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Tiivistelma

Jokirapu ja tdplarapu eldvit Suomessa levinneisyytensd pohjoisilla rajoilla. Molempien levi-
amistd on edistetty istutuksin. Téaplérapu on kilpailijana vahvempi ja jokirapu olisi vaarassa
haviti, jos lajien levinneisyys olisi yhteneva. Pohjoisessa jokirapu voi kuitenkin olla parempi
sopeutuja ja siten suojassa tdpldrapujen aiheuttamalta paineelta.

Téplérapu on perdisin USA:n luoteisosista, missd rannikolla vallitsee lauhkea ja sisd-
maassa vuoristoilmasto. Suomi on mantereinen, ja tédplaravun alkuperdalueet sijaitsevat 10-20
leveysastetta Suomea etelampénd. Pdivin pituus ja veden ldmpdtila muuttuvat pohjoisen joki-
rapualueilla jyrkemmin ja &ériolosuhteiden ero on suurempi kuin téplaravun alkuperivesissa.

Rapujen levinneisyyttd rajoittavat kasvukauden ja paivéan pituus sekd ldmpdtila. Piteneva
pdiva ja nouseva lampétila kdynnistidvit kuorenvaihdot, lyhenevé pdiva ja viileneva vesi li-
sdantymisen. Kuorenvaihdon ja lisdéntymisen vililld on yhteys: kuorenvaihto on vilttimaton
ennen parittelua ja munintaa ja hautoutuva maéti estdd emon kuorenvaihdon.

Molempien rapulajien kasvun optimildmpdtila on noin 20 °C. Taplaravut parittelevat ja
munivat syksylld lampétilan ollessa 12—15 °C ja jokiravut lampétilan ollessa 5—-10 °C. Kun
pitkd pohjoisen péiva hidastaa sukusolujen kehitystd, mutta vesi jddhtyy jo loppukesélld nopeas-
ti, voi taplarapujen muniessa lampdatila olla liian alhainen hedelmoitykselle ja alkionkehityk-
selle. Kummankin rapulajin levinneisyysalueen pohjoisrajalla miti voi kuoriutua niin myo-
hadn kesilld, etteivit poikaset ehdi kasvaa tarpeeksi kestddkseen tulevaa talvea. Poikasten
myohédisen kuoriutumisen vuoksi mitid kantaneet naaraat eivit ehkd ehdi valmistautua uuteen
lisddntymiskauteen vaan ne pitavét vilivuoden.

Jokirapu ndyttdd olevan pohjoisessa tdplarapua menestyksekkadmpi lisddntyja. Joki- ja
taplaravun levinneisyysalueiden pohjoisrajojen mahdolliset erot tulee selvittdd kokeellisen tut-
kimuksen keinoin.

Asiasanat: jokirapu, kuorenvaihto, levinneisyys, lisdintyminen, limpétila, piivin pituus, tiplirapu

Heinimaa, S. & Pursiainen, M. 2010. Joki- ja tdpldravun elinkierto ja levinneisyys - kirjalli-
suuskatsaus. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 6/2010. 24 s
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Sammandrag

Flodkréftan och signalkréftan lever i Finland vid den nordliga grinsen av sina utbredningsom-
raden. Signalkrdftan &r en starkare konkurrent och flodkréftan skulle vara hotad om arternas
utbredning sammanfoll. I norr formodas flodkraftan dnda vara béttre anpassad och pa sa sitt
skyddad fran trycket fran signalkriftan.

Signalkriftan & hemmahorande i de nordvéstra delarna av USA, dar det rader ett tem-
pererat klimat vid kusten och bergsklimat i inlandet. Finland har fastlandsklimat och signal-
kraftans ursprungsomraden ligger 10-20 breddgrader mer sydligt &n Finland. I flodkraftans
nordliga utbredningsomrade sker storre fordndringar av dagsldngden och storre skiften i vat-
tentemperaturen, och variationen mellan extrema forhéllanden dr storre 4n i signalkréftans ur-
sprungsvatten.

Kriftornas utbredning begriansas av tillvixtperiodens och dagens lingd samt av tempe-
raturen. Okande dagslingd och stigande temperatur sitter igng skaldmsningen, minskande
dagslidngd och avsvalnande vatten utloser reproduktionen. Det finns ett samband mellan skal-
omsning och reproduktion: skaldmsningen maste ske fore parningen och romliaggning, och
rombaring forhindrar moderkriftans skalomsning.

Bigge kraftarter har en optimal tillvixt vid c. 20 °C. Signalkriftorna parar sig och lag-
ger sin rom pa hosten vid en temperatur pa 15—12 °C och flodkriftorna vid 10-5 °C. Eftersom
den langa dagen i norr forsenar konscellernas utveckling och vattnet kan frysa snabbt redan
under sensommaren, kan temperaturen vara alltfor lag for befruktning och embryoutveckling
da signalkriftorna lagger sin rom. Vid griansen for vardera artens nordliga utbredning kan rom-
men kldckas sd sent pd sommaren att ynglen inte hinner vixa tillréackligt for att klara den kom-
mande vintern. Pa grund av ynglens sena kldckning kan de rombérande honorna eventuellt inte
hinna forbereda sig for den nya reproduktionsperioden utan héaller ett mellanar.

Flodkraftan tycks reproducera sig mer framgéangsrikt dn signalkréftan i norr. Med hjdlp av
experimentella undersokningar bor man utreda huruvida flodkraftan och signalkréftan eventu-
ellt har olika grianser for sina respektive utbredningsomraden.

Nyckelord: dagslingd, flodkrifta, reproduktion, signalkrifta, skaldmsning, temperatur, utbredning

Heinimaa, S. & Pursiainen, M. 2010. Flod- och signalkréftans livscykel och utbredning — lit-
teraturoversikt. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 6/2010. 24 s.
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Abstract

The northernmost distribution of noble crayfish, Astacus astacus (L.), and signal crayfish, Pac-
ifastacus leniusculus (Dana), occurs in Finland. If the distribution of both species is similar,
the noble crayfish may vanish under the pressure of the signal crayfish.

The northern distribution depends on the length of the growing season, water temperature
and day length. Increasing day length and water temperature induces moulting, while a de-
crease induces reproduction. There is a clear interaction between moulting and reproduction:
moulting is necessary before reproduction and egg-caring females cannot moult.

Signal crayfish originate from northwest USA, where the coastal and mountain climate
is typical. The climate in Finland is more continental, and the distribution of signal crayfish
in America occurs 10-20 degrees south of Finland. The significant differences between the
northern and southern distributions are in the day length, minimum temperatures and the dura-
tion of the growing season.

