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Puukidega kokkupuute ja haigestumise tdendosust mdjutavad tegurid erinevates
elupaikades

Bakalaureusetd6 annab teaduskirjanduse pohjal tlevaate sellest, millised keskkonna- ja
elupaigatingimused mdojutavad puukide levikut ja arvukust ning haiguste, eelkdige
puukborrelioosi, riski looduslikes, poollooduslikes ja linnakeskkondades.

To0 keskendub puukide bioloogiale, neile sobivatele elupaikadele ning
peremeesorganismide, kliimatingimuste ja haljastuse rollile. Arvesse voetakse ka

linnaruumi eripdrasid ning vaadeldakse, millistes tingimustes v6ib puugioht olla suurem.

Puukidega kokkupuute tdendosus s6ltub paljude tegurite koosmdjust, kuid kuivemates ja
hooldatud linnapiirkondades on risk tldiselt vaiksem. Teadlik kditumine ja labimdeldud

rohealade kujundamine aitavad riske vahendada, toetades samal ajal elurikkust.

Mérksonad: puugid, puukborrelioos, elupaigad, linnakeskkond, elurikkus, haiguslevik,

ennetus
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IN ENGLISH

Factors influencing the likelihood of tick encounters and infection in different
habitats

This bachelor’s thesis provides a literature-based overview of environmental and habitat
factors influencing tick distribution and the risk of tick-borne diseases, particularly Lyme

disease, across natural, semi-natural and urban environments.

The thesis focuses on tick biology, preferred habitats, host species, climate conditions,
and the role of green space maintenance. Urban-specific conditions are also discussed to
identify where tick risks may be higher.

Although the risk of encountering ticks is lower in dry and well-maintained urban areas,
caution is still advised, especially in moist and shaded spaces. Informed behaviour and

well-designed green infrastructure can help reduce risks while preserving biodiversity.
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1. SISSEJUHATUS

Puugid (Ixodidae) on sadskede jérel kdige olulisemad inimestele haigusi levitavad
vektorid, mistottu kujutavad nad endast tdsist ohtu rahvatervisele (Kjellander et al. 2021).
Eestis on levinud puugiliigid vosapuuk (Ixodes ricinus) ja laanepuuk (Ixodes
persulcatus), kes on vdimelised levitama mitmeid haigusi, sealhulgas puukborrelioosi ja
puukentsefaliiti (Internet 1, 2025). Eestis vOib leida ka teisi perekonna Ixodes puuke, nt
Ixodes trianguliceps ((Vikentjeva et al. 2021). Viimastel aastakiimnetel on linnastumine,
elupaikade killustumine ja kliimamuutused toonud kaasa muutusi elurikkuses ning
puukide levikus, muutes kisimuse puugiohust aktuaalseks ka linnakeskkonnas (Estrada-
Pefia ja De La Fuente 2014; Vikentjeva et al. 2024). Rohevdrgustike ja elurikkuse
séilitamine on kull keskkonnasééastliku linnaplaneerimise eesmargid, kuid nende korval
kerkib Giha enam esile vajadus hinnata, kas ja kuidas mdjutavad need ka haigusetekitajate
levikut (Heylen et al. 2019; Hansford et al. 2023).

Kuigi on teada, et puuke vOib esineda ka linnades — néiteks parkides, koduaedades ja
haljasaladel —, on teadmised nende leviku tingimustest ebalhtlased ja sageli
kohaspetsiifilised. Uuringute tulemused varieeruvad osaliselt seetdttu, et “linnaline
roheala” vOib tdhendada véga erinevaid biotoope, alates tugevalt hooldatud murualadest
kuni poollooduslike metsaservadeni (Pangracova et al. 2013; Hansford et al. 2022).
Lisaks kasutatakse puugitiheduse hindamiseks erinevaid metoodikaid ja andmeesituse
vorme, mis raskendab tulemuste vordlemist ja Gldistamist (Salomon et al. 2020; Fabri et
al. 2024). Seetdttu tuleb jarelduste tegemisel alati arvesse votta kohalikku konteksti ja
rakendada kriitilist Iahenemist.

Bakalaureusetdt eesmark on anda teaduskirjandusele tuginedes llevaade teguritest, mis
mdjutavad puukide arvukust ja puukborrelioosi levikut erinevates elupaikades, sealhulgas
linnakeskkonnas. To6 keskendub viiele vordselt olulisele eesmérgile:

e Kkirjeldada puukide uldbioloogiat ja elutsiiklit koos nendega seotud
keskkonnatingimustega;

e analliusida peremeesorganismide rolli puukide levikus ja elupaigavalikus;

e selgitada, millised looduslikud, poollooduslikud ja linnalised elupaigad toetavad
vOi takistavad puukide populatsioonide pisimist;

e hinnata erinevate haljastuse ja hooldustodde mo6ju puukide esinemissagedusele

linnakeskkonnas;



e vOrrelda puugiloenduse meetodeid ning hinnata nende sobivust linnabiotoopide

uurimiseks ja kokkupuuteriski kaardistamiseks.

Kdik t66 osad toetavad nende eesmarkide taitmist, et jareldada, millistes tingimustes on
linnakeskkonnas puugioht suurim ning milliste votetega oleks véimalik riski leevendada
rohealade planeerimisel. Lisaks loob t66 aluse riskihindamisele ja teadlikumale
rohevorgustiku kujundamisele, mis arvestab korraga nii elurikkuse edendamise kui ka

rahvatervise aspektidega.



2. METOODIKA

2.1. Otsinguloogika, marksdnade valik ja kasutatud andmebaasid

Kirjanduse valikul 1ahtusin eesmérgist leida eelkdige viimase kiimne aasta (2014-2024)
jooksul avaldatud kvantitatiivseid uuringuid ja tlevaateartikleid, mis ké&sitleksid puukide
arvukust ning selle muutumist erinevates keskkonnattdpides, eriti linnalistel rohealadel.
Lisaks vatsin vaatluse alla teaduskirjanduse, mis késitles puukide bioloogiat, nende poolt

levitatavaid haigusi ja nakatumismaéarasid.

Otsingu tapsustamiseks koostasin marksdnade siisteemi ning kasutasin kombineeritud
otsingufraase nagu tick biology, tick life cycle, tick distribution AND Europe ja tick
population dynamics AND urban, tick AND vegetation height, tick AND landscape
management. Mérksdnade valimisel l&htusin t60 uurimiskisimustest ning vélistasin
uldisemaid vOi teemast korvale kaldunud artikleid. Néiteks andis marksGna Ixodes
vegetation height ScienceDirecti andmebaasis 259 tulemust, kuid valdav osa tdddest
keskendus puukide looduslikele elupaikadele ega pakkunud palju ainest kéesoleva t66
jaoks. Monel juhul otsisin sihipéraselt ka varskemaid artikleid konkreetsete aspektide
kohta, nditeks haigestumismaarad Eestis vOi hiljutised muutused puukide levilas seoses

kliimamuutustega.

Kasutatud andmebaasid olid tldjuhul ScienceDirect ja Web of Science, mis pakuvad
usaldusvaarset ligipdasu Okoloogia, bioloogia, keskkonnateaduste ja rahvatervise
valdkonna artiklitele. Eelistatud olid sustemaatilised Ulevaated ja puugiloenduste
uksikuurimised Eesti kliimale sarnastel aladel. Lisaks kasutasin artiklite omavahelisi
viiteid, lugedes edasi artikleid, millele olid viidanud minu esmase valiku t6dd, ning

kaasasin neist sobivad allikad oma bakalaureusetodsse.

2.2. Generatiivse tehisintellekti kasutamine
ToO6 kirjutamise kéigus kasutasin OpenAl tekstirobotit ChatGPT (GPT-4, 2024) ideede
struktureerimise ja Ulesehituse tdpsustamise eesmargil. T6O0 koostamisel lahtusin
pohimdttest, et teadustod keskmes on kiisimus ja vastus ning kogu sisu peab toetama seda

telge. Samuti kontrollisin enda loodud teksti sidusust ja loogilist sujuvust.

ChatGPT-d kasutasin ka enda koostatud tekstide sGnastuse tapsustamiseks ja kokkuvotete
tegemiseks, sailitades alati autorluse ja sisulise kontrolli. Kasutatud véljundit muutsin

vastavalt to6 eesmargile ja keelekasutusele, et tagada akadeemiline korrektsus.



3. VOSAPUUGI (IXODES RICINUS) JA LAANEPUUGI (l.
PERSULCATUS) LEVILA

Vosapuuk on levinud terves Euroopas, kuid esineb hajusamalt L&una-Euroopas
(Wielinga et al. 2006; Kahl ja Gray 2023). Laanepuugi levila ulatub Fennoskandiast kuni
Jaapanini, hdlmates Ida-Euroopat ja parasvootme alasid Aasias (Pakanen et al. 2020;
Korenberg et al. 2021; Wang et al. 2023).

