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Vield 2000 -luvun vaihteessa rupiliskon (Triturus cristatus) mannersuomalainen esiin-
tymiskuva oli varsin epdselva. Itd-Suomesta, pddosin Pohjois-Karjalasta, tunnettiin
vanhastaan kymmenisen rupiliskolampea. Pohjois-Karjalan ympaéristokeskus kdyn-
nisti vuonna 2002 esiintymispaikkojen kartoitukset uhanalaisuusarvioinnin tarken-
tamiseksi sekd suojelu- ja hoitotarpeiden arvioimiseksi.

Kesélld 2002 Riinu Rannap Viron ympaéristoministeridstd etsi suomalaista yhteis-
tyokumppania kansainviliseen rupiliskon suojelua edistdvdan projektiin. Yhteistyon
kdynnistanyt puhelu tuli allekirjoittaneen kdvellessa Saarenmaan pohjoisrannalla
pitkin Pangan rantatérmén jyrkkad reunaa. Tuulen ja meren kohinassa ei vield kovin
kirkkaasti hahmottunut, mihin oltiin 1dhdossa. Pian kuitenkin ndhtiin, etta osallistu-
minen kansainviliseen hankkeeseen oli ratkaisevan tarkeédd rupiliskon suomalaisten
jatkokartoitusten onnistumiselle ja samalla lajin itisuomalaista esiintymistd koskevan
ekologisen tietimyksen lisddmiselle sekd mahdollisuuksille turvata rupiliskon sdily-
minen mannersuomalaisessa faunassa.

Viron ymparistdministerién koordinoimana toteutettiin kaksi virolais-tanskalais-
suomalaista EU:n LIFE -rahoitukseen perustuvaa hanketta: Protection of the Great
Crested Newt in the Eastern Baltic Region (LIFE Starter, 2003) sekéd Protection of
Triturus cristatus in Eastern Baltic Region (LIFE Nature, 2004-2008). Pohjois-Karjalan
ympaéristokeskus toimi hankkeiden suomalaisena vastuutahona. Hankkeeseen saatiin
myo6s ympaéristoministerion rahoitusta.

Tamad rupiliskon suojeluohjelma on tehty osana mainittuja hankkeita. Ensim-
madisind vuosina suomalaisista kartoituksista vastasi ja kansainviliseen yhteistyo-
hon osallistui suunnittelija Aleksi Pdivarinta. Kesédstd 2005 alkaen maastotdistd on
vastannut suunnittelija Ville Vuorio, joka on suojeluohjelman laatimisen ohella
vastannut jo toteutettujen hoitotoimien suunnittelusta ja jarjestimisestd. Myos kan-
sainvélinen asiantuntijayhteisty® ja hankkeen raportointi sekd hankkeessa tuotetut
esitemateriaalit ovat olleet Suomen osalta Vuorion péddvastuulla.

Rupiliskon suurin uhkatekijd on vuosikymmenien ajan ollut maa- ja vesihabitaat-
tien tuhoutuminen. Selkeédn uuden haasteen rupiliskon suojelulle muodostaa ilmas-
tonmuutos. Kuivina kesind lisddntymislammen kuivuessa ennen rupiliskon muodon-
vaihdosta koko kyseisen vuoden poikastuotanto tuhoutuu. Leudot talvet heikentédvat
horroksen laatua ja yksildiden elinvoimaisuutta. Kovina pakkasjaksoina paljas maa
ja lilan ohut lumipeite voivat puolestaan johtaa talvisiin joukkokuolemiin.

Rupilisko viettdd 90 % eldmdstddn maalla. Soveliain maaelinympaéristd on lam-
men ldhelld sijaitseva lahopuinen ja lehtipuuvaltainen metsd. Vesitaloudeltaan
mahdollisimman luonnontilaisella pienvesi- ja kosteikkoverkostolla lahimetsineen
on iso merkitys rupiliskon sopeutumisessa ilmastonmuutokseen. Pienimuotoisten
hoitotoimien toteutukseen on loydetty kustannustehokkaita tapoja kytkemilld ne
yhteistydssd maanomistajien ja metsdtalouden toimijoiden kanssa tilojen muuhun
metsénhoitoon.

Syyskuussa 2009 saatiin varmistus tarkedlle jatkotydlle, kun yhdeksi Metsdluon-
non monimuotoisuuden yhteistoimintaverkostohankkeeksi valittiin Pohjois-Karjalan
ymparistokeskuksen hanke “Ilmastonmuutos metsédssd — rupilisko huippumalliksi,
METSO turvaverkostoiksi”. Tdma tarjoaa erinomaiset mahdollisuudet toteuttaa lajin
suojeluohjelman tavoitteita rupiliskon elinymparistdjd ja niiden kytkeytyneisyyttad
turvaamalla.



Yhdessd hankkeen monista yhteistoimintaseminaareista ympéristéneuvos Seppo
Vuolanto heitti ilmaan aiheellisen kysymyksen lajin suomalaisesta nimestd. Rupisuus
kuvaa lajia hyvin — nimi ei pahenna miesté eika rupista liskoakaan. Salamanterina
laji istuisi kuitenkin oikeaan paikkaansa sukupuussa. Samalla voisi ehké karistaa
ruvetkin — lampisalamanteri soi korviin rupisalamanteria paremmin. Laajemmin
pienvesissd menestyville sukulaislajille sopisi mainiosti vesisalamanterin nimi.

Tama saatteeksi salamantereille, Joensuussa 2.10.2009

Sirkka Hakalisto
Luonnonsuojelupaallikks, biologi
Pohjois-Karjalan ymparistokeskus
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1 Johdanto

Rupilisko, Triturus cristatus (Laurenti 1768), kuuluu
sammakkoeldinten luokkaan, pyrstdsammakoiden
Caudata -lahkoon ja salamantereiden Salamandridae
-heimoon. Sammakkoeldimet olivat ensimmaisia
maaselkdrankaisia, ne nousivat maalle devonikau-
della n. 350 miljoonaa vuotta sitten. Sammakko-
eldimistd kehittyivét edelleen matelijat, linnut ja
nisdkkdat. Triturus-suvun synty on ajoitettu noin
64 miljoonan vuoden paddhén ja rupiliskon noin 24
miljoonan vuoden pédédhén (Steinfartz et al. 2007).
Suomessa asustaa kaksi Triturus-suvun edustajaa,
rupilisko ja vesilisko (T. vulgaris, Linnaeus 1758).
Ahvenanmaalla rupilisko rauhoitettiin vuonna
1977 (Landskapslag om naturvérd 41/77) ja Man-
ner-Suomessa vuonna 1983 (Asetus matelijoiden
ja sammakkoeldinten rauhoittamisesta 404/83).
Vuosien 1985, 1990 ja 2000 uhanalaisuusarvioin-
neissa rupilisko luokiteltiin vaarantuneeksi lajiksi
(Rassi et al. 1986, 1992 ja 2001). Vuonna 1997 rupi-
liskosta tuli luonnonsuojeluasetuksen (160/1997)
mukainen erityisesti suojeltava laji. Luonnonsuoje-
lulain (478§) mukaan erityisesti suojeltavaksi lajiksi
voidaan asetuksella sddtdd sellainen uhanalainen
eli6laji, jonka hdvidmisuhka on ilmeinen. Téllaisel-
le lajille on tarvittaessa laadittava suojeluohjelma
lajin kantojen elvyttdmiseksi. Rupilisko on myos
luonnonsuojelulain (498§) tarkoittama luontodirek-
tiivin IV a -liitteen laji, jonka lisdantymis- ja levah-
dyspaikkojen havittdiminen ja heikentiminen on
kiellettyd suoraan ilman erityisia rajauspaatoksia.
Rupilisko on eurooppalainen laji. Sen levinnei-
syys ulottuu Uralilta Iso-Britanniaan ja Ranskaan.
Pohjoisimmat havainnot ovat Ruotsin Lapista, ete-
laisimmaét Kreikan eteldosista. Rupiliskon elamén-
kierto alkaa munasta, joka on munittu vesikasvin
lehden alapinnalle toukokuussa. Alkio kehittyy
munan sisdlld pari viikkoa, jonka jdlkeen siitd
kuoriutuu noin sentin mittainen toukka. Toukka
kasvaa ja kehittyy kesédn aikana lammessa niin pal-
jon, ettd elokuun loppupuolella se on jo kahdeksan
senttimetrin mittainen ja valmiina muodonvaih-
dokseen. Muodonvaihdoksessa mm. ulkoiset ki-

dukset hédvidvét ja iho paksuuntuu. Muodonvaih-
doksen jilkeen alkaa kolmesta viiteen vuotta kesté-
vd maanpaééllisen elaman vaihe, jolloin esiaikuiset
kasvavatja mahdollisesti vaeltavat uusille alueille.
Aikaisintaan kolmivuotiaina rupiliskot ovat suku-
kypsid ja ne hakeutuvat alkukevadstd sopiviin li-
sddntymislampiin puolisoa etsimddn. Rupiliskot
voivat eldd yli 20-vuotiaiksi.

Rupiliskon elinympaéristot vaihtelevat eldméan-
vaiheen, vuodenajan ja jopa vuorokauden ajan mu-
kaan. Lisdédntymislampi on yleensd pienikokoinen
ja kalaton. Toukat syévat aluksi levaa ja vahitellen
myds vesiselkdrangattomia. Lisddntymislammen
rannalta 16ytyy pdivépiiloiksi sopivia koloja la-
hoista maapuista, juurakoista tai kivien véleista.
Em. kolot sopivat my&s rupiliskojen talvehtimis-
paikoiksi. Aikuiset yksilot kdyttavat ravinnokseen
pédasiassa selkdrangattomia eldimia.

Kasilla oleva rupiliskon suojeluohjelma on
suunnattu Manner-Suomen alueelle, lajin uhan-
alaisuuden arvioinnissa on otettu huomioon
myd&s Ahvenanmaa. Suojeluohjelma on tehty Poh-
jois-Karjalan ymparistokeskuksessa osana Viron
ympaéristoministerion koordinoimaa EU:n LIFE
Luonto -hanketta “Protection of Triturus cristatus
in Eastern Baltic Region”. Rupiliskon biologiaa
kuvaavissa kappaleissa esitellddn my6s muiden
sammakkoeldinten biologiaa soveltuvin osin, jotta
kokonaiskuva rupiliskosta ja sen heimoveljista sdi-
lyisi ehedampana. Sammakkoeldimet ovat fysiologi-
sestija morfologisesti hyvin ldhell4 toisiaan, kuten
myShemmin kdy ilmi. My6s niihin kohdistuvat
globaalit uhat ovat samanlaisia lajista riippumatta.
Sammakkoeldimiin ja erityisesti rupiliskoon koh-
distuvien uhkien ymmartdminen edellyttda lajin
ekologian ja fysiologisten ominaisuuksien tunte-
mista, siksi tdimé&n suojeluohjelman biologiaosuus
on laajahko.

Rupiliskon suurin uhkatekijd on ollut maa- ja
vesihabitaattien tuhoutuminen seké kalojen istu-
tukset. Ojitukset, turpeenotto ja ldhteiden hyo-
dyntdminen ovat tuhonneet rupiliskolle soveliaita
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elinympaérist6jd. Talld hetkelld Suomessa on kaksi
eri tekijdd, jotka uhkaavat rupiliskopopulaatioita.
Metsitalous muodostaa uhkan lisddntymislammel-
le, lammen ldheisyydessd olevalle maahabitaatille
ja paikallispopulaatioiden vilialueille, joilla on
oleellinen merkitys rupiliskojen liikkumiseen.
Lampien valuma-alueella tehtyjen hakkuiden seu-
rauksena lampiin valuu veden laatua heikentavaa
kiintoainesta ja ravinteita. Lampien vélittdméassa
laheisyydessd tehdyt hakkuut lisddviat lampiin tu-
levan auringonpaisteen méérad, jolloin vesi lampe-
nee nopeammin ja lammet saattavat kuivua liian
aikaisin. Toinen rupiliskojen merkittédva uhkatekija
on ilmastonmuutos ja sen mukanaan tuomat kuivat
kesit ja leudot talvet. Kuivina kesiné lisddntymis-
lammet kuivuvat ennen toukkien muodonvaihdos-
ta, jolloin toukat menehtyvat veden puutteeseen.
Leudot talvet heikentdvit horroksen laatua, jolloin
talven aikana kuluu enemmin energiaa ja yksilot
ovat kevdilld huonommassa kunnossa.

Suomen rupiliskopopulaatioiden sdilyminen
edellyttdd aktiivisia suojelutoimenpiteitd, joista
tarkeimpid ovat lisdédntymislampien hyvasta kun-
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nosta huolehtiminen, joidenkin lampien syventa-
minen ja ojittamalla tuhottujen lampien ennallis-
taminen, ojitettujen soiden vesitalouden ennal-
listaminen sekd asianmukainen seuranta. Lisdksi
tarvitaan tutkimustietoa rupiliskon pohjoisesta
ekologiasta, levidmisestd, elinymparistostd sekd
tietoa joka palvelee kdytannon metsdtaloustoimi-
joita: minkad kokoinen on riittdvd suojavyohyke
lammen ymparilld, minké&laisia metsdnhoitotdi-
td lampien ldhelld voi tehdd, miten metsédtyyppi,
lammen valuma-alue ja maaper4 tulisi huomioida
hoitotdissd. My0s ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sia tulisi pystyd selventdmdan: millaiset lammet
kuivuvat herkésti, mikd merkitys on puuston tar-
joamalla varjostuksella ja tuulisuuden vahentami-
selld sekd ennen kaikkea mikéd on eri tekijoiden
yhteisvaikutus.

Tadssd yhteydessd lausuttakoon vield suuret
kiitokset FT Petri Koposelle ja FT Olli-Pekka Tik-
kaselle rakentavista ja asiantuntevista kommen-
teista, joita he antoivat tdimdn suojeluohjelman
laadintavaiheessa.



Ympéristokeskus aloitti kesdlld 2002 rupiliskopo-
pulaatioiden etsimisen Pohjois-Karjalan alueella.
Kartoitus tehtiin diseen aikaan pullopyydyksia
kayttamalld, jolloin saatiin tietoa aikuisten yksi-
l6iden esiintymisestd. Yhdessd yossa pystyi tdlla
menetelmalld kartoittamaan vain muutaman lam-
men. Maastokauden tuloksena 16ytyi kuitenkin
20 uutta rupiliskolampea. Néistd lammista tosin
osassa on kaloja, joten ne eivit sovellu lisdénty-
miseen. Vuonna 2003 valmisteltiin kansainvélinen
jatkohanke " Protection of the Great Crested Newt in
the Eastern Baltic Region” LIFE-Starter rahoituksen
voimin.

“Protection of Triturus cristatus in Eastern Baltic
Region” -LIFE Luonto -hankkeen kdynnistyttya
vuonna 2004 uusien rupiliskolampien etsintda
jatkettiin. Nyt kartoitus tehtiin etsimalld rupilis-
kon munia systemaattisesti vesikasvillisuudesta ja
pyydystdmaélld toukkia haavin avulla. Vuodesta
2005 vuoteen 2008 LIFE-hankkeen toimesta teh-
tiin lisddntymisen seurantaa yhteensd 39 lammella,
joista 31 voidaan luokitella lisdédntymislammiksi.
Vuonna 2006 uusien rupiliskolampien etsimisté
jatkettiin. Tuloksena 16ytyi yhteensd 16 uutta li-
sdantymislampea Joensuusta ja Kontiolahdelta.
Vuoden 2007 etsinnoissé 16ytyi 12 uutta lampea ja
vuonna 2008 uusia lampia I6ytyi vield 9 kappaletta.
Vuoden 2009 lampisaalis jdi kahteen uuteen lam-
peen, jonka jdlkeen Manner-Suomesta tunnettiin
70 rupiliskon lisddntymislampea.

Lisddntymiskelpoisten rupiliskolampien etsi-
misessd kdyttokelpoisimmaksi menetelmaéksi va-
likoitui toukkien etsintd haavin avulla. Toukkien
pyydystdminen haavin avulla tuottaa suoraan
tietoa siitd, onko lampi sovelias lisddntymiselle.
Lammessa tehtiin tietty mddra vakioituja haavin-
vetoja riippuen lammen koosta. Toukat ovat kes-
kittyneet lammen pohjoisosan rantavyohykkeen
kelluslehtisen kasvillisuuden kohdille aivan ran-
nan tuntumaan. Tdimé alue pyrittiin haavimaan
tarkemmin kuin lammen muut osat. Vakioitu haa-

vinveto on kahden metrin mittainen ja J-kirjaimen
muotoinen.

Rupiliskojen lisdédntymistd voi seurata my®os nii-
den muninnan perusteella. Rupiliskot valitsevat
muninta-alustaksi veden alla olevan mielellddn
pehmeidlehtisen kasvin, jonka lehden alapinnalle

- ' .. h, -~ - -
Rupiliskojen haavintaa lammen rantavedessi. Menetelma
soveltuu erinomaisesti lisiantymismenestyksen seurantaan.
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Muninta-alustaksi hyvin soveltuvaa rantalemmikkia. Taiteltujen lehtien sisilld on munia kehittymassa.

naaraat munivat. Lehti taitellaan munan suojaksi.
Suosittuja munintakasveja Pohjois-Karjalassa ovat
mm. rantaminttu ja rantalemmikki.

Rupiliskojen ja vesiliskojen pyydystdminen on
luvanvaraista toimintaa. Se edellyttdd luonnon-
suojelulain mukaista poikkeamislupaa lajien rau-

10 Suomen ympiristé 34 | 2009

hoitussdannoksistd. Rupiliskoa koskevat myos
luontodirektiivin sdddokset. Rupiliskon suojelu-
hankkeelle mydnnetyn luvan mukaan eldinten
pyydystdminen ja vapauttaminen tehddan yksi-
16itd vahingoittamatta siten, ettd populaatioille
ei aiheudu heikentymisvaaraa.



Ensimmadiset sammakkoeldimet nousivat maalle
devonikaudella n. 350 miljoonaa vuotta sitten. Ne
kehittyivét varsievikalojen alaluokasta. Nykyisin
eldavat sammakkoeldimet, luokka Amphibia, jae-
taan kolmeen lahkoon: matosammakot (Apoda),
pyrstosammakot (Caudata) sekd sammakot ja kon-
nat (Anura). Sammakkoeldinlajeja tunnetaan noin
6 000. Néistd Suomessa esiintyy viisi lajia: sammak-
ko (Rana temporaria), viitasammakko (R. arvalis),
rupikonna (Bufo bufo), vesilisko (Triturus vulgaris) ja
rupilisko (T. cristatus). Néistd rupilisko ja vesilisko
kuuluvat salamantereiden heimoon, joka kehittyi
n. 95 miljoonaa vuotta sitten. Triturus -suku kehit-

— ..-:... . : — *l s fﬂlll‘;; “u“_
S ik 3
| Sk ,f

Triturus -suku on vanha ja arvokas. Tésséd suvun edustaja tepastelee lammen rantavesissa 24 miljoonan vuoden tuomalla
varmuudella.

3 Tunnistaminen, levinneisyys ja biologia

tyi n. 64 miljoonaa vuotta sitten ja suvun suuret
edustajat, joihin rupiliskokin kuuluu, 24 miljoonaa
vuotta sitten (Steinfarzt et al. 2007).

3.1

Tunnistaminen

Suomessa eldd kaksi pyrstosammakoihin kuuluvaa
salamanterieldintd, rupilisko (T. cristatus) ja vesi-
lisko (T. vulgaris). Kooltaan jopa 16 cm mittaiseksi
kasvava rupilisko on vesiliskoa (enintdan 10 cm)

mah i
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suurempi. Rupiliskon iho on kyhmyinen ja vesi-
liskon siled. Rupiliskon kaulan pédédvari on tumma
ja vesiliskon vaalea. Rupiliskolla on selvd variero
mustan/mustanharmaaruskean seldn ja keltaisen/
oranssin vatsan valilld. Vatsassa on tummia taplia.
Vanhemmilla rupiliskoilla vatsapuolen tummien
laikkujen osuus lisddntyy. Koiraiden pyrsté on
naaraita levedmpi ja naarailla pyrston alaosassa
on keltainen/oranssi juova. Vanhoilla koirailla on
kutuaikana pyrston keskelld hopeanhohtoinen juo-
va. Rupiliskolla on varikés kutuasu, johon uroksel-
la kuuluu kaksiosainen harja seldssd ja pyrstossa.
Vanhemmilla uroksilla harja on epdsddnnollisem-
pi ja korkeampi. Téhdn harjaan viittaa myds lajin
tieteellinen nimi Triturus. Se tulee sanoista Triton
ja ura. Triton on kreikkalaisen taruston jumala, ve-
denjumala Poseidonin poika. Tritonilla on ihmi-
sen ylaruumis ja kalan pyrstd. Ura on kreikkaa ja
tarkoittaa hantda. Lajinimi cristatus tulee latinan
crista-sanasta, joka tarkoittaa harjaa tai toyhtoa.
Takajaloissa on viisi ja etujaloissa neljd varvasta.
Toukkavaiheessa rupiliskon ja vesiliskon erot-
taa koon ja pyrston perusteella. Rupiliskon pyrsto

ﬂ N\ N

Aikuinen rupiliskokoiras kutuasussaan.
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péaéttyy jouhimaiseen mustaan piikkiin. Rupiliskon
toukkien pyrst6 on korkeampi kuin vesiliskolla.
Sukupuolielinten lisdksi sammakkoeldinten
sukupuolen voi maiéritelld esim. koon, ihon
kuvioinnin, rauhasten ja rakenteen sekd dani-
pussin ja yleisen vérityksen perusteella. Jotkut
erot sdilyvéat yksil6illa 1lapi koko elamén, tois-
ten kehittyessd gonadotrooppisten hormonien
(sukupuolisoluja tuottavia elimid stimuloiva)
vaikutuksesta ainoastaan aktiiviseen lisddnty-
misaikaan. Salamanteri -heimon edustajilla naa-
raat ovat yleensé hiukan uroksia isompia. Naaraat
tarvitsevat suurempaa kokoa munien kehittymi-
seen. Naaraiden ruumiin koolla ja tuotettujen munien
madralld on positiivinen riippuvuussuhde (Duellman
et al. 1986). Erityisesti lammissa lisdéntyvien sala-
mantereiden uroksille kasvaa selvét evét tai harjat
pyrston ja seldn pédlle. Huomattavimmat harjat
kasvavat Triturus -suvun edustajille. (Halliday
1977) Triturus -suvulla kutuasuun liittyy lisdksi
kirkkaat harjan varit. Vérikads kutuasu on tehokas
visuaalinen drsyke parittelukumppaneille.

S

Aikuinen vesiliskokoiras kutuasussaan.



Rupiliskon toukka, pituus 7-8 cm.

Vesiliskon toukka, pituus 4 cm.
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3.2

Levinneisyys

Rupiliskot, kuten muutkin Triturus -suvun 13 lajia,
ovat levinneisyydeltddn eurooppalaisia. Rupiliskon
péaédlevinneisyysalue on Keski-Euroopassa, mutta
se yltdd idédssd aina Uralille saakka. Pohjoisimpia
asuinalueita on Ruotsin Lapissa Vasterbottenin 14a-
nissd, ldntisin Ranskassa ja eteldisin Kreikassa.

Suomessa lajia esiintyy Ahvenanmaalla ja Ita-
Suomessa. Ahvenanmaalta tunnetaan 28 rupilis-
kolampea. Itd-Suomen esiintymislammista suurin
osa on Joensuun ja Tohmajdrven alueella. Lisdksi
vanhastaan tunnetut esiintymét ovat sdilyneet Nil-
sidssd ja Parikkalassa. Anttolasta vanhasta esiin-
tymispaikasta rupiliskoa etsittiin elokuussa 2007
entisten tietojen perusteella, mutta yhtaan toukkaa
tai aikuista ei 18ytynyt.

Solantien (2008) hypoteesin mukaan rupiliskon
levinneisyys Suomessa selittyy ankarien sdéolo-
suhteiden mukaan. Rupiliskon levinneisyys nou-
dattaa Manner-Suomessa aluetta, jossa saadaan
pysyvé lumipeite viimeistddn tammikuussa ja jossa
routakausi kestdd enintdédn 145 vuorokautta. Paljas
maa kovien pakkasten aikaan on tuhoisaa rupilis-
koille, koska pakkanen voi tuolloin yltdd syville
maakoloihin ja se voi tuhota horrostavat yksilot,
jos niiden ruumiinldmpd laskee pakkasen puolel-
le. Suomen vahvin populaatio Olléldssa sijoittuu
ilmastollisesti alueelle, jossa pysyva lumipeite saa-
daan viimeistddn joulukuussa ja jossa routakausi
kestdd enintddn 135 vuorokautta.

3.3

Elinymparistot

Rupiliskojen elinymparisto vaihtelee vuodenajan ja
yksiloiden kehitysvaiheen mukaan. Lammet ovat
lisddntymis- ja toukkavaiheen elinympéristdja. Ru-
piliskolammen tyypillisid piirteitd ovat pieni koko,
kalattomuus ja munintaan soveltuvan vesikasvil-
lisuuden esiintyminen. Manner-Suomen lampien
pinta-ala vaihtelee vililld 100—4 100 m? ollen keski-
madarin 1 300 m?. Lammet ovat matalia, 70 % niista
on syvyydeltddn kaksi metrid tai sen alle. Lisdan-
tymislammille ovat luonteenomaisia myds suuret
vedenkorkeuden vaihtelut. Kevé&élld lumien sulet-
tua vesi on korkeimmillaan ja laskee varsin no-
peasti. Useat lisidntymislammet saattavat kuivua
kokonaan eli lammen vedenpinta saattaa laskea
kaksikin metrid kesédn aikana.
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Suomessa lammet ovat padosin vesitaloudeltaan
ja syntytavaltaan luonnontilaisia metsdisessa elin-
ympéristdssa olevia lampia, joita tyypillisesti esiin-
tyy harjuymparistossd. Lisdantymislammet ovat
aina jonkin verran rehevi, aivan karuissa lammis-
sa lisddntymistd ei ole havaittu. Lampia luonnehtii
runsas ilmaversois- ja kelluslehtiskasvillisuus ja
ne ovat pddosin matala- tai loivarantaisia. Joissain
lammissa on my®s ldhdevaikutusta, jolloin lammet
ovat hyvin kirkasvetisid ja niissd on pohjaruusuke-
kasvillisuuttakin. Suolammet ovat kaikki humus-
pitoisia. Lisddntymislampien rantoja leimaa my®os
ravinteisuus. Kivenndismaarannat ovat ainakin
joltain osin vdhintdén lehtomaista kangasta, usein
lehtoakin. Suorannoissa on havaittavissa lettoisia
piirteitd.

Maalle rupiliskot siirtyvit toukkavaiheen paa-
tyttyd syksylld. Talloin ne etsivét sopivia koloja
maaperdstd, kivien véleistd, juurakoista ja maa-
puista. Rupiliskot talvehtivat yleensd lampien
lahistoilld. Rupilisko pystyy lisddntymdan lam-
missa, joiden ympdristd on hyvinkin vaihteleva.
Soveliain ympéristé on kuitenkin luonnontilai-
nen metsd, jossa on runsaasti piilopaikkoja tar-
jolla maassa olevien lahopuiden alla ja sisélla,
kaatuneiden juurakoiden ja kantojen onkaloissa.
My®6s kivien véleissd olevat kolot ja nisdkkdiden
tekemit onkalot ovat sopivia ravinnonetsinta- ja
piilopaikkoja rupiliskoille.

Keski-Euroopassa rupiliskot esiintyvét maata-
lousympariston lammissa ja pihalammissa, koska
luonnontilaiset lammet on hévitetty. Rupilisko-
kannat esimerkiksi Tanskassa ovat laskeneet vii-
meisen 50 vuoden aikana lampien héavittdmisen,
saastumisen ja kalojen siirtoistutusten seurauk-
sena. Elinympaéristot ovat pirstoutuneet voimak-
kaasti uusien teiden rakentamisen ja asutuksen
levidmisen my6td (Damm et al. 2006). Maatalous-
valtaisessa ymparistdssa rupilisko suosii lampia,
joiden ldhistolld on niittyja tai metsdd. Rupilisko-
jen runsauteen myonteisesti vaikuttavat kellus-
lehtinen kasvillisuus ja lampea ympéaroivét vil-
jelemédttomaét sektorit. Rupiliskojen liikkuminen
tapahtuu todennédkéisesti néitd viljelemattomid
alueita pitkin (Joly et al. 2001).

Sammakkoeldinten liikkuminen ja reittivalinnat
vaihtelevat lajeittain, lajin sisdisesti alueittain seka
idn ja sukupuolen mukaan. Yleisesti voidaan kuiten-
kin todeta sammakkoeldinten vélttelevéin avohak-
kuualueita metsdisissd elinympaéristoissd. (Patrick
et al. 2006) Erityisesti tapldsalamanterin (Ambystoma
maculatum) nuoret yksilot vilttelevit kisiteltyja alu-
eita. Metsédnkadsittely voi katkaista lampien valisen
yhteyden estdmalld nuorten yksildiden levidmisen
lammesta toiseen (Patrick et al. 2008).



Vahvimmat rupiliskokannat esiintyvét sellaisilla
alueilla, joissa on useita lampia toistensa ldheisyy-
dessd. Rupilisko on verraten huono levidméan uu-
sille alueille. Populaation eristyneisyydestd tulee
ongelma, jos seuraava lisddntymiseen sopiva lam-
pi on liian kaukana. Ongelmat kasvavat, jos elin-
ympdéristossd tapahtuu epdsuotuisia muutoksia.
Talloin myos luontaiseen lisddntymiseen liittyvan
satunnaisvaihtelun merkitys korostuu. Rupiliskon
osalta on perusteltua puhua metapopulaatiosta,
jolla tarkoitetaan paikallisten populaatioiden muo-
dostamaa joukkoa. Paikallispopulaatiot eldvit sel-
visti toisista erilladan. Metapopulaation sdilyminen
ja kasvu riippuvat paikallispopulaatioiden suku-
puuttoriskistd ja niiden vilisestd muuttoliikkeesta.
Kolonisaatiolla on erityinen rooli metapopulaation
menestymisessd (Hanski et al. 1997).

Rupiliskojen lisddntymislammet ovat selvésti
ympaéristostddn erottuvia ja helposti ryhmiteltavissa
erilaisten ominaisuuksiensa perusteella, joten niitd
on kéytetty metapopulaatiotutkimuksissa (ponds-
as-patches). Marsh et al. (2001) kuvailee eri tutki-

muksissa kdytettyjd sammakkoeldinten metapopu-
laatioiden luonteenpiirteitd ja muistuttaa liiallisen
yksinkertaistamisen mukanaan tuomista vaaroista.
Lampien pitdminen elinympéristdlaikkuina koros-
taa niiden suurta merkitystd paikallispopulaatiolle
ja se mahdollistaa lampiin perustuvan seurannan
ja kantojen hoidon. Toisaalta lampien pitdminen
elinymparistolaikkuina on monille lajeille liiallinen
yksinkertaistus eikd se kerro koko kuvaa metapo-
pulaatioiden rakenteesta ja toiminnasta. Marshin
(et al. 2001) mukaan paikalliset sukupuutot ovat
todenndkoisesti seurausta pikemminkin determi-
nistisistd tekijoistd (huonontunut habitaatin laatu)
kuin stokastisista populaatioprosesseista. Lampien
isolaation vaikutukset korostuvat muuttuneessa,
ei-luonnontilaisessa ympéristdssd, jopa niin paljon,
ettd isolaation vaikutukset selittyvdt enemman ter-
restristen habitaattien esiintymisen kuin lampien
esiintymisen kautta. TAmé& on erityisen tdrked tie-
dostaa, kun haetaan selityksid paikalliselle popu-
laation koon laskulle tai sukupuutolle. Sammakko-
eldinten kanssa on oltava erityisen tarkkana, koska
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Luonnontilainen ja luontainen lisazntymislampi Oll6lin populaation alueella.

lajeja on helppo olla havaitsematta. Niiden lisddn-
tymiskausi on lyhyt ja kannat vaihtelevat suuresti.
Paikalliset sukupuutot eivit siten ole vélttdmaétta
lopullisia. Sen sijaan kédyttaiméattomat habitaatit ovat
tarkeitd lajin pitkdn aikavalin sdilymisen kannalta,
jolloin péddpaino tulee olla habitaattien vélisen yh-
teyden sdilyttamiselld. Rowe et al. (2000) havaitsi
pitkédikaisid ja vakaita metapopulaatioita sellaisissa
lammissa, jotka olivat yhteydessda muihin lampiin.
Rupiliskopopulaatioiden sdilymisen kannalta mer-
kittavia tekijoitd ovat siis lampien maéard, tiheys ja
laatu sekd lampien vélisten alueiden laatu.
Rupiliskon suojeluhankkeen alkumetreilld teh-
tiin tutkimus tanskalaisista lisddntymislammista.
Tulosten perusteella tyypillinen lammen pinta-ala
oli 100-700 m?, syvyys yli puoli metrid ja rannan
jyrkkyys vaihteli 20 ja 45 asteen valilld. Lammissa
oli munintaan sopivaa kasvillisuutta, kelluslehtis-
ten vesikasvien peittdvyys oli noin 50 % ja yli met-
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rin mittaisten kasvien, kuten pajujen, jarviruo’on
tai osmanké&d&dmien, peittavyys oli alle 10 %. Lampi-
en pohjamateriaalina oli hiekka tai savi, vesi oli kir-
kasta, lammen ymparillé oli ainakin viiden metrin
levyinen viljelemé&ton kaistale eikd lammessa tullut
olla kaloja. (Rannap et al. 2006) Suomalaiset lammet
ovat hyvin samantyyppisid, joskin pinta-alaltaan
suurempia ja syvempid. Suurin ero suomalaisten
ja tanskalaisten lampien vélilld on niiden alkuperad,
suomalaiset lammet ovat luonnonlampia, Tanskas-
sa suurin osa on ihmisten kaivamia.

Jehlen (2000) tulosten perusteella 50 % aikui-
sista rupiliskoista viettdd aikaansa lammen ldhei-
syydessd, enimmillddn 15 m pédssd vedestd. Kun
elinpiirid laajennetaan 50 m, niin téltd alueelta
16ytyy jo 95 % aikuisista. Rupiliskojen liikkumista
seurattaessa nuorten aikuisten todettiin liilkkuvan
jopa 1290 metrid reilun vuoden aikana. (Kupfer
1998) Aikuiset ja nuoret aikuiset liikkuvat yhta



paljon. (Hayward et al. 2000) Rupiliskot ovat hy-
vin paikkauskollisia eldimid, ne palaavat samalle
lammelle lisddntymddn vuodesta toiseen vaikka
lammen laatu olisikin muuttunut lisddntymiseen
sopimattomaksi esim. kalojen siirtelyn tai avohak-
kuiden myo6ta. Sadan metrin séteelld tehtyjen avo-
hakkuiden on todettu vaikuttavan negatiivisesti
rupiliskojen aikuisten ja toukkien maériin. (Nilsson
1998, Kupfer et al. 2000)

Jehle et al. (2000) selvitti rupiliskon ja mar-
morivesiliskon (T. marmoratus) liikkumista heti
lisddntymiskauden pédatyttyd. Ensimmaéisen yon
aikana kummankin lajin yksil6t liikkuvat jopa
toista sataa metrid. Suosittuja piilo- ja lepopaik-
koja olivat nisdkkdiden tekemait kolot ja luolat.
Ensimmadisen yon jdlkeen kaikki rupiliskot liik-
kuivat ainostaan lyhyitd matkoja ldhinnd maan
alla. Tutkituista yksiloistd 64 % pysytteli 20 met-
rin sdteelld lammesta. Keskimdarin rupiliskot

liikkuivat noin viisi metrid tunnissa. Vauhdik-
kain yksilo eteni 28 metrid tunnissa. Tutkitut yk-
silot valitsivat suojapaikoikseen seuraavia koh-
teita: maassa olevien lehtien alla (44 %), pikkuni-
sdkkédiden tekemit kolot (34 %), kasvillisuuden
seassa maan pinnalla (13 %), maapuiden alla (6
%) ja kivikasoissa (5 %). Rupiliskojen reitinvalin-
nan kannalta merkitysta oli my6s maanalaisella
habitaattivalikoimalla, koloilla ja kadytavilla.
Malmgren (2002) havaitsi eteldisessd Ruotsissa
rupiliskojen suunnistavan maatalousymparistdssa
suoraan liheiseen metsikkoon véltellen avoimia
peltoaukeita. Ensimmaiset aikuiset yksilot 1ahtivat
lammesta 10.-30. kesdkuuta ja viimeiset 19. heina-
kuuta — 8. elokuuta kolmen vuoden tutkimuksen
aikana. Ensimmadiset nuoret, juuri muodonvaih-
doksen lapikdyneet yksilot ldhtivat 18. kesdakuu-
ta — 27. heindkuuta ja viimeiset 21. lokakuuta - 3.
marraskuuta. Nuoret yksilot pystyvit seuraamaan
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Virossa rupiliskot viihtyvdt pihapiirien kaivetuissa lammikoissa.

aikuisten jattdmia kemiallisia jalkid ja 16ytavat ndin
sopivia maaelinymparist6jd talvehtimiseen ja ra-
vinnon hankintaan (Hayward et al. 2000). Rupi-
liskoilla tehdyisséd siirtokokeissa vield 230 metrin
pédhén viedyt yksilot osaavat palata alkuperdiseen
lampeensa (Sinsch 2007).

Skei et al. (2006) selvitti rupi- ja vesiliskon esiin-
tymista Keski-Norjan lammissa. Parhaiten rupi-ja
vesiliskon esiintymistd selitti korkeus merenpin-
nasta ja veden ionikonsentraatio. Korkein esiinty-
mistodenndkoisyys oli lammissa, joissa veden pH
oli 6,5. Kun veden pH laskee 4,5:een rupiliskojen
munat eivit endd kehity ollenkaan, mutta vesilis-
kojen munista kuoriutuu vield 80 %. Lampétilan
ei ole todettu vaikuttavan kuoriutumisen onnis-
tumiseen. Matalassa lampoétilassa kuoriutuminen
vain hidastuu (Griffiths et al. 1994). Dolmenin et al.
(2008) tekemain tutkimuksen mukaan Norjassa ru-
piliskojen lisdéé@ntyminen ei endd onnistu lainkaan,
jos pH on alle 5,3.
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Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan rupi-
liskolammissa on selvdsti muihin saman alueen

lampiin verrattuna suurempi vesikasvien lajiluku-
médrd. Muutamat kasvilajit esiintyivit usein yh-
dessa rupiliskojen kanssa, kuten uistinvita ja mak-
sasammaliin kuuluva hetealvesammal. Rupiliskon
esiintyminen lammessa kertoo my6s lammen suu-
resta vesikasvimonimuotoisuudesta. Gustafson et
al. (2006) toteaakin, ettd rupilisko toimii my®os tar-
kednd monimuotoisuuden indikaattorilajina. Ve-
sikasvillisuudella on merkittdva rooli rupiliskoille
niiden elinkierron eri vaiheissa. Rupiliskojen ravin-
nokseen kédyttdmien vesiselkdrangattomien maa-
réd on riippuvainen lammen vesikasvillisuudesta.
Vesikasvit tarjoavat suojaisan paikan munien ke-
hitykselle ja piilopaikkoja petojen varalle. Sdédn-
noéllisesti kuivuvissa lammissa vesikasvillisuutta
on vihemman (Nilsson 1998).



Pienet lammet ovat lajirikkaita habitaatteja sam-
makkoeldimille, mutta niiden vesimaira voi vaih-
della suuresti. Sammakkoeldinten elinkierto on

sopeutunut tdhdn vuodenaikaiseen vaihteluun ja
lampien mahdolliseen kuivumiseen, tosin ei liian
aikaiseen kuivumiseen. Monien sammakkoeldin-
ten toukkavaihe menee nopeasti ohi, jolloin lam-
men kuivuminen ei valttamatta ole lajille uhka.
Mutta kun lammessa on endd vdhdn vettd sam-
makkoeldinten vilinen ja lajien sisdinen kilpailu
kiihtyy, yksiléiden kasvu hidastuu ja kannibalis-
mia alkaa esiintyd. Télloin yleensd isokokoiset
toukat menestyvéit. Tama vahvimpien selvidmi-
nen saattaa edistédd lisidntymiskykya populaatio-
tasolla (Griffiths 1997b).