The optimal growing temperature for both species is approximately 20 °C. Signal crayfish
copulate and spawn earlier and in warmer water (15—12 °C) than noble crayfish (10-5 °C). In
the north, water temperature decreases earlier in relation to day length compared to the south.
This may increase the risk of the temperature being too low for successful fertilization and ear-
ly embryonic development of signal crayfish eggs.

In the northern distribution there is the risk that juveniles will be unable to gather enough
energy after hatching to survive the following winter. Late hatching also increases the possibil-
ity of females skipping the next reproduction period.

There are many signs that noble crayfish reproduce more successfully in the north than
signal crayfish. Further research is needed to investigate the possible differences in the distri-
bution limits of the two species.

Keywords: 4stacus, crayfish, day length, distribution, moulting, Pacifastacus, reproduction, temperature

Heinimaa, S. & Pursiainen, M. 2010. Life cycle and distribution of the noble and signal cray-
fish — a review. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 6/2010. 24 p.




Joki- ja taplaravun elinkierto ja levinneisyys 7

1.

Taplarapu voi syrjayttaa jokiravun

Suomessa tavataan kahta rapulajia, jokirapuja Astacus astacus ja tdplarapuja Pacifastacus
leninculus. Tyypillista néille rapulajeille on hidas kasvu ja sukurauhasten kehitys, pitka eliniké,
useat lisddntymiskerrat elinaikana sekd pieni poikastuotanto (Reynolds ym. 1992, Bouchon
ym. 1992). Pdivén pituudessa ja veden lampotilassa tapahtuvat vuodenaikaiset muutokset
ajoittavat ja vaiheistavat rapujen kasvua ja lisdéntymista.

Joki- ja tdplarapu ovat sopeutuneet niiden alkuperiisilld elinalueilla vallitseviin ympa-
ristdolosuhteisiin ja ndiden vuodenaikaisiin muutoksiin. Jokiravun levinneisyysaluetta on
kuitenkin Euroopassa laajennettu istutuksin ja téplarapu on kotiutettu Eurooppaan Pohjois-
Amerikasta. Tépldrapu syrjayttdd samoissa vesissd esiintyessiédn jokiravun, toisaalta voimak-
kaampana kilpailijana, toisaalta tdplaravun mukana useimmiten kulkeutuvan rapuruton seu-
rauksena. Jokirapu saattaa hdvité jopa kokonaan Suomesta, jos lajien levinneisyyttd madradavat
tekijat ovat molemmilla lajeilla samat. Mikéli jokirapu on sopeutunut tdpldrapua paremmin
pohjoisen oloihin, olisivat jokirapupopulaatiot osalla nykyistéd levinneisyysaluettaan suojassa
tédplarapujen aiheuttamalta paineelta.

Tésséd kirjallisuusselvityksessé tarkastellaan joki- ja tdplaravun elinkierron ja lisddnty-
misen vaiheita ja sitd, miten niitd sddtelevit olosuhteet vaihtelevat joki- ja tiplaravun levin-
neisyysalueilla. Kootun tiedon avulla arvioidaan, méardytyvitko joki- ja tdplaravun esiinty-
misalueiden mahdolliset erot lajikohtaisten biologisten erojen ja sopeutumien perusteella.
Kirjallisuusselvitys antaa my0s suuntaviivoja aiheeseen liittyvédn tutkimuksen suunnitteluun
ja toteutukseen.
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2.1

211

Rapujen kuorenvaihdon ja lisadntymisen saately

Kasvu ja kuorenvaihto

Kovan ja jaykén kuorensa vuoksi ravut kasvavat hyppayksittdin, kuortaan vaihtamalla (West-
man ja Nylund 1985). Kasvunopeus riippuu kuoren lisdkasvusta kuorenvaihdossa ja kuoren-
vaihtojen mééristd kasvukaudella (Westman ja Savolainen 2002). Kasvua sdételevét ravitse-
mustilanne, ldmpétila ja kannan tiheys (Aiken ja Waddy 1992).

Kuorenvaihdon vaiheet

Rapujen kuorenvaihto on monimutkainen, hormonaalisesti sdddelty tapahtuma, jossa kuoren
liséksi uudistuvat verkkosilmien, kidusten ja osin ruuansulatuselimistonkin pintakerrokset
(Tulonen ym. 1998). Rapujen kuorenvaihdossa erotetaan tavallisimmin viisi vaihetta, jotka on
jaettu vield lukuisiin vélivaiheisiin (Aiken ja Waddy 1992). Rapu voi olla:

A) kuorensa vaihtanut, pechmeékuorinen (postmolt)
B) ohutkuorinen (postmolt)

C) kovakuorinen (intermolt)

D) kuorenvaihtoon valmistautuva (premolt)

E) kuortansa vaihtava (molt)

Ravut valmistautuvat kuorenvaihtoon siten, ettd vanha kuori pehmenee kalkin kerddntyessa
mahan sivuseindmissa oleviin ravunkiviin 20-25 (sukukypsit ravut) vuorokautta ennen varsi-
naista kuorenvaihtoa (Tulonen ym. 1998). Samalla vanhan kuoren alle kehittyy uusi pehmeé
kuori. Varsinainen kuorenvaihto kestdd joistakin minuuteista muutamiin kymmeniin minuut-
teihin, mutta voi joskus pitkittyd tunteihin. Kuorenvaihdon pitkittyessa riski rapujen vaurioi-
tumiseen kasvaa. Pehmeédkuoriset ravut pysyttelevét suojassa odottaen suuosien kovettumista.
Sukukypsien rapujen kuori kovettuu noin kaksi viikkoa kestdvan ohutkuorivaiheen aikana.
Kasvukauden aikana kovakuorivaiheen kesto riippuu kuorenvaihtojen méairésté, ja talven ra-
vut elévét kovakuorisina.

Kuorenvaihdon saately

Rapujen kuorenvaihtoa sditelee silmévarressa sijaitseva X-rauhanen, joka erittdd kuorenvaih-
toa estdvid hormoneja (MIH, engl. molting inhibiting hormone). Nama hormonit estavét nie-
lun takana olevassa Y-rauhasessa kehittyvien kuorenvaihtohormonien (MH, ecdysteroidien)
valmistuksen tai vapautumisen (Aiken ja Waddy 1992, Willing 1974, Naya ym. 1989). MIH-
pitoisuuksien laskiessa kuorenvaihtohormonien eritys lisdéntyy kdynnistden kuorenvaihtoon
valmistautumisen. Kun kuoreenvaihtoon valmistautuminen jatkuu jonkin aikaa, kuorenvaih-
toprosessi ei enédd keskeydy (Aragon ym. 2002).

