vastaa véhintédn kahta kolmasosaa adenosiinitrifosfaatin
tuotannosta. Adenosiinitrifosfaatti on soluissa oleva runsasenerginen yhdiste, jota kaytetéén energi-
an siirtoon jatilapéiseen varastointiin. Nopea liikkuminen on mahdollista my6s alemmassa lampoti-
lassa, koska lampdétila el vaikuta maitohapon muodostumiseen. Alemmissa lampétiloissa tosin toi-
puminen kestéa pidempadan. (Duellman et al. 1986)

Sammakkoeldinten aerobinen ja anaerobinen kapasiteetti ovat kdantéen verrannollisiaeri lajeilla
Lajit, joillaon lagja-alainen kyky kayttéa aerobisen aineenva hdunnan tuotteita litkkumiseen, eivét
tuota suuria mééria maitohappoa liikkumisessa. Lgjeilla, jotkatuottavat enemman maitohappoa, on
suppeampi kyky aerobiseen aineenvaihduntaan liikkumisessa. Erot pohjautuvat entsyymitoimin-
taan, fosfofruktokinaasin ja maitohappodehydrogenaasin reaktionopeuteen. Lgjit joiden pakenemi-
nen perustuu litkkumisen nopeuteen kayttavét anaerobista aineenvaihduntaa. (Duellman et al. 1986)

Saalistus

Rupiliskolla ndkoaisti on tarkein tekijaravinnon paikallistamisessa. Sammakkoeldimet, jotka ha-
vaitsevat saaliinsa ndkoaistin perusteella, kayttavét yleensé odottelua saalistustapanaan: kun saalis
on havaittu, sasmmakkoeldin saattaa jahdata sita hiukan ennen pyydystamista. Rupiliskolla on myds
téessd. Sadliin havaitseminen ja pyydystaminen on kuitenkin tehokkainta silloin, kun kéaytetéan seka
nako- ettd hgjuaistia apuna. (Duellman et al. 1986, Margolis 1976)

Toukkavaiheen salamantereilla ja terrestristen salamantereiden vedessa tapahtuvan lisdantymisen
aikana nielurangan toinen nielukaari (engl. hyobranchial apparatus) toimii toukilla kidusten tukena
jaliikuttaa kidusfilamentteja seka | agjentaa ja supistaa poskionteloa sydmisen aikana. Useimmat
salamanterit hyokkaavéat saalista kohti. Tall6in suuontelo lagjenee ja samalla leuat aukenevat.
(Duellman et al. 1986)

15



Terrestrisilla salamantereilla kielell& on térkea rooli saalistamisessa. Kieli on kiinnittynyt suun etu-
0saan ja se voidaan tyontéa ulos. Nielurangan toinen nielukaari toimii kielenulostyontémekanismi-
na ja hengityksen pumppumekanismina (glottis eli kurkunpaan aukko kiinni — nenanreiét kiinni —
alaleukaa alas — ilmaa sisdan — nendnreiét auki — glottis auki — alaleuka ylds — ilma keuhkoihin).
(Duellman et al. 1986)

Kinnen (2006) havaintojen mukaan 8 cm esiaikuinen pystyy sydmaan 5 cm vesiliskon. Han havaitsi
my6s 14 cm naarasrupiliskon sydvan kerralla kokonaan noin 10 cm pitkan juotikkaan.

Viholliset ja puolususmekanismit

Sammakkoelaimet ovat yleisia saaliita monille selkérankaisille. Yleensd sammakkoeldimi on pal-
jon, ne ovat pienikokoisia janiilla on pehmea iho. Vedessé olevat sasmmakkoeléinten munat ovat
helppoja saaliita kaloille ja vesiselkarangattomille. Toukat ovat saaliita vesiselkarangattomille, ka-
loille, linnuille ja pienille nisdkkaille. (Duellman et al. 1986) Myds rupilisko on monien lintujen,
nisékkaiden ja kalojen ravintoa. Rupiliskojen toukkia saalistavat monet hyonteiset, juotikkaat, kalat
jamyos aikuiset rupiliskot. (Kinne 2006)

Sammakkoelaimilla on moniakeinoja valttéd saaliiksi joutuminen. Saalistajaa voidaan paeta nope-
asti ennen varsinaista hyokkaysta, hyokkag éta voidaan piiloutuatai molempia keinoja voidaan
yhdistda. Jos sammakkoelain kohtaa saalistajan se voi reagoida jollain seuraavista tavoista: teesken-
nella kuollutta, kasvattaa omaa kokoaan, muuttaa tyypillistd muotoaan, nayttéa saalistajalle huonos-
ti sulavaa ruumiinosaa (esim. kookkaita rauhasia), ndyttda aposemaattista varitystéan (osoittaa vari-
tyksellaan olevansa harmillinen tai varottava) tai hyokkdamalla saalistajan kimppuun. Aposemaatti-
nen véaritys on yleinen niilla sammakkoeléinlajeilla, joilla on ihossa myrkyllisid aineita. Néiden va-
roitusvérien vaikutus perustuu opittuun vastineeseen saalistajan puolelta. Yleiset vérit ovat punai-
nen, oranssi ja keltainen. (Duellman et al. 1986:246-258)

Triturus-suvulla on havaittu seuraavia keinoja valttéa saaliiksi joutuminen: myrkylliset ihoeritteet,
sylkiamylaasia tuottava korvanalussylkirauhanen, pyrston ja ruumiin rauhaset, aposemaattinen véri-
tys, jahmettyminen paikoilleen, ruumiin taivutus mutkalle, pyrston ja rinnan kohotus seké pyrston
laiskytys ja aaltoliike. (Duellman et al. 1986, Brodie 1983)

Kinnen (2006) mukaan vedessa ollessaan rupiliskot puolustautuvat nopeilla ja voimakkailla pyrs-
toniskuilla, joiden ansiosta ne samalla pakenevat kohti suojapaikkaa kivien alle, kasvillisuuden
joukkoon tai pohjamutiin. Maallarupiliskot puolustautuvat leikkimélla kuollutta. Ne kellahtavat
kumoon ja py6rahtavat ympéri, jolloin niiden mahankuviointi tulee nékyviin. Kuolleen esittdminen
voi jatkua toistakymmenta sekuntia, jolloin rupiliskot pitévat silmiakiinni ja pidéattavat hengitysta
pyrston ollessa mutkalla. Rupiliskot voivat erittéa myrkyllisia yhdisteita rauhasistaan tai péastella
aania. Aikuiset rupiliskot kiemurtelevat hyokkayksen kohteeksi joutuessaan ja ne voivat purra ah-
distelijaa.

Monet bakteerit tarttuvat sammakkoelaimiin. Ne ovat perdisin yleensa saastuneesta vedesta tai ruu-
asta. Sienitartunnat leviavat sammakkoeldmiin rikkinaisen ihon tai sierainten kautta. (Duellman et
al. 1986:243)

Populaatiobiologia

L &hes kaikilla sammakkoeldimill& muniin jatoukkiin kohdistuu suuri saalistuspaine. Toukkavai-
heessa tapahtuvan kilpailun ja saalistuspaineen arvioidaan saatelevan eniten rupiliskopopulaatioiden
kokoa. (Malmgren 2007) Toukkien selviytyminen on lis&ksi riippuvaista tarjolla olevasta ruuasta,
veden lampdtilasta ja lammen kuivumisesta. Kevainen veden jadtyminen hidastaa munien ja toukki-
en kehitysté. Nollan alapuoliset |1ampdtilat tappavat muniajatoukkia. (Griffiths 1997). Nuorten
aikuisten kuolleisuus vaihtelee enemman kuin aikuisten. Tiedot rupiliskojen kuuolleisuudesta el&-
méankierron eri vaiheissa vaihtelevat jonkin verran eri lahteiden mukaan. Griffiths (1997) on koon-
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nut seuraavia hengissasailymisprosentteja: muna/toukkavaihe O — 10 %, nuoret yksilét 22 % ja ai-
kuiset 50 %. Kaytanntssi tama tarkoittaa sitd, ettéa lampeen munitusta 10 000 munasta 0 — 1000
kuoriutuu ja onnistuu elamaan muodonvaihdokseen saakka. Ensimmaisen talven jalkeen hengissa
on enimmill&&n 220 esiaikuista, toisen talven jalkeen 48 yksiloa ja kolmannen 11 yksil6a. Jos li-
sdantymisika alkaisia Suomessa neljavuotiaana, niin 10 000 munasta sukukypsyyden saavuttaa kak-
s yksil6d. Jatdman jalkeen puolet aikuisista kuolee vuosittain.

Aikuisilla yksil6illa sukupuolijakaumaoli 1:1. Hagstromin (1979) tutkimuksessa pyydystettyjen
rupiliskojen iét vaihtelivat neljan ja 15 valilla Urosten keskimaérainen ik& oli tutkituissa lammissa
8,3 vuottaja naaraiden 7,9 vuotta. Lisdantyminen alkoi yleisesti viiden vuoden i8ss4, jolloin keski-
méaarainen lisdantyva aikuinen on 7,8 — 9,5 —vuotias, kuolleisuusasteesta riippuen. Joidenkin yksi-
[6iden, erityisesti naaraiden, on todettu pysyttelevan maalla koko lisééantymiskauden. Y leisesti otta-
en kuitenkin molemmat sukupuolet ovat lammissa lisdéntymiskauden aikana. Lisdantymiskautena-
kin molemmat sukupuolet viettavat enemman aikaa maalla kuin vedess. Vedessdoloaika voi joi-
nain vuosina olla vain muutaman paivan mittainen ja se tapahtuu kutuaikaan. Vaikka populaation
sukupuolijakauma onkin tasainen, koiraat viettavat enemman aikaa vedessa.

Y ksildiden koko muodonvaihdoksen aikana on suoraan verrannollinen niiden selviamismahdolli-
suuksiin ja kelpoisuuteen mydhemmassa eldmassa. V uosittain kuivuvissa lammissa luonnonvalinta
suosii nopeasti kehittyvia yksiloitd. Kylmemmissé olosuhteissa toukat eivét ehdi kehittya muodon-
vaihdokseen saakka, vaan talvehtivat lammissa. Lammissatalvehtivat yksil6t kasvavat talven aika-
na ja ovat muodonvaihdoksen aikana suurempia, kuin saman vuoden lgjitoverit. Vaikka lammessa
talvehtiminen lisd4 predaatioriskid, se kasvattaa yksildiden kelpoisuutta myéhemmin. (Griffiths
1997, Verrell 1985)

Efektiivinen populaatiokoko kertoo populaatiossa lisdantyvien yksildiden mééran, se on siis pie-
nempi kuin populaation kaikkien yksiloiden lukuméaéra. Efektiivinen populaatiokoko kuvaa perin-
nollisessd mielessa tehokkaan eli lisééntyvan populaation kokoa. Se kertoo milla todenndkoisyydel -
l& sama geeni kahdella yksil6ll&a on peréisin samalta naaraalta ja samalta koiraalta. (Jehle et al.
2001)

Briggsin et al. (2006) mukaan elinkel poinen populaatiokoko rupiliskolla on minimisséan 500 li-
séantymiskykyista yksiloa. Talloin sukupuutto- ja sisasiittoisuusriski ovat pienid. Rupiliskon suoje-
lun kannalta on oleellista huolehtia siitg, ettéalammet sijaitsevat ryhmissé, enintédn muutaman sadan
metrin pdassa toisistaan. (Damm et al. 2006) Geneettinen pullonkaula tulee vastaan tilanteessa, jos-
sa populaatioiden lisdantyvien yksil6iden maaré on laskenut hyvin pieneksi. Taman johdosta popu-
laatio menettda muuntelevuuttaan. (Jehle et al. 2001)

3.4.3Morfologia
3.4.31 Luustojalihakset

Sammakkoelainluokan eri lahkoilla on paljon morfologisia eroja, jotka johtuvat kunkin lahkon pit-
kéasta evoluutiohistoriasta. Salamanterit eroavat muista sammakkoel&imista (lahkot Anura — sam-
makot jakonnat seka Apoda — matosammakot) sind, etta niilla on erilainen litkkumistapa, melko
pieni p&4, heikko vartalo, neljaragjaa ja pyrstd. Salamantereiden kallo on kapeaja siind on paljon
kaarimaisiarakenteita. Kallo on useallaliitoksella kiinni selkdrangassa, jokatarjoaa lisdtukea péélle
erityisesti maalla liikuttaessa. Salamantereiden kieliluu ja sen rakenteet (engl. hyoid apparatus)
mahdollistavat kielen tydontamisen ulos suusta. Useimmat salamanterit yltavét kielelldan alaleuan
reunan yli. Kun saalis on saatu suuhun, sitd ruvetaan jauhamaan hampailla jakielell&. Salamante-
reilla on hyvin kehittyneet silmét ja nendn rakenteet. Ne eivét juuri pysty &antelemaan, joten myos
niiden korvat ovat heikosti kehittyneita. Salamanterit lilkkuvat verraten kdmpelosti, niiden paatuki-
rankaon erilaistumaton. Vartalon lihaksisto on hyvin kehittynyt. Hartia- ja lantiovy6t eivét ole pit-
kélle kehittyneitd, varsinkin hartiavyo on heikosti kiinnittynyt paétukirankaan. Taman ansiosta sa-
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lamanterit pystyvét tarvittaessa liikkumaan nopeasti vedessa tekemalla vartalollaan aaltoliikettd,
jolloinragjojaei tarvitse kayttéa ollenkaan. (Duellman et al. 1986)

Paakallo ja kielen luut

Aivokoppa

Aivokoppa, jonkasisalla ovat aivot ja kuuloelimet, ulottuu nenan alueelta takaraivoon. Salamante-
reilla aivokoppa koostuu nelj&stéa elementistd, joista aikuisilla endé vain kaksi voidaan erottaatoisis-
taan. Aivokopan etuosa koostuu silmé&ohimoalueesta (engl. orbitosphenoid / orbitotemporal). Kuu-
loalue (auditory capsule) koostuu suurimmaksi osaksi kuuloluista (engl. prootic). Aivokopan taka-
osaa kutsutaan takaraivoksi. (Duellman et al. 1986)

Kuuloelimet

Selkérankaisilla kuuloelimena toimii sisakorvan simpukka, jossa sijaitsevat varéhtelyyn reagoivat
aistinsolut. Aanta valittava jarjestelma muodostuu kahdesta elimesta. Salamanteri-heimolla sisakor-
van kuulosimpukan keskipylvas kehittyy toukkavaiheessa. Korva-aukkoja peittéava |appéa, opercu-
lum, joka useilla sasmmakkoelaimillatoimii &&nen valittgjana toukkavaiheessa, havida aikuisilta
salamantereilta. Sen sijaan lapaluun ja selkérangan yl&puoliseen luuhun, suprascapulaan, kiinnitty-
neet lavankohottajalihakset parantavat kuuloa maaolosuhteissa. (Monath 1965, Duellman et al.
1986)

Silmén lihak set

Silman pintaan kiinnittyvét silmanliikuttgjalihakset, joita on salamantereilla kolmentyyppisia nelja
suoraa jakaks vinoa lihasta seké sisdanveto- ja silmankohottajalihas. Nelj& suoraa lihasta liikutta-
vat silméa vaaka ja pystytasossa omiin akseleihinsa nédhden. Vinot lihakset ovat kiinnittyneina sil-
makuopan etuosaan ja niilla silmé@munaa voidaan kiertéd. Siséénvetolihas vetéa silmémunaa keskel-
ta ssaanpain, samalla silméauomet sulkeutuvat. Silmédmunan ja kitalaen yldosan valissa on ohut
levyméinen lihas, joka kohottaa silméa ja samalla avaa suuta. (Duellman et al. 1986)

Niskan lihakset

Selkdlihaksen jatke kiinnittda takaraivon pagtukirankaan ja mahdollistaa paén sivusuuntaisen liikut-
telun. Pintapuolella on musculus interversarius capitis superior (téstaeteenpdin latinan musculus,
lihasta tarkoittava sana, lyhennetddn m. ja monikossa mm.). Se on kiinnittynyt toiseen ja kolmanteen
selkanikamaan ja ulottuu kuulokapselin posterolateraaliseen (takana sivulla) pintaan. M. rectus ca-
pitis posterior on kiinnittynyt kannattgjanikamaan ja kallossa takaraivoon. M. intertransversarius
capitisinferior on selkérangan alla olevan lihaksiston jatke, joka on kiinni toisessa ja kolmannessa
selkénikamassa ja ulottuu takaraivon ventraaliosaan (vatsanpuoleinen). (Duellman et al. 1986)

Nengontelo
Nendonteloita suojaavat yldleuanluut, seulaluu, nendluu, etummainen otsaluu, otsaluu ja kyynelluu.
Nendonteloiden valissa on paksu valiseind. (Duellman et al. 1986)

Sierainlihakset

Salamantereilla sierainten sulkemista ja avaamista hoitavat kolme eri lihasta. Sieraimen takaosan
reunaan kiinnittynyt lihas tyontda nenan rustoa (engl. alary cartilage) eteenpéin. Rustoisen nendon-
telon sieraimen takapuolelle kiinnittynyt lihas tyontéa nendn sisdpuolen ihoa kohti sierainta. Y&
leukaan nendontelon sivuun kiinnittynyt lihas tyontéa vinosti sieraimen takareunaakiinni. (Duell-
man et al. 1986)

Kallon luut, dorsaaliosa (sel&npuolinen)

Salamantereiden pddkallon takaosa koostuu viidesté luuparista: nenan alueella olevat etummainen
otsaluu, nendluu, kyynelluu seké niiden takana olevat otsaluu ja p&dlaenluu. Naista luista ainoastaan
otsaluu ja pddlaenluu esiintyvét kaikilla salamantereilla. Pé8laenluut suojaavat kuuloaluetta. Niiden
etupuolella sijaitsevat otsaluut peittévavat silmien etuosaa. Edellisten etupuolella sijaitsevat etum-
maiset otsaluut ovat pienié luita, jotka muodostavat osan nendontelon katosta. Varsinainen suoja
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nendontelolle muodostuu nendluista. Rupiliskon etummai sessa otsaluussa on uurre, jossa kyynel-
kanava kulkee. (Duellman et al. 1986)

Ventraaliosa

Ventraalisesti eli vatsanpuolella salamantereilla on kolme luuta kallossa: parilliset vannasluut edes-
sé ja kitaluun alapuolinen luu (engl. parasphenoid). Vannasluut ovat suuriakitalaen luita, jotka ovat
lahell& yldleuanluita (maksilla) ja yl&leuan etummaista luuparia, premaksillaa. Kitaluun alapuolinen
luu suojaa aivokoppaa ventraalisesti ja se 10ytyy jokaiselta salamanterilta. (Duellman et al. 1986)

Lateraaliosa (kyljenpuoleinen)

Kaikilla salamantereilla esiintyva suomumainen luu (engl. sqguamosal) liittyy joko paélaenluun taka
reunaan tai prootic -luuhun (engl. prootic bone) ja se suojaa quadrate -luuta sivusuunnassa. (Duell-
man et al. 1986)

Premaksilla

Premaksilla on parillinen yl&leuan etuosassa oleva luu, joka koostuu kolmesta osasta. Pé&osan siita
muodostaa pars dentalis, jossa on hammaskuopat. Pars dentalis haaroittuu dorsaalisesti ja siita
muodostuu nengontelon etuosan tuki, pars praenasalis. Kolmas osa premaksillaa on pars palatina,
ulkoneva luu pars dentaliksen vieressa kielen puolella. Se muodostaa etuosan suulaenluusta. (Duell-
man et al. 1986)

Maksilla
Useimmilla salamantereilla, mm. rupiliskolla, maksilla muodostaa ylaleuan lateraalisesti. Pd&osan

maksillasta muodostaa par s dentalis. Pars facialis muodostaa nengontelon sivuseinan. (Duellman et
al. 1986)

Alaleuka

Salamantereiden alaleuka muodostuu kahdesta osasta, jotka peittavét Meckelin rustoa. Alaleuan
takaosan sisgpuolella on prearticular —uu, johon kiinnittyy purentalihaksia. Alaleuan takaosassa
Meckelin rusto voi luutua ja muodostaa nivelen. (Duellman et al. 1986)

Hampaat
Salamantereiden hampaat ovat lyhyita ja hiippamaisia. Kaikki hampaat ovat keskend&n samanlaisia
janevoivat uusiutua. (Duellman et al. 1986)

L uuosat

Keskeinen elementti salamantereiden suspensoriumissa on palatoquadrate, luu joka on kohtisuoras-
sa kallon pitk&an akseliin néhden. Suspensorium tarkoittaa riippumistatai jonkin kannattelua. Tassa
yhteydessa silla tarkoitetaan lihasten, rustojen ja luiden muodostamaa kokonaisuutta, joka ripustaa
jatukee leukojen kiinnittymista padkalloon ja jonka avulla elio pystyy avaamaan ja sulkemaan suu-
taan. Se koostuu kahdesta osasta, dorsaalisesta rusto-osasta, pars quadrata ja ventraalisesta luutu-
neesta osasta. Pars quadrata on yhteydessa kuulokapseliin kolmen ruston avulla. Selénpuoleinen
rusto (engl. otic process) sijaitsee kallon sivussa olevan suomumaisen luun (engl. squamosal) ala-
puolellaja se on yhteydessa crista paroticaan, sisékorvan luuhun. Toinen rusto (engl. ascending
process) on edellisen etupuolella ventraalisesti ja se on kiinnittyneena sisdkorvan luustoon. Kolmas
rusto (engl. basal process) kiinnittyy jo toukkavaiheessa pédkalloon ja pysyy kiinnittyneena siihen
useimmilla salamantereilla, mm. rupiliskolla, my6s aikuisena. Pars quadrata on yhteydessa em.
rustojen lisaksi myos danta valittéavaan elimistoon janteen (engl. suspensorio-columella ligament)
avulla Aikuisilla salamantereilla palatoquadraten etuosan sivustalla on vield neljés rusto (engl.
pterygoid process), joka ulottuu maksillan takaosaan. (Duellman et al. 1986:299)

Lihakset

Levator mandibulae —lihas muodostuu alaleuankaareen kiinnittyneisté kolmoishermon (viides aivo-
hermo, jatkossa aivohermot lyhennetdan muotoon C.N., cranial nerve, monikossa C.Nn., aivoher-
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mot kasitell&&n myohemmin) ohjaamista lihaksista, jotka ovat toisessa padssa kiinni paékallossa.
Naméa lihakset avaavat ja sulkevat alaleuan. M. levator mandibulaen vastavaikuttajalihaksena toimii
depressor mandibulae -lihas, jota hermottaa kasvohermo (C.N. VI1). Depressor mandibulae lihak-
sellaavataan leuka. Se on kiinnittyneena kuulokapselin 1éhelle, suomumaisen luun takaosaan ja
paén ja hartian sisgpuoliseen kalvoon selanpuolella ja ulottuu alaleuan takaosaan, jossa se niveltyy
guadrate-luuhun. (Duellman et al. 1986)

Hyobranchium

Hyobranchium koostuu luustosta, joka sijaitsee suun pohjalla. Se toimii kielen perusrakenteena.
Hyobranchiumiin kuuluu lihaksia ja janteitd, jotka ovat kiinnittyneina alaleuassa, padkallossa ja
hartiavy0ssi. Hartiavy6 on selkérankaisten eturagjoihin liittyva luusto: solis-, korppi- ja lapaluu.
Useimmilla aikuisilla salamantereilla hyobranchium koostuu osasta kieliluuta ja kahdesta ensim-
maisesta nielukaaresta. Copula on hyobranchiumin keskeinen elementti, se sijaitsee keskella ja sii-
hen on kiinnittynyt muut hyobranhiumin osat. Copulan etuosassa sijaitsee yleensa parilliset sarvi-
maiset muodostumat, jotka ovat kielilihaksen sisdlla. Suun pohjalla olevat lihakset osallistuvat kaa-
sujen vaihtoon, saaliin pyydystamisen, hienontamisen ja nielemisen. (Duellman et al. 1986)

Nielun lihakset

Tarkeimmét nielemisessi kaytettavét lihakset ovat dilatator laryngis, constrictor laryngis, inter-
mandibularis, interhyoides, cephal odorsosubpharyngeus jalevator bulbi. Dilatator laryngisja
constrictor laryngis ovat vastavaikuttgjalihaksia, jotka avaavat ja sulkevat nielua jadanielinta. Li-
haksia hermottaa kiertgadhermo. Dilatator on yksittdinen lihas, joka on kiinnittyneen& hyobran-
chiumin luustoon ja kannurustoon. Kannurusto on yksi kurkunpaan rustoista. Congtrictoreita on
salamantereilla yleensd kaksi: dorsalis ja posterior. Tosin dorsalis on esim. rupiliskolla havinnyt
muodonvaihdoksen yhteydessi. Dorsalis sdilyy monilla neoteenisilla (yksilot sailyvat ulkoisesti
toukkamuotoisina lisdantymiskyvyn saavuttamisen jalkeenkin) salamantereilla. Alaleuan haaran
pinnallaon kalvomainen lihas, jonka etuosan muodostaa intermandibularis -lihas, jota hermottaa
kolmoishermo. Kyseessa olevan kalvomaisen lihaksen takaosan muodostaa interhyoides -lihas, jota
puolestaa hermottaa kasvohermo. Intermandipulariksen supistuminen nostaa poskiontelon pohjaa.
Inter hyoideus -lihaksen etuosan supistuminen puristaa hyobranchiumin luustoa ja suun takaosaa.