Ruutanoiden siirtely lammesta toiseen on rupiliskon

kannalta tuhoisaa.
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olevat toukat kuolevat.

Lammen tuottavuus médrittyy lampeen tulevan
auringon sateilyn, lampétilan ja tarjolla olevien
ravinteiden mukaan. Nuorissa lammissa, sukkes-
sion alkuvaiheessa, avoimuus suosii kasviplank-
toneita primaarituottajina, myShemmin lampeen
tulee makrofyyttejd ja lammen rakenne muuttuu
kompleksisemmaksi (Friday 1987). MyShemmin
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Luonnontilaisen lammen pohja tarjoaa hyvid suojapaikkoja rupiliskoille. Jos lampi kuivuu liian aikaisin, kaikki lammessa
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muutamista makrofyyteistd tulee dominoivia ja
makrofyyttidiversiteetti laskee erityisesti runsas-
ravinteisissa lammissa (Gustafson 2006).

Nilsson (1998) havaitsi erilaissiipisten (sudenko-
rentojen alalahko) esiintymisen korreloivan positii-
visesti rupiliskojen esiintymisen kanssa.




Tanskalainen rupiliskolampi.
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Soidinmenot

Rupiliskot herdilevdt horroksesta ensimmadisiin
kevitsateisiin. Ne ldhtevét talvehtimispaikoistaan
liikkeelle yleensd kosteana kevityond, jolloin Iam-
potila on noussut nollan ja viiden asteen valille.
(Malmgren 2007) Lampien rantojen auetessa jdé-
peitteestd saapuvat ensimmadisend kookkaimmat
koiraat (Verrell et al. 1985). Naaraiden tultua lam-
peen alkavat soidinmenot. Triturus-lajeilla soidin-
menoissa tirkeimmiait tekijédt ovat koiraiden varikés
kutuasu ja toistuvat samankaltaiset liikkeet, joita
molemmat sukupuolet tekevét soidinmenojen ai-
kana. Naaraiden on todettu olevan kiinnostunei-
ta korkeaharjaisista koiraista (Malmgren 2008).
Soidinmenojen alussa rupiliskokoiras uiskentelee
naaraan ympdrilld. Koiras naykkii naaraan kuo-
noa, ruumista ja kloaakkia. Lammen pohjalla koi-
ras esittelee komeaa kutuasuaan naaraan silmien
edessd. Koiras taivuttaa vartaloaan puoliympyrédn
muotoon, nostelee pyrstdddn ja uiskentelee nopeas-
ti edestakaisin. Naarailla on soidinmenojen aikana
tarked rooli, koska koiras on riippuvainen naaraan
antamasta palautteesta. Jos naaras ei reagoi koiraan
liikkeisiin riittdvan nopeasti, koiraan tiytyy kes-
keyttdd kosintamenot ja kdyda vélilld pinnalla hen-
gittdmassa. Télla vilin naaras on saattanut poistua
paikalta. Naaraan hyvédksyntddn vaaditaan usein
tuntien, jopa kahden pdivan mittainen koiraan kel-
poisuuden esittely. Jos naaras kelpuuttaa koiraan,
niin soidinmenot etenevit soidintanssiin, jossa koi-
ras varisyttdd taivutettua pyrstod. Talld liikkeelld
koiras levittdd feromoneja, joiden tarkoituksena on
houkutella naarasta jatkamaan soidinmenoja. Jos-
kus koiraat paukuttavat omaa pyrstédan ruumis-
taan vasten tehostaakseen feromonien levidmista.
Sen jdlkeen koiras ndykkii naarasta sieltd taalta.
Vihitellen koiras nostaa pyrstéddn, kunnes koiras
seisoo ldhes pddllddn pystyssd. Tassd vaiheessa
naaras tulee koiraan ldhelle, jos naaras pitda koiras-
ta edelleen hyviaksyttavana parittelukumppanina.
Nyt koiras esittelee kloaakkiaan naaraalle. Tamé&n
jalkeen koiras ldhtee hitaasti liikkeelle naaraan
seuratessa perdssd. Viimein naaras koskettaa koi-
raan kloaakkia kuonollaan. Tdimé toimii koiraalle
merkking siitd, ettd koiras voi laskea siittiokotelon
lammen pohjalle. Kun siittidkotelo on lammen
pohjalla, koiras ohjaa naaraan sen luo. Tarpeen
vaatiessa koiras asettuu naaraan eteen poikittain,
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jotta naaras 16ytdd ja ottaa tarjolla olevan siittiokap-
selin kloaakkiinsa. Tahédn padtosvaiheeseen saakka
pédsee vain 7 % yrityksistd (Kinne 2006, Halliday
1977, Duellman et al. 1986, Hedlund 1990).

Yleensd naaraiden panostus lisddntymiseen on
suurempi, joten naaraiden oletetaan olevan tar-
kempia parittelukumppanin valinnassa. Naaraat
pyrkivét suosimaan laadukkaita uroksia, kun taas
uroksilla on tapana pyrkié parittelemaan mahdol-
lisimman monen kumppanin kanssa (Duellman
et al. 1986). Hallidayn (1977) mukaan Triturus-
suvulla parittelukumppanin valinta muodostuu
haju-, tunto- ja nékdaistimuksiin perustuvista ar-
sykkeistd. Naaraat voivat keskeyttdd soidinmenot
pakenemalla paikalta. Pakeneminen voi osoittaa,
ettei naaras ole vield fysiologisesti valmis paritte-
luun tai ettei naaras halua paritella kyseisen koi-
raan kanssa.

Hedelmoitys

Rupiliskokoiras laskee siittidkotelon lammessa
kivelle, puulle tai kasville. Siittiokotelo on hyyte-
lémaéinen ja kartionmuotoinen. Sen koko vaihtelee
salamantereilla kahdesta kymmeneen millimetriin.
Koiraiden viemdriaukon alaosan rauhaset erittavat
varitontd hyytelomadistd massaa, josta muodostuu
siittickotelon tukirakenne. Viemédriaukon yldosan
lantiorauhasista erittyy valkoista, polysakkarideja
(monimutkaisia monosakkarideista eli sokereis-
ta koostuvia hiilihydraatteja) sisdltdvda ainetta,
jonka sisélle siittiot pakataan siittidhattuun (engl.
sperm cap). Naaras poimii siittikotelon kloaakin
lihaksilla kloaakin yldosassa sijaitsevaan erityiseen
siittdsdilioon (engl. spermatheca). Kun siittidkotelo
on naaraan viemériaukossa fagosyytit (sydjdsolut)
ja leukosyytit (veren valkosolut) muuttavat sen ra-
kennetta ja siittiot ajautuvat siittiosdilion tiehyisiin
muodostaen kiehkuroita. Siittiét ovat varastoitu-
neena siittidsdiliossd ovulaatioon eli munasolujen
irtoamiseen saakka. Joillakin lajeilla siittiitd va-
rastoidaan usean kuukauden ajan, tulisalaman-
terilla tarvittaessa jopa kahden ja puolen vuoden
ajan. Ovulaation aikana siittickiehkurat hajoavatja
siittiot poistuvat siittiosdiliostd sen lihasten supis-
tusten toimesta. Munasolujen hedelmdittyminen
tapahtuu kloaakissa. Siittididen pédéssd oleva ra-
kenne, akrosomi, sisdltdd proteolyyttisid entsyy-
mejd (proteiineja hajottavia), jotka mahdollistavat
munasolun peitteen pilkkomisen ja siittididen
tunkeutumisen munasoluun. Siittiét tunkeutuvat
munasoluun sen mahanpuoleiselta sivulta. Sala-
mantereilla munasoluun saattaa tunkeutua useita
siittiditd, mutta ainoastaan yksi siittié osallistuu
alkionmuodostukseen (Duellman et al. 1986).



Muninta

Munasolun ympérilld on ohut ja kestavéa ruskuais-
kalvo. Se on proteiinipitoinen, puolildpdisevd muna-
rauhasen tuottama kalvo, jonka ymparilld on sisdk-
kdisida munanjohtimen erittdmid kapseleita (Lofts
1974). Salamantereilla sisin kapseli muuttuu neste-
mdiseksi muninnan jélkeen, jolloin ruskuaiskalvon
sisdlld oleva munasolu kelluu vapaasti kapselin
sisdlld. Sammakkoeldinten munien koko vaihtelee
suuresti aina Kaakkois-Aasiassa eldvén Ichthyophis
glutinosus matosammakon 42 mm halkaisijaltaan
olevista munista Saharan eteldpuolisessa Afrikassa
eldvien kielettomien sammakoiden 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 auringon vahingolliselta ultra-
violettisateilyltd. Suoralle auringonvalolle altistu-
vien lajien munat siséltdvat enemmén melamiinia
verrattuna sellaisten lajien muniin, jotka eivat altis-
tu suoralle auringonvalolle. Runsaasti melaniinia
sisdltavat munat absorboivat sédteilyd muodostaen
lampoa. Tamén on todettu edesauttavan alkioiden
kehittymistd (Duellman et al. 1986).

Rupiliskonaaraat munivat seisovaan veteen.
Munat (halkaisija n. 2 mm) asetellaan yksitellen
vesikasvien lehdille, jotka taitellaan takajaloilla lo-
puksi munan suojaksi. Munien kiinnittdminen leh-
tiin suojaa munia sy6dyksi tulemiselta, UV -sétei-
lylté ja toisaalta se estdd niitd tipahtamasta lammen
pohjalle, jossa voi olla huonompi happitilanne.
Yleensd rupiliskot valitsevat nuoria lehtid muni-
en suojaksi, koska ne tuottavat enemman happea
(Nagl et al. 1997, Duellman et al. 1986, Winpenny
1951). Manner-Suomessa suosituimmat muninta-
kasvit ovat rantaminttu ja —-lemmikki, tosin aikaisin
kevéddlld, kun em. kasvit eivét vield ole tarpeeksi
kookkaita, munintaan kelpaajopa kevattulvan alle
jddneet puolukat tai edellisvuoden heinét. Naaraat
suosivat auringonpaisteista matalaa rantaa munin-
tapaikkana (Kinne 2006).

Munan kehitys

Sammakkoeldinten alkioiden ruskuaisessa, muuta-
mia eldvid poikasia synnyttédvid lajeja lukuun otta-
matta, ovat kaikki tarvittavat ravintoaineet munas-
ta kuoriutumiseen saakka. Salamantereille kehit-
tyy munassa kolme paria kiduksia. Kidukset ovat
pitkid hapsumaisia muodostelmia pdan sivuilla.
Ne kasvavat nopeasti kuoriutumisen jalkeen. Mu-
nat kehittyvat nopeammin lampimassd vedessé ja

niistd erittyy typpipitoisia aineenvaihduntajadmia
ammoniakkina ja ureana (Balinsky 1970).

Tsygootin (hedelméittynyt munasolu) vakoutu-
minen on sammakkoeldimilld holoblastinen (mu-
nasolu jakautuu tdydellisesti), mutta toispuolinen.
Vakoutumisen alkuvaiheen jidlkeen rakkulavai-
heessa alkioon kehittyy ontelo, blastoseeli. Taman
jalkeen solut alkavat erilaistua gastrulaatiovai-
heessa. Seuraavaksi alkaa hermoston alkukehitys,
neurulaatio. Hermoston kehityksen alkuvaiheessa
sammakkoeldinten alkio on vérekarvallinen. Va-
rekarvojen liike pitdd alkion jatkuvassa liikkees-
sd, jolloin hapen saatavuus tehostuu (Duellman et
al. 1986). Taman jdlkeen tapahtuu nopeaa kasvua
pddn alueella mm. aistinratojen alueella. Seuraa-
vaksi alkion ruumis suoristuu, pyrsto ja kidukset
alkavat muodostua. Eturaajat ovat tdsséd vaiheessa
melamaiset tyngit. Seuraavaksi alkaa takaraajo-
jen kehitys. Viimeisend alkiolle kehittyy ruuansu-
latuselimist6. Lopulta ruskuaispussin sisdltd on
kéytetty ja edessd on kuoriutuminen. Rupiliskolla
munavaihe muninnasta kuoriutumiseen kestda
noin kaksi viikkoa, veden ldmpétilasta riippuen
(Duellman et al. 1986).

Rupiliskon munista 50 % kuolee ennen kuoriutu-
mista (Macgregorin et al. 1990). Griffithsin (1997b)
Englannista ja Ranskasta kerdamien tietojen mu-
kaan munista ja toukista jdd henkiin 0-10 %. Kor-
kean kuolleisuusasteen oletetaan johtuvan homo-
tsygotiasta eli sukulaisten keskendédn pariutumisen
aiheuttamasta geneettisen muuntelun pienenemi-
sestd (Macgregor et al. 1990).

Kuoriutuminen

Sammakkoeldimilld on kehittynyt kuoriutumiseen
kaksi tapaa. Mekaanisesti kuoriutuminen tapahtuu
vain Amerikassa esiintyvalla Eleutherodactylus-su-
vulla siten, ettd ruskuaispussiin tehdddn aukko
terdvalla hampaalla. Em. poikkeusta lukuun otta-
matta sammakkoeldimet kuoriutuvat kemiallisesti
alkion rauhasten tuottaessa proteaasientsyymejd,
jotka saavat aikaan gelatiinien ja muiden proteiinien
pilkkoutumista, mutta eivét vaikuta ruskuaispus-
sin polysakkarideihin tai alkion omiin proteiinei-
hin (Duellman et al. 1986). Salamantereilla kuoriu-
tumisprosessi on kaksiosainen. Ruskuaispussista
kuoriutuminen tapahtuu jo munanjakautumisen
neurulaatiovaiheessa. Munakapselista kuoriutumi-
nen tapahtuu myShemmin, eturaajojen kehittyessd,
kun suu ja sisdelimet ovat jo olemassa (Duellman et
al. 1986, Salthe 1963). Rupiliskot ovat kuoriuessaan
noin 10 mm pitkid (Dolmen 1983).
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Rupiliskonaaras munii munat yksitellen vedessa olevien kasvien lehtien alapinnalle. Tassd muninta-alustana on poikkeuk-
sellisesti puolukka, koska runsas kevittulva nosti lammen pinnan metsin puolelle.

Edellisessa kuvassa munittu muna. Rupiliskon muna on halkaisijaltaan noin 2 mm.
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Noin viikon ikdiset rupiliskon alkiot.

Toukkavaihe

Toukat ja aikuiset eroavat toisistaan hengityksen,
liikkkumisen ja ravinnon suhteen. Kun toukat ja ai-
kuiset kdyttdavat hyvdkseen kahta toisistaan riip-
pumatonta resurssia, ne eivét joudu kilpailutilan-
teeseen toistensa kanssa ravinnosta tai elintilasta.
Salamantereiden toukkien yleinen morfologia on
samanlainen kuin aikuisten yksildiden, mutta ero-
jakin on: pienempi koko, ulkokidukset, pyrstossa
oleva evéd, hampaisto, alkeellinen kieli ja silmé&ssd
oleva kovakalvo. Lisdksi leuan lihaksisto ja leuka
ovat vield huonosti kehittyneet, sieraimet ovat laa-
jatja liikkkumattomat, silmaluomet puuttuvat seka
myki6 on kupera (Duellman et al. 1986).

Salamantereiden rustoinen kallo on vankkatekoi-
sempi kuin matosammakoilla, muttei niin tukeva
kuin sammakoilla. Koko suulaki muotoutuu uudel-
leen muodonvaihdoksessa. Suulaen luutuminen,
vannasluun, suulaenluu, alaleuanluun, kehdluun ja
vélileuanluun muodostuminen tapahtuu ennen kuin
toukka aloittaa syomisen. Toukalla on yksinkertaiset,
kdpymaiset hampaat (Duellman et al. 1986).

Salamantereiden toukkavaiheessa eri lajeilla
on sopeumia kiduksissa, kiduskansissa ja pyrston
evdsséd lajien elinympaéristdjen mukaan. Seisovas-
sa vedessd kehittyvat toukat ovat kyljista litisty-
neempid, niilld on korkeammat pyrstoevit seka
suuremmat tasapainoaistimet ja kidukset virta-
vesien toukkiin verrattuna. Kidusten haarat ovat
pitkid ja kapenevia. Jokaisessa haarassa on kaksi
rivid pitkid hapsuja, jotka haarautuvat edelleen
moniksi kohtisuoriksi hapsuiksi. Kidusten koko
riippuu veden happipitoisuudesta, matalahappi-
sissa lammissa tarvitaan isoja kiduksia. Suurilla
kiduksilla on helpompi hengittdd myos korkeam-
missa lampétiloissa.

Lammessa eldvat toukat etsivdt ruokaa pohjasta,
jossa ne liikkkuvat korkeaa pyrstdevéa heiluttamal-
la. Korkea pyrstevd mahdollistaa nopean kiihdy-
tyksen. Virtavesien toukilla on matalammat pyrs-
toevat ja lihaksikkaammat pyrstot. Virtapaikoissa
liikkuminen tapahtuu yleensd pohjaa pitkin ryo-
mimélld, pyrstdd kidytetddn tasapainon ylldpitoon

ja nopeisiin uintipyrdahdyksiin. Péaédssa sijaitsevat
parilliset tasapainoaistimet ovat sauvamaisia ulok-
keita. Joillain lammissa eldvilld lajeilla ne havidvat
jo ennen kuoriutumista, toisilla ne sdilyvat kunnes
eturaajat ovat tdysin kehittyneet. Tasapainoaisti-
met estdvat toukkia uppoamasta pohjamutaan ja
ne auttavat toukkia sdilyttdmaan tasapainonsa en-
simmdisten eturaajoilla tehtyjen liikkkumisyritysten
aikana (Duellman et al. 1986).

Useimmat salamanteriheimon toukat syovét
pienid vesiselkdrangattomia, tosin Triturus-su-
vun edustajat kdyttavat myos levid ravinnokseen.
Toukkien kasvu riippuu ensisijaisesti lampétilas-
ta ja ravinnon saatavuudesta. Lammessa asuvilla
toukilla on yleensd sigmoidinen kasvukayra (s:
n muotoinen, jossa kasvu on aluksi hidasta, no-
peutuu sitten voimakkaasti ja tasaantuu lopussa).
Toukkavaiheen pituus vaihtelee sammakkoeldimil-
14 runsaasti. Joillakin sammakoilla, esim. Pohjois-
Amerikan Scaphiopus-suvulla, se kestdd vain kaksi
viikkoa, kun joillain salamantereilla siihen menee
viisi vuotta. Rupiliskon toukkavaihe kestdd yhden
kesédn, eli noin kolme kuukautta (Duellman et al.
1986). Toukat kasvavat nopeammin runsasravin-
teisissa kuin karuissa lammissa. Vastakuoriutunut
toukka on noin 10 mm pituinen kuonosta pyrstén
péddhan mitattuna. Parin viikon ikdisind ne ovat noin
17 mm pituisia. Neliviikkoisina ne ovat optimiolo-
suhteissa jo 35 mm pitkid ja niiden takajalat alkavat
muodostua. Toukkavaiheen lopussa, aikaisintaan
kahden kuukauden kuluttua kuoriutumisesta, ne
ovat 40-80 mm pitkid, ympaériston lampdtilasta
riippuen (Kinne 2006, Dolmen 1983).

Rupiliskojen toukat viettdvit pédivisin aikaa lam-
men pohjoispdddyssd aivan rannan tuntumassa.
Talla alueella lammen vesi on lampimintd, koska
se saa eniten auringonpaistetta osakseen. Toukat
liikkuvat kuitenkin koko lammen alueella sydden
levaa kivien ja rungonkappaleiden paéltd. Toukat
ovat pdivédaktiivisia (Dolmen 1983). Griffithsin
(1997b) mukaan toukista muodonvaihdokseen
selviytyy 0-10 %.

Muodonvaihdos

Muodonvaihdoksella eli metamorfoosilla tarkoi-
tetaan toukkavaiheen jilkeisid nopeita muutoksia
yksilon rakenteessa, fysiologiassa, biokemiassa ja
kdyttdytymisessd ennen aikuisvaihetta. Tarkeim-
mét muodonvaihdosta séddtelevdat hormonit ovat
kilpirauhashormoneja (Duellman et al. 1986).
Ihon viérit ja muodot kehittyvdt muodonvaih-
doksessa. Pigmenttisolut ja niiden biokemialliset
tuotteet, kudokset sekid hormonit vaikuttavat ihon
kuviointiin ja védritykseen. Tosin ihon varityksen
kehittyminen jatkuu vield muodonvaihdoksen jél-
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Kaksi viikkoa muninnan jilkeen toukka on valmiina kuoriutumaan munakapselista.

Munista 50 % kehittyy kuoriutumisvaiheeseen. Kuvan munat eivat kuoriutuneet.
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keenkin kilpirauhashormonien ja melanosyyttejd
(ihon pigmenttisolu) stimuloivien hormonien vai-
kutuksesta (Duellman et al. 1986).
Sammakkoeldinten silmissa tapahtuu muutoksia
toukkavaiheen lopussa ja rupiliskoilla uudelleen
niiden palatessa maaeldméavaiheesta lampiin lisdan-
tyméaan. Sammakkoeldinten sauvasoluissa on kah-
denlaisia ndkopigmenttejd. Muodonvaihdoksessa
porfyropsiini korvautuu rodopsiinilla, punaisella
ndkopigmentilld. Vield keskenerdisessdé muodon-
vaihdoksessa toukilla on verkkokalvolla molempia
nidkopigmenttejd. Pohjois-Amerikassa esiintyvalld
Notophthalmus- ja meidan Triturus-suvulla rodop-
siini muuttuu vield takaisin profyropsiiniksi esiai-
kuisten palatessa takaisin lampiin esiaikuisuuteen
liittyvan maaeldmakauden jdlkeen. Tamdn muu-
toksen aiheuttaa aivolisdkkeen etulohkon erittama
prolaktiini-hormoni. Vesieldiméén palaamiseen liit-
tyvid muutoksia kutsutaan néilld suvuilla toiseksi
muodonvaihdokseksi (Duellman et al. 1986).
Salamantereilla tapahtuu muodonvaihdoksessa
fysiologisia ja morfologisia muutoksia, jotka vai-
kuttavat liikkumismuotoon, aisteihin, hengityk-
seen ja syOomiseen. Pyrstén evd imeytyy takaisin
ruumiiseen, iho paksuuntuu ja ihorauhaset kehitty-
vat. Kidukset surkastuvat ja kidusraot sulkeutuvat,
samalla kidushengitys loppuu keuhkojen kehitty-
misen myo6td. Silméluomet kehittyvit, sieraimet
sulkenut sidekudos korvautuu kehittyneemmalla
lapalld, jonka toimintaa ohjaa siled lihaskudos.
Huulipoimut kutistuvat ja kita laajenee. Leuan luut
ja hampaat kehittyvit. Kieli ja sen luusto kehittyvit.
Virtsa- ja sukuelimissd tapahtuu kehitystd. Pronef-
ros (alkeellinen munuainen, munuaisten ensimmai-
nen vaihe) hédvida ja korvautuu kehittyneemmalla
opistonefroksella tai mesonefroksella (esimunuai-
nen) lajista riippuen. Sukurauhaset ja niihin liitty-
vit tiehyet kehittyvét (Duellman et al. 1986).
Sammakkoeldimilld orvaskesi muodostuu
toukkavaiheessa kahdesta tai kolmesta soluker-
roksesta. Solukerrosten maard kasvaa viiteen tai
kuuteen muodonvaihdoksen edetessd. Toukka-
vaiheessa orvaskedessd on epiteelisolujen lisdksi
erikoistuneita soluja. Tallaisia ovat mm. Merkelin
solut, joissa on tuntoaistin reseptoreita. Merkelin
solut sdilyvat aikuisillakin. Leydigin solut erit-
tavdt limaa orvaskeden solujen viliin. Leydigin
solut hdvidvdt muodonvaihdoksessa. Toukka-
vaiheen orvaskedessd on myds kylkiviiva-aistiin
erikoistuneita soluja. Jokaisessa kylkiviiva-aistin-
solussa on aistinkarvasoluja. Kylkiviiva-aisti onjo
taysin kehittynyt munasta kuoriutumisen jalkeen.
Muodonvaihdoksen lopussa ihossa on tapahtunut
monia muutoksia, solujen muodostumisia ja sur-
kastumisia, joiden seurauksena orvaskesi on tullut
kompleksisemmaksi. Havitettdvat solut tuhotaan

autolyysissd, lysosomeista (hajotukseen erikoistu-
nut soluelin) vapautuvien hydrolyyttisten (veden
avulla tapahtuva hajottaminen) entsyymien avul-
la. Kilpirauhashormoneilla on keskeinen merki-
tys ihon solujen muodostumiseen ja hdvidmiseen.
Pdan ja vartalon lihakset muotoutuvat uudelleen
muodonvaihdoksessa. Salamantereiden toukilla
oleva pyrston evd surkastuu muodonvaihdokses-
sa. Raajojen kasvu on kaikilla sammakkoeldimilla
jatkuva tapahtuma, jossa raajat kehittyvét raajasil-
muista véhitellen (Duellman et al. 1986).

Ruuansulatuskanavan rakenne ei muutu sa-
lamantereilla muodonvaihdoksessa juurikaan.
Suurin muutos ruuansulatuskanavassa tapahtuu
juuri ennen kuin nuori toukka aloittaa syomisen.
Talloin ruskuaisvarasto on kdytetty loppuun ja
ruuansulatukseen liittyva peristalttinen liike al-
kaa. Peristalttinen liike puristaa ruokapalaa ruu-
ansulatuskanavassa eteenpdin supistusrenkaan
avulla. Salamantereiden toukkien mahassa val-
kuaisaineita hajotetaan pepsiinientsyymin avulla
(Duellman et al. 1986).

Muodonvaihdoksen edetessd haima alkaa pie-
nentyé asinaarisolujen (engl. acinar cell) eli rau-
hasrakkulasolujen (avoeritteisen rauhasen rau-
hastiehyen pohjukkaa ympéréiva erittdvien so-
lujen ryhmé) rappeutumisen ja muun kudoksen
kuivumisen myo6td. Haiman kokonaistilavuus voi
pienentyd 80 %. Muodonvaihdoksen jélkeen hai-
man koko kasvaa jilleen, tdlloin umpieritykseen

pLL g

Rupiliskon toukilla on paan molemmilla puolilla komeat
ulkokidukset.
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OlIsla elokuussa 2007. Ylikuvassa rupiliskon toukka on

havainnut isomalluaisen nahanluonnista jaaneen kuoren.

Tahtdys, ponnistus ja suu auki: kuori ei padssyt pake-
nemaan, kuten alakuvasta nakyy.
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osallistuvan kudoksen osuus suurenee suhteelli-
sesti enemman. Tyroksiini sdédtelee haiman kasvua
(Duellman et al. 1986).

Sammakkoeldinten toukilla on alkeellinen mu-
nuainen, joka poistaa ldhinna vettd ja ammoniak-
kia. Maaeldmad viettavilld aikuisilla munuaisten
tehtdvana on nestetasapainon sdilyttiminen ja virt-
sa-aineiden poisto. Munuaisen kehityksen rinnalla
tapahtuu my6s sukurauhasten kehitys ja erilaistu-
minen (Duellman et al. 1986).

Toukkien alkeellinen munuainen eli pronefros
muodostuu ruumiinontelon avautuvista varekar-
vojen peittdmaéstd tunnelimaisista nefrostomeista
(engl. nephrostome). Tamad alkumunuainen sdilyy
koko toukkavaiheen ajan, mutta hdvidd muodon-
vaihdoksessa. Alkumunuainen havida autolyysin
ja fagosytoosin seurauksena. Kilpirauhashormonit
sddtelevat tapahtumaa. Salamantereilla keskim-
madinen ja takimmainen alkumunuainen erilaistu-
vat varsinaisiksi munuaisiksi. Sukupuolirauhaset
muodostuvat vatsaontelossa sukupuoliharjan-
teessa olevista primordiaalisista sukusoluista,
jotka sijaitsevat alkumunuaisen ldheisyydessa.
Primordiaalisista sukusoluista kehittyy erilaistu-
misen kautta naaras- tai koirassukupuolirauha-
set. Primitiivisistd munuaistiehyistd kehittyvat
Wolffin ja Miillerin tiehyet. Jalkimmadinen havida
yleensd yksilonkehityksen aikana uroksilta, mutta
Wolfin tiehyt esiintyy molemmilla sukupuolilla.
Toukilla Wolfin tiehyt toimii alkumunuaisten paa-
asiallisena eritystiehyend, muodonvaihdoksessa
se erilaistuu esimunuaisten tiehyeiksi. Naarailla
Miillerin tiehyestd kehittyy munanjohdin. Urok-
silla Wolffin tiehyestd kehittyy virtsanjohdin ja
sitd kédytetddn myods sukusolujen kuljetukseen.
Naarailla se sdilyttdd eritystehtavansa. Toukkavai-
heessa molemmat tiehyet ovat vield ldsnd. Muo-
donvaihdoksessa Miillerin tiehyt hdvida uroksil-
ta, kun naarailla siitd muodostuu munanjohdin.
Virtsajohdin sdilyy molemmilla sukupuolilla.
Naarailla primaarista virtsanjohdinta kdytetdan
ainoastaan eritystehtdvdan, kun uroksilla niitd
kédytetadn myos sukusolujen kuljetukseen. Suku-
rauhaset ja niiden tuotteet kehittyvat salamante-
reilla koko toukka-ajan (Duellman et al. 1986).

Sammakkoeldimilld kilpirauhashormoneista
tyroksiinin on osoitettu suoraan sditelevan kes-
kushermoston kehitystd. Keskushermosto on jo
hyvin kehittynyt toukkavaiheen lopulla. Muo-
donvaihdoksessa sen koko pienenee, mutta pik-
kuaivojen ja ydinjatkoksen seindmit paksuun-
tuvat sekd véliaivot laajentuvat ja lyhentyvat
(Duellman et al. 1986).



Sammakkoeldinten toukkavaiheessa silmét
kasvavat. Uloimman ja sisemmén sarveiskal-
von valissd on nestettd. Sarveiskalvot yhdistyvét
muodonvaihdoksessa, jonka jdlkeen silmélihak-
set kasvavat ja samalla kiinnittyvat kitaluuhun.
Silmén ja sitd ympéardivien lihasten kasvun joh-
dosta useimmilla sammakkoeldimilld on pul-
lottavat silmdt. Muodonvaihdoksessa salaman-
tereilla ja useilla sammakoilla epidermaalisista
laskoksista kehittyy my0s yla- ja alaluomet, vilk-
kuluomi, sidekalvon pussi, vilkkuluomen jainne
sekd kyyneltiehyt (Duellman et al. 1986).

Bz . P fhefao N

Talvehtiminen

Syksylld lampétilan pudotessa aikuiset sammak-
koeldimet etsiytyvat talvehtimispaikoille lampien
pohjalle, juurakoihin tai maassa oleviin koloihin.
Rupiliskon toukat eivét aina ehdi kasvaa ja ke-
hittyd ensimmadisen kesdn aikana muodonvaih-
dokseen saakka. Jos rupiliskolammessa on vetta
vuoden ympari, toukat voivat talvehtia lammessa.
Talloin niiden muodonvaihdos tapahtuu seuraava-
na kevddnd. Lammessa talvehtiminen voi johtua
myohéisestd muninta-ajankohdasta tai toukkien
hitaasta kehittymisestd veden kylmyyden vuoksi
(Griffiths 1996 & 1997a, Hagstrom 1972).

Terrestristd eliménvaihettaan viettdva, noin kaksivuotias rupiliskonuorukainen.

Piilopaikat ja varovaisuus ovat tarpeen rupiliskoille. Tama yksil6 oli varomaton. Myrkyllinen iho ei ole kelvannut saalistajalle.
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Toukkana talvehtinut rupilisko. Yksil6 saatiin haaviin tou-
kokuun alussa, juuri jaiden lahdon jilkeen. Yksilon pituus
oli vain viisi senttia.

&

Ylla olevan yksilon kotilampi. Lammen pienestid koosta
huolimatta poikastuotto on ollut vuosittain runsasta.
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Neotenia

Neotenialla tarkoitetaan yksilon sdilymistd touk-
kamuotoisena lisddntymiskyvyn saavuttamisesta
huolimatta. Salamantereilla neoteninen lisdan-
tyminen on seuraus hidastuneesta somaattises-
ta kasvusta. Triturus-suvulla esiintyy neoteniaa
ankarissa ymparistoolosuhteissa. Sitd on tavattu
ainakin Montenegrossa, Eteld-Ranskan kalkkikivi-
tasangoilla ja Ruotsissa Vasterbottenin ladnissa 470
metrid meren pinnan yldpuolella. Ruotsin populaa-
tio tosin hévisi taimenten siirtoistutuksen myota
(Duellman et al. 1986, Dely 1967, Dolmen 1983).

Nuoret yksilot

Muodonvaihdoksen jalkeen rupiliskot nousevat
maalle ja niiden terrestinen eldiménvaihe alkaa.
Talldin niiden entinen pdivaaktiivisuus paattyy ja
niistd tulee yoaktiivisia. Norjassa tehdyn tutkimuk-
sen mukaan (Dolmen 1983) rupiliskot saavuttavat
sukukypsyyden sitd aiemmin mita eteldimpand ne
ovat levinneisyysalueella. Eteld-Norjassa sukukyp-
syys saavutetaan jo kahden vuoden idssd, mutta
Keski-Norjassa siihen menee védhintdan neljd vuot-
ta. Ero johtuu ilmastollisista ja elinymparistjen
laatuun liittyvista tekijoista.

Terrestriset sammakkoeldimet ovat yleensa
yoaktiivisia, jolloin ne luonnostaan valttavat
korkeampia pdivdlampétiloja ja pienempaa il-
mankosteutta. Pdivapiilopaikoissa on yleensa
suurempi ilmankosteus. Téllaisia piilopaikkoja
ovat kaikenlaiset kolot ja kdytavét kivien vilissd,
lahopuissa, juurakoissa sekd maassa (Duellman
et al. 1986). Nuorista yksildistd kuolee vuosittain
78 % (Griffiths 1997b).

342
Fysiologia ja ekologia

Vesitalous

Sammakkoeldinten iho on hyvin ldpdiseva. Thon
pinnan kohorakenne on téarkea tekija hydraatiossa,
eli kosteuden lisddmisessa. Iholla on limaa erittavid
rauhasia. Useimmilla vedessi eldvilld sammakko-
eldimilld on kokonaan siled iho. Maalla ja puissa
elavilla sammakkoeldimilld on yleensd epdtasainen
ja rakeinen iho. Epédtasaisen pintarakenteen ansios-
ta ihon pinta-ala kasvaa. Kostealla pinnalla olles-
saan eldin pystyy imemdan itseensd tehokkaammin
vettd. Veden imeytymistd edistdd sammakkoeldin-
ten kyky litistdd ruumiistaan, jolloin suurempi osa
ruumiista on kosketuksissa alustaan. Veden imey-
tymistd ohjaavat monet hormonit, joista aivolisak-



Lahikuva rupiliskon ihosta.

keen takalohkon erittdmén vasotosiinin merkitysta
pidetddn suurimpana (Duellman et al. 1986).
Sammakkoeldinten ruumiinpainosta 70-80%
on vettd. Vesitasapainoa voidaan sdddelld mo-
nilla keinoilla. Aikuiset sammakkoeldimet eivat
normaalisti juo vettd. Ruuansulatuskanavalla on
pieni merkitys sammakkoeldinten vesitalouden
kannalta. Osa ravinnon mukana tulleesta vedesta
imeytyy paksusuolessa, mutta suurin osa poistuu
elimistostd ulosteen mukana. Jos elinympéristén
kosteus on suuri, keuhkojen kautta tapahtuva
veden haihtuminen on merkityksetdntd, mutta
kuivassa ympdéristdssd sen merkitys kasvaa. Ve-
dessd asustavat sammakkoeldimet poistavat vettd
munuaisten kautta laimeana virtsana. Terrestriset
sammakkoeldimet tuottavat virtsaa tai virtsahap-
poa. Suurin osa vedenhukasta tapahtuu kuitenkin
ihon kautta haihtumalla. Ruumiin sisilld tapahtu-
van solujen energia-aineenvaihdunnan tuloksena
syntyy aineenvaihdunnallista vettd. N&in tuotettu
vesi pddtyy veriplasmaan. Tédllaisen aineenvaih-
dunnallisen veden osuus ruumiinpainosta on alle
0.01%. Vettd voidaan varastoida virtsarakossa ja
imusuonistossa. Vesivarastoja kidytetadan kudoksis-
sa korvaamaan haihtumalla, erittamalla tai hengi-
tyksessd menetettyd vettd (Duellman et al. 1986).
Salamantereiden virtsarakko on pussimainen.
Virtsarakon koko vaihtelee lajeittain, tulisala-
manterilla (Salamandra salamandra) virtsarakossa
voi olla nestettd 35% yksilon painosta, kun tédy-
sin akvaattisella afrikkalaisella kynsisammakolla
(Xenopus laevis) vastaava luku on vain 1%. Lajeilla,

jotka asuttavat kuivia alueita, on suuri virtsarakko
veden varastointia varten. Taysin vedessd eldvilld
lajeilla ei ole tarvetta sdilod vettd, joten niiden virt-
sarakko on pienempi (Duellman et al. 1986).

Sammakkoeldimilld verineste suodatetaan mu-
nuaisten suonikerdsissd. Paine-eron vaikutukses-
ta neste siirtyy munuaistiehyisiin. Tiehyiden sisa-
pinnan solut imeyttdvat vettd ja liuenneita aineita
takaisin verenkiertoon. Samalla erotellaan virtsa,
joka pysyy munuaistiehyissd. Virtsasta poistetaan
edelleen vettd proksimaalisessa tubuluksessa, jon-
ka jalkeen neste etenee salamantereilla ripsiméi-
seen munuaissuppiloon muuttuen alkuvirtsaksi.
Useimmat sammakkoeldimet ovat ureoteelisid eli
niiden typpiaineenvaihdunnan lopputuotteena on
virtsaa, tosin vedessd ollessaan ne pystyvit erit-
tdimdan myods ammoniakkia. Aivolisdkkeen taka-
lohko tuottaa osmoottiseen sddtelyyn vaikuttavia
arginiini-, vasotosiini- ja oksitosiinihormoneita.
Naiden hormonien vaikutuksesta munuaistiehy-
eiden ldpdisevyys kasvaa, jolloin veden ja laimean
virtsan diffundoituminen (Iampoliikkeestd johtu-
va aineiden sekoittuminen, jolloin védkevyyserot
tasoittuvat) kiihtyy (Duellman et al. 1986).

Elimiston kuivumisesta kdrsivd sammakkoeldin
on pulmallisessa tilanteessa. Veden etsiminen vaa-
tii liikkumista, jolloin haihdunta kasvaa. Yksil6 voi
myds valita veden sddstdmisen pysymalld paikal-
laan, jolloin vedenhaihdunta pienenee, mutta tal-
16in kuivuuden jatkuessa se ei endé sdily hengissa
(Duellman et al. 1986).
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Rupilisko kykenee tarvittaessa nopeisiin liikkeisiin veden alla. Otusta on vaikea kuvata.