Ida-Euroopas kattuvad vdsapuugi ja laanepuugi levikualad ning mdlemat liiki leidub
Eestis (Joonis 1). Perekonna Ixodes puuke leidub killaldaselt Baltimaades (Mé&kinen et
al. 2003; Schotthoefer ja Frost 2015; Chrdle et al. 2016). Eestis on ulatuslikke piirkondi,

kus leidub mélemaid liike samaaegselt (Zygutiené et al. 2008).

7 e
|

- I ricinus levikuala

I ricinus introdutseeritud
- I persulcatus levikuala
- I ricinus ja I. persulcatus levikuala

Teave puudub

Viljaspool uuringuala

Joonis 1. Vosapuugi (Ixodes ricinus) ja laanepuugi (Ixodes persulcatus) levik 2022 aastal, mis

néitab ulatuslikke piirkondi, kus mélemad liigid esinevad (Kahl ja Gray 2023).

Molemad liigid parasiteerivad sarnastel peremeesorganismidel ning on voéimelised
vahetama erinevaid patogeene (Zygutiené et al. 2008; Kahl ja Gray 2023). Kuigi mdlemad

liigid toituvad sarnastel peremeesorganismidel, on nad kohastunud erinevate
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biotoopidega: vOsapuuki seostatakse lehtpuu- ja segametsadega ning laanepuuki kiilmade
ja madrgade okaspuumetsadega (Kahl ja Gray 2023).

Mdlema liigi levikuala on viimastel aastakiimnetel nihkunud, eriti seoses
klitmamuutustega. V8sapuugi levik on litkunud p6hja ja ida poole, mida seostatakse uhelt
poolt globaalse temperatuuritbusuga ning teiselt poolt selle liigi véimega muneda juba
alates 4-5 °C juures sdltumata aastaajast (Kahl ja Gray 2023). Rootsis ja Norras on
vosapuugi levikupiir viimase 40 aasta jooksul nihkunud p&hja suunas ligikaudu 100
kilomeetrit. Rootsi néitel on teada, et leviku pdhjapoole laienemine ei ole tingitud Uksnes
pehmematest talvedest, vaid ka peremeesorganismide arvukuse kasvust nendes
piirkondades (Jaenson et al. 2012). On alust arvata, et vGsapuugi levikuala laienemine
toimub osaliselt laanepuugi arvelt, sest esineb eelistatud elupaikade kattuvust. Laanepuuk
on Fennoskandiasse joudnud viimaste aastakiimnete jooksul ning tema esinemispiirkond
on laienenud loode- ja pdhjasuunas, sealhulgas Loode-Soome ja Ida-Rootsi aladele
(Pakanen et al. 2020).
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4. IXODES PUUKIDE ULDBIOLOOGIA, ARENGUETAPID JA
ELUTSUKKEL

Koik puugid, sealhulgas kdvakestaliste puukide perekonna Ixodes esindajad vfsapuuk ja
laanepuuk, on obligatoorsed selgroogsete loomade ektoparasiidid ning neid iseloomustab
kompleksne elutsiikkel (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014). Puukide areng ja
toitumiskaitumine on tihedalt seotud keskkonnatingimustega ning sobivate
peremeesorganismide olemasoluga (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014).
Arenguetappide ajastus ning kestus, aktiivsusperioodid ja toitumisstrateegiad vdivad
varieeruda soltuvalt kliimast, elupaigast ja liigispetsiifilistest omadustest (Estrada-Pefia
ja De La Fuente 2014).

Kovakestaliste puukide areng jargib ldist &mblikulaadsete (Arachnida) arengumustrit:
esmalt koorub munast kolme jalapaariga kuni 1 mm suurune vastne, vastne areneb nelja
jalapaariga kuni 2 mm suuruseks niimfiks ning viimasena nimf areneb nelja jalapaariga
kuni 3 mm isaseks vdi kuni 4 mm suuruseks emaseks valmikuks (Joonis 2) (Greenfield
2011; Houseman 2013; Estrada-Pefa ja De La Fuente 2014; Chrdle et al. 2016). Puukide
arengutsiikli keerukus seisneb passiivsete ja aktiivsete, peremeesorganismi otsivate,
etappide vaheldumises (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014). Igas aktiivses faasis (vastne,
nimf, valmik) vajab puuk verepdhist toidukorda, et kestuda vastavalt numfiks ja
valmikuks voi valmikuna saada vajalikke ressursse paaritumiseks ja munemiseks
(Houseman 2013; Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014; Kjellander et al. 2021).

vastne NnUMf isane tdiskasvanud emane taiskasvanud
puuk puuk

Joonis 2. Ixodes perekonna puukide arenguetapid ja ligikaudsed suurused (Internet 2, 2022).

Puugi kehaehitus jaguneb kaheks pohiosaks: peaosaks (capitulum) ja kereosaks
(idiosoma) (Joonis 3). Kdvakestalistel puukidel ulatub peaosa kereosast ettepoole ja on
ulalt vaadeldav. Peaossa kuuluvad I6ugkobijad (palpid) ja kérss (hiipostoom), mis jaéab
ulalt vaadeldes I6ugkobijate varju. Puugi kereosa hdlmab silmi, jalgu ning hingamis-,
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seedimis- ja sigimiselundeid (Houseman 2013). Puukide esimese jalapaari tipmistel
lulidel paikneb unikaalne Halleri elund - véike kapslikujuline struktuur, mis sisaldab
soojuse-, niiskuse- ja keemilise taju retseptoreid (Houseman 2013; Salomon et al. 2020;
Zhang 2024). Halleri elundi abil suudab puuk tajuda peremeesorganismide liikumist ning

tuvastada dhust feromoone ja I6hnasignaale (Houseman 2013; Zhang 2024).

kéarss - Halleri elund
(nédhtav alt) ““~~~o__

-~
~~o
-
S~

ldugkobija.

silm

Joonis 3. Ixodes perekonna puukide lihtsustatud kehaehitus.

Peremeesorganismi varitsedes ronivad puugid taimestikul kdrgemale ja liigutavad oma
eesmisi jalgu vabalt 6hus, kasutades Halleri elundeid keskkonnasignaalide tuvastamiseks
— see kéitumine sarnaneb putukate tundlate tegevusele (Zhang 2024). Samade eesmiste
jalgade abil haarab puuk mddduvast sobivast peremeesorganismist kinni ning liigub
seejarel instinktiivselt Ulespoole, et leida kaitstum ja sobivam koht toitumiseks
(Houseman 2013; Salomon et al. 2020; Kahl ja Gray 2023).

Toitumiseks Idikab puuk peremehe nahka karsa koosseisus olevate l6ugtundlatega
(chelicerae) avause ja sisestab seejarel tekkinud haava terve karsa (Joonis 4) (Houseman
2013). Péarast karsa sisestamist eritavad suljendarmed tsemendilaadset liimainet, mis
fikseerib ké&rsa kindlalt naha kilge. Kui liimaine pole veel tahkunud, v@ib puuk
toitumiskohta vahetada, kuid pérast tdielikku kinnitumist j&&b ta paigale kuni

eemaldamise v0i toidukorra I6petamiseni (Houseman 2013).

13



Puugi toitumine

Lougkobijas

Kirss

Liimaine

Toitumiskahjustus

Joonis 4. Puugi kérsa kinnitumine peremehe nahale: a — liimaine eritamine labi haava, b — kérsa

taielik kinnitumine (Houseman 2013).

Vastsed ja numfid toituvad uldiselt peremeesorganismil kolm kuni kuus péeva ning
emased valmikud kuni kaks nadalat (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014). Isane valmik
toitub vdhem kui emane valmik ja viibib peremeesorganismil paarilise leidmiseks
(Houseman 2013; Kahl ja Gray 2023). Vdsapuuk vdib paarilise leidmiseks viibida
peremeesorganismil pikemat aega ning vdib teha mitu vaikest toidukorda (Kahl ja Gray
2023). Enamuse oma elust (ile 90%) veedab perekonna Ixodes puuk peremehest eemal
(Crooks ja Randolph 2006; Houseman 2013; Kahl ja Gray 2023).

Peale toitumist laseb puuk peremeesorganismist lahti ning otsib varju niiskes ja jahedas
mikrokliimas, tavaliselt taimestiku allosas mullas ja varises (Houseman 2013). Mis
tegurid vallandavad Ixodes perekonna esindajaid peremehest lahti laskma, ei ole tépselt

teada, kuid on selge, et irdumine ei toimu juhuslikult (Kahl ja Gray 2023).

Toitunud vastsed ja numfid arenevad peale diapausi jargmisse arenguetappi (vastavalt
nimfiks vai valmikuks) ning emane valmik muneb tuhandeid mune (Estrada-Pefia ja De
La Fuente 2014; Kahl ja Gray 2023). Toitumisjargse kestumise alustamine peale diapausi
vOib vdsapuugi vastsetel ja nimfidel votta aega mitmest nédalast kuni mitme kuuni,
sOltuvalt toidukorra ajastusest (nt kevad vdi suvi) (Kahl ja Gray 2023). Peale kestumist
hakkab puuk otsima uut peremeesorganismi toitumiseks (Estrada-Pefia et al. 2013; Kahl
ja Gray 2023).