I nter hyoi deuksen takaosan supistuminen puolestaan kutistaa nielua seké painaa péédta alaspain ja
sivusuunnalle. Levator bulbi on levymainen lihas, joka sijaitsee silman ja suulaen valissg, sita her-
mottaa kolmoishermo. Lihaksen supistuminen kohottaa silméa ja siten lagjentaa suuonteloa. Cepha-
duslinaksista. Se on kiinnittyneena takaraivon sivuille ja ulottuu sielta kurkunpé&é etupuolelle. Li-
haksen supistuminen supistaa nielua. (Duellman et al. 1986)

Rectus cervicis ja geniohyoides

Kieliluun jakielen liikkeisiin vaikuttavat monet eri lihakset. Rectus cervicilis -lihasta hermottaa
kolme ensimmaéista selk&ydinhermoa. Lihaksen sisemmét osat ovat kiinni copulan selkdpuolellatai
kieliluussa. Rectus cervicilis —lihaksen uloin osa on lagja levyméinen lihas, joka on kiinni kieliluun
vatsanpuoleisessa osassa. Lihas vetda kieltd ja kieliluuta sisdanpéin. Geniohyoides —lihas on nau-
hamainen ja se sijaitsee intermandibulariksen sisdll& Joillakin salamantereilla, mm. rupiliskolla,
geniohyoideksella on myds 0sa, joka liittyy ceratohyalin takaosaan jarectus cerviliksen etuosaan.
Geniohyoides —lihasta hermottaa kielenliikuttajahermo. Lihaksen supistuminen painaa alaleukaa
alaspain tai vaihtoehtoisesti koko pé&ét4, jos leuat ovat kiinni seka tyontéa kieliluuta eteenpain.
Transversus ventralis on syva nielunlihas, jota hermottaa kiertgjdhermo. Lihas on liittyneena cera-
tobranchialin p&8héan ja keskisaumaan. (Duellman et al. 1986)

Subhyoideus ja subarculis rectus |

hermottaa kasvohermo. Lihas on liittyneena ceratohyalin takaosaan ja toisesta paasta inter mandibu-
lariksen kalvojanteeseen. Lihaksen supistuessa ceratohyalin selénpuoleinen reunataipuu sivuttain
eteenpdin jasamallakieli nousee. Subarculisrectus | -ihasta hermottaa C.Nn. | X ja X. Lihas tay-
dent&& subhyoideksen toimintaa, se nostaa myds kielta Lihaksen supistuminen vetdd ensimmaista
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ceratobranchialin takaosaa vatsanpuolelta ja samalla pakottaa nielukaaria kiertymaan eteenpdin,
jolloin kieli tyontyy ulos. (Duellman et al. 1986)

Genioglossus ja hyoglossus

Kieli koostuu kahdesta lihaksesta, genioglossuksesta ja hyoglossuksesta, joita molempia ohjaa kie-
lenliikuttajahermo. Kaksiosainen genioglossus on perdisin alaleuan yhteenkasvamisesta. Keskella
oleva lihassdikeiden kimppu on liittynyt kielen pohjaan, samaan sidekudokseen, joka yhdistaa kieli-
luun basibranchialin ja rectus cerviciksen. Genioglossuksen toinen osa on viuhkamainen lihas-
sdikeiden ryhma suun pohjalla, josta ne liittyvét kielen reunoihin. Hyoglossuksen lihassdikeet ovat
liittyneet kieliluun selénpuoleiseen pintaan, josta ne lahtevét kielen sisdan. (Duellman et al. 1986)

Paatukiranka

Paatukirankan kuuluvat pddkallo, selkéranka, kylkiluut jarintalasta. Padtukiranka muodostaa jay-
ké&n, mutta joustavan pitkittéisen tuen p&élle ja siséelimille. Padtukirankaan kiinnittyy ragjojen tuki-
ranka. Padtukiranka muodostuu yksittéaisista selkanikamista, jotka ovat poikkileikkaukseltaan ren-
kaanmuotoisia. Nikamat ovat muodostuneet rustoisia ja kalvoista. L uutuminen alkaa mesenkyymis-
ta kehittyvasta tupesta, joka paksuuntuu ja muuttuu solumaiseksi, kun siihen yhtyy sidekudoksen
soluja. Selkanikamat muodostavat selkaydinreian selkaytimelle. Nikamien kaarissa on ulokkeita,
joihin lihakset ja sidekudos kiinnittyvét. Salamantereiden selkéranka koostuu viidesta vyohykkees-
ta kaula, vartalo, sakraalinen (ristiluuhun liittyva), sakraalis-kaudaalinen ja kaudaalinen (pyrstoon
liittyvd). Kaulan kohdalla on vain yks selkanikama, paéakallon kannattgjanikama, johon ei ole kiin-
nittynyt kylkiluita. Kannattajanikamassa on nelja kiinnittymiskohtaa, joista se on kiinni kallon taka-
osaan: kaksi kuppimaista kuoppaa, jotka liittyvét takaraivonluun nivelnastoihin. Em. kuoppien vé&-
lissd vatsanpuolella on tuberculum inter glenoi deum, joka kulkee kallon niska-aukkoon ja kiinnittyy
sen seinamiin. Vartalo-osuus on kannattgjanikaman jaristiluun valilla. Salamanterilgjista riippuen
se muodostuu 10-60 samanlaisesta nikamasta, joskin keskella olevat nikamat ovat hiukan pidempiéa.
Jokaisessa nikamassa on kaksi liitoskohtaa, joilla se on kiinni etu- ja takapuolella oleviin nikamiin.
Kylkiluut ovat kiinnittyneet néihin vartalonikamiin. Y hdessa nikamassa on kaksi kohtaa, joihin ni-
kamanpuolelta haaroittuneet kylkiluut ovat kiinnittynein&: vatsanpuoleinen diafyysi ja selénpuolei-
nen parapofyysi. Toisessa ja kolmannessa nikamassa on rustoisia lisdkkeitd, joihin on kiinnittyneina
hartiavydsta alkavia lihaksia. Sammakkoeléinten kylkiluut elvét yleensd ulotu selkéranganlihaksis-
ton yli. Poikkeuksen t&han muodostavat Triturus- ja Euproctus-suvut. Sakraaliosa muodostuu laa-
jenneesta vartalo-osan selkénikamasta ja kylkiluista, jotka tukevat lantiovyota Lantiovyo liittda
takaragat selkérankaan. Lantiovyohon kuuluvat istuin-(osischii), suoli-(osilium) ja hdpyluut (os
pubis) sekéristinikamien yhteensulaumaristiluu. Sakraalis-kaudaaliosuudessa on 2-4 nikamaa, jois-
sa el ole kylkiluita. T&man osuuden viimeinen nikama tukee kloaakin takaosaa ja se on myos sala-
manterin ruumiin takareuna. Lgjista riippuen salamantereiden pyrstdssa on 20-100 nikamaa. Kaikis-
sa pyrston nikamissa on ventraalinen ontelo, joista muodostuu kanava pyrston verisuonille. Useim-
milla salamantereilla on valmius autotomiaan eli kyky itse irrottaa pyrstd vaaran uhatessa. Pyrsto
katkaistaan nikamien valista. Jos salamanterilla on paksu pyrston tyvi (esim. Desmognathus), pyrstd
katkaistaan ohuemmasta pyrston pdasta. Ohutpyrstdiset Igjit voivat katkaista pyrstonsa aivan tyves
takin (esim. Chioglossa). 1ho katkeaa yht& nikamanvalia taaempaa ruumiiseen nahden, jolloin tamé
ihon osuus peittéa haavan. Pyrston uusiutuminen alkaa valittomasti katkaisun jalkeen. (Duellman et
al. 1986)

Paatukirangan lihakset

Ruumiin selkdpuolen lihakset ovat muodostuneet pinnalla olevasta jaokkeel lisesta lihaksesta nimel-
tédn m. dorsalistrunci. Tama lihas ja syvemmalla olevat johdannaiset on hermotettu selkaydinher-
mon sivuhaaroista. Syvemmassa osassa lihas jakaantuu kahtia: m. interspinalis sijaitsee selkérangan
dorsaalipuolella. Sen lihassdikeet saavat alkunsa nikaman posterodorsaalisesta (takana selénpuolel-
la) reunasta ja jatkuvat nikaman kaarien dorsaalipinnalla taaempaan nikamaan. M. intertransver sa-
rius sijaitsee kahden vierekkéisen poikittaisen haarakkeen valissa, josta se kiinnittyy jaliittyy seu-
raavaan nikamaan. Niskan alueellam. intertransversarius jakaantuu vield kolmeen eri lihakseen,
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lihaksia késiteltiin jo niskan lihasten yhteydessa. (Duellman et al. 1986)

Ruumiin vatsanpuolen lihakset jaotellaan kolmeen osaan: selkarangan ventraalisiin, kyljen ja vatsan
lihaksiin. Naita kaikkia hermottaa selkaydinhermo. Selk&rangan ventraalisesti sijaitsevat lihakset
ovat muodostuneet m. pars subvertebralis ja transversaliksesta. Edellinen on kiinnittynyt peréattéis-
ten nikamien ventraalipuoleen. Transversalis on subvertebraliksen sivuilla Transversalis on verti-
kaalisten lihassdikeiden kimppu, jokaon kiinni kylkiluiden ventraalipinnoissa. Kyljen lihakset ovat
muodostuneet kolmesta padallekkéisesta vinosta lihaksista. Padllimmaisin niista on m. obliquus ex-
ternus, jonka lihasséikeet ovat kiinni kylkiluissa dorsaalisesti ja viettavéat takaviistoon seuraavaan
kylkiluuhun. Taman lihaksen alla on m. obliquus internus, jonka lihasséikeet viettavét etuviistoon
eli suorakulmaisesti externus -lihakseen ndhden. Lihas on kiinnittynyt vierekkéisiin seinamiin (engl.
myosepta), jotka ovat kylkiluiden jatkeena. Kolmas ja syvin kyljen lihaksisto on m. transversus,
jonka lihasséikeet kulkevat dorsoventraaliseen suuntaan muodostaen kylkia seuraavan nauhan. N&i-
den vinojen lihasten ensisijainen tehtava tukea siséelimié ja liikuttaa padtukirankaa vatsan puolelta.
Varsinaiset vatsalihakset koostuvat m. rectus abdominiksesta ja sen johdannaisista. Nama lihak set
ovat hartia- jalantiovyon vélisella alueella. Valkoinen jdnnesauma, linea alba, jakaa vatsalihakset
vasempaan ja oikeaan puoleen. Paallimmaisena lihaksena on m. rectus abdominis superficialis. Se
oniso levymaéinen lihas, joka peittaa takaruumista vatsanpuolelta hdpyluusta rintalastaan saakka.
Lihaksen pé&éll&a on janneuurteita (engl. tendinous inscriptions), jotka ovat kiinni ihossa kylkiluiden
kohdalla. M. rectus abdominis profundus on myds kiinnittynyt etuosastaan rintalastaan. Profunduk-
sesta muodostuu myds niskan lihaksistoa. Rectus abdominis —lihasten pdaasiallinen tehtéava on tu-
kea siséelimiaja liikuttaa selkérankaa ventraalisesti. (Duellman et al. 1986)

Raajat

Raagjojen luusto koostuu hartia- ja lantiovyosta seka niihin liittyneista ragjojen luista. Hartia- ja lan-
tiovy0 ovat kiinni p&dtukirangassa. Hartiavyo sijaitsee paan takana. Salamantereilla se on kolmi-
osainen: lapaluu, korppiluu ja etukorppiluu. Luut pystyvét liikkumaan toistensa paalle ventraalises-
ti. Eturagjat ovat kiinnittyneet lapaluun yl&kuoppaan. Rintalasta on pieni, timantinmuotoinen, vat-
sanpuolella oleva rustoinen levy, johon korppiluun reuna on kiinnittynyt. Rintalasta tukee jonkin
verran sisdelimia ja siihen on kiinnittynyt lihaksia. (Duellman et al. 1986)

Eturagjojen luuston rakenne

Salamantereiden eturaajat koostuvat proksimaalisesta (I&hempané oleva) olkaluusta seka distadlisis-
ta (kauempana oleva) vartting jakyynarluista. Yleensa ndiden pitkien luiden pé&ét eivét ole luutu-
neet. Nilkka koostuu luista jarustoista. Varpaita on eturagjoissa neljaja yleensa niissa on 1-2-3-2
tal 2-2-3-3 luuta alkaen ruumiinpuol el sesta varpaasta. (Duellman et al. 1986)

Hartiavyon ja eturaajojen lihakset

Hartianseudun ja eturagjojen lihak set voidaan jakaa kolmeen osaan: niihin, jotka liittavat hartiavyon
padkalloon ja paétukirankaan seké ojentgja- ja koukistgjalihaksiin. (Duellman et al. 1986)

M. cucullaris on suurin hartiavydhon kiinnittynyt lihas. Sitd hermottaa liséhermo (C.N. X1). Cucul-
laris minor —lihaksen takapaa on kiinni pdan dorsaalisessa kalvossa ja ulottuu lapaluun seka etu-
korppiluun reunaan. Cucullaris major -lihaksen etureuna on kiinnittyneend osittain myds paan dor-
saalisessa kalvossa ja pé&kallon posterodorsaalisessa reunassa ja ulottuu etukorppiluun reunaan 1&
helle hartianiveltd. Cucullaris -lihaksen supistuminen kééntéé ja laskee paéta. Jos pddhan kiinnitty-
neet vartalon lihakset ovat jannittyneet, niin cucullariksen supistuminen vetaa hartiavyotéa paéta
kohden. (Duellman et al. 1986)

M. thoraciscapularis on kiinni viidessa ensimmaisessa selkanikamassa ja jatkuu lapaluun keski-
osaan. Lihas kiinnitt&4 hartiavydn padtukirankaan. Thoraciscapulariksen suoran osuuden supistu-
minen painaa lapaluuta aaspéin, jolloin hartiavyon vatsanpuoleiset osat |agjenevat. Lihaksen vinot
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sdikeet puolestaan vetédé |apaluuta takaisinpain. Lihasta hermottavat selkéydinhermot 2-4 (jatkossa
selkaydinhermot lyhennetddn S.N. ja monikossa S.Nn., spinal nerve). (Duellman et al. 1986)

M. latissmus dorsi on kolmiomainen litted lihas, joka Sjaitsee hartian takana. Se on kiinni paan
dorsaalisessa kalvossa. Lihaksen séikeet kiinnittyvét pinnassa olevaan janteiseen olkaluun paéhan.
Lihaksen supistuminen veté4 eturagjaa taaksepéin. Lihasta hermottaa dorsohumeralis -hermo, joka
on S.Nn. 3ja4 anastomoos (yhdyshaara). (Duellman et al. 1986)

M. dorsalis scapulae on viuhkamainen lihas, joka on kiinnittyneena rustoiseen suprascapulaan ja
toisesta pdasta janteiseen olkaluun harjaan. Lihaksen supistuminen loitontaa olkavartta. Lihasta
hermottaa S.N. 3. (Duellman et al. 1986)

M. subscapularis on kiinni etukorppiluun selanpuoleisessa osassa seké olkavarressa. Sita hermottaa
S.N. 3. Lihas toimii yhdessd m. latissimus dorsin kanssa ojentaen olkaluuta taaksepain kylkea kohti.
(Duellman et al. 1986)

M. anconeus on olkavarren p&dasiallinen ojentajalihas. Se on kiinni olkavarren selkdpuolella ja har-
tiavyossa neljasta kohtaa. Toisesta paastalihas on kiinnittynyt kyynarluun p&dhéan. Lihasta hermot-
taa S.N. 3 ja sen supistuminen ojentaatal suoristaa kyynarpaan nivelta. (Duellman et al. 1986)

Eturagjassa on viela kolme ojentajalihasta edellisten lisaksi. Ne kaikki ovat kiinnittyneené olkaluu-
hun ja niita hermottaa SN. 3 tai S.Nn. 3 ja4 anastomoos. M. extensor digitorum on néisté kolmesta
lihaksesta pdallimmaisin ja merkittavin. Sen lihasséikeet kiinnittyvét toisesta paésta eturaajan var-
paisiin ja se ojentaa rannenivelta ja siten koko kétté. M. extensor antibrachii et carpi ulnarisja ex-
tensor antibrachii et carpi radialis toimivat yhdessa kyynérvarren ojennuksessa. Ensin mainittu
lihas on kiinni kyynérluun distaalipdéssa ja viimeksi mainittu on kiinnittynyt varttindluun distaali-
padhéan. Sormien liikuttamiseen on nelja eri lihasryhm&i. Nama lihakset ovat kiinni rannealueellaja
sormien luissa. (Duellman et al. 1986)

M. pectoralis on pinnassa oleva, viuhkamainen lihas, joka akaa m. rectus abdominis —lihaksen pei-
tinkalvosta. Se peittaa rinnan takaosan ja kiinnittyy olkavarteen. Lihasta hermottaa S.Nn. 4 ja 5.
Lihas lahent&4 késivartta vetéen sitd ruumista kohden ja taaksepéin. (Duellman et al. 1986)

M. procoracohumeralis saa alkunsa etukorppiluun dorsaalipinnasta ja se kiinnittyy l&ahelle olkaluun
padta. Se on vastavaikuttgjalihas m. latissimus dorsille eli se koukistaa olkaniveltd, jolloin olkavart-
tavedetadn eteenpéin. Lihasta hermottavat S.Nn. 2 ja 3. (Duellman et al. 1986:340)

M. supracoracoideus sijaitsee pinnalla m. pectoralis —lihaksen etupuolella. Lihas saa alkunsa korp-
piluun rustosta. Sen viuhkamaiset lihassdikeet liittyvét janteeseen, joka on kiinni olkaluun takaosas-
sa. Supracoracoideus —lihas ldhentda olkavartta, jolloin kéasivarsi liikkuu kohti vartaloa. Lihasta
hermottavat S.Nn. 2 ja 3. (Duellman et al. 1986)

M. coracobrachialis saa alkunsa korppiluun ventraaliosasta ja kiinnittyy olkavarren takapinnalle. Se
koukistaa olkaniveltd, jolloin ragja liikkuu taaksepain. (Duellman et al. 1986)

M. humeroantibrachialis on merkittavin kyynarnivelen koukistagjalihas. Sitd hermottaa S.N. 4. Seon
kiinni olkavarren koukistajapuolella ja toisesta paéstaan se on kiinni varttindluun proksimaalisessa
paéssa. (Duellman et al. 1986)

Uloimpiin k&sivarren koukistajiin kuuluvat mm. flexor antibrachii et carpi radialis, flexor antibra-
hii ulnaris, flexor carpi ulnarisjaflexor digitorum communis, joita kaikkia hermottaa S.N. 4. Kaik-
ki em. lihakset ovat kiinnittyneind alkup&astaén olkavarren sivunastaan. Kolme ensin mainittua li-
hasta koukistavat rannenivelid. Flexor digitorum communis on ohut levymainen lihas, joka on dis-
taaliosastaan kiinni kdmmeness4, josta se jatkuu edelleen ulompiin sormiluihin. Lihaksen supistu-
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minen koukistaa ké&tta. Sormien koukistamiseen ja ojentamiseen osallistuu liséksi monia syvempia
lihaksia. (Duellman et al. 1986)

Eturagjan liikuttaminen

Eturag an eteenpdain tyontaminen alkaa olkaluun taaksepan vetamisella olka-, kyynéar- jarannenive-
lid koukistamalla. Olkaniveleen vaikuttavat mm. latissimus dorsi, pectoralis, procoracohumeralis ja
coracobrachialis. Samanaikaisesti kyynar- jaranneniveliin vaikuttavat mm. humeroantibrachialis,
flexor antibrachii et carpi radialis, flexor carpi ulnaris jaflexor antibrachii ulnaris. Naiden lihasten
supistuminen yhdessa sormiin vaikuttavien lihasryhmien kanssa suoristaa eturagjan ja painaa sormet
maata vasten, jolloin eturagjan ja maan valinen kitka kasvaa ja taaksepain luiskahtamisen mahdolli-
suus pienenee. Tassa vaiheessa paino on eturagjalla, joka vélittaa takaraajoilta tulevan eteenpan
tyontdvan voiman maahan. Seuraavassa vaiheessa sormet nostetaan maasta ja olkavartta tydnnetééan
eteen- ja ylospéin, kun dorsalis scapulae ja procoracohumeralis —lihakset supistuvat. Kyynarpaa ja
ranne pysyvat aluksi koukistettuina, mutta m. extensor digitorum communiksen supistuminen oikai-
see ranteen ja koko ragjan. (Duellman et al. 1986)

Lantiovyon rakenne

Salamantereiden lantiovy® koostuu vatsanpuolella olevasta hdpy- ja istuinluun muodostamasta le-
vysta (engl. puboischiac plate) ja selanpuolella olevista parillisista nuijamaisista suoliluista, jotka
ovat kiinnittyneet dorsaalisesti ristinikamaan. Ventraalisesti suoliluut liittyvét istuinluun takaosaan
ja hdpyluun etuosaan, jolloin niista muodostuu lateraalinen lonkkamalja, johon reisiluun pda nivel-
tyy. Istuinluut ovat pyoreita luutumia puboischiac —levyn takaosassa. Levyn etuosassa on hgpyrus-
to, jonka l8pi kulkee obturator —hermo. Lantiovyon puoliskoja yhdistéa symfyysi eli luuliitos. Rupi-
liskoilla (ja muilla salamantereilla lukuun ottamatta heimoja Sirenidae, Proteidae, Amphiumidae ja
Plethodontidae) lantiovydhon on liittynyt ypsilon-rusto, Y :n muotoinen rakenne, joka sijaitsee lan-
tiovyon keskiviivalla, poboischiumin etupuolella. Y psilon-rusto liittyy keuhkojen hydrostaattiseen
toimintaan. M. ypsiloideus anterior —lihaksen supistuminen kohottaa ypsilon —ustoa, jolloin varta-
lon takaosa supistuu jailmasiirtyy keuhkoissa eteenpdin, jolloin p&& nousee vedessa ylospéin. M.
ypsiloideus posterior —lihaksen supistuminen supistaarustoa, jolloin ilma liikkuu keuhkoissa taak-
sepdin, vahentéen pdan nostetta, jolloin paa rupeaa uppoamaan. (Duellman et al. 1986)

Takaragjojen rakenne

Proksimaalisesti (lahempéna oleva, tassa tapauksessa lahempéna tukirankaa oleva) reisiluu liittyy
lantiovydhon lonkkanivelellg, joka on pallonivel. S&8ressa on saéri- ja pohjeluu. Nilkka koostuu
luista jarustoista. Varpaitaon viis ja niissa on luita seuraavasti 1-2-3-3-2, kun aoitetaan ulommai-
sestavarpaasta. (Duellman et al. 1986)

Lantiovyon jatakaragjan lihakset

Lantiovyon seudulla olevat lihakset eivét ole yhteydessa pddtukirangan lihaksiin, painvastoin kuin
hartian seudulla. Syyna tahan on lantiovyon tiukka kiinnittyminen paétukirankaan, jolloin lihaksista
el tarvita lisdtukea lantion seudulle. Pa&tukirangan lihakset eivéat myoskaan tue lantiotatal takaraa-
jojen lilkkumista samalla tavalla kuin eturaajojen kohdalla. Takaraajojen lihaksisto voidaan jaotella
karkeasti kahtia, niihin jotka ovat dorsaalisten ja ventraalisten lihasten johdannaisia. Dorsaalisten
lihasten johdannaiset ovat yleensd koukistgjia ja ventraalisten ojentajia, pdinvastoin kuin eturagjas-
sa. Reisiluu pystyy liikkumaan lonkkanivelessi lagjasti. Polvinivelen ja nilkkojen liikkeet ovat ra-
joitetumpia. (Duellman et al. 1986)

Takaragjan ojentgjat:

M. iliofemoralis on syvin reisilihas. Se saa alkunsa suoliluun takareunasta ja istuinluun dorsaa-
liosasta ja ulottuu reisiluun keskiosan taakse. Lihaksen supistuminen ojentaa lonkkanivelta vetaen
reitta taaksepain. Lihasta hermottaa SNn. 16 ja 17. (Duelman et al. 1986)
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M. ischiofemoralis on ventraalin lihaksiston johdannainen, se ojentaa lonkkanivelta vetden reitta
taaksepdin. Tama lyhyt lihas on kiinni istuinluun dorsaaliosassa ja toisesta pdastéan se on kiinnitty-
nyt reisiluun paédhan. Lihasta hermottaa S.Nn. 16 ja 17. (Duellman et al. 1986)

Mm. iliotibialis, iliofibularis jailioextensorius —lihakset vastaavat polven ojentumisesta. Niita kaik-
kia hermottaa SNn. 16 ja 17. lliotibialis -lihas saa alkunsa suoliluun dorsolateraalisesta pinnasta, se
kulkee reiden dorsaalipinnassa polven yli jakiinnittyy saériluuhun. lliofibularis -ihas alkaa suoli-
luun lateraalipinnalta, iliotibialiksen takaa, se kulkee posterodorsaalisesti reiden yli pohjeluun prok-
simaalipdahan. Y hdessa iliotibialiksen kanssa se ojentaa polvea ja séértd. Kun ventraalinen koukis-
taja, pubotibialis—ihas, supistuu yhdessd iliofibularis —lihaksen kanssa, koukistuu s&ri. Ilioexten-
sorius —lihaksen supistuminen ojentaa polvinivelta samalla sdérta ojentaen. Lihas on kiinnittynyt
suoli- ja séériluuhun. (Duellman et al. 1986)

Mm. extensor digitorum communis, e. tarsi tibialisjae. cruristibialis saavat alkunsa reisiluun ul-
kosivunastasta ja ne ulottuvat polven yli. Niitd hermottaa S.Nn. 16 ja 17. Extensor digitorum com-
munis on lihaksista padllimmaisin, se kiinnittyy jalan yl&pintaan ja toimii térkeimpana jalan ojenta-
jana. Extensor tars tibialis on pieni lihas, joka kiinnittyy séériluun ventraalipintaan ja varpaiden
rustoon. Lihaksen tarkein tehtdva on ulkorotaatio eli jalan ké&ntaminen siten, etta varpaat osoittavat
ulospéin. Extensor cruristibialis kulkee sdriluun reunassa ja se ojentaa nilkkaa. (Duellman et al.
1986)

Varpaiden ojentajina toimii kompleksiset extensores digitorum breves —lihakset. Ne ovat kiinnitty-
neet nilkan osiin, joista l&htee janteita kaikkiin varpaisiin. (Duellman et al. 1986)

Takaragjan koukistajat

M. puboischiofemoralis internus on iso ja voimakas lihas, joka saa alkunsa hdpyluun dorsaaliosasta
jaosittain istuin- ja suoliluusta. Se kiertyy hdpyluun etupuolelta reiden pinnalle jakiinnittyy reisi-
luun etuosaan. Lihaksen supistuminen koukistaa lonkkanivelta liikuttaen reitté taaksepéin. Lihasta
hermottavat S.Nn. 15 ja 16. M. p. externus saa alkunsa lantiovyon ventraalipinnasta ja se kulkee
reisiluun ventraalipinnalla ja kiinnittyy reisiluun keskikohdalle. Lihaksen supistuminen koukistaa
lonkkanivelta ja liikuttaareitta eteenpain. Sitd hermottavat S.Nn. 15-17. (Duellman et al. 1986)

M. puboischiotibialis on kiinnittynyt janteell&a lantiovydn anteroventraaliseen (paata lahempana ole-
va vatsanpuoleinen) nurkkaan ja se kulkee reiden ventrolateraalista sivua pitkin kiinnittyen saéri-
luun proksamaaliosaan. Lihaksen supistuminen |dhentda takaraajaa koukistamalla polvea. (Duell-
man et al. 1986)