Optimilampdatila joki- ja tdplaravun poikasten kasvulle on noin 20 °C. Kasvu loppuu, kun
lampétila on hieman alle 10 °C (Abrahamsson 1972, Mason 1978, Gydemo ja Westin 1993,
Pursiainen ja Erkamo 1991, Firkins ja Holdich 1993, Ackefors 1999). Lampétila ja paivén pi-
tuus sddtelevit kuorenvaihtoa estdvien hormonien toimintaa (Aiken ja Waddy 1992). Lampo-
tilan nousu talvella ei yksin riitd kdynnistiméén kuorenvaihtoa, ja vastaavasti paivan kevaalla
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222

pidetessé ravut eivét vaihda kuorta, jos 1dmpétila ei ole noussut riittdvasti. Sukukypsét ravut
vaihtavat aktiivisesti kuorta alkukesalla pdivéan pidetessa ja lampdotilan noustessa (Stucki 2002,
Westman ja Savolainen 2002). Elo-syyskuussa y6aktiivisten rapujen ravinnonotto on vilkasta
ja energiavarat kasvavat riittdviksi uuteen kuorenvaihtojaksoon (Stucki 2002, Westman ja Sa-
volainen 2002). Syksyllad kuorenvaihtoa estdvien hormonien eritys lisddntyy ja rapu jad kova-
kuorivaiheeseen talveksi (Armitage ym. 1973, Descouturelle 1976).

Eteldn lyhyen talven jélkeen ravut tarvitsevat suuremman péivén pituuden lisdyksen kuo-
renvaihdon kdynnistymiseen kuin pohjoisen pitkén talven paityttya (Aiken 1969, Taugbel ja
Skurdal 1995). Pdivén pituuden muutos ja lampétilakehitys yhdessa voivat siis tasoittaa kuo-
renvaihdon alkamisajankohdan eroja etelén ja pohjoisen vélilld: pdivé pitenee pohjoisessa no-
peammin ja enemmaén kuin eteldssa.

Lisdantyminen

Sukukypsyys ja lisddntymisen vélivuodet

Ravuilla sukukypsyminen riippuu enemmaén koosta kuin idstd (Wenner ym. 1974, Brewis ja
Bowler 1982). Tépldrapunaaraat lisdéntyvét ensi kerran 6-9 cm:n pituisina (Lewis ja Horton
1996, Westman ym. 1999, Stucki 2002) ja jokirapunaaraat noin 7 cm:n pituisina (Taugbel
ja Skurdal 1988, Westman ym. 1993, Ackefors 1999). Molempien lajien koiraat voivat tulla
sukukypsiksi hieman naaraita pienempind (Ackefors 1999). Rapupopulaatiossa sukukypsien
yksildiden osuus kasvaa koon kasvaessa (Westman ym. 1993, Lewis ja Horton 1996). Jokira-
punaaraat voivat pitdd lisddntymisessddn vilivuosia koosta riippumatta (Pursiainen ym. 1987),
mutta levinneisyysalueen pohjoisosissa vilivuodet ovat todennikdisempié pienilld kuin suu-
rilla ravuilla (Abrahamsson 1972).

Riittavit energiavarat ja uusi kuori ovat lisddntymiskierron etenemisen edellytykset (Pur-
siainen ym. 1987, Huner ym. 1990, McRae ja Mitchell 1996). Kasvukauden lyhentyessa rapu-
naaraille ja4 niukalti aikaa energiavarastojen tdydentdmiseen ja kuorenvaihtoon varsinkin, jos
naaraan edelliset poikaset ovat kuoriutuneet mydhaédn. Ravut varastoivat energiaa mahalaukun
takana sijaitsevaan maksahaimaan. Australialaisen rapulajin (Cherax destructor Clark) naa-
raiden maksahaiman téytyy olla vdhintddn 7 % ja maksahaiman ja munarauhasten yhteensi
yli 8 % ravun painosta, jotta naaraiden lisddntymiskierto voi kdynnistyd (McRae ja Mitchell
1996).

Sukusolujen kypsymisen saately

Ravuilla on sukurauhasissaan aina eri kehitysvaiheissa olevia sukusoluja (Ackefors 1999, Hol-
dich 2002). Sukusolujen kehitysti sddtelevit paivan pituudessa ja veden ldmpotilassa tapahtu-
vat muutokset muiden elinkiertoon liittyvien tapahtumien kanssa (Bouchon ym. 1992, Acke-
fors 1999). Ympariston vaikutuksia on yleisemmin tutkittu vitellogeneesin aikana eli siind
vaiheessa, jossa kypsyviin matimuniin siirtyy vitelliinid eli ruskuaista.

Silmédvarressa oleva sinusrauhanen erittdd sukurauhasten kehitystd estdvid hormone-
ja (GIH), jotka sddtelevdt rapujen suuosissa (mandibular) olevan rauhasen ns. MF-hormo-
nien eritystd (Kelemec ja Smith 1980, Subramoniam ja Keller 1993, Chaves 2000, Shechter
ym. 2005). MF- ja muut vitellogeneesia kiithdyttdvéat hormonit kidynnistévét ruskuaisen muo-
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dostumisen maksahaimassa (Aiken ja Waddy 1992, Subramoniam ja Keller 1993, Shechter
ym. 2005). Ns. GIH —hormonien eritys estdd vitellogeneesin (Subramoniam ja Keller 1993).
Néiden neurohormonien erityksen loppuminen puolestaan nopeuttaa métirauhasten kehitysta
(Kelemec ja Smith 1980, Chaves 2000, Shechter ym. 2005).

Rapujen métimunien kypsyminen sukurauhasissa alkaa loppukesélld heti pdivén pituu-
den alkaessa lyhetd (Ackefors 1999). Métimunat muuttuvat munarauhasissa aluksi keltaisik-
si ja vitellogeneesin aikana ruskeanvihreiksi (Abrahamsson ja Goldman 1970, Mason 1970,
Ackefors 1999). Pdivén pituuden lyheneminen ja veden lampétilan aleneminen saavat aikaan
sukusolujen lopullisen kypsymisen, miké johtaa lopulta paritteluun ja munintaan (Huner ja
Lindqvist 1985, Westing ja Gydemo 1986, Daniels ym. 1994, Bouchon ym. 1992, McRae ja
Mitchell 1996).

Kuorenvaihdon ja lisadntymisen valinen vuorovaikutus

Kuorenvaihdon ja sukukypsymisen vililld on selvd vuorovaikutus, silld lisddntymistd edeltéva
kuorenvaihto on jokiravulle vélttdiméaton (Pursiainen ym. 1987, Taugbel ja Skurdal 1995), eikd
taplaravullakaan ole koskaan tavattu vanhaa likaista kuorta lisdantyméén valmistuvalla naaraalla
(T. Jarvenpad, suull. ilm.). Kuorenvaihtoa ja sukukypsymista sdételevit hormonit vaikuttavat si-
ten myds toisiinsa (Stella ym. 2000, Borst ym. 2001, Shechter ym. 2005). Kaikkien makean ve-
den rapujen lisddntyminen parittelusta métimunien kuoriutumiseen tapahtuu kovakuorivaiheessa
(Bouchon ym. 1992), joki- ja tépldravuilla siis syksystd seuraavaan kevadseen.