Lampotila

Sammakkoeldimet ovat ektotermisid eli niiden
ruumiinldmpd riippuu ainoastaan ympéristén
lampdotilasta, ne eivédt pysty kdyttdmadn omaa
aineenvaihduntaa ldmpétilansa nostamiseen. Ai-
neenvaihdunnassa muodostuu vain vdhédn lam-
pod ja sekin hdvidd saman tien ympaéristoon. Jotkut
lajit kuitenkin pystyvit sddtelemddn ruumiinlam-
poa valikoimalla sopivan lampodisen ympariston.
Ruumiinldmmon sdadtelylld on vaikutusta ruuan-
sulatukseen. Kun ruumiinldmp6 nousee, kiihtyy
my0s ruuansulatus, joka puolestaan auttaa nuoria
yksilditd kasvamaan nopeammin. Nopea kasvu
mahdollistaa rasvan kertymisen ruumiiseen, jolla
on oleellinen merkitys horroksesta selvidmiseen.
Lammonsédatelyn ohella sammakkoeldinten on
huolehdittava my6s ihon kosteudesta. Korkeam-
massa lampétilassa haihduttaminen on nopeam-
paa (Duellman et al. 1986).

Griffithsin (1997a) mukaan salamanterit rupea-
vat olemaan aktiivisia kahdeksan ja kahdeksan-
toista asteen vilissd. Siperissa eldvéa Salamandrella
keyserlingii voi kestdd muutaman viikon ajan jopa
45 asteen pakkasta. Rupiliskon suojeluhankkeen
aikana tehdyissé populaatiolaskennoissa havaittiin
rupiliskojen liikkumisen lisddntyvan selvasti kun
veden lampdtila nousi yli 12 asteeseen.
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Kaasujen vaihto

Sammakkoeldimet kadyttavit hengityskaasujen-
vaihtoon kiduksia, keuhkoja, ihoa ja suunielua.
Hengityksen nopeuteen vaikuttavat eldimen ak-
tiivisuus, ihon pinta-ala ja ruumiin koko seka ym-
péristotekijoistd 1ampétila, ilmanpaine, kosteus ja
valojaksoisuus. Veren hapenkuljetuskyky riippuu
punasolujen absoluuttisesta méérastd ja tilavuu-
desta, punasolujen suhteellisesta osuudesta koko
veren tilavuuteen, hemoglobiinipitoisuudesta sekd
veren pH:sta. Lisdksi hapen ja punasolujen sitoutu-
minen riippuu ldmpétilasta ja ilmanpaineesta seka
eldimen aktiivisuudesta (Duellman ef al. 1986).

Energia-aineenvaihdunta

Aerobinen aineenvaihdunta on kédytossd hitaassa
ja pitkékestoisessa liikkumisessa. Nopeassa, lyhyt-
kestoisessa liikkumisessa energia saadaan padosin
anaerobisen aineenvaihdunnan tuloksena. Sam-
makkoeldimet pystyvét pitdiméén ylla nopeata liik-
kumista yhdesta kahteen minuuttia, jonka aikana
anaerobinen maitohapon muodostuminen vastaa
vahintdédn kahta kolmasosaa adenosiinitrifosfaatin
(ATP) tuotannosta. Adenosiinitrifosfaatti on soluis-
sa oleva runsasenerginen yhdiste, jota kdytetddn
energian siirtoon ja tilapdiseen varastointiin.



Nopea liikkkuminen on mahdollista my6s alem-
massa ldmpdétilassa, koska lampotila ei vaikuta
maitohapon muodostumiseen. Alemmissa ldm-
potiloissa tosin toipuminen kestdd pidempddn
(Duellman et al. 1986).

Sammakkoeldinten aerobinen ja anaerobinen ka-
pasiteetti ovat kddntden verrannollisia eri lajeilla.
Lajit, joilla on laaja-alainen kyky kayttad aerobisen
aineenvaihdunnan tuotteita litkkkumiseen, eivit tuo-
ta suuria maarid maitohappoa lilkkkumisessa. Lajeil-
la, jotka tuottavat enemmaén maitohappoa, on sup-
peampi kyky aerobiseen aineenvaihduntaan liik-
kumisessa. Erot pohjautuvat entsyymitoimintaan,
fosfofruktokinaasin ja maitohappodehydrogenaasin
reaktionopeuteen. Lajit, joiden pakeneminen perus-
tuu liikkumisen nopeuteen, kdyttdvét anaerobista
aineenvaihduntaa (Duellman ef al. 1986).

Saalistus
Rupiliskolla ndko on tdrkein aisti ravinnon pai-

kallistamisessa. Se ndkee paremmin vedessa kuin
maalla. Sammakkoeldimet, jotka havaitsevat saa-

liinsa nédkoaistin perusteella, kédyttdvat yleensa
odottelua saalistustapanaan: kun saalis on havait-
tu, sammakkoeldin saattaa jahdata sitd hiukan
ennen pyydystdmistd. Rupiliskolla on my6s kyky
loytdd saaliinsa pelkdstddn hajuaistin perusteella.
Hajuaisti on tdrked erityisesti saalista jaljitettdessa.
Saaliin havaitseminen ja pyydystaminen on kui-
tenkin tehokkainta silloin, kun kdytetdan seka na-
ko- ettd hajuaistia (Duellman et al. 1986, Margolis
1976, Griffiths 1996).

Toukkavaiheen salamantereilla ja terrestristen
salamantereiden vedessd tapahtuvan lisddntymi-
sen aikana nielurangan toinen nielukaari (engl.
hyobranchial apparatus) toimii toukilla kidusten
tukena ja liikuttaa kidusfilamentteja sekd laajentaa
ja supistaa poskionteloa syomisen aikana. Useim-
mat salamanterit hyokkaavat saalista kohti. Tél-
16in suuontelo laajenee ja samalla leuat aukenevat
(Duellman et al. 1986).

Terrestrisilld salamantereilla kielelld on tarkea
rooli saalistamisessa. Kieli on kiinnittynyt suun
etuosaan ja se voidaan tyontda ulos. Nielurangan
toinen nielukaari toimii kielenulostyéntémekanis-

Rupilisko vaanii saalistaan liilkkumatta.
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mina ja hengityksen pumppumekanismina: glottis
eli kurkunpédan aukko kiinni — nenéanreidt kiinni
— alaleukaa alas — ilmaa sisddn — nenédnreidt auki
— glottis auki — alaleuka ylos — ilma keuhkoihin
(Duellman et al. 1986).

Kinnen (2006) havaintojen mukaan 8 cm pitui-
nen esiaikuinen pystyy sydmdan 5 cm vesiliskon.
Han havaitsi myos, ettd 14 cm (kuonosta pyrs-
ton kdrkeen) pituinen naarasrupilisko pystyy
syoméidn kerralla kokonaan noin 10 cm pitkdn
juotikkaan.

Cicort-Lucaciu et al. (2005) selvitti rupiliskojen
ravintokdyttdytymistd tyhjentdmalld 490 yksilon
mahat. Tulosten mukaan rupiliskojen ravinto koos-
tuu péddasiassa sammakkoeldinten ja sddskien (Ne-
matocera) toukista. Muita ravintokohteita olivat
sukkulamadot, harvasukasmadot, dyridiset (raak-
kuédyridiset, vesikirput ja hankajalkaiset), kotilot,
hamahakit, tuhatjalkaiset, hyppyhéntédiset, pdivan-
korennot, sudenkorennot, kaskaat, kirvat, luteet,
kovakuoriaiset (kédrsdkk&at ja sukeltajat), perhoset,
kérpéset ja pistidiset (muurahaiset).

Viholliset ja puolustusmekanismit
Sammakkoeldimet ovat saaliseldimid monille sel-

karankaisille. Yleensd sammakkoeldimid on paljon,
ne ovat pienikokoisia ja niilld on pehmeé iho. Vedes-

séd olevat sammakkoeldinten munat ovat helppoja
saaliita kaloille ja vesiselkdrangattomille. Toukat
ovat saaliita vesiselkdrangattomille, kaloille, lin-
nuille ja pienille nisdkkdille (Duellman et al. 1986).
My®6s rupilisko on monien lintujen, nisédkkédiden ja
kalojen ravintoa. Rupiliskojen toukkia saalistavat
monet hyonteiset, juotikkaat, kalat, mutta myos
aikuiset rupiliskot (Kinne 2006).

Sammakkoeldimilld on monia keinoja valttdd
saaliiksi joutuminen. Saalistajaa voidaan paeta
nopeasti ennen sen varsinaista hyokkaysta, hyok-
kadjalta voidaan piiloutua tai molemmat keinot
voidaan yhdistdd. Jos sammakkoeldin kohtaa
saalistajan se voi reagoida jollain seuraavista
tavoista: teeskennelld kuollutta, kasvattaa omaa
kokoaan, muuttaa tyypillistd muotoaan, nayttaa
saalistajalle huonosti sulavaa ruumiinosaa (esim.
kookkaita rauhasia), ndyttda aposemaattista vari-
tystadn (osoittaa varityksellddan olevansa harmil-
linen tai varottava) tai hyokata saalistajan kimp-
puun. Aposemaattinen véritys on yleinen niilla
sammakkoeldinlajeilla, joilla on ihossa myrkyl-
lisid aineita. Ndiden varoitusvérien vaikutus pe-
rustuu opittuun vastineeseen saalistajan puolelta.
Yleiset vdrit ovat punainen, oranssi ja keltainen
(Duellman et al. 1986:246-258).

Triturus-suvulla on havaittu seuraavia keinoja
valttdd saaliiksi joutuminen: myrkylliset ihoerit-

Sammakon ja viitasammakon kutu ja toukat ovat erinomaista saalista rupiliskoille.
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teet, sylkiamylaasia tuottava korvanalussylkirau-
hanen, pyrston ja ruumiin rauhaset, aposemaatti-
nen vdéritys, jdhmettyminen paikoilleen, ruumiin
taivutus mutkalle, pyrston ja rinnan kohotus sekd
pyrston ldiskytys ja aaltoliike (Duellman et al. 1986,
Brodie 1983).

Kinnen (2006) mukaan vedessd ollessaan ru-
piliskot puolustautuvat nopeilla ja voimakkailla
pyrstoniskuilla, joiden ansiosta ne samalla pake-
nevat kohti suojapaikkaa kivien alle, kasvillisuu-
den joukkoon tai pohjamutiin. Maalla rupiliskot
puolustautuvat esittdmalld kuollutta. Ne kellahta-
vat kumoon ja pydrdhtdvat ympéri, jolloin niiden
mahankuviointi tulee ndkyviin. Kuolleen esitta-
minen voi jatkua toistakymmentd sekuntia, jolloin
rupiliskot pitdvét silmid kiinni ja pidattdvat hen-
gitystd pyrston ollessa mutkalla. Rupiliskot voi-
vat erittdd myrkyllisid yhdisteitd rauhasistaan tai
padstelld danid. Aikuiset rupiliskot kiemurtelevat
hyokkdyksen kohteeksi joutuessaan ja ne voivat
purra ahdistelijaa.

Monet bakteerit tarttuvat sammakkoeldimiin.
Ne ovat perdisin yleensd saastuneesta vedesta tai
ruuasta. Sienitartunnat levidvat sammakkoeldimiin
rikkindisen ihon tai sierainten kautta (Duellman et
al. 1986:243). Tauteja késitellddn erikseen kappa-
leessa 4.4 Taudit.

Populaatiobiologia

Lahes kaikilla ssmmakkoeldimilld muniin ja touk-
kiin kohdistuu suuri saalistuspaine. Toukkavai-
heessa tapahtuvan kilpailun ja saalistuspaineen
arvioidaan sddtelevédn eniten rupiliskopopulaati-
oiden kokoa (Malmgren 2007). Toukkien selviyty-
minen on liséksi riippuvaista tarjolla olevan ruuan
madrdstd, veden lampétilasta ja lammen vesitilan-
teesta. Kevdinen veden jadtyminen hidastaa muni-
enja toukkien kehitystd. Nollan alapuoliset Iampd-
tilat tappavat munia ja toukkia (Griffiths 1997b).
Nuorten aikuisten kuolleisuus vaihtelee enemmaén
kuin aikuisten. Tiedot rupiliskojen kuolleisuudes-
ta eldmankierron eri vaiheissa vaihtelevat jonkin
verran eri lahteiden mukaan. Karlsson (2004) on
koonnut seuraavia hengissdsdilymisprosentteja:
muna/toukkavaihe 5 %, nuoret yksilot 22-75 % ja
aikuiset 49-78 %.

Aikuisilla yksil6illd sukupuolijakauma oli 1:1
Hagstromin (1979) tutkimuksessa. Samaisessa
tutkimuksessa pyydystettyjen rupiliskojen ikédja-
kauma oli 4-15 vuotta. Urosten keskim&érdinen

ikd oli tutkituissa lammissa 8,3 vuotta ja naarai-
den 7,9 vuotta. Lisddntyminen alkoi yleisesti viiden
vuoden idssd, jolloin keskimdardinen lisadntyva
aikuinen on 7,8-9,5 -vuotias, kuolleisuusasteesta

e

Rupiliskon mahan viritys kertoo otuksen myrkyllisyydestd. Kuvat on otettu rupiliskon suojeluhankkeen aikana tehdysta
populaatiolaskennasta, jossa jokainen pyydetty yksilé kuvattiin mahapuolelta. Kolme ensimmaiisté ovat koiraita ja kaksi
oikeanpuoleista ovat vanhoja naaraita. Kolmas yksilé on niistd nuorin.
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Aikuinen rupiliskonaaras.

riippuen. Molemmat sukupuolet ovat lammissa
lisddntymiskauden aikana, tosin tuonakin ajanjak-
sona molemmat sukupuolet viettdvdt enemman
aikaa maalla kuin vedessa. Vedessdoloaika voi joi-
nain vuosina olla vain muutaman péivan mittainen
ja se tapahtuu kutuaikaan.

Yksildiden koko muodonvaihdoksen aikana on
suoraan verrannollinen niiden selvidmismahdolli-
suuksiin ja kelpoisuuteen myohemmadssd elamés-
sd. Vuosittain kuivuvissa lammissa luonnonvalinta
suosii nopeasti kehittyvid yksiloitd. Kylmemmissa
olosuhteissa toukat eivét ehdi kehittyd muodon-
vaihdokseen saakka, vaan talvehtivat lammissa.
Lammissa talvehtivat yksilot kasvavat talven aikana
ja ovat muodonvaihdoksen aikana suurempia, kuin
saman vuoden lajitoverit. Vaikka lammessa talvehti-
minen lisdd predaatioriskid, se kasvattaa yksildiden
kelpoisuutta myShemmin (Griffiths 1997b).
Efektiivinen populaatiokoko kertoo populaatiossa
lisddntyvien yksildiden méérén, se on siis pienempi
kuin populaation kaikkien yksildiden lukumaara.
Efektiivinen populaatiokoko kuvaa perinnéllisessd
mielessd tehokkaan eli lisdéntyvan populaation ko-
koa. Se kertoo, milld todenndkdisyydelld sama geeni
kahdella yksilolld on perdisin samalta naaraalta ja
samalta koiraalta (Jehle et al. 2001).
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Briggsin et al. (2006) mukaan elinkelpoinen
populaatiokoko rupiliskolla on minimissaan 500
lisddntymiskykyistd yksilod. Talloin sukupuut-
to- ja sisdsiittoisuusriski ovat pienid. Rupiliskon
suojelun kannalta on oleellista huolehtia siitd,
ettd lammet sijaitsevat ryhmissd, enintddn muu-
taman sadan metrin pééssa toisistaan (Damm et
al. 2006). Geneettinen pullonkaula tulee vastaan
tilanteessa, jossa populaatioiden lisddntyvien
yksiléiden madrd on laskenut hyvin pieneksi.
Tamédn johdosta populaatio menettdd muunte-
levuuttaan (Jehle et al. 2001).
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Morfologia

Tassd kappaleessa késitellddn vain ihon rakenne.
Muuhun morfologiaan voi tutustua liitteessa 1.
Sammakkoeldinten iho on hyvin ldpéiseva. Ne
kayttavat ihoaan hengityksessd, suola-vesitasa-
painon ja jonkin verran myos ruumiinlammon
sdatelyssa. Ihon lapi kulkeutuu helposti my6s vie-
rasaineita, erilaisia ihmisen tuottamia kemiallisia
yhdisteitd, jotka vaikuttavat usein tuhoisasti yksi-
16ihin. Sammakkoeldinten paljas iho altistuu my®os
suoraan auringon UV-siteilylle, joka voi aiheuttaa



solukuolemia ja mutaatioita. N&itd uhkatekijoitd
ja niiden yhteisvaikutusta késitellddn kappaleissa
4.3 Otsonikato, 4.4. Taudit ja 4.5 Kemikaalit, mutta
ensin tutustutaan vield ldhemmin ihoon, sen eri
osiin ja toimintaan.

Sammakkoeldinten, kuten kaikkien muidenkin
selkdrankaisten, ihon pinnalla on ektodermista
muodostunut epiteelisolukerros eli orvaskesi ja
sen alla pddosin mesodermistd kehittynyt veri-
nahka. Verinahan pigmenttisolut ovat perdisin
ektodermin hermostopienasta, my&s verinahan
rauhaset ovat ektodermaalista alkuperdd. Orvas-
keden pinta, stratum corneum, koostuu kerroksesta
suuria litteitd soluja. Aikuisilla sammakkoeldi-
milld se on kovettunut eli sarveistunut kerati-
nosyyttien tuottaman runsaasti rikkia sisdltavan
skleroproteiinin johdosta. S. corneum luodaan uu-
destaan noin kerran viikossa. Salamantereilla se
repedd dorsaalisesti alkaen paastéd ja jatkuen kohti
ruumiin takaosaa. Useimmat sammakkoeldimet
kdyttavat raajojaan s. corneumin irrottamiseen ja
yleensé irronneet palat sydddan (Duellman et al.
1986, Griffiths 1996).

Stratum corneumin ja sen alapuolella olevan
s. germinativumin vilissd on desmosomeja. Ne
ovat solujen vilisid liitoksia ja kiekkomaisia so-
lurakenteita, joiden kohdalla soluseinit ovat pak-
suuntuneet ja ne muodostavat solunsisdisen levyn.
Desmosomien kohdalla solukalvoja liittavét lujasti
toisiinsa solunulkoiset proteiinisdikeet. Orvaske-
den pinnan uusiutuessa tdma desmosomikerros
on tdynnd alapuolisten solujen erittimédd limaa.
Tdlloin desmosomien viliset sdikeet katoavat ja
desmosomit liittyvat stratum corneumiin. Stratum
germinativum on 4-8 solukerroksen paksuinen ja
siind on runsaasti mitokondrioita (soluelin, jossa
tapahtuu soluhengitys, jonka tuloksena syntyy
runsasenergistd adenosiinitrifosfaattia) siséltavia
soluja. Orvaskeden ja verinahan vilissd on tyvi-
kalvo, joka sdételee aineiden kulkeutumista. Se on
muodostunut laminiinista ja kollageenisdikeista.
Verinahka koostuu my6s kahdesta kerroksesta.
Ulompana on stratum spongiosum, joka koostuu si-
dekudoksesta, jossa on limittdisid sdikeitd ja mm.
pigmenttipitoisia kromatoforeja eli vdrisoluja. Seu-
raava kerros on nimeltddn stratum compactum. Se
on muodostunut tiiviisti jarjestdytyneistd kollagee-
nisdikeistd, joiden vélissé sijaitsee limaa ja toksiine-
ja erittdvid rauhasia sekd hiussuonia, hermosyité ja
sileitd lihaksia (Duellman et al. 1986).

Ihon rauhaset

Sammakkoeldimilld kaikki rauhaset ovat alveolaari-
sia eli niiden rauhassolujen véliin jadva rauhaskam-
mio on muodoltaan rakkulamainen. Rauhasia on
kahta tyyppid, myrkky- ja limarauhasia. Limarau-
haset ovat pienempid ja ne ovat kokonaan verinahan
stratum spongiosum -kerroksen sisélld. Ne erittavat
mykopolysakkarideja, jotka pitdvét ihon kosteana.
Niitd on yleensd enemman selanpuolella. Myrkky-
rauhaset ovat sijoittuneet tiettyihin ruumiinosiin,
kuten pddhén ja niskaan ja erityisesti salamantereilla
pyrston dorsaalipinnalle. Myrkkyrauhaset rupeavat
erittdimddn ainoastaan tietyn drsykkeen saatuaan.
Tallainen drsyke voi olla humoraalinen eli elimist6n
nesteiden kautta valittyva (hormonit, hiilidioksidi,
happi ym.) tai se voi tulla sympaattisen hermoston
kautta (sympaattinen hermosto on osa tahdosta riip-
pumatonta hermostoa, esim. hengitys, verenkierto
ja ruuansulatus. Sympaattinen hermosto valmistaa
elimistdd aktiiviseen taistele tai pakene -tilanteeseen,
se aktivoi lisimunuaisen ytimen tuottamaan adre-
naliinia ja noradrenaliinia). Myrkkyrauhasten erit-
teissd monet peptidit (kahden tai useamman ami-
nohapon muodostama yhdiste) ja alkaloidit (typped
sisdltdvd orgaaninen yhdiste) ovat myrkyllisid. Niitd
kaytetdan hyvéaksi puolustuksessa (Duellman et al.
1986). Myrkyllisten yhdisteiden erittamiskyky liit-
tyy yhdessd aposemaattisen varityksen (elion véri-
tys viittaa myrkyllisyyteen: voimakkaat tai kirkkaat
virit, vastavarit yhdessd) kanssa saalistuksen valt-
tdmiseen (Brodie 1983). Vatsan viritys ja ihon myr-
kyllisyys toimii joillekin mahdollisista saalistajista,
mutta ei esimerkiksi kddrmeille tai kaloille, jotka
kestavit rupiliskon toksiinit (Howard et al. 1973).
Rupiliskon ihossa on tetrodotoksiinia ja 6-epitet-
rodoksiinia. Ne ovat hermomyrkkyij4, jotka ehkéi-
sevat hermoston toimintaa. Tetrodotoksiinin vaiku-
tus perustuu solukalvon natriumkanavien (hoita-
vat solujen ionitasapainoa ja solukalvon sdahkoisid
ilmi6itd) toiminnan ehkdisemiseen, jolloin solujen
toimintapotentiaali estyy. Toimintapotentiaalit
ovat keskeisid hermoviestien ja muiden kudosten
vilisten viestien kuljettajia. Natriumkanavat ovat
erityisen tarkeitd lihassolujen supistumisessa, kun
natriumvirrat tyrehtyvét on seurauksena lihasten
halvaantuminen (Yotsu-Yamashita et al. 2007).
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Kromatoforit ja pigmentti

Kromatoforit ovat eldinten varisoluja, jotka si-
sdltdvéat vdriainetta eli pigmenttid. Sammakko-
eldinten kromatoforit sijaitsevat orvaskedessa
tai verinahassa. Orvaskeden kromatoforit ovat
yleensd melanoforeja eli ruskeita tai punertavia.
Ne ovat ohuita, pitkid soluja, joiden haarakkeet
ulottuvat soluvéleihin. Orvaskeden melanoforit
ovat yleisid sammakkoeldinten toukkavaiheessa.
Muodonvaihdoksen jalkeen ne hdvidvét tai niiden
lukumaéédra vidhenee jyrkésti verinahan paksuun-
tuessa ja verinahan omien kromatoforien kehitty-
essd (Duellman et al. 1986).

Sekd orvaskeden ettd verinahan melanoforit
tuottavat eumelaniinia. Se on vériltdan ruskeaa tai
mustaa. Verinahan melonaforin ympérilld olevat
solut ottavat vastaan melaniinia. Orvaskedessd
sammakkoeldimilld on yleensd mys muunlaisia
kromatoforeja. Ksantoforit ovat ndistd uloimpia,
keltaista, oranssia ja punaista tuottavia soluja.
Guanoforit ovat ksantoforien alla. Guanoforit si-
saltavat valkoisia ja hopeanvérisid heijastavia ki-
teitd, joiden heijastama valo pystyy ldpdisemddn
guanoforit. Yhdessd ndmé solut tuottavat hyvin
kirkkaita vérejd. Melanoforit sijaitsevat syvimmal-
18, tosin niiden haarat yltdvit aina guanoforien ja
ksantoforien véliin (Duellman ef al. 1986).

Muodonvaihdoksen jilkeen alkaa uusi elima maalla. Kuvan yksil6 on juuri lihtemissa syntymalammestaan, ulkokidukset
ovat hdvinneet ja iho paksuuntunut.
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Kannan kehitys ja uhkatekijat

4.1
Maankayttoon liittyvat
uhkatekijat

Suomen rupiliskokantojen kehityksesta ei ole ole-
massa tutkittua tietoa, mutta kantojen muutoksia
voi arvioida suhteessa rupiliskojen elinympéris-
toissd tapahtuneisiin muutoksiin.
Manner-Suomessa sijaitsevat rupiliskojen li-
sdantymislammet edustavat kolmea luonnonti-
laista lampityyppid, harju, metsé- ja suolampia.
Neljantend lampityyppind ovat ihmisen tekemdt
tai voimakkaasti muokkaamat lammet. Harjulam-
miksi lasketaan pohjavesialueella olevat lammet,
riipumatta siitd, onko niiden ldhiympéristé metsaa
vai suota. Luokittelu noudattaa Suomen luonto-
tyyppien uhanalaisuus -teoksessa (Leka et al. 2008)
kéytettyd luokittelua. Harjulammet on luokiteltu
Eteld-Suomessa vaarantuneeksi lampityypiksi, jon-
ka uhkatekijoind mainitaan metsatalouden péastot,
rantarakentaminen, pohjavedenotto ja soranotto.
Manner-Suomen 70:std tunnetusta lisddntymislam-
mesta peréti 36 lampea sijaitsee pohjavesialueella.
Valtaosa harjulammista on metsdisessd ymparis-
tossd. Harjulammissa rupiliskon kannalta merkit-
tavin uhkatekija liitty metsdtalouden pddstoihin.
Lammet ova niin pienid, ettei rantarakentaminen
vaikuta niihin. My®s soranotto on véhdisté kysei-
silld lisddantymislammilla tai niiden ldheisyydes-
sd. Kaksi lampea sijoittuu vedenhankintaa varten
tarkedksi katsotulle pohjavesialueelle, jonka poh-
javesivarat on otettu kdyttoon. Pohjavedenoton
vaikutuksia lampien vedenpintaan tulee seurata.
Metsdlammiksi lasketaan sellaiset lammet, joi-
den rannat ovat valtaosin metsdd. Metsdlammet
on luokiteltu vaarantuneeksi luontotyypiksi Eteld-
Suomessa. Uhanalaistumisen syind yleisesti ovat
metsd- ja maatalouden pddstot (mm. ojitukset),
vesirakentaminen, rantarakentaminen ja happa-
moittava laskeuma (Leka et al. 2008). Rupiliskojen
metsdisiin lisddntymislampiin em. uhkatekijoistd
kohdistuu erityisesti metsitalous. Happamoittavaa

laskeumaa aiheuttavien rikin ja typen oksidien sekd
ammoniakin laskeumat ovat viahentyneet viimei-
sen kahdenkymmenen vuoden aikana (Suomen
ympéristokeskus 2008). Rupiliskon kannalta lam-
pien happamoituminen on selvd lisddntymiselin-
ympariston heikennys, munat eivit kehity, jos ve-
den pH laskee alle 4,5 (vrt. kpl 3.3 Elinymparistot).
Varsinaisiksi metsdlammiksi Manner-Suomen 70:sta
lammesta voidaan laskea 22 kappaletta.

Suolammiksi luokitelluilla lammilla on kaikilla
kapea suoreunus, joka voi olla nevaa, rdmetta tai
korpea. Suolammet luokitellaan Eteld-Suomessa
silmélldpidettdviksi. Uhanalaistumisen syistd tdr-
keimméksi Leka et al. (2008) nostavat suo- ja met-
sdojitukset sekd tulo- ja laskupurojen perkaukset.
Manner-Suomessa on viisi suolammeksi luokitel-
tavaa rupiliskon lisddntymislampea. Néaistd yhden
laskuojaa on perattu vuosikymmenia sitten, mutta
lampi on niin syv4, ettd perkaus ei ole vaikuttanut
merkittdvasti lajin elinoloihin.

Neljanteen, ihmisvaikutteiseen lampiryhmaan
kuuluu seitsemédn lampea: yksi on saunan darelle
kaivettu uimalampi, yksi kasvihuoneiden kastelua
varten tehty, yksi syntynyt vahingossa soranoton
yhteydessé ja neljada muuta on merkittdvasti syven-
netty todenndkoisesti mudanoton yhteydessa vuo-
sikymmenid sitten. Ndistd seitsemdstd lammesta
yksi sijaitsee pohjavesialueella, kaksi pihapiirissa
ja neljd metsdymparistossa.

Lisdantymislampien ldhelld ja valilld tapahtuvat
avohakkuut, kulotus, kalojen siirtoistutus, lampien
kuivatusja tadyttdminen, soiden ja metsien ojittami-
nen hévittavit rupiliskojen lisddntymispaikkoja ja
heikentédvit niiden levidmiskykyd. Ojittamisen vai-
kutukset ovat riippuvaisia suo- ja metsatyypeista.
Nevojen ojittaminen ei todennédkoisesti ole vaikut-
tanut yhtd kielteisesti rupiliskoihin, kuin rehevam-
pien metsénlaiteiden tai lettojen ojitus. Nevoilla
vesi on luontaisesti niin hapanta, ettd rupiliskojen
munien kehitys ei niissd onnistu.

Rupiliskokantoihin on todenndkoisesti merkit-
tdvimmin vaikuttanut elinympéristéjen tuhou-
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tuminen soiden ojitusten seurauksena. Ojitukset
kuivattavat lampia, tuovat niihin lietettd ja muut-
tavat vedenlaatua. Lampien ymparistdjen hakkuut
muuttavat maa- ja vesielinympéristdd epdsuotui-
saan suuntaan, joskus jopa kokonaan lajin havittden.
Tastd esimerkkind on erds lampi Tohmajérvelld, josta
Aleksi Péivérinta sai vuonna 2002 pullopyydyksiin
5 aikuista rupiliskoa. Yleisévihjeen mukaan lam-
messa 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 16ytynyt yhtdkadn aikuista tai toukkavaiheen ru-
piliskoa, lampi kuivui joka kesd. Lampea syvennet-
tiin miestyonaé (ks. kuva s. 51) syksylla 2008. Vuonna
2009 vesi sdilyi lammessa ldpi koko kesédn. Syksylld
vettd oli endd edellisvuonna kaivetussa montussa
ja ensimmadistd kertaa viiteen vuoteen rupiliskojen
lisd&ntyminen onnistui kyseisessad Ol 46 -lam-
messa (ks. kpl 7.2.4. OlI5l4).

Suomen laajamittaiset soiden ojitukset ovat ha-
vittdneet suolampia tai muuttaneet niitd rupiliskol-
le sopimattomaksi. Soiden ojittamisen merkitysta
havainnollistaa hyvin Tuupovaarasta yleisdvihjeen
perusteella 16ydetty rupiliskon lisddntymislampi,
Ollsla 5. Lammen vesitalous oli sdilynyt luon-
nontilaisena, vaikka alue laajemmin tarkasteltu-
na olikin ojitettu intensiivisesti. Lampi haavittiin
perusteellisesti ja tuloksena 16ytyi yksi rupiliskon
toukka. Etsintdd jatkettiin ldhiston kahdellatoista
ojitetulla alueella olevalla lammella. Yhdestdkdan
ei l6ytynyt rupiliskoja, vaikka samaisen vihjeenan-
tajan mukaan ainakin yhdessa niisté oli ollut paljon
rupiliskoja ennen ojitusta.

Ojitukset ovat tuhonneet keidassuovyohykkeelld
(Manner-Suomessa rupiliskon levinneisyysalue kuu-
luu kokonaan keidassuovyohykkeeseen) 75 % alueen
alkuperdisestd suoalasta (Virkkala et al. 2000). Kun
kyseinen Tuupovaara -esimerkki on vain muuta-
man neliokilometrin kokoinen, voidaan varovai-
sesti arvioiden ojitusten olettaa tuhonneen vahin-
tadn lukuisia lisdédntymiseen soveliaita rupilisko-
lampia lajin levinneisyysalueella.

Mys kalojen istuttaminen tuhoaa rupiliskopo-
pulaation muutamassa vuodessa kokonaan. Nil-
sidssd on dokumentoitu ahventen aiheuttama suu-
ren rupiliskopopulaation romahtaminen. Vuonna
1992 lampeen istutettiin kalanpoikasia. Neljan
vuoden kuluttua lajia ei endd lammessa havaittu
(Savolainen et al. 1998). Rupiliskon suojeluhank-
keen aikana 2004-2008 kyseiselld lammella kay-
tiin havainnoimassa lisddntymismenestystd viitend
perédkkdisend kesand, mutta yhtddn rupiliskoa tai
niiden toukkaa ei 16ytynyt.

Suomessa ihmisen toiminta uhkaa edelleen
rupiliskon elinymparist6ja monissa tapauksissa.
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Lampia ympéardivan metsdn hakkuu muuttaa sekd
maa- ettd vesielinymparistdad epasuotuisaksi. Maa-
elinympaéristostd hdvida suojapaikkoja, veden
pH muuttuu ja lampi rehevoityy lisddntyneiden
ravinnevalumien seurauksesta. Myo6s lahistolla
tehdyt ojitukset vaikuttavat lammen vesitalou-
teen tai veden laatuun. Lampia on myos kuivat-
tu ja niitd on tdytetty maa-aineksella ja jatteilld.
Rupilisko on herkempi elinympéristdssa tapah-
tuville muutoksille kuin vesilisko. Metsdtalous
voi my0s katkaista levidmisreittejd lampien vali-
alueilla. Rupiliskot vélttelevit aukeita paikkoja,
esim. avohakkuualoja.

4.2

limastonmuutos

Sammakkoeldimet ovat hyvid indikaattoreita il-
mastonmuutoksen vaikutuksesta luonnon mo-
nimuotoisuuteen. Ilmastonmuutoksella on po-
tentiaalia tehdd kaikki muut sammakkoeldinten
suojelutoimet turhiksi. Sen takia ilmastonmuu-
toksen vaikutuksilla on oltava merkittdva rooli
sammakkoeldinten suojelutoimissa (Pounds et
al. 2007). Sammakkoeldinten sukupuuttoihin ha-
vahduttiin 1970-luvulla, 1980-luvulla lajeja havi-
si lisdd ja 1990-luvulla ymmarrettiin, ettd kyse ei
ole satunnaisista tapahtumista (Stuart et al. 2004).
Talla hetkelld sammakkoeldimid tunnetaan maail-
massa 6 467 lajia. Ndistd 168 arvioidaan jo koko-
naan hivinneiksi, kolmasosa lajeista on uhanalai-
sia ja tdlld hetkelld 2 469 lajin kannat ovat véhe-
nemdssd. Merkittdvin yksittdinen tekija kantojen
vidhenemiseen on elinympéristdjen hdvidminen ja
huonontuminen (Amphibiaweb 2009, IUCN et al.
2006). Sammakkoeldinten kannat ovat pienenty-
neet myos suhteellisen koskemattomilla alueilla.
Ndilld alueilla ilmastonmuutoksella saattaa olla
suoria ja epasuoria vaikutuksia sammakkoeldin-
ten kantoihin (Pounds et al. 1999).
IImastonmuutos vaikuttaa ympériston lampd-
tilaan ja kosteuteen, jotka puolestaan vaikuttavat
suoraan sammakkoeldinten lisdédntymisajankoh-
tiin. Lauhkean vy6hykkeen lajisto saattaa olla
suurimmassa vaarassa ilmaston edelleen liamme-
tessd, koska ko. alueen lajit ovat suurimman osan
vuodesta inaktiivisia selviytyen ndin kylmista
talvista tai kuumista kesistd. Kevéinen, pienikin
lampotilan nousu saa sammakkoeldimet paatta-
mé&dn horroksen aikaisemmin, jonka jélkeen ne
suuntaavat kutupaikoille. Aikaisessa kutemises-
sa on kuitenkin riskind loppukevaan mahdolliset
pakkaset, jotka voivat tuhota munat. Rupiliskon



on jo todettu aikaistaneen kutuaan Englannissa
(AmphibiaWeb 2008, Beebee 1995).

Poikkeukselliset sdaolosuhteet, etenkin kuivuu-
den lisddntyminen, ndyttdavat olevan merkittava te-
kija sammakkoeldinten vihenemisessd. Sammak-
koeldinten sukupuuttojen ja vahenemisen taustoja
selvittdvien tutkimusten perusteella on havaittu
ainakin seuraavaa: Brasiliassa vuosien 1979-1982
poikkeukselliset pakkaset aiheuttivat viiden lajin
hévidmisen ja kuivat talvet pienentivit kantoja mer-
kittavasti, Ita-Australiassa kuivat talvet ovat heiken-
tdneet sademetsdjoissa asuvien sammakkoeldinten
kantoja merkittédvasti, Pohjois-Amerikassa leopar-
disammakko hévisi kuivuuden takia, kuivien kau-
sien pidentyminen on vdhentidnyt Puerto Ricossa
useiden sammakoiden kantoja, Costa Ricassa yldn-
kometsien kuivuus (engl. dry mist) on pienentinyt
sammakkoeldinkantoja ja lajilukumaéraa (Amphibia-
Web 2008 viitaten: Heyer et al. 1988, Weygoldt 1989,
Ingram 1990, Laurence 1996, Corn & Fogleman 1984,
Steward 1995, Pounds et al. 1999).

Readingin (2007) mukaan ilmaston lampenemi-
nen on heikentdnyt rupikonnanaaraiden kuntoa ja
pienentdnyt niiden kokoa. Leutojen talvien aika-
na naarailla kuluu horrostamisessa tai osittaises-
sa horrostamisessa enemméin energiavaroja kuin

s,

kylmini talvina. Energian poikkeuksellinen kulu-
minen heikentdd yksildiden kuntoa ja pienentdd
niiden kokoa, jotka puolestaan vaikuttavat sithen
kuinka hyvin yksilot saavat tdiydennettyd energia-
varojaan seuraavana kevadnd ja kesdnd. Leutojen
talvien aikaansaama naaraiden pienempi ruumiin-
koko on pienentdnyt munien lukumaaraa. Ilmas-
ton lampeneminen on siis pienentdnyt yksildiden
mahdollisuuksia selvitd hengissa talven yli.

IImastonmuutoksen aiheuttamat poikkeukselliset
sddolosuhteet aiheuttavat monenlaisia ongelmia
rupiliskoille:

- viahén lunta (esim. 2007) — vihemmaén sulamis-
vettd keviilld — vihemman vettd lammessa —
lammen aikaisen kuivumisen riski kasvaa —
toukkien kuolleisuus kasvaa

- vihin lunta ja erittdin kuiva kevit
(esim. 2009) — lampien vedenpinta oli touko-
kuun lopussa tasolla, joka on normaalia elo-
kuun alulle - aikaisen kuivumisen riski
kasvaa, vesikasveihin munitut munat kuivuvat
veden pinnan laskiessa

. L S SR ——

Lampien liian aikainen kuivuminen on tdlld hetkelld suurin uhkatekija suomalaisille rupiliskoille. Kuvassa elokuun alussa
kuivunut lampi. Lammen pohjalla oli noin 300 kuollutta toukkaa.
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Lokakuun toukat vuodelta 2008. Lampi kuivui vasta lokakuussa, mutta viiled kesa oli hidastanut toukkien kasvua niin
paljon, ettd lammen pohjalle kuoli sadoittain toukkia.

- vihin lunta alkutalvella kovien pakkasten
aikaan (tammikuu 2009) — routa yltda syville
maahan rupiliskojen talvehtimispaikkoihin —
véliton kuolema

- viiled kesa (esim. 2008) — toukat kehittyvéat
hitaasti, ja talvehtivat lammessa — jos lampi
jadtyy kokonaan, toukat kuolevat

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

- kuiva syksy (esim. 2008) — lammet kuivuvat
syksylld, kun lammessa on vield my6h&éan
munitut ja kuoriintuneet toukat

- lammin talvi (esim. 2007) — horroksen laatu on
heikompaa ja energiaa kuluu enemmén, jos
lampétila on suurempi — kevéilld yksiloiden
kunto on heikompi ja ruumiin koko pienempi,
naaraat tuottavat vihemmé&n munia
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- aikainen kevit - rupiliskot lopettavat talvehti-
misen aikaisin kevaélld ja siirtyvat lampiin
- mahdollinen takatalvi aiheuttaa tuhoa
munille ja mahdollisesti aikuisille

Yhteen vuoteen sattuvat useammat poikkeuk-
selliset sddolot voivat olla yhteisvaikutuksiltaan
tuhoisia, varsinkin kun uhkiin lisdtdin tavallista
korkeampi UV-B -sateilyn méérd sekéd elinympa-
ristossd esiintyvit taudit ja kemikaalit.