M. ischioflexoris on hihnamainen lihas, joka saa alkunsa istuinluun ventrolateraalisesta nurkasta. Se
kulkee reiden posteroventraalista (pyrst6a lahempéna oleva vatsanpuoleinen) pintaa ja kiinnittyy
flexor primordis communis —lihaksen kalvojanteeseen jalkapohjassa. (Duellman et al. 1986)

M. flexor primordialis communis on jalan tarkein koukistajalihas. Se saa alkunsa pohjeluun lateraa-
teeseen. Kalvojanne jakautuu distaalisesti viiteen janteeseen, jotkakiinnittyvéat varpaiden uloimpiin
luihin. Lihaksen supistuminen koukistaa jalkaa ja kééntda sitd eteenpain. Varpaiden koukistamiseen
jaojentamiseen liittyy lisdksi monia pienia lihaksia, jotka saavat akunsa saéri- ja pohjeluun distaa-

liosasta ja kiinnittyvét jalkapoytéan. (Duellman et al. 1986)

M. flexor accessorius lateralis jam. f. a. medialis hoitavat takaraajan pronaatiota €li sisérotaatiota,
jolloin jalka k&antyy siten, etta varpaat osoittavat sisdanpain. Lateralis—lihas saa alkunsa pohjeluun
lateraalisesta reunasta ja se kulkee vinosti jalkapdydan yli kiinnittyen jalkapohjan kalvojanteeseen.
Medialis -lihas alkaa pohjeluun distaaliosasta ventromediaalisesti (keskitasossa vatsanpuolella) ja
jalkapoydasta. Se kiinnittyy jalkapohjan kalvojanteeseen dorsaalisesti. (Duellman et al. 1986)
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M. interosseus cruris on ohut levyméinen lihas, joka liittd8 yhteen sdéri- ja pohjeluun sisdosistaan.
Lihas toimii ndiden kahden luun vélisend joustavana siteena. (Duellman et al. 1986)

Takaragjan liike

Takaragjan eteenpdin suuntautuva liike alkaa siitd, kun jalkapohjakoskettaa maata. Tal6in reis
liikkuu taaksepéin ja koko jalka koukistetaan. Reiden vetaminen sisdanpéin johtuu ventraalis-
kaudaalisen m. caudalifemoralis ja ventraalisten reisilihasten mm. iliofemoralis ja puboi schiofemo-
ralis supistumisesta. Saman aikaisesti m. ischioflexoris koukistaa polvea ja nilkkaa. M. flexor pri-
mordialis communis painaa jalkaa ja varpaita maata vasten, jottajalka el lipedtaaksepain. Nainrei-
siluu toimii vipuna, jokatyontda vartaloa eteenpéin, reisiluun itsensa lilkkuessa taaksepan vaa-
kasuorasti. Liikkuvan reiden vipuvoima valitetdn maahan koukistuneesta ragjasta, jossa sdéri ja
jalkapdyta toimivat staattisina tukipisteind. Seuraavassa vaiheessa jalka nousee maasta, jolloin taka-
ragja oikaistaan eteenpain seuraavasti: m. puboischiofemoralis supistuu reidessa, mm. iliotibialis,
ilioextensorius, iliofibularis, extensor tars tibialis ja extensiorcruristibialis supistuvat, jolloin koko
raaja suoristuu. Kun ragja on suoristunut suoraan kulmaan vartaloon néhden, koukistetaan polvea.
Taman jalkeen m. extensor digitorum communis oikaisee ragjan suoraan eteenpdin. Taman jalkeen
jalkapohja painetaan maahan ja otetaan uusi askel. (Duellman et al. 1986)

Pyrston lihakset

Pyrston lihakset muistuttavat vartalon lihaksia. Pyrston etuosassa sijaitsee m. iliocaudalis, jonka
lihassdikeet |ahtevét kahdesta tai kolmesta ensimmaisesta pyrstonikamasta ja ne kiinnittyvét suoli-
luuhun. Sitked sidekudos kiinnittda pyrston nikamien ulokkeet ihoon ja jakaa pyrston lihaksen oike-
aan ja vasempaan puoleen. Seldanpuolella pyrston lihaksissa on syva pitkittaisura, jossa sijaitsee iho-
rauhasia. (Duellman et al. 1986)

Pyrst6n neljannen ja viidennen nikaman ventraalipuolelta saa alkunsa kolme pyrstélihasta. M. cau-
dalifemoralis kiinnittyy reisiluuhun. Lihaksella saadaan aikaan voimakas taaksepdin suuntautuva
reiden liike, samallakun pyrstoa koukistetaan. Kaksi muuta pyrstélihasta, mm. caudalipuboischioti-
bialisjaischiocaudalis, ovat kiinni lantiovytssa ja reiden lihaksissa. Nama lihakset keskittyvat
pyrston litkutteluun. (Duellman et al. 1986)

3.4.3.2 1ho, aisti- ja sisGelimet
I hon rakenne

Sammakkoelainten iho on hyvin [8péiseva, ne kéyttavéat ihoaan hengityksesss, suola-vesitasapainon
jajonkin verran ruumiinlammon sdételyssa. 1hon 18pi kulkeutuu helposti my6s vierasaineita, erilai-
siaihmisen tuottamia kemiallisia yhdisteitd, jotka vaikuttavat usein tuhoisasti yksilGihin. Sammak-
koelainten paljas iho altistuu myds suoraan UV -séteilylle, joka aiheuttaa solukuolemia ja mutaatioi-
ta. Naista uhkatekijoistd ja niiden yhteisvaikutuksesta jatketaan Uhanalaisuus ja suojelu —
kappaleessa, ensin tutustutaan viela lahemmin ihoon, sen eri osiin ja toimintaan.

Sammakkoelainten, kuten kaikkien muidenkin selk&rankaisten, ihon pinnalla on ektodermistéa muo-
dostunut epiteelisolukerros eli orvaskesi ja sen alla pd&osin mesodermista kehittynyt verinahka.
Verinahan pigmenttisolut ovat peréisin ektodermin hermostopienasta, myos verinahan rauhaset ovat
ektodermaalista alkuperdd. Orvaskeden pinta, stratum corneum, koostuu kerroksesta suuria litteita
soluja. Aikuisilla sasmmakkoeldamilld se on kovettunut di sarveistunut keratinosyyttien tuottaman
runsaasti rikkia siséltévan skleroproteiinin johdosta. S. corneum luodaan uudestaan noin kerran vii-
kossa. Salamantereilla se repeda dorsaalisesti alkaen paésta ja jatkuen kohti ruumiin takaosaa.
Useimmat sammakkoeldimet k&yttavét ragjojaan s. corneumin irrottamiseen ja yleensa irronneet
palat sydddan. Sratum corneumin ja sen alapuolella olevan s. germinativumin valissa on des-
mosomeja. Ne ovat kiekkomaisia soluja, joiden soluseinét ovat paksuuntuneet ja ne muodostavat
solunsisdisen levyn. Desmosomien kohdalla solukalvoja liittévét lujasti toisiinsa solunulkoiset pro-
telinisdikeet. Orvaskeden pinnan uusiutuessa tama desmosomikerros on tdynna alapuolisten solujen
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erittdmaé limaa. Talldin desmosomien véliset sdikeet katoavat ja desmosomit liittyvét stratum cor-
neumiin. Stratum germinativum on 4-8 solukerroksen paksuinen ja siind on runsaasti mitokondrioita
(soluelin, jossa tapahtuu soluhengitys, jonka tuloksena syntyy runsasenergista adenosiinitrifosfaat-
tia) sisdltavid soluja. Orvaskeden ja verinahan valissd on tyvikalvo, joka sdételee aineiden kulkeu-
tumista. Se on muodostunut laminiinista ja kollageeniséikeista. V erinahka koostuu myds kahdesta
kerroksesta. Ulompana on stratum spongiosum, joka koostuu sidekudoksesta, jossa on limittdisia
sdikeitd ja mm. pigmenttipitoisia kromatoforeja eli vérisoluja. Seuraava kerros on nimeltéén stratum
compactum, joka on muodostunut tiiviisti jérjestaytyneista kollageenisdikeista. Naiden séikeiden
valissi sijaitsee limaa ja toksiingja erittavia rauhasia seka hiussuonia, hermosyita ja sileité lihaksia.
(Duellman et al. 1986)

Ihon rauhaset

Sammakkoelaimilla kaikki rauhaset ovat alveolaarisia eli niiden rauhassolujen véliin jdava rauhas-
kammio on muodoltaan rakkulamainen. Rauhasia on kahta tyyppid, granulo- jalimarauhasia. Lima-
rauhaset ovat pienempid ja ne ovat kokonaan verinahan stratum spongiosum —kerroksen sisdlla. Ne
erittavat mykopolysakkarideja, jotka pitavét ihon kosteana. Niitd on yleensd enemman seldnpuolel-
la. Granulorauhaset ovat sijoittuneet tiettyihin ruumiinosiin, kuten pd&han ja niskaan ja erityisesti
salamantereilla pyrston dorsaalipinnalle. Granulorauhaset rupeavat erittdmaan ainoastaan tietyn
arsykkeen saatuaan. Téllainen érsyke voi olla humoraalinen eli elimiston nesteiden kautta valittyva
(hormonit, hiilidioksidi, happi ym.) tai se voi tulla sympaattisen hermoston kautta. (Sympaattinen
hermosto on osa tahdosta riippumatonta hermostoa, esim. hengitys, verenkierto ja ruuansulatus.
Sympaattinen hermosto valmistaa elimist6a aktiiviseen taistele tai pakene —tilanteeseen, se aktivoi
lisBmunuaisen ytimen tuottamaan adrenaliinia ja noradrenaliinia.) Granulorauhasten eritteissa mo-
net peptidit (kahden tai useamman aminohapon muodostama yhdiste) ja alkaloidit (typpea sisdltava
orgaaninen yhdiste) ovat myrkyllisi& Niita kaytetdan hyvaks puolustuksessa. (Duellman et al.
1986) Myrkyllisten yhdisteiden erittamiskyky liittyy yhdessa aposemaattisen vérityksen (elion véri-
tys viittaa myrkyllisyyteen: voimakkaat tai kirkkaat vérit, vastavérit yhdessd) kanssa saalistuksen
valttdmiseen. (Brodie 1983) Vatsan véritys ja ihon myrkyllisyys toimii joillekin mahdollisista saa-
listgjista, mutta e esimerkiksi kdarmeille tai kaloille, jotka kestévét rupiliskon toksinit. (Howard et
al. 1973)

Rupiliskon ihossa on tetrodotoksiinia ja 6-epitetrodoksiinia. Ne ovat hermomyrkky;ja, jotka ehkéi-
sevé hermoston toimintaa. Tetrodotoksiinin vaikutus perustuu solukalvon natriumkanavien (hoita-
vat solujen ionitasapainoa ja solukalvon sahkdisia ilmi6itd) toiminnan ehkéisemiseen, jolloin solu-
jen toimintapotentiaali estyy. Toimintapotentiaalit ovat keskeisia hermoviestien ja muiden kudosten
vélisten viestien kuljettgiia. Natriumkanavat ovat erityisen térkeité lihassolujen supistumisessa, kun
natriumvirrat tyrehtyvét on seurauksena lihasten halvaantuminen. (Y otsu-Y amashita et al. 2007)

Kromatoforit ja pigmentti

Kromatoforit ovat elainten varisoluja, jotka sisdltavét vériainetta eli pigmenttia. Sammakkoelénten
kromatoforit sijaitsevat orvaskedessitai verinahassa. Orvaskeden kromatoforit ovat yleensd mela-
noforgja eli ruskeitata punertavia. Ne ovat ohuita, pitkia soluja, joiden haarakkeet ulottuvat soluvé-
leihin. Orvaskeden melanoforit ovat yleisia ssmmakkoelainten toukkavaiheessa. M uodonvaihdok-
sen jalkeen ne haviavét tai niiden lukumaaré vahenee jyrkasti verinahan paksuuntuessa ja verinahan
omien kromatoforien kehittyessd. (Duellman et al. 1986)

Seké orvaskeden etté verinahan melanoforit tuottavat eumelaniinia. Se on vériltéan ruskeaata mus-
taa. Verinahan melonaforin ympérill& olevat solut ottavat vastaan melaniinia. Orvaskedessa sam-
makkoelaimilla on yleensa myos muunlaisia kromatoforga. Ksantoforit ovat ndista uloimpia, kel-
taista, oranssiaja punaista tuottavia soluja. Guanoforit ovat ksantoforien alla. Guanoforit sisdltavét
valkoisia ja hopeanvérisia heijastavia kiteitd, joiden heijastama valo pystyy 18pé semé&an guanoforit.
Y hdess& ndma solut tuottavat hyvin kirkkaita vareja. Melanoforit sijaitsevat syvimmall4, tosin nii-
den haarat yltévat aina guanoforien ja ksantoforien valiin. (Duellman et al. 1986)
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Aigtit

Kylkiviivaraisti

Elion ja ympariston rajapinnalla oleva iho saa paljon arsykkeitd, jotkaon vadlitettava aivoihin, jotta
€lid voi reagoida arsykkeeseen tarkoituksenmukaisesti. Kylkiviiva-aistin rakenne ja sijoittuminen
on samanlaisia kaikilla sammakkoeléinlgjeilla Se aistii veden virtauksen ja paineen. Elimet Sjait-
sevat pienind ryhmind lateraalisellatai dorsolateraalisella pinnalla vartalon ja pdan orvaskedessa
Jokainen kylkiviiva-aistin koostuu verinahassa sijaitsevasta paarynanmuotoisesta soluryhmasta,
jossa on kolmenlaisia soluja: kuorisolut muodostavat reunukset, tukisolut sijaitsevat kuorisolujen
sisdlla ulottuen ihon pinnalle saakka ja aistinsolut, jotka sijaitsevat elimen karjessd. Toukkavaihees-
sa aistinsolut ulottuvat ihonpinnan ulkopuolelle, mutta kasvun edetessa ne vetdytyvét hiukan si-
sdanpéin. Kylkiviiva-aistimen kérjessa on cupula, nauhamainen ohut uloke. Cupulan juuressa sijait-
see pitka véarekarvasolu, kinocilium ja lyhyempia stereocilioita. Paassa sijaitsevia kylkiviiva
aistimia hermottaa naamahermo ja muita kiertgdhermo. Rupiliskollakylkiviiva-aistimet ovat edella
kuvatun kaltaisia toukkavaiheessa. Juveniileilla (nuorilla, el viela sukukypsill) terrestrista elamaa
viettavilla yksiloilla ne rappeutuvat. (Duellman et al. 1986)

N&ko

Kaloihin verrattuna terrestrisilla sammakkoel&imillé on tapahtunut edistysta silman rakenteessa.
Linssi on litistynyt ja se sijaitsee varikalvon takana, linssilihakset ovat kehittyneet, silmissi on suo-
jaavialuomiajarauhasia. Sammakkoeléinten silmien koko vaihtelee suuresti. Silmémuna on l&hes
pallomainen. Distaalisesti sita peittaa lapinakyva kudos, sarveiskalvo. Muu osa silmadmunasta on
kovakalvon peitossa. (Duellman et al. 1986)

Salamantereilla silmaluomet kehittyvat muodonvaihdoksen aikana. Y l&8luomi on ihon poimu, joka
litkkuu vain vahan. Alaluomi on litkkuvampi ja kehittyneempi. Sen yldosa on ohut, |gpikuultava, N-
muotoon poimuttunut vilkkuluomi, joka saa alkunsa toukkavaiheessa silmén etunurkassa olevasta
erilaistumattomasta solukosta. Silmé@munaa ympérdiva janne on kiinni vilkkuluomen yléreunassa.
Kun silmémunaa vedetdan taaksepéin silmakuoppaan, janne vetda vilkkuluomen sarveiskalvon
padlle. Vilkkuluomi vedetéén pois ja alaluomi poimutetaan tyontamalla silmamunaa ulospéin. T&
méan toiminnon suorittaa m. levator bulbi, joka on kiinni alaluomessa posteroventraalisesti. Kyynel-
kanava johtaa silméan etureunasta nengonteloon. (Duellman et al. 1986)

Linssi oniso jalitistynyt. Verkko- ja kovakalvon vélissa olevassa silmén seindman kalvossa on
pigmentti&. Silman seindman rengasmainen paksunnos, sddekeha on kolmiomainen linssin lihasten
kiinnityspaikka. S&delihasten supistuessa linssi tulee kuperammaksi. Linssin ympérilla on pigment-
tisoluja siséltava vérikalvo eli iiris. Sita voidaan lagjentaa tai supistaa vérikalvon sileiden lihasten,
mm. dilatator pupillae ja shincter pupillae, avulla. Nain séadelldan silméteran eli pupillin kokoaja
verkkokalvollatulevan valon mééréa. liris koostuu kahdesta verkkokalvon kerroksesta ja sideku-
doksesta. liriksen epiteelikerroksessa sijaitsevat pigmentit: melanoforit ja iridoforit. Salamantereilla
liris on musta tai tumman ruskea. (Duellman et al. 1986)

Sammakkoelaimilla on neljanlaisia valoreseptoreita, kahdenlaisia sauvasoluja ja kahdenlaisia tap-
pisoluja. Sammakkoel@imet ovat elainkunnan ainoa ryhmég, jolla on vihreita sauvasoluja. Tosin ma-
tosammakoilya ja joiltakin neoteenisillatai maan alla elaviltéd salamantereilta ne puuttuvat. (Duell-
man et al. 1986) Nakopigmentti on valoreseptorin valoa vastaanottava variaine. Toukkavaiheessa ja
akvaattisilla sammakkoelémilla térkein ndkdpigmentti on purppuraa vastaanottava porfyropsiini.
Terrestrisilla sammakkoelaimilla paddasiallinen ndképigmentti on sauvasolujen punaiseen reagoiva
rodopsiini. N&kdpigmentti muuttuu muodonvaihdoksen aikana. (Duellman et al. 1986)

Ké&pylisdke valoreseptorina

Tuatara-liskolla on péélaella valoa aistiva elin, jota kutsutaan pédlaensilmaksi tai parietaalisilmaksi.
Samankaltainen kdpylisakkeeseen liittyvaelin (engl. pineal end organ) on myos joillain sammakko-
lgjeilla ja salamantereilla toukkavaiheessa. Salamantereillako. elin havidé kehityksen myota. Tama
valoa aistiva elin nakyy pigmentittomana tgpland paélaella silmien valissa. Ko. din jakdpyliséke
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syntyvét akionkehityksen aikana valiaivojen katosta ja p&dlaen ihosta. Képyliséke sijaitsee etuaivo-
jen takana véliaivoissa. Kgpylisdke ja siihen liittyva elin ovat rakenteeltaan onttoja. Niissa molem-
missa on reseptorisoluja, joiden hienorakenne muistuttaa verkkokalvon reseptorisoluja. Képylisdke
jasiihen liittyva elin vaikuttavat ihon pigmentteihin, vuorokausijaksoisuuteen ja suunnistamiseen
auringon avulla. K&pylisdkkeen valoon reagoivien solujen toiminto estyy valossa ja aktivoituu pi-
meassa. Solujen aktivoituminen vapauttaa melatoniinihormonia. Melatoniinin eritys supistaa ve-
rinahassa sijaitsevia melanoforgja eli pigmenttisoluja, jolloin iho vaalenee. (Duellman et al. 1986,
Bagnara et al. 1970).

Haju

Sammakkoeldaimilla on kaksi erilaista haistamiseen liittyvaa jarjestelméd, varsinainen jataydentéva
lisBhgjuaistin. Varsinaisen jérjestelman afferentit hermosyyt eli impulsseja keskushermostoa kohti
tuovat hermosyyt saavat alkunsa hajuelimen hajuepiteelissa ja paéttyvéat postsynaptisiin (Synapsira-
on jalkeinen rakenne hermosolujen valisessa liittymassa, synapsi: kahden hermosolun liittymd) ha-
juk&&min hermosoluihin. Lisdhajuaistimen afferentit hermosyyt saavat alkunsa Jacobsonin elimen
aistiepiteelistd. Niistd muodostuu vomeronasaalihermo, joka paéttyy toiseen hajukéamiin. (Duell-
man et al. 1986)

Hajuelin sijaitsee paakallon kuononpuoleisessa padssi. Hajuelin koostuu pussimaisi sta rakenteista,
joista suurin on cavum principale. Se aukeaa sieraimen etuosaan ja poskiontelon takaosaan, nenéd-
nieluaukon luokse. Pienempia pussimaisia rakenteita sjaitsee ventraalisesti ja lateraalisesti. Kaikkia
em. pusseja peittéd varekarvaepiteeli, jossa on hengitykseen ja aistimiseen erikoistuneita vérekarvo-
ja. Hengitysepiteeli sijaitsee yleensa cavum principalen mediaali- ja lateraalipinnoilla. Epiteelin alla
lamina propriassa sijaitsevat hermosyykimput yhdistyvét posteriorisesti ja niista muodostuu haju-
radan dorsaalinen osa. Cavum principalen pohjalla olevasta aistinepiteelistd, eminentia olfactoria,
muodostuu hajuradan ventraaliosa. Kolmas aistinepiteelialue on Jacobsonin elin. Aistinepiteelin
varekarvat artyvat kemiallisten aineiden vaikutuksesta. (Duellman et al. 1986)

Sammakkoeladinten kolmesta lahkosta salamantereiden hajuaisti on yksinkertaisin. Salamantereilla
on vain kaksi cavum principalea, jotka ovat sieraimen ja nendnieluaukon valissd. Cavum principa-
lessa on ventrolateraalinen lagjentuma, lateral diverticulum, joka ulottuu nend-nieluaukon taakse
sulcus maxillo-palatinus —osana. Lateral diverticulum jaetaan anterolateraaliseen ja posterolateraai-
seen osaan. Nendkyynelkanava johtaa silméasta lateral diverticulumin anterolateraaliseen osaan,
jossa se avautuu Jacobsonin elimen aistinepiteelille. Posterolateraalinen osa, josta aistinepiteeli
puuttuu, on yhteydessa nendonteloon. Salamantereista kehittynein hajuaisti on terrestrisilla sala-
mantereilla. (Duellman et al. 1986)

Kuulo

Selkérankaisten korva koostuu ulko-, véli- ja sisdkorvasta. Ulkokorvassa on tarykalvo, joka ottaa
vastaan ilman vérahtelya. Vélikorva on sammakkoeldinten luokasta ainoastaan sammakoiden ja
konnien lahkossa. Sisékorva on nesteiden tayttama kalvojen muodostama sokkelo, joka koostuu
perilymfa- ja endolymfajarjestelmista. Perilymfajarjestelman ontelo akaa eteisikkunasta, jonka vie-
reen on kiinnittynyt kuulosimpukan keskipylvés. Ontelosta johtaa tiehyt aivokopassa sijaitsevaan
perilymfapussiin. Tiehyen haarat ulottuvat endolymfajérjestelméan pyoredn rakkulan papilla amphi-
biorum jap. basilaris —kammioihin. (Duellman et al. 1986)

Endolymfajarjestelméassé on kaksi suurta rakkulaa, dorsaalinen utriculus, soikearakkula javentraa-
linen sacculus, pyorea rakkula. Lagena eli sasmmakkoeléinten kuulosimpukka on suora kalvopussi,
joka sijaitsee soikean rakkulan posteroventraalisella pinnalla. Soikean rakkulan pinnalta lahtee kol-
me erisuuntaista kaaritiehyttd, jotka paétyvét soikean rakkulan sisélle reseptorisoluja sisdltavan kaa-
ritiehyiden tyven lagjentuman, cristae ampullae, kautta. Endolymfaattinen tiehyt johtaa pyoreasta
rakkulasta aivokopan perilymfapussiin. Sisdkorvan neuroepiteelid hermottaa kuulohermon (C.N.
VII1) posterioriset haarat. Neuroepiteelin solut muistuttavat kylkiviivaraistin soluja. Jokaisessa so-
lussa monta stereociliaa ja yksi kinocilium. Neuroepiteelisoluja sijaitsee seuraavissa paikoissa: cris-
tae ampullae, soikea ja pyorea rakkula seka lagena. (Duellman et al. 1986)
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Papilla basilaris—kammiossa sijaitsevat karvasolut ovat ympyranmuotoisesti ontelossa, joka auke-
aa pyoredan rakkulaan ja toisesta pdastéan ohueen kalvoon, joka erottaa sen perilymfajérjestelmas-
ta Jokaisessa solussa on useita stereocilioita ja yksi kinocilium. P. basilarista hermottavat vain af-
ferentit hermosyyt, jotkatuovat impulsseja kohti keskushermostoa. (Duellman et al. 1986)

P. amphibiorum —kammio pééttyy myos ohueen kalvoon, joka erottaa endolymfajarjestelman peri-
lymfajérjestelmasta. P. amphibiorum—kammio on hyvin erilainen eri sammakkoelémilla kokonsa
jakarvasolujen méaéran seka sijoittumisen suhteen. Véarekarvojen kérjet ovat |ahella katekalvoa,
jokaon erilldan aistimiseen kykenevasta pinnasta, neuroepiteelistd. Salamantereilla neuroepiteelissi
on vain yksi pieni alue, jossa karvasoluja esiintyy. Sammakoilla ja konnilla niita on kaksi. Kammi-
ossa on afferentteja ja efferenttgd hermosyita. (Duellman et al. 1986)

Sisdkorvatoimii tasapainoaistimena ja se valittéa ilman tal veden varahtelyita aivoihin. Sisékorvan
reseptorielimissa on tyypillisesti neuroepiteelipintoja, joissa on aistinsoluja. Sisdkorvassa on my6s
mekaanisesti varahtelya vélittavaa nestettd ja luutumia. Stereociliat reagoivat paineeseen, jonka
sisdkorvan mekaaninen jarjestelmaniille valittéd. Mekaaninen jarjestelma toimii selektiivisesti, se
e paasta kaikkia arsykkeita lavitseen. Sereociliat ovat endolymfaattisen nesteen siséllg, jota soike-
an ikkunan varahtely liikuttaa. Jos vardhtely on perdisin maasta, ne valitetdan toonisina (jatkuvassa
toimintatilassa oleva) opercularis—lihaksen vasteina. Opercularis-lihas on kiinnittynyt hartiavy6hon
jakorvan operculumiin. (Duellman et al. 1986)