Selvimmin lisddntymisen ja kuorenvaihdon vilinen vuorovaikutus ilmenee mitimunia
kantavilla naarailla. Kuorenvaihtoa estdvien hormonien suuri pitoisuus estdd hautovien naa-
raiden kuorenvaihdon, mutta hormonierityksen loppuminen saa naaraat vaihtamaan kuorensa
pyrston alla olevista munista huolimatta (Scudamore 1948). Kuorenvaihtoa estavit hormonit
vahentdvit myds métimunia tai poikasia kantavien naaraiden aktiivisuutta ja ravinnon han-
kintaa. Métinaaraat eivit senkdan vuoksi vaihda kuorta ennen kuin poikaset ovat lahteneet ja
MIH-pitoisuus on alentunut (McRae ja Mitchell 1996). Poikasten ldhdettyé omille teilleen jél-
jelld olevan kasvukauden pituus méaéraé sen, ehtivitko naaraat kerdta riittédvésti energiaa kuo-
renvaihtoa ja matimunien kypsymistéd varten (Descouturelle 1976, Hessen ym. 1987, McRae
ja Mitchell 1996).

Sukusolujen kypsyminen alkaa samaan aikaan kuorenvaihdon kanssa. Kuorenvaihdon
siirtyesséd niin myo6hdan, ettd matimunien vitellogeneesin pitéisi jo kdynnistyé, parittelu ja mu-
ninta saattavat viivastya tai lisdéntymissykli kokonaan keskeytyd (Nelson ym. 1983, McRae ja
Mitchell 1996). Muninnan estyttyd kypsien métimunien ravinteet imeytyvét takaisin naaraan
elimistoon (Rice ja Armitage 1974, Taugbel ja Skurdal 1989). Mikili jo munitut matimunat
pyrston alla kuolevat, irtoavat tai irrotetaan haudonnan aikana, kuorenvaihto aikaistuu métia
kantaviin yksildihin verrattuna (Scudamore 1948, Aiken ja Waddy 1992).
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3.

3.1

3.2

Parittelu ja madin haudonta

Syksylla vesien viiletessd joki- ja tdplarapujen sukurauhaset kypsyvit ja ravut parittelevat.
Jonkin ajan kuluttua parittelusta naaraat laskevat munansa pyrstonsi alle kehittyvan limaker-
roksen suojiin, jossa tapahtuu varsinainen hedelmditys. Hedelmdityksen jilkeen méatimunat
kiinnittyvét emon pyrston alla oleviin ns. uimajalkoihin. Méti hautoutuu talven yli ja poikaset
kuoriutuvat seuraavana kesini. Joki- ja tdpldravuilla on kuitenkin eroja lisddntymisen ajan-
kohdissa, lampétiloissa sekd munien kehittymisessé.

Taplarapu

Taplaravut parittelevat Oregonissa USA:ssa loka—marraskuussa 2—3 viikon aikana ldmpétilan
ollessa 12—15 °C (Lewis ja Horton 1996). Virtaavassa vedessé parittelu tapahtuu 14-21 pdivaa
aikaisemmin kuin jarvessd todennikoisesti veden ldmpétilan takia. Keskiméardinen aika pa-
rittelusta munintaan on 9 paivaa.

Téaplaravun matimunien haudonta-aika ja ennen kuoriutumista kertyvét pdivaasteet riip-
puvat haudontaveden lampdtilasta. Tépldravun alkuperidiselld levinneisyysalueella paiviaste-
kertymé (dd°C) muninnasta kuoriutumiseen on 900-2 210 dd°C ja kuoriutumisajankohta on
maaliskuusta heindkuuhun (Mason 1977, Lewis ja Horton 1996). Useimmissa populaatiois-
sa kuoriutuminen tapahtuu huhti — toukokuussa, Brittildisen Columbian jokivesissi kuitenkin
vasta kesd — heindkuussa (Bondar ym. 2005). Taplaravun optimihaudontalampétila on 13—15 °C
ennen ja jilkeen alkionkehityksen lepovaiheen (Mason 1977, Carral ym. 1987, 1992, Pérez
ym. 2003). Haudontatulos paranee, jos alkion naupliuslisikkeen muodostumisen ja syddmen
sykkeen alkamisen vélisesséd lepovaiheessa munia pidetdén vahintddn kaksi viikkoa vedessd,
jonka lampdtila on 4-5 °C (Carral ym. 1987, 1992, Pérez ym. 2003).

Téplaravun munat kestévét kylméaa, kun pdivaasteita on kertynyt noin 230 dd°C, normaa-
lilampdtilassa noin 18 pdivdd muninnasta (Carral ym. 1992). Veden lampétilan ollessa 4-5 °C
alkion kehitys pysédhtyy tai on hyvin hidasta (Cukerzis ym. 1979). Tdma vaihe voi kestdd
kahdesta viikosta neljddn kuukauteen, eiké kestolla ole suurta vaikutusta haudontatulokseen
(Pérez ym. 2003). Munien lepovaiheessa haudontatulos heikkenee, jos lampétila on yli 10 °C
tai alle 3 °C (Cukerzis ym. 1979, Pérez ym. 2003).

Jokirapu

Jokirapujen parittelu ja muninta alkaa 5-10 °C:een lampétilassa (Ackefors 1999). Pariutumis-
kausi kestdd yleensd 2—4 viikkoa ja muninta tapahtuu 2—3 viikon kuluttua parittelusta (Tulonen
ym. 1998). Jokiravun maidille ennen kuoriutumista haudonta-aikana kertyvé pdivdastemadra
on 9001 700 °C (Cukerzis ym. 1979, Keller 1987, Pursiainen ym. 1983). Jokiravun munien
kuoriutumisaikaa voidaan myds aikaistaa jopa helmikuulle haudontaveden lampdtilan nostol-
la (Westin ja Gydemo 1986, Jarvenpdd ym. 1996). Jokiravun poikaset kuoriutuivat luonnossa
lampdatilan ollessa yli 15 °C (Ackefors 1999). Lampétilan nosto haudonnan loppuvaiheessa
nopeuttaa poikasten kuoriutumista.
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Taplaravun levinneisyys ja olosuhteet
Pohjois-Amerikassa

Taplarapu kuuluu Pacifastacus -sukuun, jota esiintyy luontaisesti Pohjois-Amerikan lansi-
osassa (kuva 1) (Lewis 2002, Bondar ym. 2005). Tépldrapu menestyy myds vuoristossa yli
2 000 metrin korkeudessa (Goldman 1973). Korkealla vuoristossa tépldrapuja esiintyy kuiten-
kin yleisemmin jérvissd kuin joissa (Bondar ym. 2005).

