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Suomessa eldd makeissa vesissd kolme rapulajia: luonnonvarainen laji jokirapu
(Astacus astacus) sekd istutetut taplarapu (Pacifastacus leniusculus) ja kapeasaksirapu
(Pontastacus  leptodactylus). Rapuja pyydetddn useimmiten erityyppisilld
syotitettdavilld merroilla. Tadssd tutkimuksessa arvioidaan joki- ja tdpldarapujen
esiintymisen havainnointia perinteisten rapumertojen lisdksi uusilla ilman syottid
pyytavilla kolopyydyksilld, visuaalisella havainnoinnilla sekd ymparisto-DNA-
menetelmdn (eDNA) avulla. eDNA-menetelmd on hyddyllinen erityisesti
uhanalaisten ja hankalasti havainnoitavien lajien tutkimuksessa, silld sen avulla on
mahdollisuus saada tietoa ilman kohdelajin pyydystdamistd. Perinteisid rapumertoja
pidettiin pyynnissd 24 tuntia kullakin kohteella, kun taas kolopyydykset olivat
pyynnissd 2 viikkoa, jotta ravut ehtivit tottua niihin. Visuaalinen havainnointi
suoritettiin kahlaamalla tai tarkastelemalla veneestd rapuja silmdmaédrdisesti ja
vesikiikarin avulla. eDNA-ndytteenotto suoritettiin sithen suunnitellulla
jarjestelmdlld pumppaamalla 5 L vettd suodattimen ldpi. eDNA-analysointi tehtiin
laboratoriossa qPCR-analyysin avulla. Lisdksi kohdevesistd otettiin vesindytteita
tukemaan tuloksia. Perinteisilld rapumerroilla ja eDNA-menetelmalld saatiin
suurimmilta osin yhtenevid tuloksia ja ndm&d menetelmit todettiin toimiviksi
havainnointimenetelmiksi. eDNA:n todettiin olevan kehityskelpoinen menetelma
kertomaan, onko vesistossd tiettyd rapulajia. Kolopyydykset eivdt toimineet
toivotulla tavalla, silld niihin meni vain kahdessa paikassa vain yksittdisid rapuja.
Visuaalinen havainnointi osoittautui huonoksi havainnointimenetelméksi etenkin
syvilld ja tummavetisilli kohteilla. Kumpikaan nédistd menetelmistd ei siis

osoittautunut luotettavaksi havainnointimenetelmaéksi.
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In Finland, three species of crayfish live in freshwater: noble crayfish (Astacus
astacus), introduced signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) and narrow-clawed
crayfish (Pontastacus leptodactylus). Crayfish are most often caught with different
types of traps. This study evaluates the detection of noble and signal crayfish with
new non-baited tube traps, visual detection, and environmental-DNA (eDNA) in
addition to traditional traps in lakes and rivers. The eDNA method is particularly
useful in the study of endangered and difficult-to-detect species, as it provides
access to information without capturing the target species. Traditional traps were
kept for 24 hours in each watersystem, while tube traps were kept for 2 weeks in
order to allow the crayfish to get used to them. Visual observation was performed
by wading or viewing crayfish from the boat visually and using a water binocular.
The eDNA sampling was performed with a system designed for it, by pumping 5 L
of water through a filter. The eDNA analysis was performed in the laboratory using
gPCR-analysis. In addition, water samples were taken from the target waters to
support the results. Traditional traps and the eDNA-method yielded largely
consistent results and were found to be viable detection methods. eDNA was
identified as a viable method that should be encouraged. The tube traps did not
work as desired, as only in two places only few crayfish went into them. Visual
observation proved to be a poor method of observation as well, especially in deep
and dark water objects. Thus, neither of these methods proved to be a reliable

detection method.
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1 JOHDANTO

Suomessa eldd makeissa vesissd kolme rapulajia: luonnonvarainen alkuperdinen
laji, jokirapu (Astacus astacus) sekd istutusten kautta levinnyt vieraslaji, tapldarapu
(Pacifastacus leniusculus). Lisdksi Kaakkois-Suomessa on tavattu harvakseltaan

kapeasaksirapua (Pontastacus leptodactylus), joka on myds istutettu vieraslaji.

Alun perin tdpldrapu istutettiin Suomen vesiin korvaamaan rapuruton tuhoamia
jokirapukantoja 1960-luvulla (Ruokonen ym. 2018). Jokirapu on Suomen vesisttjen
alkuperdinen rapulaji ja se on luokiteltu Suomen lajien uhanalaisuusraportissa
erittdin uhanalaiseksi (Hyvérinen ym. 2019). Jokirapujen kannat ovat huvenneet
huomattavasti tdpldravun kantaman rapuruton seurauksena (Erkamo ym. 2019).
Tastda syystd rapukantojen seuranta on tdrkedd ja sithen tarvitaan tehokkaita

menetelmia.