Salamantereilla soikeaan ikkunaan kohdistunut paine aiheuttaa sisdkorvan nesteiden liikkumista
siten, ettd arsyke johdetaan pdan 18pi toisella puolella olevaan soikeaan ikkunaan. Tamareitti alkaa
perilymfaattisesta ontelosta. Sen jalkeen tulee endolymfaattinen pyorea rakkula, josta arsyke vélite-
taén edelleen papillae basilarikseen ja p. amphibiorumiin. Jalkimméisessa oleva kalvoikkuna johtaa
perilymfaattiseen tiehyeeseen ja edelleen aivokopan perilymfaattiseen pussiin. Taman jalkeen mat-
ka jatkuu keskimmaista aivokalvoa, lukinkalvoa, pitkin aivoselkdydinnesteeseen aivojen alitse vas-
takkaisen korvan samoihin rakenteisiin kéénteisessa jarjestyksessa, paéttyen soikeaan ikkunaan.
Salamanterit Siis aistivat 88nen molemmilla korvillaan. Salamantereiden pydredn rakkulan kuulo-
alue on 20 — 450 Hz, habitaatista riippuen. Sisdkorvan p. basilaris ja amphibiorum —kammioiden
sisgpinnalla sijaitsee katekalvo (membrana tectoria) ja sen vastakkaisella seinamall& ovat aistinso-
lut, stereociliat tyvilevylld, lamina basilaris. Kun kammioon vélitetéan varahdyksia tyvilevyn ais-
tinsolut artyvét koskettaessaan katekalvoa. Kosketuksen aiheuttaa tyvilevyn taipuminen sisdkorvan
nesteen liikkeen vaikutuksesta. P. amphibiorumin kuuloalue on salamantereilla 100 — 600 Hz.
(Duellman et al. 1986)

Kaaritiehyiden tyven lagjentuma, soikea rakkula, pyorea rakkula ja lagena ovat myds tasapainoeli-
mi&a Kaaritiehyissa nesteen virtausvastus liikuttaa varekarvoja, jolloin ne aistivat eldimen liikkeen
muutokset. Soikean rakkulan pohjalla olevat aistinkarvasolut aistivat paan asennon. (Duellman et
al. 1986)

Hermosto

Aivot

Etuaivojen etummainen osa, telenkefalon, koostuu parillisista hajukéameista (bulbus olfactorius) ja
aivopuoliskoista. Hguk&amit sijaitsevat kummankin isoaivopuoliskon otsalohkon alapuolella. Ha-
juhermo (C.N. I) l&htee salamantereilla hajuk&amin anterolateraaliselta pinnalta. Aivopuoliskot voi-
daan jakaa dorsaaliin etuaivojen kuoreen, palliumiin ja ventraaliseen subpalliumiin. Telenkefalon
toimii haistamiseen liittyvien aistinimpulssien vastaanottgjana. Hajuhermoséikeet ja talamuksesta
sekavdliaivoistatulevat hermosdikeet yhtyvét etuaivopuoliskojen valisen seinan ja aivojuovion,
striatum, kohdalla. Etuaivojen taaempi 0sa, dienkefalon, koostuu epitalamuksesta, talamuksesta ja
hypotalamuksesta. Epitalamus puolestaan koostuu hermosolun kiinnityspoimusta (engl. habenular
ganglia), aivokammion katon suonipunoksesta ja kdpylisdkkeesta. Kiinnityspoimuun yhdistyy her-
mosyita telenkefal onista. Fasciculus retroflexus —hajuhermoséikeet |ahtevét posteroventraalisesti
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kiinnityspoimusta keskiaivojen kattoon. Képyrauhanen on pieni elin epitalamuksen dorsomediaali-
sella (selénpuolella keskelld) pinnalla. Sen parietaalihermo (engl. parietal nerve) johtaa epitalamuk-
sen takaosan alueelle keskiaivojen katon etupuolelle. Dienkefalonin lateraali- ja ventraaliseind koos-
tuu talamuksesta, joka toimii monien tuntohermoratojen valiasemana. Hypotalamus on térkea au-
tonomisten toimintojen sdételykeskus. (Dudlman et al. 1986)

Keskiaivot koostuvat yldosassa olevista nakokukkuloista (engl. optic lobes) ja pohjalla olevasta
lilkerataosasta. Liikeradat saavat hermosyita aivojen kaikista ydinjatkeen (medulla) etupuolisista
osista. Vartalon jaragjojen liikuttelun liséksi liikerata-alueeseen on liittynyt kaksi silmélihasta. T&
man optisen alueen tehtdvana on eléimen liikkeiden visuaalinen kontrollointi, ruumiinasentojen
hallinta ja silmien liikuttelu nékokentéssa oleviin kohteisiin. (Duellman et al. 1986)

Taka-aivoihin kuuluvat pikkuaivot ja ydinjatke. Pikkuaivot koostuvat dorsaaleista ulokkeista ja late-
raaleista korvakepareista. Véliaivot hoitavat liikkeiden koordinoinnin. Muihin selkérankaisiin ver-
rattuna sammakkoelamilla on heikosti kehittyneet valiaivot. Taméa johtunee Siitg, ettd sammak-
koeléinten liikkeet ovat varsin yksinkertaisia. Lateraalit korvakeparit ovat hyvin kehittyneet niilla
sammakkoeldimillg, joilla on kylkiviiva-aisti. Pikkuaivojen ja ydinjatkeen valissa on istmus. Siihen
paéattyy lahes kaikki aivoihin tulevat afferentit hermoséikeet. Se toimii myos kolmoishermon (C.N.
V) pddtumakkeena. |stmus toimii myos leukalihaksiston pdéasiallisena saételijana Y dinjatke on
litistynyt selkéytimen jatke. Sen ventromediaaninen osuus toimii liikkeiden kontrolloinnissa ja dor-
solateraalinen osuus aistien hallinnassa. Naiden osuuksien valissa ydinjatkeessa on aistin- jaliike-
hermosyiden risteyskohta. Salamantereilla on t&méan risteyksen etupuolella suuria M authnerin solu-
ja, joiden aksonit (hermosolujen viejdhaarakkeet) ulottuvat pyrston lihaksistoon saakka. Nama her-
mosyyt sadtelevat uintiliikkeitd. Sammakkoeldimilla kielenliikuttgjahermo (nervus hypoglossus,
C.N. XII) on yhdistynyt ensimmaéiseen selkdrangan hermoon. P&asté lahtee 11 aivohermoa. Niista
seitsemén (C.Nn. V-XI, kolmois-, loitontgja-, naama-, kuulo-tasapaino-, nielu-, kiertdja- ja liséher-
mo) saapuvat ydinjatkeeseen, jonkaeri osiin ne liittyvét affarenteilla ja efferenteilla hermoséikeill&
Salamantereilla kolmoishermon ja naamahermon aistintumakkeiden valissa on yhdyshaara. Y din-
jatke kontrolloi nielemistd, ruuansulatusta, sydamen lyontejd, leuan liikkeita ja joitain ruumiin liik-
keitd. Kuulo-tasapainohermon (C.N. VIII, nervus vestibulocochlearis) syyt yhdistyvét ydinjatkee-
seen dorsaalista ja ventraalista juuresta. Ne yhdistyvét ydinjatkeen hermosolukeskuksessa. Y dinjat-
ke kulkee paékallon niska-aukon kautta ulos ja muuttuu selkaytimeksi. (Duellman et al. 1986)

Aivohermot

C.N. I, Hguhermo, nervus olfactorius

Hajuhermo lahtee etuaivojen hajulohkon, hajukéémin, ventrolateraalisesta nurkasta ja kulkee fe-
nestra olfactorian |&pi nendonteloon, jossa se jakautuu ramus profundus jar. dorsalis —sdikeisiin ja
useisiin pienempiin hajukuituihin. Ne valittavat hajuérsykkeita nenan limakalvoilta hgjukéamiin. R.
dorsalis menee varsinaiseen hajuaistimeen ja se on yhteydessa taydent&vaan lishajuaistimeen ai-
voissa. R. profundus ulottuu pogteriorisesti lisdhajuaistimeen. R. dorsalis hermottaa nenén hajuepi-
teeid R. profunduksen pddhaara hermottaa Jacobsonin elimen epiteelid ja sen sivuhaarar. medialis
nasi menee nendgontelon katon 18pi kuonon ihon alueelle. (Duellman et al. 1986)

C.N. I, N&ko6hermo, nervus opticus

Nakohermo |dhtee dienkefalonin pohjalta, jossa se risteda vastakkaisen silman nékéhermon. Nain
muodostuu ndkéhermojen risti, chiasma opticum. Risteyksen jalkeen hermo nousee diankefalonin
seinda pitkin nakéhermokimppuna, tractus opticus. Suurin osa tractus opticuksesta kulkee kes-
kialvojen katossa levynad. Pienemmaét hermosyyt paéttyvét talamukseen, hypotalamukseen ja kes-
kiaivojen kattoon. Nakohermot tulevat ulos aivokopasta nakokapselissa olevasta aukosta. Hermoa
peittéa sidekudos. Hermon tehtdvéana on valittda valoarsykkeita silmésta aivoihin. (Duellman et al.
1986)

C.N. 11, Silméan liikehermo, nervus oculomotoris
Silman liikehermo lahtee liikkeelle keskialvojen ventraalista pinnasta. Hermo tulee ulos kallosta
oculomotor foramen —aukosta. Hermo koostuu suurimmaksi osaksi somaattisista efferenteista her-
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mosyistd, jotka hermottavat neljéé silmélihasta. Silmakuopassa hermo haarautuu: ramus superior
hermottaa rectus superior —lihasta jaramusinferior hermottaa obliquus inferior, rectusinferior ja
rectus anterior —lihaksia. Haarautumiskohdan liepeilla on hermoséiekimppu, ramus communicans,
joka on yhteydessa kolmoishermoon. (Duellman et al. 1986)

C.N. IV, Telahermo, nervustrochlearis

Telahermo on somaattinen efferentti hermo, joka saa alkunsa keskiaivojen takaosasta ventromediaa-
lisesti. Se kulkee dorsaalisesti etuaivojen ja keskiaivojen uurteessa, risteda vastakkaiselta puolelta
Iahteneen hermoparin kanssa ydinjatkeen anteriorisella kalvolla ja menee ulos kallosta optic fora-
men —aukosta. Telahermo hermottaa yhta silménliikuttgalihasta, m. obliquus superior. (Duellman et
al. 1986)

C.N. V, kolmoishermo, nervus trigerminus

Kolmoishermo saa alkunsa ydinjatkeen lateraalipinnalta ja poistuu kallosta isosta prootic foramen —
aukosta, jonka jalkeen hermo jakaantuu Gasserin hermosolmussa. 1son haara, ramus ophthal micus
profundus, koostuu somagattisista afferenteista saikeista, jotka vield haaroittuvat kuuteen osaan. N&
ma& hermosaikeet hermottavat kuonon ihoa, paélakea, kasvonseutua ja silméd. Gasserin hermosol-
mun ventraalihaara yhdistyy naamahermon kanssa ja se hermottaa suunseudun kudoksia. Gasserin
hermosolmusta haarautunut ramus maxillo-mandibularis haarautuu edelleen kahtia, jolloin muodos-
tuu r. maxillaris jamandibularis. R. maxillaris —hermokimpulla on kolme haaraa. Kaksi niista her-
mottavat silméteran ihoa ja ohimonseutua. Kolmas haara sisdltéé liikehermon, joka hermottaa sil-
malihasta, m.levator bulbi. R. mandibularis —haarassa on myoskin seka somaattisia etté liikehermo-
jajasekin jakautuu kolmeen haaraan. Ensimmaéinen naista hermottaa levator mandibulae —lihasta,
toinen leuan aluetta. Kolmas ja merkittavin haara jakautuu vield kahtia: r. mentalesjar. interman-
dibularis. R. mentales hermottaa hampaiden seutua ja alaleuan etuosan ihoa. R. intermandibularis
hermottaa leukoja seka intermandibularis- ja submentalis —lihaksia. (Duellman et al. 1986)

C.N. VI, loitontajahermo, nervus abducens

Somaattinen loitontgjahermo saa alkunsa ydinjatkeen ventraalilta pinnalta. Se tulee kallosta ulos
optic foramen -aukosta. Silmakuopassa se jakaantuu kahtia. Molemmat haarat hermottavat silmén-
liikuttgjalihaksia, mm. rectuslateralis jaretractor bulbi. (Duellman et al. 1986)

C.N. VII, naamahermo, nervusfacialis

Naamahermo saa alkunsa ydinjatkeen ventrolateraalilta pinnalta. Se poistuu kallosta aukosta, joka
johtaa kitalaenluun (palatoquadrate) muodostamaan onteloon. Naamahermo ohittaa Gasserin her-
mosolmun etupuolelta, josta ramus palatinus jatkuu kitalakeen sitd hermottaen. R. palatinus yhdis-
tyy kolmoishermon r. ophthalmicus profunduksen kanssa. R. palatinus hermottaa myos silmé-
kuopassa sijaitsevia Harderian rauhasia ja leukojen valissé olevaa rauhasta. Naamahermon valtaosa
koostuu truncus hyomandibularisesta, jollaon kolme haaraa: r. alveolaris hermottaa kielté ja suun
pohjaa, r. muscularis hermottaa depressor mandibulae -lihastajar. jugularis hermottaa salamante-
reilla subhyoides—lihasta. (Duellman et al. 1986)

C.N. VIII, kuulo-tasapainohermo, nervus vestibulocochlearis

Kuulo-tasapainohermo koostuu etupédssa somagattisista afferenteista hermoséikeista. Se saa alkunsa
ydinjatkeen lateraalipinnalta. Salamantereilla kuulo-tasapainohermo on laheisesti yhteydessi kas-
vohermoon korvaontelossa. Kasvo- ja kuulotasapainohermoilla on yhteinen acoustico-facialis —
hermosolmu. Kuulo-tasapainohermo jakaantuu kolmeen haaraan, joista jokainen saapuu kuulokap-
seliin omasta aukosta. Ramus anterior hermottaa sisakorvan rakkuloita seké anteriorisen jalateraa-
lisen kaaritiehyiden tyven lagjentumia. R. posterior hermottaa posteriorisen kaaritiehyen tyven laa-
jentumaa, papilla lagenaeta ja p. amphibiorumia. R. medianus hermottaa salamanterella sisdkorvan
pyoreda rakkulaa. Sammakoilta ja matosammakoilta r. medianus puuttuu. (Duellman et al. 1986)

C.N. IX, nieluhermo, nervus glossopharyngicus
Nieluhermo saa alkunsa ydinjatkeen lateraaliseindsta. Se poistuu kallosta korva-aukon takana ole-
vasta aukosta. Hermo koostuu efferenteista ja afferentteisté hermosyistd. Nama syyt muodostavat
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korvaontelossa glossopharyngeal -vagus —hermosolmun. Tasta yksi haara kulkee anteriorisesti jase
on yhteydessa kasvohermoon. Hermosolmusta haarautuu myds ramus muscularis, joka hermottaa
subarcualisrectus | —lihasta. R. pharyngeus hermottaa dorsaalista posken limakalvoa jar. lingualis
kieltéd. (Duellman et al. 1986)

C.N. X, kiertgdhermo, nervus vagus

Kiertgydhermo saa alkunsa ydinjatkeen lateraalisei nasta. Se tulee kallosta ulos samasta aukosta kuin
nieluhermo. Kallon ulkopuolella se muodostaa niel uhermon kanssa glossopharyngeal -vagus —
hermosolmun. Kiertgahermo kasittéd etupadssa parasympaattisia sisaelimid hermottovia efferentte-

jahermosyita Kiertgahermossa on myos liikehermoja, jotka hermottavat nielunp&éta ja kaulaa.
Ramus auricularis hermottaa valikorvaa. (Duellman et al. 1986)

C.N. XI, lisdhermo, nervus accessorius
Lisdhermo saa alkunsa ydinjatkeen lateraaliseinasta. Se hermottaa yhté lihasta, m. cullarista, joka
on hartiaseudun ripustinlihas. (Duellman et al. 1986)

C.N. XI1, kielenliikuttajahermo, nervus hypoglossus
Kielenliikuttajahermo saa alkunsa ensmmaéisesté ja toisesta selkéydinhermosta. Se hermottaa kie-
lenlihaksias mm. geniohyoideus, genioglossus, hyoglossus jarectus cervicis. (Duellman et al. 1986)

Kylkiviiva-aistielimi& hermottaa aivohermojen haarat, jotka rupiliskolla degeneroituvat muodon-
vaihdoksessa, kun toukat siirtyvét maalle. Kuonon elimia hermottaa kasvohermojen ramus lateralis
anterior ja padn muita kylkiviiva-aistielimiakiertdahermon ramus lateralis posterior. Em. hermot
padttyvét samaan paikkaan kuin kuulo-tasapainohermo eli ydinjatkeen lateraalipintaan. (Duellman
et al. 1986)

Selkéaydin ja selkdydinhermot

Selkaydin

Selkaydin sijaitsee selkérangan sisdllg, perdkkaisten nikamien muodostamassa sel kdrangankanavas-
sa. Selkaydin on salamantereilla kokonaan luuston suojaama. Selkéaytimen dorsaalipinnassa on tu-
makkeita (keskushermoston harmaan aineen alue, jossa on hermosolukeskuksia ja hermohaarakkei-
ta), johon somaattiset (lilke —jatuntohermot) afferentit (impulsseja keskushermostoa kohti tuova
hermosyy) hermosyyt pdéttyvét. Selkaytimen ventraalipuolella kulkee siséelinten efferentit her-
mosolut ja niiden alapuolella on viela somaattiset efferentit solut. Y dinjatkeesta lahtevét hermosyi-
den vigdhaarakkeet ulottuvat selk&ytimen eri kohtiin. Salamantereiden Mauthnerin solut yltavéat
koko selk&ytimen pituudelta aina pyrstoon saakka. Ristiluun anteriorisella puolella selkéaydin on
samanlainen, lukuun ottamatta pienid lagjennuksia hartia- ja lantiopunoksessa. Salamantereillaristi-
luun posteriorisella puolella selk&ytimen koko pienenee. (Duellman et al. 1986)

Selkaydinhermot

Selkaydinhermot ovat selkérankaisilla osana &&reishermostoa, joka kasittaa selkéytimesta haarautu-
vat hermot. Jokaista ruumiinosaa hermottaa selkaydinhermopari. Salamantereilla ensimméinen sel-
kaydinhermo (S.N. 1, spinal nerve) lahtee aina ensimmaisen nikaman aukosta. Aikuisilla sammak-
koelaimilla S.N. 1 on ainoa selkdydinhermo, jolla ei ole dorsaalia juurta, koska ensimmainen sel-
kéydinhermo ja sen hermosolmu surkastuvat muodonvaihdoksen aikana. Kaikki muut selkaydin-
hermot alkavat kahdella juurella, dorsaalijuurella, jolla on suuri selk&ydinganglio (juuren pullistu-
ma, jossa on tuntohermosolujen solukeskuksia) ja ventraalijuurella, joka yhdistyy dorsaalijuuren
selkdydinganglion reunaan. Tassa kohdin on myos pieni selkdytimen dorsaalihaara, joka hermottaa
vartalon dorsaalipuolen lihaksia jaihoa. Jokainen ventraalinen selkaydinhermo hermottaa ventraalia
jalateraalia ihoa seka lihaksia vartalossa ja ragjoissa. Ramus communicans ulottuu jokaiseen vent-
raaliin sympaattisen hermoston haaraan. Selkdydinhermojen lukumééra eri sammakkoeléinryhmissa
vaihtelee 10 — 20 vélill&. S.N. 1 hermottaa niskan lihaksistoa kaikilla sammakkoel&imilla. Salaman-
tereilla S.N. 2 hermottaa padasiallisesti hartiavyon lihaksia, mutta on yhteydessd myds S.N. 3:een.
Rinnan seudulla olevat selkaydinhermot muodostavat hartiagpunoksen eli hermojen ja suonten ver-

33



koston. Salamantereilla hartiapunos muodostuu paéosin S.N. 3 ja4:sta. S.N. 3 hermottaa rinnan
seudun lihaksia ja yhdistyneena S.N. 4:88n, ne hermottavat eturagjan ojentgjia. S.N. 4 haaroittuu m.
pectoralikseen ja yhdistyttydan S.N. 5:een se hermottaa eturagjojen koukistajia. Takaragjoja her-
mottavat selkdydinhermot sijaitsevat ristiluun seudulla. Lantiopunos muodostuu salamantereilla
S.N. 16 ja17:sta. SN. 17 hermottaa puboischiofemoralis —lihasta, joka koukistaa lonkkanivelta ja
vetéa ragjaataaksepéin. S.N. 16 ja 17 haarat liittyvét yhteen, jolloin niista muodostuu reisihermo,
joka hermottaa takaragjojen ojentajia. S.N. 7 —9 ulottuvat iliococcygeus —lihaksen alapuolelle, jossa
ne muodostavat sciatic -punoksen. Kyseiset hermot hermottavat takaraagjojen ojentgjia. Sciatic- ja
lonkkapunoksen valissa olevat selkdydinhermot ovat samankaltaisia, ne hermottavat lateraalia ja
ventraalia lihaksistoaja ihoa. (Duellman et al. 1986)

Autonominen hermosto

Autonominen hermosto on samanlainen kaikilla sasmmakkoelamilla. Se séételee tahdogta riippu-
mattomia toimintoja. Jarjestelmana se on lahes itsendinen, se ottaa vastaan ja késittel ee sisdelimista
tulevia érsykkeité seké ohjaa tahdosta riippumattomien lihasten, rauhasten ja sydanlihaksen toimin-
taa. Autonominen hermosto on yhteydessa keskushermostoon. Autonominen hermosto koostuu pa-
rasympaattisesta ja sympaattisesta hermostosta. Sympaattinen hermosto parantaa elamen selviyty-
mista taistele tai pakene —tilanteessa, jolloin se saa lissmunuaisen ytimen tuottamaan adrenaliinia ja
noradrenaalia. Tall6in sydamen lyontitiheys kasvaa, suoliston peristaltiikka pidéttyy ja suoliston
sulkijalihaksen supistuvat. Parasympaattinen hermosto toimii sympaattisen vastavaikuttaja, se rau-
hoittaa elimist6éd ja on aktiivisin elimiston ollessa lepotilassa. (Duellman et al. 1986)

Verenkiertoja hengitys

Veri

Sammakkoeldinten veri koostuu plasmasta, jossa on punasoluja, valkosoluja ja verihiutaleita. Val-
kosolut ja verihiutaleet pystyvét poistumaan verisuonista imusuonistoon. Aikuisilla salamantereilla
verenmuodostus tapahtuu pernassa. Valkosolut muodostuvat maksassa. Punasolut ovat tumallisiaja
ellipsinmuotoisia. Toukkien ja aikuisten hemoglobiini poikkeaa toisistaan. Aikuisilla hapen affini-
teetti (sitoutumispyrkimys) on pienempi. Valkosolut muodostuvat agranulaarisistaimusoluista ja
monosyyteista seké granulaarisista basofiileistd, neutrofiileisté ja eosinofiileistd. Tavallisesti kaikki
em. solut ovat tumallisia, mutta salamantereilla esiintyy myos tumattomia soluja. Valkosolujen suh-
de punasoluihin on 1:20-70. Verihiutaleet ovat tumallisiatai joillain salamantereilla tumattomia
(Duellman et al. 1986)

Sydéan ja aortan kaaret

Sammakkoeldinten sydamessd on kaksi eteista ja yksi kammio. Tosin Sren- ja Necturus -sukujen
salamantereilla véliseina jakaa kammion kahtia. V asen eteinen on yleensa pienempi kuin oikea.
Salamantereilla kammioiden valisessa valiseindssa on fenestra (ikkuna). Kammion conus arteriosus
ottaa vastaan verta vasemmasta etei sestd. Conus arteriosuksessa on kierteinen |8pp4, josta veri ete-
nee valtimorunkoon, truncus arteriosus. Vatimorungosta haarautuu aortan kaaret. Aortan kaaret
ovat kehittyneet kuudesta verisuonikaaresta. Kaksi ensimmaista surkastuvat alkionkehityksen aika-
na. Kolmannesta kaaresta kehittyy paanvaltimot. Neljas kaari vie verta ruumiiseen, lukuun ottamat-
tanielua jakeuhkoja. Viides kaari yhtyy neljanteen kaareen salamantereilla. Kuudes kaari kehittyy
keuhkovaltimoksi, joka vie verta keuhkoihin ja nieluun sekéaiholle. Suurimmat muutokset tapahtu-
vat muodonvaihdokset aikana, kun salamanterit siirtyvét kayttamaan hengityksessa keuhkoja kidus-
ten sijaan. Toukilla kolmas, neljés javiides verisuonikaari toimittaa verta ulkokiduksiin. Aikuisille
sammakkoeldimille jaéajéaljelle kolme aortan kaarta. Sydamen kudokset saavat ravinteitaja happea
Ipikulkevasta verestd. Sammakkoelaimilla veri 1ahtee litkkeelle sydamen kammiosta ja kulkeutuu
paghan, ruumiiseen, iholle tai keuhkoihin. Veri palaa vasempaan eteiseen laskimonlaajennusta, si-
nus venosus, pitkin. Keuhkoista palaava veri tulee myos vasempaan kammioon keuhkolaskimo pit-
kin. Sydamen verenkierrossa on salamantereilla lgjikohtaisia eroja. Rupiliskolla hapekas ja hapeton
veri yhdistyvat vasemmassa eteisessa. (Duellman et al. 1986)
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Verisuonet, valtimot

Kaulavaltimon alussa on lagjentuma, jossa sijaitsee karotisrauhanen. Rauhasen tehtéavana on jakaa
veri loivasti ulkonevaan ulkokaulavaltimoon. Ulkokaulavaltimo vie vertakielen lihaksille. Sisempi
kaulavaltimo vie verta ylaleukaan ja aivoihin. (Duellman et al. 1986)