Areng munast valmikuks voib kesta tihest kuni nelja aastani, sdltuvalt kliimatingimustest
ja peremeesorganismide kattesaadavusest (Joonis 5). Uldiselt siiski peetakse perekonna

Ixodes puukide tlupiliseks elutstikli pikkuseks umbes kaks aastat (Estrada-Pefia ja De La

14



Fuente 2014; Schotthoefer ja Frost 2015; Kahl ja Gray 2023). Puukide arenguetappide
ajastus ja elutsukli kogukestus on tugevalt varieeruvad (Estrada-Pefia ja De La Fuente
2014). Puugi 18plik elutsukli pikkus s6ltub sellest, missugune energiavaru saadi viimasest
veretoidust ning kuidas neid varusid kasutati keskkonnamdjude tdttu (Estrada-Pefia ja De

La Fuente 2014).
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Joonis 5. Perekonna Ixodes tlupiline elutsiikkel ja arenguetapid. Areng munast valmikuks vdib
kesta 1-4 aastat. Munadest kooruvad vastsed, kes toituvad 3-6 paeva, seejérel kestuvad nimfideks.
Nimfid toituvad samuti 3-6 pdeva. seejarel kestuvad valmikuteks. Isane valmik toitub vahesel
maéaral ning on peremeesorganismil eelkdige paarilise leidmiseks. Emane valmik toitub kuni kaks
nédalat ning peale toitumist muneb munad. Elutsiikkel 16ppeb peale reproduktsiooni eesmérgi
taitmist (Houseman 2013; Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014; Schotthoefer ja Frost 2015; Kahl
ja Gray 2023). Joonis kohandatud Herrmann ja Gern (2015) jérgi.
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5. KRHITILISED TEGURID PUUKIDE ELUTSUKLIS

5.1. Peremeesorganismid

Puukide ellujgdmiseks on héddavajalikud selgroogsetest peremeesloomad, kellelt nad
saavad elutsukli jooksul vajalikke veretoite sigimiseks ja arenguks, kasutades erinevaid
peremeesorganisme vastse-, numfi- ja valmikujargus (Estrada-Pefia ja De La Fuente
2014; Schotthoefer ja Frost 2015; Kjellander et al. 2021). Sobivad peremeesorganismid
on suur- ja pisiimetajad, linnud ning kahepaiksed (Estrada-Pefa et al. 2015; Kahl ja Gray
2023).

Vastsed ja nimfid on oma vaga vaikese kehamahu tottu eriti tundlikud veekao suhtes ning
eelistavad seetdttu maapinna lahedal asuvaid niiskemaid mikroelupaiku (Houseman
2013). Sellest tulenevalt satuvad nad sagedamini kokku maapinnal liikuvate vdi toituvate
organismidega, nagu véikeloomad ja maapinnal toimetavad linnud (Estrada-Pefia ja De
La Fuente 2014; Hansford et al. 2023). Valmikud seevastu ronivad korgemale
taimestikule, kus neil on suurem téendosus sattuda suuremate imetajate kiillge (Houseman
2013).

Vdsapuugi vastsed ja nimfid ei ole valivad peremeesorganismi suhtes — teda on leitud Gle
300 liigi selgroogsete pealt, sealhulgas imetajatelt, lindudelt ja kahepaiksetelt (Kahl ja
Gray 2023). Vastsed esinevad valdavalt vaikestel selgroogsetel, kuid nimfe leitakse
erineva suurusega peremeesorganismidelt (Mysterud et al. 2021). Valmikud vajavad
sigimiseks veretoitu keskmistelt voi suurtelt peremeesorganismidelt (Mysterud et al.
2021; Kahl ja Gray 2023).

Laanepuugid suudavad toituda mitmesugustelt imetajatelt ja lindudelt ning moéningatel
juhtudel ka roomajatelt (Uspensky 2016). Reeglina toituvad vastsed vaikestel imetajatel,
nagu hiired ja Kkarihiired, samas kui numfe leitakse sagedamini oravatelt, siilidelt ja
maapinnal tegutsevatelt lindudelt (Uspensky 2016). Laanepuugi numfid harva toituvad
suurematel peremeestel, sh inimestel (Pakanen et al. 2020). Valmikute peamised
peremehed on hirvlased nagu naiteks pdder (Alces alces) ja metsakits (Capreolus
capreolus) (Pakanen et al. 2020).

Mitte kbik peremeesorganismid ei ole puugile sobivad — isegi kui kontakt toimub. Naiteks
vOsapuugi vastsed ja numfid ei suuda tldiselt kinnituda toitumiseks punarebasele (Vulpes

vulpes) ning tundub, et see kehtib ka osade teiste karnivooride osas (Kahl ja Gray 2023).
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Vestby maakonnas (Norra) labiviidud uuring, mis toetas Madalmaades labiviidud
uuringut, néitas, et méagrale (Meles meles) oli kinnitunud vahe vdsapuuke arvatavasti
nende véga paksu naha tottu (Mysterud et al. 2021). Punarebane (Vulpes vulpes) néib
olevat vosapuukidele ebasobiv peremees, kuna paljud uuringud on kinnitanud naha alla
jadnud surnud vOi lagunevate puukide suurt osakaalu, mis viitab vdimalikule

immuunkaitsele peremehe poolt (Mysterud et al. 2021).

Médlema liigi puhul on valmikutele peremeesorganismidena eriti olulised hirvlased, kes
toetavad puugipopulatsioonide pusimist (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014,
Schotthoefer ja Frost 2015; Heylen et al. 2019; Kahl ja Gray 2023). Inimene ei ole
puukide sihtperemees, vaid juhuslik peremees (Ogden et al. 2015; Schotthoefer ja Frost
2015).

Puugid on vaikesed, lennuvdimetud organismid, kelle aktiivne liikumisvdime on véaga
piiratud — nende tegevuspiirkond voib piirduda vaid mdne ruutmeetriga (Kjellander et al.
2021). Seetdttu ei ole peremeesorganismid puukide jaoks olulised lksnes toitumiseks,
vaid ka primaarsed vodimalikud liikumis- ja levimisvahendid. Just peremeeste
litkumistrajektoorid ja elupaikade omavaheline sidusus mééravad, kas puugid saavad
levida uutesse sobivatesse elupaikadesse ja moodustada seal elujdulisi populatsioone
(Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014; Kjellander et al. 2021).

Lisaks peremeesorganismidele, kes on vajalikud puukide arenguks, on teada ka mitmeid
looduslikke vaenlasi. Puukide peamisteks looduslikeks vaenlasteks peetakse Uldiselt
linde (Samish ja Rehacek 1999). Kindlalt on teada, et puuke s66vad Karihiired, hiirte
puhul on téendid pigem kaudsed,; lisaks vdivad neid stitia ka &mblikud ja konnad (Samish
ja Rehacek 1999).

5.2. Suhteline dhuniiskus

Parast igat toitumist on puuk peremeesorganismist soltumatu ning sel perioodil
mdojutavad tema ellujad@mist keskkonnatingimused (Schotthoefer ja Frost 2015). Puugid
peavad ellu jadmiseks sdilitama oma keha veetasakaalu ning puukide suremus on seotud
Ohuniiskusega — nad on vaga tundlikud arakuivamise osas (Estrada-Pefia ja De La Fuente
2014; Herrmann ja Gern 2015). Puukide kehas toimub véltimatu veekaotus jédékainete
valjutamise, gaasivahetuse ning labi kesta eralduva veeauru t6ttu (Boehnke et al. 2015),
kui suhteline dhuniiskus on alla puukidele soodsa 80% (Greenfield 2011; Schotthoefer ja
Frost 2015; Kahl ja Gray 2023). Mittetoitunud ning ka moned toitunud puugid on
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voimelised kompenseerima keha veekaotust aktiivse veeauru omastamisega, Kui
Umbritseva 6hu suhteline Ghuniiskus Uletab teatud lave ehk kriitilise piiri (Crooks ja
Randolph 2006; Boehnke et al. 2015).

Seetdttu on puukide levik seotud piirkondadega, kus esineb mdddukas kuni suur sademete
hulk, hea mulladrenaaz ja piisav taimkate (Schotthoefer ja Frost 2015). Linnalisi alasid
iseloomustab kuivem keskkond, kuna betoonpinnad, sillutised ja killustik ei ima vett ega
eralda niiskust 6hku tagasi, muutes sellise keskkonna puukidele ebasoodsaks (Heylen et
al. 2019). Madala O&huniiskuse korral peavad puugid enda peremeesorganismi
otsingutegevused limiteerima alumisele taimestikukihile, et minimeerida veekadu (ja
vastupidi). See mdjutab missuguseid peremeesorganisme puuk v@ib kohata (Estrada-Pefia
ja De La Fuente 2014).