BC | AKE OKANAGA

¥
LAKE HENNESSEY

(“-‘ AZ

Kuva 1. Tépldravun levinneisyysalue Pohjois-Amerikassa (kuva piirretty Lewis 2002 ja Bondar ym.
2005 mukaan). Levinneisyysalue ulottuu Kalifornian pohjoisosasta Brittildisen Kolumbian
eteldosaan (37-50°N) ja Columbiajoen laaksoa itdén Suurille Suolajérville (41°N, 112°W).
Eteldraja myotdilee Humboldt-jokea (124—110°W).

Téplaravun levinneisyysalueella Pohjois-Amerikassa ilmastoon vaikuttaa ensisijaisesti paikan
korkeus meren pinnasta (mpy). Rannikolla vallitsee lauhkea ilmasto, joka muuttuu nopeasti
sisimaahan mentéessé vuoristoilmastoksi (Tikkanen 2004). Suomen tépldrapukannat ovat pe-
rdisin suureksi osaksi Lake Tahoe ja pienemmaéssd médrin Lake Hennessey -jarvistd (Westman
1972) (kuva 1). Tahoejérvi (39°6°N, 120°6’W) sijaitsee korkealla vuoristossa (1 897 m mpy).
Ilmasto Tahoejdrvelld on kylmempi kuin esimerkiksi Kanadan puolella 342 m mpy olevalla
Okanagajarvelld (49°5°N, 119°3°W), jossa eldd yksi pohjoisimmista luontaisista téplarapupo-
pulaatioista (Bondar ym. 2005). Talvella kuukauden keskildmpétila laskee molemmilla jérvi-
seuduilla nollan alapuolelle, mutta tehollinen kasvukausi (ilman vuorokausikeskildampétila >5 °C)
on Okanagajdrvelld pohjoisessa selvésti Tahojarven aluetta pidempi (kuva 2).
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Kuva 2. Kuukauden keskildmpdatila tdpléaravun levinneisyysalueen pohjoisosassa Okanagajirvelld
(Pentiction lentokenttd vuosien 1950—1980 keskiarvo) Kanadassa ja eteldssd Tahoejarvelld
USA:ssa (Tahoen kaupunki 1.6.1959-1.6.1960) (World Lakes Database 2007).
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Kuva 3. Piivén pituus auringon nousu ja laskuaikojen mukaan tépléravun levinneisyysalueen ete-
laosassa Montereyssd (36°36° N, 121°53°W) ja pohjoisrajalla Vancouverissa (49°16°N,
123°07°W) Pohjois-Amerikassa (Gaisma 2007).

Erot pdivén pituudessa tépliaravun levinneisyysalueen etelé- ja pohjoisrajalla (37-50°N) eivét
ole kovin suuret, maksimissaan kolme tuntia (kuva 3). Himéraaika lisdé valoisan ajan pituutta
noin tunnilla vuorokaudessa.

Okanagajirvessa pintaveden ldmpotila laskee joulu—maaliskuussa alle 5 °C:seen ja jér-
vessd on jadpeite tammi-helmikuussa. Tahoejdrvesséd lampétila ei laske yleensi alle 5 °C:seen
eikd jarvi jaddy (kuva 4). Talvipdivén seisauksen jdlkeen péivi alkaa pidetd, mutta veden 1dm-
peneminen alkaa vasta kevitpdivén tasauksen jdlkeen, kun péivé on jo pitempi kuin yo. Pin-
tavesi saavuttaa tépldravun noin 10 °C kasvuldmpdtilan toukokuussa. Lampétila jatkaa nou-
semistaan vield, kun péiva jo lyhenee kesdpdivén seisauksen jilkeen. Tahoejdrvessa korkealla
vuoristossa pintavesi jaa kuitenkin kesdlla Okanagajirved viileammaksi. Syyspdivén tasauk-
sen jdlkeen veden ldmpdtila alenee 10 °C:seen Okanagassa marraskuussa ja Tahoejirvessd
joulukuussa (kuva 4).
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Kuva 4. Pintaveden kuukauden keskildmpétila tdplaravun esiintymisalueella Okanaganjérvelld
(vuosien 1977-1988 keskiarvo) Kanadassa (World Lakes Database 2007) ja Tahoejarvelld
USA:ssa 1959-1960 (Goldman 1973). KT= kevétpéivin tasaus, KS = kesépéivén seisaus,
ST = syyspdivin tasaus, TS = talvipdivén seisaus.

Joki- ja taplarapu Euroopassa

Skandinaviassa jokirapua esiintyy luontaisesti Eteld-Suomessa Kokkola-Lappeenranta -linjal-
le (62°N, Jarvi 1910) ja Ruotsissa leveyspiirille 61°N saakka (Abrahamsson 1972). Kaakkois-
Norjassa jokirapua on Oslon suunnalla, mutta erillisid esiintymié tavataan Trondheimin kor-
keudella saakka (63°N; Taugbel ym. 1987).

Nykyisin jokirapua esiintyy siirtoistutusten ansiosta Suomessa leveyspiirien 65-67° N
eteldpuolella, Pellosta Suomussalmelle eli Tornionjokeen laskevan Tengelionjoen vesistdstad
Kemijoen keskiosien kautta Oulujoen vesiston pohjoisosiin (kuva 5) (Pursiainen ym. 2009).
Témén rajan pohjoispuolella on yksittdisid rapuesiintymid (Westman 1972). Ruotsissa jokira-
pua on siirretty Suomeakin pohjoisemmaksi (68 °N, Abrahamsson 1972).

Euroopassa jokiravun nykyinen levinneisyysalue on suunnilleen 40—-68°N Kreikasta Poh-
jois-Ruotsiin ja 2—-33°E Britanniasta Ukrainaan (kuva 6a) (Skurdal ja Taugbel 2002, Souty-
Crosset ym. 2006).

Tépldravun levinneisyysalue Amerikassa vastaa Euroopassa leveyspiirejd Pariisista
(50°N) eteldiseen Espanjaan (37°N). Téplarapua on Euroopassa kotiutettu eniten Alppien poh-
joispuolelta Eteld-Suomeen ja -Ruotsiin ulottuvalle vyohykkeelle ja Espanjaan sekd Britanni-
aan (kuva 6b) (Lewis 2002, Souty-Crosset ym. 2006). Taplaravun esiintymisalue Euroopassa
kattaa siis 1dhes koko jokiravun luonnollisen levinneisyysalueen (kuvat 6a, b). Téplarapualue
ei kuitenkaan toistaiseksi ulotu yhtd kauas pohjoiseen (Suomessa ja Ruotsissa) ja itddn (Val-
kovenéjélle) kuin jokirapu.