Vertaruumiiseen kuljettavat verisuonikaaret yhdistyvéat dorsaaliksi aortaksi salamantereilla syda
men etupuolella. 1hovaltimo vie verta kateenkorvalle ja korvan alueelle. Salamantereilla nieluvalti-
mo vie vertaleuan ja kielen lihaksistoon. Takaraivo-selkérankavaltimo jakautuu salamantereilla
useaan haaraan. Takaraivovaltimo vie verta nielun seinamiin, suulaen eri osiin ja nendonteloon.
Ruumiinonteloon verta vieva valtimo saa alkunsa dorsaalista aortasta. Kyseinen valtimo haaroittuu
kolmeen p&dhaaraan: gastrico-linealis toimittaa verta pernaan ja mahan dorsaaliin seindén, duode-
no-hepatic toimittaa verta maksaan, pohjukaissuoleen, mahan ventraaliin seinamaan ja sappirak-
koon seka duodeno-pancreatic toimittaa verta haimaan ja pohjukaissuoleen. Suolistoon vertavieva
valtimo saa alkunsa myds dorsaalista aortasta. Se toimittaa verta ohutsuolen distaaliosiin ja pak-
susuoleen. Urogenitaalielimiin verta tuova valtimo haarautuu sukupuolirauhasiin, munanjohtimeen
jamunuaisiin. Kummankin munuaisen dorsaalipinnalle tulee useita lyhyita valtimoita dorsaalisesta
aortasta. Munuaisten ventraalipuolelle verta tuo pinnallisempi munuaisvaltimo. Munanjohdinvalti-
mot ovat uroksilla pienemmét ja ne tuovat verta koirasten Mllerin tiehyisiin. Munarauhaseen tule-
vat valtimot erkanevat dorsaalin aortan molemmilta puoliltajavievét verta sukupuolirauhasiin ja
rasvaelimeen. Olkapadan alapuolinen valtimo haarautuu salamantereilla dorsaalista aortasta, syda
men posterioriselta puolelta. Valtimo ja sen haarat tuovat verta hartiaseudun lihaksille ja eturagjoil-
le. Epigastrium -valtimo tuo vertaylavatsan keskiosaan. Lantionseudulla dorsaaliaortta jakautuu
kolmeen haaraan, pyrstovaltimoon ja kahteen suolistovaltimoon. Suolistovaltimot toimittavat verta
my0s takaragjoille. Salamantereilla keuhkovaltimot kiertavét valtimorungon posterolateraaliselta
puolelta keuhkoihin. Ennen keuhkoja keuhkovaltimot vievét vielé verta suunpohjaan, nieluun ja
ruokatorveen. (Duellman et al. 1986)

Laskimot

L askimoista sydameen tuleva veri kulkee laskimolagjennuksen, sinus venosus, kautta oikeaan etel-
seen. Salamantereilla laskimolaajennus on kolmiomainen ja se sijaitsee keskiviivan vasemmalla
puolella. Ruumiista vertatuovia (engl. systemic veins) laskimoita on kolme kappaletta. Postcaval —
laskimo yhtyy laskimolaajennuksen takaosaan ja parilliset precaval —laskimot yhtyvét laskimolaa-
jennuksen lateraalinurkkiin. Sisdinen ja ulkoinen kaulalaskimo ja subclavian —askimo yhtyvét pre-
caval -laskimoon. Sisdiseen kaulalaskimoon yhtyy monia pienempi suonia, jotkatuovat vertanis-
kan lihaksista, suulaesta, aivoista seka silmén, nenan ja korvan alueelta. Ulkoinen kaulalaskimo
keréa verta padsta, kielestd jakilpirauhasesta. Subclavian -laskimo tuo verta eturagan lihaksista ja
ihosta. Salamantereilla on toukkavaiheessa liséksi postcardinal —laskimot, jotka yhdistavét postca-
val- ja precaval —laskimot. N&in ne tarjoavat verelle vaihtoehtoisen reitin munuaisista laskimolaa-
jennukseen. Postcaval —laskimo saa alkunsa munuaisten posteriorisesta osasta, siihen liittyy useita
suonia munuaisista ja sukupuolirauhasista. Postcaval -laskimo kulkee maksan 18pi laskimolaajen-
nukseen. Ventraalinen vatsalaskimo muodostuu lantionseudun laskimoiden liittyessa yhteen. Las-
kimo kulkee ventraalia keskiviivaa pitkin maksan 18pi postcaval —laskimoon. Maksan kohdalla sii-
hen yhtyy vield vesikkeleita (ks. imusuonisto) sappirakosta ja vatsan ja suoliston porttilaskimo. Sa-
lamantereilla takaragjojen ja pyrston laskimot yhdistyvét parillisiksi Jacobsonin laskimoiksi. Ne
laskevat munuaisten dorsalateraaliselle pinnalle, josta niihin yhdistyy monia vesikkeleita. Keuhko-
laskimot saavat alkunsa keuhkojen keskelté ja laskevat vasempaan eteiseen. Ruokatorvesta keuhko-
laskimoon yhtyy muutamia vesikkeleitd. (Duellman et al. 1986)

| musuonisto

I musuonisto kuljettaa veresté kudosnesteeseen joutuneita proteiingja ja imusolmukkeista tulevia
imusolujatakaisin verenkiertoon. Imusuonisto kuljettaa myos ravintoaineita ja rasvoja suolesta ve-
renkiertoon. Sammakkoel&imilla imusuonisto ulottuu koko vartalon alueelle. Salamantereillaon
hienorakenteinen vesikkeliverkosto vartalon sivuilla ja pdéssé, joka on yhteydessa toukilla postcar-
dinal -laskimoon ja aikuisillaihon verisuonistoon. Siséelinten imusuonisto kulkee rinnakkain ruu-
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ansulatuskanavan kanssa. Tama imusuonisto on yhteydessa subclavian —laskimoon. | muneste pum-
pataan verisuonistoon supistumiskykyisita vesikkeliryppéista (engl. lymph heart, lymfapussi). Néis-
sé lymfapusseissa on myds |dppdjarjestelma, joka varmistaa imunesteen kulun oikeaan suuntaan.
(Duellman et al. 1986)

Hengitys

Sammakkoelamilla on moniatapoja hengittdd. Toukkavaiheessa hengitys tapahtuu paéosin ulkoki-
dusten kautta, mutta my6s ihohengitysta esiintyy. Muodonvaihdoksen jalkeen useimmilla sammak-
koelaimilla on keuhkot. Sisdista hengitysta voi tapahtua myos nenanielupinnoilla. Terrestrisilla
sammakkoeldimilla merkittava osa hengityksesta tapahtuu my6s ihon kautta. Rupiliskot hengittavét
sierainten kautta. Salamanterit voivat sulkea sieraimet sileiden lihasten avulla Ulkoisista sieraimista
johtaa nenanieluaukko poskionteloon. Suussa ja nielussa on limakalvoa ja varekarvallista epiteelig,
jotka ovat yhteydessa verisuonistoon. Nielun pohjalla sijaitsee kurkunpdan aukko, joka johtaa hen-
kitorveen. Kurkunpa& on kolmiomainen kammio, jota tukevat puoliympyranmuotoiset rustot. Etu-
0sassa sijaitsee kannurusto, joka tukee kurkunpéétd. Terrestrisilla salamantereilla keuhkot ovat kar-
tiomaisia pusseja muistuttavat parilliset elimet. Keuhkopussin kalvo on poimuttunut ja siitd muo-
dostuu véliseing, joka jakaa pitkittdin keuhkon kahteen osaan. Toisessa osassa on keuhkovaltimo ja
toisessa keuhkolaskimo. Valiseindssa on tihed verisuonisto ja sileité lihaksia, joita peittdd ohut li-
makalvo javéarekarvallinen epiteeli. Sammakkoeléimet hengittavat pumppumekanismin avulla.
Kurkun lihaksisto kohottaa ja painaa poskiontelon pohjaa. Kun sieraimet ovat auki ja poskiontelon
pohjaa painetaan alas, ilmaa virtaa poskiontelon sisédn. Sierainten sulkeminen ja poskiontelon poh-
jan kohottaminen ja kurkunpaan aukon aukaisu painaa ilmaa keuhkoihin. I1matulee keuhkoista
toimintojen vastakkaisella jérjestyksella. (Duellman et al. 1986)

Sukupuoli- ja virtsaelimet

Munuai set

Aikuisilla sammakkoeldimilla munuaiset sijaitsevat dorsaalin aortan molemmilla puolilla. Ne kehit-
tyvét toukkavaiheessa munuaissuppiloista (nefrostooma). Sammakkoelamillgd, matosammakoiden
lahkoa lukuun ottamatta, munuaissuppilon etuosa havidd muodonvaihdoksessa. Niiden munuaista
kutsutaan esimunuaiseksi, mesonefrokseksi. Munuaiseen tulee useita valtimoita, jotka jakaantuvat
edelleen erittdin moniksi munuaiskerdsiksi. Jokaista kerastd ympéaréi Bowmanin kotelo, jonka suu-
osat ovat maljamaisesti sulkeutuneita. Veressi olevat eritteet suodattuvat verestd munuaiskerdsen
hiussuonten seinamien |&pi Bowmanin koteloon ja edelleen munuaistiehyeen, josta virtsa paétyy
primaariseen virtsanjohtimen (Wolffin tiehyt). Veri poistuu munuaisen porttilaskimosta ja paétyy
sydamen alaonttolaskimoon (inferior vena cava). (Duellman et al. 1986)

Siittiorauhanen

Parilliset siittiorauhaset ovat kiinni munuaisissa mesorchium-kalvon avulla. Siittidrauhaset kasvavat
lisdantymiskauden aikana. Salamantereiden siittidrauhaset muodostuvat lohkoista. Siittitt kehittyvét
sittiérauhasissa. Sperma kuljetetaan vas efferentia —tiehyita (salamantereilla 4-12 kummassakin
siittiérauhasessa) myoten munuaiseen ja edelleen primaariseen virtsanjohtimen, joka kuljettaa
sperman kloaakkiin. (Duellman et al. 1986) Rupiliskojen ika voidaan maarittéa siittibrauhasten loh-
kojen lukumé&éran perusteella. Esiaikuisilla ja ensimméista kertaa kutemassa olevilla koiraillaon
yks lohko. Taméan jlkeen lohkojen mééra kasvaa yhdella joka toinen vuosi. (Dolmen 1983)

Munarauhanen

Parilliset munarauhaset ovat kiinnittyneet munuaisten mesiaalipintaan kannatinkalvolla. Muna
rauhanen koostuu ohuesta pussimai sesta sidekudoskalvosta, jonka sisalla sijaitsevat munarakkulat.
Munasolun kypsyttya sidekudoskalvo repeytyy ja munasolu siirtyy ruumiinontelon vérekarvojen
liikuttelemana eteenpain kohti munanjohtimen paéta Munanjohtimet sijaitsevat munuaisen rinnalla
lateraalisesti. Munanjohtimen suppilo (infundibulum) on vérekarvallinen. Munanjohtimen seinamis-
sd on siled, rengasmainen lihaskerros, jota peittdd varekarvallinen epiteeli. (Duellman et al. 1986)

36



Virtsarakko

Virtsarakon ja kloaakin valilla on aukko, jota séételee sulkijalihas. Virtsarakon sisdpinnan limakal-
VO koostuu siledsté epiteelist, jonka alla on pitkittéaisia sileita lihaksia. Sileitd lihaksia ymparoivét
rengasmaiset lihakset, jotka pystyvét pullisumaan ja nain lagjentamaan virtsarakkoa Salamantereil-
lavirtsarakko on lierioméainen. (Duellman et al. 1986)

Kloaakki

Kloaakki on suolen loppupédé, johon aukeavat anteriorisesti ruuansulatuskanava, primaarinen virt-
sanjohdin ja munanjohdin dorsaalisesti seka virtsarakko ventraalisesti. Ulointa kloaakin aukkoa
séételee sulkijalihas. Kloaakin sisdpinnassa on vérekarvallinen epiteeli. Rupiliskonaarailla ja muilla
salamantereilla, joilla on siséinen hedelmaitys, kloaakin kattoon on muodostunut spermatheca, jo-
hon varastoidaan koiraiden tuottamaa spermaa hedelmoitysta odottamaan. (Duellman et al. 1986)

Rasvaelimet

Kaikilla sammakkoeldimilla on sukurauhasiin liittyneita rasvaelimia. Salamantereilla ndma rasva
elimet ovat pitkittaisind muodostumina sukurauhasten ja munuaisten valissa. Ne ovat muodostuneet
rasvakudoksesta, jonka soluissa on 6ljyvakuoleja. Rasvaelimet tuottavat ravintoaineita sukurauha-
sille. Niiden koko on suurimmillaan juuri ennen horrosta ja pienimmillaan sukusolujen tuottamisen
jalkeen. (Duellman et al. 1986)

Ruuansulatuskanava

Poskiontelo

Salamantereiden suussa on hampaita, kieli jarauhasia. Suuta peittéa varekarvallinen limakalvo lu-
kuun ottamatta alueita, joissa rauhaset sijaitsevat. Toukkava heen salamantereilla suun rauhaset
vield puuttuvat. Intermaksillaariset rauhaset koostuvat alveolista eli rauhastiehyen pussimaisesta
paéstd, jonka kautta rauhaseritteet poistuvat seka nendonteloiden valista tulevista tiehyistd. Rau-
haserite on tahmeaa ja Sitd eritetdan kielelle, kun saalis on saatu suuhun, jolloin saalis ei péése pa-
kenemaan. Nenanieluaukon rauhaset aukeavat salamantereilla syvalle nendnieluaukkoon, lahelle
hajuepiteelia. Suuontelon takapuolella sijaitsee nielu. Sité peittéa varekarvallinen limaa erittava
epiteeli. Sulkijalihas erottaa nielun ruokatorvesta. Kurkunpéén aukkoa avataan ja suljetaan lihaksil-
la. Kurkunpaasté avautuu henkitorvi ja pé&sy keuhkoihin. (Duellman et al. 1986)

Ruokatorvi

Ruokatorvi on ohutseindinen, lyhyt putki, jokajohtaa nielusta mahaan. Ruokatorven molemmissa
paissa on sulkijalihakset. Ruokatorven seindmissé on 6 - 8 laskosta. Epiteeli koostuu kuutiomaisista
soluista, joiden joukossa on limaa erittavia pikarisoluja. Epiteelin pinnalla on my6s rauhasia, jotka
erittavét limaa ja pepsinogeenia. Pepsinogeeni aktivoituu suolahapon vaikutuksesta proteiinegja pilk-
kovaksi pepsiiniksi. (Duellman et al. 1986)

Maha

Maha sijaitsee ruumiin keskiviivan vasemmalla puolella. Mahan limakalvon ensimmaisella kolmel-
la neljanneksella on paljon limaa erittavid soluja. Lihaskerroksia on kaksi. Sisempi kerros muodos-
tuu vahvoista vannemaisista lihaksista ja ulompi ohut kerros pitkittéisista lihassaikeistd. Mahan pos-
terioorisen osan ja pohjukaissuolen valissa sijaitsee mahanportin sulkijalihas. (Duellman et al.
1986)

Suolisto

Salamantereiden ohut- ja paksusuolen lihaksisto on samanlainen kuin mahassa. Ohutsuolen lyhyt
alkuosa, pohjukaissuoli, saa alkunsa mahalaukusta. Maksaan kiinnittynyt sappirakko erittda sappea
pohjukaissuoleen sappitiehytta pitkin. Haima sijaitsee mahan ja pohjukaissuolen valissa. Haima
erittdd ruuansul atuseritteita pohjukaisuoleen haimatiehyité pitkin. Suolen seindméssa on rengas-
poimuja, jotka suurentavat limakalvon pinta-alaa. Limakalvon pinnalla on viela lukuisia nukka
lis8kkeitd, jotka monikymmenkertaistavat limakalvon ravintoa imeyttavan pinta-alan. Pé&osa ruuan-
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sulatuksesta ja imeytymisesté tapahtuu ohutsuolessa. Paksusuolen limakalvossa el ole suolinukkaa,
mutta siind on paljon limaa erittavia pikarisoluja. Paksusuolessa ravintomassasta absorboidaan vetta
jasuoloja. Paksusuoli p&éttyy kloaakkiin. (Duellman et al. 1986)

Ruuansulatus

Ruuansulatuksella tarkoitetaan ruoka-aineiden muokkaamista sellaiseen muotoon, etté niité pysty-
téan kayttdmadan hyvaks soluaineenvaihdunnassa. Ruuansulatus alkaa saaliin pyydystamisesta ja
paéttyy hajotettujen aineiden imeytymiseen. Ruoka liikkuu ruuansulatuskanavassa lihastyolla ja
varekarvojen avulla. Suusta ruokatorveen ruoka liikkuu pdéosin kielen nielemisliikkeen avulla.
Ruokatorvessa ruoka etenee peristalttisen liikkeen avulla, jolloin rengasmainen supistus etenee ja
kuljettaa ruokaa eteenpain. Supistajalihas paastéé ruuan mahaan. Lihassupistelu kuljettaa ruokaa
edelleen kohti mahanporttia. Mahassa my6s kaanteisvirtaus on mahdollista mahan lihasten supistel-
lessa ja ruokatorven supistgjalihaksen relaksaatiossa. Nielussa, ruokatorvessa ja ohutsuolessa olevi-
en pikarisolujen erittédma lima voitelee ruokamassaa ja hel pottaa sen etenemisté ruuansulatuskana-
vassa. Paksusuolen loppuosan erittdma lima muodostaa suurimman osan ulosteesta. (Duellman et
al. 1986)

Ruuan pienentdminen alkaa suussa hampaiden avulla. Tall6in hienonnetaan erityisesti saaliiden
pintarakenteita, kuten hyonteisten kitiinig, jolloin saaliiden pehmedmmét osat Sirretdan eteenpain.
Ruokatorvessa eritetdan pepsinogeenia ja limaa. Ruokatorvessa eritettava limaon eméksista. Tama
estda proteiinien hydrolyyttisen pilkkoutumisen (yhdisteiden hajoaminen siten, etta vesimolekyyli
osallistuu reaktioon) ennen mahalaukkua. Mahal aukussa eritetdan suolahappoa, joka estéé bakteeri-
toimintaa, nopeuttaa elossa olevien saaliiden kuolemaa ja aloittaa luiden hajottamisen. Mahanportin
alahainen pH muuttaa ruokatorvessa eritetyn pepsinogeenin pepsiiniksi, joka aloittaa proteiinien
pilkkomisen. Pohjukaissuolen eritteet neutralisoivat ruokamassaa. Ruuansulatus paattyy ohutsuoles-
sa, jossa ruokamassaan sekoitetaan useita ruuansulatusentsyymejé. Erepsiini hydrolysoi peptoneita
(proteiineista pilkkoutuneita vesiliukoisia osia, polypeptidejd) ja proteaaseja (proteiinegja pilkkovat
entsyymit) aminohapoiksi. Sappirakon erittamét sappisuolat pilkkovat rasvoja niin, etté haimanes-
teet pystyvét pilkkomaan niité edelleen. Pohjukaissuolen seindman erittamé sekretiini saa aikaan
haiman entsyymien erittymisen. Haiman trypsiini pilkkoo proteiingja ja amylaasi térkkelysta seka
glykogeenid yksinkertaissmmiksi sokereiksi. Lipaasi pilkkoo rasvojarasvahapoiks ja glyseroliksi.
(Duellman et al. 1986)

Umpirauhaset

Umpirauhaset erittavat hormoneita, jotka vaikuttavat solujen toimintaan. Umpirauhasilla ei ole eri-
tystiehyitd, vaan erite joutuu rauhassolusta ymparo6ivaan kudosnesteeseen tai suoraan vereen. Ne
séédtelevét elididen fysiologisiatoimintoja ja kéyttaytymistd Soluissa on hormonimolekyylien vas-
taanottokohtia, joihin sitoutumalla hormonin vaikutus solussa kdynnistyy. Sammakkoelaimilla on
samat umpirauhaset kuin muillakin nelijalkaisilla déimilléd ja muutamia poikkeuksia lukuun otta-
matta umpirauhasten eritteet ovat samoja kuin muillakin selkérankaisilla. (Duellman et al. 1986)

Aivolisike

Aivolisdke sijaitsee véliaivojen ventraalipinnalla. Se on kaksiosainen, etuosan muodostaa adenohy-
pofyysi jatakaosan neurohypofyys eli takalohko. Adenohypofyysissa on kolme aluetta, vélilohko,
parsintermedia, etulohko, parsdistalisjavarsiosa, parstubelaris, jokatosin puuttuu joiltain sala-
mantereilta. Neurohypofyysissi on kaksi aluetta: pars nervosa ja vélialue. Aivolisakkeen etulohkon
toiminta on riippuvainen sen yhteyksi st hypotalamukseen. Aivolisakkeen porttilaskimojérjestel-
man kautta levidvat hypotalamuksen neurohormonit séatelevét aivolisakkeen etulohkon hormoni-
tuotantoa. Etulohko tuottaa viitta eri hormonia. Follitropiini ja lutropiini ovat gonadotropiineja eli
ne sdtelevat sukupuolirauhasten toimintaa. Prolaktiini vaikuttaa mm. munanjohtimen toimintaan,
melanoforien uudistumiseen ja toukkien kasvuun. Tyrotropiini séételee kilpirauhasen toimintaa eli
tyroksiinin maaréa ja kortikotropiini vaikuttaa lisdmunuaisen kuorikerrokseen, joka vaikuttaa hiili-
hydraattiaineenvalhduntaan liséémalla sokerin méaraa veressa. Valilohko erittéaintermediinid,
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pigmenttisolujen toimintaa saatelevad hormonia. Takalohkon antidiureettisen hormonin, mesotosii-
nin, vaikutuksesta pddosa munuaisten alkuvirtsan vedesté siirtyy takaisin verenkiertoon. (Duellman
et al. 1986)

Kilpirauhanen

Parilliset kilpirauhaset sjaitsevat kurkunpaén kohdalla m. sternohyoideus —lihaksen dorsaalipinnal-
la. Kilpirauhasen rauhasrakkulat sijaitsevat myos kaulan lihaksistossa. Rauhasrakkulat rauhasepitee-
[in ympéaroimia pienid onteloita, joihin varastoidaan kilpirauhashormoneja. Hormonit eritetéén kau-
lalaskimoon. Rauhasrakkuloita hermottaa kielenliikuttajahermo. Kilpirauhanen erittéa tyroksiinia ja
trijodityroniinia. Niillaon erityistd merkitysta muodonvaihdoksen aikana. Kilpirauhasen vajaatoi-
minta ilmenee sammakkoelaimilla muodonvaihdoksen estymisend Aikuisilla sasmmakkoelamilla
kilpirauhashormonit vaikuttavat aineenvaihduntaan, ihoon ja hermoston toimintaan. (Duellman et
al. 1986)

Lis&kilpirauhanen

Parilliset lisdkilpirauhaset sijaitsevat kaulalaskimon léheisyydessd. Ne ovat pienid, pallomaisiarau-
hasia, joiden aktiivisuus vaihtelee vuodenajan mukaan. Lisdkilpirauhaset erittavét kalsitoniinia ja
paratyriinia. Paratyriini sédtelee kalsiumin ottoa soluihin. Kalsitoniinia eritetéén veren kalsiupitoi-
suuden kasvaessa, jolloin se vahentda veren kalsium- ja fosfaattipitoisuutta estéen kalsiumin pois-
tumista luukudoksesta. Kalsitoniini on paratyriinin vastavaikuttajahormoni. Talvisin rauhaset rap-
peutuvat. (Duellman et al. 1986)

Ultimobrankiaalielin

Ultimobrankiaalielimell& tarkoitetaan sammakkoeldimilld kaulassa sijaitsevaa umpirauhasta, joka
tuottaa kasitoniinia, kuten lisakilpirauhanenkin. Ultimobrankiaalielin on erityisen aktiivinen muo-
donvaihdoksen yhteydessa. (Duellman et al. 1986)

Kateenkorva

Salamantereille kateenkorva muodostuu yksilonkehityksen aikana viidestd ensimmai sesta kidustas-
kusta. Aikuisillane sijaitsevat kaulassa. Kateenkorva erittéatymosiinia, jolla on merkittéva rooli
immuunijarjestelméssa. (Duellman et al. 1986)

Kéapylisike

Kéapylisdke aktivoituu pimedss4, jolloin se rupeaa tuottamaan melatoniinia, jota kertyy ihon melano-
foreihin eli pigmenttisoluihin, jolloin iho vaalenee. K&pylisdke on kiinni valiaivojen katossa.
(Duellman et al. 1986)

Haimasaarekkeet

Haimasaarekkeet ovat pienia soluryhmia haimakudoksessa. Ne kehittyvét toukkavaiheessa haima-
tiehyista jarupeavat toimimaan muodonvaihdoksen aikana. Haimasaarekkeet erittavét insuliinia,
joka séételee elimistdn glukoositasapainoa mahdollistaen mm. sokereiden kertymisen soluihin.
(Duellman et al. 1986)

Lisdmunuainen

Pitkédnomaiset lisamunuaiset sijaitsevat munuaisten ventromesiaalisella pinnalla. Lisamunuaisessa
on kuorikerros ja ydinkerros. Kuorikerros erittdd kortikosteroideja, joilla on suuri merkitys muo-
donvaihdoksen aikana. Y dinkerroksesta erittyy adrenaliinia ja noradrenaliinia. Molempia erittyy
stressitilanteessa ja ne nostavat sydamen lyontitiheyttd, vaikuttavat verisuonten poikkileikkaukseen
jatehostavat hengitysta. Verisuonistossa niiden vaikutus on vastakkainen: adrenaliini lagjentaa ja
noradrenaliini supistaa. Lisdmunuaisen kuorikerroksen toimintaa séételee aivolisékkeen kortikotro-
piini ja ydinkerrosta sympaattinen hermosto. (Duellman et al. 1986)

Sukupuolirauhaset
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Sukupuolirauhaset tuottavat ja erittavat hormoneja, joiden avulla séédelldan lisdantymissykliaja
sekundaaristen sukupuoliominaisuuksien (muut kuin sukupuolielimiin liittyvat sukupuoliominai-
suudet, esim. koiraiden kutuasun harja) kehitystd. Sukupuolirauhasten endokriinista toimintaa sééate-
lee aivolisdkkeen gonadotropiinihormonit. Lutotropiini stimuloi koirailla testosteronin tuotantoa,
joka puolestaan vaikuttaa siittididen ja sekundaarisen sukupuoliominaisuuksien kehitykseen. Mu-
nasolut tuottavat estrogeenia, joka vaikuttaa munasarjan pintakudoksen uudistumiseen ja munasolu-
jen esiasteiden muodostumiseen. Munasolujen kypsymista séételee aivolisdkkeen erittdma hormoni,
follitropiini. (Duellman et al. 1986)

4. Uhanalaisuusja suoj€elu

Suomen ensmmaisessa uhanalaisuusarvioinnissa (Rassi et al. 1986) rupilisko luokiteltiin vaarantu-
neeksi lajiksi, jonka populaatioiden sdilyminen Suomessa on epavarmaa ja josta tullee erittéin
uhanalainen, jollei uhkatekijoita poisteta. Uhkatekijoiksi mainittiin esiintymien pienuus, joka altis-
taalgjin ympéristomuutoksille. Toisaalta rupiliskon levidmiskyky todetaan huonoksi, jolloin paikal-
linen havidminen voi jéada pysyvaksi. Mahdollisiksi uhkatekijoiksi luetellaan myds lammikoiden
kuivattaminen, veden likaantuminen, kalojen istutukset, maarakennus ja etenkin Ahvenanmaalla
maansiirtotyot. Seuraavassa, vuoden 1990, uhanalaisuusarviossa (Rassi et al. 1992) uhanalaisuus-
luokka séilyi vaarantuneena, joskin lajin levinneisyysalue oli Kaakkois-Suomessa osoittautunut
hieman arvioitua lagjemmaksi. Uhanalaisuuden syiksi arvioinnissa luetellaan ojitus, turpeenotto ja
vesien rakentaminen. Uusimmassa vuoden 2000 uhanalaisuusarvioinnissa (Rass et al. 2001) rupi-
lisko on edelleen pysynyt vaarantuneena vaikka joitain uusia esiintymia |6ydettiinkin Kaakkois-
Suomessa, Anttolastaja Nilsiéstd. Uhanalaisuuden syiksi luetellaan aikaisempaan tapaan ojitus,
turpeenotto ja vesien rakentaminen.