Rapuja pyydetdan useimmiten erityyppisillda syotitettdvilldi merroilla. Uutena
pyydysmallina on ilman sy6ttid pyytdava kolopyydys. Sen ideana on, ettd ravut
hakeutuvat piiloon pyydyksen erikokoisiin putkiin. Kolopyydysmallia on testattu
Iso-Britanniassa (Green ym. 2018), mutta Suomen vesistdissd ndistd ei ole

kokemusta.

eDNA-menetelmd on hyodyllinen erityisesti uhanalaisten ja hankalasti
havainnoitavien lajien tutkimuksessa (Rees 2014, Turner ym. 2015, Goldberg ym.
2014), silla sen avulla on mahdollisuus saada tietoa ilman kohdelajin pyydystamistd
(Pawlowski ym. 2020). Vesieldinten eDNA:ta tutkitaan vesindytteistd, jotka
analysoidaan laboratoriossa DNA-eristysmenetelmilld. Lajikohtaisilla alukkeilla
saadaan selville, onko ndytteessd kohdelajin DNA:ta ja tdmdn avulla voidaan
selvittdd joki- ja tdpldarapujen esiintyvyys tutkittavassa vesistossd (Rees 2014).
Aiemmin eDNA-menetelmdd on kédytetty vieraslajien sekd taudinaiheuttajien,
esimerkiksi rapuruton, tunnistamisessa (Harper 2018, Strand ym. 2019, Jerde ym.

2011).
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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli verrata pyynti- ja havainnointimenetelmid
toisiinsa ja saada tietoa tehokkaimmista rapujen tutkimusmenetelmistd ja niiden
vertailukelpoisuudesta. Tutkimuksen pyyntimenetelmdt olivat perinteinen
syotitetty rapumerta (Evo-merta), joka on suosittu erityisesti Pohjoismaissa
(Ulikowski ym. 2017) ja syotittimdton passiivinen kolopyydys. Yhtend
havainnointimenetelméand kaytettiin eDNA-ndytteenottoa, jota on kdytetty laajasti
useille rapulajeille monessa eri maassa (Strand ym. 2019). Havainnointia tehtiin

lisdksi my0s vesikiikarin avulla kahlaamalla.

Rapujen pyynnin ja havainnoinnin lisdksi kohteista otettiin veden laatundytteita
tukemaan tuloksia ja selittim&ddn mahdollisia saaliseroja. Tutkimusten mukaan
happamuuden on todettu vaikuttavan rapujen lisddntymiseen ja hidastavan niiden
kasvua (Beaune 2018) Lisdksi DNA:n saannin on todettu olevan parempaa
happamissa kuin eméksisissd olosuhteissa (Tsuji ym. 2016). Humuspitoisuuden on
my0s todettu vaikuttavan PCR-reaktioihin ja estdvan niissd tapahtuvaa DNA:mn
monistumista (Stoeckle ym. 2017). Myos korkeiden levapitoisuuksien on todettu
aiheuttavat samankaltaisia hdirioita PCR-reaktioissa ja haittaavaan eDNA:n

havaittavuutta (Stoeckle ym. 2017)

Tutkimuskysymyksend oli ovatko pyynti- ja havainnointimenetelmaét
verrannollisia keskenddn ja miten saadut tulokset eroavat toisistaan. Hypoteesina
oli, ettd merroilla ja kolopyydyksilld saadaan yhtenevid tuloksia. Visuaalisen
havainnoinnin ja eDNA-menetelmén oletettiin tukevan muita menetelmid. eDNA-
menetelmdn on todettu olevan tarkka, silld se voi todentaa lajin esiintyvyyden jo
pienestd madrdstd DNA:ta, ja DNA-fragmentit voivat sdilyd pitkdankin (Ficetola
ym. 2008, Dejean ym. 2011) ja ndin ollen todentaa rapujen esiintymisen myos

kohteilla, joissa raputiheys on alhainen eikd mertoihin kerry rapuja.

Tutkimus toteutettiin Pohjois-Pdijdnteelld ja sen ldhialueilla ja kohdevesistot

valikoituivat aiempien ravustustietojen pohjalta.



2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Kohdevesistot

Tutkimuksen kohdevesistoiksi valittiin 6 jarved sekd 6 virtavettd Keski-Suomesta.
Jarvikohteiksi valikoituivat Herajdrvi, Jarnatjarvi, Kolmisoppinen, Kohnionjarvi,
Sddksjarvi ja Siikajdrvi. Joki-/purokohteita olivat Haapajoki, Konkkdojoki, Saajoki,
Peltojoki, Peurunkajoki ja Kohnionpuro (Kuva 1). Jokaiselta kohteelta otettiin
vesindytteeet, joista madritettiin sdahkonjohtavuus (HI9635, Hanna Instruments,
USA), happamuus (pH) (PHM220, Meterlab, Tanska) ja véri (Varikomparaattori
Hellige) (Taulukko 1 ja 2). Kohteiden muut perustiedot, kuten pinta-ala (ha),
rantaviivan pituus (km) ja keskisyvyys (m) haettiin Suomen ympaéristokeskuksen

Hertta-tietokannasta.
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Kuva 1. Kohdevesistot (Maanmittauslaitos, Karttapaikka, Taustakarttasarja 2022)



Taulukko 1. Jarvikohteiden tiedot.