Tépldrapua tuotiin Suomeen muutamiin pikkujdrviin ensimmdisen kerran vuonna 1967
(Westman 1972). Lajia on kotiutettu padasiassa 1980-luvun lopulta alkaen Eteld-Suomeen Kala-
taloushallinnon rapustrategian (2000) mukaisesti, joskin niin luvallisia kuin luvattomiakin istu-
tuksia on tehty myds pohjoisemmaksi (Pursiainen ym. 2009). Tédplaravun nykyinen paéesiinty-
misalue Suomessa vastaa kutakuinkin jokiravun luontaista levinneisyysaluetta (kuva 5).
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Jokiravun nykyinen
levinneisyys

Jokiravun levinneisyys
1900-luvun alussa

Kalataloushallinnon
rapustrategian (2000)
taplarapualue

Kuva 5. Jokiravun alkuperédinen levinneisyys Jarven (1910) aineiston perusteella ja nykyinen, kotiu-

tusistutuksin aikaan saatu levinneisyys, seki kalataloushallinnon rapustrategian (TE-keskus-
ten tydryhméa 2000) mukainen tépldrapualue (Pursiainen ym. 2009).

A: Astacus astacus B: Pacifastacus leniusculus

Artic circle

Kuva 6. Jokiravun (a) ja tdplaravun (b) levinneisyysalueet Euroopassa (Souty-Crosset ym. 2006 mukaan).
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6.1

Joki- ja taplaravun elinolosuhteet Euroopassa

Joki- ja tiplaravun levinneisyysalue Euroopassa on pohjois-eteldsuunnassa merkittivésti laa-
jempi kuin téplarapualue Amerikassa. Molempien lajien eurooppalainen paiesiintymisalue si-
joittuu Keski-Eurooppaan, jossa seké joki- ettd tdpldravun elinolojen kuvaukseen sopivat hy-
vin Geneven / Genevejirven olosuhteet (46°2°N, 6°04’E, 372 m mpy). Jokiravun luontaisen
levinneisyysalueen pohjoisrajan olosuhteita taas kuvaavat Jyvaskylan/Jyvésjarven (62°12°N,
16°46’E, 78 m mpy) olosuhteet, vaikka laji ei aivan niin pohjoisessa luontaisesti esiintynytkédan
(Jarvi 1910). Jyvisjarvi sopii kuitenkin samalla kalataloushallinnon rapustrategian (2000) ns.
tédplarapualueen pohjoisrajan olojen tarkasteluun. Jokiravun nykyisen pohjoisrajan olosuhteita
kuvataan Rovaniemen/Kemijoen (Pirttikoski 66°17°N, 18°06°E, 97 m mpy) oloilla. Jokirapu-
kanta oli aikoinaan ja tiplarapukanta lienee nykyisin vahvimmillaan Hdmeen ohella maamme
lounais- ja kaakkoisosissa, joiden olosuhteita kuvaavat Turun / Sdkylédn Pyhéjarven (60°57°N,
13°18’E, 45 m mpy) ja Lappeenrannan / Saimaan (Lauritsala 61°03’N, 19°16’E, 76 m mpy)
olosuhteet. Nama olot kuvaavat siten hyvin sekd jokiravun ettd tdpldravun menestysalueita

Suomessa.

limasto-olot

Jokiravun luontaisen levinneisyyden ja samalla tépléravun paédesiintymisalueen eteldosissa Ge-
nevessa heindkuun keskildmpétila on 21 °C ja pohjoisessa (Jyvaskyld, Rovaniemi) noin 16 °C
(kuva 7). Terminen kasvukausi (vuorokauden keskildmpdétila > 5 °C) kestdd Genevessé 9 kk ja
Suomessa noin 5 kk (kuva 7). Kuukauden keskildmpétila on > 0 °C koko vuoden Genevessi,
kun se Suomessa on nollan alapuolella 4-5 kuukautta. Téplaravun kotiseudulla Pohjois-Ame-
rikassa lampotilaolot asettuvat Geneven ja Jyvéskyldn valiin (vrt. kuva 2).
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Kuva 7. Kuukauden keskildmpatilat Genevessd (1931-1960, World Lakes Database 2007), Jyvisky-
lassé (Tikkakosken lentokenttd 1961-1990) ja Rovaniemelld (lentokenttd, 1995-2005, tilattu
Ilmatieteen laitoksen tietokannasta 2007).
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6.2

Suomessa termisen kasvukauden pituus on maan eteléosissa 6 kk ja Rovaniemen korkeudella
alle 5 kk. Kasvukauden pituus Jyvéskyldn korkeudella on 160 paivaa, mutta Kemijoen korkeu-
della vain 130 péivaa. Kuukauden keskildmpdtila on Turussa ja Lappeenrannassa yli 10 °C nel-
jan kuukauden ajan mutta Rovaniemelld vain 3 kk (kuva 8). Vuoden keskiméaérdinen lampdtila
jokiravun luontaisella levinneisyysalueella on yli 3 °C, mutta nykyiselld pohjoisella levinnei-
syysrajalla vain 0,5-1 °C (Pursiainen ja Erkamo 1991). Tehollinen kasvukauden lampdsum-
ma (péivan keskildmpdtila >5°C) on jokiravun luontaisella levinneisyysalueella 1 600 °C ja
pohjoisrajalla vain 1 300 °C. Ja&ton kausi on suunnilleen 5.5.-25.11. eli seitsemisen kuukautta
eteldssd, mutta jokiravun nykylevinneisyyden pohjoisrajalla enié kuutisen kuukautta suunnil-
leen 25.5-5.11.
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Kuva 8. Ilman keskildmpdtila kuukausittain Turun, Lappeenrannan ja Rovaniemen lentokentillé
(vuosien 1995-2005 keskiarvo, Ilmatieteen laitos).

Paivan pituus ja veden lampdétila

Jokiravun levinneisyysalueella (46—67°N) erot paivan pituudessa ovat suuret (kuva 9). Gene-
vessd paivéan pituus on lyhimmilldén noin 9 tuntia (+1 tunti hdmérdaikaa), kun se on Rova-
niemen korkeudella 3 tuntia (+3 tuntia hdmérdaikaa). Eroa korostaa vield se, ettd pohjoisessa
jdd- ja lumipeite pienentdd valon voimakkuutta ja lyhentdd pdivan pituutta (Heinimaa 2002).
Kesilld pohjoisessa on valoisaa ympari vuorokauden, kun Genevessd pédiva on pisimmilldan
noin 16 tuntia. Pohjoisessa pédivin pituuden muutokset kevailla ja syksylld ovat siten suurem-
mat ja nopeammat kuin eteldssa (kuva 9).