Kannan kehityssuunnan syita arvioitaessa tarkeimpéna tekijana voidaan pitda elinympéristojen tu-
houtumista soiden ojitusten seurauksena. Ojitukset kuivattavat lampia, tuovat niihin lietettd ja muut-
tavat vedenlaatua. Myos kalojen istuttaminen tuhoaa rupiliskopopulaation muutamassa vuodessa
kokonaan. (Savolainen et al. 1998) Lampien ymparistojen hakkuut muuttavat maa- javesielinympa
ristéa epasuotuisaan suuntaan, joskus jopa kokonaan lgjin havittéen. Tasté esimerkkind on erés lam-
pi Tohmajarvellg, josta Aleks Paivéarinta sai vuonna 2002 pullopyydyksiin 5 aikuista rupiliskoa.

Y leisbvihjeen mukaan lammessa oli 1990-luvun alussa runsaasti rupiliskoja. Vuonna 2003 lammen
itdpuolinen rinne hakattiin aukoksi ja kulotettiin. Lampi oli rupiliskohankkeen seurannassa 2004-
2008. Seurannan aikana lammesta ei 10ytynyt yhtékaan rupiliskoa. Lampi kuivui kokonaan joka
kesa.

Suomen lagjamittaiset soiden ojitukset ovat hévittaneet suolampiatai muuttaneet niita rupiliskolle
sopimattomaksi. Tuupovaarassa on hyva esimerkkialue havainnollistamaan asiaa. Ko. aueelta [6y-
dettiin kesan 2007 aikana yleisdvihjeen perusteella yksi rupiliskon liséantymislampi. Lammen vesi-
talous oli sdilynyt luonnontilaisena, vaikka alue lagjemmin tarkasteltunakin olikin ojitettu intensii-
visesti. Lampi haavittiin perusteellisesti jatuloksena l6ytyi yks rupiliskon toukka Etsint&a jatket-
vaikka samaisen vihjeenantgjan mukaan ainakin yhdessa niista oli ollut paljon rupiliskoja ennen
ojitusta. Qjitukset ovat tuhonneet keidassuovyohykkeella (rupiliskon levinneisyysalue kuuluu ko-
konaan keidassuovyohykkeeseen Manner-Suomessa) 75 % alueen alkuperaisesta suoalasta (Virkka-
laet al. 2000). Kun kyseinen Tuupovaara-esimerkki oli vain muutaman neliokilometrin kokoinen,
voidaan varovaisesti arvioiden ojitusten olettaa tunonneen lukuisia liséantymiseen soveliaita rupi-
liskolampia lgjin levinneisyysalueella

Suomessa ihmisen toiminta uhkaa edelleen rupiliskon elinympéristdja monissa tapauksissa. Lampia
ympéaroivan metsan hakkuu muuttaa seka maa- ettd vesielinympéristoa epasuotuisaksi. Maaelinym-
paristbsta havida suojapaikkoja, veden pH muuttuu ja lampi rehevadityy lisdantyneiden ravinneva-
lumien seurauksesta. My0s lahistolla tehdyt ojitukset vaikuttavat lammen vesitalouteen tai veden
laatuun. Lampia on my6s kuivattu ja niité on taytetty maa-aineksella ja jétteilla. Rupilisko on her-
kempi elinympéristossa tapahtuville muutoksille kuin vesilisko.
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Seuraavassa arvioidaan rupiliskon uhanalaisuutta rupiliskon suojeluhankkeen aikana kertyneen tie-
don valossa. Arvio tehdéén Mannerkosken ja Ryttérin (2007) ohjeiden mukaan viitta eri kriteeria
arvioiden.

Kriteeri A, populaation pieneneminen.

Rupiliskopopulaatioiden pienenemisesta el ole seurantatietoa Tatakriteerid el voida
kayttda uhanalaisuutta arvioitaessa.

Kriteeri B, levinneisyysalue (B1) tai esiintymisalue (B2): Levinneisyysalue sisdltéd kaikki tunnetut
nykyesiintymét pienimpéna mahdollisena monikulmiona, jonka kulmat eivét ylita 180 astetta. Rupi-
liskon tapauksessa Ahvenanmaa ja Manner-Suomi mitataan erikseen ja lasketaan yhteen molempien
alueiden pinta-ala, jolloin saadaan levinneisyysalueen pinta-ala Suomessa. Esiintymisalue sijaitsee
levinneisyysalueen sisdlla. SY KE:n EU:lle tehdyssa rupiliskon suojelutasoraportissa kaytetadan yh-
den knm?® ruutua, jonka keskella sijaitsee yksi lampi. Taman kokoisella alueella tapahtuu kyseisen
lammen rupiliskojen lisddntyminen, ruokailu, saalistus ja talvehtiminen. Ainoastaan harhailijat tai
muualle muuttajat liikkuvat pidemmélle, joten nelidkilometrin kokoinen ruutu on varsin mielekas
mittakaava t&ssa suhteessa.

Kriteerin B1 mukaan rupiliskon levinneisyysalue on Hertta-tietokannan mukaan Ah-
venanmaalla 3800 km? ja Manner-Suomessa L | FE Luonto-hankkeen kartoitusten pe-
rusteella 12 900 kn?. T&lldin rupiliskon levinneisyysalue on Suomessa yhteensi 16
700 km?. Levinneisyysalueen luokittelun mukaan vaarantuneen |ajin kriteeri (levin-
nei syysal ueal Ie 20 000 km?) tayttyy Kriteeriss‘i B2 on myos esiintymisaluemaéritel-
jos jokaisella lammelle annetaan esiintymisalue-arvoksi yksi km?, niin tallin esiinty-
misalueen kooksi tulee 27 kmz, koska Ahvenanmaalla on 27 Iampea_ Vastaava luku
Manner Suomessa on 68 km Tallom koko ruplllskon esuntyml&alue on Suomessa 95
ruutukokoa kasvatetaan 2 x 2 kilometrin mittaiseksi, niin silloin esuntymlsal ue myos
nelikertaistuu 380 km*Kksi, joka edelleen sopii erittain uhanalaisen lajin esiintymisalu-
een vaihteluvaliin, 10 — 500 km?. Kriteeriin B sisaltyy my6s liséehto, jonka mukaan
vahintdan kaksi seuraavista kohdistatéyttyy: @) esiintyminen on voimakkaasti pirstou-
tunut tai esiintymia on tietty méaré kunkin uhanalaisuusluokan mukaan, b) jatkuva
taantuminen levinneisyysalueessa, esiintymisalueessa, habitaattien maérassé/laadussa,
esiintymien/paikallispopul aatioiden médrassa tai lisdantymiskykyisten yksildiden
Ma&arassa ja c) erittéin suuret vaihtelut levinneisyysalueessa, esiintymisalueessa, esiin-
tymien/paikallispopulaatioiden médrassa tai liséantymiskykyisten yksildiden maéras-
sa

Rupiliskon esiintyminen on nykytiedon valossa erittain pirstoutunutta populaatioiden
sisdlajaniiden vadillg jolloin kohdan &) ehdot tayttyvét. Kohta b) el sovellu arviota-
vaksi, koska seurantatietoa el ole olemassa. Rupiliskon suojeluhankkeen aikana seu-
rattiin 39:ssa lammessa lisdantymista laskemalla toukkia. Néista vain seitseméssa ha-
vaittiin lisdantymistd joka vuosi. Suurikin toukkamééra saattoi tipahtaa seuravana
vuonna jopa nollaan. Osaselitys 10ytyy lampien kuivumisesta, seurannasta olleista
lammista 12 kuivui ainakin yhtend vuonna. Lisdantymismenestys vaihteli vuosittain
suuresti. Se voi johtua lisdantymiskykyisten yksil6iden méaréstg, joten viitteitd koh-
dan c) ehtojen tayttymiseen on, mutta varmuus puuttuu.

Kriteeri C, pieni ja jatkuvasti taantuva populaatio: Populaatiokoko maaritellaan lisantymiskykyis-
ten yksildiden perusteella. Adrimmaisen uhanalaisilla lgjeilla lisdantymiskykyisia yksiloita on alle
250, erittéin uhanalaisillaalle 2500 ja vaarantuneillaalle 10 000. Edella mainitun pienen populaa-
tiokoon lisdksi lgjin on viela taytettava joko C1- tai C2-kriteeri. C1:n mukaan arvioitu jatkuva vé-
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heneminen on d8rimmaisen uhanalaisilla lgjeilla 25 % kolmen vuoden tai yhden sukupolven aikana,
erittéin uhanalaisilla 20 % viiden vuoden tai kahden sukupolven aikana ja vaarantuneilla 10 %
kymmenen vuoden tai kolmen sukupolven aikana. C2:n mukaan a) lisdantymiskykyisia yksilgita
suurimmassa paikal lispopulaatiossa on 8arimmaisen uhanalaisilla alle 50, erittéin uhanalaisilla alle
250 javaarantuneillaalle 1000 tai b) koko populaation yksildiden osuus yhdessa paikallispopul aati-
0ssa on 8drimmaisen uhanalaisilla 90-100 %, erittdin uhanalaisilla 95-100 % ja vaarantuneilla 100
% tai ) erittéin suuret vaihtelut liséantymiskykyisten yksildiden maarassa.

Sukupolven méarittelyyn Mannerkoski ja Ryttéri (2007) antavat monta vaihtoehtoa.
"Sukukypsyysika + 0.5 x (liséantymigakson pituus elamankierrossa)”" —kaavan mu-
kaan paastéan kymmeneen vuoteen ruotsalai seen tutkimukseen nojaten (Hagstrom
1979). Sukupolven pituus kasvaa kéyttamalla méaritelmaa "ika, jolloin 50 % lis&an-
tymisen tuotosta on saavutettu”. Samaisen tutkimuksen mukaan rupiliskot saavuttavat
pohjoisempana sukukypsyyden myéhemmin. Suomen kohdalla voidaan sen olettaa
olevan 5 vuotta. Vanhat rupiliskot tuottavat enemman munia kuin nuoret, kirjallisuus-
viitteiden mukaan jopa 300 kpl. Jos gjatellaan rupiliskojen eldvan 15-vuotiaiks ja mu-
nan tuoton kasvan lineaarisesti, niin talldin 12-vuotiaana on saavutettu tuo 50 %:n ra-
saadaan edelleen samai seen tutkimukseen nojautuen sukupolvivaliksi reilut kuusi
vuotta

Jos naistd méaritelmisté valitaan pisin eli 12 vuotta, niin kriteerin C1 mukainen kol-
men sukupolven mittainen tarkastelu ulottuu vuodesta 2008 vuoteen 1972. Hyvan ku-
van suohabitaattien vahenemisesta saa, kun tarkastelee soiden ojitusta. Suomessa laa-
joja mittasuhteita saanut ojitus on tuhonnut alkuperéisté luontoa 1950-luvulta aina
1990-luvun loppuun. Huippuvuosina 1969 ja 1970 ojitettiin noin 3000 km? vuodessa.
(Metsantutkimuslaitos 1998). Suohabitaattien véheneminen on ollut siis voimakasta
1990-Iluvun loppuun saakka ojituksen aiheuttamien muutosten seurauksena, muttaru-
piliskokannoista e ole tata ajanjaksolta seurantatietoja.

Mydsk&an rupiliskojen yksilomaaristé e ole tarkkoja arvioita Suomesta. Kesan 2008
aikana rupiliskon suojeluhankkeessa tehtiin selvitys lisaantymisikaisten rupiliskojen
maarasta muutamassa lammessa Oll614n alueella. Euroopassa kaytetty pullopyydys-
menetelmé ei kuitenkaan kyennnyt antamaan kuvaa populaatiokooga riittavalla tar-
kuudella. Menetelma perustuu pyynti-merkint&pyynti tapaan, jossa merkintaa vastasi
mahakuvion kuvaaminen. Selvityksen aikana pyydettiin 106 yksil6d, mutta yhtak&am
yksil6a ei saatu kiinni uudelleen. Selvityksen aikana saééolosuhteet olivat huonot, vesi
pysyi kylmana pitkalle keséan, kesékuussa oli viela pakkastakin, joka vaikutti rupilis-
kojen liitkkumisaktiivisuuteen. Joten kohtaan C2 ei pysty nykytiedoilla ottamaan kan-
taa

maisen uhanalaisilla lgjeillaalle 50, erittéin uhanalaisilla alle 250 ja vaarantuneilla alle 1000 tal
vaarantuneilla lgjeilla populaation esiintymisalue on erittain pieni, alle 20 km? tai niill& on korkein-
taan viis esiintymispaikkaa.

Rupiliskopopul aatiosta ei ole kokotietoja saatavilla.
Kriteeri E, havidmistodenndkdisyys kvantitatiivisen aineiston perusteella
Rupiliskoista e ole riittavéd aineistoa analyysiin.
NyKkyisin rupilisko luokitellaan vaarantuneeksi (Rassi et al. 2001) lajiksi. Lgjin sijoittuminen korke-

ampaan uhanalaisuusluokkaan kertoo suuremmasta sukupuuttoriskistd. Mannerkosken ja Ryttérin
(2007) mukaan vaarantuneeksi luokitellaan Igji, johon kohdistuu luonnossa korkea haviamisriski.
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Nykyinen luokitus perustuu kriteereihin B1 + 2c ja C2a, jotka ovat hieman erilaisia kuin uudemmat
edella kasitellyt kriteerit. B1 tarkoittaa esiintymien voimakasta pirstoutumista ja 2c tarkoittaa habi-
taattien médran/laadun jatkuvaa taantumista. C2a tarkoittaa, etté misséan paikallispopulaatiossa el
ole yli 1000 lisdantymiskykyista yksiloa

Rupiliskon suojeluhankkeen aikana kertyneiden maastohavaintoaineistoa kaytettiin myos direktiivi-
lajien suojelutasoraportoinnissa EU:lle. SY KE:n mukaan rupiliskon suotuisan levinneisyysalueen
arvioitiin vastaavan lajin nykyistéa kaksiosaista levinneisyytta maassamme. Ahvenanmaallaja Man-
ner-Suomen osa-alueilla tunnetaan molemmissa useita populaatioita. Rupiliskon levinneisyystiedon
laatua voidaan pitda kohtalaisena LI FE L uonto-hankkeen kartoitusten ansiosta. VVuoden 2008 lop-
puun mennessa oli rupiliskon suojeluhankkeen toimesta vierailtu yhteensi 350 lammessa, joista 68
lampea voidaan pit&a lisdantymiseen soveliaina. Hankkeen seurannassa oli 39 lampea. Suomen vah-
vin rupiliskopopulaatio 16ytyy Ollolast, joka sijaitsee Joensuun ja Tohmajarven alueella.

4.1 lImastonmuutos

Sammakkoelaimet ovat hyvia indikaattoreita ilmastonmuutoksen vaikutuksesta biodiversiteettiin.

I Imastonmuutoksella on potentiaalia tehda kaikki muut sammakkoel&inten suojelutoimet turhiksi.
Sen takia ilmastonmuutoksella on oltava merkittava rooli sammakkoelainten suojel utoimissa.
(Pounds et al. 2007) Sammakkoelainten sukupuuttoja ruvettiin havaitsemaan 1970-luvulla, 80-
luvulla lgjeja havisi lisaa ja 90-luvulla havahduttiin siihen, ettéa kyse ei ole satunnaisista tapahtumis-
ta. (Stuart et al. 2004) Sammakkoel&mia tunnetaan maailmassa 5 743 lgjia. Néista 165 arvioidaan
jo kokonaan havinneiksi, kolmasosa lajeista on uhanalaisia ja télla hetkella 2 468 lajin kannat ovat
vahenemassa. Merkittavin yksittéinen tekija kantojen vahenemiseen on elinympéristojen haviami-
nen ja huonontuminen. (ITUCN et al. 2006) Sammakkoeldinten kannat ovat pienentyneet myos suh-

riavaikutuksia sammakkoel&inten kantoihin. (Pounds et al. 1999)

[ Imastonmuutos vaikuttaa ympariston lampdtilaan ja kosteuteen, jotka puolestaan vaikuttavat suo-
raan sammakkoelainten lisdantymisajankohtaan. Lauhkean vydhykkeen lagjisto saattaa olla suurim-
massa vaarassa ilmaston edelleen lammetessg, koska ko. aueen lgjit ovat suurimman osan vuodesta
inaktiivisia selviytyen nain kylmista talvistatai kuumista kesista. Kevéinen, pienikin lampétilan
nousu saa sammakkoeldimet padttamaan horroksen aikaisemmin, jonka jalkeen ne suuntaavat kutu-
paikoille. Aikaisessa kutemisessa on kuitenkin riskina loppukevaan mahdolliset pakkaset, jotka voi-
vat tuhota munat. Rupiliskon on jo todettu aikaistaneen kutuaan Englannissa. (AmphibiaWWeb 2008,
Beebee 1995)

Poikkeukselliset sééolosuhteet, etenkin kuivuuden lisdantyminen, ndyttavét olevan merkittavatekija
sammakkoeldinten vahenemisessd. Sammakkoel éinten sukupuuttojen ja véhenemisen taustoja sel-
vittavien tutkimusten perusteella on havaittu ainakin seuraavaa: Brasiliassa vuosien 1979-82 poik-
keukselliset pakkaset alheuttivat viiden lgjin haviédmisen, Brasiliassa kuivat talvet ovat pienentaneet
kantoja merkittavasti, It&Australiassa kuivat talvet ovat helkentaneet sademetsien joissa asuvien
sammakkoeldinten kantoja merkittavasti, Pohjois-Amerikassa leopardisammakko havis kuivuuden
takia, kuivien kausien pidentyminen on vahentanyt Puerto Ricossa useiden sammakoiden kantoja,
Costa Ricassa ylankometsien kuivuus (engl. dry mist) on pienentdnyt sammakkoeldinkantoja ja laji-
lukumaéaraa. (AmphibiaWeb 2008 viitaten: Heyer et al. 1988, Weygoldt 1989, Ingram 1990, Laur-
ence 1996, Corn & Fogleman 1984, Steward 1995, Pounds et al. 1999)

Readingin (2007) mukaan ilmaston lampeneminen on heikentanyt rupikonnanaaraiden kuntoa ja
pienentanyt niiden kokoa. Leutojen talvien aikana naarailla kuluu horrostamisessatal osittaisessa
horrostamisessa enemman energiavaroja kuin kylminéa talvina. Energian poikkeuksellinen kulumi-
nen heikent&a yksildiden kuntoa ja pienentéé niiden kokoa, jotka puolestaan vaikuttavat siihen
kuinka hyvin yksilot saavat taydennettya energiavarojaan seuraavana kevadna ja kesna. Leutojen
talvien aikaansaama naaraiden pienempi ruumiinkoko on pienentdnyt munien lukuméaréda. |Imaston
lampeneminen on siis pienentdnyt yksildiden mahdollisuuksia selvité hengissa talven yli.
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I I/mastonmuutoksen aiheuttamat poikkeukselliset sé8olosuhteet aiheuttavat monenlaisia ongelmia
rupiliskoille:

-vahan lunta (esim. 2007) — véhemman sulamisvetté kevadlla — véhemman vettd lammessa - lam-
men aikaisen kuivumisen riski kasvaa— toukkien kuolleisuus kasvaa

-véhan lunta alkutalvella kovien pakkasten aikaan — routa ylt&a syvélle maahan rupiliskojen talveh-
timispaikkoihin — valiton kuolema

-viiled kesa (esim. 2008) — toukat kehittyvét hitaasti, jatalvehtivat lammessa— jos lampi j&&tyy ko-
konaan, toukat kuolevat

-kuiva kesa (esim. 2007) —lammet kuivuvat nopeasti — toukat kuolevat, jos lampi kuivuu ennen
muodonvaihdosta

-kuiva syksy (esim. 2008) — lammet kuivuvat syksyll&, kun lammessa on vieléa mydhaan munittut ja
kuoriintuneet toukat

-lammin talvi (esim. 2007) — horroksen laatu on heikompaa ja energiaa kuluu enemman, jos lampo-
tila on suurempi — kevadlla yksiliden kunto on heikompi ja ruumiin koko pienempi, naaraat tuotta
vat véhemman munia

-aikainen kevét - rupiliskot lopettavat talvehtimisen aikaisin kevaalla ja siirtyvét lampiin - mahdol-
linen takatalvia aiheuttaa tunhoa munille ja mahdollisesti aikuisille

Y hteen vuoteen sattuvat useammat poikkeukselliset sé8olot voivat olla yhteisvaikutuksiltaan tuhoi-
sig, varsinkin kun uhkiin listéan UV-B —sételly, taudit ja kemikaalit.

4.2 Taudit

I Imastonmuutoksella on todennékdisesti myds epédsuoria vaikutuksia sammakkoel &inten populaati-
oihin. Paikalliset muutokset voivat heikentéa sammakkoeldinten puolustuskykya, jolloin taudinai-
heuttajat toimivat tehokkaasti. Myds taudinaiheuttajat voivat hyotya ilmastonmuutoksesta. Sam-
makkoeldinten taudinauheuttgjia ovat mm. Batrachochytrium dendrobatidis —sieni, ranavirus ja
Saprolegnia sp. —sieni. (Daszak et al. 2003)

Batrachochytrium dendrobatidis —sieni, kytridiomykoositaudin aiheuttaja, hydtyy selvasti ilmaston
lampenemiseen aiheuttamista korkeammista yolampotiloista ja kosteista paivista. (Pounds et al.
2006) B. dendrobatidis kasvaa parhaiten 17-25 asteessa ja kuolee 30 asteessa. (Piotrowski et al.
2004) Sieni on todenndkdisesti perdisin etelaisesta Afrikasta, josta se tavattiin ensi kerran vuonna
1938. Tauti rupes levidmaan afrikankynsisammakoilla k&ydyn kansainvalisen kaupan kautta kaik-
kiin maanosiin. Afrikankynsisammakkoa kaytettiin raskaustesting, koska raskaana olevan naisen
virtsassa olevat gonadotrooppiset hormonit saavat afrikankynsisammakolla aikaan ovulaation. Afri-
kankynsisammakkoa on kéytetty myds immunologisissa, alkionkehityksen ja molekyylibiologian
tutkimuksissa ympari maailmaa. (Weldon et al. 2004)

Tallahetkella kytridiomykoositautia on |6ydetty 14 eri sammakkoeléin lahkosta, 93 eri lgjista. (Das-
zak et al. 2003, Speare et al. 2008) Lahimmaét B. dendrobatidis esiintymét ovat tdla hetkella Sak-
sassa, mutta ilmastonmuutoksen my6ta lgjit, loiset ja taudinaiheuttgjan mukaanlukien, leviavéat kohti
pohjoista. (Speare et al. 2008) B. dendrobatidis selvida ja lisdantyy myds kylmissd olosuhteissa
Sitéa on I0ydetty myds Y hdysvaltojen Kalliovuorilta, alueilta jotka ovat talvikuukausina lumen pei-
tossa. (Daszak et al. 1999)

Ranavirukset kuuluvat Iridoviridae -heimoon. Ne aiheuttavat kuolleisuutta kaloissa, matelijoissa ja
sammakkoeldimissi. Virusta on tavattu Australiassa, Euroopassa, Aasiassa ja Amerikassa. Ranavi-
ruksen oireina esiintyy ihon punertumista, pistemaista verenvuotoaiholla, haavaumia, verenvuotoa
suusta, kloaakista, kuolioita ragjoissa, velttoutta ja kuihtumista. Tautia esiintyy normaalista kesa-
kuusta elokuuhun. (Evira 2008b, Daszak et al. 2003) Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira) kerasi
kesdlla 2008 havaintoja sammakoiden kuolleisuudesta Suomessa. Otoskoko jéa pieneksi, mutta saa-
tujen tulosten perusteella ranavirusta ei viela l0ydetty Suomessa. Lahimmét [6ydot ovat Tanskasta.
(Evira 20084)
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Saprolegnia —suvun sieniin kuuluva vesihome aiheuttaa kuolleisuutta sasmmakkoel&ineten munissa
jasen oletetaan vaikuttaneen kahden sammakkolajin kantojen laskua Y hdysvalloissa. Kyseisissa
tapauksissa kantojen pienentyminen on ollut seurausta vesihomeen, ilmastonmuutoksen jaUV-B —
séteilyn yhteisvaikutuksesta. (Daszak et al. 2003, Kiesecker et al. 2001)

4.3 Otsonikato

Otsonikadosta johtuvalla auringon ultraviolettiséteilyn (UV-séteily) lisdantymisell& on erityisen
haitallisia vaikutuksia sasmmakkoelaimille, koska niilla el ole ihon suojana karvoja, hdyhenia tai
suomuja. UV-sdteily on ollut éididen merkittava stressitekija koko evolutionaarisen gjan. Luon-
nonkatastrofit, mm. tulivuorenpurkaukset, voivat aiheuttaa tilapaisté otsonikatoa. (Cockell 2001)
UV-séteily on jaettu kolmeen ryhméén aallonpituuden mukaan. UV-A (315-400 nm) on pieniener-
gista sdteilyd, joka el absorboidu elidihin tehokkaasti, eiké siten aiheuta suuria vaurioita. UV-B
séteilya (280-315 nm) sammakkoeldimet absorboivat tehokkaasti. UV-B —séteily hidastaa yksil6i-
den kasvua, tuhoaa immuunijérjestelmaa, aiheuttaa solukuolemia ja mutaatiota. UV-C —séteily (alle
280 nm) on elididen kannalta vaarallisinta, korkeaenergista sateilyd, mutta UV-C imeytyy tehok-
kaasti otsonikerrokseen.