5.3. Temperatuur

Temperatuur reguleerib puukide arengukiirust (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014,
Boehnke et al. 2015). V@sapuugi arengukiinnise alampiir jaab erinevate allikate pdhjal
ligikaudu 7-10 °C vahele (Kahl ja Gray 2023). V8sapuugi emane valmik hakkab munema
alates 4-5 °C juures ning voib soodsatel temperatuuridel muneda jarjest 2000 kuni 3000
muna. Kui temperatuur langeb alla selle piiri, peatub munemine kuni sobivad tingimused
taastuvad (Kahl ja Gray 2023). Laanepuukide jaoks on mais ja juunis esinevad
temperatuurid ile 15°C vajalikud stabiilseks veretoidu seedimiseks ja toitainete
talletamiseks (Wang et al. 2023).

Temperatuur mojutab lisaks puukide arengukiirusele ka nende ellujg&mist, kuna see
maarab suuresti Umbritseva 6hu niiskustaseme. Kuumad ja kuivad suved on kahjulikud
vOsapuugile, sest suureneb drakuivamise oht (Kahl ja Gray 2023). Talviste pikkade
kilmaperioodide mdju puukide arvukusele on samuti negatiivne (Estrada-Pefia ja De La
Fuente 2014; Kahl ja Gray 2023). Eriti tugevalt mdjub kilm siis, kui puudub Kkaitsev
lumekate, mis tavaliselt loob stabiilse mikrokliima ja hoiab elupaiga niiskust (Estrada-
Pefia ja De La Fuente 2014; Kahl ja Gray 2023).

Laanepuugi emane valmik muneb peale kevad-suvist toitumist ning munad kooruvad
samal aastal enne talve tulekut. Laanepuugi toitunud emane valmik ega munad ei ole
vOimelised Ule elama talveperioodi (Kahl and Gray 2023). VV6sapuugi nii toitunud emane

valmik kui ka munad on vBimelised iile elama talveperioodi (Kahl ja Gray 2023).
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5.4. Taimkate

Taimkatte mikrokliima on oluline tegur, mis reguleerib puukide populatsioonide arvukust
(Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014). Varisenud lehtede kiht aitab séilitada thtlast
niiskust ja temperatuuri ka kuivadel voi kiilmadel perioodidel (Herrmann ja Gern 2015;
Kahl ja Gray 2023). Samuti on leitud, et paksem maéttakiht suurendab vett sailitavat

vBimet ja pakub rohkem varjepaiku, mis tdstab puukide elumust (Greenfield 2011).

Lisaks niiskustaseme reguleerimisele aitab taimkate vahendada kuivamisohtu ka kaudselt
— tihe taimestik ja puuvdrade vari takistavad tuule liikumist, vahendades
killastumatusastet ja voimaldades puukidel tbhusamalt peremeest varitseda (Dobson et
al. 2011). Madala ja hGreda taimkattega aladel, eriti kui need on péikesele avatud, ei
pruugi vajalikku mikrokliimat tekkida, mistGttu sellistes elupaikades esineb puuke véhem
(Herrmann ja Gern 2015; Hansford et al. 2017, 2023).

Uhe allika kohaselt mairavad puukide esinemist mdjutava mikrokliima peamiselt rohu
kdrgus ja 6huniiskus (Greenfield 2011). Inglismaal labiviidud uuring viitas, et lihike
murukate — isegi metsa servas — on puukidele ldiselt vdhem soodne elupaik kui kdrgema
taimestikuga po0sastik, kuid siiski ei ole pohjendatud eeldada, et sellistes kohtades, kus
inimesed sageli viibivad, puugid taielikult puuduksid (Dobson et al. 2011).

Samuti tuleb arvesse votta, et taimkate mdjutab peremeesorganismide ligitmbavust.
Metsad, vOsastikud ja niisked rohumaad meelitavad ligi arvukalt peremeesorganisme, sh
narilisi, metskitsi, siile ja maapinnal toituvad linde — kdik olulised puukide toitjad
(Dobson et al. 2011; Borsan et al. 2020). Haljastatud alad uldiselt piiravad
peremeesorganismide pusimist, kuid linnakeskkondades vdivad puugipopulatsioone

toetada vaikeimetajad nagu siilid ja ndrilised (Borsan et al. 2020).

6. PUUKIDE AKTITVSUSPERIOOD JA PEREMEESORGANISMI
OTSING

Puukide aktiivsuse ajastus ja nende peremeesorganismi otsingukaitumine soltuvad

otseselt keskkonnatingimustest, eeskédtt temperatuurist, niiskusest ja valgusreziimist

(Kjellander et al. 2021). Need tegurid mojutavad nii puukide arengujarkude vaheldumist

kui ka nende igapéevast liikumist vegetatsioonis. Mitmed empiirilised uuringud on

kinnitanud, et puukide aktiivsusperiood ja toitumiseks vajaliku peremehe otsimine on
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tugevalt seotud nii aastaajast tulenevate muutustega kui ka kohaliku mikrokliimaga
(Dobson et al. 2011; Estrada-Pefia et al. 2015; Kjellander et al. 2021).

Puugid veedavad suure osa oma elutsuklist taimkatte alumistes kihtides mitteaktiivsena,
olles valmis varitsuskaitumiseks vaid siis, kui valised tingimused muutuvad sobivaks
(Houseman 2013; Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014). Aktiivsust kaivitab kindel
kombinatsioon temperatuurist, suhtelisest dhuniiskusest ja paevapikkusest. Soodsa hetke
saabumisel liiguvad puugid vegetatsioonis kdrgemale ning alustavad toidukorra otsimist
(Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014). Kédesolevas peatlkis ké&sitletakse esmalt puukide
hooajalist aktiivsusperioodi ning seejarel tdpsemalt nende k&itumist peremeesorganismi

otsingul.

6.1. Puukide aktiivsusperiood

Kuigi pérast puukborrelioosi tdve avastamist on tehtud palju uuringuid puukide elutstkli
mdistmiseks, on hooajalise aktiivsuse mustrid endiselt ebaselged v6i teadmised nende
kohta puudulikud. Segadust tekitab asjaolu, et erinevate arengujarkude aktiivsus
varieerub s6ltuvalt kliimast ja geograafilisest asukohast (Schotthoefer ja Frost 2015).

Puugid muutuvad aktiivseks pérast arengujarguga seotud pausi voi diapausi 18ppu — see
juhtub siis, kui keskkonnatingimused, eeskéatt temperatuur ja niiskus, muutuvad nende
jaoks sobivaks ning on vaja leida uus peremeesorganism toitumiseks (Estrada-Pefia ja De
La Fuente 2014; Kahl ja Gray 2023). Parasvootmes ilmneb puukide suurim aktiivsus
tavaliselt kevadel, kui temperatuuritdus kiirendab eelmise arengufaasi I6ppu ja soodustab
jargmise toitumisjargu algust (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014). Kliimamuutustest
tingitud globaalne soojenemine on venitanud Ixodidae sugukonna kuuluvate puukide
aktiivsusperioodi pdhjaaladel pikemaks (Pakanen et al. 2020; Gilbert 2021) ja arvatavasti
muudab varasemaks aktiivsusperioodi alguse (Nuttall 2022).

Puukide aktiivsuse tekkeks on vaja teatud miinimumtemperatuuri, mis voib varieeruda
liigiti  ja  keskkonnatingimustest soltuvalt. V@sapuugi aktiivsuseks vajalik
temperatuurildvi on hinnanguliselt 7 °C (Hansford et al. 2022), kuid teistes allikates on
lavendiks pakutud ka 10 °C (Kahl ja Gray 2023). Laanepuugid muutuvad aktiivsemaks,

kui p&evased temperatuurid ulatuvad vahemalt 9 °C (Pakanen et al. 2020).

Vdsapuugi mittetoitunud valmikud on suuremal osal oma levikualal aktiivsed mértsist

kuni oktoobrini voi isegi novembrini. Kesk- ja PGhja-Euroopas on vdsapuugi aktiivsus
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suurim aprillist juulini, kuid on s6ltuv ilmast ja elupaigatiiibist (Estrada-Pefia ja De La
Fuente 2014; Kahl ja Gray 2023). Aktiivsusperiood on hilisem ja pikem metsades kui
avaramates elupaikades (Kahl ja Gray 2023). Vahel esineb teine aktiivsusperiood sgisel,
kui soe sugis on vdimaldanud kestumise l8petada ning kevadel toitunud vastsed on
arenenud nimfideks ning nimfid valmikuteks ja nad hakkavad otsima uut toidukorda
(Kahl ja Gray 2023). Sugisene aktiivsusperiood vdib ka esineda, kui suvised ebasoodsad
kliimatingimused, nagu kuivus, taanduvad (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014; Kahl ja
Gray 2023).

Tavapdraselt suureneb laanepuukide aktiivsus kevadel ja saavutab kiiresti haripunkti
aprillis—mais, millele jargneb peremeheotsingu jarkjarguline vaibumine suve jooksul ja
mdnel juhul kuni slgiseni (Uspensky 2016). Seda toetab Oulu piirkonnas (Soome)
labiviidud uuring, kus puukide aktiivsuse tipp saabus mais, millele jargnes jarkjarguline
langus, kuni septembris aktiivsust ei tdheldatud (Pakanen et al. 2020). Valmikud on
aktiivsed aprillist juulini ning suvel munetud munad kooruvad enne talve saabumist (Kahl
ja Gray 2023).