4.3

Otsonikato

Otsonikadosta johtuvalla auringon ultravioletti-
séteilyn (UV-siteily) lisddntymiselld on erityisen
haitallisia vaikutuksia sammakkoeldimille, kos-
ka niill4 ei ole ihon suojana karvoja, hoyhenia tai
suomuja. UV-siteily on ollut elididen merkittdava
stressitekijd koko evolutionaarisen ajan, tulivuo-
renpurkaukset voivat aiheuttaa tilapdistd otsonika-



toa. (Cockell 2001) UV-siteily jaetaan kolmeen ryh-
maéén aallonpituuden mukaan. UV-A (315-400 nm)
on pienienergistd sdteilyéd, joka ei absorboidu eliti-
hin tehokkaasti, eiké siten aiheuta suuria vaurioi-
ta. UV-B siteilyd (280-315 nm) sammakkoeldimet
absorboivat tehokkaasti. UV-B -séteily hidastaa
yksildiden kasvua, tuhoaa immuunijérjestelmaa,
aiheuttaa solukuolemia ja mutaatiota. UV-C -sétei-
ly (alle 280 nm) on elididen kannalta vaarallisinta,
korkeaenergistd siteilyd, mutta UV-C imeytyy te-
hokkaasti yldilmakehdn happeen.

UV-B -séteily aiheuttaa sammakkoeldinten tou-
kille vakavia soluvaurioita ihon verisuonettomas-
sa kudoskerroksessa (lisdtietoja ihosta kappaleessa
3.4.3 Morfologia), joka lisdd kuolleisuutta. UV-B
-sateilyn vaikutuksesta epiteelisolut ja niiden tu-
mat turpoavat. Turpoaminen johtaa solujen rik-
koutumiseen, kun séteilylle altistuminen jatkuu.
Samanlaisia soluvaurioita tulee my&s kidusten epi-
teelisoluihin (Nagl et al. 1997).

Alppivesiliskon toukkien on havaittu muuttavan
uintikdyttdytymistddn ennalta arvaamattomaksi
UV-B -siteilylle altistettuina, jonka johdosta toukat

saattavat pddtyd kasvillisuuden sekaan tai syvem-
mille lampeen, jossa sidteilyn vaikutus pienenee
merkittdvasti. Alppivesiliskojen suojana luontai-
sessa ympaéristdssd on my0s lampiin liuennut or-
gaaninen hiili. UV-séteilystd 90 % absorboituu (hiili
sitoo sateilyn itseensd) téllaisissa humuspitoisissa
olosuhteissa muutaman ensimmaéisen senttimet-
rin aikana. Kirkasvetisissd lammissa UV-B -siteily
ulottuu pohjaan saakka. Tallaiset lammet eivét sovellu
alppivesiliskoille (Nagl et al. 1997). Myos Garcia et
al. (2004) havaitsi kahden salamanterilajien touk-
kavaiheen muuttavan uintikédyttdytymistdan UV
-sdteilylle altistettuna. UV -séteilyn lisddntyessd
toukat hakeutuivat varjoisiin suojapaikkoihin ja
syvemmaille veteen. Myds toukkien pigmentin
maédra lisddntyi eli ne muuttuivat tummemmiksi.
UV -séteily aiheuttaa tumman melaniin levidmisen
pigmenttisoluihin. Lisddntynyt pigmentaatio puo-
lestaan suojaa UV-B -siteilylta.

Yhdysvaltojen Oregonin vuoristolammissa UV-
B sdteilyn médrd puoliintuu puolen metrin syvyy-
dessd ja metrin syvyydessd siitd on enda jdljelld
noin viidesosa. Erittdin kuivat vuodet aiheuttavat

Talvi 2008—2009 oli vihiluminen ja kevit 2009 kuiva, Olllin alueen sademiiri jii alle puoleen normaalista. Tamin
johdosta useiden lampien veden pinta oli toukokuun lopulla jo sellaisella tasolla, jossa se on normaalisti vasta elokuussa.
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lisddntymislampien veden pinnan laskua, joka al-
tistaa sammakkoeldinten alkioita UV-B -sdteilylle
entistd enemman. UV-B-sateilyn aiheuttamat muu-
tokset alkioissa puolestaan lisddvat munakuollei-
suutta aiheuttavan Saprolegnia ferax -taudin levia-
mismahdollisuuksia (Kiesecker et al. 2001). Labora-
torio-olosuhteissa UV-altistus aiheutti Rana pipiens
-toukissa jo 24 pdivén kuluttua erilaisia takaraajo-
jen epdmuodostumisia (Ankley et al. 1998).

UV-siteilyn tiedetddn muuttavan joitain kemi-
kaaleja entistd toksisimmiksi. Téllaisia valotok-
sisia (UV-valon vaikutuksesta aktivoituva myr-
kyllisyys) yhdisteitd ovat mm. polysykliset aro-
maattiset hiilivedyt (PAH) (Bowling et al. 1983).
UV-siteilyenergia siirtyy PAH-yhdisteeseen, jossa
tapahtuu valotoksisia hapetus-pelkistysreaktioita,
jotka aiheuttavat vélittomasti solukuolemia. Eri-
tyisen ongelmalliseksi valotoksisen reaktion sam-
makkoeldimille tekee se, ettd monet hydrofobiset
(vettd karttava) toksiinit kerdéntyvét vesieldinten
kudoksiin. Timén jdlkeen toksiset yhdisteet voivat
vield tulla entistd myrkyllisimmiksi valotoksisuu-
desta johtuen (Huovinen 2000).

UV-B -sidteilyn on todettu lisddvdn kuollei-
suutta sammakolla ja viitasammakolla, joskin eri
ikdvaiheessa. Molempien lajien toukilla UV-B -s&-
teily vaikutti kumulatiivisesti ja riippui altistuk-
sen maarastd (Koponen 2007). UV-B -séteilylld on
todettu olevan tuhoisampia vaikutuksia kylmis-
sd vesissd, aiheuttaen kehityshairioitd alkioille ja
toukille. Kylmissa olosuhteissd sammakkoeldinten
entsyymitoiminta hidastuu. Entsyymitoiminnan
hidastuminen hidastaa my®s fotolyaasi-entsyymin
toimintaa. Fotolyaasi pystyy korjaamaan UV-B -
séteilyn aiheuttamia DNA-vaurioita. Kehityshéi-
rididen johdosta mm. toukkien kyky nopeisiin
uintiliikkeisiin heikkenee. Kyky nopeisiin liikkei-
siin on erittdin tdrked ominaisuus saalistettaessa ja
petoja paettaessa. Kylmissd ilmasto-olosuhteissa
eldvien sammakkoeldinten voidaan olettaa olevan
suurimmassa riskissd UV-B -sdteilyn haittavaiku-
tusten suhteen (Van Uitregt ef al. 2007).

44

Taudit

IImastonmuutoksella on todennékoisesti myds
epdsuoria vaikutuksia sammakkoeldinten popu-
laatioihin. Paikalliset muutokset voivat heikentda
sammakkoeldinten puolustuskykyé, jolloin tau-
dinaiheuttajat toimivat tehokkaasti. My6s taudin-
aiheuttajat voivat hyotyd ilmastonmuutoksesta.
Sammakkoeldinten taudinaiheuttajia ovat mm.
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Batrachochytrium dendrobatidis -sieni, ranavirus ja
Saprolegnia sp. -sieni (Daszak et al. 2003).

Batrachochytrium dendrobatidis -sieni, kytridio-
mykoositaudin aiheuttaja, hyotyy selvésti ilmaston
lampenemisen aiheuttamista korkeammista yolam-
potiloista ja kosteista pédivistd (Pounds ef al. 2006).
B. dendrobatidis kasvaa parhaiten 17-25 asteessa ja
kuolee 30 asteessa (Piotrowski et al. 2004). Sieni
on todenndkdisesti perdisin eteldisestd Afrikasta,
josta se tavattiin ensi kerran vuonna 1938. Tauti ru-
pesi levidméén afrikankynsisammakoilla kdydyn
kansainvilisen kaupan kautta kaikkiin maanosiin.
Afrikankynsisammakkoa kaytettiin raskaustesti-
né, koska raskaana olevan naisen virtsassa olevat
gonadotrooppiset hormonit saavat afrikankynsisam-
makolla aikaan ovulaation. Afrikankynsisammakkoa
on kadytetty myos immunologisissa, alkionkehityksen
ja molekyylibiologian tutkimuksissa ympéri maail-
maa (Weldon ef al. 2004).

Tdlla hetkelld kytridiomykoositautia on 16y-
detty 14 eri sammakkoeldin lahkosta, 93 eri lajista
(Daszak et al. 2003, Speare et al. 2008). Lshimmat
B. dendrobatidis esiintymaét ovat tédlld hetkelld Sak-
sassa, mutta ilmastonmuutoksen myoté lajit, loiset
ja taudinaiheuttajat mukaanlukien, levidvét kohti
pohjoista (Speare et al. 2008). B. dendrobatidis selvida
ja lisddntyy myos kylmissa olosuhteissa. Sitd on 10y-
detty my6s Yhdysvaltojen Kalliovuorilta, alueilta,
jotka ovat talvikuukausina lumen peitossa (Daszak
et al. 1999).

Ranavirukset kuuluvat Iridoviridae -heimoon.
Ne aiheuttavat kuolleisuutta kaloissa, mateli-
joissa ja sammakkoeldimissd. Virusta on tavattu
Australiassa, Euroopassa, Aasiassa ja Amerikassa.
Ranaviruksen oireina esiintyy ihon punertumista,
pistemdistd verenvuotoa iholla, haavaumia, veren-
vuotoa suusta, kloaakista, kuolioita raajoissa, velt-
toutta ja kuihtumista. Tautia esiintyy normaalisti
kesdkuusta elokuuhun (Evira 2008b, Daszak et al.
2003). Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira) kera-
si kesdlld 2008 ja 2009 havaintoja sammakoiden
kuolleisuudesta Suomessa. Otoskoko jdi pieneksi,
mutta saatujen tulosten perusteella ranavirusta ei
vield 16ydetty Suomessa. Lahimmait 16ydét ovat
Tanskasta (Evira 2008a). Evirassa oli tutkittavana
kesdlla 2009 myos erdiltd Joensuun lammelta 16y-
tynyt kuollut rupilisko. Yksild tutkittiin soluviljely-
ja PCR-menetelmalld, mutta viruksia ei havaittu.

Saprolegnia -suvun sieniin kuuluva vesihome ai-
heuttaa kuolleisuutta sammakkoeldinten munissa
ja sen oletetaan vaikuttaneen kahden sammakko-
lajin kantojen laskuun Yhdysvalloissa. Kyseisissa
tapauksissa kantojen pienentyminen on ollut seu-
rausta vesihomeen, ilmastonmuutoksen ja UV-B
-sdteilyn yhteisvaikutuksesta (Daszak et al. 2003,
Kiesecker et al. 2001).



Heikkokuntoinen, vaivalloisesti liikkuva, vanha rupiliskonaaras tulossa lammesta pois viimeisti kertaa. Vilkkuluomi on jo
puolittain kiinni.

4.5

Kemikaalit

Sammakkoeldimet ovat tarkeitd indikaattorilajeja
elinympariston kemikalisoitumisesta. Sammakko-
eldimet altistuvat vierasaineille maalla ja vedessd,
sammakkoeldimilld on merkittdva rooli ravinto-
ketjussa, ne reagoivat herkésti vierasaineisiin ja
toisaalta niiden toukkavaiheen aikana maatalou-
dessa kdytetddn torjunta-aineita. Luonnonoloissa
sammakkoeldimet altistuvat monille kemikaaleille
samanaikaisesti, jolloin kemikaalien yhteisvaiku-
tus tehostaa kemikaalien haittavaikutuksia. Esim.
torjunta-aineet ja saalistus aiheuttavat ainoastaan
pientd kuolleisuutta erikseen tarkasteltuna, mutta
kun vierasaineet ja saalistus vaikuttavat saman-
aikaisesti, niin sammakkoeldinten kuolleisuus
nousee jyrkéasti. Luonnossa kyse on juuri monien
tekijoiden yhteisvaikutuksesta, jolloin jo pienet,
sindnsd vaarattomina pidetyt, vierasainepitoisuu-

det voivat nostaa kuolleisuutta jopa monikym-
menkertaiseksi (Rohr et al. 2006, Koponen 2007,
Relyea 2003).

Monet tuholaismyrkyt aiheuttavat sammakko-
eldinten toukilla kehityshdirioitd. Atratsiini (maa-
taloudessa kaytetty tuholaismyrkky) aiheuttaa
Rana pipiens -lajin sukupuolielinten kehityshdiri-
6itd varhaisessa kehitysvaiheessa ja tuottaa her-
mafrodiitteja yksiloitd jo pienind pitoisuuksina.
Kemikaali aiheutti jopa oosyyttien eli munasolujen
emosolujen kasvua hitaasti kehittyville koiraille
(Hayes et al. 2003). Metopreeni aiheuttaa samalle
lajille tuokkavaiheessa merkittavid kehityshdiridita
péan alueella, padtukirangassa ja pyrstossd (Ankley
et al. 1998). Samanaikainen UV-B- ja bisfenoli-A-al-
tistus aiheuttaa suurina annoksina kehityshairioita
ja lisddntynytta kuolleisuutta sammakon alkiois-
sa. Viitasammakon varhaiset alkiovaiheet kestd vt
UV-B-siéteilyd paremmin kuin sammakon, mutta
myShemmissé alkioiden kehitysvaiheissa tilanne
kdantyy pdinvastaiseksi (Koponen 2007).
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5 Uhanalaisuus

Suomen ensimmadisessd uhanalaisuusarvioinnissa
(Rassi et al. 1986) rupilisko luokitellaan vaarantu-
neeksi lajiksi, jonka populaatioiden sdilyminen
Suomessa on epdvarmaa ja josta tullee erittdin
uhanalainen, jollei uhkatekijoitd poisteta. Uhkate-
kijoind mainitaan mm. esiintymien pienuus, joka
altistaa lajin ympéristomuutoksille. My&s rupilis-
kon levidmiskyky todetaan huonoksi, jolloin pai-
kallinen hdvidminen voi jadda pysyvaksi. Mahdol-
lisiksi uhkatekijoiksi luetellaan myos lammikoiden
kuivattaminen, veden likaantuminen, kalojen is-
tutukset, maarakennus ja etenkin Ahvenanmaal-
la maansiirtoty6t. Arvioinnissa huomioitiin, ettd
lajin esiintymisalue oli todennékdisesti tunnettua

suusarviossa (Rassi ef al. 1992) uhanalaisuusluok-
ka sdilyi vaarantuneena. Lajin levinneisyysalue oli
Kaakkois-Suomessa varmistunut hieman aiemmin
tunnettua laajemmaksi. Uhanalaisuuden syiksi lue-
tellaan ojitus, turpeenotto ja vesien rakentaminen.
Vuoden 2000 uhanalaisuusarvioinnissa (Rassi et al.
2001) rupilisko on edelleen pysynyt vaarantuneena.
Uhanalaisuuden syiksi luetellaan aikaisempaan ta-
paan ojitus, turpeenotto ja vesien rakentaminen.

Seuraavassa arvioidaan rupiliskon uhanalai-
suutta rupiliskon suojeluhankkeen aikana kerty-
neen tiedon valossa. Arvio tehddédn Mannerkosken
et al. (2007) ohjeiden mukaan soveltuvia kriteereitd
kayttden.

laajempi. Seuraavassa, vuoden 1990, uhanalai-

Kriteeri A, populaation pieneneminen

Sukupolven méarittelyyn Mannerkoski et al. (2007) antaa monia vaihtoehtoja. “Sukukypsyysika
+ 0.5 x (lisddntymisjakson pituus eldméankierrossa)” -kaavan mukaan sukupolven pituudeksi
tulee kymmenen vuotta Hagstrémiin (1979) nojaten: 5 v. + 0,5 x 10 v. Jos kdytetddn mééaritelmaa
”1/aikuiskuolleisuus + ensimmdisen lisddntymisen ikd” saadaan em. tutkimukseen nojautuen
sukupolviviliksi reilut kuusi vuotta. Hagstrom itse laskee keksimé&ardiseksi lisddntymisidksi
7,8-9,5 vuotta. Kdytettdvissd olevien tietojen perusteella rupiliskon sukupolvi on 6-10 vuot-
ta.

Kolmen sukupolven mittainen aika on siten 18-30 vuotta. Jos ndistd maaritelmista valitaan
pisin, niin kriteerin mukainen kolmen sukupolven mittainen tarkastelu ulottuu vuodesta 2009
vuoteen 1979. Soiden ojittaminen on tuhonnut habitaatteja ja sen mukana lisadntymikykyisia
populaatioita aina 1990-luvun loppuun saakka, jolloin vahenemisen voi olettaa olleen jatkuvaa.
Huippuvuosina 1969 ja 1970 soita ojitettiin noin 3 000 km? vuodessa (Metsantutkimuslaitos
1998). Suohabitaattien vdheneminen on ollut siis voimakasta 1990-luvun loppuun saakka oji-
tuksen aiheuttamien muutosten seurauksena.

Kriteeristd A rupiliskon uhanalaisuuden arviointiin voidaan soveltaa kohtaa Alc. Kolmen su-
kupolven aikana esiintymisalue on pienentynyt ja habitaattien laatu on huonontunut. Populaa-
tion pienentyminen on péditelty habitaatin laadun todetun huonontumisen ja siihen liittyvan
esiintymisalueen pienentymisen perusteella. Populaation voisi epdilld pienentyneen yli 50 %
mainittuna ajanjaksona, miké johtaa uhanalaisuusluokkaan VU. Esiintymékohtaisten seuran-
tatietojen puuttuessa varmuutta pienenemisen suuruusluokasta ei kuitenkaan ole.
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Kriteeri B, levinneisyysalueen koko (B1) tai esiintymisalue koko (B2) ja lisaksi kaksi seuraavista
kohdista tulee tayttya:

a) esiintyminen on voimakkaasti pirstoutunut tai tietty mééra esiintymia

b) jatkuva taantuminen levinneisyysalueessa, esiintymisalueessa, habitaattien méaaréssa/laa-
dussa, esiintymien/paikallispopulaatioiden médrdssa tai lisddntymiskykyisten yksildiden
mddrassd

c) erittdin suuret vaihtelut levinneisyysalueessa, esiintymisalueessa, esiintymien /paikallispopu-
laatioiden maarassa tai lisddntymiskykyisten yksildiden médrassa.

Levinneisyysalue (B1) sisdltdad kaikki tunnetut nykyesiintymat pienimpand mahdollisena
monikulmiona, jonka kulmat eivét ylitd 180 astetta. Rupiliskon tapauksessa Ahvenanmaa
ja Manner-Suomi mitataan erikseen ja lasketaan yhteen molempien alueiden pinta-ala,
jolloin saadaan levinneisyysalueen pinta-ala Suomessa. Rupiliskon levinneisyysalue on
Hertta-tietokannan mukaan Ahvenanmaalla 3 800 km? ja Manner-Suomessa LIFE Luonto-
hankkeen kartoitusten perusteella 12 800 km? (kartta 1). T4lloin rupiliskon levinneisyysalue
on Suomessa yhteensd 16 600 km?”. Levinneisyysalueen luokittelun mukaan vaarantuneen
lajin kriteeri (levinneisyysalue alle 20 000 km?) tayttyy.

Esiintymisalue (kriteeri B2) puolestaan sijaitsee levinneisyysalueen sisélld. SYKE:n luontodi-

rektiivilajien suojelutasoraportissa kdytetddn asuttujen yhden km? ruutujen maérad. Tamén
kokoinen alue on ekologisesti mielekds rupiliskoa ajatellen. Talld alueella tapahtuu kyseisen

50 km

Kartta I. Rupiliskon levinneisyysalue Manner-Suomessa.
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Kartta 2. Rupiliskolammet sijaitsevat usein lihelli toisiaan, kartassa on esimerkkini Ollélin populaation
ydinalue. Kartalla on 30 lisidantymislampea (vihreat ympyrit, osittain paillekkain). Nama lammet sattuvat
kahdentoista | x | km ruudun sisaan (vihreit ruudut). Kun ruutukokoa kasvatetaan 2 x 2 km kokoiseksi
(mustat kehykset) kyseiset 30 lampea ovat seitseman ruudun alueella.

lammen rupiliskojen lisddntyminen, ruokailu, saalistus ja talvehtiminen. Ainoastaan harhaili-
jat tai muualle muuttajat litkkkuvat pidemmialle. Usein rupiliskolammet ovat ldhelld toisiaan
muutaman lammen ryppéind, jolloin yhteen ruutuun tulee useampia lampi (kartta 2, vihreét
ruudut). Kdytdnnossa tdma tarkoittaa sitd, ettd Manner-Suomen 70 tunnettua lisddntymis-
lampea sopivat 43 km? alueelle. Ahvenanmaalta tunnetaan 28 lampea, jotka ovat kaikki eri
ruuduissa, etddlld toisistaan eli rupiliskon esiintymisalue on Ahvenanmaalla 28 km?. T&lloin
koko Suomen esiintymisalueen kooksi tulee 43 km?+ 28 km?= 71 km?.

Kun ruutukokoa kasvatetaan siten, ettd ruudun sivut ovat kaksi kilometrid pitkid (kartta 2,
mustat kehykset), niin Manner-Suomen lammet mahtuvat 34 ruudun sisélle ja Ahvenanmaan
lammet 27 ruudun sisdlle. Ndin ollen kaikki Suomen lisddntymislammet mahtuvat 61 ruudun
sisélle, kun ruutukoko on 2 x 2 km. IUCN:n ohjeistuksen mukaan erittdin uhanalaisen lajin
esiintymisalue on alle 500 km?.

Esiintymisaluekriteeriin B siséltyy myos lisdehto, jonka mukaan vahintdéan kaksi edelld mainituista
kohdista a— tulee tayttyd. Rupiliskon esiintyminen on nykytiedon valossa erittdin pirstoutunutta
populaatioiden sisilld ja niiden vélilld, jolloin kohdan a) ehdot tdyttyvit. Kohtaa b) voidaan
ldhestyéd habitaattien laadun ja médédran vahenemisen kautta. Tieddmme, ettd soiden ojittaminen
on sekd tuhonnut habitaatteja ettd heikentdnytjéljelle jadneiden laatua (ks. kriteeri A). Kohdassa
b) on huomioitava myos ilmastonmuutoksen vaikutukset. Ilmastonmuutoksen

Suomen ympiristé 34 | 2009



seuraksena tapahtuva tuulisuuden lisddntyminen, mahdollinen kesien kuivuminen ja lumen
médrdn vaheneminen vaikuttavat kaikki yhdessa siihen, ettd yhd suurempi osa lisddantymis-
lammista tulee kuivumaan entista aikaisemmin. Populaatioiden taantuminen tulee jatkumaan,
vaikka aiheuttaja vaihtuukin. Kohdan b) kolmas kohta siis tayttyy.

Kriteerin B mukaan luokiteltuna rupilisko tdyttdd erittdin uhanalaisen lajin kriteerit.

Kriteeri C, pieni ja jatkuvasti taantuva populaatio: Populaatiokoko médritellddn lisdantymisky-
kyisten yksildiden perusteella. Adrimmaisen uhanalaisilla lajeilla lisdantymiskykyisia yksilita
on alle 250, erittdin uhanalaisilla alle 2 500 ja vaarantuneilla alle 10 000. Edelld mainitun pienen
populaatiokoon lisdksi lajin on vield taytettdva joko C1- tai C2 -kriteeri. C1:n mukaan arvioitu
jatkuva vdheneminen on ddrimmdisen uhanalaisilla lajeilla 25 % kolmen vuoden tai yhden
sukupolven aikana, erittdin uhanalaisilla 20 % viiden vuoden tai kahden sukupolven aikana ja
vaarantuneilla 10 % kymmenen vuoden tai kolmen sukupolven aikana.

C2:n mukaan a) lisddntymiskykyisid yksiloitd suurimmassa paikallispopulaatiossa on darim-
madisen uhanalaisilla alle 50, erittdin uhanalaisilla alle 250 ja vaarantuneilla alle 1 000 tai b) koko
populaation yksildiden osuus yhdessd paikallispopulaatiossa on ddrimmadisen uhanalaisilla
90-100 %, erittdin uhanalaisilla 95-100 % ja vaarantuneilla 100 % tai c) erittdin suuret vaihtelut
lisddntymiskykyisten yksiloiden méarassa.

Rupiliskojen pullopyynti on luvanvaraista ja vaatii suurta huolellisuutta. Pyydysten on oltava hyvilaatuisia, ne on
osattava sijoittaa oikein ja ne on koettava saannéllisesti.
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Rupiliskojen yksilomaddristd ei ole tarkkoja arvioita Suomesta. Kesan 2008 aikana rupiliskon
suojeluhankkeessa tehtiin selvitys lisddntymisikdisten rupiliskojen méédrastd muutamassa
lammessa Ol16l4n alueella. Menetelmé perustuu pyynti-merkinti-jalleenpyynti menetelmaén,
jossa merkintdd vastaa mahakuvion kuvaaminen. Selvityksen aikana pyydettiin 106 yksilo4,
mutta yhtdkadn yksilod ei saatu kiinni uudelleen. Selvityksen aikana sddolosuhteet olivat
erityisen huonot, vesi pysyi kylména pitkalle kesdan, kesdkuussa oli vield pakkastakin, joka
vaikutti rupiliskojen liikkumisaktiivisuuteen. Lisdksi lampikohtaiset pyyntivilit olivat liian
pitkia.

Pullopyydysten pyyntitehoa on selvitetty monissa eri tutkimuksissa (Karlsson 2004, Otrmann
et al. 2006, Griffiths et al. 1994). Saaduissa tuloksissa on merkittdvid eroja, tulokset vaihtel-
evat 0,3 ja 83 % valilld. Pyyntitehoon vaikuttavat monet tekijit: pyyntiaika, veden lampétila,
pullopyydysten mddrd, lammen koko ja rantaviivan pituus.

Ruotsissa tehtyjen populaatiokokolaskentojen mukaan (Malmgren 2007) kannat voivat olla
jopa tuhannen yksilén kokoisia, yleisemmin kuitenkin 100-300 lisddantymisikdista yksilod
lampea kohden. Suomalaiset lammet ovat niukkaravinteisempia, joten sadan yksilon lammen
voidaan olettaa olevan suomalaisittain jo verraten suuri. Kriteerid C ajatellen on nykytiedon
varassa padteltdvissd, ettd Suomessa tunnettujen lisddntymislampien lisddntymiskykyisten
yksiléiden lukumadéra on alle 10 000 yksilod. Monet lisddntymislammista ovat hyvin pienié
eikd lisddntyminen onnistu niissd joka vuosi. Talloin kriteerin C alkuoletus tdyttyy vaaran-
tuneen lajin osalta. Taman liséksi tuli joko kriteerin C1 tai C2 tayttya.

Kohdan C1 mukaan vaarantuneen lajin arvioitu jatkuva viheneminen kolmen sukupolven
aikana on 10 %. Tamaé olettamus tayttyy (vrt. kriteeri A). Jolloin Kriteerin C mukaan rupilisko
tdyttdd vaarantuneen lajin kriteerit.

Yhteenveto rupiliskon uhanalaisuudesta
Alc > vaarantunut (VU)

B2a,b, > erittdin uhanalainen (EN)

C1 - vaarantunut (VU)

Nykyisin rupilisko luokitellaan vaarantuneeksi (Rassi et al. 2001) lajiksi. Lajin sijoittuminen
korkeampaan uhanalaisuusluokkaan kertoo suuremmasta sukupuuttoriskistd. Mannerkoski et
al. (2007) mukaan vaarantuneeksi luokitellaan laji, johon kohdistuu luonnossa korkea havidmis-
riski. Edellinen luokitus perustuu kriteereihin B1 + 2¢ ja C2a, jotka ovat hieman erilaisia kuin
uudemmat edelld késitellyt kriteerit. Bl tarkoittaa esiintymien voimakasta pirstoutumista ja 2c
tarkoittaa habitaattien médaran/laadun jatkuvaa taantumista. C2a tarkoittaa, ettd missdéan paikal-
lispopulaatiossa ei ole yli 1 000 lisddntymiskykyisté yksilod. Nyt tehdyn tarkastelun perusteella
rupilisko on luokiteltavissa erittdin uhanalaiseksi lajiksi (EN): B2a,b..

Rupiliskon suojeluhankkeen aikana kertynyttd maastohavaintoaineistoa kéytettiin myos direktiivi-
lajien suojelutasoraportoinnissa EU:lle. SYKE:n mukaan rupiliskon suotuisan levinneisyysalueen
arvioitiin vastaavan lajin nykyistd kaksiosaista levinneisyyttd maassamme. Ahvenanmaalla ja
Manner-Suomen osa-alueilla tunnetaan molemmissa useita populaatioita. Rupiliskon levin-
neisyystiedon laatua voidaan pitdéd kohtalaisena LIFE Luonto-hankkeen kartoitusten ansiosta.
Vuoden 2008 loppuun mennessa oli rupiliskon suojeluhankkeen toimesta tutkittu yhteensa 350
lampea, joista 70 lampea voidaan pitdd lisdédntymiseen soveliaina. Hankkeen seurannassa oli 39
lampea. Suomen vahvin rupiliskopopulaatio 16ytyy Joensuun Olllasta.
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Suojelutoimet

Tunnettuja rupiliskolampia on suojeltu Natura-
alueina ja erityisesti suojeltavien lajien rajauspédé-
toksilld. Vuoden 2008 loppuun mennessé Pohjois-
Karjalan ympaéristokeskus on tehnyt kahdeksan
rupiliskoa koskevaa erityisesti suojeltavan lajin
rajauspaatosta (yhteensa 20 ha). Rajauspdatoksia
on tehty Natura-verkoston ulkopuolisille alueil-
le osoittamaan esiintymispaikan rajoja erilaisissa
maankdyttstilanteissa. Natura -verkostoon kuu-
luu 28 lampea: Pohjois-Karjalassa Kangasvaa-
ran-Kenraalinkyldn lammet (15 ha) ja Heindvaa-
ran-Kyykédn lammet (3 ha). Lisdksi pieni osa-alue
Viértsildnlaakson luontokokonaisuus sekd Poh-
jois-Savon Pisa-Kypardinen Natura-alueesta ovat
rupiliskon elinympaéristoa.

Naturaan sisdllytetyt lammet kuuluivat LIFE
Luonto-hankkeeseen, jonka aikana 16 lammella
tehtiin hoitotoita. Hoitotyot kasittivat kuusten
harventamista lampien ympaéristostd. Osa kuusista
karsittiin ja kasattiin. Ndin luotiin rupiliskolle uu-
sia ravinnonhankinta- ja piilopaikkoja. Hankkeen
aikana kaivettiin kaksi uutta lampea Tohmajdrven
Patsolaan vanhan rupiliskolammen viereen. Patso-
lan vanhasta lammesta viimeiset rupiliskohavain-
not ovat vuodelta 2000, jolloin lammesta pyydys-
tettiin kahdeksan aikuista (Karvonen 2000). Enti-
sessd lisddntymislammessa on vahva ruutanakan-
ta. Rupiliskon suojeluhankkeen aikana lammessa
tehtiin lisddntymisen seurantaa vuosina 2004-2008,
mutta yhtendkddn vuonna lisadntyminen ei lam-
messa onnistunut.

Hankkeen aikana syvennettin viittd lampea
lapiotydnd. Kuivuneiden tai kuivumassa olevien
lampien syvintd kohtaa syvennettiin noin 50 cm
yhden neliometrin alueelta. Syventdamiselld oli va-
litontd vaikutusta toukkien eldmddn, kymmenet
toukat selvisivit muodonvaihdokseen saakka jo
syventdmisvuonna.

Tarked rupiliskon suojelutoimi hankeen aikana
oli my®0s lajista, sen elintavoista ja elinymparisto-
vaatimuksista tiedottaminen. Tatd tyotd kohdis-
tettiin erityisesti maanomistajille ja metsdtalouden
toimijoille, jotta he voisivat ottaa rupiliskot huomi-
oon jo metsdnhoidon suunnitteluvaiheessa.

-

Lampien syventiminen onnistuu my&s lapiopelilld, mutta
tyostd se kay.
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Tohmajarven Patsolaan kaivettiin rupiliskon suojeluhankkeen aikana kaksi uutta lampea.

Hankkeen aikana tuli ilmi kaksi tapausta, jossa hak-
kuut uhkasivat rupiliskolampea ja sen ymparistoa.
Toisessa tapauksessa lampi ja sen ldhiympaéristod
rauhoitettiin rajaamalla kooltaan viiden hehtaarin
suuruinen erityisesti suojeltavan lajin esiintymis-
paikka. Toisessa tapauksessa hakkuut saatiin sovi-
teltua 40-50 metrin “suojavyShykkeen” ulkopuo-
lelle, tosin kesan 2009 aikaiset myrskyt kaatoivat
aukon laidalta kymmenid puita. Muutama kuusi
ulottuu jopa lampeen saakka. Tuulenkaadot ovat
rupiliskolle eduksi lahopuuston ja piilopaikkojen
lisddntyessa.

Elinympaéristéjen hoito on ollut etupddssd
lampia ympéréivien istutuskuusten poistamista.
Kuusen poisto parantaa myds maaperdan ominai-
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suuksia, koska kuusen hapan karike kdyhdyttad
maaperdd ja muuttaa pintakerroksen rakennetta ja
kemiallista koostumusta. Télloin hajotustoiminta
heikkenee, selkdrangattomille on vihemmaén ra-
vintoa ja rupiliskoille vahemmaén selkdrangattomia
(Alanen et al. 1995).

Lajin suojelutoimia on tdhén asti tehty rupilis-
kon suojeluhankkeen toimesta. Hoitotoiden tar-
ve kuitenkin jatkuu hankkeen paatyttyakin. Em.
hankkeessa hoitotéiden padpaino oli lampien vilit-
toman lahiympariston hoidossa. Jatkossa hoitotyot
tulevat keskittymaan enemmaén uusien elinympé-
ristdjen luomiseen soita ja lampia ennallistamalla.
Nailld t6illd on eniten merkitystd ilmastonmuutok-
seen sopeutumisessa.
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7 Esiintymadt ja niiden hoitotarve

7.1

Tausta

Talla hetkelld Suomessa on kaksi eri tekijaa, jotka
uhkaavat rupiliskopopulaatioita: metsdtalous ja
ilmastonmuutos. Metsdtalous muodostaa uhkan
lisddntymislammelle, lammen ldheisyydessd ole-
valle maahabitaatille ja lampien vélialueelle, joka
on oleellinen eri lampien vélisessd geenivaihdossa.
Lampien valuma-alueella tehdyt hakkuut heiken-
tavat lampeen valuvan veden laatua, kun lampiin
valuu kiintoainesta ja ravinteita. Lampien lahelld
tehdyt hakkuut lisddvéat lampiin tulevan auringon-
paisteen médradd, talloin vesi limpenee nopeammin
ja lammet saattavat kuivua liian aikaisin.

Tulevaisuudessa suurin uhka sammakkoeldi-
mille johtuu ilmastonmuutoksen ja otsonikadon
suorista ja epdsuorista vaikutuksista sekd niiden
yhdistelmistd. [Imaston ldimpeneminen huonontaa
horrostamisen laatua, jolloin talven yli selvinneet
yksildt ovat huonokuntoisempia ja pienempié. Tal-
16in ne ovat alttiimpia ilmaston lampenemisen mu-
kanaan tuomille uusille taudeille. Horrostamiseen
kuluu leutoina talvina enemmaén energiaa, kuin
kunnollisina talvina. Huono horrostaminen pie-
nentdd sammakkoeldinten ja siis my0s rupiliskojen
kokoa ja ndin vaikuttaa my6s naaraiden munien
lukuma&araan.

Jos lammen jéét lahteviat poikkuksellisen aikai-
sin ja muninta alkaa jdiden ldhtiessd normaaliin
tapaan, niin riskind on mydhemmin esim. huh-
tikuulla yllattavat pakkaset. Heikommat yksilot
ovat alttiita otsonikadon aiheuttamalle lisddnty-
neelle UV-B-séteilylle. Otsonikerroksen ohen-
tuminen ja lisddntynyt UV-B-séteily aiheuttaa
muutoksia munissa ja toukissa, joka puolestaan
alentaa vastustuskykyé ja altistaa lajin taudeille.
Batrachochytrium dendrobatidis-sieni ja muut tau-
dinaiheuttajat levidvit pohjoisemmaksi ilmaston
muuttuessa niille suotuisammaksi. Vahdisempi
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lumimadara ja kuivat kesat vaikuttavat siihen, ettd
lammissa on vdhemmén vettd. Jo nyt seurannas-
sa olevista lammista joka neljds kuivui vuosittain.
Jos lampi kuivuu, ennen kuin rupiliskot ehtivat
muodonvaihdokseen saakka, koko sen vuotinen
poikastuotanto tuhoutuu.

Tulevaisuudessa suojelutoimet tulee sovittaa
my0s ilmastonmuutoksen vaatimalla tavalla. Uu-
sia lampia kaivettaessa tai entisid kunnostettaessa
on lampiin tehtdva yksi riittdvan syva kohta, koska
UV-B sateilyn mééra noin puoliintuu puolen met-
rin syvyydessd ja metrin syvyydessd siitd on endd
jéljelld noin viidesosa (Kiesecker et al. 2001). Suo-
lampien ennallistamisen tai kaivamisen puolesta
puhuu se, ettd humuspitoinen vesi imee itseensa
tehokkaasti UV-B sateilyd (Wetzel 2001). Joissain
tapauksissa voi olla myds mielekésté kaivaa uusia
lampia suon ja kivenndismaa rajalle. Ndin luodaan
lampi, joka tarjoaa suojapaikan lisddntynyttd UV-B
sdteilyd vastaan. Suolammet ovat hyvida myos siind
mielessd, ettd ne ovat pysyvid lampia, kuivatkaan
kesit eivit niitd kuivata. Lampia suunniteltaessa
on otettava huomioon my®os ilmansuunnat ja teh-
tdvd myos varjoisia lampia, siten ettd vahintddn
lammen eteldreuna on suojainen. Nédin varsin-
kin, jos lammesta ei voida tehdd syvdd. Varjoi-
san lammen vesi limpenee hitaammin ja myos
haihtuu hitaammin. Lampien kuivuminen on jo
nykyisin iso ongelma ja se tulee todennékdisesti
vain pahenemaan.

Vastauksena ilmastonmuutoksen ja otsonikadon
nostamille uusille lajisuojelukysymyksille on ru-
piliskoille oltava tarjolla monentyyppisid lisdan-
tymishabitaatteja ja soveliaita maaelinymparistoja
lammen vélittémassé laheisyydessd noin 50 metrin
sdteelld. My0s lampien vélisen maaston laadulla
on suurta merkitystd lajin sdilymisen kannalta.
Avohakkuu voi katkaista levidmisreitin. Lampien
valistd kytkeytyneisyyttd voi parantaa esim. puus-
ton kiertoaikaa pidentdmalld, soita ennallistamalla
ja uusia lampia kaivamalla.