UV-B —sételly aiheuttaa sasmmakkoeléinten toukille vakavia soluvaurioita ihon verisuonettomassa
kudoskerroksessa (lisitietoja kappaleessa | ho), joka lisdd kuolleisuutta. UV-B —séteilyn vaikutuk-
sesta epiteelisolut ja niiden tumat turpoavat. Turpoaminen johtaa solujen rikkoutumiseen, kun sétei-
lylle altistuminen jatkuu. Samanlaisia soluvaurioita tulee myos kidusten epiteelisoluihin. (Nagl et
al. 1997)

Alppivesiliskon toukkien on havaittu muuttavan uintikdyttaytymistdan UV-B —séteilylle altistettuina
ennalta arvaamattomaksi, jonka johdosta toukat saattavat paatya kasvillisuuden sekaan tai syvem-
malle lammessa, jossa séateilyn vaikutus pienenee merkittéavasti. Alppivesiliskojen suojana, niiden
luontaisessa ymparistossa — puuragjan ylépuolella, on myos lampiin liuennut orgaaninen hiili. UV-
séteilystd 90 % absorboituu (hiili sitoo séteilyn itseensd) tallaisissa humuspitoisissa olosuhteissa
muutaman ensimmaisen sentin aikana. Kirkasvetisissa lammissa UV-B —séteily ulottuu pohjaan
saskka. Tallaiset lammet eivét sovellu alppivesiliskoille. (Nagl et al. 1997) Myo6s Garcia et al.
(2004) havaitsi kahden salamanterilgjien toukkavaiheen muuttavan uintikayttaytymistéan UV —
séteilylle altistettuna. UV —séteilyn lisdantyessa toukat hakeutuivat varjoisiin suojapaikkoihin ja
syvemmalle vedessa. Myds toukkien pigmentin méara lisdantyi eli ne muuttuivat tummemmiksi.
UV —sételly alheuttaa tumman melaniin leviamisen pigmenttisoluihin. Lisdantynyt pigmentaatio
puolestaan suojaa UV-B —séteilylta. (lisétietoja kappaleesta Kromatoforit ja pigmentti)

Y hdysvaltojen Oregonin vuoristolammissa UV-B séteilyn mdara noin puoliintuu puolen metrin sy-
vyydessa ja metrin syvyydessa siitd on endé jaljell& noin viidesosa. Erittéin kuivat vuodet aiheuttar
vat lisdantymislampien veden pinnan laskua, joka altistaa sasmmakkoeléinten alkioita UV-B —
séteilylle entistd enemman. UV-B-séteilyn aiheuttamat muutokset alkioissa puolestaan lisd&vat mu-
nakuolleisuutta aiheuttavan Saprolegnia ferax —taudin leviamismahdollisuuksia. (Kiesecker et al.
2001) Laboratorio-olosuhteissa UV -altistus aiheutti Rana pipiens.n toukissa jo 24 paivan kuluttua
erilaisia takaragjojen epdmuodostumista. (Ankley et al. 1998)

UV-sétellyn tiedetd8n muuttavan joitain kemikaaleja entista toksissmmiksi. Téllaisia valotoksisia
(UV-valon vaikutuksesta aktivoituva myrkyllisyys) yhdisteitd ovat mm. polysykliset aromaattiset
hiilivedyt (PAH) (Bowling et al. 1983). UV-siteilyenergia siirtyy PAH-yhdisteeseen, jossa tapahtuu
valotoksisia hapetus-pelkistysreaktioita, jotka aiheuttavat valittamasti solukuolemia. Erityisen on-
gelmalliseksi valotoksisen reaktion sammakkoelaimille tekee se, ettd monet hydrofobiset (vetta
karttava) toksinit kerdantyvét vesielé@inten kudoksiin. Taman jlkeen toksiset yhdisteet voivat viela
tulla entista myrkyllisimmiksi valotoksisuudesta johtuen. (Huovinen 2000)
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UV-B -sétellyn on todettu lisdavan kuolleisuutta sammakolla ja viitasammakolla, mutta eri ikéavai-
heessa. Molempien lgjien toukilla UV-B —sételly vaikutti kumulatiivisesti jariippui altistuksen mé&a-
résta. (Koponen 2007) UV-B —séteilylla on todettu olevan tuhoisampia vaikutuksia kylmissa vesis-
s4, aiheuttaen kehityshairioita alkioille jatoukille. Kylmissa olosuhteissa sammakkoel&inten ent-
syymitoiminta hidastuu. Entsyymitoiminnan hidastuminen hidastaa myos fotolyaasi-entsyymin
toimintaa. Fotolyaasi pystyy korjaamaan UV-B —séteilyn aiheuttamia DNA-vaurioita. Kehityshéiri-
Oiden johdosta mm. toukkien kyky nopeisiin uintiliikkeisiin heikkenee. Kyky nopeisiin liikkeisiin
on erittéin térked ominaisuus saalistettaessa ja petoja paettaessa. (lisdtietoja kappaleista Energia-
aineenvaihduntaja Viholliset ja puolustusmekanismit) Kylmissé ilmasto-olosuhteissa elévien sam-
makkoeldinten voidaan olettaa olevan suurimassariskissa UV -B —séteilyn haittavaikutusten suh-
teen. (Van Uitregt et al. 2007)

4.4 K emikaalit

Sammakkoelamet ovat tarkeitd indikaattorilajeja elinympariston kemikalisoitumisesta. Sammak-
koelaimet altistuvat vierasaineille maalla ja vedessd, sammakkoelémilla on merkittéava rooli ravin-
toketjussa, ne reagoivat herkasti vierasaineisiin jatoisaalta niiden toukkavaiheet osuvat yleensa sa-
maan aikaan kun maataloudessa kaytetaan torjunta-aineita. Luonnonoloissa sammakkoelamet altis-
tuvat monille kemikaaleille samanaikaisesti, jolloin kemikaalien yhteisvaikutus tehostaa kemikaali-
en haittavaikutuksia. Esim. torjunta-aineet ja saalistus aiheuttavat ainoastaan pienté kuolleisuutta
erikseen, mutta kun vierasaineet ja saalistus vaikuttavat samanaikaisesti, niin sammakkoel&inten
kuolleisuus nousee jyrkasti. Luonnossa kyse on juuri monien tekijoiden yhteisvaikutuksesta, jolloin
JO pienet, sinansa vaarattomina pidetyt, vierasainepitoisuudet voivat nostaa kuolleisuutta jopa moni-
kymmenkertaiseksi. (Rohr et al. 2006, Koponen 2007, Relyea 2003).

Monet tuholaismyrkyt aiheuttavat sammakkoeldinten toukilla kehityshairidita Atratsiini (Y hdysval-
loissa eniten kéytetty tuholaismyrkky) aiheuttaa Rana pipiens -lajin sukupuolielinten kehityshairioi-
ta varhaisessa kehitysvaiheessa ja tuottaa hermafrodiitteja yksil6ita jo pienind pitoisuuksina. Kemi-
kaali aiheutti jopa oosyyttien eli munasolujen emosolujen kasvua hitaasti kehittyville koiraille.
(Hayes et al. 2003) Methopreeni aiheuttaa samalle |gjille tuokkavaiheessa merkittavia kehityshéiri-
Oita pdadn alueella, pdédtukirangassa ja pyrstossa (Ankley et al. 1998) Samanaikainen UV-B- jabis-
fenoli-A-altistus aiheuttaa suurina annoksina kehityshéiridita ja liséantynytta kuolleisuutta samma-
kon alkioissa. Viitasammakon varhaiset akiovaiheet kestavat UV -B-sdteilya paremmin kuin sam-
makon, mutta my6hemmissa alkioiden kehitysvaiheissa tilanne kéantyy painvastaiseksi. (Koponen
2007)

4.5 Suojelutoimet

Rupiliskojen elinympéristdja on hoidettu rupiliskon suojeluhankkeen aikana, metséatalouden toimi-
joita on koulutettu ja maanomistgjia on valistettu. Elinympéristdjen hoito on ollut etupééssa lampea
ympéradivien istutuskuusten poistamista. Hankkeen aikana lammen rannalta kaadetut kuuset karsit-
tiin jarungot kasattiin useaan pinoon lammen ldhistdll& tulvarajan yldpuolelle. Nain luotiin rupilis-
kolle uusia piilo- ja saalistuspaikkoja lammen rannoille. My6s lahopuun méaraa liséttiin kaulaamal-
la muutamia paksumpia kuusia. Kuusen poisto parantaa myds maaperan ominaisuuksia, koska kuu-
sen hapan karike kdyhdyttéa maaperaa ja muuttaa pintakerroksen rakennetta ja kemiallista koostu-
musta. Tal6in hajotustoiminta heikkenee, selkérangattomille on véhemman ravintoa ja rupiliskoille
vahemman selkérangattomia. (Alanen et al. 1995). Hankkeen suojelutoimiin kuului myos kahden
uuden lammen kaivaminen Véartsilaan sellaisen lammen ldhistdlle, jossa ei ole hankkeen aikana
havaittu liséantymistd, mutta josta vield vuonna 2000 I10ydettiin aikuisia yksiloita (Karvonen 2000).
Lisdantyminen ei ole onnistunut, koska lammessa on voimakas ruutanakanta.

Hankkeen aikana metsatalouden toimijoille ja maanomistgjille j&rjestettiin koulutusta rupiliskoasi-
asta. Koulutuksen tavoitteena oli tutustuttaa osallistujat lgjiin, sen elintapoihin ja elinympéristévaa-
timuksiin seka miettid yhdessa osallistujien kanssa sitd, miten rupiliskon voi ottaa huomioon metsé-
taloustoimenpiteissa.
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Tulevaisuudessa suurin uhka niin rupiliskoille kuin muillekin sammakkoel&mille johtuu ilmaston-
muutoksen ja otsonikadon suorista ja epasuorista vaikutuksista seké niiden yhdistelmistéa. 1imaston
lampeneminen huonontaa horrostamisen laatua, jolloin talven yli selvinneet yksilot ovat huonokun-
toisempia ja pienempid Taloin ne ovat dttiimpia ilmaston lampenemisen mukanaan tuomille uusil-
le taudeille. Horrostamiseen kuluu leutoina talvina todenndkoisesti enemman energiaa, kuin kunnol-
lisinatalvina. Huono horrostaminen pienentda rupiliskojen kokoaja néin siis vaikuttaa myds naa-
raiden munien lukumaérdan. Jos kevét tulee aikaisin ja muninta alkaa, niin riskind on myds huhti-
kuulla yllattavét pakkaset. Hetkommat yksil6t ovat alttiita otsonikadon aiheuttamalle lisééntyneelle
UV-B-séteilylle. Otsonikerroksen ohentuminen ja liséantynyt UV-B-sdteily aiheuttaa muutoksia
munissa ja toukissa, joka puolestaan alentaa vastustuskykya ja altistaa lajin taudeille. Batrachochyt-
rium dendrobatidis-sieni ja muut taudinaiheuttajat levidvét pohjoisemmaksi ilmaston muuttuessa
vahemman vetta Jo nyt seurannassa olevistalammista joka neljas kuivui vuosittain. Jos lampi kui-
vuu, ennen kuin rupiliskot ehtivét muodonvaihdokseen saakka, koko sen vuotinen poikastuotanto
tuhoutuu.

Tulevaisuudessa suojelutoimet tulee sovittaa myos ilmastonmuutoksen vaatimalla tavalla. Uusia
lampia kaivettaessa tai entisia kunnostettaessa on lampiin tehtavariittéavan syvia kohtia, koska UV -
B sdteillyn maéra noin puoliintuu puolen metrin syvyydessa ja metrin syvyydessa siita on enda jal-
jellanoin viidesosa. (Kiesecker et al. 2001) Suolampien ennallistamisen tai kaivamisen puolesta
puhuu se, ettéd humuspitoinen vesi imee itseensd tehokkaasti UV-B séteilya. (Wetzel 2001) Joissain
tapauksissa voi olla myds mielekasté kaivaa uusia lampia suon ja kivenndismaa rajalle. Nain luo-
daan lampi, joka tarjoaa suojapaikan liséantynyttd UV-B séteilya vastaan. Suolammet ovat hyvia
my06s siina mielessq, etta ne ovat pysyvialampia, kuivatkaan kesét elvét niita kuivata. Lampia
suunniteltaessa on otettava huomioon my6s ilmansuunnat ja tehtava myos varjoisia lampia, siten
etta vahintéan lammen eteldreuna on suojainen. Nain varsinkin, jos lammesta el voida tehda syvaa.
Varjoisan lammen vesi |dmpenee hitaammin ja myds haihtuu hitaammin. Lampien kuivuminen on
jo nykyisin iso ongelma ja se tulee todenndk6isesti vain pahenemaan.

Vastauksena ilmastonmuutoksen ja otsonikadon nostamille uusille lgjisuojelukysymyksille on rupi-
liskoille oltava tarjolla monentyyppisia liséantymishabitaattgja ja soveliaita maaelinympéristoja
lammen valittomassa |aheisyydessa noin 50 metrin sateella

5. Esintymat ja niiden hoitotarve

Rupiliskon elinympéristdjen kunnostamisen ja populaatioiden seurannan tavoitteena on lgjin séily-
minen elinvoimaisena osana suomalaista lgjistoa. Paikallisella, metapopulaatiotasolla téma tarkoit-
taa lampien olemassa olon turvaamista ja niiden valisten yhteyksien pitdmista ennallaan. Maisema-
tasolla se tarkoittaa kunkin metapopulaation laitamilla olevien potentiaalisten, mahdollisesti entis-
ten, elinympéristdjen kunnostamista rupiliskolle soveliaiksi. Kaytanndssa taméa tarkoittaa soiden
ennallistamista ja lampien vesitalouden palauttami sta kaivettuja laskuojia tukkimalla. Aluetasolla
pitéé pyrkia myos toistensa lahell& olevien metapopulaatioiden vélisten yhteyden luomiseen rupilis-
kolle soveliaita elinympéristd ennallistamalla.

Seuraavassa esitel|&8n jokainen Manner-Suomen lisdantymislampi kaymalla [8pi mm. rupiliskojen
suhteellinen kanta-arvio, lammen koko, rantatyyppi, uhkatekijat jatarvittavat hoitotoimenpiteet.
Lisaksi jokaisen populaation alueelta esitetdan lukuméaradisesti sellaisten LI FE Luonto-hankkeen
aikana vierailtujen lampien lukumé&arg, joilla on potentiaalia tulla rupiliskojen liséantymislammiksi.
Talloin lammilta edellytetéén kalattomuutta ja jonkin tasoista rehevyytta Téallaiset lammet ovat
voineet muuttua hakkuiden tai ojitusten myo6ta, muttaoikeilla hoitotoimilla ne voivat toimia lisdan-
tymislampina

Hoitotoimet on tassa suunnitelmassa jaettu kahteen kiireellisyysluokkaan. Kiireellisinta hoitotarve
on muutamassa lisdantymislammessa, niiden hoito on toteutettava ensimmaisen viiden vuoden ai-
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kana. Toiseen kiireellisyysluokkaan kuuluvat lammet, jotka erilaisilla hoitotoimenpiteill& voivat
tulevaisuudessa toimia mahdollisina liséantymislampina. Naiden lampien hoitotdiden toteutusmah-
dollisuus tulee selvittéa 5-10 vuoden aikana. Nama lammet ovat erittéin tarkeita lisdhabitaatteja
ilmastonmuutoksen vaikutusten pienentamisessa, habitaatteja joilla on merkittava vaikutus populaa-
tioiden elinkelpoisina sdilymiselle. Rupiliskoille tulee tarjota erilaisia, toisistaan poikkeavia liséan-
tymislampimahdollisuuksia: tummavetisia suolampia, syvia avoimialampiaja varjoisialampiare-
hevassi ymparistossi. Hoitotoiden kiireellisyydeltdan toiseen luokkaan kuuluvat my6s jo umpeen-
kasvaneet supat, pienet suolaikut ja kosteat painanteet, varsinkin sellaisillaalueilla, jossa rupilisko-
kanta on heikko. Lis&ksi jokaisen populaation alueella on viela kdymaéattomia lampia, ojitettuja soita
japainanteita, jotka karttatarkastelun perusteella voisivat olla mahdollisia lisdéantymislampia tai
niista vois tehda sellaisia

Y htena lajisuojelun keinona on myos lgjin siirtoistutus. Englannissa on tehty Malmgrenin (2007)
mukaan yli 200 rupiliskopopulaatioiden siirtoistutusta 1980-luvun alusta. Siirtoihin on ryhdytty,
kun olemassa oleva lampi on suunniteltu havitettavaksi rakentamisen alta. Siirtdmisen pitkaaikaisia
vaikutuksia on kuitenkin tutkittu varsin heikosti. Suomen oloissatallaisiin siirtoihin ei ole toistaik-
seksl tarvinnut ryhtyéa. Koko populaation siirtoa onkin pidettava viimeisena keinona populaation

kunnostamalla.
Y hteenveto toimista, jotka heikentavét lagjia:

lisB&ntymislammessa:
-kaikki toimet jotka vaikuttavat veden laatuun sadan metrin séteell& lammesta, kuten
avohakkuu, maanmuokkaus, kulotus
-lammen kaivaminen kesalla
-koneilla gjaminen lammessa
-maa-aineksen tal jétteiden tuonti
-lannoitteet tal torjunta-aineet
-vapaanaolevakarja
-jatevedet
-kalojen siirtaminen
-veden johtaminen pois lammesta

maael inympari stoss&:
-raskailla koneilla ggaminen lammen I&hell& 50 m séteel &
-lehti- ja lahopuiden poisto lammen |&heisyydesta
-lannoitteet ja torjunta-aineet
-6ljyvuodot
-rakennusten ja teiden rakentaminen

5.1 Manner-Suomi

Manner-Suomessa on kuusi erillista rupiliskopopul aatiota (kartta 1). Seuraavassa kasitell&an jokai-
nen alue populaatiotasolla. Samaan populaatioon lasketaan t&ssa yhteydessa sellaiset lisdantymis-
lammet ja niiden rupiliskot, joiden vélilla geenivaihto on mahdollista. Populaatioiden pinta-alat on
tassa laskettu siten, etta jokaisen lisééntymislammen ympérille on piirretty ympyrd, jonka séde on
yksi kilometri. Nain lagja laskemistgpa on rupiliskon tiedetyn liikkumisséteen ylarajoilla. (vrt. Kup-
fer 1998) Toisiaan |hella olevien lampien ympyrét ovat ja paéllekkéisia. Toisinaan lammet ovat
kahden tai kolmen kilometrin p&8ssa toisistaan, mutta tdssa tarkastelussa ne on tulkittu kuuluviksi
samaan populaatioon, koska aivan kaikkia lampia esiintymisalueella ole tutkittu.

Populaatiokohtaiseen taulukkoon on merkitty jokainen tunnettu liséantymislampi jarjestysnumeroin.
Toinen sarake, kanta, ilmaisee lammessa havaittujen rupiliskotoukkien runsautta. Se on laskettu
jakamalla haavilla pyydystettyjen toukkien lukumaéré tehdyilla haavinvedoilla. Eli se ilmaisee
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montako toukkaa keskimaaraisella vakiovedolla (2 m pitk&, J-kirjaimen muotoinen) kustakin lam-
mesta on saatu. Kayntikerrat ilmaisevat montako kertaa kullakin lammella on suoritettu toukkien
pyydystamista haavimalla. Haavinvetoja on tehty 10-50 lampea kohden. Koko lampi on aina kier-
rettya haavien, mutta haaviminen on keskittynyt lampien pohjoispdan aurinkorannalle, jossa toukat-
kin mielell&an ovat. Lampityyppi ilmaisee luonnontilaisuuden ja sijainnin. Koko on saatu digitoi-
malla lammen rantaviiva joko peruskartaltatai ilmakuvista. Rantatyyppi kuvaa aivan lammen véli-
tontarantaa. Lahiympéristosta saa kéasityksen millaisessa ymparistossa lampi sijaitsee. Uhkiin on
koottu nykytietdmyksen mukaiset rupiliskokantoja suoraan tai epasuoraan mahdollisesti pienentévét
tekijét. Toimenpiteisiin on merkitty uhkien poistamiseen tai pienentamiseen vaikuttavia tekijoita

r'\.. 2 nyiainanu i > L
Ha@amalﬁ\g L q@%sn@a\/ﬁmj : Q\ \ )
\“/\X Juuka\\J'} TPIELINEN
" = QN \ 8 A\ % 5 Ay
. TS & Vuonislahti

i
akoski ( Hatunkyla -

o

APolvela

"‘*\! \ Ahmovaaraty =i '.)\
il‘iﬁja?v U N ‘ .
¢ V2 2
ms (N N N \
k ﬁ" pala o
) ,‘ ‘_\}f /l‘

Polvijarvi
N N
Hoytidinen

v

‘Q \ 4 ?
_— _
Viinijérvi

\“'&d > Karp
Vanst@lpale

y P
17 Zon \D‘ Heinéivaar \
- T X
? TS A
o.mlq e ¥
il o O
’| Heinavaara f \
. oo O,
Y I 4"““ [\
i ‘

S

e

. Kemioy i e ;
TEJ( = ‘\> \ / ‘s. V7
Tohmajirvi [ 7| 74
Um0 O
i \KI'ITEE I \
: > @ \ 0 10 . 20 30 ){
il \Narsakkald e ’
~ C ) Pyfajang ( K- 2
i
3| Uuku®mem i) i .
N e Sl
Pihlajavesi Punkaharju: Y D Y .

—5-Punkasaimi & Bonpotia,
arikkala 3{3 | \Saarer K F
Ny L Il
TNy K g I

: -mm (R Saasay
e {9
S Parikkala'§
[~ (N ‘

sl < E"
Rauqar‘” ke T © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/08

T

Nahia nnl,::qs‘imp-e‘e Q' . t \"

-, m manaana Frmiaam

Kartta 1. Manner-Suomen rupiliskopopul aatiot.

Suojelusuunnitel massa ehdotetut toimenpiteet tulee toteuttaa vuoteen 2015 mennessa. Alueelliset
ympéristokeskukset ovat vastuussa hoitotdiden toteuttamisesta. Seuraavaan taulukkoon on koottu
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kiireellisyysluokan yksi eli lisdantymislampien vaatimat hoitoty6t. Taulukkoon on myds arvioitu
kuluva tydmééra ja laskettu hoidon kustannukset rupiliskon suojeluhankkeessa kertyneiden koke-
musten mukaan.

Taulukko 1. Hoitotdiden osalta kiiredllisyysluokkaan yks kuuluvien lampien lukumaérd, vaadittavat hoitotydt ja niista
aiheutuvat kustannukset. Hoitoty6t tul ee toteuttaa ensimmai sten viiden vuoden aikana.

hoitotyo lukumd&rda  tydmaéra kustannukset
(vuoden 2007 mukaan)
syventaminen henkilotyond 6 lampea lapiolla 3 paivaa 600 €
syventaminen konetyona 1 lampi 1 péiva 500 €
kuusen poisto eteldrannalta 4 lampea, n.  metsurin 2 pédivan tyo 500 €
1 hehtaari

pajun poistoalammesta 1 lampi 1 péiva, metsuri 250 €
ojien tukkiminen 1 lampi lapiolla 2 paivaa 400 €

YHTEENSA 2250 €

Lisaksi jokaisen populaation alueella on vaihteleva méaré lampia, joissa lisédntyminen ei onnistu.
Vuoden 2008 lopussa on Manner-Suomessa tiedossa 68 |isdéntymiseen sopivaa lampea. Tamén
lisdks on tarkastettu 350 muuta lampea, joista el ole |0ytynyt toukkia. Namé 350 lampea voidaan
jakaa neljaan luokkaan rupiliskondkdkulmasta: kaloja, liian karuja, ojittamalla tuhottuja ja luonnon-
tilaisia. Kalojen poistaminen on todettu rupiliskon suojeluhankkeen aikana erittéin vaikeaks ilman
kemikaalien kéyttoad ja kemikaalien kaytt6 puolestaan riskeeraa kohtuuttomasti rupiliskoja. Etenkin
ruutanoiden pois saaminen edellyttdisi lammen tyhjentamisté ja kaiken pohja-aineksen vaihtamisen,
joka isoissa laskuojattomissa lammissa on erittéin vaikea tehtava. Jos lampeen j&& muutamakin ruu-
tana, niiden kanta kasvaa entiselleen muutamassa vuodessa. Pohjois-Savossa on dokumentoitu hy-
vin kalojen istutuksen vaikutukset eréén lammen rupiliskokantaan (Savolainen et al. 1998). Liian
karut lammet eivét todenndkdisesti ole koskaan kelvanneet rupiliskoille, joten ne elvét ole hoitotoi-
mien kannalta mielenkiintoisia. Kolmantena ryhmana on ojituksen my6té elinkelvottomiksi muut-
neisyysalueella. Osa naistd lammista sijaitsee Iahella nykyisia lisééntymislampia. Rupiliskon suoje-
lun kannalta mielenkiintoisia ovat rehevammalld alustalla olevat lammet tai sellaiset suolammet,
joiden rannalla on lettoisuutta. Tdlaisia rupiliskolle potentiaalisia lampia on jokaisen tunnetun rupi-
liskopopulaation alueelle. Tallaisten hoitotdiden jalkeen rupiliskon lisdéntymiseen mahdollisesti
soveltuvien lampien lukuméérat on merkitty jokaisen osapopulaation tekstiin, ne kuuluvat siis hoi-
totdiden osalta kiireellisyysluokkaan kaksi. Neljas lampiryhma ovat rehevét luonnontilaiset lammet,
kon lisd&antyminen el aina onnistu, varsinkin jos lisdantyvien yksil6iden lukuméaré on pieni. Osa
luonnontilaisista lammistatai niiden elinympéristoista saattaa tarvita hoitotoita. Niiden hoitotyot
kuuluvat kiireellisyysluokkaan kaksi.