6.2. Peremeesorganismi otsingukaitumine

Puukide peremeesorganismide otsing on aktiive kaitumisfaas, millal puuk liigub oma
vahetus Umbruses taimkatte sees vertikaalselt, vastavalt niiskustingimustele ja oma
arengustaadiumile, lootuses leida peremeesorganismi (Herrmann ja Gern 2015; Uspensky
2016). SeetBttu on puugid tundlikud mikrokliimale ehk temperatuurile ja niiskusele, mis
jaab risu ja varitsuskdrguse vahele. Tuleb arvestada, et kdik ilmastikutingimuste
mddbtmised Ule kahe meetri maapinnast toodavad tGenéoliselt ebausaldusvéérsed seosed
kliima ja puukide aktiivsuse vahel (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014).

Kui mikrokliima on piisavalt niiske ja temperatuur mdddukas, liiguvad puugid taimkattes
korgemale, et varitseda suuremaid peremeesorganisme. Korge suhteline Shuniiskus
vOimaldab puugil kauem kérgemal peremehe méddumist oodata (Estrada-Pefia ja De La
Fuente 2014). VBsapuugi tutpiline varitsemiskdrgus vaib ulatuda kuni 1,2 meetrini (Kahl
ja Gray 2023). Peremeheotsingut mojutavad ka pdeva pikkus ning luhiajalised
ilmastikumuutused — nditeks sademete jargselt vdib puukide aktiivsus Kiiresti taastuda,
isegi kui enne oli kuivusest tingitud pealesunnitud puhkepaus. Seet6ttu voib aktiivsete
toidukorda otsivate puukide hulk muutuda mérgatavalt vaid mone péeva jooksul (Li et al.
2012; Kahl ja Gray 2023).
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Sooja ja kuiva keskkonna puhul, eriti kui temperatuur iiletab 24 °C ja suhteline niiskus on
madal, suureneb puukide kuivamisoht ning nad taanduvad vegetatsioonis maapinnale
lahemale, et véltida edasist veekadu (De Keukeleire et al. 2015). Isegi kui temperatuurid
ei iileta puugi taluvuslive (nt 35 °C vosapuugi puhul), voib kuivus tiksi pohjustada
aktiivsuse languse. Selline passiivne faas vOib kesta paevadest kuni nadalateni. Selle aja
jooksul vaheneb aktiivselt peremeest otsivate puukide hulk mérgatavalt, kuid kui sobiv
peremees siiski méddub, vBib puuk vdimaluse dra kasutada ja kinnituda (Kahl ja Gray
2023).

Puugid kasutavad peremeeste leidmiseks erinevaid sensoorseid signaale, sealhulgas
I6hnamolekule ja keemilisi Ghendeid (Houseman 2013; Zhang 2024). On teada, et
kabiloomade seedetraktis leiduvate lenduvate hendid meelitavad ligi perekonna Ixodes
puuke (Crooks ja Randolph 2006). Erinevalt peremeest ligi meelitavatest seedetrakti
uhenditest kutsuvad hirvede jalan&d&rmete ja koerte korvataguste eritised esile
niinimetatud pidurdava reaktsiooni (arrestant response), mille tulemusena puugid jaavad

pidama piirkondadesse, kus peremehe kohalolu on téendoline (Crooks ja Randolph 2006).
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7. ELUPAIGAD

7.1. Looduslikud elupaigad
Perekonna Ixodes puugid eelistavad niiskeid ja varjulisi mikroelupaiku, Kkus
keskkonnatingimused vdimaldavad neil séilitada veetasakaalu ja pusida aktiivsetena
(Mékinen et al. 2003; Greenfield 2011). Puugid ei vali aktiivselt elupaika, sest nende
iseseisev liitkumisala on mone ruutmeetri suurune (Kjellander et al. 2021). Seetdttu nende
esinemine sOltub suures osas sellest, kuhu peremeesorganism nad on viinud, ning
uldistatult saab 6elda, et puuke seostatakse nende elupaigatutpidega, kus esinevad nende

peremeesorganismid (Ogden et al. 2015; Hansford et al. 2023).

Puugid on laialt levinud erinevates elupaigattdpides, sh nGmmedel, okas- ja lehtmetsades,
niitudel ja karjamaadel (Makinen et al. 2003; Greenfield 2011; De Keukeleire et al. 2015;
Kahl ja Gray 2023). Mitmed uuringud eri Euroopa regioonidest on néidanud, et puukide
tihedus on jarjepidevalt oluliselt suurem metsaelupaikades vdrreldes teiste
elupaigatiiipidega. Uuringute autorid viitavad sageli ka ise sellele, et nende tulemused on
kooskdlas varasemate leidudega, mis toetavad sama dldistust (Méakinen et al. 2003;
Wielinga et al. 2006; Dobson et al. 2011; Pangréacova et al. 2013; Hansford et al. 2023).
Toitumise jarel otsivad puugid varju stabiilsest ja niiskest keskkonnast, nditeks varisenud
lehekihis leidub puuke kbige rohkem (Salomon et al. 2020; Kahl ja Gray 2023).

Looduslikud metsaelupaigad toetavad just selliste peremeesliikide olemasolu, kes
vBimaldavad puukidel labida kdik arengujargud. Vo6sa- ja laanepuugi valmikutele on
peremeesorganismidena vGtmetédhtsusega hirvlased, kes toetavad puugipopulatsioonide
plsimist (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014; Schotthoefer ja Frost 2015; Heylen et al.
2019; Kahl ja Gray 2023), ning nad esinevad puukide jaoks piisava tihedusega metsaga
kaetud aladel (Kahl ja Gray 2023; Fabri et al. 2024). Uldistatult seostatakse puuke just
nende elupaigatlitipidega, kus leidub sobivaid peremehi, mis selgitab ka metsaalade

jarjepidevalt kdrgemat puugitihedust (Ogden et al. 2015; Hansford et al. 2023).

7.2. Poollooduslikud elupaigad ja linnalised elupaigad

Puukidele sobilikke elupaiku leiab ka poollooduslikus ja linnalises keskkonnas, eeldusel,
et esinevad sobivad mikroklimaatilised tingimused ning on piisavalt peremeesorganisme,
kellest toituda. Na&iteks on puuke leitud niitudelt, karjamaadelt, metsaservadest,
koduaedadest ja parkidest, matka- ja loomaradadel, eriti kui need alad asuvad

loodusmaastike vahetus ldheduses (Mikinen et al. 2003; Zygutiené et al. 2008; Greenfield
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2011; Ogden et al. 2015; Hansford et al. 2022; Kahl ja Gray 2023). Tihe ja mitmekesine
taimestik toetab niiske mikrokliima pusimist ning pakub varju, vbimaldades puukidel
tdhusamalt varitseda (Fabri et al. 2024). Uuringud on néidanud, et puukide arvukus on

maérgatavalt kdrgem aladel, kus leidub tihnikuid, lehtpuid voi pddsaid (Greenfield 2011).

Kuigi mitmed uuringud on nédidanud, et puukide tihedus on oluliselt kdrgem metsades,
metsaniitudel ja tihedama taimkattega niisketes elupaikades vorreldes niidetud muru,
radade, teepeenarde voi linnakeskkonna avatud aladega (Mékinen et al. 2003; Wielinga
et al. 2006; Zygutiené et al. 2008; Greenfield 2011; Hansford et al. 2017), ei tdhenda
linnakeskkond automaatselt puukide puudumist. Néiteks Vilniuse (Leedu) linnaparkidest
on leitud vdsapuuke, mis viitab sellele, et piisava varjulise ja niiske taimestiku korral voib
linnas samuti esineda puuke (Zygutiené et al. 2008). Seevastu Turu (Soome)
linnaparkides, mis olid avatud ja hasti hooldatud, puuke ei leitud (Mékinen et al. 2003).
Tallinnas (Eesti) labi viidud uuringus leiti puuke nditeks Kadrioru pargist, kuid ei leitud
Hirvepargist (Vikentjeva et al. 2024). Enamasti rohutavad autorid, et puukide esinemine
ka linnalistes elupaikades on voimalik, kui mikroklimaatilised tingimused on sobivad ja
esinevad sobivad peremeesliigid (Makinen et al. 2003; Wielinga et al. 2006; Pangracova
et al. 2013; Hansford et al. 2023), seega ei ole moisted nagu ,,park® voi ,,muru‘ iseenesest

informatiivsed.