Paras ajankohta hoitotoiden tekemiseen on keskitalvi, jolloin rupiliskot horrostavat.
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Rupiliskon elinympaéristjen kunnostamisen ja po-
pulaatioiden seurannan tavoitteena on lajin sdily-
minen elinvoimaisena osana suomalaista lajistoa.
Paikallisella, metapopulaatiotasolla tdma tarkoit-
taa lampien olemassa olon turvaamista ja niiden
vilisten yhteyksien pitdmistd ennallaan. Maise-
matasolla se tarkoittaa kunkin metapopulaation
laitamilla olevien potentiaalisten, mahdollisesti
entisten, elinympdéristéjen kunnostamista rupi-
liskolle soveliaiksi. Kdytdnndssa tdmd tarkoittaa
soiden ennallistamista ja lampien vesitalouden pa-
lauttamista kaivettuja laskuojia tukkimalla. Alue-
tasolla pitad pyrkid myos toistensa lahelld olevien
metapopulaatioiden vélisten yhteyden luomiseen
rupiliskolle soveliaita elinympéristd ennallistamal-
la, populaatioden vilistd kytkeytyneisyyttd paran-
tamalla. My®&s puuston kiertoajan pidentdminen
parantaa rupiliskojen tilannetta.

Seuraavassa esitellddn jokainen Manner-Suo-
men lisddntymislampi kdymalld 1api mm. rupi-
liskojen suhteellinen kanta-arvio, lammen koko,
rantatyyppi, uhkatekijdt ja tarvittavat hoitotoi-
menpiteet. Lisdksi jokaisen populaation alueelta
esitetddn lukumédéardisesti sellaisten LIFE Luonto-
hankkeen aikana vierailtujen lampien lukumaara,
joilla on potentiaalia tulla rupiliskojen lisdédnty-
mislammiksi. Tdllin lammilta edellytetddn ka-
lattomuutta ja jonkin tasoista rehevyyttd. Tallai-
set lammet ovat voineet muuttua hakkuiden tai
ojitusten myo6td, mutta oikeilla hoitotoimilla ne
voivat toimia lisddntymislampina.

Hoitotoimet on tdssd suunnitelmassa jaettu
kahteen kiireellisyysluokkaan. Kiireellisinti hoi-
totarve on muutamassa lisddntymislammessa,
niiden hoito on toteutettava ensimmaéisen viiden
vuoden aikana. Toiseen kiireellisyysluokkaan kuu-
luvat lammet, jotka erilaisilla hoitotoimenpiteilld
voivat tulevaisuudessa toimia mahdollisina li-
sdantymislampina. Ndiden lampien hoitotéiden
toteutusmahdollisuus tulee selvittdd 5-10 vuo-
den aikana. Namé& lammet ovat erittdin tarkeitd
lisdhabitaatteja ilmastonmuutoksen vaikutusten
pienentdmisessd, habitaatteja joilla on merkittdva
vaikutus populaatioiden elinkelpoisina s&ilymi-
selle. Rupiliskoille tulee tarjota erilaisia, toisistaan
poikkeavia lisddntymislampimahdollisuuksia:
tummavetisid suolampia, syvid avoimia lampia
ja varjoisia lampia rehevéssd ympéristossa.

Hoitotyokiireellisyydeltadn toiseen luokkaan
kuuluvat my6s jo umpeenkasvaneet supat, pienet
suolaikutja kosteat painanteet, varsinkin sellaisilla
alueilla, jossa rupiliskokanta on heikko. Lisdksi jo-
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kaisen populaation alueella on vield kdymé&ttomia
lampia, ojitettuja soita ja painanteita, jotka kartta-
tarkastelun perusteella voisivat olla mahdollisia
lisddntymislampia tai niistd voisi tehdé sellaisia.

Yhtena lajisuojelun keinona on my®os lajin siir-
toistutus. Englannissa on tehty Malmgrenin (2007)
mukaan yli 200 rupiliskopopulaatioiden siirtoistu-
tusta 1980-luvun alusta ldhtien. Siirtoihin on ryh-
dytty, kun olemassa oleva lampi on suunniteltu
héavitettdvaksi rakentamisen alta. Siirtdmisen pit-
kéaikaisia vaikutuksia on kuitenkin tutkittu varsin
heikosti. Suomen oloissa téllaisiin siirtoihin ei ole
toistaiseksi tarvinnut ryhtyd. Koko populaation
siirtoa onkin pidettdva viimeisend keinona popu-
laation sdilyttdmiseksi.

Lajin suojelu onnistuu parhaiten paikan paalla
lampia ja niiden ldhiympaéristdja kunnostamalla.
Hoitotoimet voidan tehda usein joustavasti ja kus-
tannustehokkaasti metsédtaloustoimien yhteydessa.
Naéin hoitoja onjo toteutettukin yhdessd metsanhoi-
toyhdistysten kanssa. My6s lampien vesitalouden
parantamiseen tdhtddvidt luonnonhoitohankkeet
on toteutettava tiiviissd yhteistydssd metsanhoi-
toyhdistysten ja maanomistajien kanssa.

Yhteenveto toimista, jotka heikentivit lajia:

lisdidantymislammessa

- kaikki toimet jotka vaikuttavat veden laatuun
sadan metrin siteelld lammesta, kuten avohak-
kuu, maanmuokkaus, kulotus

- lammen kaivaminen kesalla

- koneilla ajaminen lammessa

- maa-aineksen tai jdtteiden tuonti

- lannoitteet tai torjunta-aineet

- vapaana oleva karja

- jatevedet

- kalojen siirtdminen

- veden johtaminen pois lammesta

maaelinymparistossa

- raskailla koneilla ajaminen lammen ldhelld
50 m siteelld

- lehti- ja lahopuiden poisto lammen ldheisyy-
destd

- lannoitteet ja torjunta-aineet

- Oljyvuodot

- rakennusten ja teiden rakentaminen

Manner-Suomessa on kuusi erillista rupiliskopo-
pulaatiota (kartta 3). Samaan populaatioon laske-
taan tdssa yhteydessa sellaiset lisddntymislammet
ja niiden rupiliskot, joiden valilld geenivaihto on
mahdollista. Populaatioiden pinta-alat on tdssa
laskettu siten, ettd jokaisen lisddntymislammen
ympérille on piirretty ympyrd, jonka sdde on yksi
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Kartta 3. Manner-Suomen rupiliskopopulaatiot.

kilometri. Néin laaja laskemistapa on rupiliskon sdtaloutta varten. Numerointi ja lampien nimien
tiedetyn liikkumissdteen ylarajoilla (vrt. Kupfer vastaavuus kdy ilmi tiedostosta. Téllaisen menet-
1998). Toisiaan ldhelld olevien lampien ympyrédt telyn tavoitteena on vélttda tarpeetonta liikkumista
ovat ja pdallekkdisid. Toisinaan lammet ovat kah-  ja yleison ohjaamista lammille. Lammen ympéris-
den tai kolmen kilometrin pddssa toisistaan, mutta  tdssd liikkkuminen voi vahingoittaa maaelinympé-
tdssd tarkastelussa ne on tulkittu kuuluviksi sa-  ristossd liikkuvia ja lepadvid yksil6itd sulan maan
maan populaatioon. aikana.

Populaatiokohtaiseen taulukkoon on merkitty jo- Taulukon toinen sarake, kanta, ilmaisee lammessa
kainen tunnettu lisidintymislampi jirjestysnumeroin.  havaittujen rupiliskotoukkien runsautta. Se on lasket-
Tarkat paikat on tallennettu ndilla nimilld ympaéris-  tu jakamalla haavilla pyydystettyjen toukkien lu-
tohallinnon Hertta-tietokantaan. Ne ovat saatavilla ~ kumaiara tehdyilla haavinvedoilla. Eli se ilmaisee
my0s erillisend tiedostona, joka voidaan toimittaa ~montako toukkaa keskimédardiselld vakiovedolla
tarpeen mukaan maankdyton suunnittelua taimet- (2 m pitkd, J-kirjaimen muotoinen) kustakin lam-
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Taulukko 1. Hoitotoiden osalta kiireellisyysluokkaan yksi kuuluvien lampien lukumiiard, vaadittavat hoitotydt ja niistd
aiheutuvat kustannukset. Hoitoty6t tulee toteuttaa ensimmdisten viiden vuoden aikana.

Hoitotyo Lukumaara Tyomadara (vuo:::tfgg;j I::Eiaan)
Syventdminen henkilotyéna | 6 lampea lapiolla 3 paivaa 600 €
Syventiminen konety6na | lampi | paiva 500 €
Kuusen poisto eteldrannalta | 4 lampea, n. | hehtaari metsurin 2 pdivan tyo 500 €
Pajun poistoa lammesta | lampi | paiva, metsuri 250 €
Ojien tukkiminen | lampi lapiolla 2 paivad 400 €
Yhteensd 2250 €

Taulukko 2. Hoitotoiden osalta kiireellisyysluokkaan kaksi kuuluvien lampien lukumaird, vaadittavat hoitotyot ja niistd
aiheutuvat kustannukset. Hoitotdiden toteuttamismahdollisuus tulee selvittdd 5—10 vuoden aikana.

s o N Kustannukset
Hoitotyo Lukumaara Tyomaard e 2087 Gulen)
Ojien tukkiminen ja lampien syventiminen konety6ni 28 lampea 28 paivaa 28 000 €
Uusien lampien kaivuu Parikkalaan 2 lampea 2 paivad 2 000 €

mesta on saatu. Kdyntikerrat ilmaisevat montako
kertaa kullakin lammella on suoritettu toukkien
pyydystdmistd haavimalla. Haavinvetoja on tehty
10-50 lampea kohden. Koko lampi on aina kierret-
tyd haavien, mutta haaviminen on keskittynyt lam-
pien pohjoispéddn aurinkorannalle, jossa toukatkin
mielellddn ovat. On huomioitava, ettd toukkain-
deksi on laskettu niistd haavintakerroista, kun lam-
messa on ollut vettd. Indeksi kuvaa hyvien lisdan-
tymisvuosien toukkarunsautta lampikohtaisesti.
Jos lampi on ollut kuiva haavinnan aikaan, niin
haavintaa ei voi tietenkédén tehdé, joten indeksi siis
kertoo lisddntymismenestyksen, kun lisdantymi-
nen ylipddnsa onnistuu. Noin kolmannes seuran-
nassa olleista lammista kuivui vdhintddn kerran.
Lampityyppiilmaisee luonnontilaisuuden ja sijain-
nin. Koko on saatu digitoimalla lammen rantavii-
va joko peruskartalta tai ilmakuvista. Rantatyyppi
kuvaa aivan lammen valitontéd rantaa. Lahiympa-
ristostd saa kédsityksen millaisessa ymparistossa
lampi sijaitsee. Uhkiin on koottu nykytietdmyksen
mukaiset rupiliskokantoja suoraan tai epdsuoraan
mahdollisesti pienentdvit tekijdt. Toimenpiteisiin
on merkitty uhkien poistamiseen tai pienentami-
seen vaikuttavia tekijoita.

Suojelusuunnitelmassa ehdotetut toimenpiteet
tulee toteuttaa vuoteen 2015 mennessa. Alueelli-
set ymparistokeskukset huolehtivat tarvittavasta
toimenpidesuunnittelusta kiireellisyysjarjestyk-
sessd yhteisty0ssd mm. metsdanhoitoyhdistysten ja
metsdkeskusten kanssa. Taulukkoon 1 on koottu
kiireellisyysluokan yksi eli lisddntymislampien
vaatimat hoitoty6t. Taulukkoon on my0s arvioitu
kuluva tydmaéra ja laskettu hoidon kustannukset
rupiliskon suojeluhankkeessa kertyneiden koke-
musten mukaan.
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Lisdksi jokaisen populaation alueella on
vaihteleva méddrd lampia, joissa lisddntyminen
ei onnistu. Vuoden 2009 lopussa on Manner-
Suomessa tiedossa 70 lisddntymiseen sopivaa
lampea. Tamén lisdksi on tarkastettu 350 muuta
lampea, joista ei ole 16ytynyt toukkia. Namé 350
lampea voidaan jakaa neljaan luokkaan rupi-
liskondkokulmasta: 1) kaloja, 2) liian karuja, 3)
ojittamalla tuhottuja ja 4) luonnontilaisia. Kalojen
poistaminen on todettu rupiliskon suojeluhank-
keen aikana erittdin vaikeaksi ilman kemikaalien
kayttod ja kemikaalien kédyttd puolestaan riskeeraa
kohtuuttomasti rupiliskoja. Etenkin ruutanoiden
pois saaminen edellyttdisi lammen tyhjentdmista
ja kaiken pohja-aineksen vaihtamisen, joka isoissa
laskuojattomissa lammissa on erittdin vaikea teh-
téavé. Jos lampeen jad muutamakin ruutana, niiden
kanta kasvaa entiselleen muutamassa vuodessa.
Pohjois-Savossa on dokumentoitu hyvin kalojen
istutuksen vaikutukset erddn lammen rupilisko-
kantaan (Savolainen ef al. 1998). Liian karut lammet
eivét todenndkoisesti ole koskaan kelvanneet rupi-
liskoille, joten ne eivit ole mydskédan hoitotoimien
kannalta mielenkiintoisia.

Kolmantena ryhmind on ojituksen mydti elinkelvotto-
miksi muuttuneet lammet. Ojittamalla on Suomessa
tuhottu lukematon méara lampia, my®ds rupiliskon
levinneisyysalueella. Osa ndistd lammista sijaitsee
lahelld nykyisid lisddntymislampia. Rupiliskon
suojelun kannalta mielenkiintoisia ovat rehevam-
malld alustalla olevat lammet tai sellaiset suolam-
met, joiden rannalla on lettoisuutta. Tallaisia rupi-
liskolle potentiaalisia lampia on jokaisen tunnetun
rupiliskopopulaation alueella. Tdllaisten, hoitot6i-
den jdlkeen rupiliskon lisddntymiseen mahdolli-
sesti soveltuvien lampien lukumaérét on merkitty
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jokaisen osapopulaation tekstiin, ne kuuluvat siis
hoitotdiden osalta kiireellisyysluokkaan kaksi.

Neljis lampiryhmi ovat rehevit luonnontilaiset lam-
met, joista ei ole havaittu lisddntymistid haavintavuon-
na. Téllaisia lampia tulee seurata jatkossa. Rupilis-
kon lisddntyminen ei aina onnistu tai lisddntymisen
todentaminen ei onnistu, varsinkin jos lisddntyvien
yksildiden lukumééra on pieni. Osa luonnontilai-
sista lammista tai niiden elinympaéristoistd saat-
taa tarvita hoitotditd. Niiden hoitoty6t kuuluvat
kiireellisyysluokkaan kaksi. Ndiden lampien kyt-
keytyneisyydestd muihin lampiin on huolehditta-
va. Lampien viéliin voidaan suunnitella kdytavia,
joissa on kaivettuja lampia, ennallistettuja soita ja
pidennetty puuston kiertoaika.

Taulukko 3. Pisan lammet. N = Natura 2000 -kohde.

Pisa | on laskuojallinen suolampi, johon yritettiin istuttaan kirjolohta 1980-luvulla. Lohet pdisivat kuitenkin onneksi pakoon.

7.2.1
Pisa

Pisan rupiliskopopulaatio (9 km?) Pohjois-Savossa
Nilsidn ja Juankosken kunnissa. Alueen toinen lam-
pi on ollut tiedossa jo pitkddan, mutta toinen 16ytyi
vasta elokuussa 2007 rupiliskon suojeluhankkeen
lampietsinndissd. Hankkeen aikana alueella teh-
tiin uusien lampien etsintdd vain yhden iltapadivéan
aikana. Kummankaan lammen rupiliskokannoilla
ei ole merkittavid uhkatekijoitd. Mutta alueella on
merkittdvad tarvetta tehda lisdinventointeja.

Hertta -tietokannassa on myos Pisa A, lampi,
jossa lisddntyminen ei endd nykyisin onnistu.
Lammen rupiliskot tulivat yleiseen tietoisuuteen
vuonna 1992. Samana vuonna lampeen kuitenkin
siirrettiin ahvenia. Ahvenet tuhosivat koko rupi-
liskopopulaation neljassd vuodessa. (Savolainen et
al. 1998) Lammella kdytiin haavimassa rupiliskon
suojeluhankkeen aikana vuosina 2004-2008, mutta
yhtddn rupiliskoa ei havaittu.

Kaynti- | Lampi- Koko | Ranta- Lahi- Toimen-
Nimi Kanta | kerrat | tyyppi (m?) | tyyppi ymparisto Uhat | piteet
Pisal (N) | 04 4 Iaskuolal.llnen 4500 | soinen eri-ikdistd sekametsdd - -
suolampi
Pisa 2 0,33 | kaivettu 1963 590 | sora, nurmikko | piha, metsd - -
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Koli — Eno

Kolin — Enon populaatio (128 km?) koostuu 13 lam-
mesta. Lammet ovat péddosin luonnontilaisia har-
ju-, metsi- tai suolampia. Pohjavesialueen lammet
lasketaan harjulammiksi, vaikka niiden ymparisto
olisikin pddosin metsdd tai suota (vrt. Leka et al.

2008). Harjulampia Koli — Eno -populaatiossa on
yhteensd nelja. Lampi nro 2 sijaitsee kaavoitetulla
alueella, johon tullaan rakentamaan loma-asutus-
ta. Téalloin lampeen kohdistuva uhka johtuu lghin-
nd lisddntyneestd liikkumisesta lammen rannalla.
Lammelle ldahiympaéristdineen on tehty rajauspaa-
tos ja liikkumista lammen lahist6ll4 tullaan tarpeen
vaatiessa ohjaamaan. Lampi nro 6 sijaitsee ojitella

Uraanivaltausalueella oleva lampi Koli — Eno 11.

Taulukko 4. Koli — Enon lammet. N = Natura 2000 -kohde, E = erityisesti suojeltavan lajin rajauspditos.

Kiaynti- Koko

Nimi Kanta kerrat Lampityyppi (m?) Rantatyyppi Lahiymparisto Uhat Toimenpiteet

Koli—Eno | (E)| 0,2 | luonnontil. harjulampi 3300 metsd, niitty :Eté;‘aisri mets3, lehtoa, = >

Koli—Eno 2 (E)| 0,2 | luonnontil. harjulampi 1 800 suo, kivenniismaa harju, p-alue rakentaminen tiedotus

Koli—Eno 3 1,2 | luonnontil. metsilampi 730 suo, korpi luonnontil. metsia, korpi - -

Koli — Eno 4 0,75 | luonnontil. suolampi 940 suo luonnontil. metsii, lettoa - -

Koli—Eno 5 0,65 | luonnontil. harjulampi 2000 suo eri-ikdistd minnikkoa - -

Koli —Eno 6 2 | suolampi 460 ojitettu suo, lettoa eri-ikdista sekametsdd kunnostusojitus Slich tukkiminen,
puuston poistoa

Koli—Eno 7 0,07 | luonnontil. harjulampi 340 luonnontil. kuusikko luonnontil. kuusikko, lehtoa - -

Koli — Eno 8 0,13 | kaivettu ? 430 kivenndismaa nuorta mannikkéa umpeenkasvu GAEIERE,
puuston poisto

Koli—Eno9 (N) | 0,36 5 luonnontil. metsilampi 2 100 suota eri-ikdistd metsid - -

Koli—Eno 10 0,55 | luonnontil. metsilampi 530 kivenniismaa ::ic:;ta metsad, ojitettua suota, | _ -

Koli—Eno Il (E) 0,1 | luonnontil. metsilampi 1000 suo eri-ikdistd metsad, aukkoja uraanivalt. -

Koli-Eno 12(E) | 0,4 | suolampi 100 ojitettu suo ojitettu suo, vanha pelto ojat, uraanivalt. | ojien tukkiminen

Koli—Eno I3 (E) | 0,05 | luonnontil. metsilampi 300 metsi pelto, sekametsi - -
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suojuotilla, johon on istutettu koivua. Ojituksesta on
jo kulunut sen verran aikaa, ettd ojat ovat alkaneet
kasvaa umpeen luontaisesti. Kunnostusojitus voi
muuttaa tai hdvittdd lammen hyvin runsaan kannan.
Lampi ja sen ldhiympéristo tulee séilyttdd luonnon-
tilassa. Lammet 11 ja 12 sijaitsevat uraanivaltaus-
alueella, molemmista lammista on tehty erityisesti
suojeltavan lajinrajauspéatokset. Rupilisko kuuluu
luonnonsuojelulain (49 §) tarkoittamiin luontodi-
rektiivin IV liitteen lajeihin, joiden lisd&ntymis- ja le-
vahdyspaikkojen havittiminen ja heikentiminen on
kielletty ilman erityistd rajauspédtostd. Kaytannossa
tdma tarkoittaa sitd, ettd suon vesitalous on pidettava
luonnontilaisena.

Hoitotéiden toiseen kiireellisyysluokkaan
Kolin — Enon populaation alueella kuuluu 11
lampea. Nédissd lammissa ei ole havaittu lisdan-
tymistd. Ne sijaitsevat ldhelld tunnettuja lisdan-
tymislampia ja niiden kunnostaminen parantaa
merkittdvasti rupiliskojen elinoloja alueella. Ky-
seiset lammet ovat kdrsineet ojituksista, ne ovat
kuivuneet ja alkaneet kasvaa umpeen.

Hertta -tietokannasta 16ytyvat lisdksi lammet
Koli — Eno A ja B. Ndilld lammilla havaittiin rupi-

Taulukko 5. Heindavaaran lammet.

liskon suojeluhankkeen aikana aikuisia yksilitd,
mutta kumpikaan lampi ei sovellu lajin lisdan-
tymispaikaksi kalojen takia.

7.2.3
Heiniavaara

Heindvaaran populaatio (3 km?) koostuu kahdesta
vierekkdin olevasta lammesta. Lammet 16ytyivat
liskohankkeen lampietsinndissd elokuussa 2006.
Tuolloin kuivan kesédn jdlkeen molemmissa lam-
missa oli vettd jéljelld endd puolisen metrid muu-
taman aarin alalla. Todenndkoisesti lampiryhmé&én
kuuluu kolmaskin lampi, mutta se oli tuolloin kui-
vana. Lampien ldhelld on vanhahkoa kuusikkoa,
joka tarjoaa hyvid lepo- ja ravintopaikkoja rupi-
liskoille. Molempien lampien suurin uhkatekija
on kuivuminen. Lampia pitdisi syventad, jotta
viimeiset vedet sdilyisivat kauemmin. Syventami-
nen tarkoittaa kuivana kesiana tehtavai, metrin hal-
kaisijaltaan olevaa noin metrin syvyistd kuoppaa
lammen syvimmaéssd kohdassa. Kaivaminen kay
parhaiten lapiolla henkil6tyona.

Kaynti- Koko
Nimi Kanta | kerrat | Lampityyppi (m?) Rantatyyppi Lahiymparisté | Uhat Toimenpiteet
Heindvaara | 0,05 | Iuonrlontll.. 1 500 kivenndismaa hle.lfkakuo.ppa, kuivuminen syventiminen
metsdlampi iakds kuusikko
Heinavaara 2 | | Iuonr?.ontll.. 800 kivenndismaa hle‘l.(kakuo.ppa, kuivuminen syventiminen
metsdlampi iakds kuusikko
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OlIsla 21 on iso lampi karussa ympiristossa.
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Ollsla

Ollslan populaatio (92 km?) sijaitsee Joensuun ja
Tohmajéarven alueilla. Alueen rupiliskokanta on
Manner-Suomen vahvin ja se koostuu yhteensd 47
lisddntymislammesta. Osa lampien vélittomasta 1a-
hiymparistosta hoidettiin rupiliskon suojeluhank-
keessa vuosien 2005-2008 aikana. Oll6lan lammis-
sa merkittdvin uhkatekijad on lampien kuivuminen.
Lampien syventdminen tuo jonkin verran helpotus-

ta tilanteeseen. Rupiliskon suojeluhankkeen aikana
viiden lammen pohjalle kaivettiin kuoppa, jossa
vesi on pysynyt lammessa muutamia paivid, jopa
viikkoja pidempaan. Loppukesélld muutamalla li-
sdpdivélld on ratkaiseva merkitys yksildille, joiden
muodonvaihdos on aivan loppusuoralla.

Hoitottiden osalta kiireellisyysluokan kaksi lam-
pia on Ollslan populaation alueelta 16ytynyt 17
kappaletta. Kyseiset lammet sijaitsevat populaati-
on kannalta ratkaisevilla tyhjilla valialueilla. Nii-

Taulukko 6. Ollélan lammet. N = Natura 2000 -kohde. E = erityisesti suojeltavan lajin rajauspaitos.

Kiaynti- Koko
Nimi Kanta kerrat Lampityyppi (m?) Rantatyyppi Lahiymparisto Uhat Hoito-tarve
Ollsli | (E) 0,39 5 luonnontil. metsilampi 2100 kivenndismaa nuorta sekametsdd kuivuminen syventaminen
Ollsla 2 (E) 0,51 5 luonnontil. metsalampi 660 t:zieknkn:ismaa, nuorta sekametsaa -
Ollsli 3 (E) 0,21 5 luonnontil. metsilampi 550 kivenndismaa eri-ikdistd metsad, aukkoja -
Ollsli 4 0,28 5 luonnontil. suolampi 100 suo nuorta sekametsdd kuivuminen syventaminen
N . " . suo, kivenniismaa, | riame, aukko, taimikko,
Ollsli 5 0,03 | luonnontil. metsalampi 4100 Kivikko minnikké -
Ollsli 6 0,5 5 luonnontil. metsalampi 1 700 kivenndismaa mantytaimikko kuivuminen syventaminen
Ollsli 7 0,03 | tienhalkaisema harjulampi 600 suo, kivenndismaa | eri-ikiistd sekametsii umpeenkasvu | syventiminen
Ollsli 8 0,09 5 luonnontil. harjulampi 1 500 kivenndismaa nuorta sekametsia, aukko -
Ollsla 9 0,08 5 luonnontil. harjulampi 940 kivenniismaa nuorta sekametsii, aukko -

Jatkuu seuraavalla sivulla.
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Taulukko 6. Olllin lammet. N = Natura 2000 -kohde. E = erityisesti suojeltavan lajin rajauspiitos.

Kaynti- Koko
Nimi Kanta kerrat Lampityyppi (m?) Rantatyyppi Lihiympiristd Uhat Hoito-tarve
anlymp
Ollsla 10 LI 5 luonnontil. metsilampi 880 kivenndismaa varttunut kuusikko - -
Olisla 11 0,25 | luonnontil. metsilampi 420 kivenniismaa nuorta sekimetsii, suo - -
Sllsla 12 (N) | 1,01 5 Kaivettu? 730 | Kivennsismaa istutuskoivikko, sekametsi | - 's‘;;‘::;‘a"r;’l';“ez o
Ollsla 13 0,33 5 luonnontil. metsalampi 460 kivennaismaa Ls;ilrlrfil;(sll(:i‘/ikko' sekametsd, kuivuminen syventaminen
Ollsla 14 (N 0,37 5 luonnontil. harjulampi 3500 kivenndismaa nuorta Sl R, GG kuusenpoisto 2008
kuusikko
Ollsla 15 (N) 1,43 5 luonnontil. harjulampi 140 kivenndismaa nuorta mannikkéa - kuusenpoisto 2007
Ollsli 16 0, | luonnontil. harjulampi 1 400 kivenndismaa nuorta mannikkéi - -
Ollsla 17 0,98 2 luonnontil. harjulampi 360 t:zieknkn:ismaa‘ nuorta mannikkoéd - -
Ollsla 18 0,17 2 luonnontil. harjulampi 710 kivenndismaa nuorta mannikkoa - -
Ollsla 19 0,29 2 luonnontil. harjulampi 2500 kivenndismaa nuorta mannikkéd - -
OllslE20 (N) | 027 5 luonnontil. metsélampi 1200 | kivennaismaa AEIE SO, WENGF || - kuusenpoisto 2008
Ollsla 21 (N) 0,42 5 luonnontil. metsalampi 4100 kivenndismaa nuorta mannikkod, aukkoa - kuusenpoisto 2007
Ollsla 22 (N) 0,01 5 kaivettu /syvennetty 1 800 kivenndismaa mintytaimikko, aukko - -
Ollsla 23 1,2 | laskuojallinen metsalampi 1 500 kivenniismaa iakis kuusikko - -
Ollsla 24 (N) 0,09 5 luonnontil. harjulampi 220 kivenndismaa nuorta mannikkéa - arEenpefisED £,
syventaminen -08

Olsla25 (N) | 0,14 5 luonnontil. harjulampi 240 | Kivenniismaa, nuorta kuusikkoa . kuusenpoisto -05,

kivikko syventaminen -08
Ollsla 26 0,17 | luonnontil. harjulampi 3700 kivgnn'eiismaa. taimikkoa, aukkoa - -

kivikko
Olisla 27 0,14 | luonnontil. harjulampi 430 t:z?knkn:ismaa. taimikko, luonnontil. metsa - -
Ollsli 28 0,08 | luonnontil. harjulampi 1 900 kivennaismaa luonnontil. metsd - -
Ollsla 29 (N) 0,04 5 luonnontil. harjulampi 1000 kivenndismaa, suo | varttunut kuusikko - kuusenpoisto 2005
Ollsla 30 0,09 5 luonnontil. harjulampi 3700 kivenndismaa puchtaimanpikkoalia I ki isto -05

kuusikkoa o

Jatkuu edelliselta sivulta.

Jatkuu seuraavalla sivulla.
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OlIsla 21 on iso lampi karussa ympiristossa.

Taulukko 6. Ollslin lammet. N = Natura 2000 -kohde. E = erityisesti suojeltavan lajin rajauspaitos.

Kaynti- Koko
Nimi Kanta kerrat Lampityyppi (m?) Rantatyyppi Lahiymparisto Uhat Hoito-tarve
Olsli3l (N) | 0,04 5 luonnontil. harjulampi 210 | Kivikkoa, kiven- | orea mannikkss - kuusenpoisto 2005
Ollsli 32 (N) 0,13 5 luonnontil. harjulampi 2100 kivenndismaa varttunutta kuusikkoa - kuusenpoisto 2005
Ollsla 33 (N) 0,28 5 luonnontil. harjulampi 1500 kivenndismaa varttunutta kuusikkoa - kuusenpoisto 2005
Ollsli 34 (N) 0,28 5 luonnontil. harjulampi 630 kivenndismaa nuorta mannikkod - kuusenpoisto 2005
Ollsla 35 (N) 0,2 5 luonnontil. harjulampi 350 kivenndismaa nuorta mannikkéd - kuusenpoisto 2005
Ollsla 36 (N) 0,13 5 luonnontil. harjulampi 560 t?vikkq_g, nuorta minnikkéi - =
ivenniismaa
Ollsli 37 0 | luonnontil. harjulampi 20 kivenndismaa taimikkoa kuivuminen syventiminen
Ollsla 38 0,73 | luonnontil. metsilampi 300 kivenndismaa taimikkoa, aukkoa - -
Ollsli 39 0,17 | luonnontil. harjulampi 350 kivenndismaa nuorta mannikkod - -
Ollsli 40 0,8 | luonnontil. harjulampi 70 kivenndismaa kuusikko, suo - -
Olloli 41 0,2 | luonnontil. harjulampi 50 kivenndismaa nuorta minnikkéd - -
Ollsli 42 0,05 5 luonnontil. harjulampi 100 kivenndismaa, luhta| nuorta mannikkda - -
Ollsla 43 (N) 0,02 5 luonnontil. harjulampi 590 kivenndismaa kuusikko - kuusenpoisto 2005
Ollsl 44 0,15 I luonnontil. metsilampi g || Mo, mannikks, suo . :
suojuotti
Ollsli 45 0,03 2 kaivettu mutakuoppa 600 soistunut metsitetty pelto, sekametsi - -
Ollsli 46 (N) 0,05 6 luonnontil. metsalampi 200 :ﬂ;i::éiismaa, nuorta mannikkéd, aukkoja kuivuminen syvennys 2008
Ollsla 47 0,005 6 luonnontil. metsalampi 200 Ii?ﬁ;'::::’ nuorta mannikkéa - -

Jatkuu edelliseltd sivulta.

den kunnostaminen parantaa populaation sisdistd  liettyneiden ja umpeenkasvaneiden lampien sy-
kykeytyneisyyttd merkittdvasti ja tarjoaa samal-  ventdmista.

la uusia lampia lisddntymiseen. Valtaosa ndista Hertta —tietokannassa on Oll6ldn kohdalla lisék-
lammista on kérsinyt ojituksista. Kunnostustydt — si kolme lampea (Oll6ld A, B ja C), joissa lisddnty-
ovat pddosin ojitettujen soiden ennallistamista ja ~ minen ei onnistu, mutta joissa on havaittu aikuisia
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lajin edustajia. OlI6l4 A on pieni suolampare, jos-
sa on ruutanoita. Oll&ld B on pieni suppa hyvin
lisdantymislammen (Oll6l4 17) vieressa. Ollla B
on kuitenkin kooltaan niin pieni, ettd vesi on kui-
vunut seurattujen kesien aikana kokonaan. Ol1614
C on vanhastaan tunnettu rupiliskolampi, jonka
populaatio on todennékdisesti tuhoutunut ruuta-
noiden myo6td. Lammen ymparistoon kaivettiin
hankkeen aikana kaksi uutta lampea. Vuoden 2009
seurannassa kummastakaan lammesta ei 16ytynyt
rupiliskon toukkia.

Taulukko 7. Tohmajarven lammet.

72.5
Tohmajarvi

Tohmajdrven populaatio (6 km?) 16ytyi rupiliskon
suojeluhankkeen kartoituksissa elokuussa 2007.
Tiivis viiden lammen ryhmd muodostaa melko
vahvan itsendisen ja eristyneen populaation. Nel-
jan lammen rannalla on nuorta, tiheda istutuskuu-
sikkoa, joka kasvaessaan tulee varjostamaan naita
suhteellisen pienid lampia ja muuttamaan maape-
ran laatua. Kuusen harvennus lampien rannoilta

Kaynti- Koko
Nimi Kanta | kerrat Lampityyppi (m2) Rantatyyppi Lahiympiristd Uhat Hoito-tarve
Tohmajarvi | 1,2 | luonnontil. harjulampi 470 kivenndismaa nuorta kuusikkoa, lehtoa | istutuskuuset kuusen poisto
Tohmajarvi 2 0,03 | luonnontil. harjulampi 230 kivenndismaa nuorta lehtoa | istut kuusen poisto
Tohmajarvi 3 0,8 | luonnontil. harjulampi 400 kivennidismaa nuorta kuusikko, lehtoa istutuskuuset kuusen poisto
istutuskuuset, kuusen ja pajujen
Tohmajarvi 4 0,6 | *luonnontil. harjulampi 530 luhta, kivenniismaa nuorta kuusikkoa, lehto . I PaIt]
umpeenkasvu poisto
70-luvun sorakuoppa,
Tohmajarvi 5 0,35 | . . PP 910 sorakuoppa, rime sorakuoppa, rime - -
harjulampi
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Tohmajarvi 2 ensipakkasten aikana.

Taulukko 8. Parikkalan lampi.

on tarpeellinen ldhivuosien hoitoty6. Lampi 4 on
kauttaaltaan pajujen peitossa. Pajukkoa tulee pois-
taa lammen keskeltd vaiheittain, jotta umpeenkas-
vulta valtytddn. Pajujen juurakot tarjoavat myos
suojaa rupiliskoille, joten kaikkia pajuja ei poisteta
kerralla.

7.2.6

Parikkala

Parikkalan rupiliskolampi (laskennallinen pinta-
ala 3 km? johtuen 1 km sdteestd lammen ympérilld)
on ollut tiedossa vuodesta 1988. Se on kaivettu alun
perin kasvihuoneiden kasteluvesilammeksi. Kas-
teluvedenotto ei uhkaa rupiliskoja, koska otettava
vesi suodatetaan hiekkaseindmaén lapi. Rupiliskon
suojeluhankkeessa lammella vierailtiin elokuussa
2007. Talloin etsittiin toukkia haavimalla my®s tun-
netun lammen ldhiymparistostd, mutta haavituista
lammista 16ytyi vain vesiliskoja tai ruutanoita.

Rupiliskon suojeluhankkeen aikana tarkastettiin
lajin vanhoja yleisdhavaintoja ja esiintymid Parik-
kalasta, Punkaharjulta, Mikkelistd ja Imatralta,
mutta missddn tarkastetuista lammista ei lisddn-
tymistd havaittu.

Tunnetun lammen ldheisyyteen olisi lajin suojelun
kannalta mieleké&std kaivaa kaksi uutta lampea.

Nimi

Kanta

Kayntikerrat

Lampityyppi

Koko (m?)

Rantatyyppi | Lahiymparisto | Uhat | Hoitotarve

Parikkala |

0,25

kaivettu

210 piha piha, pelto - -

66 Suomen ympiristé 34 | 2009



8 Seuranta ja tutkimus

Rupiliskon suojeluhankkeen aikana rupiliskojen
lisddntymismenestystd seurattiin 39 lammella
vuosina 2004-2008. Néistd lammista seitsemélld on
kalakanta, ruutanoita tai ahvenia ja haukia. Kala-
lammilla lisddntyminen ei onnistunut yhtendkaan
vuonna seurantajakson aikana. Lisddntyminen
keskittyi siis 32 lampeen, joista vain seitsemalld
lisddntyminen onnistui joka vuosi. Jéljelle jaa 25
lampea, joissa lisddntyminen onnistui joinain vuo-
sina hyvin ja toisina vuosina toukkatuotto oli nol-
lassa. Naistd 25 lammesta 12 kuivui loppukesélld
kokonaan vihintdén kerran tarkastelujakson aika-
na. Vuosittain lisidntyminen onnistui 20-22 lam-
mella. Kuivuvat lammet ovat merkittdvéssa osassa
Manner-Suomen kokonaispopulaation kannalta.
Hyvind vuosina lisddntyminen oli niissd jopa run-
sasta eli lammesta laskettiin yli 50 toukkaa. Nama
lammet ovat myos herkimpid ilmastonmuutoksil-
le, ne ovat matalia, niiden valuma-alue on suppea
ja ne kuivuvat helposti.

Rupiliskopopulaation kehityksen systemaatti-
nen seuranta on valttimatontd. Sammakkoeldin-
ten kannat ovat muualla vdhenneet nopeastikin
ja niin voi kdydd meilldkin, ilmastonmuutos ja
otsonikato uhkaavat sammakkoeldimid maail-
manlaajuisesti. Lampien kuivumiseen varau-
tuminen, UV -séteilyn ja tautidynamiikan seka
niihin liittyvien mekanismien selvittiminen on
rupiliskon kannalta elintdrkeda. Suojelutoimissa
tarkedd osaa ndyttelee myds yleisen tietoisuuden
lisddminen ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
sammakkoeldimiin. Lajitasolla populaatioiden
muutoksen sietokykyé tulee vahvistaa elinym-
péristdjd ennallistamalla ja elinympdristdjen laa-
tua parantamalla (Pounds et al. 2007).

Rupiliskon tulevassa seurantaohjelmassa (tau-
lukko 9) ovat mukana kaikki Manner-Suomen
tunnetut rupiliskolammet. Seurannan aikana
kaikissa tunnetuissa lammissa tehddédn ensin 20
haavintaa vakioidulla menetelmalld ja lasketaan
pyydetyt toukat. Jos toukkia ei ole saatu, tehddédn
vield 30 haavinvetoa. My0s ldhelld olevia lam-

pia kierretddn ja uusia yleisovihjeitd tarkistetaan
mahdollisuuksien mukaan. Uusien lampien etsi-
minen keskitetddn erityisesti tunnettujen paikal-
lispopulaatioiden vélialueille.

Intensiiviseen lammen kokonaispopulaatio- ja
lisddntymisselvitykseen valitaan muutama edusta-
va lampi sekd muutama lampi, jossa lisddntyminen
ei aina onnistu. Kaikki intensiivisessd seurannas-

sa olevat lammet ovat kalattomia. Kevaalla kutu-

R — 47 L= b
Rupiliskon suojeluhankkeen aikana aloitettiin popu-
laatioiden suuruuden ja rakenteen selvitystyo. Tassa
mitataan alkukesdisend aamuy6na pyydyksiin uineiden
yksildiden painoa ja pituutta sekd kuvataan jokaisen
yksilon mahakuviointi.
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Taulukko 9. Rupiliskon suojelutoimet 2009-2019.