Jokiravun nykyiselld pohjoisrajalla pintaveden kesélampétila on 10-15 °C kolme kuu-
kautta jarvessd ja joessa 2 kk, ja kasvukausi kestdd noin 7 kk (Abrahamsson 1972, Ackefors
1997, 1999).

Genevejarvessi pintaveden lamp6étila on > 10 °C kahdeksan kuukautta, Jyvisjarvessa 6 kk
ja Kemijoessa 4 kk (kuva 10). Joki- ja tépldrapujen noin 20 °C:een optimikasvuldmpdtila saa-
vutetaan kesdkuussa. Kemijoessa tosin keskilampdétila jad koko kesdn ajan selvésti 20 °C:een
alapuolelle.
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Kuva 9.  Auringon horisontin yldpuolella oloaika kolmella paikkakunnalla Euroopassa (Gaisma
2007).

Vesi on ldmpimimmillddn heindkuussa, mutta lampdétila laskee eteldssd hitaammin kuin poh-
joisessa, ja eteldssd kasvukausi jatkuu pitempéédn. Tdsséd suhteessa Euroopan olot poikkeavat
Pohjois-Amerikan vesistd. Tahoejdrven ja Okanagajérven veden ladmpoétilamaksimi saavute-
taan elokuussa ja vesi viilenee vasta syyskuussa (ks. kuva 4). Genevejérvi muistuttaa lampoti-
laolosuhteiltaan Tahoejérved: se ei jaddy ja veden lampotila ei laske alle 5 °C:seen talvellakaan
(kuvat 4 ja 10). Jyviasjarvesséd pintaveden lampdtila alittaa 5 °C kuutena ja Kemijoessa seit-
semdnd kuukautena vuodessa. Joessa veden lampdtila laskee talvella huomattavasti alemmas
(1ahelle nollaa) kuin jérvissa (kuva 10).
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Kuva 10. Pintaveden kuukausikeskildmpoétila Genevejarvesséd (1968—1969, World Lake Database
2007), Jyvésjarvessa (2003—-2005, Piijénne instituutti) ja Kemijoessa (1995-2005, Kemijoki
Oy). KT= kevétpéivin tasaus, KS = kesédpéivén seisaus, ST = syyspdivén tasaus, TS = talvi-
pdivén seisaus.
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7.

7.1

7.2

Joki- ja taplaravun esiintymisen reunaehtoja

Ymparistoolosuhteet

Téplaravun levinneisyysalueen pohjoisraja Kanadan Brittildisessd Kolumbiassa vastaa Euroo-
passa suunnilleen Pariisin korkeutta. Euroopassa téplarapua on kuitenkin kotiutettu pddasiassa
Alppien pohjoispuolelle aina Eteld-Suomeen ja -Ruotsiin asti. Tapldravun esiintymisalue Eu-
roopassa on siten padosin pohjoisempana kuin Pohjois-Amerikassa ja menee ldhes taydellises-
ti paéllekkdin jokiravun kanssa.

Péivin pituus on sidottu leveysasteeseen samoin kuin suurilmaston olosuhteet, mutta ve-
den ldmpétilaan vaikuttavat my6s paikallisilmasto (mantereisuus, mereisyys, merivirtojen vai-
kutus), korkeus meren pinnasta, geografia, ja myds veden virtaus, jarvisyys ja jarven syvyys.
Ilmastollisesti Keski-Eurooppa muistuttaa tdplaravun luontaisen levinneisyyden oloja USA:n
luoteisosien rannikkoseudulla. Tépldrapua esiintyy kuitenkin my6s vuoristossa, missé ilmasto
on ankarampi kuin alempana.

Pohjois-Amerikassa tdpldravun levinneisyysalue on pohjois-eteldsuunnassa niin lyhyt ja
eteldinen, ettd erot padivén pituudessa eri vuodenaikoina ovat pienet. Euroopassa pohjoisimmat
joki- ja taplaravut eldvét alueilla, jossa kesélld on valoisaa 24 tuntia vuorokaudessa ja talvella
valoa riittdd vain muutamaksi tunniksi. Pohjoisessa muutokset pdivin pituudessa ovat suurem-
mat ja nopeammat kuin eteldssd. Vuodenaikaisten muutosten rytmit pdivan pituudessa ja ve-
den lampdotilassa ovat kuitenkin samat. Paiva pitenee kevéttalvella ennen kuin veden lampétila
alkaa nousta. Vesien ldmpétila saavuttaa maksiminsa Euroopassa heindkuussa, téplarapualu-
eella Amerikassa kuitenkin vasta elokuussa, ja pdivé alkaa lyhetd jo selvdsti ennen kuin veden
lampdatila ldhtee laskuun. Suurimmat erot Amerikan ja Keski-Euroopan seké toisaalta Pohjois-
Euroopan olosuhteiden vililld ovat rapujen kannalta siini, kuinka alas veden lampétila talvella
laskee tai kesilld nousee, ja kuinka pitkéksi kasvukausi muodostuu.

Joki- ja taplaravun biologiset erot

Pédividn pituuden muutoksen suunta ja nopeus toimivat rapujen elinkierron séételijoind. Pdivan
pituudessa tapahtuvat muutokset herédttelevit ravut kasvuun ja kuorenvaihtoon. Lisdéntymi-
seen liittyvien hormonien eritys kiihtyy, mutta fysiologiset muutokset tapahtuvat vasta veden
lampdotilan muuttuessa sopivaksi.

Suurin ero joki- ja tdplaravun vuosisyklin ajoittumisessa luonnollisen levinneisyyden
keskeisilld alueilla on, ettd tdplarapujen parittelu ja muninta tapahtuu hieman aikaisemmin ja
lampimdmmassd vedessd kuin mihin jokiravut ovat sopeutuneet. Vastaavasti tdplaravun méti
kuoriutuu kevailld aikaisemmin kuin jokiravun. Néin tdplarapunaarailla on jokirapunaaraita
enemman keskikesdn ldmpimén veden aikaa kasvuun ja ruumiin energiavarastojen tdydenté-
miseen ennen uutta lisddntymiskiertoa.

Taplaravun parittelu ja muninta alkaa, kun veden lampdétila laskee 15—12 °C:seen. Joki-
rapu parittelee selvisti myohemmin, vasta 10-5 °C:ssa. Tadma merkitsee sité, ettd tdpldravun
alkio kehittyy hedelmdityksen jalkeen huomattavasti limpimammassé vedessa kuin jokiravun
alkio. Tépldravun munille kertyy syksylld ennen alkionkehityksen lepovaihetta sydéntalvella
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my0s selvésti enemmén péiviasteita kuin jokiravun munille. Vastaavasti jokiravun miti ei il-
meisesti kehity ennen lepovaihetta niin pitkélle kuin taplaravun mati.