Pinta- Rantaviiva Keskisyvyys

Jarvi Jarvinumero ala (ha) (km) (m) pH Sidhkonjohtavuus Viri
Siikajdrvi 14.313.1.002 83,9 3,7 9,6 6,4 171 10
Kolmisoppinen 14.231.1.037 14,5 18 4,2 7,2 20,1 20
Herajarvi 14.614.1.004 46,3 3,7 8,1 7,3 21,4 25
Sadksjarvi 14.231.1.027 61,0 3,6 5,6 7,6 28,4 15
Kohnionjarvi — 14.232.1.005 28,8 3,3 6,7 6,8 38,5 80
Jarnatjarvi 14.237.1.001 17,3 3,1 - 6,6 10,7 125

Taulukko 2. Jokikohteiden tiedot.

Pituus Kaltevuus

Joki (m) (%) pH Sdhkonjohtavuus  Viri
Kohnionpuro 1654 - 7,1 58,6 100
Peltojoki 4873 0,5 7,0 94 150
Konkkojoki 3104 0,6 6,5 11,7 60
Peurunkajoki 1663 1,0 6,8 16,1 25
Saajoki 7396 0,6 6,3 15,8 80
Haapajoki 1708 0,3 6,3 13,4 125

2.2 Rapujen havainnointi
2.2.1 Mertapyynti

Ravustukset aloitettiin heindkuun lopulla 2020. Ravustus tapahtui syétitetyilld Evo-
merroilla (Kuva 2), joissa syottind kadytettiin pakastettuja sdrkikaloja. Merrat
laitettiin rannan tuntumaan 1-3 metrin syvyyteen ja ne laskettiin jarvikohteissa
kymmenen merran jadoissa. Jokikohteissa merrat aseteltiin  yksittdin
mahdollisimman tasaisin vélein joen uomaan. Merrat olivat pyynnissd 24 tuntia.
Saaliiksi saaduilta ravuilta kirjattiin muistiin selkdkilven pituus, sukupuoli sekd
mahdolliset vauriot ja ruton merkit. Taméan jdlkeen ravut vapautettiin takaisin

pyyntivesistoon.

Ensin ravustettiin jokirapupaikat: Siikajarvi 10.8.2020, Jarnatjarvi 6.8.2020 ja
Kolmisoppinen 11.8.2020 sekd Haapajoki 27.7.2020 ja Saajoki 29.7.2020.
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Jokirapukohteiden jdlkeen siirryttiin kontrollivesistoihin eli vesistoihin, joissa ei
aiemman tiedon mukaan ollut rapuja. Nditd olivat Kohnionjarvi 13.8.2020 ja
Kohnionpuro 13.8.2020. Viimeiseksi ravustettiin tdplarapukohteet: Herajarvi
25.8.2020 ja Sadksjarvi 26.8.2020 sekd Konkkojoki 24.8.2020 ja Peurunkajoki
31.8.2020.

Kuva 2. Mertapyynnisséd kédytetyt Evo-merrat. Kuva Emmi Ventela.

2.2.2 Kolopyydykset

Perinteisten rapumertojen lisdksi kuhunkin vesistoon laitettiin kymmenen ilman
syottid pyytdvad kolopyydystd, eli betoniharkkoon valettuja muoviputkia (Kuva 3).
Kolopyydykset jdtettiin paikalleen kahden viikon ajaksi ja haettiin tamén jalkeen
pois. Myos tdllda menetelmélld saaduilta ravuilta kirjattiin edelld mainitut

ominaisuudet muistiin. Tamaén jdlkeen ravut vapautettiin takaisin vesistoon.



Kuva 3. Kolopyydys vedessd ja rannalla, Siikajdrvi. Kuva Timo Ruokonen.

2.2.3 Visuaalinen havainnointi

Visuaalinen havainnointi suoritettiin pyydysten laskun yhteydessd paljaalla
silmélld sekd vesikiikarin avulla (Kuva 4). Havainnoinnin aikana kahlattiin ja
kadnneltiin kivid ja puita, tai vaihtoehtoisesti soudettiin kumiveneelld, noin 100

metrin matkalta rantavedessd ja havainnoitiin rapuja.

Kuva 4. Kuva vesikiikarin ldpi, Peurunkajoki. Kuva Emmi Ventela.



2.2.4 eDNA-ndytteenotto

Ravustusten jdlkeen kohteista otettiin eDNA-vesindytteet. eDNA-ndytteenotto
suoritettiin tdhdn suunnitellulla jdrjestelmdlld. Vesindyte (5 L) pumpattiin
peristalttipumpun (Masterflex L/S Easy-Load 3 77800-60 & Modular controller,
Masterflex, CA, U.S.A, Kuva 5) avulla kerdimestd, jona toimi painotettu muovirasia
(Kuva 8), ohutta muoviletkua (vahvikkeeton, halkaisija 5 mm) pitkin
suodatinpidikkeeseen ja itse suodattimeen (In-Line Filter Holder, 47 mm
XX4304700, Millipore, DE, kuva 7), johon analysoitava ndyte, eli mahdolliset
rapujen kudos- ja solundytteet, jdivéat. Jokaisesta vesistostd otettiin viisi ndytettd ja
ndiden lisdksi, ennen jokaista ndytettd nollandyte puhtaasta vedestd, jotta pystyttiin
toteamaan laitteiston olevan puhdas (Kuva 6).
Naytteenotossa kaytetty suodatinjdrjestelma kasattiin asettamalla
lasikuitusuodatin desinfioiduilla pinseteilld pidikkeeseensd ja kiristamalld
pidikkeen puolikkaat yhteen ruuveilla. Kerdimestd ldhteva tuloputki kiinnitettiin
pidikkeen tulop&ddhdn ja poistoputki toiseen puolikkaaseen, josta letku johdettiin
mittakanisteriin.