Vuosi Toimenpide

2009 hoitotarpeen selvitys kiireellisiksi tiedetyissa kohteissa

2010 hoidon aloittaminen
-kaikkien tunnettujenlampien lisddntymisen inventointi

2011 -lisdantyvien yksiliden laskenta
-hoitotarpeen selvitys kaikissa lammissa ja niiden lahiymparistossa
-tehtyjen hoitotoimien onnistumisen arviointi

2012 -niiden lampien inventointi, joissa ei edellisvuonna ollut lisddntymista
-hoidon aloittaminen kiireellisimmissa kohteissa

2013 raportointi komissiolle luontodirektiivin toimeenpanosta / rupiliskon suojelutaso

2014 hoitotdiden aloittaminen paikallispopulaatioiden vilialueilla

2015 hoitotoitd
-kaikkien tunnettujen lisaantymislampien inventointi

2017 -lisdantyvien yksildiden laskenta
-tehtyjen hoitotdiden onnistumisen arviointi

2018 niiden lampien inventointi, joissa ei edellisvuonna ollut lisddntymista

2019 raportointi komissiolle luontodirektiivin toimeenpanosta/rupiliston suojelutaso

aikaan ndistd lammista lasketaan kaikki aikuiset
yksilot, kuvataan mahat, médritetdan yksildiden
sukupuoli, pituus ja paino sekéd tehddan havainnot
yksildiden kunnosta tai poikkeavuuksista. Loppu-
kesdsti ennen muodonvaihdosta kaikki lammet,
siis myds aiemmin kevéailld kdydyt, kierretdén ja
tehdddn lisddntymisseurannat eli lasketaan tou-
kat vakioiduin menetelmin. Seurantaa toteute-
taan kahtena vuotena perédkkdin, tdimén jilkeen
on kolmen vuoden tauko, sitten taas kaksi vuotta
seurantaa, kolme vuotta taukoa jne. Perdkkdisia
seurantavuosia on hyva olla kaksi, koska varsin-
kin pienissd lammissa, joissa on vdhdn lisddnty-
vid yksiloitd, lisddntymismenestys voi vaihdella
suuresti vuosittain. Ndin seurantarytmi on synk-
ronoitu luontodirektiivin mukaiseen lajikohtaiseen
raportointiin.

Seurannan tuloksia arvioidaan seuraavien tekijoi-
den summana:

- lampien lukumaara, jossa lisdédntyminen
onnistui kussakin osapopulaatiossa

- lisdantymiskykyisten yksil6iden lukuméaaran
vaihtelut

- maaelinympdriston laatu lammen valittdmassa
laheisyydessé ja siind tapahtuneet muutokset
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Seurannasta tehdddn yhteenveto aina peréttdisten
seurantavuosien perusteella. Yhteenvedossa arvi-
oidaan rupiliskon suojelutasoa, kannankehitysta,
uhkia ja muutostarpeita seurannan tai suojelutoi-
mien suhteen.

Hoitotyot

Lisddntymislampien inventoinnissa selvitetddn
kaikkien kohteiden lahiympéristot ja niiden hoito-
tarve. Tarve selvidd peruskarttojen ojitustilannetta
ja ilmakuvia tarkastelemalla. Kohteet varmiste-
taan maastokdynnein. Hoidettavien kohteiden on
oltava ensimmadisessd vaiheessa 500 metrin sa-
teelld tunnetusta rupiliskolammesta ja kakkosvai-
heessa kilometrin séteelld. Jokaisen populaation
lahiympariston 500 m ja 1 000 m vyohykkeilla
hoitotarpeen kartoitus on saatu alulle vuoteen
2010 mennessa ja hoitotyot aloitettu 2012 ykkos-
vyohykkeelld, kohteissa, joilla arvioidaan olevan
kiireellisintd hoitotarvetta

Tutkimustarve

Talla hetkelld rupiliskon maaelinymparistovaati-
muksista elinkierron eri aikoina tiedetddn Pohjo-
lassa varsin vdhan. Ndiden vaatimusten ymmar-
tdminen on kuitenkin valttdim&tonta rupiliskon
suojelun kannalta. Kun maaelinympaéristévaati-



2

Rupiliskon suojeluhankkeen aikaisia hoitotsita Ollolassa.

Nuori, sukukypsyyden saavuttanut koiras peilikuvassa.

muksista saadaan lisdtietoa, pystytddn myos met-
sdtalouden vaikutuksia lisddntymislampien ldhei-
syydessd arvioimaan tarkemmin. Lisdselvyyttad
kaivataan esim. siihen, miten erilaiset metsanké-
sittelytavat vaikuttavat rupiliskojen liikkkumiseen
ja talvehtimispaikkojen valintaan. Metsdtalouden
on havaittu merkittdvasti muuttavan sammakko-
eldinten liikkumista ja tiheyttd eri elaméanvaiheis-
sa Pohjois-Amerikassa (Patrick et al. 2008b). Lajin
talvehtimisekologiasta ei ole tietoa juuri lainkaan.
Suomelle ominaisia metsdisid elinympéristdjd on
tutkittu vain vdhén, valtaosa rupiliskotutkimuk-
sista on tehty Keski-Euroopan maatalousvaltaisil-
la alueilla. My®&s suomalainen populaatiokoko on
edelleen selvittamatta.
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LIITE I. Rupiliskon morfologiasta.

Luusto ja lihakset

Sammakkoeldinluokan eri lahkoilla on paljon morfologisia eroja, jotka johtuvat kunkin lahkon pitkéasta
evoluutiohistoriasta. Salamanterit eroavat muista sammakkoeldimistd (lahkot Anura — sammakot ja kon-
nat sekd Apoda — matosammakot) siind, ettd niilld on erilainen liikkumistapa, melko pieni p&éd, heikko
vartalo, neljd raajaa ja pyrst6. Salamantereiden kallo on kapea ja siind on paljon kaarimaisia rakenteita.
Kallo on usealla liitoksella kiinni selkdrangassa, joka tarjoaa lisdtukea pdille erityisesti maalla liikuttaessa.
Salamantereiden kieliluu ja sen rakenteet (engl. hyoid apparatus) mahdollistavat kielen tyéntdmisen ulos
suusta. Useimmat salamanterit yltavat kielellddn alaleuan reunan yli. Kun saalis on saatu suuhun, sité
ruvetaan jauhamaan hampailla ja kielelld. Salamantereilla on hyvin kehittyneet silmét ja nenén raken-
teet. Ne eivét juuri pysty ddntelemédédn, joten myds niiden korvat ovat heikosti kehittyneitd. Salamanterit
liikkkuvat verraten kompel0sti, niiden p&détukiranka on erilaistumaton. Vartalon lihaksisto on hyvin
kehittynyt. Hartia- ja lantiovyét eivét ole pitkélle kehittyneitd, varsinkin hartiavy® on heikosti kiinnit-
tynyt paatukirankaan. Tdmédn ansiosta salamanterit pystyvit tarvittaessa liikkkumaan nopeasti vedessa
tekemalld vartalollaan aaltoliikettd, jolloin raajoja ei tarvitse kdyttaa ollenkaan (Duellman et al. 1986).

Paikallo ja kielen luut

Aivokoppa

Aivokoppa, jonka sisdlld ovat aivot ja kuuloelimet, ulottuu nenin alueelta takaraivoon. Salamantereilla
aivokoppa koostuu neljdstd osasta, joista aikuisilla endd vain kaksi voidaan erottaa toisistaan. Aivoko-
pan etuosa koostuu silmd-ohimoalueesta (engl. orbitosphenoid / orbitotemporal). Kuuloalue (auditory
capsule) koostuu suurimmaksi osaksi kuuloluista (engl. prootic). Aivokopan takaosaa kutsutaan taka-
raivoksi (Duellman et al. 1986).

Kuuloelimet

Selkdrankaisilla kuuloelimené toimii sisdkorvan simpukka, jossa sijaitsevat véardhtelyyn reagoivat ais-
tinsolut. Aanta vilittava jarjestelmd muodostuu kahdesta elimestd. Salamanteri -heimolla sisdkorvan
kuulosimpukan keskipylvis kehittyy toukkavaiheessa. Korva-aukkoja peittdva lappé, operculum, joka
useilla sammakkoeldimilld toimii 44nen vélittdjana toukkavaiheessa, hdvida aikuisilta salamantereilta.
Sen sijaan lapaluun ja selkdrangan yldpuoliseen luuhun, suprascapulaan, kiinnittyneet lavankohottajali-
hakset parantavat kuuloa maaolosuhteissa (Monath 1965, Duellman et al. 1986).

Silman lihakset

Silmén pintaan kiinnittyvét silméanliikuttajalihakset, joita on salamantereilla kolmentyyppisié: neljd
suoraa ja kaksi vinoa lihasta sekd sisddnveto- ja silmdnkohottajalihas. Neljd suoraa lihasta liikuttavat
silmdd vaaka- ja pystytasossa omiin akseleihinsa ndhden. Vinot lihakset ovat kiinnittyneiné silmakuopan
etuosaan ja niilld silmdmunaa voidaan kiertdd. Sisddnvetolihas vetdd silmdmunaa keskeltd sisddanpdin,
samalla silmédluomet sulkeutuvat. Silmdmunan ja kitalaen yldosan vélissa on ohut levymdinen lihas, joka
kohottaa silmédd ja samalla avaa suuta (Duellman ef al. 1986).
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Niskan lihakset

Selkilihaksen jatke kiinnittda takaraivon paédtukirankaan ja mahdollistaa padn sivusuuntaisen liikuttelun.
Pintapuolella on musculus interversarius capitis superior (tasta eteenpdin latinan musculus, lihasta tarkoit-
tava sana, lyhennetdan m., monikossa mim.). Se on kiinnittynyt toiseen ja kolmanteen selkdnikamaan ja
ulottuu kuulokapselin posterolateraaliseen (takana sivulla) pintaan. M. rectus capitis posterior on kiinnit-
tynyt kannattajanikamaan ja kallossa takaraivoon. M. intertransversarius capitis inferior on selkdrangan
alla olevan lihaksiston jatke, joka on kiinni toisessa ja kolmannessa selkdnikamassa ja ulottuu takaraivon
ventraaliosaan (vatsanpuoleinen), (Duellman et al. 1986).

Nendontelo
Nenédonteloita suojaavat yldleuanluut, seulaluu, nendluu, etummainen otsaluu, otsaluu ja kyynelluu.
Nenédonteloiden vélissd on paksu véliseind (Duellman ef al. 1986).

Sierainlihakset

Salamantereilla sierainten sulkemista ja avaamista hoitavat kolme eri lihasta. Sieraimen takaosan reunaan
kiinnittynyt lihas tyontdd nendn rustoa (engl. alary cartilage) eteenpdin. Rustoisen nendontelon sieraimen
takapuolelle kiinnittynyt lihas tyontdd nendn sisdpuolen ihoa kohti sierainta. Yldleukaan nendontelon
sivuun kiinnittynyt lihas tyontda vinosti sieraimen takareunaa kiinni (Duellman et al. 1986).

Kallon luut, dorsaaliosa (selinpuolinen)

Salamantereiden pddkallon takaosa koostuu viidestd luuparista: nenédn alueella olevat etummainen
otsaluu, nendluu, kyynelluu sekd niiden takana olevat otsaluu ja pddlaenluu. Néistd luista ainoastaan
otsaluu ja padlaenluu esiintyvét kaikilla salamantereilla. Pddlaenluut suojaavat kuuloaluetta. Niiden
etupuolella sijaitsevat otsaluut peittdvét silmien etuosaa. Edellisten etupuolella sijaitsevat etummaiset
otsaluut ovat pienid luita, jotka muodostavat osan nendontelon katosta. Varsinainen suoja nendonte-
lolle muodostuu nenéluista. Rupiliskon etummaisessa otsaluussa on uurre, jossa kyynelkanava kulkee
(Duellman et al. 1986).

Ventraaliosa

Ventraalisesti eli vatsanpuolella salamantereilla on kolme luuta kallossa: parilliset vannasluut edessé ja
kitaluun alapuolinen luu (engl. parasphenoid). Vannasluut ovat suuria kitalaen luita, jotka ovat ldhella
yldleuanluita (maksilla) ja yldleuan etummaista luuparia, premaksillaa. Kitaluun alapuolinen luu suojaa
aivokoppaa ventraalisesti (Duellman et al. 1986).

Lateraaliosa (kyljenpuoleinen)
Kaikilla salamantereilla esiintyvd suomumainen luu (engl. squamosal) liittyy joko paddlaenluun takareunaan
tai prootic -luuhun (engl. prootic bone) ja se suojaa quadrate -luuta sivusuunnassa (Duellman et al. 1986).

Premaksilla

Premaksilla on parillinen yldleuan etuosassa oleva luu, joka koostuu kolmesta osasta. Pddosan siitd
muodostaa pars dentalis, jossa on hammaskuopat. Pars dentalis haaroittuu dorsaalisesti ja siitd muodostuu
nendontelon etuosan tuki, pars praenasalis. Kolmas premaksillan osa on pars palatina, ulkoneva luu pars
dentaliksen vieressa kielen puolella. Se muodostaa etuosan suulaenluusta (Duellman et al. 1986).

Maksilla

Useimmilla salamantereilla, mm. rupiliskolla, maksilla muodostaa yldleuan lateraalisesti. PAdosan mak-
sillasta muodostaa pars dentalis. Pars facialis muodostaa nendontelon sivuseindn (Duellman et al. 1986).
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Alaleuka

Salamantereiden alaleuka muodostuu kahdesta osasta, jotka peittdvdat Meckelin rustoa. Alaleuan taka-
osan sisdpuolella on prearticular -luu, johon kiinnittyy purentalihaksia. Alaleuan takaosassa Meckelin
rusto voi luutua ja muodostaa nivelen (Duellman et al. 1986).

Hampaat
Salamantereiden hampaat ovat lyhyitd ja hiippamaisia. Kaikki hampaat ovat keskendédn samanlaisia ja
ne voivat uusiutua (Duellman et al. 1986).

Luuosat

Keskeinen elementti salamantereiden suspensoriumissa on palatoquadrate, luu joka on kohtisuorassa kallon
pitkdan akseliin ndhden. Suspensorium tarkoittaa riippumista tai jonkin kannattelua. Téssd yhteydessa
silla tarkoitetaan lihasten, rustojen ja luiden muodostamaa kokonaisuutta, joka ripustaa ja tukee leukojen
kiinnittymistd pdédkalloon ja jonka avulla elid pystyy avaamaan ja sulkemaan suutaan. Se koostuu kah-
desta osasta, dorsaalisesta rusto-osasta, pars quadrata ja ventraalisesta luutuneesta osasta. Pars quadrata on
yhteydessa kuulokapseliin kolmen ruston avulla. Selanpuoleinen rusto (engl. otic process) sijaitsee kallon
sivussa olevan suomumaisen luun (engl. squamosal) alapuolella ja se on yhteydessa crista paroticaan,
sisdkorvan luuhun. Toinen rusto (engl. ascending process) on edellisen etupuolella ventraalisesti ja se
on kiinnittyneend sisdkorvan luustoon. Kolmas rusto (engl. basal process) kiinnittyy jo toukkavaiheessa
péékalloon ja pysyy kiinnittyneend siithen useimmilla salamantereilla, mm. rupiliskolla, my6s aikuisena.
Pars quadrata on yhteydessd em. rustojen lisdksi my6s ddnté valittdavadn elimistoon janteen (engl. suspen-
sorio-columella ligament) avulla. Aikuisilla salamantereilla palatoquadraten etuosan sivustalla on vield
neljds rusto (engl. pterygoid process), joka ulottuu maksillan takaosaan (Duellman et al. 1986).

Lihakset

Levator mandibulae —-lihas muodostuu alaleuankaareen kiinnittyneistd kolmoishermon (viides aivohermo,
jatkossa aivohermot lyhennetddn muotoon C.N., cranial nerve, monikossa C.Nn., aivohermot késitelldén
myShemmin) ohjaamista lihaksista, jotka ovat toisesta péédstd kiinni padkallossa. Namad lihakset avaavat
ja sulkevat alaleuan. M. levator mandibulaen vastavaikuttajalihaksena toimii depressor mandibulae -lihas,
jota hermottaa kasvohermo (C.N. VII). Depressor mandibulae lihaksella avataan leuka. Se on kiinnittyneend
kuulokapselin ldhelle, suomumaisen luun takaosaan ja pddn ja hartian sisdpuoliseen kalvoon seldnpuo-
lella ja ulottuu alaleuan takaosaan, jossa se niveltyy quadrate-luuhun (Duellman ef al. 1986).

Hyobranchium

Hyobranchium koostuu luustosta, joka sijaitsee suun pohjalla. Se toimii kielen perusrakenteena. Hyobran-
chiumiin kuuluu lihaksia ja janteitd, jotka ovat kiinnittyneind alaleuassa, pddkallossa ja hartiavyossa.
Hartiavy® on selkdrankaisten eturaajoihin liittyva luusto: solis-, korppi- ja lapaluu. Useimmilla aikuisilla
salamantereilla hyobranchium koostuu osasta kieliluuta ja kahdesta ensimmaisestd nielukaaresta. Copula
on hyobranchiumin keskeinen elementti, se sijaitsee keskelld ja siihen on kiinnittynyt muut hyobranhiumin
osat. Copulan etuosassa sijaitsee yleensd parilliset sarvimaiset muodostumat, jotka ovat kielilihaksen si-
sélld. Suun pohjalla olevat lihakset osallistuvat kaasujen vaihtoon, saaliin pyydystdmisen, hienontamisen
ja nielemisen (Duellman et al. 1986).

Nielun lihakset

Tarkeimmat nielemisessd kaytettavét lihakset ovat dilatator laryngis, constrictor laryngis, intermandibularis,
interhyoides, cephalodorsosubpharyngeus ja levator bulbi. Dilatator laryngis ja constrictor laryngis ovat vasta-
vaikuttajalihaksia, jotka avaavat ja sulkevat nielua ja 4anielintd. Lihaksia hermottaa kiertdjadhermo. Dila-
tator on yksittdinen lihas, joka on kiinnittyneena hyobranchiumin luustoon ja kurkunpdan kannurustoon.
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Constrictoreita on salamantereilla yleensa kaksi: dorsalis ja posterior. Tosin dorsalis on esim. rupiliskolla
havinnyt muodonvaihdoksen yhteydessa. Dorsalis sdilyy monilla neoteenisilla (yksilot sdilyvat ulkoisesti
toukkamuotoisina lisddntymiskyvyn saavuttamisen jilkeenkin) salamantereilla. Alaleuan haaran pinnal-
la on kalvomainen lihas, jonka etuosan muodostaa intermandibularis -lihas, jota hermottaa kolmoishermo.
Kyseessd olevan kalvomaisen lihaksen takaosan muodostaa interhyoides -lihas, jota puolestaa hermottaa
kasvohermo. Intermandipulariksen supistuminen nostaa poskiontelon pohjaa. Interhyoideus -lihaksen
etuosan supistuminen puristaa hyobranchiumin luustoa ja suun takaosaa. Interhyoideuksen takaosan supis-
tuminen puolestaan kutistaa nielua sekd painaa paitd alaspdin ja sivusuunnalle. Levator bulbi on levymai-
nen lihas, joka sijaitsee silmén ja suulaen vilissd, sitd hermottaa kolmoishermo. Lihaksen supistuminen
kohottaa silmdd ja siten laajentaa suuonteloa. Cephalodorsosubpharyngeus -lihasta hermottaa kiertdjahermo.
Lihas on muodostunut toukkavaiheen kiduslihaksista. Se on kiinnittyneend takaraivon sivuille ja ulottuu
sieltd kurkunpéda etupuolelle. Lihaksen supistuminen supistaa nielua (Duellman et al. 1986).

Rectus cervicilis ja geniohyoides

Kieliluun ja kielen liikkeisiin vaikuttavat monet eri lihakset. Rectus cervicilis -lihasta hermottaa kolme
ensimmadistd selkdydinhermoa. Lihaksen sisemmadt osat ovat kiinni copulan selkdpuolella tai kieliluussa.
Rectus cervicilis -lihaksen uloin osa on laaja levymadinen lihas, joka on kiinni kieliluun vatsanpuoleisessa
osassa. Lihas vetdd kieltd ja kieliluuta sisddnpédin. Geniohyoides -lihas on nauhamainen ja se sijaitsee
intermandibulariksen sisdlld. Joillakin salamantereilla, mm. rupiliskolla, geniohyoideksella on my®6s osa, joka
liittyy ceratohyalin takaosaan ja rectus cerviliksen etuosaan. Geniohyoides -lihasta hermottaa kielenliikut-
tajahermo. Lihaksen supistuminen painaa alaleukaa alaspéin tai vaihtoehtoisesti koko pditd, jos leuat
ovat kiinni sekd tyontda kieliluuta eteenpdin. Transversus ventralis on syvéa nielunlihas, jota hermottaa
kiertdgjahermo. Lihas on liittyneené ceratobranchialin padhén ja keskisaumaan (Duellman et al. 1986).

Subhyoideus ja subarculis rectus I

Kaksi syvaa sisdelimiin liittyvaa lihasta ovat yhteydessa kielen liikkeisiin. Subhyoideus -lihasta hermottaa
kasvohermo. Lihas on liittyneend ceratohyalin takaosaan ja toisesta padsta intermandibulariksen kalvojan-
teeseen. Lihaksen supistuessa ceratohyalin selanpuoleinen reuna taipuu sivuttain eteenpdin ja samalla kieli
nousee. Subarculis rectus I -lihasta hermottaa C.Nn. IX ja X. Lihas tdydentda subhyoideksen toimintaa, se
nostaa myos kieltd. Lihaksen supistuminen vetdd ensimmaista ceratobranchialin takaosaa vatsanpuolelta
ja samalla pakottaa nielukaaria kiertymé&an eteenpéin, jolloin kieli tydntyy ulos (Duellman et al. 1986).

Genioglossus ja hyoglossus

Kieli koostuu kahdesta lihaksesta, genioglossuksesta ja hyoglossuksesta, joita molempia ohjaa kielenliikutta-
jahermo. Kaksiosainen genioglossus on perdisin alaleuan yhteenkasvamisesta. Keskelld oleva lihassdikei-
den kimppu on liittynyt kielen pohjaan, samaan sidekudokseen, joka yhdistda kieliluun basibranchialin ja
rectus cerviciksen. Genioglossuksen toinen osa on viuhkamainen lihassdikeiden ryhma suun pohjalla, josta
ne liittyvat kielen reunoihin. Hyoglossuksen lihassdikeet ovat liittyneet kieliluun seldanpuoleiseen pintaan,
josta ne lahtevit kielen sisddn (Duellman et al. 1986).

Paatukiranka

Padtukirankan kuuluvat pédkallo, selkdranka, kylkiluut ja rintalasta. Pddtukiranka muodostaa jaykén,
mutta joustavan pitkittdisen tuen péélle ja sisdelimille. Padtukirankaan kiinnittyy raajojen tukiranka.
Padtukiranka muodostuu yksittdisistd selkdnikamista, jotka ovat poikkileikkaukseltaan renkaanmuotoi-
sia. Nikamat ovat muodostuneet rustoisia ja kalvoista. Luutuminen alkaa mesenkyymistd kehittyvéasta
tupesta, joka paksuuntuu ja muuttuu solumaiseksi, kun siihen yhtyy sidekudoksen soluja. Selkanikamat
muodostavat selkdydinreidn selkdytimelle. Nikamien kaarissa on ulokkeita, joihin lihakset ja sidekudos
kiinnittyviat. Salamantereiden selkdranka koostuu viidestd vydhykkeesta: kaula, vartalo, sakraalinen
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(ristiluuhun liittyvéd), sakraalis-kaudaalinen ja kaudaalinen (pyrst6on liittyva). Kaulan kohdalla on vain
yksi selkédnikama, pdédkallon kannattajanikama, johon ei ole kiinnittynyt kylkiluita. Kannattajanikamas-
sa on nelja kiinnittymiskohtaa, joista se on kiinni kallon takaosaan: kaksi kuppimaista kuoppaa, jotka
liittyviat takaraivonluun nivelnastoihin. Em. kuoppien vélissd vatsanpuolella on tuberculum interglenoi-
deum -luu, joka kulkee kallon niska-aukkoon ja kiinnittyy sen seindmiin. Vartalo-osuus on kannattaja-
nikaman ja ristiluun valilld. Salamanterilajista riippuen se muodostuu 10-60 samanlaisesta nikamasta,
joskin keskelld olevat nikamat ovat hiukan pidempii. Jokaisessa nikamassa on kaksi liitoskohtaa, joilla
se on kiinni etu- ja takapuolella oleviin nikamiin. Kylkiluut ovat kiinnittyneet ndihin vartalonikamiin.
Yhdessd nikamassa on kaksi kohtaa, joihin nikamanpuolelta haaroittuneet kylkiluut ovat kiinnittyneina:
vatsanpuoleinen diafyysi ja seldnpuoleinen parapofyysi. Toisessa ja kolmannessa nikamassa on rustoi-
sia lisdkkeitd, joihin on kiinnittyneind hartiavy0ostd alkavia lihaksia. Sammakkoeldinten kylkiluut eivat
yleensa ulotu selkdranganlihaksiston yli. Poikkeuksen tdhdn muodostavat Triturus- ja Euproctus-suvut.
Sakraaliosa muodostuu laajenneesta vartalo-osan selkédnikamasta ja kylkiluista, jotka tukevat lantiovyo-
ta. Lantiovy® liittad takaraajat selkdrankaan. Lantiovy6hon kuuluvat istuin- (os ischii), suoli- (os ilium)
ja hdpyluut (os pubis) seké ristinikamien yhteensulauma ristiluu. Sakraalis-kaudaaliosuudessa on 2—4
nikamaa, joissa ei ole kylkiluita. Timédn osuuden viimeinen nikama tukee kloaakin takaosaa ja se on
myds salamanterin ruumiin takareuna. Lajista riippuen salamantereiden pyrstdssd on 20-100 nikamaa.
Kaikissa pyrston nikamissa on ventraalinen ontelo, joista muodostuu kanava pyrstén verisuonille.
Useimmilla salamantereilla on valmius autotomiaan eli kyky itse irrottaa pyrstd vaaran uhatessa. Pyrs-
to katkaistaan nikamien vilista. Jos salamanterilla on paksu pyrston tyvi (esim. Desmognathus), pyrsto
katkaistaan ohuemmasta pyrston padstda. Ohutpyrstoiset lajit voivat katkaista pyrstonsd aivan tyvestakin
(esim. Chioglossa). Iho katkeaa yhtd nikamanvalid taaempaa ruumiiseen nidhden, jolloin timd ihon osuus
peittda haavan. Pyrston uusiutuminen alkaa valittomaésti katkaisun jilkeen (Duellman et al. 1986). Sala-
manterit pystyvét kasvattamaan my6s uusia sormia tai raajoja menettyjen tilalle. Sormien kasvattaminen
onnistuu muutamassa viikossa. Aina raajat eivét kuitenkaan tule ennalleen, vaan niihin saattaa kasvaa
epamuodostumia (Griffiths 1996).

Padtukirangan lihakset

Ruumiin selkdpuolen lihakset ovat muodostuneet pinnalla olevasta jaokkeellisesta lihaksesta nimeltddn
m. dorsalis trunci. Tama lihas ja syvemmalld olevat johdannaiset on hermotettu selkdydinhermon sivu-
haaroista. Syvemmassé osassa lihas jakaantuu kahtia: m. interspinalis sijaitsee selkdrangan dorsaalipuo-
lella. Sen lihassdikeet saavat alkunsa nikaman posterodorsaalisesta (takana seldnpuolella) reunasta ja
jatkuvat nikaman kaarien dorsaalipinnalla taaempaan nikamaan. M. intertransversarius sijaitsee kahden
vierekkaisen poikittaisen haarakkeen vilissd, josta se kiinnittyy ja liittyy seuraavaan nikamaan. Niskan
alueella m. intertransversarius jakaantuu vield kolmeen eri lihakseen, jotka ovat kiinni kallon takaosassa:
mm. transversarius capitis superior, posterior ja inferior. Ndita lihaksia kasiteltiin jo niskalihasten yhteydessa
(Duellman et al. 1986).

Ruumiin vatsanpuolen lihakset jaotellaan kolmeen osaan: selkdrangan ventraalisiin, kyljen ja vatsan
lihaksiin. N4itad kaikkia hermottaa selkdydinhermo. Selkdrangan ventraalisesti sijaitsevat lihakset ovat
muodostuneet m. pars subvertebralis ja transversaliksesta. Edellinen on kiinnittynyt perdttdisten nikamien
ventraalipuoleen. Transversalis on subvertebraliksen sivuilla. Transversalis on vertikaalisten lihassdikeiden
kimppu, joka on kiinni kylkiluiden ventraalipinnoissa. Kyljen lihakset ovat muodostuneet kolmesta
péaallekkdisestd vinosta lihaksista. Paallimmaisin niistd on m. obliquus externus, jonka lihassdikeet ovat
kiinni kylkiluissa dorsaalisesti ja viettdvat takaviistoon seuraavaan kylkiluuhun. Tamén lihaksen alla
on m. obliquus internus, jonka lihassdikeet viettdvat etuviistoon eli suorakulmaisesti externus -lihakseen
ndhden. Lihas on kiinnittynyt vierekkéisiin seindmiin (engl. myosepta), jotka ovat kylkiluiden jatkee-
na. Kolmas ja syvin kyljen lihaksisto on m. transversus, jonka lihassadikeet kulkevat dorsoventraaliseen
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suuntaan muodostaen kylkid seuraavan nauhan. Ndiden vinojen lihasten ensisijainen tehtdva on tukea
sisdelimid ja liikuttaa paatukirankaa vatsan puolelta. Varsinaiset vatsalihakset koostuvat m. rectus abdo-
miniksesta ja sen johdannaisista. Nama lihakset ovat hartia- ja lantiovyon viéliselld alueella. Valkoinen
jdnnesauma, linea alba, jakaa vatsalihakset vasempaan ja oikeaan puoleen. Pdallimmaéisend lihaksena
on m. rectus abdominis superficialis. Se on iso levymadinen lihas, joka peittdd takaruumista vatsanpuolelta
hédpyluusta rintalastaan saakka. Lihaksen pddlld on janneuurteita (engl. tendinous inscriptions), jotka
ovat kiinni ihossa kylkiluiden kohdalla. M. rectus abdominis profundus on my®6s kiinnittynyt etuosastaan
rintalastaan. Profunduksesta muodostuu myos niskan lihaksistoa. Rectus abdominis -lihasten pdédasiallinen
tehtdva on tukea sisdelimid ja liikuttaa selkdrankaa ventraalisesti (Duellman et al. 1986).

Raajat

Raajojen luusto koostuu hartia- ja lantiovydstd sekd niihin liittyneistéd raajojen luista. Hartia- ja lantio-
vy6 ovat kiinni padtukirangassa. Hartiavy® sijaitsee pddn takana. Salamantereilla se on kolmiosainen:
lapaluu, korppiluu ja etukorppiluu. Luut pystyvat liikkkumaan toistensa paille ventraalisesti. Eturaajat
ovat kiinnittyneet lapaluun yldkuoppaan. Rintalasta on pieni, timantinmuotoinen, vatsanpuolella oleva
rustoinen levy, johon korppiluun reuna on kiinnittynyt. Rintalasta tukee jonkin verran sisdelimié ja sithen
on kiinnittynyt lihaksia (Duellman et al. 1986).

Eturaajojen luuston rakenne

Salamantereiden eturaajat koostuvat proksimaalisesta (ldhempédnd oleva) olkaluusta sekd distaalisista
(kauempana oleva) vérttind- ja kyynérluista. Yleensd ndiden pitkien luiden péét eivét ole luutuneet.
Nilkka koostuu luista ja rustoista. Varpaita on eturaajoissa neljd ja yleensd niissd on 1-2-3-2 tai 2-2-3-3
luuta alkaen ruumiinpuoleisesta varpaasta (Duellman et al. 1986).

Hartiavyon ja eturaajojen lihakset

Hartianseudun ja eturaajojen lihakset voidaan jakaa kolmeen osaan: niihin, jotka liittdvét hartiavyon
péékalloon ja pddtukirankaan sekd ojentaja- ja koukistajalihaksiin (Duellman et al. 1986).

M. cucullaris on suurin hartiavychon kiinnittynyt lihas. Sitd hermottaa lisshermo (C.N. XI). Cucullaris
minor -lihaksen takapéa on kiinni paan dorsaalisessa kalvossa ja ulottuu lapaluun sekd etukorppiluun
reunaan. Cucullaris major -lihaksen etureuna on kiinnittyneend osittain myos paan dorsaalisessa kalvos-
sa ja pddkallon posterodorsaalisessa reunassa ja ulottuu etukorppiluun reunaan léhelle hartianiveltd.
Cucullaris -lihaksen supistuminen kdantaa ja laskee paata. Jos paahan kiinnittyneet vartalon lihakset ovat
jénnittyneet, niin cucullariksen supistuminen vetdd hartiavyotd paata kohden (Duellman et al. 1986).

M. thoraciscapularis on kiinni viidessd ensimmadisessd selkdnikamassa ja jatkuu lapaluun keskiosaan.
Lihas kiinnittda hartiavyon paatukirankaan. Thoraciscapulariksen suoran osuuden supistuminen painaa
lapaluuta alaspéin, jolloin hartiavy6n vatsanpuoleiset osat laajenevat. Lihaksen vinot sdikeet puolestaan
vetdvat lapaluuta takaisinpdin. Lihasta hermottavat selkdydinhermot 2—4 (jatkossa selkdydinhermot
lyhennetddn S.N. ja monikossa S.Nn., spinal nerve), (Duellman et al. 1986).

M. latissimus dorsi on kolmiomainen litted lihas, joka sijaitsee hartian takana. Se on kiinni pddn dorsaa-
lisessa kalvossa. Lihaksen sdikeet kiinnittyvét pinnassa olevaan janteiseen olkaluun péddhén. Lihaksen
supistuminen vetdd eturaajaa taaksepdin. Lihasta hermottaa dorsohumeralis -hermo, joka on S.Nn. 3 ja 4
anastomoosi (yhdyshaara), (Duellman ef al. 1986).

M. dorsalis scapulae on viuhkamainen lihas, joka on kiinnittyneend rustoiseen suprascapulaan ja toises-
ta pddstd janteiseen olkaluun harjaan. Lihaksen supistuminen loitontaa olkavartta. Lihasta hermottaa
S.N. 3 (Duellman ef al. 1986).
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M. subscapularis on kiinni etukorppiluun seldnpuoleisessa osassa sekéd olkavarressa. Sitd hermottaa
S.N. 3. Lihas toimii yhdessa m. latissimus dorsin kanssa ojentaen olkaluuta taaksepdin kylked kohti
(Duellman et al. 1986).

M. anconeus on olkavarren padasiallinen ojentajalihas. Se on kiinni olkavarren selkdpuolella ja hartia-
vy0Ossd neljéstd kohtaa. Toisesta pddstd lihas on kiinnittynyt kyynédrluun padhan. Lihasta hermottaa S.N.
3 ja sen supistuminen ojentaa tai suoristaa kyynéarpédan niveltd (Duellman et al. 1986).

Eturaajassa on vield kolme ojentajalihasta edellisten liséksi. Ne kaikki ovat kiinnittyneend olkaluuhun
ja niitd hermottaa S.N. 3 tai S.Nn. 3 ja 4 anastomoosi. M. extensor digitorum on nédistd kolmesta lihakses-
ta padallimmaisin ja merkittdvin. Sen lihassdikeet kiinnittyvit toisesta padstd eturaajan varpaisiin ja se
ojentaa ranneniveltd ja siten koko kattd. M. extensor antibrachii et carpi ulnaris ja extensor antibrachii et carpi
radialis toimivat yhdessd kyynédrvarren ojennuksessa. Ensin mainittu lihas on kiinni kyynérluun distaali-
péédssé ja viimeksi mainittu on kiinnittynyt varttindluun distaalipadhédn. Sormien liikuttamiseen on nelja
eri lihasryhméda. Nama lihakset ovat kiinni rannealueella ja sormien luissa (Duellman et al. 1986).

M. pectoralis on pinnassa oleva, viuhkamainen lihas, joka alkaa m. rectus abdominis -lihaksen peitinkal-
vosta. Se peittdd rinnan takaosan ja kiinnittyy olkavarteen. Lihasta hermottaa S.Nn. 4ja 5. Lihas ldhentaa
késivartta vetden sitd ruumista kohden ja taaksepdin (Duellman et al. 1986).

M. procoracohumeralis saa alkunsa etukorppiluun dorsaalipinnasta ja se kiinnittyy ldhelle olkaluun
pdéta. Se on vastavaikuttajalihas m. latissimus dorsille eli se koukistaa olkaniveltd, jolloin olkavartta ve-
detddn eteenpdin. Lihasta hermottavat S.Nn. 2 ja 3 (Duellman et al. 1986).

M. supracoracoideus sijaitsee pinnalla m. pectoralis -lihaksen etupuolella. Lihas saa alkunsa korppi-
luun rustosta. Sen viuhkamaiset lihassdikeet liittyvét janteeseen, joka on kiinni olkaluun takaosassa.
Supracoracoideus -lihas lahentdd olkavartta, jolloin késivarsi liikkkuu 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 raaja liikkkuu taaksepdin (Duellman et al. 1986).

M. humeroantibrachialis on merkittdvin kyyndrnivelen koukistajalihas. Sitd hermottaa S.N. 4. Se on
kiinni olkavarren koukistajapuolella ja toisesta péddstddn se on kiinni vérttindluun proksimaalisessa
pédssd (Duellman et al. 1986).

Uloimpiin késivarren koukistajiin kuuluvat mm. flexor antibrachii et carpi radialis, flexor antibrahii ulnaris,
flexor carpi ulnaris ja flexor digitorum communis, joita kaikkia hermottaa S.N. 4. Kaikki em. lihakset ovat kiin-
nittyneind alkupddstddn olkavarren sivunastaan. Kolme ensin mainittua lihasta koukistavat rannenivelia.
Flexor digitorum communis on ohut levymadinen lihas, joka on distaaliosastaan kiinni kimmeness4, josta se
jatkuu edelleen ulompiin sormiluihin. Lihaksen supistuminen koukistaa kittd. Sormien koukistamiseen
ja ojentamiseen osallistuu lisdksi monia syvempid lihaksia (Duellman et al. 1986).