7.3. Puukide levik linnakeskkonda ja rohevérgustiku roll

Kompleksne ja killustunud maastik loob rohkem tileminekutsoone ehk 6kotone erinevate
elupaikade vahel, mis soodustab liikide levikut ning suurendab eri elupaigatulpidega
seotud liikide kokkupuuteid ja ligipdasu metsadele (De Keukeleire et al. 2015). Selline
funktsionaalne struktuur voib linnakeskkonnas kujuneda ka rohelise infrastruktuuri kaudu
— nditeks linnametsade, haljasalade, teeservade ja hekkide vdrgustikuna —, mis toetab
taimede ja loomade liikumist linnaruumi ning loob ajutisi voi pusivaid elupaiku linnade
elurikkusele (De Keukeleire et al. 2015; Heylen et al. 2019; Hansford et al. 2022, 2023).

Uuringud on néidanud, et puugid vdivad esineda just hekkide ja puudealuste varjulistes
piirkondades, kus rohtu ei niideta regulaarselt ning kus séilib sobiv mikrokliima ja
peremeesorganismide ligipdas (Hansford et al. 2022). Samas nditeks Belgias labiviidud
uuringus ei leitud puuke linna rohealadelt, millel puudus Uhendus teiste suuremate
haljasaladega. Uuringu kohaselt katkestas rohevdrgustiku sidususe tihe teedevorgustik,

mis téendoliselt takistas peremeesorganismide liikumist ja seega ka puukide esinemist
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(Heylen et al. 2019). Sellistes katkestatud ja isoleeritud elupaikades piirab ka suuremate
peremeesorganismide véhesus puugipopulatsioonide pusimist (Hansford et al. 2022; Kahl
ja Gray 2023).

Pisiimetajad ning maapinnalt toitu otsivad linnud on olulised peremeesorganismid
puukidele ning maéangivad rolli nende (mberpaigutamises rohealadel, sealhulgas
linnakeskkonnas, kuna puugid ei ole vdimelised iseseisvalt pikki vahemaid labima
(Zygutiené et al. 2008; Kjellander et al. 2021; Hansford et al. 2022, 2023; Kahl ja Gray
2023). Kui peremeesorganismid liiguvad sobivatest metsaelupaikadest l&heduses
asuvatele erineva taimestikuga aladele, vdivad puugid nendesse piirkondadesse kaasa
kanduda. Soodsate tingimuste korral vdivad nad seal ellu jaada, labida jargmise

arengujargu ja jatkata elutsiklit peremeest otsides (Dobson et al. 2011).
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8. LINNALISE ELURIKKUSE ARENDAMINE JA
STRATEEGILINE TAHTSUS

Linnalisi rohealasid on pikaajaliselt tunnustatud kui inimeste elukvaliteedi parandajaid.
Rohealad toetavad fuusilist litkumist, vaimset tervist ja heaolu ning pakuvad keskkonda
sotsialiseerumiseks (Hansford et al. 2022, 2023). Lisaks on tdendeid, et linnaliste
rohealade suurendamine vahendab linnades kuumasaare efekti, vahendab susihappegaasi
(CO2) heiteid, mira- ja 6husaastet (Euroopa Komisjon 2020; Hansford et al. 2023).
Rohealadel ja rohekoridoridel on ka oluline 6koloogiline véartus — need pakuvad tuge
elurikkusele ja litkumisteedele olukorras, kus linnastumine killustab elupaiku ja avaldab
survet Umbritsevatele looduslikele 6koststeemidele (Heylen et al. 2019).

Prognoositakse, et 2050. aastaks elab tile 70% maailma elanikkonnast linnapiirkondades
(Heylen et al. 2019). Seet6ttu pooratakse varasemast rohkem tahelepanu linnaroheluse
séilitamisele ja selle 6koloogilise sidususe parandamisele, et edendada elurikkust,
Okosusteemide toimimist ja inimeste heaolu (Heylen et al. 2019). Plaane linna rohealade
laiendamiseks ning nende kvaliteedi ja ligipadsetavuse parandamiseks viiakse juba ellu
nii riiklikel kui ka rahvusvahelistel tasanditel (Hansford et al. 2023). Euroopa Liidu
elurikkuse strateegia aastani 2030 r6hutab samuti vajadust integreerida rohealad ja
looduspdhised lahendused linnaplaneerimisse, et tugevdada Okosiisteemide toimimist

ning suurendada linnade vastupanuvdimet kliimamuutustele (Euroopa Komisjon 2020).

Tartu linna arengukavas Uks valjatoodud prioriteeditest on elurikka ja kvaliteetse
linnalooduse arengu toetamine. Sellega seoses on (iheks pikaajaliseks linna sihiks seatud
erinevate looduskoosluste vdartustamine, seejuures hoides inimese, looduse ja kliima
vajadusi tasakaalus (Internet 3). Tartu linn on partneriks rahvusvahelises linnalooduse
projektis urbanLIFEcircles ehk ROHEring, mida rahastatakse Euroopa kliima-,
infrastruktuuri- ja keskkonnaagentuuri (CINEA) LIFE programmi Nature
alamprogrammist. Tartu kdrval osalevad projektis ka Riia (Lé&ti) ja Aarhus (Taani) linnad
eesmaérgiga tosta linna elurikkust ja heaolu, edendada rohevérgustikke ning leevendada
klitmamuutuste mdoju. Tartus nditeks vahendatakse parkides niitmistihedust ning
kesklinna, Uueturu parki, on rajatud linnarohtla ja -niit paljude teiste projekti tegevuste

seas (Internet 4).
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9. HALJASTUSE JA HOOLDUSTOODE MOJU
LINNAKESKKONNAS

Puuke esineb tldjuhul harvem aladel, kus puudub tihe alustaimestik, pinnas on kuiv ja
hooldus on regulaarne, kuna sellistes tingimustes on pigem hairitud puukidele sobiv
mikrokliima ning elukeskkond ei toeta ka peremeesorganismide pusimist (Greenfield
2011; Ogden et al. 2015; Hansford et al. 2022, 2023). Samas on linnakeskkonnas leitud
puuke varjulistelt aladelt puude all ja hekkide kdrval, kus mikrokliima on soodsam
vaiksema hooldusmdju tdttu (Hansford et al. 2022). Osad haljastuses levinud taimed nagu
sbnajalad, kohalikud kdrrelised ja mittemaitsvad okaspuud (nt kuused), ei meelita ligi

hirvi ega toeta sobivate peremeeste kohalolu (Ogden et al. 2015).

Puukide madalamat arvukust on téheldatud selliste sekkumiste puhul nagu vdsa
eemaldamine, varisenud lehtede koristus ning regulaarne niitmine, mis vahendavad
mikrokeskkonna niiskust ja varju (Ogden et al. 2015). Ka taimestiku pdletamine vG@ib
puugiarvukust ajutiselt vdhendada, kuigi selle m&ju on tavaliselt lihiajaline (Ogden et al.
2015). Samas on puuke leitud ka niliselt ebasobivatelt aladelt, nagu madalalt niidetud ja
kuiva mullaga murupinnad, kus nende esinemine oli tdendoliselt seotud suure koguse
varisenud lehtedega, viidates sellele, et muru kdrgus ei pruugi olla méérav tegur, vaid
olulisem on sobivate mikrotingimuste olemasolu (Greenfield 2011). Connecticutis (USA)
elamumaadel labiviidud uuring néitas, et vGsapuukide nimfide tihedus ei vahenenud
markimisvaarselt kuigi koristati ara varisenud lehed v6i loodi multsitud alad ja niitmata
jaetud aladel ei tdusnud markimisvaarselt nimfide tihedus. Markimisvaarne on, et
niitmete aladelt leiti kokku ks nimf ning metsadarselt madalalt murult ei leitud Gldse
nimfe (Linske ja Williams 2024).

Kuigi puukide esinemist mdjutavaid tegureid on kasitletud mitmes teadustoos, leidub
ullatavalt vahe uurimusi, mis kasitleksid haljasaladele iseloomulike hooldustédde (nt
niitmissagedus, varise eemaldamine vOi kujunduslik hekkide I6ikamine) mdju
puugipopulatsioonidele. Minu hinnangul on tegemist olulise teadmiste liingaga, mis vajab

edasist uurimist, et toetada tdenduspdhist linnahaljastuse planeerimist.
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10. PUUKIDE K__C_)_GUMISE MEETODID JA ANDMETE
USALDUSVAARSUS

Puukide esinemissagedust ja populatsioonitihedust uuritakse eelkdige selleks, et hinnata
puukide levikut, aktiivsusperioode ja nende kaudu levivate haiguste riski (Boehnke et al.
2015; Kjellander et al. 2021). Levinumaks metoodiks on valge riidekanga tdmbamine tle
taimkatte kas enda jarel lohistades (dragging) vdi lipuna lehvitades (flagging) (Salomon
et al. 2020; Hansford et al. 2022). Need meetodid vdimaldavad koguda aktiivselt
peremeesorganismi otsivaid puuke, kuid ei hdlma puuke, kes on mitteaktiivses faasis voi
varitsevad ebasobivas kdrguses, mistdttu vdivad saadud andmed tegelikku puugitihedust
alahinnata (Boehnke et al. 2015; Kahl ja Gray 2023).