Aina ennen varsinaisia ndytteitd otettiin nollandyte, jossa suodatettiin 5 1 puhdasta
vettd jdrjestelmdn lapi. Taman jdlkeen suodatinpidike purettiin, suodatin otettiin
varovasti irti puhtailla pinseteilld (Kuva 9) ja se taiteltiin ndyteputkeen (Kuva 10),
joka laitettiin kylmélaukkuun jdiden sekaan (Kuva 11). Suodattimesta jddneet
mahdolliset  jaamat  putsattiin @ huuhtomalla  ultrapuhtaalla  vedella.
Tamén jdlkeen suodatinpidike koottiin uudestaan uudella suodattimella ja
aloitettiin varsinainen ndytteidenotto. Kerdin heitettiin tai asetettiin sopivaan
paikkaan noin 5-10 metrin pddh&dn rannasta. Sen annettiin vajota hiljalleen pohjaan
ja asettua hetken, jotta mahdollisimman vdhdn pohjamateriaalia tai roskia jdisi
imuun. Kerdimeen oli asetettu metalliverkko karkeaksi suodattimeksi, estimdin
isompia partikkeleita tukkimasta letkua. Kun poldhtanyt kiintoaines oli
laskeutunut, pumpattiin hetken vettd tuloputken ldpi, jotta voitiin tarkistaa, ettei
veden mukana tule ylim&ardistd kiintoainesta. Varsinaisten ndytteiden otossa
toimittiin samalla kaavalla kuin nollandytteenkin kanssa. Mikali suodatin tukkeutui
eikd suodatettu vesimdara ylittanyt 2 L, otettiin samalta ndytteenottopaikalta myos

toinen ndyte puhtaalle suodattimelle. Nayteputkiin sdilotyt suodattimet vietiin -20
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°C pakastimeen, Jyvadskyldn yliopiston tiloihin, kunnes ndytteet toimitettiin

Kuopioon Itd-Suomen yliopiston laboratorioon analysoitavaksi.

Naytteenotossa kaytetyt vilineet desinfioitiin upottamalla ja ajamalla niiden l&pi
kloriittiliuosta (Natriumhypokloriittiliuosta 10 % < CL < 20 % natriumhydroksidi)
aina vesiston vaihtuessa rapuruttoriskin minimoimiseksi sekd puhtaan naytteen
saamiseksi. Ndytteenoton aikana kaytettiin desinfioituja suojakésineitd. Lisdksi
jokaiselle néytteelle oli ndytekohtaiset, desinfioidut vilineet, jotka pakattiin omiin
desinfioituihin dmpéreihinsd laboratoriossa. N&din varmistettiin, ettd jokainen

rinnakkainen ndyte on otettu puhtailla, yhtéldisilld valineilla.

Kuva 5. eDNA-ndytteenoton pumppujdrjestelméd (Masterflex L/S Easy-Load 3
77800-60 & Modular controller). Kuva Emmi Ventela.



Kuva 6. Puhdasta vettd pumpattiin ensin jarjestelmdn lapi. Kuva Timo Ruokonen.

Kuva 7. eDNA-ndytteenoton Millipore-suodatin. Kuva Mikko Makinen.
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Kuva 9. Valmis suodatin poistetaan varovasti pinsettien avulla. Kuva Timo
Ruokonen.
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Kuva 10. Suodatin taitellaan varovasti nimikoituun ndyteputkeen. Kuva Emmi
Ventela.

Kuva 11. Naytteet kylmdhauteessa. Kuva Emmi Ventela.
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2.2.5 eDNA-néytteiden analysointi

eDNA-ndytteiden analysointi tapahtui Itd-Suomen yliopiston laboratoriossa
Kuopiossa, Japo Jussilan ja Harri Kokon toimesta. eDNA-analysointi tehtiin qPCR-
menetelmalld, jossa DNA:n nukleiinihappoja monistetaan
polymeraasiketjureaktion avulla (Rahikka 2022). Analyysi on monivaiheinen
prosessi, jossa suodattimet ensin hienonnettiin, ja timédn jilkeen DNA eristettiin
ndytteestd ja puhdistettiin (Mékinen ym. 2021). Aiempien DNA-eristysten avulla
valmistettiin tutkimuksessa tarvittavat positiivistandardit tapldaravulle, jokiravulle
sekd rapurutolle. qPCR-analyysiin kdytettiin LightCycler 400-laitteistoa, joka takasi
tuloksille hyvan luotettavuuden ja mahdollisuuden tarkastella VIC-tunnisteita

(Mdkinen ym. 2021).

2.3 Vedenlaatu

Jokaisesta kohteesta otettiin vesindytteet lasipulloihin (Kuva 12) ja niitd sdilytettiin
tarvittaessa vaéliaikaisesti kylmiossd. Ndytteiden annettiin tasaantua huoneen
lampoisiksi ennen mittausten tekemistd, jotta tulokset olisivat verrannollisia
keskenddn. Veden happamuus mitattiin pH-mittarilla (PHM220 lab pH Meter,
MeterLab) ja sdhkonjohtavuus mitattiin sdhkonjohtavuusmittarilla (HI 9635
multirange conductivity/TDS meter, Hanna Instruments, U.S.A). Veden vérid
tarkasteltiin komparaattorimenetelmalld (Hellige). Veden laatundytteiden suhdetta
rapujen yksikkosaaliiseen analysoitiin IBM SPSS Statistics -ohjelman avulla,

kayttden Spearmanin korrelaatioanalyysid.