Eturaajan liikuttaminen

Eturaajan eteenpdin tyontdminen alkaa olkaluun taaksepdin vetdmiselld olka-, kyyndr- ja rannenivelid
koukistamalla. Olkaniveleen vaikuttavat mm. latissimus dorsi, pectoralis, procoracohumeralis ja coracobrachia-
lis. Samanaikaisesti kyynar- ja ranneniveliin vaikuttavat mm. humeroantibrachialis, flexor antibrachii et
carpi radialis, flexor carpi ulnaris ja flexor antibrachii ulnaris. Naiden lihasten supistuminen yhdessa sormiin
vaikuttavien lihasryhmien kanssa suoristaa eturaajan ja painaa sormet maata vasten, jolloin eturaajan ja
maan vélinen kitka kasvaa ja taaksepdin luiskahtamisen mahdollisuus pienenee. Tdssd vaiheessa
paino on eturaajalla, joka vélittdd takaraajoilta tulevan eteenpdin tyontdvan voiman maahan. Seu-
raavassa vaiheessa sormet nostetaan maasta ja olkavartta tydnnetddn eteen- ja ylospdin, kun dorsalis
scapulae ja procoracohumeralis -lihakset supistuvat. Kyynérpaé ja ranne pysyvit aluksi koukistettuina,
mutta m. extensor digitorum communiksen supistuminen oikaisee ranteen ja koko raajan (Duellman et al. 1986).
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Lantiovyon rakenne

Salamantereiden lantiovy® koostuu vatsanpuolella olevasta hdpy- ja istuinluun muodostamasta levysta
(engl. puboischiac plate) ja selanpuolella olevista parillisista nuijamaisista suoliluista, jotka ovat kiinnit-
tyneet dorsaalisesti ristinikamaan. Ventraalisesti suoliluut liittyvét istuinluun takaosaan ja hdpyluun
etuosaan, jolloin niistd muodostuu lateraalinen lonkkamalja, johon reisiluun péda niveltyy. Istuinluut
ovat pyoreitd luutumia puboischiac -levyn takaosassa. Levyn etuosassa on hdpyrusto, jonka lapi kulkee
obturator -hermo. Lantiovyon puoliskoja yhdistdd symfyysi eli luuliitos. Rupiliskoilla (ja muilla salaman-
tereilla lukuun ottamatta heimoja Sirenidae, Proteidae, Amphiumidae ja Plethodontidae) lantiovyohon
on liittynyt ypsilon-rusto, Y:n muotoinen rakenne, joka sijaitsee lantiovyon keskiviivalla, poboischiumin
etupuolella. Ypsilon-rusto liittyy keuhkojen hydrostaattiseen toimintaan. M. ypsiloideus anterior -lihak-
sen supistuminen kohottaa ypsilon -rustoa, jolloin vartalon takaosa supistuu ja ilma siirtyy keuhkoissa
eteenpadin, jolloin pdd nousee vedessa ylospdin. M. ypsiloideus posterior -lihaksen supistuminen supistaa
rustoa, jolloin ilma liikkuu keuhkoissa taaksepdin, vidhentden pdan nostetta, jolloin pdé rupeaa uppoa-
maan (Duellman ef al. 1986).

Takaraajojen rakenne
Proksimaalisesti (ldhempé&na oleva, tdssd tapauksessa ldhempéna tukirankaa oleva) reisiluu liittyy lan-
tiovy6hon lonkkanivelelld, joka on pallonivel. Sddressd on séédri- ja pohjeluu. Nilkka koostuu luista ja
rustoista. Varpaita on viisi ja niissd on luita seuraavasti 1-2-3-3-2, kun aloitetaan ulommaisesta varpaasta
(Duellman et al. 1986).

Lantiovyon ja takaraajan lihakset

Lantiovyon seudulla olevat lihakset eivit ole yhteydessa paatukirangan lihaksiin. Syyna tdahén on lan-
tiovyon tiukka kiinnittyminen paatukirankaan, jolloin lihaksista ei tarvita lisdtukea lantion seudulle.
Paatukirangan lihakset eivdt mydskddn tue lantiota tai takaraajojen liikkumista samalla tavalla kuin
eturaajojen kohdalla. Takaraajojen lihaksisto voidaan jaotella karkeasti kahtia, niihin jotka ovat dorsaa-
listen ja ventraalisten lihasten johdannaisia. Dorsaalisten lihasten johdannaiset ovat yleensa koukistajia ja
ventraalisten ojentajia, pdinvastoin kuin eturaajassa. Reisiluu pystyy litkkkumaan lonkkanivelessé laajasti.
Polvinivelen ja nilkkojen liikkeet ovat rajoitetumpia (Duellman et al. 1986).

Takaraajan ojentajat:

M. iliofemoralis on syvin reisilihas. Se saa alkunsa suoliluun takareunasta ja istuinluun dorsaaliosasta ja
ulottuu reisiluun keskiosan taakse. Lihaksen supistuminen ojentaa lonkkaniveltd vetden reittd taaksepdin.
Lihasta hermottaa S.Nn. 16 ja 17 (Duellman et al. 1986).

M. ischiofemoralis on ventraalin lihaksiston johdannainen, se ojentaa lonkkaniveltd vetden reittd taakse-
pdin. Tama lyhyt lihas on kiinni istuinluun dorsaaliosassa ja toisesta padstdan se on kiinnittynyt reisiluun
pédhén. Lihasta hermottaa S.Nn. 16 ja 17 (Duellman et al. 1986).

Mm. iliotibialis, iliofibularis ja ilioextensorius -lihakset vastaavat polven ojentumisesta. Niitd kaikkia
hermottaa S.Nn. 16 ja 17. Iliotibialis -lihas saa alkunsa suoliluun dorsolateraalisesta pinnasta, se kulkee
reiden dorsaalipinnassa polven yli ja kiinnittyy sdédriluuhun. Iliofibularis -lihas alkaa suoliluun lateraa-
lipinnalta, iliotibialiksen takaa, se kulkee posterodorsaalisesti reiden yli pohjeluun proksimaalipddhén.
Yhdessa iliotibialiksen kanssa se ojentaa polvea ja sddrtd. Kun ventraalinen koukistaja, pubotibialis -lihas, su-
pistuu yhdessa iliofibularis -lihaksen kanssa, koukistuu sééri. Ilioextensorius -lihaksen supistuminen ojentaa
polviniveltd samalla sdértéd ojentaen. Lihas on kiinnittynyt suoli- ja sdariluuhun (Duellman et al. 1986).

Mm. extensor digitorum communis, e. tarsi tibialis ja e. cruris tibialis saavat alkunsa reisiluun ulkosivunas-
tasta ja ne ulottuvat polven yli. Niitd hermottaa S.Nn. 16 ja 17. Extensor digitorum communis on lihaksista
paédllimmaisin, se kiinnittyy jalan yldpintaan ja toimii tirkeimpé&nd jalan ojentajana. Extensor tarsi tibialis
on pieni lihas, joka kiinnittyy sddriluun ventraalipintaan ja varpaiden rustoon. Lihaksen tarkein tehtdva
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on ulkorotaatio eli jalan kdantdminen siten, ettd varpaat osoittavat ulospdin. Extensor cruris tibialis kulkee
sddriluun reunassa ja se ojentaa nilkkaa (Duellman ef al. 1986).

Varpaiden ojentajina toimivat kompleksiset extensores digitorum breves -lihakset. Ne ovat kiinnittyneet
nilkan osiin, joista ldhtee janteitd kaikkiin varpaisiin (Duellman et al. 1986).

Takaraajan koukistajat

M. puboischiofemoralis internus on iso ja voimakas lihas, joka saa alkunsa hdapyluun dorsaaliosasta ja osit-
tain istuin- ja suoliluusta. Se kiertyy hdpyluun etupuolelta reiden pinnalle ja kiinnittyy reisiluun etuosaan.
Lihaksen supistuminen koukistaa lonkkaniveltd litkuttaen reittd taaksepdin. Lihasta hermottavat S.Nn.
15ja 16. M. p. externus saa alkunsa lantiovyon ventraalipinnasta ja se kulkee reisiluun ventraalipinnalla
ja kiinnittyy reisiluun keskikohdalle. Lihaksen supistuminen koukistaa lonkkanivelta ja liikuttaa reitta
eteenpdin. Sitd hermottavat S.Nn. 15-17 (Duellman ef al. 1986).

M. puboischiotibialis on kiinnittynyt janteelld lantiovy6n anteroventraaliseen (pdatd lahempéand oleva
vatsanpuoleinen) nurkkaan ja se kulkee reiden ventrolateraalista sivua pitkin kiinnittyen sdériluun prok-
samaaliosaan. Lihaksen supistuminen lahentda takaraajaa koukistamalla polvea (Duellman et al. 1986).

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

M. flexor primordialis communis on jalan tdrkein koukistajalihas. Se saa alkunsa pohjeluun lateraalipin-
nasta ja reisiluun ulkosivunastasta. Lihas kulkee pohjeluun my®étédisesti jalkapohjan kalvojanteeseen.
Kalvojanne jakautuu distaalisesti viiteen janteeseen, jotka kiinnittyvét varpaiden uloimpiin luihin. Lihak-
sen supistuminen koukistaa jalkaa ja kddnt&d sitd eteenpdin. Varpaiden koukistamiseen ja ojentamiseen
liittyy lisaksi monia pienid lihaksia, jotka saavat alkunsa sdari- ja pohjeluun distaaliosasta ja kiinnittyvét
jalkapoytdan (Duellman et al. 1986).

M. flexor accessorius lateralis ja m. f. a. medialis hoitavat takaraajan pronaatiota eli sisdrotaatiota, jolloin
jalka kdantyy siten, ettd varpaat osoittavat sisdéd@npain. Lateralis -lihas saa alkunsa pohjeluun lateraalisesta
reunasta ja se kulkee vinosti jalkapdydéan yli kiinnittyen jalkapohjan kalvojanteeseen. Medialis -lihas alkaa
pohjeluun distaaliosasta ventromediaalisesti (keskitasossa vatsanpuolella) ja jalkapdydasta. Se kiinnittyy
jalkapohjan kalvojédnteeseen dorsaalisesti (Duellman et al. 1986).

M. interosseus cruris on ohut levymainen lihas, joka liittdd yhteen sééri- ja pohjeluun sisdosistaan. Lihas
toimii ndiden kahden luun vélisend joustavana siteend (Duellman et al. 1986).

Takaraajan liike

Takaraajan eteenpdin suuntautuva liike alkaa siitd, kun jalkapohja koskettaa maata. T&dlloin reisi
liikkuu taaksepdin ja koko jalka koukistetaan. Reiden vetdminen sisddnpdin johtuu ventraalis-kau-
daalisen m. caudalifemoralis ja ventraalisten reisilihasten mm. iliofemoralis ja puboischiofemoralis supistumi-
sesta. Samanaikaisesti m. ischioflexoris koukistaa polvea ja nilkkaa. M. flexor primordialis communis painaa
jalkaa ja varpaita maata vasten, jotta jalka ei liped taaksepédin. Ndin reisiluu toimii vipuna, joka tyontaa
vartaloa eteenpdin, reisiluun itsensa liikkuessa taaksepdin vaakasuorasti. Liikkuvan reiden vipuvoima
vélitetddn maahan koukistuneesta raajasta, jossa sééri ja jalkapoytd toimivat tukipisteind. Seuraavassa
vaiheessa jalka nousee maasta, jolloin takaraaja oikaistaan eteenpdin seuraavasti: m. puboischiofemoralis
supistuu reidessd, mm. iliotibialis, ilicextensorius, iliofibularis, extensor tarsi tibialis ja extensiorcruris tibialis
supistuvat, jolloin koko raaja suoristuu. Kun raaja on suoristunut suoraan kulmaan vartaloon néhden,
koukistetaan polvea. Taman jdlkeen m. extensor digitorum communis oikaisee raajan suoraan eteenpdin.
Taman jélkeen jalkapohja painetaan maahan ja otetaan uusi askel (Duellman et al. 1986).
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Pyrston lihakset

Pyrston lihakset muistuttavat vartalon lihaksia. Pyrston etuosassa sijaitsee m. iliocaudalis, jonka lihassdikeet
lahtevit kahdesta tai kolmesta ensimmaisestd pyrstonikamasta ja ne kiinnittyvat suoliluuhun. Sitked side-
kudos kiinnittdd pyrston nikamien ulokkeet ihoon ja jakaa pyrston lihaksen oikeaan ja vasempaan puoleen.
Seldanpuolella pyrston lihaksissa on syva pitkittdisura, jossa sijaitsee ihorauhasia (Duellman et al. 1986).
Pyrston neljannen ja viidennen nikaman ventraalipuolelta saa alkunsa kolme pyrstolihasta. M. caudaliferno-
ralis kiinnittyy reisiluuhun. Lihaksella saadaan aikaan voimakas taaksepdin suuntautuva reiden liike, samalla
kun pyrstod koukistetaan. Kaksi muuta pyrstolihasta, mm. caudalipuboischiotibialis ja ischiocaudalis, ovat kiinni
lantiovyssd ja reiden lihaksissa. Nama lihakset keskittyvit pyrston liikutteluun (Duellman ef al. 1986).

TIho, aisti- ja sisdelimet
Aistit

Toukkien kylkiviiva-aisti

Elion ja ympériston rajapinnalla oleva iho saa paljon drsykkeitd, jotka on vilitettdvéa aivoihin, jotta elid
voi reagoida drsykkeeseen tarkoituksenmukaisesti. Kylkiviiva-aistin rakenne ja sijoittuminen on saman-
laisia kaikilla sammakkoeldinlajeilla. Se aistii veden virtauksen ja paineen. Elimet sijaitsevat pienina
ryhmind lateraalisella tai dorsolateraalisella pinnalla vartalon ja padn orvaskedessd. Jokainen kylkivii-
va-aistin koostuu verinahassa sijaitsevasta padryndanmuotoisesta soluryhmastd, jossa on kolmenlaisia
soluja: kuorisolut muodostavat reunukset, tukisolut sijaitsevat kuorisolujen sisélld ulottuen ihon pinnalle
saakka ja aistinsolut, jotka sijaitsevat elimen karjessd. Toukkavaiheessa aistinsolut ulottuvat ihonpinnan
ulkopuolelle, mutta kasvun edetessd ne vetdytyvit hiukan sisdanpéin. Kylkiviiva-aistimen kérjessa on
cupula, nauhamainen ohut uloke. Cupulan juuressa sijaitsee pitkéd varekarvasolu, kinocilium ja lyhyempia
stereocilioita. Padssa sijaitsevia kylkiviiva-aistimia hermottaa naamahermo ja muita kiertdjahermo. Rupi-
liskolla kylkiviiva-aistimet ovat edelld kuvatun kaltaisia toukkavaiheessa. Juveniileilla (nuorilla, ei vield
sukukypsilld) terrestristd eldmé&a viettdvilld yksililld ne rappeutuvat (Duellman et al. 1986).

Nako
Kaloihin verrattuna terrestristen sammakoeldinten silmdn rakenne on kehittyneempi. Linssi on litistynytja
se sijaitsee vérikalvon takana, linssilihakset ovat kehittyneet, silmissa on suojaavia luomia ja rauhasia. Sam-
makkoeldinten silmien koko vaihtelee suuresti. Silmdmuna on ldhes pallomainen. Distaalisesti sitd peittaa
lapindkyva kudos, sarveiskalvo. Muu osa silmdmunasta on kovakalvon peitossa (Duellman et al. 1986).
Salamantereilla silmdluomet kehittyvdt muodonvaihdoksen aikana. Yldluomi on ihon poimu, joka
liilkkuu vain vdhan. Alaluomi on litkkuvampi ja kehittyneempi. Sen yldosa on ohut, ldpikuultava, N-
muotoon poimuttunut vilkkuluomi, joka saa alkunsa toukkavaiheessa silmédn etunurkassa olevasta
erilaistumattomasta solukosta. Silmdmunaa ympérdiva janne on kiinni vilkkuluomen yldreunassa. Kun
silmdmunaa vedetddn taaksepdin silmédkuoppaan, janne vetdd vilkkuluomen sarveiskalvon péélle. Vilk-
kuluomi vedetddn pois ja alaluomi poimutetaan tyontdmalld silmdmunaa ulospdin. Timéan toiminnon
suorittaa m. levator bulbi, joka on kiinni alaluomessa posteroventraalisesti. Kyynelkanava johtaa silman
etureunasta nendonteloon. Linssi on iso ja litistynyt. Verkko- ja kovakalvon vélissd olevassa silmén sei-
ndmén kalvossa on pigmenttid. Silman seindmé&n rengasmainen paksunnos, sidekehd on kolmiomainen
linssin lihasten kiinnityspaikka. Sddelihasten supistuessa linssi tulee kuperammaksi. Linssin ymparilla
on pigmenttisoluja sisdltdvd varikalvo eli iiris. Sitd voidaan laajentaa tai supistaa varikalvon sileiden
lihasten, mm. dilatator pupillae ja shincter pupillae, avulla. Nédin sdddelldédn silmateran eli pupillin kokoa
ja verkkokalvolla tulevan valon méédraa. liris koostuu kahdesta verkkokalvon kerroksesta ja sidekudok-
sesta. liriksen epiteelikerroksessa sijaitsevat pigmentit: melanoforit ja iridoforit. Salamantereilla iiris on
musta tai tumman ruskea (Duellman et al. 1986).
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Sammakkoeldimilld on neljanlaisia valoreseptoreita, kahdenlaisia sauvasoluja ja kahdenlaisia tappi-
soluja. Sammakkoeldimet ovat eldiinkunnan ainoa ryhmi, jolla on vihreitd sauvasoluja. Tosin matosam-
makoilta ja joiltakin neoteenisilta tai maan alla eldviltd salamantereilta ne puuttuvat. Nakdpigmentti on
valoreseptorin valoa vastaanottava vériaine. Toukkavaiheessa ja akvaattisilla sammakkoeldimilla tarkein
nidkopigmentti on purppuraa vastaanottava porfyropsiini. Terrestrisilld sammakkoeldimilld paédasiallinen
ndkdpigmentti on sauvasolujen punaiseen reagoiva rodopsiini. Ndkopigmentti muuttuu muodonvaih-
doksen aikana (Duellman et al. 1986). Sauvasoluja on suhteellisesti enemmaén sellaisilla lajeilla, jotka
lilkkkuvat enemmadn hdmaérassa ja pimedlld. Vesiliskoilla, jotka ovat himéaraaktiivisia, sauvasolujen osuus
on 13 %. Sen sijaan ydaktiivisella rupiliskoilla sauvasolujen osuus on jo 40 %. Salamantereiden silmé on
sopeutunut hyvin vesieldmédén, ne ndkevét vedessd pidemmalld kuin maalla. Salamanterit kykenevét
erottamaan my0s vérejd (Griffiths 1996).

Kipylisdke valoreseptorina

Alemmilla selkdrankaisilla (matelijat, sammakkoeldimet, kalat), kuten tuatara-liskolla, on paéilaella valoa
aistiva elin, jota kutsutaan pailaensilméksi tai parietaalisilméksi. Samankaltainen kédpylisdkkeeseen liit-
tyvé elin (engl. pineal end organ) on my&s joillain sammakkolajeilla ja salamantereilla toukkavaiheessa.
Salamantereilla padlaensilmé havida yksilonkehityksen my6td. Tama valoa aistiva elin ndkyy pigmentit-
tomana tdpland padlaella silmien vélissa. Pddlaensilmaé ja kédpylisike syntyvit alkionkehityksen aikana
véliaivojen katosta ja pddlaen ihosta. Képylisdke sijaitsee etuaivojen takana valiaivoissa. Kapylisdke ja
siihen liittyva pddlaensilma ovat rakenteeltaan onttoja. Niissd molemmissa on reseptorisoluja, joiden
hienorakenne muistuttaa verkkokalvon reseptorisoluja. Kdpyliséke ja siihen liittyva paalaensilma vai-
kuttavat ihon pigmentteihin, vuorokausijaksoisuuteen ja suunnistamiseen auringon avulla. Kdpylisak-
keen valoon reagoivien solujen toiminto estyy valossa ja aktivoituu pimedssd. Solujen aktivoituminen
vapauttaa melatoniinihormonia. Melatoniinin eritys supistaa verinahassa sijaitsevia melanoforeja eli
pigmenttisoluja, jolloin iho vaalenee (Duellman et al. 1986, Bagnara et al. 1970).

Haju

Sammakkoeldimilld on kaksi erilaista haistamiseen liittyvaa jérjestelmad, varsinainen ja tdiydentava lisdha-
juaistin eli Jacobsonin elin. Varsinaisen jérjestelman afferentit hermosyyt eli impulsseja keskushermostoa
kohti tuovat hermosyyt saavat alkunsa hajuelimen hajuepiteelissd ja padttyvét postsynaptisiin (synapsiraon
jdlkeinen rakenne hermosolujen vilisessd liittymdssd, synapsi: kahden hermosolun liittym&) hajukdamin
hermosoluihin. Lisdhajuaistimen afferentit hermosyyt saavat alkunsa Jacobsonin elimen aistiepiteelista.
Niistd muodostuu vomeronasaalihermo, joka paéttyy toiseen hajukddmiin (Duellman et al. 1986).

Hajuelin sijaitsee paédkallon kuononpuoleisessa eli rostraalisessa pddssa. Hajuelin koostuu pussimaisis-
ta rakenteista, joista suurin on cavum principale. Se aukeaa sieraimen etuosaan ja poskiontelon takaosaan,
nend-nieluaukon luokse. Pienempid pussimaisia rakenteita sijaitsee ventraalisesti ja lateraalisesti. Kaikkia
em. pusseja peittdd varekarvaepiteeli, jossa on hengitykseen ja aistimiseen erikoistuneita varekarvoja.
Hengitysepiteeli sijaitsee yleensd cavum principalen mediaali- ja lateraalipinnoilla. Epiteelin alla lamina
propriassa sijaitsevat hermosyykimput yhdistyvit posteriorisesti ja niistd muodostuu hajuradan dorsaa-
linen osa. Cavum principalen pohjalla olevasta aistinepiteelistd, eminentia olfactoria, muodostuu hajuradan
ventraaliosa. Kolmas aistinepiteelialue on Jacobsonin elin. Aistinepiteelin vdrekarvat drtyvét kemiallisten
aineiden vaikutuksesta (Duellman ef al. 1986).

Sammakkoeldinten kolmesta lahkosta salamantereiden hajuaisti on yksinkertaisin. Salamantereiden
hajuelin cavum principale sijaitsee sieraimen ja nenéd-nieluaukon valissd. Cavum principalessa on ventrola-
teraalinen laajentuma, lateral diverticulum, joka ulottuu nend-nieluaukon taakse sulcus maxillo-palatinus
-osana. Lateral diverticulum jaetaan anterolateraaliseen ja posterolateraaiseen osaan. Nendkyynelkanava
johtaa silmaéstd lateral diverticulumin anterolateraaliseen osaan, jossa se avautuu Jacobsonin elimen aisti-
nepiteelille. Posterolateraalinen osa, josta aistinepiteeli puuttuu, on yhteydessa nendonteloon. Salaman-
tereista kehittynein hajuaisti on terrestrisilld salamantereilla (Duellman ef al. 1986).
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Kuulo

Selkarankaisten korva koostuu ulko-, vili- ja sisdkorvasta. Ulkokorvassa on tdrykalvo, joka ottaa vas-
taan ilman vérdhtelyd. Vilikorva on sammakkoeldinten luokasta ainoastaan sammakoiden ja konnien
lahkossa. Sisdkorva on nesteiden tdyttdma kalvojen muodostama sokkelo, joka koostuu perilymfa- ja
endolymfajdrjestelmistd. Perilymfajérjestelmén ontelo alkaa eteisikkunasta, jonka viereen on kiinnittynyt
kuulosimpukan keskipylvés. Ontelosta johtaa tiehyt aivokopassa sijaitsevaan perilymfapussiin. Tiehyen
haarat ulottuvat endolymfajérjestelman pyoredn rakkulan papilla amphibiorum ja p. basilaris -kammioihin
(Duellman et al. 1986).

Endolymfajarjestelmdssé on kaksi suurta rakkulaa, dorsaalinen utriculus, soikea rakkula ja ventraa-
linen sacculus, pyored rakkula. Lagena eli sammakkoeldinten kuulosimpukka on suora kalvopussi, joka
sijaitsee soikean rakkulan posteroventraalisella pinnalla. Soikean rakkulan pinnalta ldhtee kolme erisuun-
taista kaaritiehyttd, jotka paatyvét soikean rakkulan sisille reseptorisoluja siséltdvén kaaritiehyiden tyven
laajentuman, cristae ampullae, kautta. Endolymfaattinen tiehyt johtaa pyoredstd rakkulasta aivokopan
perilymfapussiin. Sisdkorvan neuroepiteelid hermottaa kuulohermon (C.N. VIII) posterioriset haarat.
Neuroepiteelin solut muistuttavat kylkiviiva-aistin soluja. Jokaisessa solussa on monta stereociliaa ja yksi
kinocilium. Neuroepiteelisoluja sijaitsee seuraavissa paikoissa: cristae ampullae, soikea ja pyored rakkula
sekd lagena (Duellman et al. 1986).

Papilla basilaris -kammiossa sijaitsevat karvasolut ovat ympyranmuotoisesti ontelossa, joka aukeaa
pyoreddn rakkulaan ja toisesta padstddn ohueen kalvoon, joka erottaa sen perilymfajérjestelmésta. Jokai-
sessa solussa on useita stereocilioita ja yksi kinocilium. P. basilarista hermottavat vain afferentit hermosyyt,
jotka tuovat impulsseja kohti keskushermostoa (Duellman et al. 1986).

P. amphibiorum -kammio paattyy my0s ohueen kalvoon, joka erottaa endolymfajdrjestelmén perilym-
fajarjestelmastd. P. amphibiorum -kammio on hyvin erilainen eri sammakkoeldimilld kokonsa ja karva-
solujen médran seka sijoittumisen suhteen. Virekarvojen karjet ovat lahelld katekalvoa, joka on erillddan
aistimiseen kykenevéstd pinnasta, neuroepiteelistd. Salamantereilla neuroepiteelissa on vain yksi pieni
alue, jossa karvasoluja esiintyy. Sammakoilla ja konnilla niitd on kaksi. Kammiossa on afferentteja ja
efferenttejd hermosyita (Duellman et al. 1986).

Sisdkorva toimii tasapainoaistimena ja se vilittdd ilman tai veden vardhtelyitd aivoihin. Sisdkorvan
reseptorielimissé on tyypillisesti neuroepiteelipintoja, joissa on aistinsoluja. Sisdkorvassa on my&s me-
kaanisesti vardhtelya vélittdvad nestettd ja luutumia. Stereociliat reagoivat paineeseen, jonka sisdkorvan
mekaaninen jdrjestelmad niille valittda. Mekaaninen jarjestelmé toimii selektiivisesti, se ei paéstd kaikkia
drsykkeitd lavitseen. Stereociliat ovat endolymfaattisen nesteen sisélld, jota soikean ikkunan vardhtely
liikkuttaa. Jos véarahtely on perdisin maasta, ne vélitetddn toonisina (jatkuvassa toimintatilassa oleva)
opercularis—lihaksen vasteina. Opercularis-lihas on kiinnittynyt hartiavydhon ja korvan operculumiin
(Duellman et al. 1986).

Salamantereilla soikeaan ikkunaan kohdistunut paine aiheuttaa sisédkorvan nesteiden liikkumista siten,
ettd drsyke johdetaan pddn ldpi toisella puolella olevaan soikeaan ikkunaan. Tdma reitti alkaa perilym-
faattisesta ontelosta. Sen jilkeen tulee endolymfaattinen pyored rakkula, josta drsyke vélitetddn edelleen
papillae basilarikseen ja p. amphibiorumiin. Jalkimmadisessa oleva kalvoikkuna johtaa perilymfaattiseen
tiehyeeseen ja edelleen aivokopan perilymfaattiseen pussiin. Tamén jilkeen drsykkeen matka jatkuu kes-
kimmadistd aivokalvoa, lukinkalvoa, pitkin aivoselkdydinnesteeseen aivojen alitse vastakkaisen korvan
samoihin rakenteisiin kddnteisessd jarjestyksessd, padttyen soikeaan ikkunaan. Salamanterit siis aistivat
ddnen molemmilla korvillaan. Salamantereiden py6redn rakkulan kuuloalue on 20-450 Hz, habitaatista
riippuen. Sisdkorvan p. basilaris ja amphibiorum -kammioiden sisdpinnalla sijaitsee katekalvo (membrana
tectoria) ja sen vastakkaisella seindmaélld ovat aistinsolut, stereociliat tyvilevylld, lamina basilaris. Kun
kammioon vilitetddn vardhdyksia tyvilevyn aistinsolut drtyvéat koskettaessaan katekalvoa. Kosketuksen
aiheuttaa tyvilevyn taipuminen sisdkorvan nesteen liikkeen vaikutuksesta. P. amphibiorumin kuuloalue
on salamantereilla 100-600 Hz. (Duellman et al. 1986) Salamanterit eivat kdytd ddnta keskindiseen kom-
munikointiin (Griffiths 1996).
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Kaaritiehyiden tyven laajentuma, soikea rakkula, pyored rakkula ja lagena ovat myos tasapainoelimid.
Kaaritiehyissd nesteen virtausvastus liikuttaa vérekarvoja, jolloin ne aistivat eldiimen lilkkeen muutokset.
Soikean rakkulan pohjalla olevat aistinkarvasolut aistivat pdén asennon (Duellman et al. 1986).

Hermosto

Aivot

Etuaivojen etummainen osa, felenkefalon, koostuu parillisista hajukddmeistd (bulbus olfactorius) ja aivo-
puoliskoista. Hajukddmit sijaitsevat kummankin isoaivopuoliskon otsalohkon alapuolella. Hajuhermo
(C.N. ]) ldhtee salamantereilla hajukddmin anterolateraaliselta pinnalta. Aivopuoliskot voidaan jakaa
dorsaaliin etuaivojen kuoreen, palliumiin ja ventraaliseen subpalliumiin. Telenkefalon toimii haistamiseen
liittyvien aistinimpulssien vastaanottajana. Hajuhermosdikeet ja talamuksesta sekd valiaivoista tulevat
hermosdikeet yhtyvit etuaivopuoliskojen vilisen seindn ja aivojuovion, striatum, kohdalla. Etuaivojen
taaempi osa, dienkefalon, koostuu epitalamuksesta, talamuksesta ja hypotalamuksesta. Epitalamus koostuu
hermosolun kiinnityspoimusta (engl. habenular ganglia), aivokammion katon suonipunoksesta ja kédpy-
lisdkkeestd. Kiinnityspoimuun yhdistyy hermosyita telenkefalonista. Fasciculus retroflexus -hajuhermosai-
keet lahtevit posteroventraalisesti kiinnityspoimusta keskiaivojen kattoon. Kédpyrauhanen on pieni elin
epitalamuksen dorsomediaalisella (selénpuolella keskelld) pinnalla. Sen parietaalihermo (engl. parietal
nerve) johtaa epitalamuksen takaosan alueelle keskiaivojen katon etupuolelle. Dienkefalonin lateraali- ja
ventraaliseind koostuu talamuksesta, joka toimii monien tuntohermoratojen véiliasemana. Hypotalamus
on tdrked autonomisten toimintojen sddtelykeskus (Duellman et al. 1986).

Keskiaivot koostuvat yldosassa olevista ndkokukkuloista (engl. optic lobes) ja pohjalla olevasta lii-
kerataosasta. Liikeradat saavat hermosyitd aivojen kaikista ydinjatkeen (medulla) etupuolisista osista.
Vartalon ja raajojen liikuttelun lisdksi liikerata-alueeseen on liittynyt kaksi silmélihasta. Taman optisen
alueen tehtdvand on eldimen liikkeiden visuaalinen kontrollointi, ruumiinasentojen hallinta ja silmien
liikkuttelu ndkdkentéssa oleviin kohteisiin (Duellman et al. 1986).

Taka-aivoihin kuuluvat pikkuaivot ja ydinjatke. Pikkuaivot koostuvat dorsaaleista ulokkeista ja late-
raaleista korvakepareista. Véliaivot hoitavat lilkkeiden koordinoinnin. Muihin selkirankaisiin verrattuna
sammakkoeldimilld on heikosti kehittyneet viliaivot. Tama johtunee siitd, ettd sammakkoeldinten liikkeet
ovat varsin yksinkertaisia. Lateraalit korvakeparit ovat hyvin kehittyneet niilld sammakkoeldimilld, joilla
on kylkiviiva-aisti. Pikkuaivojen ja ydinjatkeen valissd on istmus. Siihen padttyy ldhes kaikki aivoihin
tulevat afferentit hermoséikeet. Se toimii my6s kolmoishermon (C.N. V) pddtumakkeena. Istmus toimii
my®0s leukalihaksiston pédasiallisena sdételijand. Ydinjatke on litistynyt selkdytimen jatke. Sen ventro-
mediaaninen osuus toimii liikkeiden kontrolloinnissa ja dorsolateraalinen osuus aistien hallinnassa.
Néiden osuuksien vélissd ydinjatkeessa on aistin- ja lilkehermosyiden risteyskohta. Salamantereilla on
tdmaén risteyksen etupuolella suuria Mautnerin soluja, joiden aksonit (hermosolujen viejahaarakkeet)
ulottuvat pyrston lihaksistoon saakka. Namé hermosyyt sdételevit uintiliikkeitd. Sammakkoeldimilla
kielenliikuttajahermo (nervus hypoglossus, C.N. XII) on yhdistynyt ensimmaéiseen selkdrangan hermoon.
Padstd lahtee 11 aivohermoa. Niistd seitsemén (C.Nn. V-XI, kolmois-, loitontaja-, naama-, kuulo-tasa-
paino-, nielu-, kiertdjé- ja lisshermo) saapuvat ydinjatkeeseen, jonka eri osiin ne liittyvat affarenteilla ja
efferenteilla hermosiikeilld. Salamantereilla kolmoishermon ja naamahermon aistintumakkeiden vélissé
on yhdyshaara. Ydinjatke kontrolloi nielemistd, ruuansulatusta, syddmen lyontejd, leuan liikkeitd ja
joitain ruumiin liikkeitd. Kuulo-tasapainohermon (C.N. VIII, nervus vestibulocochlearis) syyt yhdistyvit
ydinjatkeeseen dorsaalista ja ventraalista juuresta. Ne yhdistyvit ydinjatkeen hermosolukeskuksessa.
Ydinjatke kulkee pédékallon niska-aukon kautta ulos ja muuttuu selkdytimeksi (Duellman et al. 1986).
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Aivohermot

C.N. I, hajuhermo, nervus olfactorius

Hajuhermo ldhtee etuaivojen hajulohkon, hajukdamin, ventrolateraalisesta nurkasta ja kulkee fenestra
olfactorian 1api nendonteloon, jossa se jakautuu ramus profundus ja r. dorsalis -séikeisiin ja useisiin pienem-
piin hajuhermoihin. Ne vilittavét hajudrsykkeitd nenédn limakalvoilta hajukddmiin. R. dorsalis menee
varsinaiseen hajuaistimeen ja se on yhteydessd tdydentdvéadn lisdhajuaistimeen aivoissa. R. profundus
ulottuu posteriorisesti lisdhajuaistimeen. R. dorsalis hermottaa nendn hajuepiteelid. R. profunduksen péaa-
haara hermottaa Jacobsonin elimen epiteelid ja sen sivuhaara r. medialis nasi menee nendontelon katon
lapi kuonon ihon alueelle (Duellman et al. 1986).

C.N. II, nikohermo, nervus opticus

Nékohermo ldhtee véliaivojen (dienkefalon) pohjalta, jossa se ristedd vastakkaisen silmén nakéhermon
kanssa. Ndin muodostuu ndkdhermojen risti, chiasma opticum. Risteyksen jalkeen hermo nousee wviliai-
vojen seindd pitkin ndkojuostevanana, tractus opticus. Suurin osa nikdjuosteesta kulkee keskiaivojen katon
pinnalla levymadisesti. Pienemmat hermosyyt paattyvat talamukseen, hypotalamukseen ja keskiaivojen kat-
toon. Ndakohermot tulevat ulos aivokopasta ndkokapselissa olevasta aukosta. Hermoa peittdd sidekudos.
Hermon tehtdvana on vélittdd valodrsykkeitd silméstd aivoihin (Duellman et al. 1986).

C.N. III, silmin liikehermo, nervus oculomotoris

Silmén litkehermo ldhtee liikkeelle keskiaivojen ventraalista pinnasta. Hermo tulee ulos kallosta silmdn
liikehermon (oculomotor forame) -aukosta. Hermo koostuu suurimmaksi osaksi somaattisista efferenteis-
td hermosyistd, jotka hermottavat neljdd silmélihasta. Silmékuopassa hermo haarautuu: ramus superior
hermottaa rectus superior -lihasta ja ramus inferior hermottaa obliquus inferior, rectus inferior ja rectus anterior
-lihaksia. Haarautumiskohdan liepeilld on hermosdiekimppu, ramus communicans, joka on yhteydessa
kolmoishermoon (Duellman et al. 1986).

C.N. IV, telahermo, nervus trochlearis

Telahermo on somaattinen efferentti hermo, joka saa alkunsa keskiaivojen takaosasta ventromediaalisesti.
Se kulkee dorsaalisesti etuaivojen ja keskiaivojen uurteessa, ristedd vastakkaiselta puolelta ldhteneen
hermoparin kanssa ydinjatkeen anteriorisella kalvolla ja menee ulos kallosta optic foramen -aukosta.
Telahermo hermottaa yhtd silménliikuttajalihasta, 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 jdlkeen hermo jakaantuu Gasserin hermosolmussa. Suurin haara, ramus ophthalmicus profundus,
koostuu somaattisista afferenteista sédikeistd, jotka vield haaroittuvat kuuteen osaan. Nama hermosaikeet
hermottavat kuonon ihoa, péddlakea, kasvonseutua ja silmdd. Gasserin hermosolmun ventraalihaara
yhdistyy naamahermon kanssa ja se hermottaa suunseudun kudoksia. Gasserin hermosolmusta haarau-
tunut ramus maxillo-mandibularis haarautuu edelleen kahtia, jolloin muodostuu r. maxillaris ja mandibularis.
R. maxillaris -hermokimpulla on kolme haaraa. Kaksi niistd hermottavat silméterdn ihoa ja ohimonseutua.
Kolmas haara sisdltdd litkehermon, joka hermottaa silmélihasta, m.levator bulbi. R. mandibularis -haarassa on
myds sekd somaattisia ettd litkehermoja ja sekin jakautuu kolmeen haaraan. Ensimmainen néistda hermottaa
levator mandibulae -lihasta, toinen leuan aluetta. Kolmas ja merkittdvin haara jakautuu vield kahtia: . mentales
jar. intermandibularis. R. mentales hermottaa hampaiden seutua ja alaleuan etuosan ihoa. R. intermandibularis
hermottaa leukoja sekd intermandibularis- ja submentalis -lihaksia (Duellman et al. 1986).

C.N. VI, loitontajahermo, nervus abducens

Somaattinen loitontajahermo saa alkunsa ydinjatkeen ventraalilta pinnalta. Se tulee kallosta ulos optic
foramen -aukosta. Silmadkuopassa se jakaantuu kahtia. Molemmat haarat hermottavat silménliikuttajali-
haksia, mm. rectus lateralis ja retractor bulbi (Duellman et al. 1986).
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C.N. VII, naamahermo, nervus facialis

Naamahermo saa alkunsa ydinjatkeen ventrolateraalilta pinnalta. Se poistuu kallosta aukosta, joka johtaa
kitalaenluun (palatoquadrate) muodostamaan onteloon. Naamahermo ohittaa Gasserin hermosolmun
etupuolelta, josta ramus palatinus jatkuu kitalakeen sitd hermottaen. R. palatinus yhdistyy kolmoishermon
1. ophthalmicus profunduksen kanssa. R. palatinus hermottaa myos silmdkuopassa sijaitsevia Harderian
rauhasia ja leukojen vélissd olevaa rauhasta. Naamahermon valtaosa koostuu truncus hyomandibulari-
sesta, jolla on kolme haaraa: . alveolaris hermottaa kieltd ja suun pohjaa, r. muscularis hermottaa depressor
mandibulae -lihasta ja r. jugularis hermottaa salamantereilla subhyoides -lihasta (Duellman et al. 1986).

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

Kuulo-tasapainohermo koostuu etupddssd somaattisista afferenteista hermosdikeistd. Se saa alkunsa
ydinjatkeen lateraalipinnalta. Salamantereilla kuulo-tasapainohermo on ldheisesti yhteydessa kasvo-
hermoon korvaontelossa. Kasvo- ja kuulotasapainohermoilla on yhteinen acoustico-facialis -hermosol-
mu. Kuulo-tasapainohermo jakaantuu kolmeen haaraan, joista jokainen saapuu kuulokapseliin omasta
aukosta. Ramus anterior hermottaa sisdkorvan rakkuloita sekd anteriorisen ja lateraalisen kaaritiehyiden
tyven laajentumia. R. posterior hermottaa posteriorisen kaaritiehyen tyven laajentumaa, papilla lagenaeta
ja p. amphibiorumia. R. medianus hermottaa salamanterella sisikorvan pyoreda rakkulaa. Sammakoilta ja
matosammakoilta . medianus puuttuu (Duellman et al. 1986).