Taulukko 2. Hoitotdiden osalta kiiredllisyysluokkaan kaks kuuluvien lampien lukuméérd, vaadittavat hoitoty6t janiista
aiheutuvat kustannukset. Hoitot6iden toteuttami smahdol lisuus tulee selvittédé 5-10 vuoden aikana.

hoitotyo lukumd&ra  tydmaéra kustannukset

(vuoden 2007 mukaan)
ojien tukkiminen jalampien 28 lampea 28 paivaa 28000 €
syventaminen konetyona
uusien lampien kaivuu Pa- 2 lampea 2 paivéa 2000 €
rikkalaan
5.1.1Pisa

Pisan rupiliskopopulaatio (9 km?) Pohjois-Savossa Nilsian ja Juankosken kunnissa. Alueen toinen
lampi on ollut tiedossa jo pitk&an, muttatoinen |6ytyi vasta elokuussa 2007 rupiliskon suojeluhank-
keen lampietsinndissd. Hankkeen aikana alueella tehtiin uusien lampien etsintda vain yhden iltapéi-

50



van aikana. Kummankaan lammen rupiliskokannoilla ei ole merkittavia uhkatekijoitd. Mutta alueel -
la on merkittavaa tarvetta tehda lisdinventointeja.

nimi kanta kaynti- lampityyppi  koko rantatyyppi l8hiympéristd uhat toimen-
kerrat (m2) piteet
Pisal 0,4 4 laskuojalli- 4500 soinen eri-ikéistase - -
nen suolampi kametséa
Pisa2 033 1 kaivettu 1963 590 sora, nur-  piha, metsa - -
mikko
5.1.2Koli —Eno

Kolin — Enon populaatio (128 km?) koostuu 12 lammesta. Lammet ovat p&dosin luonnontilaisia
mets& tal suolampia. Lampi nro 2 sijaitsee kaavoitetulla alueelle, johon tullaan rakentamaan loma-
asutusta. Taldin lampeen kohdistuva uhka tulee |&hinna liséantyneesta litkkumisesta lammen ran-
nalla. Lampi nro 6 sijaitsee ojitella suojuotilla, johon on istutettu koivua. Ojituksesta on jo kulunut
sen verran aikaa, ettd ojat ovat alkaneet kasvaa umpeen luontaisesti. Kunnostusojitus voi muuttaa
tal havittda lammen hyvin runsaan kannan. Lampi ja sen 1&hiymparisto tulee séilyttéa luonnontilas-
sa. Lammet 11 ja 12 sijaitsevat uraanivaltausalueella. Rupilisko kuuluu luonnonsuojelulain (49 §)
minen ja heikent&minen on kielletty ilman erityista rgauspaétosta. Kéaytannossa tama tarkoittaa Sita,
etta suon vesitalous on pidettava luonnontilaisena.

Hoitot6iden toiseen kiireellisyysluokkaan Kolin — Enon populaation alueella kuuluu 11 lampea.
Naissi lammissa el ole havaittu liséantymista. Ne sjaitsevat 1ahella tunnettuja lisdantymislampia ja
niiden kunnostaminen parantaa merkittavasti rupiliskojen elinoloja alueella. Kyseiset lammet ovat
kérsineet ojituksista, ne ovat kuivuneet ja alkaneet kasvaa umpeen.

nimi kanta kaynti- lampityyppi  koko ranta- [ahiympéaristd  uhat  toimen-
kerrat (m2)  tyyppi piteet
Koli — 0,2 1 luonnontil. 3300 mets4, eri-ikaista - -
Eno 1l metsdlampi niitty metsa4, lehtoa,
niitty
Koli — 0,2 1 luonnontil. 1800  suo, ki- harju, p-alue ra tiedotus
Eno 2 suolampi vennals- ken-
maa tami
nen
Koli — 1,2 1 [uonnontil. 730 suo, korpi  luonnontil. - -
Eno 3 korpilampi metsad, korpi
Koli — 0,75 1 luonnontil. 940 Suo luonnontil. - -
Eno 4 suolampi metsa4, lettoa
Koli — 065 1 luonnontil. 2000 suo eri-ikaista - -
Eno 5 suolampi mannikkoa
Koli — 2 1 suolampi 460 ojitettu eri-ikditase-  kun- ojien
Eno 6 suo, let- kametséa nos-  tukki-
toa tuso- minen
jitus
Koli — 0,07 1 luonnontil. 340 luonnon-  luonnontil. - -
Eno 7 metsdlampi til. kuu- kuusikko, leh-
sikko toa
Koli — 0,13 1 kaivettu ? 430 kiven- nuorta man- - -
Eno 8 ndismaa  nikkoa
Koli — 036 5 [uonnontil. 2100 suota eri-ikdista - -
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Eno 9 metsalampi metsaéa

Koli — 0,55 1 luonnontil. 530 kiven- nuortametsasa, - -
Eno 10 metsalampi ndismaa  Ojitettua suota,
teitd
Koli — 0,1 1 suolamparei- 1000  suo eri-ikaista uaa ?
Eno 11 ta metsag, aukko- nival
ja taus
Koli — 0,4 1 suolampi 100 ojitettu ojitettu suo, oji- ojien
Eno 12 Suo vanha pelto tus,  tukki-
uraa minen
ni

5.1.3 Heinavaara

Heinavaaran populaatio (3 km?) koostuu kahdesta vierekkain olevasta lammesta. Lammet |6ytyivat
liskohankkeen lampietsinngdissa elokuussa 2006. Tuolloin kuivan kesan jalkeen molemmissa lam-
missa oli vettéd jaljella enda puolisen metrid muutaman aarin alalla. Lampien [&helld on luonnonti-
laistuvaa, lahopuustoista kuusikkoa, joka tarjoaa hyvia lepo- jaravintopaikkoja rupiliskoille. Mo-
siva kauemmin. Syventdminen tarkoittaa kuivana kesné noin metrin halkaisijaltaan olevaa noin
metrin syvyista kuoppaa lammen syvimmassa kohdassa. Kaivaminen kéy parhaiten lapiolla henki-
[6tyona

nimi kanta  kaynti- lampityyppi koko ranta- l[ahiymparistd  uhat toimen-

kerrat (m2)  tyyppi piteet
Heind 0,05 1 luonnontil. 1500  kiven- hiekkakuoppa, kuivu-  syven-
vaaral metsalampi ndismaa idkdskuusikko minen  tdminen
Heind 4 1 luonnontil. 800 kiven- hiekkakuoppa, kuivu-  syven-
vaara 2 metsalampi ndismaa idkdskuusikko minen  tdminen
5.1.4 Ollola

Oll6lan populaatio (92 km?) sijaitsee Joensuun ja Tohmajarven alueilla. Alueen rupiliskokanta on
Manner-Suomen vahvin, se koostuu yhteensa 46 liséantymislammesta. Osa lampien valittomasta
|ahiymparistosta hoidettiin rupiliskon suojeluhankkeessa vuosien 2005-2008 aikana. Ollélan lam-
missa merkittavin uhkatekija on lampien kuivuminen. Lampien syventdminen tuo jonkin verran
helpotusta tilanteeseen. Rupiliskon suojeluhankkeen aikana viiden lammen pohjalle kaivettiin kuo-
pa jolloin vesi on pysynyt lammessa muutamia péivig, jopa viikkoja pidempéan. Jo muutamalla
paivalla on ratkaiseva merkitys muodonvaihdoksen loppupuolella oleville yksil6ille, kaikki yksili-
ta se e valttamatta riita pelastamaan, koska kehitysvauhdissa on paljon yksilollisia eroja. Suurin ero
johtuu pitk&stéd muninta-ajasta.

Hoitotoiden osalta kiireellisyysluokan kaksi lampia on Oll6l&n populaation alueelta 6ytynyt 17
kappaletta. Kyseiset lammet ovat sijaitsevat populaation kannalta ratkaisevillatyhjilla vélialueilla.
Niiden kunnostaminen parantaa populaation siséisia yhteyksia merkittavasti ja tarjoaa samalla uusia
lampia lisdantymiseen. Valtaosa naistad lammista on kérsinyt ojituksista. Kunnostustyt ovat siis
p&dosin ojitettujen soiden ennallistamista ja liettyneiden ja umpeenkasvaneiden lampien syventa-
mista.
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nimi kanta kaynti- lampityyppi  koko ranta- lahiympariss uhat  hoito-
kerrat (m2)  tyyppi to tarve
Ollslalr 039 5 [uonnontil. 2100  kiven- nuortaseka-  kuivu syven-
metsdlampi ndismaa  metséa minen taminen
Ollola2 0,27 5 luonnontil. 660 Kiven- nuortaseka- - -
metsalampi ndismaa, metséa
kivikko
olslas3 023 5 luonnontil. 550 kiven- eri-ikaista - -
metsdlampi ndismaa  metsda, auk-
koja
Ollola4 0,04 5 [uonnontil. 100 suo nuortaseka-  kuivu syven-
suolampi metsaéa minen tdminen
olslas 003 1 luonnontil. 4100  suo, ki- rame, aukko, - -
suo/metsdlam venndlss  taimikko,
pi maa, Ki- mannikko
vikko
Ollolaé 0,5 5 luonnontil. 1700  kiven- manty- kuivu  syven-
metsalampi ndismaa  taimikko minen tdminen
olslaz 003 1 osittaintédy- 600 suo, ki- eri-ikaista tie syven-
tetty suolam- venndlss  sekametséa me- taminen
pi maa nee
yli,
um-
peen-
kasvu
Ollolag 0,09 5 luonnontil. 1500  kiven- nuortaseka- - -
metsdlampi ndismaa  metsda, auk-
ko
Ollelag 0,03 5 luonnontil. 940 Kiven- nuortaseka- - -
metsdlampi ndismaa  metsda, auk-
ko
olsla 1,11 5 luonnontil. 880 kiven- varttunut - -
10 metsilampi ndismaa  kuusikko
olsla 025 1 luonnontil. 420 kiven- nuortaseka - -
11 metsalampi ndismaa  metsdd, suo
Ollsla 101 5 kaivettu? 730 Kiven- istutus- - hoidettu
12 ndismaa  koivikko, 2005
sekametsa
Ollsla 033 5 luonnontil. 460 Kiven- istutus- kuivu  syven-
13 metsalampi ndismaa  koivikko, minen tdminen
sekametsa,
taimikko
Ollsla 0,5 5 luonnontil. 3500  kiven- nuortaseka- - -
14 metsalampi ndismaa  metsds, vart-
tunut kuusik-
ko
olsla 167 5 luonnontil. 140 kiven- nuortaman- - -
15 suppalampi ndismaa  nikkoa
Ollsla 0,1 1 metsdlampi 1400  kiven- nuortaman- - -
16 ndismaa  nikkoa
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olisla 0,55 metsdlampi 360 kiven- nuortaman- - -
17 ndismaa  nikkoa
olisla 0,05 metsdlampi 710 kiven- nuortaman- - -
18 ndismaa  nikkba
olsla 0,1 metsdlampi 2500  kiven- nuortaman- - -
19 ndismaa  nikkoa
Ollsla 0,18 [uonnontil. 1200  kiven- nuortasekad - -
20 metsalampi ndismaa  metsdd, man-
tytaimikkoa
Ollsla 0,67 [uonnontil. 4100  kiven- nuortaman- - -
21 metsalampi ndismaa  nikkda, auk-
koa
Ollsla 0,01 kaivettu 1800  kiven- manty- - -
22 ndismaa  taimikko,
aukko
Ollsla 1,2 laskuojalli- 1500 kiven- iakés kuusik- - -
23 nen metsé- ndismaa ko
lampi
Ollsla 0,11 luonnontil. 220 Kiven- nuortaman- - hoito
24 metsilampi ndismaa  nikkoa 2005
Ollsla 0,15 luonnontil. 240 Kiven- nuorta kuu- - hoito
25 metsdlampi ndismaa, sikkoa 2005
kivikko
Ollsla 0,17 [uonnontil. 3700 kiven- taimikkoa, - -
26 metsilampi ndismaa, aukkoa
kivikko
Ollsla 0,14 [uonnontil. 430 kiven- taimikko, - -
27 metsdlampi ndismaa, luonnontil.
kivikko metsa
Ollsla 0,08 luonnontil. 1900  kiven- luonnontil. - -
28 metsalampi ndismaa  metsd
Ollsla 0,03 luonnontil. 1000  kiven- varttunut - hoito
29 metsdlampi ndismaa,  kuusikko 2005
Suo
Ollsla 0,09 luonnontil. 3700 kiven- nuortaméan-  kuivu hoito
30 metsalampi ndismaa  nikkdaja minen 2005,
kuusikkoa syven-
taminen
Ollsla 0,01 [uonnontil. 590 kiven- varttunutta - -
31 metsdlampi ndismaa, kuusikkoa
kivikkoa
Ollsla 0,04 luonnontil. 210 kivikkoa, nuortaman- - hoito
32 suppalampi kiven- nikkoa 2005
naismaa
Ollsla 0,08 luonnontil. 2100  kiven- varttunutta - hoito
33 metsilampi ndismaa  kuusikkoa 2005
Ollsla 0,27 luonnontil. 1500  kiven- varttunutta - hoito
34 metsilampi ndismaa  kuusikkoa 2005
Ollsla 0,32 luonnontil. 630 Kiven- nuortaman- - hoito
35 metsalampi ndismaa  nikkoa 2005
Ollsla 0,14 luonnontil. 350 kiven- nuortaman- - hoito
36 metsalampi ndismaa  nikkoa 2005
Ollsla 0,13 [uonnontil. 560 kivikkoa, nuortaman- - -
37 metsilampi kiven- nikkoa




naismaa

Ollsla 0 1 luonnontil. 20 Kiven- taimikkoa kuivu
38 metsdlampi ndismaa minen
Ollela 073 1 luonnontil. 300 Kiven- taimikkoa, -
39 metsalampi ndismaa  aukkoa
Ollela 017 1 [uonnontil. 350 kiven- nuortaman- -
40 metsilampi ndismaa  nikk6a
Ollela 0,8 1 [uonnontil. 70 kiven- kuusikko, -
41 metsalampi ndismaa  suUo
Ollsla 0,2 1 luonnontil. 50 kiven- nuortaman- -
42 metsalampi ndismaa  nikkoa
Ollla 1,3 1 [uonnontil. 350 kiven- nuortaman- -
43 metsdlampi ndismaa, nikkoa

kivikko
Ollela 034 1 [uonnontil. 400 kiven- nuortaman- -
44 metsilampi ndismaa  nikk6a
Ollela 022 1 [uonnontil. 300 kiven- nuortaman- -
45 metsilampi ndismaa  nikkoa
Ollsla 005 5 luonnnontil. 100 Kiven- nuortaman- -
46 metsdlampi ndismaa,  nikkoa

luhta
5.1.5 Tohmajérvi

Tohmajarven populaatio (6 km?) 16ytyi rupiliskon suojeluhankkeen kartoituksissa elokuussa 2007.
Tiivis viiden lammen ryhmé& muodostaa melko vahvan itsendisen ja eristyneen populaation. Neljan

pienia lampia selvasti. Kuusen harvennus lampien rannoilta, etenkin eteldpuolelta, on tarpeellinen
lahivuosien hoitotyd. Lampi 4 on kauttaaltaan pajujen peitossa. Pajukkoa tulee poistaa lammen kes-

kelta
nimi kanta kaynti- lampityyppi  koko ranta- l[ahiympéariss  uhat hoito-
kerrat (m2)  tyyppi to tarve
Tohma 1,2 1 luonnontil. 470 kiven- nuorta kuu- istu- kuusen
jarvi 1 metsdlampi ndismaa  sikkoa len-  tuskuu- poisto
toa Set
Tohma 0,03 1 luonnontil. 230 kiven- nuorta kuu- istu- kuusen
jarvi 2 metsdlampi ndismaa  sikkoa len-  tuskuu- poisto
toa set
Tohma- 0,8 1 luonnontil. 400 kiven- nuorta kuu- istu- kuusen
jarvi 3 metsdlampi ndismaa  sikko, lentoa tuskuu- poisto
set
Tohma 0,6 1 luonnontil. ? 530 luhta, nuorta kuu- istu- kuusen
jarvi 4 kiven- sikkoa, lehto  tuskuu- japaju-
ndismaa Set, jen
um- poisto
peen-
kasvu
Tohma 035 1 70-luvun 910 Ssora sorakuoppa, - -
jarvi 5 sorakuoppa kuoppa,  réame
rame
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5.1.6 Parikkala

Parikkalan rupiliskolampi (laskennallinen koko 3 km?, johtuen 1 km siteesté lammen ympérill&) on
ollut tiedossa vuodesta 1988. Se on kaivettu alun perin kasvihuoneiden kasteluvesilammeksi. Rupi-
liskon suojeluhankkeessa lammella vierailtiin elokuussa 2007. T&loin etsittiin toukkia haavimalla
my6s tunnetun lammen [dhiympéristostd, mutta haavituista lammista 0ytyi vain vesiliskojatai ruu-
tanoita. Tunnetun lammen l[&heisyyteen olisi 1gjin suojelun kannalta mielekasta kaivaa kaks uutta
lampea.

nimi kanta kaynti- lampityyppi  koko ranta- l[ahiympéariss  uhat hoito-

kerrat (m2)  tyyppi to tarve
Parikka- 0,25 1 kaivettu 210 piha piha, pelto - -
lal

5.2 Toteutetut suojelutoimet

Tunnettuja rupiliskolampia on suojeltu Natura-alueina ja erityisesti suojeltavien lajien rauhoituspéé
toksilla Naturaan kuuluu 28 lampea. Nama lammet kuuluivat LIFE Luonto-hankkeeseen, jonka
aikana 16 lammellatehtiin hoitotoita Hoitotyot kasittivat kuusten harventamista lampien ymparis-
tostd. Osakuusista karsittiin ja kasattiin. Nain luotiin rupiliskolle uusia ravinnonhankinta- ja piilo-
paikkoja. Hankkeen aikana kaivettiin kaksi uutta lampea Tohmajarven Patsolaan vanhan rupilisko-
lammen viereen. Patsolan vanhasta lammesta viimeiset rupiliskohavainnot ovat vuodelta 2000, jol-
loin lammesta pyydystettiin kahdeksan aikuista. Entisessa lisdantymislammessa on vahva ruu-
tanakanta. Rupiliskon suojeluhankkeen aikana lammessa tehtiin lisd&ntymisen seurantaa vuosina
2004-2008, mutta yhtendkaan vuonna lisééntyminen el lammessa onnistunut.

Hankkeen aikana syvennettin viitta lampea lapiotyond. Kuivuneiden tai kuivumassa olevien lampi-
en syvintéa kohtaa syvennetiin noin 50 cm yhden neliometrin alueelta. Syventamisella oli valitonta
vaikutusta toukkien elamaan, kymmenet toukat selvisivat muodonvaihdokseen saakka jo syventéd-
misvuonna.

Téarkea rupiliskon suojelutoimi on myos lgjista ja sen elintavoista ja—ymparistosta tiedottaminen.
Tatatyota kohdistettiin rupiliskon suojeluhankkeen aikana erityisesti maanomistgjille ja metséta-
louden toimijoille, jotta he voisivat ottaarupiliskot huomioon jo metséanhoidon suunnitteluvaihees-
sa. Hankkeen aikanatuli ilmi kaks tapausta, jossa hakkuut uhkasivat rupiliskolampea ja sen ympé-
ristéa. Toisessa tapauksessa lammelle saatiin tehtya 40-50 metrin suojavydhyke ja toisessa tapauk-
sessa lampi ja sen lahiympérist6 rauhoitettiin perustamalla kooltaan viiden hehtaarin suuruinen eri-
tyisesti suojeltavan lajin suojelualue.

Lajin suojelutoimia on tahan asti tehty rupiliskon suojeluhankkeen toimesta. Hoitot6iden tarve kui-
tenkin jatkuu hankkeen paatyttyakin. Em. hankkeessa hoitotoiden p&&paino oli lampien valittoman
lahiympériston hoidossa. Jatkossa hoitotyot tulevat keskittyma&an enemman uusien elinympéristéjen
luomiseen soita ja lampia ennalistamalla. Néillat6ill&a on eniten merkitysta ilmastonmuutokseen
sopeutumisessa.

6. Seuranta jatutkimus

Rupiliskon suojeluhankkeen aikana rupiliskojen liséantymismenestysta seurattiin 39 lammella vuo-
sina 2004-2008. Naista lammista seitsemélla on kalakanta, ruutanoita tai ahvenia ja haukia. Kala-
lammilla lisééntyminen ei onnistunut yhtendkaan vuonna seurantajakson aikana. Lisdantyminen
keskittyi siis 32 lampeen, joistavain seitsemall& lisééntyminen onnistui joka vuosi. Jaljelle j&& 25
lampea, joissa liséantyminen onnistui joinain vuosina hyvin jatoisina vuosina toukkatuotto oli nol-
lassa. Naista 25 lammesta 12 kuivui loppukesélla kokonaan vahintéan kerran tarkastelujakson aika-
na. Vuosittain lisd&ntyminen onnistui 20-22 lammella. Kuivuvat lammet ovat merkittéavassa osassa
Manner-Suomen kokonaispopulaation kannalta. Hyvinad vuosina lisééntyminen oli niissa jopa run-

56




sasta eli lammesta laskettiin yli 50 toukkaa. Nama lammet ovat myos herkimpié ilmastonmuutoksil-
le, ne ovat matalia, niiden valuma-alue on suppea ja ne kuivuvat helposti.

Rupiliskopopulaation kehityksen systemaattinen seuranta on valttamatonta. Lajien kannat ovat
muualla vahenneet nopeastikin ja niin voi kayda meill&kin, ilmastonmuutos ja otsonikato uhkaavat
sammakkoeldmi& maailmanlagjuisesti. Taman takia on ymmarrettava kuinka ilmastonmuutos vai-
kuttaa ekosysteemeihin ja sammakkoeldimiin. Lampien kuivumiseen varautuminen, UV —sdteilyn ja
tautidynamiikan seka niihin liittyvien mekanismien selvittaminen on rupiliskon kannalta elintérke-
da. Nain voidaan saada selville avaintekijét, joiden avulla tilannetta voidaan edelleen paremmin
ymmartéd. Suojel utoimissa térkedé osaa nayttelee myds yleisen tietoisuuden lisédminen ilmaston-
muutoksen vaikutuksesta sammakkoelémiin. Lajitasolla populaatioiden muutoksen sietokykya tu-
lee vahvistaa elinympéristdja ennallistamalla ja elinympéristojen laatua parantamalla. (Pounds et al.
2007)

Rupiliskon seurantaohjelmassa ovat mukana kaikki Manner-Suomen tunnetut rupiliskolammet (tau-
lukko 3.). Seurannan aikana kaikissa tunnetuissa lammissa tehddan ensin 20 haavintaa vakioidulla
menetelméall& ja lasketaan pyydetyt toukat. Jos toukkien ei ole saatu, tehddan vield 30 haavinvetoa.
Myos lahelld olevia lampia kierretdan ja uusia ylei sovihjeita tarkistetaan mahdollisuuksien mukaan.
Uusien lampien etsiminen keskitetdan erityisesti tunnettujen paikallispopulaatioiden véalialueille.
Seurannassa kaytet&an liitteend 1 olevaa lampikohtaista lomaketta.

Intensiiviseen lammen kokonaispopulaatio- ja lisdantymisselvitykseen valitaan muutama edustava
lampi ja muutama lampi, jossa lisdantyminen el aina onnistu. Kaikki intensiivisessa seurannassa
|6t, kuvataan mahat, méaritetdan yksildiden sukupuoli, pituus ja paino sekatehdéén havainnot yksi-
|6iden kunnostatai poikkeavuuksista. Loppukesastd ennen muodonvaihdosta kaikki lammet, siis
myds alemmin kevaalla kaydyt, kierretdan jatehddan lisddntymisseurannat eli lasketaan toukat va-
kioiduin menetelmin. Seurantaa toteutetaan kahtena vuotena perdkkain, tdman jalkeen on kolmen
vuoden tauko, sitten taas kaksi vuotta seurantaa, kolme vuotta taukoa jne. Perdkkaisia seuranta-
vuosiaon hyvaolla kaksi, koska varsinkin pienissi lammissa, joissa on vahan lisaantyvia yksiloité,
lisdantymismenestys voi vaihdella suuresti vuosittain.

Taulukko 3. Rupiliskon suojel utoimet 2009 -2019.

vuos | toimenpide

2009 | hoitotarpeen selvitys kiireellisiksi tiedetyissa kohteissa

2010 | hoidon aloittaminen

2011 | -kaikkien tunnettujenlampien lisééntymisen inventointi
-liséantyvien yksildiden laskenta

-hoitotarpeen selvitys kaikissa lammissa ja niiden |&hiympéristossa
-tehtyjen hoitotoimien onnistumisen arviointi

2012 | -niiden lampien inventointi, joissa e edellisvuonna ollut liséantymista
-hoidon aloittaminen kiireellisimmissa kohteissa

2013 | raportointi komissiolle luontodirektiivin toimeenpanosta/ rupiliskon suojelutaso

2014 | hoitot6iden aloittaminen paikallispopulaatioiden vélialueilla

2015 | hoitot6ita

2017 | -kaikkien tunnettujen liséantymislampien inventointi
-liséantyvien yksildiden laskenta
-tehtyjen hoitotéiden onnistumisen arviointi

2018 | niiden lampien inventointi, joissa el edellisvuonna ollut liséantymista

2019 | raportointi komissiolle luontodirektiivin toimeenpanosta/ rupiliskon suojelutaso

Seurannan tuloksia arvioidaan seuraavien tekijoiden summana:
-lampien lukumaarg, jossa lisééntyminen onnistui kussakin osapopulaatiossa
-lisdantymiskykyisten yksildiden lukumaaran vaihtelut
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-maael inympériston laatu lammen valittomassa [dhei syydessa ja siina tapahtuneet muutokset

oidaan rupiliskon suojelutasoa, kannankehitystd, uhkia ja muutostarpeita seurannan tai suojelutoi-
mien suhteen.

Hoitotyot

Kaikkien suomalaisten lisdantymislampien inventoinnissa selvitet&an lopullisesti kaikkien kohtei-
den l&hiympérist6t ja niiden hoitotarve. Tarve selvidd peruskarttojen ojitustilannetta ja ilmakuvia
tarkastelemaala ja kohteet varmistetaan maastokdynnein. Hoidettavien kohteiden on oltava ensm-
mai sessd vaiheessa 500 metrin séteella tunnnetusta rupiliskolammesta ja kakkosvaiheessa kilomet-
rin sateell& Jokaisen populaation 1&hiympéristén 500 m ja 1000 m vyohykkeilla hoitotarpeen kar-
toitus on saatu alulle vuoteen 2010 mennessa ja hoitoty6t aloitettu 2012 ykkosvydhykkeelld, koh-
teissd joilla arvioidaan olevan kiireellisinta hoitotarvetta

Tutkimustarve

Rupiliskoa on Suomessa tutkittu erittain vahan. Sen talvehtimisekologiasta ei ole kirjallisuutta saa-
tavilla juuri ollenkaan. Suomelle ominaiset metséiset elinympéristot ovat rupiliskojen kannalta vé-
han tutkittu alue, koska rupiliskon levinneisyysal ueelta metsat on hévitetty ja rupilisko asuttaa
maanviljelyslaueiden lampia. Suomalainen populaatiokoko on edelleen arvoitus ja maaelinympéris-
topreferensseista el ole suomalaista tutkimustietoa.
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