13

Kuva 12. Vedenlaatundytteet. Kuva Emmi Venteld.

3 TULOKSET

3.1 Mertapyynti, kolopyydykset, visuaalinen havainnointi ja eDNA

Rapuja havaittiin mertapyynnin avulla kahdeksasta kohteesta (Taulukko 3).
Kohnionpurolla, Kohnionjarvelld, Peltojoella, Siikajarvelld ja Kolmissoppisella
saaliiksi saatiin jokirapuja. Konkkojoella, Peurunkajoella ja Sadksjarvelld saaliksi
saatiin tdpldarapuja. Herajdrvelld saaliiksi saatiin molempia lajeja. Ravuttomiksi
kohteiksi mertapyynnin perusteella osoittautuivat Saajoki, Jarnatjarvi ja Haapajoki.
Milldan kohteilla ei havaittu saaliiksi saaduissa ravuissa ulkoisia rapuruton

merkkeja.

Kolopyydyksilld rapuja havaittiin vain kahdesta kohteesta, Siikajarveltd seka

Peurunkajoelta (Taulukko 3). Koska vesikiikareiden kadytté suurimmalla osalla
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kohteista osoittautui varsin haasteelliseksi, myos vesikiikareilla havaittiin rapuja

vain kahdesta kohteesta, Peurunkajoelta ja Kénkkojoelta (Taulukko 3).

eDNA-menetelmélld rapuja havaittiin  kaikilta paitsi kahdelta kohteelta,
Jarnatjarveltd ja Sadksjarveltd. Jokirapujen DNA:ta 16ytyi Peltojoelta, Haapajoelta,
Saajoelta, Kohnionpurolta, Kohnionjarveltsd, Siikajdarveltd, Kolmisoppiselta ja
Herajarvelta. Taplarapujen DNA:ta 16ytyi Konkkojoelta ja Peurunkajoelta. Lisdksi
eDNA-ndytteistd havaittiin myos rapuruttoa neljdlta kohteelta, Kohnionpurolta,
Kohnionjarveltd, Sddksjarveltd ja Peurunkajoelta. Nadistd Kohnionpuro ja

Kohnionjarvi ovat jokirapukohteita (Taulukko 4)

Taulukko 3. Kohteiden rapusaalis- ja havaintomddrat. TR = taplarapu, JR = jokirapu,
r = rutto. Rapujen mddrd on laskettu jakamalla saaliiksi saatujen rapujen
kokonaismddrd (Herajdrvelld molemmat lajit yhteen) pyytdvien mertojen tai
kolopyydysten madréalld per yo. eDNA:n kooditus vastaa vesindytteestd havaittua
lajileimaa sekd rapuruton leimaa. Visuaalinen havainnointi on esitetty kylld / ei
havaintojen perusteella. * = Paikallisen ammattiravustajan antama arvio

rapukannasta.
Visuaalinen
Kohde Laji Rapuja/merta/yo Rapuja/kolo/2vk  eDNA havainnointi
Haapajoki - 0 0 JR Ei
Saajoki - 0 0 JR Ei
Kohnionpuro JR 0,04 0 JR/r Ei
Konkkajoki TR 2,6 0 TR Kylla
Peurunkajoki TR 3,7 04 TR/t Kylla
Peltojoki JR 6* - JR -
Jarnatjarvi - 0 0 - Ei
Kohnionjarvi JR 0,2 0 JR/r Ei
Siikajdrvi JR 0,4 0,1 JR Ei
Kolmisoppinen  JR 0,7 0 JR Ei
Herajarvi JR/TR 3,3 0 JR Ei
Sadksjarvi TR 0,2 0 r Ei

Taulukko 4. Kohteiden eDNA-analyysin tulokset. Taulukossa on ilmoitettu,
monestako vesindytteestd havaittiin jokiravun, tdpldravun tai rapuruton leima,
suhteessa tutkittujen ndytteiden kokonaismddradn. Naytteiden madrat vaihtelevat
kohteittain, silld joistain kohteilta suodatinndytteitd kerdttiin useampi, jos
ensimmdisen suodatuksen madré oli alle 2 L. e/o tarkoittaa, ettei ndytteistd saatu
luotettavaa tulosta. Yksikkosaalis kuvaa rapujen maédrdd jaettuna pyytdvien
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Paikallisen ravustajan antama arvio

rapukannasta.
Yksikkosaalis
Vesisto Laji qPCR merroilla
Peltojoki JR 5/6 6*
TR 0/6 0
rapurutto 0/6
Kohnionpuro JR 2/5 0,04
TR 0/4 0
rapurutto 1/4
Haapajoki JR 7/7 0
TR 0/7 0
rapurutto 0/7
Saajoki JR 2/7 0
TR 0/5 0
rapurutto 0/5
Peurunkajoki JR e/o 0
TR 2/5 3,7
rapurutto 4/5
Konkkojoki JR e/o 0
TR 3/5 2,6
rapurutto 0/5
Kohnionjarvi JR 3/5 0,2
TR 0/5 0
rapurutto 1/5
Siikajdrvi JR 6/6 0,4
TR 0/6 0
rapurutto 0/6
Kolmisoppinen JR 6/6 0,7
TR 0/6 0
rapurutto 0/6
Herajarvi JR 4/5 2,9
TR 0/5 0,5
rapurutto 0/5
Sadksjarvi JR e/o 0
TR 0/6 0,2
rapurutto 1/6
Jarnatjarvi JR 0/10 0
TR e/o 0
rapurutto 0/10
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3.2 Vedenlaatu