C.N. IX, nieluhermo, nervus glossopharyngicus

Nieluhermo saa alkunsa ydinjatkeen lateraaliseindstd. Se poistuu kallosta korvan takana olevasta aukos-
ta. Hermo koostuu efferenteisti ja afferentteistd hermosyistd. Namé syyt muodostavat korvaontelossa
glossopharyngeal-vagus -hermosolmun. Téstd yksi haara kulkee anteriorisesti ja se on yhteydessa kasvo-
hermoon. Hermosolmusta haarautuu my®6s ramus muscularis, joka hermottaa subarcualis rectus I -lihasta.
R. pharyngeus hermottaa dorsaalista posken limakalvoa ja r. lingualis kieltd (Duellman et al. 1986).

C.N. X, kiertdjahermo, nervus vagus

Kiertdjahermo saa alkunsa ydinjatkeen lateraaliseinasta. Se tulee kallosta ulos samasta aukosta kuin nie-
luhermo. Kallon ulkopuolella se muodostaa nieluhermon kanssa glossopharyngeal-vagus -hermosolmun.
Kiertdjahermo kisittd4d etupédédssa parasympaattisia sisdelimid hermottovia efferentteja hermosyita. Kier-
tdjahermossa on myos lilkkehermoja, jotka hermottavat nielunpééta ja kaulaa. Ramus auricularis hermottaa
vélikorvaa (Duellman et al. 1986).

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

C.N. XII, kielenliikuttajahermo, nervus hypoglossus

Kielenliikuttajahermo saa alkunsa ensimmaéisestd ja toisesta selkdydinhermosta. Se hermottaa kielenli-

haksia: mm. geniohyoideus, genioglossus, hyoglossus ja rectus cervicis (Duellman et al. 1986).
Kylkiviiva-aistielimid hermottaa aivohermojen haarat, jotka rupiliskolla degeneroituvat muodonvaih-

doksessa, kun toukat siirtyvat maalle. Kuonon elimid hermottaa kasvohermojen ramus lateralis anterior ja

pdédn muita kylkiviiva-aistielimid kiertdjahermon ramus lateralis posterior. Em. hermot pdattyvét samaan

paikkaan kuin kuulo-tasapainohermo eli ydinjatkeen lateraalipintaan (Duellman et al. 1986).
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Selkdydin ja selkdaydinhermot

Selkdydin

Selkdydin sijaitsee selkdrangan sisdlld, perdkkdisten nikamien muodostamassa selkdrangankanavassa.
Selkdydin on salamantereilla kokonaan luuston suojaama. Selkdytimen dorsaalipinnassa on tumakkei-
ta (keskushermoston harmaan aineen alue, jossa on hermosolukeskuksia ja hermohaarakkeita), johon
somaattiset (liike- ja tuntohermot) afferentit (impulsseja keskushermostoa kohti tuova hermosyy) her-
mosyyt padttyvat. Selkdytimen ventraalipuolella kulkevat sisdelinten efferentit hermosolut ja niiden
alapuolella somaattiset efferentit solut. Ydinjatkeesta lahtevdt hermosyiden viejahaarakkeet ulottuvat
selkdytimen eri kohtiin. Salamantereiden Mautnerin solut yltdvit koko selkdytimen pituudelta aina
pyrstoon saakka. Ristiluun anteriorisella puolella selkdydin on samanlainen, lukuun ottamatta pienid
laajennuksia hartia- ja lantiopunoksessa. Salamantereilla ristiluun posteriorisella puolella selkdytimen
koko pienenee (Duellman et al. 1986).

Selkdydinhermot

Selkdydinhermot ovat selkdrankaisilla osana ddreishermostoa, joka kisittdd selkdytimestd haarautuvat her-
mot. Jokaista ruumiinosaa hermottaa selkdydinhermopari. Salamantereilla ensimmaéinen selkédydinhermo
(S.N. 1, spinal nerve) ldhtee aina ensimmadisen nikaman aukosta. Aikuisilla sammakkoeldimilld S.N. 1 on
ainoa selkdydinhermo, jolla ei ole dorsaalia juurta, koska ensimmaéinen selkdydinhermo ja sen hermosolmu
surkastuvat muodonvaihdoksen aikana. Kaikki muut selkdydinhermot alkavat kahdella juurella, dorsaa-
lijuurella, jolla on suuri selkdydinganglio (juuren pullistuma, jossa on tuntohermosolujen solukeskuksia)
ja ventraalijuurella, joka yhdistyy dorsaalijuuren selkdydinganglion reunaan. Tassd kohdin on myos
pieni selkdytimen dorsaalihaara, joka hermottaa vartalon dorsaalipuolen lihaksia ja ihoa. Jokainen
ventraalinen selkdydinhermo hermottaa ventraalia ja lateraalia ihoa sekd lihaksia vartalossa ja raajoissa.
Ramus communicans ulottuu jokaiseen ventraaliin sympaattisen hermoston haaraan. Selkdydinhermojen
lukumééra eri sammakkoeldinryhmissé vaihtelee 10-20 vélilla. S.N. 1 hermottaa niskan lihaksistoa kaikilla
sammakkoeldimilld. Salamantereilla S.N. 2 hermottaa pddasiallisesti hartiavyon lihaksia, mutta on yhtey-
dessd my®6s S.N. 3:een. Rinnan seudulla olevat selkdydinhermot muodostavat hartiapunoksen eli hermojen
ja suonten verkoston. Salamantereilla hartiapunos muodostuu pddosin S.N. 3 ja 4:sta. S.N. 3 hermottaa
rinnan seudun lihaksia ja yhdistyneend S.N. 4:44n, ne hermottavat eturaajan ojentajia. S.N. 4 haaroittuu
m. pectoralikseen ja yhdistyttyddn S.N. 5:een se hermottaa eturaajojen koukistajia. Takaraajoja hermottavat
selkdydinhermot sijaitsevat ristiluun seudulla. Lantiopunos muodostuu salamantereilla S.N. 16 ja 17:sta.
S.N. 17 hermottaa puboischiofermoralis -lihasta, joka koukistaa lonkkaniveltd ja vetdd raajaa taaksepdin. S.N.
16 ja 17 haarat liittyvét yhteen, jolloin niistd muodostuu reisihermo, joka hermottaa takaraajojen ojentajia.
S.N. 7-9 ulottuvat iliococcygeus -lihaksen alapuolelle, jossa ne muodostavat sciatic -punoksen. Kyseiset
hermot hermottavat takaraajojen ojentajia. Sciatic- ja lonkkapunoksen vélissé olevat selkdydinhermot ovat
samankaltaisia, ne hermottavat lateraalia ja ventraalia lihaksistoa ja ihoa (Duellman et al. 1986).

Autonominen hermosto

Autonominen hermosto on samanlainen kaikilla sammakkoeldimilld. Se séételee tahdosta riippumat-
tomia toimintoja. Jarjestelmdnd se on ldhes itsendinen, se ottaa vastaan ja késittelee sisdelimistd tulevia
drsykkeitd sekd ohjaa tahdosta riippumattomien lihasten, rauhasten ja syddnlihaksen toimintaa. Auto-
nominen hermosto on yhteydessa keskushermostoon. Autonominen hermosto koostuu parasympaatti-
sesta ja sympaattisesta hermostosta. Sympaattinen hermosto parantaa eldimen selviytymista taistele tai
pakene —tilanteessa, jolloin se saa lisimunuaisen ytimen tuottamaan adrenaliinia ja noradrenaalia. Tall6in
syddmen lyontitiheys kasvaa, suoliston peristaltiikka pidéttyy ja suoliston sulkijalihaksen supistuvat.
Parasympaattinen hermosto toimii sympaattisen vastavaikuttaja, se rauhoittaa elimistdd ja on aktiivisin
elimiston ollessa lepotilassa (Duellman et al. 1986).
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Verenkierto ja hengitys

Veri

Sammakkoeldinten veri koostuu plasmasta, jossa on punasoluja, valkosoluja ja verihiutaleita. Valko-
solut ja verihiutaleet pystyvét poistumaan verisuonista imusuonistoon. Aikuisilla salamantereilla ve-
renmuodostus tapahtuu pernassa. Valkosolut muodostuvat maksassa. Punasolut ovat tumallisia ja
ellipsinmuotoisia. Toukkien ja aikuisten hemoglobiini poikkeaa toisistaan. Aikuisilla hapen affiniteetti
(sitoutumispyrkimys) on pienempi. Valkosolut muodostuvat agranulaarisista imusoluista ja monosyy-
teistd sekd granulaarisista basofiileistd, neutrofiileistd ja eosinofiileistd. Tavallisesti kaikki em. solut ovat
tumallisia, mutta salamantereilla esiintyy my&s tumattomia soluja. Valkosolujen suhde punasoluihin on
1:20-70. Verihiutaleet ovat tumallisia tai joillain salamantereilla tumattomia. Verihiutaleet huolehtivat
veren hyytymisestd ihoon tulleissa haavoissa (Duellman et al. 1986, Griffiths 1996).

Sydin ja aortan kaaret

Sammakkoeldinten syddmessé on kaksi eteistd ja yksi kammio. Tosin Siren-ja Necturus -sukujen salamantereilla
viliseind jakaa kammion kahtia. Vasen eteinen on yleensd pienempi kuin oikea. Salamantereilla kammioiden
vilisessa viliseindssd on fenestra (ikkuna). Kammion conus arteriosus ottaa vastaan verta vasemmasta eteisesta.
Conus arteriosuksessa on kierteinen l&pp4, josta veri etenee valtimorunkoon, truncus arteriosus. Valtimorungosta
haarautuu aortan kaaret. Aortan kaaret ovat kehittyneet kuudesta verisuonikaaresta. Kaksi ensimmaista
surkastuvat alkionkehityksen aikana. Kolmannesta kaaresta kehittyy paanvaltimot. Neljds kaari vie verta
ruumiiseen, lukuun ottamatta nielua ja keuhkoja. Viides kaari yhtyy neljanteen kaareen salamantereilla.
Kuudes kaari kehittyy keuhkovaltimoksi, joka vie verta keuhkoihin ja nieluun seka iholle. Suurimmat
muutokset tapahtuvat muodonvaihdokset aikana, kun salamanterit siirtyvéat kdayttdméaan hengityksessa
keuhkoja kidusten sijaan. Toukilla kolmas, neljds ja viides verisuonikaari toimittaa verta ulkokiduksiin.
Aikuisille sammakkoeldimille jd& jéljelle kolme aortan kaarta. Sydamen kudokset saavat ravinteita ja
happea lapikulkevasta verestd. Sammakkoeldimilla veri ldhtee liikkeelle sydamen kammiosta ja kulkeu-
tuu pddhén, ruumiiseen, iholle tai keuhkoihin. Veri palaa vasempaan eteiseen laskimonlaajennusta, sinus
venosus, pitkin. Keuhkoista palaava veri tulee myds vasempaan kammioon keuhkolaskimo pitkin. Syda-
men verenkierrossa on salamantereilla lajikohtaisia eroja. Rupiliskolla hapekas ja hapeton veri yhdistyvat
vasemmassa eteisessd (Griffiths 1996, Duellman et al. 1986).

Verisuonet, valtimot

Kaulavaltimon alussa on laajentuma (eng. carotid gland). Rauhasen tehtdvand on jakaa veri loivasti ul-
konevaan ulkokaulavaltimoon. Ulkokaulavaltimo vie verta kielen lihaksille. Sisempi kaulavaltimo vie
verta yldleukaan ja aivoihin (Duellman et al. 1986).

Verta ruumiiseen kuljettavat verisuonikaaret yhdistyvéat dorsaaliksi aortaksi salamantereilla syddmen etu-
puolella. Ihovaltimo vie verta kateenkorvalle ja korvan alueelle. Salamantereilla nieluvaltimo vie verta leuan
ja kielen lihaksistoon. Takaraivo-selkdrankavaltimo jakautuu salamantereilla useaan haaraan. Takaraivoval-
timo vie verta nielun seindmiin, suulaen eri osiin ja nendonteloon. Ruumiinonteloon verta vieva valtimo saa
alkunsa dorsaalista aortasta. Kyseinen valtimo haaroittuu kolmeen péadhaaraan: gastrico-linealis toimittaa
verta pernaan ja mahan dorsaaliin seinddn, duodeno-hepatic toimittaa verta maksaan, pohjukaissuoleen,
mahan ventraaliin seindmé&é&n ja sappirakkoon sekd duodeno-pancreatic toimittaa verta haimaan ja poh-
jukaissuoleen. Suolistoon verta vievd valtimo saa alkunsa myos dorsaalista aortasta. Se toimittaa verta
ohutsuolen distaaliosiin ja paksusuoleen. Urogenitaalielimiin verta tuova valtimo haarautuu sukupuoli-
rauhasiin, munanjohtimeen ja munuaisiin. Kummankin munuaisen dorsaalipinnalle tulee useita lyhyita
valtimoita dorsaalisesta aortasta. Munuaisten ventraalipuolelle verta tuo pinnallisempi munuaisvalti-
mo. Munanjohdinvaltimot ovat uroksilla pienemmit ja ne tuovat verta koiraiden Miillerin tiehyisiin.
Munarauhaseen tulevat valtimot erkanevat dorsaalin aortan molemmilta puolilta ja vievat verta suku-
puolirauhasiin ja rasvaelimeen. Olkapé&én alapuolinen valtimo haarautuu salamantereilla dorsaalisesta
aortasta syddmen posterioriselta puolelta. Valtimo ja sen haarat tuovat verta hartiaseudun lihaksille ja
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eturaajoille. Epigastrium -valtimo tuo verta yldvatsan keskiosaan. Lantionseudulla dorsaaliaortta jakautuu
kolmeen haaraan, pyrstdvaltimoon ja kahteen suolistovaltimoon. Suolistovaltimot toimittavat verta myos
takaraajoille. Salamantereilla keuhkovaltimot kiertdvat valtimorungon posterolateraaliselta puolelta
keuhkoihin. Ennen keuhkoja keuhkovaltimot vievit vield verta suunpohjaan, nieluun ja ruokatorveen
(Duellman et al. 1986).

Laskimot

Salamantereilla laskimoista syddmeen tuleva veri kulkee laskimolaajennuksen, sinus venosus, kautta
vasempaan eteiseen. Ruumiista verta tuovia (engl. systemic veins) laskimoita on kolme kappaletta.
Postcaval -laskimo yhtyy laskimolaajennuksen takaosaan ja parilliset precaval -laskimot yhtyvét laskimo-
laajennuksen lateraalinurkkiin. Sisdinen ja ulkoinen kaulalaskimo ja subclavian -laskimo yhtyvét precaval
-laskimoon. Sisdiseen kaulalaskimoon yhtyy monia pienempi suonia, jotka tuovat verta niskan lihaksista,
suulaesta, aivoista sekd silmén, nenédn ja korvan alueelta. Ulkoinen kaulalaskimo kerdd verta péastd,
kielestd ja kilpirauhasesta. Subclavian -laskimo tuo verta eturaajan lihaksista ja ihosta. Salamantereilla
on toukkavaiheessa lisdksi postcardinal -laskimot, jotka yhdistavat postcaval- ja precaval -laskimot. Nain
ne tarjoavat verelle vaihtoehtoisen reitin munuaisista laskimolaajennukseen. Postcaval -laskimo saa al-
kunsa munuaisten posteriorisesta osasta, siihen liittyy useita suonia munuaisista ja sukupuolirauhasista.
Postcaval -laskimo kulkee maksan ldpi laskimolaajennukseen. Ventraalinen vatsalaskimo muodostuu
lantionseudun laskimoiden liittyesséd yhteen. Laskimo kulkee ventraalia keskiviivaa pitkin maksan lapi
postcaval -laskimoon. Maksan kohdalla siihen yhtyy vield vesikkeleitd (ks. imusuonisto) sappirakosta ja
vatsan ja suoliston porttilaskimo. Salamantereilla takaraajojen ja pyrston laskimot yhdistyvét parillisiksi
Jacobsonin laskimoiksi. Ne laskevat munuaisten dorsalateraaliselle pinnalle, josta niihin yhdistyy monia
vesikkeleitd. Keuhkolaskimot saavat alkunsa keuhkojen keskeltd ja laskevat vasempaan eteiseen. Ruo-
katorvesta keuhkolaskimoon yhtyy muutamia vesikkeleitd (Duellman et al. 1986).

Imusuonisto

Imusuonisto kuljettaa verestd kudosnesteeseen joutuneita proteiineja ja imusolmukkeista tulevia imusoluja
takaisin verenkiertoon. Imusuonisto kuljettaa my6s ravintoaineita ja rasvoja suolesta verenkiertoon.
Sammakkoeldimilld imusuonisto ulottuu koko vartalon alueelle. Salamantereilla on hienorakenteinen
vesikkeliverkosto vartalon sivuilla ja pddssd, joka on yhteydessa toukilla postcardinal -laskimoon ja aikui-
silla ihon verisuonistoon. Sisdelinten imusuonisto kulkee rinnakkain ruuansulatuskanavan kanssa. Tama
imusuonisto on yhteydessa subclavian -laskimoon. Imuneste pumpataan verisuonistoon supistumiskykyi-
sitd vesikkeliryppdistd (engl. lymph heart, lymfapussi). Ndissd lymfapusseissa on myo6s lappédjarjestelma,
joka varmistaa imunesteen kulun oikeaan suuntaan (Duellman ef al. 1986).

Hengitys

Sammakkoeldimilld on monia tapoja hengittda. Toukkavaiheessa hengitys tapahtuu padosin ulkokidusten
kautta, mutta myds ihohengitystd esiintyy. Muodonvaihdoksen jilkeen useimmilla sammakkoeldimilla
on keuhkot. Sisdistd hengitystd voi tapahtua myos nenénielupinnoilla. Terrestrisilld sammakkoeldimilld
merkittdva osa hengityksestd tapahtuu myos ihon kautta. Rupiliskot hengittdvat sierainten kautta. Sa-
lamanterit voivat sulkea sieraimet sileiden lihasten avulla. Ulkoisista sieraimista johtaa nenédnieluauk-
ko poskionteloon. Suussa ja nielussa on limakalvoa ja vérekarvallista epiteelid, jotka ovat yhteydessa
verisuonistoon. Nielun pohjalla sijaitsee kurkunpddn aukko, joka johtaa henkitorveen. Kurkunpaa on
kolmiomainen kammio, jota tukee puoliympyranmuotoiset rustot. Etuosassa sijaitsee kannurusto, joka
tukee kurkunpéétd. Terrestrisilld salamantereilla keuhkot ovat kartiomaisia pusseja muistuttavat pa-
rilliset elimet. Keuhkopussin kalvo on poimuttunut ja siitd muodostuu véliseind, joka jakaa pitkittdin
keuhkon kahteen osaan. Toisessa osassa on keuhkovaltimo ja toisessa keuhkolaskimo. Viliseindssd on
tihed verisuonisto ja sileitd lihaksia, joita peittdd ohut limakalvo ja vérekarvallinen epiteeli. Sammak-
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koeldimet hengittavat pumppumekanismin avulla. Kurkun lihaksisto kohottaa ja painaa poskiontelon
pohjaa. Kun sieraimet ovat auki ja poskiontelon pohjaa painetaan alas, ilmaa virtaa poskiontelon sisdan.
Sierainten sulkeminen ja poskiontelon pohjan kohottaminen ja kurkunpéan aukon aukaisu painaa ilmaa
keuhkoihin. Ilma tulee keuhkoista toimintojen vastakkaisella jarjestykselld (Duellman et al. 1986).

Sukupuoli- ja virtsaelimet

Munuaiset

Aikuisilla sammakkoeldimilld munuaiset sijaitsevat dorsaalin aortan molemmilla puolilla. Ne kehittyvét
toukkavaiheessa munuaissuppiloista (nefrostooma). Sammakkoeldimilld, matosammakoiden lahkoa
lukuun ottamatta, munuaissuppilon etuosa hévidd muodonvaihdoksessa. Niiden munuaista kutsutaan
esimunuaiseksi, mesonefrokseksi. Munuaiseen tulee useita valtimoita, jotka jakaantuvat edelleen erittdin
moniksi munuaiskerasiksi. Jokaista kerdstd ympérdi Bowmanin kotelo, jonka suuosat ovat maljamai-
sesti sulkeutuneita. Veressa olevat eritteet suodattuvat verestd munuaiskerdsen hiussuonten seindmien
lapi Bowmanin koteloon ja edelleen munuaistiehyeen, josta virtsa pdétyy primaariseen virtsanjohtimen
(Wolffin tiehyt). Veri poistuu munuaisen porttilaskimosta ja padtyy syddmen alaonttolaskimoon (inferior
vena cava), (Duellman et al. 1986).

Siittiorauhanen

Siittiot kehittyvét parillisissa siittidrauhasissa, jotka ovat kiinni munuaisissa mesorchium -kalvon avulla.
Siitticrauhaset kasvavat lisddntymiskauden aikana. Salamantereiden siittiorauhaset muodostuvat lohkoista.
Sperma kuljetetaan vas efferentia -tiehyitd (salamantereilla 4-12 kummassakin siittiGrauhasessa) my&ten
munuaiseen ja edelleen primaariseen virtsanjohtimen, joka kuljettaa sperman kloaakkiin. (Duellman et al.
1986) Rupiliskojen ikd voidaan méarittad siittiorauhasten lohkojen lukuméaéran perusteella. Esiaikuisilla
ja ensimmaistd kertaa kutemassa olevilla koirailla on yksi lohko. Taimén jélkeen lohkojen mééré kasvaa
yhdelld joka toinen vuosi (Dolmen 1983).

Munarauhanen

Parilliset munarauhaset ovat kiinnittyneet munuaisten mesiaalipintaan kannatinkalvolla. Munarauhanen
koostuu ohuesta pussimaisesta sidekudoskalvosta, jonka sisilld sijaitsevat munarakkulat. Munasolun
kypsyttyd sidekudoskalvo repeytyy ja munasolu siirtyy ruumiinontelon varekarvojen liikuttelemana
eteenpdin kohti munanjohtimen pé&&dtd. Munanjohtimet sijaitsevat munuaisen rinnalla lateraalisesti.
Munanjohtimen suppilo (infundibulum) on vérekarvallinen. Munanjohtimen seindmisséa on siled, ren-
gasmainen lihaskerros, jota peittdd vdrekarvallinen epiteeli (Duellman et al. 1986).

Virtsarakko

Virtsarakon ja kloaakin vélilld on aukko, jota sddtelee sulkijalihas. Virtsarakon sisdpinnan limakalvo koos-
tuu siledstd epiteelistd, jonka alla on pitkittdisid sileitd lihaksia. Sileitd lihaksia ymparsivét rengasmaiset
lihakset, jotka pystyvit pullistumaan ja ndin laajentamaan virtsarakkoa. Salamantereilla virtsarakko on
lieriomédinen (Duellman et al. 1986).

Kloaakki

Kloaakki on suolen loppupdd, johon aukeavat anteriorisesti ruuansulatuskanava, primaarinen virtsan-
johdin ja munanjohdin dorsaalisesti sekd virtsarakko ventraalisesti. Ulointa kloaakin aukkoa sdéitelee
sulkijalihas. Kloaakin sisdpinnassa on vdrekarvallinen epiteeli. Rupiliskonaarailla ja muilla salamante-
reilla, joilla on sisdinen hedelmditys, kloaakin kattoon on muodostunut spermatheca, johon varastoidaan
koiraiden tuottamaa spermaa hedelmoitystd odottamaan (Duellman et al. 1986).
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Rasvaelimet

Kaikilla sammakkoeldimilld on sukurauhasiin liittyneitd rasvaelimid. Salamantereilla nimé rasvaeli-
met ovat pitkittdisind muodostumina sukurauhasten ja munuaisten vélissi. Ne ovat muodostuneet
rasvakudoksesta, jonka soluissa on dljyvakuoleja. Rasvaelimet tuottavat ravintoaineita sukurauhasille.
Niiden koko on suurimmillaan juuri ennen horrosta ja pienimmilldén sukusolujen tuottamisen jalkeen
(Duellman et al. 1986).

Ruuansulatuskanava

Poskiontelo

Suuta peittdd varekarvallinen limakalvo lukuun ottamatta alueita, joissa rauhaset sijaitsevat. Toukkavai-
heen salamantereilla suun rauhaset vield puuttuvat. Intermaksillaariset rauhaset koostuvat alveolista eli
rauhastiehyen pussimaisesta pdastd, jonka kautta rauhaseritteet poistuvat sekd nendonteloiden vilista
tulevista tiehyistd. Rauhaserite on tahmeaa ja sité eritetdédn kielelle, kun saalis on saatu suuhun, jolloin
saalis ei pddse pakenemaan. Nendnieluaukon rauhaset aukeavat salamantereilla syville nenédnieluauk-
koon, ldhelle hajuepiteelid. Suuontelon takapuolella sijaitsee nielu. Sitd peittdd véarekarvallinen limaa
erittdvéa epiteeli. Sulkijalihas erottaa nielun ruokatorvesta. Kurkunpddn aukkoa avataan ja suljetaan
lihaksilla. Kurkunpddstd avautuu henkitorvi ja padsy keuhkoihin (Duellman et al. 1986).

Ruokatorvi

Ruokatorvi on ohutseindinen, lyhyt putki, joka johtaa nielusta mahaan. Ruokatorven molemmissa pdissd
on sulkijalihakset. Ruokatorven seindmissd on 6 - 8 laskosta. Epiteeli koostuu kuutiomaisista soluista,
joiden joukossa on limaa erittavid pikarisoluja. Epiteelin pinnalla on my0s rauhasia, jotka erittavéat limaa
ja pepsinogeenia. Pepsinogeeni aktivoituu suolahapon vaikutuksesta proteiineja pilkkovaksi pepsiiniksi
(Duellman et al. 1986).

Maha

Maha sijaitsee ruumiin keskiviivan vasemmalla puolella. Mahan limakalvon ensimmadiselld kolmella
neljannekselld on paljon limaa erittdvid soluja. Lihaskerroksia on kaksi. Sisempi kerros muodostuu vah-
voista vannemaisista lihaksista ja ulompi ohut kerros pitkittdisistd lihassdikeistd. Mahan posterioorisen
osan ja pohjukaissuolen vilissi sijaitsee mahanportin sulkijalihas (Duellman ef al. 1986).

Suolisto

Salamantereiden ohut- ja paksusuolen lihaksisto on samanlainen kuin mahassa. Ohutsuolen lyhyt al-
kuosa, pohjukaissuoli, saa alkunsa mahalaukusta. Maksaan kiinnittynyt sappirakko erittda sappea poh-
jukaissuoleen sappitiehyttd pitkin. Haima sijaitsee mahan ja pohjukaissuolen vilissd. Haima erittdd
ruuansulatuseritteitd pohjukaisuoleen haimatiehyité pitkin. Suolen seindméssd on rengaspoimuja, jotka
suurentavat limakalvon pinta-alaa. Limakalvon pinnalla on vield lukuisia nukkalisdkkeitd, jotka moni-
kymmenkertaistavat limakalvon ravintoa imeyttdvan pinta-alan. Pddosa ruuansulatuksesta ja imeytymi-
sestd tapahtuu ohutsuolessa. Paksusuolen limakalvossa ei ole suolinukkaa, mutta siind on paljon limaa
erittdvid pikarisoluja. Paksusuolessa ravintomassasta absorboidaan vettd ja suoloja. Paksusuoli pdttyy
kloaakkiin (Duellman et al. 1986).

92 Suomen ympiristé 34 | 2009



LITE 1/21

Ruuansulatus

Ruuansulatuksella tarkoitetaan ruoka-aineiden muokkaamista sellaiseen muotoon, ettd niitd pystytaan
kdyttdmdan hyviksi soluaineenvaihdunnassa. Ruuansulatus alkaa saaliin pyydystdmisestd paatyen
hajotettujen aineiden imeytymiseen. Ruoka liikkuu ruuansulatuskanavassa lihasty®6lld ja varekarvojen
avulla. Suusta ruokatorveen ruoka liikkuu padosin kielen nielemisliikkeen avulla. Ruokatorvessa ruoka
etenee peristalttisen liikkeen avulla, jolloin rengasmainen supistus etenee ja kuljettaa ruokaa eteenpéin.
Supistajalihas pddstdd ruuan mahaan. Lihassupistelu kuljettaa ruokaa edelleen kohti mahanporttia. Ma-
hassa my®s kédédnteisvirtaus on mahdollista mahan lihasten supistellessa ja ruokatorven supistajalihak-
sen relaksaatiossa. Nielussa, ruokatorvessa ja ohutsuolessa olevien pikarisolujen erittdmaé lima voitelee
ruokamassaa ja helpottaa sen etenemistd ruuansulatuskanavassa. Paksusuolen loppuosan erittdma lima
muodostaa suurimman osan ulosteesta (Duellman et al. 1986).

Ravinnon pilkkominen alkaa suussa hampaiden avulla. Télloin hienonnetaan erityisesti saaliiden
pintarakenteita, kuten hyonteisten kitiinid, jolloin saaliiden pehmedmmat osat siirretddn eteenpéin. Ruo-
katorvessa eritetddn pepsinogeenia (pepsiinien inaktiivisia esiasteita) ja limaa. Ruokatorvessa eritettdva
lima on eméksistd. Tdim4 estdd proteiinien hydrolyyttisen pilkkoutumisen (yhdisteiden hajoaminen siten,
ettd vesimolekyyli osallistuu reaktioon) ennen mahalaukkua. Mahalaukussa eritetdén suolahappoa, joka
estdd bakteeritoimintaa, 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 péattyy ohut-
suolessa, jossa ruokamassaan sekoitetaan useita ruuansulatusentsyymeja. Erepsiini hydrolysoi peptoneita
(proteiineista pilkkoutuneita vesiliukoisia osia, polypeptidejd) ja proteaaseja (proteiinejé pilkkovat entsyy-
mit) aminohapoiksi. Sappirakon erittdimat sappisuolat pilkkovat rasvoja niin, ettd haimanesteet pystyvét
pilkkomaan niitd edelleen. Pohjukaissuolen seindmén erittdma sekretiini saa aikaan haiman entsyymien
erittymisen. Haiman trypsiini pilkkoo proteiineja ja amylaasi tarkkelystd sekd glykogeenid yksinkertai-
simmiksi sokereiksi. Lipaasi pilkkoo rasvoja rasvahapoiksi ja glyseroliksi (Duellman et al. 1986).

Umpirauhaset

Umpirauhaset erittdvat hormoneita, jotka vaikuttavat solujen toimintaan. Umpirauhasilla ei ole eritystie-
hyitd, vaan eritys tapahtuu rauhassolusta ymparsivdaan kudosnesteeseen tai suoraan vereen. Hormonit
sddtelevat elididen fysiologisia toimintoja ja kdyttdytymistd. Soluissa on reseptoreita, joihin hormonit
sitoutuvat saaden aikaan soluissa vasteen. Sammakkoeldimilld on samat umpirauhaset kuin muillakin
nelijalkaisilla eldimilld ja muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta umpirauhasten tuottamat hormonit
ovat samoja kuin muillakin selkdrankaisilla (Duellman et al. 1986).

Aivolisike

Aivolisdke sijaitsee véliaivojen ventraalipinnalla. Se on kaksiosainen, sen etuosan muodostaa adenohy-
pofyysi ja takaosan neurohypofyysi eli takalohko. Adenohypofyysissa on kolme aluetta, vélilohko, pars
intermedia, etulohko, pars distalis ja varsiosa, pars tubelaris, joka tosin puuttuu joiltain salamantereilta. Ai-
volisdkkeen etulohkon toiminta on riippuvainen sen yhteyksistd hypotalamukseen. Aivolisdkkeen portti-
laskimojdrjestelmén kautta levidvat hypotalamuksen neurohormonit séételevét aivolisikkeen etulohkon
hormonituotantoa. Etulohko tuottaa viittd eri hormonia. Follitropiini ja lutropiini ovat gonadotropiineja eli
ne sddtelevat sukupuolirauhasten toimintaa. Prolaktiini vaikuttaa mm. munanjohtimen toimintaan, me-
lanoforien uudistumiseen ja toukkien kasvuun. Tyrotropiini sédtelee kilpirauhasen toimintaa eli tyroksiinin
maddrad ja kortikotropiini vaikuttaa lisimunuaisen kuorikerrokseen, joka vaikuttaa hiilihydraattiaineenvaih-
duntaan lisddmalla sokerin madrad veressd. Valilohko erittdd melanosyyttejd stimuloivaa hormonia (MSH).
Takalohkon antidiureettisen hormonin (ADH, sammakkoeldimilld kutsutaan my6s mesotosiiniksi), vaiku-
tuksesta padosa munuaisten alkuvirtsan vedesta siirtyy takaisin verenkiertoon (Duellman et al. 1986).
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Kilpirauhanen

Parilliset kilpirauhaset sijaitsevat kurkunpéan kohdalla m. sternohyoideus -lihaksen dorsaalipinnalla. Kil-
pirauhasen rauhasrakkulat sijaitsevat my6s kaulan lihaksistossa. Rauhasrakkulat ovat rauhasepiteelin
ympérdimid pienid onteloita, joihin varastoidaan kilpirauhashormoneja. Hormonit eritetddn kaulalaski-
moon. Rauhasrakkuloita hermottaa kielenliikuttajahermo. Kilpirauhanen erittda tyroksiinia ja trijodity-
roniinia. Niilld on erityistd merkitystd muodonvaihdoksen aikana. Kilpirauhasen vajaatoiminta ilmenee
sammakkoeldimilld muodonvaihdoksen estymisend. Aikuisilla sammakkoeldimilld kilpirauhashormonit
vaikuttavat aineenvaihduntaan, ihoon ja hermoston toimintaan (Duellman et al. 1986).

Lisdkilpirauhanen

Parilliset lisdkilpirauhaset sijaitsevat kaulalaskimon ldheisyydessa. Ne ovat pienid, pallomaisia rauhasia,
joiden aktiivisuus vaihtelee vuodenajan mukaan. Lisékilpirauhaset erittavét kalsitoniinia ja paratyriinia,
jotka molemmat ovat tarkeitd kalsiumaineenvaihdunnalle. Paratyriini siételee kalsiumin ottoa soluihin.
Kalsitoniinia eritetdén veren kalsiupitoisuuden kasvaessa, jolloin se vahentda veren kalsium- ja fosfaat-
tipitoisuutta estden kalsiumin poistumista luukudoksesta. Kalsitoniini on paratyriinin vastavaikuttaja-
hormoni. Talvisin rauhaset rappeutuvat (Duellman et al. 1986).

Ultimobrankiaalielin

Ultimobrankiaalielimelld tarkoitetaan sammakkoeldimilld kaulassa sijaitsevaa umpirauhasta, joka tuottaa
kalsitoniinia, kuten lisékilpirauhanenkin. Ultimobrankiaalielin on erityisen aktiivinen muodonvaihdok-
sen yhteydessd (Duellman et al. 1986).

Kateenkorva

Salamantereille kateenkorva muodostuu yksilonkehityksen aikana viidestd ensimmaisestd kidustaskusta.
Aikuisilla ne sijaitsevat kaulassa. Kateenkorva erittdd tymosiinia, jolla on merkittava rooli immuunijar-
jestelméssd (Duellman et al. 1986).

Kapylisike

Kapylisdke aktivoituu pimedssd, jolloin se rupeaa tuottamaan melatoniinia, jota kertyy ihon me-
lanoforeihin eli pigmenttisoluihin, jolloin iho vaalenee. Kdpylisdke on kiinni véliaivojen katossa
(Duellman et al. 1986).

Haimasaarekkeet

Haimasaarekkeet ovat pienid soluryhmid haimakudoksessa. Ne kehittyvit toukkavaiheessa haima-
tiehyistd ja rupeavat toimimaan muodonvaihdoksen aikana. Haimasaarekkeet erittavat insuliinia,
joka sddtelee elimiston glukoositasapainoa mahdollistaen mm. sokereiden kertymisen soluihin
(Duellman et al. 1986).

Lisimunuainen

Pitkdnomaiset lisimunuaiset sijaitsevat munuaisten ventromesiaalisella pinnalla. Lisimunuaisessa on
kuorikerros ja ydinkerros. Kuorikerros erittdd kortikosteroideja, joilla on suuri merkitys muodonvaihdok-
sen aikana. Ydinkerroksesta erittyy adrenaliinia ja noradrenaliinia. Molempia erittyy stressitilanteessa ja
ne nostavat syddmen lyontitiheyttd, vaikuttavat verisuonten poikkileikkaukseen ja tehostavat hengitysta.
Verisuonistossa niiden vaikutus on vastakkainen: adrenaliini laajentaa ja noradrenaliini supistaa. Lisa-
munuaisen kuorikerroksen toimintaa siételee aivolisdkkeen kortikotropiini ja ydinkerrosta sympaattinen
hermosto (Duellman et al. 1986).
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Sukupuolirauhaset

Sukupuolirauhaset tuottavat ja erittivat hormoneja, joiden avulla siddelldan lisddntymissyklid ja sekun-
daaristen sukupuoliominaisuuksien (muut kuin sukupuolielimiin liittyvét sukupuoliominaisuudet, esim.
koiraiden kutuasun harja) kehitystd. Sukupuolirauhasten endokriinista toimintaa séételee aivolisdkkeen
gonadotropiinihormonit. Lutotropiini stimuloi koirailla testosteronin tuotantoa, joka puolestaan vaikut-
taa siittididen ja sekundaarisen sukupuoliominaisuuksien kehitykseen. Munasolut tuottavat estrogeenia,
joka vaikuttaa munasarjan pintakudoksen uudistumiseen ja munasolujen esiasteiden muodostumiseen.
Munasolujen kypsymistd sddtelee aivolisdkkeen erittdmd hormoni, follitropiini (Duellman et al. 1986).
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that the amount of deciduous trees and dead wood is increased.
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Rupilisko, Triturus cristatus (Laurenti |768), kuuluu sammakkoeldinten
luokkaan, pyrstésammakoiden lahkoon ja salamantereiden heimoon.
Laji on tepastellut maan pailla jo 24 miljoonaa vuotta. Levinneisyys-

alue kattaa suurimman osan Eurooppaa Uralille saakka.

Rupilisko on yksi maamme viidestd sammakkoeldimesta. Tama
suomalainen salamanteri tarvitsee lisiantyakseen kalattoman lammen,
joka on Ita-Suomessa tyypillisesti luonnontilainen, pieni metsalampi.
Elimankierto alkaa vesikasvin lehden alapinnalle munitusta munasta
toukokuussa. Parin viikon jilkeen munasta kuoriutuu toukka, joka on
elokuussa valmiina muodonvaihdokseen. Muodonvaihdoksessa mm.
ulkokidukset havidvat ja iho paksuuntuu. Rupiliskonuorukaiset
aloittavat 3-5 vuotta kestavan elaman maalla, jonka jalkeen, suku-
kypsind, ne hakeutuvat sopiviin lampiin lisaantymiskumppania
etsimaan. Rupiliskot voivat eldd jopa 20 -vuotiaiksi.

llmastonmuutos ja metsatalous muodostavat merkittavan uhan tille
metsdlampien asukkaalle.Vahentynyt lumipeite, limpétilan nousu ja
tuulisuuden lisaantyminen kuivattavat lampia entistd aikaisemmin
kesilla, jolloin ulkokiduksilla hengittavit toukat kuolevat. Metsa-
talouden muuttama maaelinymparisto tarjoaa vahemman suoja-
paikkoja ja ravintoa rupiliskoille, jotka viettavat suurimman osan
elimastdan maalla. Lisddntymislampien ympariston hakkuista tulee
lampiin ravinnevalumia ja kiintoainesta.

Tama suojeluohjelma tarjoaa tietoa rupiliskosta, sen biologiasta,
tunnistamisesta, levinneisyydesta, elinymparistdistd, uhanalaisuudesta
seka erilaisista uhkatekijoista ja niiden yhteisvaikutuksista. Suojelu-
ohjelmassa esitelldan kiytannon toimenpiteita, joiden avulla

pyritddn vastaamaan ilmastonmuutoksen ja metsétalouden
aiheuttamiin suojeluhaasteisiin.
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