Seka joki- ettd tdplaravun alkion on kehityttéva riittdvasti selvitdkseen sydéntalven kyl-
misté ddrioloista. Tdplaravun on saavutettava noin 230 pdivéastetta ennen kuin vesi on nelias-
teista. Jokiravulla asiaa ei ole tutkittu, mutta jo munintaldmpétilasta voi péételld lajien vélilla
olevan tissd suhteessa selvin eron. Mitd kylmemmaéssi vedessd muninta tapahtuu tai mita no-
peammin l&dmpétila muninnan jélkeen laskee, sitd suuremmaksi kasvaa riski, etté alkio ei ehdi
saavuttaa sitd kehitysvaihetta, joka kestdd lepovaiheen.

Maitimunien lepovaiheen pituus on molemmilla lajeilla tdysin riippuvainen siitd, kuinka
kauan veden ldmpétila pysyy alhaisena. Lepovaiheessa tdplarapujen matimunat séilyvit par-
haiten 45 °C:ssa ja haudontatulos heikkenee alle 3 °C vedessa. Jokiravun méatimunille ei ole
médritetty vastaavia lampotilavaatimuksia.

Lampdétilan alkaessa keviélld nousta, alkion kehitys jatkuu siitd, mihin se syksylld jai.
Mitd pidemmalle alkion kehitys on syksylld edennyt, sitd lyhyempi lammin jakso kevaalla
munien kuoriutumiseen tarvitaan. Taplaravun munille kertyy yleensd syksylld enemmén péi-
véasteita kuin jokiravun munille ja alkion kehitys voi olla pidemmalld kuin jokiravulla, mika
mahdollistaa kuoriutumisen jo kasvukauden alkupuolella.

Pohjoista levinneisyysalueen rajaa etsimassa

Veden lampétilan lasku kesdn huippulukemista on sitd jyrkempéd mitd pohjoisempana ollaan.
Pohjois-Amerikan esimerkkijarvissi ja Genevejarvessé taplaravun parittelulampétila 12—-15 °C
saavutetaan lokakuussa, Suomessa jo syyskuussa. Mitd pohjoisempi vesistd, sitd aikaisemmin
tdplaravun muninnan pitéisi alkaa, jotta se tapahtuisi optimildmpdétilassa. Nain ollen tdplarapu-
jen sukurauhasten kehittymiselle jad Suomessa kuorenvaihdon jalkeen huomattavasti vihem-
mén aikaa kuin lajin alkuperédalueella. Tépldravut munivatkin pohjoisessa aikaisemmin kuin
eteldssd, mutta pddosin parittelu ja muninta ajoittuvat lokakuulle, jolloin veden lampdétila on
pohjoisessa laskenut jo selvisti alle 10 °C:een.

Pohjoisen pitkd pdivd syyspéivin tasaukseen asti saattaa hidastaa sukusolujen kypsymis-
td, mikd osaltaan viivdstyttdd parittelun ja muninnan alkamista levinneisyysalueen pohjois-
osissa, ja tiplarapu joutuu munimaan kylmemmaissd kuin eteldssd. Télloin veden lampdtila
saattaa laskea liian alas ja parittelu, muninta tai hedelmditys héiriintyy. Vuosien viliset lamp6-
tilaerot my0s kasvavat pohjoiseen mentdessa. Jokirapu on selvidsti paremmin sopeutunut nope-
asti jaahtyvissi oloissa tapahtuvaan lisdédntymiseen. Syksyjen laimpeneminen taas hyoddyttdisi
tépldrapuja levinneisyysalueen pohjoisosassa.

Talvella pintaveden ldmpétila on alle 5 °C, jolloin alkion kehitys on hidasta tai pysahty-
nyt. Suomen vesistdissd tuo jakso kestdd marraskuusta huhtikuuhun, Kemijoessa toukokuu-
hun. Okanagajirvessa Brittildisessd Kolumbiassa tdma aika kestdd joulukuusta maaliskuulle
ja Tahoejarvessa veden lampdtila ei laske talvellakaan alle 5 °C. Talvikauden kesto pidentda
métimunien haudonta-aikaa molemmilla lajeilla.

Tépldravun munat kestivit huonosti alle 3 °C:een ldmpdtilaa, jonka alle Suomen jarvi-
en pintavedet ja erityisesti jokivedet laskevat aina talvisin. Jokirapujen maéti selviytyy talven
yli hyvinkin kylmaéssé, ldhes nolla-asteisessa vedessd, kuten pienissé virtavesissd ja matalilla
ranta-alueilla. Jarvissd 1dmpétila pysyy kuitenkin kohtuullisen suosiollisena tdplaravun ma-
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dinkehityksen kannalta pinnan 1&heisié vesikerroksia lukuun ottamatta. Talvien leudontumisen
myo6td auki pysyvat jarvet voivat tulevaisuudessa kuitenkin jadhtyd enemmaén ja syvemmalle
kuin jadpeitteiset jarvet, mika voi teoriassa heikentia taplaravun elinoloja. Mikéli jaddhtyminen
tapahtuu vasta alkionkehityksen lepovaiheessa, jadhtymisestd ei ole juuri haittaa.

Veden lampdtilan nousu alkaa Eteld-Suomessa huhtikuussa ja Pohjois-Suomessa tou-
kokuussa. Métimunien kuoriutumiseen tarvittava lampdsumma kertyy Eteld-Suomessa kesi-
kuun loppuun, viimeistdén heindkuun alkuun mennessd, Itd-Suomessa heindkuun puolivélis-
sd ja pohjoisen jokivesistdissd vasta heind-elokuun vaihteessa, jopa myohemmin. Nykyisella
jokiravun levinneisyysalueen pohjoisrajalla sen poikaset kuoriutuvat nahtavésti viime hetkilla
selviytyédkseen tulevasta talvesta. Myohdisen poikasten kuoriutumisen vuoksi my0s naaraiden
mahdollisuudet valmistautua ldhestyvén syksyn lisddntymiseen heikkenevét, mika nostaa va-
livuoden pitévien naaraiden maaraa.

Téplérapunaarailla jilkeldistuoton voi tdmén kirjallisuusselvityksen perusteella arvioida
merkittavasti heikkenevén tai olevan tdysin olematonta jokiravun levinneisyysalueen pohjois-
osissa. Néin ollen tuottavien tiplarapupopulaatioiden pohjoisraja asettuisi selvésti jokirapua
eteldmmaksi, milld on merkitysté, paitsi raputaloutemme jirjestimisessd, ennen muuta jokira-
pukantojen sdilyttdmisessa.
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