Veden happamuuden (pH) ja rapujen mertayksikkosaaliin vililld ei havaittu
merkitsevad riippuvuutta (rs = 0,452, p = 0,141) (Kuva 13). Kuten ei myoskadan veden
vdrin ja rapujen mertayksikkosaaliin (rs = -0,271, p = 0,394) (Kuva 14) eikd
sahkonjohtavuuden ja rapujen mertayksikkosaaliin vélilla (rs = -0,95, p = 0,768

(Kuva 15).
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Kuva 13. Veden pH ja rapujen yksikkosaaliin vélinen korrelaatio.
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Kuva 14. Veden virin ja rapujen yksikkosaaliin vilinen korrelaatio.
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Kuva 15. Veden sahkonjohtavuuden ja rapujen yksikkosaaliin véline korrelaatio.

4 TULOSTEN TARKASTELU

Rapujen mertapyynti ja eDNA-nédytteenotto tuottivat suurelta osin samankaltaisia

tuloksia. Kaikilta muilta kohteilta mertapyynnin ja eDNA-ndytteiden tulokset
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olivat yhtenevid, paitsi Haapajoelta, Saajoelta, Sadksjdrveltd ja Herajarvelta.
Saajoelta ja Haapajoelta ei saatu merta- tai kolopyydyksilld yhtddan rapua, mutta
eDNA-ndytteiden mukaan vesistoissd esiintyi jokirapuja. Kanta on mahdollisesti
saattanut olla niin pieni, ettei rapuja ole osunut mertoihin tai ravut ovat voineet olla
pienid ja ovat pddsseet pois merroista. On myods mahdollista, ettd pohjasta on
noussut hautautunutta DNA:ta, joka on ndkynyt ndytteissd ja kanta on jo aiemmin
havinnyt esimerkiksi rapuruton seurauksena. DNA voi absorboitua sedimenttiin,
jolloin se sdilyy paljon kauemmin kuin veteen liuennut DNA (Goldberg ym. 2015,
Turner ym. 2015). Tamén on todettu viittaavan siihen, ettd absorboitunut DNA voi
suuren virtauksen tai hdirion tuloksena liueta takaisin veteen jopa 6 kuukautta
mydhemmin. Tamd voi aiheuttaa véddran positiivisen tuloksen lajien esiintymisen
suhteen, minkd vuoksi pohjalle laskeutuneen sedimentin joutumista ndytteeseen
olisi syytd valttdd ndytteenotossa (Goldberg ym. 2015, Turner ym. 2015). DNA-
fragmenttien pysyvyyden on epdilty kuitenkin olevan makeissa vesissd alle
kuukauden (Dejean ym. 2011). Sen sijaan eDNA:n on todettu voivan kulkeutua jopa
9-12 km alavirtaan siitd paikasta, jossa populaatio esiintyy (Deiner ja Altermatt
2014). Ennusteiden mukaan etdisyys voisi olla jopa 15-50 km, ennen kuin eDNA:n
havaitseminen laskee alle 5 %:n (Deiner ym. 2014). Saajoella ja Haapajoella
jokiravun DNA:ta havaittiin useammassa ndytteessa eikd kummassakaan kohteessa
havaittu rapuruttoa, joten on todenndkoistd, ettd kanta on vain pieni ndissd
kahdessa kohteessa tai sitten DNA:ta on kulkeutunut ylempdd joista

ndytteenottopaikoille.

Tdpldarapua ei havaittu eDNA-mddrityksessda Herajarvestd eikd Sadksjarvesta.
Saadksjarvelld taplarapukanta oli mertapyynnin perusteella hyvin pieni ja ravut
tuntuivat oleskelevan syvemmissa vesissd kuin mistd eDNA-vesindytteet pystyttiin
ottamaan. Herajdrvelld tapldarapujen kanta oli mertapyynnin perusteella pienempi
kuin jokirapujen, ja lajit tuntuivat olevan alueellisesti keskittyneitda. Taplaravut
elivat talldkin jarvelld huomattavasti syvemmassa kuin jokiravut. Vain yksi eDNA-
ndyte otettiin alueelta, josta merroilla havaittiin tapldarapuja, mika voi selittdd, ettei
niitd havaittu eDNA-ndytteissa. Tutkittavan taksonin DNA:n levidmiseen vaikuttaa
kyseisen lajin tiheys alueella, lisdksi my6s kyseisen taksonin biologia ja fysiologia

(Pawlowski ym. 2020). Kalat ja sammakkoeldimet vapauttavat tiettavésti runsaasti
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DNA:ta ympdristoonsd, kun taas niveljalkaiset, ndin ollen my6s ravut, vapauttavat
paljon vahemmdn DNA:ta. Tamdn epdillddn johtuvan dyridisten ulkoisesta

tukirangasta (Pawlowski ym. 2020).