Puukide kogumiseks lohistamise meetodil kasutatakse sageli 1x1 m suurust puuvillast
valget kangast, mida tdmmatakse mododa ettendhtud trajektoori. Kangast kontrollitakse
tavaliselt iga 10-15 meetri jarel. Selle tulemuseks on kindel proovivétuala ja saab
jareldusi teha puukide esinemistiheduse kohta (Boehnke et al. 2015; Salomon et al. 2020;
Fabri et al. 2024). Alternatiivina kasutatakse lipuga lehvitamise meetodit, kus riie
kinnitatakse varrele (moodustub lipp) ja seda liigutatakse tile kbrgema vegetatsiooni — see
vBimaldab paremini suunata kogumist konkreetsetele eluetappidele, eriti valmikutele,
kuid ei vBimalda puugitiheduse kvantitatiivset hindamist. Viimase meetodi abil saab
hinnata puukide olemasolu voi puudumist (Salomon et al. 2020). Mdlemate meetodite
efektiivsus soltub taimkatte korgusest ja tihedusest. Kdrgema rohukatte korral voib
puukide kokkupuude kangaga vaheneda, mist6ttu on loendustulemused ebatépsed voi
alahindavad tegelikku arvukust (Wielinga et al. 2006; Greenfield 2011; Fabri et al. 2024).

Puukide kogumisel kangaga tdmbamise meetodite puhul on mitmeid tehnilisi niiansse,
mis mojutavad meetodi tdpsust ja usaldusvédérsust. Uuringud on ndidanud, et puugid
vOivad kangalt lahti lasta juba 15 meetri jarel, mistdttu on soovitatav kangast regulaarselt
— nditeks iga 10 meetri jarel — kontrollida ning kasutada mérguandelippe, et see meeles
plsiks (Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014; Salomon et al. 2020). Soovitav on kasutada
valget flanellkangast, mida vOib pesta I6hnastamata pesupulbriga, et valtida I6hnade moju
puukide kaitumisele (Salomon et al. 2020). Parima kontakti saavutamiseks taimestikuga
vOib kangale lisada raskusi ning reguleerida tbmbamisnodri pikkust vastavalt tombajale,
tagamaks, et kangas pusib kogu ulatuses maapinna vastas (Kjellander et al. 2021).
Puugipuki teostatakse tavaliselt kuivadel péevadel ja sarnasel kellaajal, et véhendada
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ilmastikust tingitud varieeruvust. Lisaks kangalt leitud puukidele kogutakse ka puugid,
kes leitakse vélipersonali kiljest (Boehnke et al. 2015; Fabri et al. 2024). Nende
praktikate jargimine aitab suurendada andmete vdrreldavust ja vahendada kogumisetapis

tekkivaid vigu.

Kdige otsesem viis hinnata puugihammustuse riski inimesele on koguda puuke otse
inimese riietuselt. Tavalised roivad vdivad puuke koguda vahem kui spetsiaalselt selleks
loodud karvasemad riideesemed, nditeks villased piksid (Dobson et al. 2011). Kuigi Ule
taimkatte tdmbamise meetodid annavad sageli suurema saagikuse, ei pruugi need alati
peegeldada tegelikku kokkupuuteriski. Kasutades lisaks sédériseid vOi muid
inimkandmisel pdhinevaid meetodeid koos kanga tdbmbamise meetoditega, saab hinnata
realistlikumalt, kui tdendoline on puugiga kokkupuude looduslikus keskkonnas (Dobson
etal. 2011).

Uheks mittetraditsiooniliseks, kuid tShusaks viisiks puugiuuringutes labiviimiseks on
massilrituste, nditeks maratonide, kasutamine, mille kaudu on v8imalik kaasata suur hulk
inimesi Uhes kohas lihikese aja jooksul. Selline lahenemine sarnaneb niinimetatud
bioblitz’iga — Uhisuritusele, kus teadlased ja kodanikud kogunevad kindlasse piirkonda,
et méarata voimalikult palju liike ning hinnata kohalikku elurikkust. Massilrituste kaigus
saab samaaegselt koguda puukide kohta andmeid ja tdsta osalejate teadlikkust puukidega
seotud terviseriskidest. Sarnasel pohimdttel toimiv harrastusteaduse lahenemine on
osutunud tbhusaks ka vaiksema ruumilise ulatusega puugiaktiivsuse hindamisel
(Sakamoto 2018; Internet 5).

Puukide arvukuse hindamisel on andmete standardiseerimine oluline, et tulemusi saaks
usaldusvaarselt vorrelda eri uuringute ja piirkondade vahel. Levinud soovitus on
véljendada tulemusi puukide arvuna 100 m?2 kohta, mis v@imaldab erinevate
proovivotuala suurustega kogumismeetodite tulemusi Uhtlustada (Salomon et al. 2020;
Hansford et al. 2022). Siiski leidub endiselt erinevaid l&henemisi - Ghes uuringus hinnati
puukide suhtelist arvukust kogumiskoha pindala ja kogumisele kulunud aja pd&hjal
(Pangracova et al. 2013) ja teises loendati peremeest otsivaid puuke, piirates
maksimaalseks koguseks 50 isendit lohistamise kohta ning arvutati puukide tihedus
labitud ruutmeetrite alusel (Wielinga et al. 2006). See raskendab otsest vordlust ja néitab,

kui oluline on metoodiline Uhtlustatus.
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11. PUUKIDE POOLT LEVITATAVAD HAIGUSED

Eestis kuulub registreerimisele kolm inimesele olulist puukidega levivat nakkushaigust:
puukentsefaliit, puukborrelioos ehk Lyme’i tobi ning erlihhioos (Internet 1). Kdiki neid
haigusi vOivad kanda edasi kaks Eesti levinumat puugiliiki: v6sapuuk ja laanepuuk
(Schotthoefer ja Frost 2015; Pakanen et al. 2020; Internet 1).

Kuigi kdik kolm haigust vdivad inimese tervist mdjutada, on puukborrelioos selgelt kdige
sagedasem ja suurima tervisemdjuga — mitte ainult Eestis, vaid kogu Pdhjapoolkera
parasvootmes (Makinen et al. 2003; Wielinga et al. 2006). Eesti haigestumuskordajad
puukborrelioosi on Euroopa Liidu kontekstis tihed kdrgeimad: ajavahemikus 2005-2019
registreeriti Eestis iile 100 juhtu 100 000 elaniku kohta, mis asetab riigi koos Leedu,
Sloveenia ja Sveitsiga kdige suurema nakatumisriskiga piirkondade hulka (Burn et al.
2023).

Haigestumine Eestis ei ole ihtlane — puukborrelioosi esineb enim Lduna- ja Laane-Eestis,
eriti P6lva-, Voru-, Saare- ja Hiiumaal (Burn et al. 2023). Téen&olised pdhjused on seotud
nii looduslike elupaikade rohkusega kui ka inimeste suurenenud kontaktiga puukide
levialadega, samuti parema diagnostika ja teavitusega, kuid selge dominantset tegurit on

keeruline eristada (Burn et al. 2023).

Kuigi erlihhioosi tekitajat on tuvastatud Uksikutes Eestis kogutud puukides, on haiguse
levimus inimeste seas vaga madal vOi jaanud registreerimata (Mékinen et al. 2003).
Samuti on puukentsefaliidi vastu olemas tdhus vaktsiin (Internet 1). Arvestades kdike

eelnevat, keskendub peatiikk jargnevalt puukborrelioosile.

11.1. Puukborrelioosi péhjustajad ja edasikandumise mehhanism

Puukborrelioos on bakteriaalne zoonoos, mille pdhjustajateks on Borrelia burgdorferi
sensu lato (s.l.) kompleksi kuuluvad spiroheedid. Kompleks hdlmab mitmeid genotudipe,
millest enimlevinud Euroopas ja Aasias on Borrelia afzelii ja Borrelia garinii (Mékinen
et al. 2003; Wielinga et al. 2006; Schotthoefer ja Frost 2015). Eestis ja Soomes on
levinuim genotutp B. afzelii, mis on tuvastatud nii looduslikelt aladelt kui ka

linnaparkidest kogutud vdsapuukidel (Makinen et al. 2003).

Borrelia genotidpidel on erinevad looduslikud reservuaarid: B. afzelii puhul on peamiselt
tegu nérilistega, B. garinii puhul lindudega ning B. burgdorferi s.s. seostatakse
sagedamini suurte imetajatega (Wielinga et al. 2006; Schotthoefer ja Frost 2015). Oluline
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on mérkida, et kuigi hirvlased toetavad puugipopulatsioonide pusimist, ei toimi nad
Borrelia reservuaaridena — nad ei nakatu ise ja seetdttu ei osale nakkuse séilitamises
(Schotthoefer ja Frost 2015).

Borrelia bakterid kanduvad puukidele ule veretoiduga, kui puuk toitub nakatunud
peremeesorganismilt. Patogeen ei kandu emalt jarglastele munade kaudu, mistottu
vastsed ei kooru nakkusohtlikena (Schotthoefer ja Frost 2015; Heylen et al. 2019). Kui
puuk on kord nakatunud, suudab ta sdilitada patogeeni l&bi kestumisprotsessi — see
tdhendab, et bakterid séilivad puugis vastsest nimfiks ja sealt edasi valmikuks arenedes
(Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014; Schotthoefer ja Frost 2015). Jargmise toidukorra

ajal vBib puuk bakterid edasi anda uuele peremeesorganismile, kaasa arvatud inimesele.