Tutkimuksessa kaytetty kolopyydys ei tuottanut luotettavia tuloksia rapujen
havainnoinnissa, verrattuna eDNA-menetelmddn sekd perinteiseen mertapyyntiin.
Menetelmédd kaytettiin Suomessa ensimmadistd kertaa, minkd vuoksi vastaavia
aiempia tutkimustuloksia sen kdytostd ei ole. Kolopyydystd on kaytetty Iso-
Britanniassa yksittdisessd kokeessa hyvin tuloksin (Green ym. 2018). Taytyy
kuitenkin ottaa huomioon vesistdjen mahdolliset eroavaisuudet tutkimuksissa.
Vaikutti siltd, ettd kolopyydyksiin hakeutui eniten rapuja kohteessa, joissa kanta oli
suuri. Ravuilla ei liene tarvetta vaihtaa suojakoloaan, jos niistd ei ole pulaa.
Esimerkiksi Peurunkajoella rapujen kanta on suuri ja niitd havaittiin kdvelemassa
pohjaa pitkin pdivdsaikaan, joten suojapaikoista on varmasti enemmadn kilpailua.
Ndin ollen kolopyydykset olivat tervetulleita uusia piilopaikkoja. Pienilld kannoilla
on kuitenkin varmasti jo tarpeeksi elintilaa omassa ympadristossddn, joten ravut
eivit vadlttamattd koe tarvetta mennd uusiin koloihin. Kolopyydyksen suunnittelua
taytyy my0s parantaa, silld tutkimuksessa huomattiin, ettd putket nousevat helposti
pystyyn, jolloin ravut eivdt pddse pyydykseen. Pyydykset olivat my6s haastavia
asettaa paikoilleen syvddn veteen veneestd, silld ne jdivdt helposti pystyyn,
betoniosan upotessa ensimmdisend. Erityisesti tummissa jdrvissd, kuten
Kolmisoppisella ja Jarndtjdrvelld, oli ldhes mahdoton tietdd varmaksi, paatyiko
pyydys oikein pdin pohjaan. Kahlaamalla kolopyydykset oli helpompi asettaa

paikoilleen ja tarkistaa, ettd ne myos pysyivit kyljelldan.

Visuaalisella havainnoinnilla havaittiin rapuja vain kahdesta kohteesta, joten se ei
tuottanut luotettavia tuloksia suhteessa eDNA-menetelmédn ja mertapyyntiin.
Tutkimuksessa todettiin visuaalisen havainnoinnin olevan haasteellista erityisesti
jyrkkdreunaisilla ja tummavetisilld kohteilla. Vesikiikarin kdytto veneestd ei ollut
toimiva menetelmd. Kahlaaminen kiikarin kanssa, ja ilman, toimi hitaasti
virtaavissa, matalissa joissa tai puroissa. Lisdksi rapuja havaittiin silmin vain

kohteissa, joissa kanta oli runsas ja rapuja liikkui ndkyvilld myos pdivalld. Lisaksi
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rapujen havainnointi silmin vaatii rapujen elinympériston ja kayttdytymisen

tuntemusta sekd jo harjaantunutta silmaa.

Tutkimuksessa otettiin vesindytteet tukemaan mahdollisia eroja tuloksissa.
Vesiarvot eivdt kuitenkaan korreloineet rapujen mddrdn suhteen. Kohteiden
vesiarvot eivat myoskddn eronneet suuresti toisistaan. Jos vesistot olisivat eronneet
suuresti vedenlaadultaan toisistaan, olisi rapujen esiintymisessd voinut olla
merkittdvampid eroja ndiden suhteen. Erityisesti veden tumma véri vaikutti
kuitenkin silmdmaéédrdiseen havainnointiin negatiivisesti, mutta rapujen

mertayksikkosaaliiseen silld ei ollut vaikutusta.

Happamuuden on todettu hidastavan rapujen kasvua ja vaikuttavan negatiivisesti
niiden lisddntymiseen (Beaune ym. 2017). DNA sdilyy paremmin tummemmissa,
emdéksisissd ja viileissd olosuhteissa (Pawlowski ym. 2020). DNA:n mittaaminen
vesindytteistd on erddn tutkimuksen mukaan onnistunut happamammissa
olosuhteissa paremmin kuin emdéksisissd (Tsuji ym. 2016). Selkedsti paremmin
tuloksia saatiin pH:ssa 5 kuin pH:ssa 9 (Tsuji ym. 2016). Omassa tutkimuksessani
kaikkien kohteiden pH-arvot olivat ldhelld 7. Matalin pH-arvo oli 6,3 ja se oli sekad
Haapajoella ettd Saajoella. Haapajoen kaikista seitsemaéstd ndytteestd 16ytyi DNA:ta.
Saajoella DNA:ta 16ytyi vain kahdesta ndytteestd seitsemdstd, sieltd ei kuitenkaan
loytynyt rapuja myodskddn mertapyynnilld. Suurin arvo oli 7,6 Sadksjdrvella.
Kyseisen jarven ndytteistd ei 1oytynyt lainkaan rapujen DNA:ta, vaikka tapldarapuja
saatiin merroilla. Muut kohteet asettuivat tdhdn vilille ja niiden naytteista 16ytyi

vaihtelevasti rapujen DNA:ta.

Humuspitoisuuden on todettu vaikuttavan PCR-reaktioihin ja estdvan jopa niissd
tapahtuvaa DNA:n monistumista (Stoeckle ym. 2017). Humiinihapon on todettu
estdvdn PCR-reaktion toiminnan jo pienindkin pitoisuuksina (Stoeckle ym. 2017). Ei
pystytd varmaksi sanomaan, miksi osan kohteiden eDNA-madritys epdonnistui,
mutta esimerkiksi Jarnatjarvellda humuspitoisuus oli hyvin korkea eika taltd jarveltd
saatu luotettavaa tulosta tdplarapukannasta. Peurunkajoella ja Saéksjarvelld vesi oli
kuitenkin kirkasta, joten ndissd tapauksissa epdonnistuneen eDNA-maéarityksen

syynd ei todenndkoisesti ole humuksen aiheuttama haitta. Myds muiden veden
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inhibiittorien on todettu vaikuttavan juuri PCR-reaktioihin. Esimerkiksi
kalsiumyhdisteiden ja magnesiumin on todettu laskevan reaktion
monistustehokkuutta (Stoeckle ym. 2017). Suuri levien méddrad vedessd haittaa myos
DNA:n havaittavuutta. On epdilty, ettd levit sisdltdvat aineita, jotka hdiritsevét
PCR-reaktioita, esimerkiksi happoja ja polysakkarideja (Stoeckle ym. 2017, Schrader
ym. 2012). Kaiken kaikkiaan on tdrkedd hankkia alueellisesti edustava vesindyte,
josta DNA maddritetdaan. Lisdksi eDNA-ndytteenottoa tulisi kehittdad niin, etta silla

saataisiin ndytteitd myos syvemmiltd alueilta.

5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimus osoittaa, ettd perinteinen mertapyynti sekd eDNA-menetelmd
osoittautuivat luotettaviksi havainnointimenetelmiksi rapukantojen tutkimuksessa.
Perinteinen mertapyynti on tyolddmpi havainnointimenetelmd, ainakin
maastotdiden osalta, kuin eDNA-menetelmd. Mertapyynti vaatii usein suuren
madran mertoja ja ainakin kaksi pyyntivuorokautta. Lisdksi mertojen desinfiointi ja
syotittdminen on aikaa vievdd. Rapuruton levidmiselle on myods suurempi riski
mertapyynnissd, silld merrat ovat haastavia saada tdysin puhtaiksi. Perinteisilla
merroilla on kuitenkin mahdollista arvioida kohteen rapukannan kokoa seka
rapujen koko- ja sukupuolijakaumaa. Mertapyynti on siis oivallinen menetelmsg,
mikali halutaan kohteen rapukannasta tarkempaa tietoa.
eDNA-menetelmd on kenttidtoiden osalta huomattavasti vahemman tyo6lds, mutta
silld saa vain kylld-ei-tietoa tutkittavista kohteista. Sen avulla pystyy kuitenkin
todentamaan samoilla néytteilld myos rapuruton. eDNA-menetelma sopii kantojen
karkeaan arviointiin. Lisdksi menetelmilld on mahdollista kerdtd useita ndytteitd
pdivéssd ja sen avulla on helppoa kattaa laajakin vesialue. Koska tulokset olivat
hyvin paikallisia, on selvdd, ettd tutkittavan alueen paikkatuntemuksesta on hyotyad
sopivien ndytepaikkojen valinnassa. Myos eDNA-menetelmdn laitteisto on
puhdistettava huolellisesti, mutta puhdistus on kohtalaisen helppoa ja sen pystyy

tarpeen tullen tekemddn myo6s maastossa, jolloin samaa valineistod voi kayttdd heti
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toisessa vesistossd. eDNA-menetelmdn laboratorio-osuutta hiotaan vield, jotta

analyysi sujuisi vaivattomasti ja nopeasti sekd mahdollisimman tarkasti.

Tutkimuksessa kaytettyd kolopyydystd ja visuaalista havainnointia ei todettu
luotettaviksi havainnointimenetelmiksi, verrattuna perinteiseen mertapyyntiin tai
eDNA-menetelmddn, silld niiden avulla havaittiin vain yksittdisid rapuja. Nama
havainnointimenetelmit vaativat tietyn tyyppisid vesistojd sekd tarpeeksi runsaita

rapukantoja toimiakseen toivotulla tavalla.

Tutkimuksen perusteella totean, ettd uusi eDNA-menetelmd on ehdottomasti
mielenkiintoinen ja kehityskelpoinen menetelma ja sitd kannattaa edistdd. eDNA-
menetelmdd voisi myos kadyttdd rinnakkain perinteisen mertapyynnin kanssa
laajempien tulosten saamiseksi, sekd tukemaan toisiaan tarpeen mukaan. Se on
herdttanyt kiinnostusta ulkomailla etenkin uhanalaisten harvalukuisten lajien ja
vieraslajien kartoituksessa, eikd syyttd. eDNA-menetelmd on vasta melko uusi

tulokas Suomessa, mutta LUKE ja SYKE ovat alkaneet kehittda sitd eteenpdin.
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