Borrelia pusimiseks looduses peab kattuma mitu 6koloogilist komponenti: patogeen ise,
sobiv reservuaarorganism, nakkust tlekandev puuk, vastuvotlik peremeesorganism ning
sobiv biotoop puugi arengutsikli labimiseks (De Keukeleire et al. 2015). Kdrge
peremeesliikide mitmekesisus vdib vahendada Borrelia levikut nn lahjendusefekti kaudu,
sest rohkemate mittesobivate peremeeste olemasolul vaheneb nakkuse tdendosus
(Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014).

11.2. Borrelioosi levimus puukide seas ja nakatumismaéarad

Puukborrelioosi levikut maérab suurel maaral see, kui suur osa puukidest kannab endas
Borrelia burgdorferi sensu lato kompleksi kuuluvaid baktereid. Nakatumismaarad
varieeruvad oluliselt sGltuvalt puugi liigist, arengujargust, elupaigattibist, geograafilisest
piirkonnast ja Borrelia kandvate reservuaarorganismidest toitumise tdendosusest
(Méakinen et al. 2003; Pangracova et al. 2013; Pakanen et al. 2020; Hansford et al. 2022).

Tudpiliselt on Borrelia nakatumismaéar madalaim vastsete seas, kes kooruvad steriilsena,
ning suureneb elutsukli 16ikes toitunud vastsetest valmikuteni. Vosapuukide puhul on
leitud, et valmikud on nakatunud oluliselt sagedamini kui nimfid vdi vastsed (Wielinga
et al. 2006; Heylen et al. 2019; Hansford et al. 2022). Naiteks Madalmaades labiviidud
uuringus oli vastsete nakatumismaar killalt madal — 4,2% — samas kui nimfide ja
valmikute madrad olid kdrgemad, toetades dldist trendi arengujarkude kaupa suurenevast
nakkusriskist (Wielinga et al. 2006).

Eestis on valmikute keskmine nakatumismaéar hinnanguliselt 15% (Mé&kinen et al. 2003),

Tallinnas l&biviidud uuringus leiti 17,4% puukidest Borrelia burgdorferi s.l. (Vikentjeva
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et al. 2024). Linnalistes parkides on nakkusmé&érad uldiselt madalamad (2,4-3,7%), kuid
metsaaladel, sealhulgas linnametsades, voivad need ulatuda 7-19%, s6ltuvalt kohalikust
elupaigastruktuurist ja peremeesorganismide esinemisest (Mékinen et al. 2003;
Pangracova et al. 2013; Hansford et al. 2022).

Samas on uuringutes esinenud ka nditeid, kus linnastumise aste ei paista nakkusmaéra
oluliselt m&jutavat — mdnes linnalisel rohealal vdib Borrelia nakatunud puukide osakaal
olla vorreldav vdi isegi kérgem kui looduslikes piirkondades (Heylen et al. 2019).
Sellised erinevused viitavad linnakeskkonna heterogeensusele: nakkusmadrad on
uldjuhul madalad intensiivselt hooldatud ja madala taimestikuga parkides, kuid oluliselt
kdrgemad looduslahedastes linnadarsetes metsades ja parkides, kus peremeesorganismide

liilkumine ja mikrokliima on puukidele soodsamad (Heylen et al. 2019).

Laanepuugi kohta leidub teaduskirjanduses oluliselt vahem kvantitatiivseid andmeid.
Teaduskirjanduses on vdsapuuki kasitletud méarksa enam kui laanepuuki, mistdttu on selle
liigi kohta kattesaadav ka rohkem andmeid Borrelia leviku kohta. See vdib olla tingitud
vOsapuugi laiemast levikust Euroopas ning selle kui haigusvektori sagedasemast
ké&sitlemisest uurimustes (Wielinga et al. 2006; Estrada-Pefia ja De La Fuente 2014;
Kjellander et al. 2021). Samas on teada, et laanepuugi arengujargud — eeskatt vastsed ja
nimfid — toituvad sageli vaikestest peremeesorganismidest, kes on t6husad Borrelia
reservuaarid, mistottu voib selle liigi puhul eeldada kdrgeid nakatumismaéarasid (Pakanen
et al. 2020).
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12. RISK HAIGESTUDA PUUKBORRELIOOSI

Puukborrelioosi levik sdltub mitme teguri koosmdjust, sealhulgas puukide ja Borrelia
bakterite 6koloogiast, peremeesorganismidest, kliimast ja inimeste k&itumisest (Estrada-
Pefia et al. 2015; De Keukeleire et al. 2015). Haigestumisriski hindamiseks tuleb vaadelda
nii patogeeni olemasolu ja levikut kui ka inimese tegelikku kokkupuute vdimalust

puukide ja nende elupaikadega.

Risk haigestuda on suurem piirkondades, kus puugipopulatsioon on pisivalt vélja
kujunenud. Néiteks on nimfide tihedus metsa- ja metsaservaaladel kordades kdrgem kui
linnaparkides (Ogden et al. 2015; Hansford et al. 2022). Taimkatte struktuur,
niiskustingimused ja hooldustase mdjutavad puukide ellujadmist ja aktiivsust (Greenfield
2011; Hansford et al. 2023).

Puugid on aktiivsemad kevadest stgiseni, eriti mai—august (VIIDE), ehk kokkupuuterisk
on suurem. Numfid on vaiksemad ja raskemini margatavad, vGimaldades neil kauem
toituda (Ogden et al. 2015). Peremeheotsingu intensiivsust mdjutavad temperatuur,
niiskus, fotoperiood ja sademeid jargnevad niisked perioodid (Estrada-Pefia ja De La
Fuente 2014; Kahl ja Gray 2023).

Borrelia burgdorferi tilekandumiseks peab puuk toituma pikka aega (48-72 tundi), sest
patogeen asub puugi maos ning vajab aega, et liikuda suljen&d&rmetesse ja sealt edasi
peremeesorganismi (Ogden et al. 2015). Terviseamet peab alumiseks haigestumise
toitumispikkuseks 8 tundi (Internet 1). Igatahes mdjutab nakkusriski oluliselt see, kui

Kiiresti puuk eemaldatakse (Internet 1).

Nakatumismaéar varieerub oluliselt sdltuvalt puugi liigist, arengujargust, elupaigatiubist
ja geograafilisest piirkonnast. Keskmine nakatumismaar vosapuukide valmikutel Eestis
hinnanguliselt 15% (Makinen et al. 2003). Vdsapuukide puhul on valmikud Uldiselt
sagedamini nakatunud kui niimfid voi vastsed (Wielinga et al. 2006; Heylen et al. 2019;
Hansford et al. 2022).Kdrgemad nakatumismaarad on leitud linnametsadest ja ddrealadelt
(Mékinen et al. 2003; Pangracova et al. 2013; Hansford et al. 2022). Mittetoitunud

laanepuukide nakatumismaar on 2,4% (Uspensky 2016).

Risk soltub ka sellest, kui palju inimene puutub kokku puukidele sobilike elupaikadega
(De Keukeleire et al. 2015; Ogden et al. 2015). Puukborrelioosi risk on siisteemne
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tulemus, kus olulised on kliima, peremeesorganismide olemasolu, maastiku Killustatus ja
linna rohevorgustik, aga ka sotsiaalsed tegurid, nt inimese liikumine ja harjumused
(Estrada-Pefia et al. 2015; Schotthoefer ja Frost 2015). Samas inimene ei ole puukide
sihtperemees, vaid juhuslik peremees (Ogden et al. 2015; Schotthoefer ja Frost 2015).
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13. ETTEVAATUSABINOUD PUUKIDEGA LEVIVATE HAIGUSTE
VALTIMISEKS

Puukidega levivate haiguste — eelkdige puukborrelioosi — ennetamine tugineb
kombineeritud lahenemisele, kus oluline roll on nii individuaalsetel kaitsemeetmetel,
elukeskkonna kujundamisel kui ka tdhusal teavitustdol. Kuna puugid levitavad patogeene
pika toitumisaja jooksul, on v@imalik rakendada ennetusmeetmeid, mis vdhendavad

haigestumise tdendosust (Ogden et al. 2015).
Individuaalsel tasandil on t6husateks ennetusmeetmeteks:

1) korge riskiga piirkondade véltimine puukide aktiivsusperioodil,

2) sobiva riietuse kandmine (pikkade varrukate ja pikste kasutamine),
3) peletusvahendite kasutamine,

4) keha hoolikas kontrollimine pérast looduses viibimist ning

5) Kkiire puugi eemaldamine kehalt.

Kuna Borrelia burgdorferi levik algab dldjuhul alles 24-48 tundi pérast puugi
kinnitumist, saab kiire eemaldamisega valtida nakatumist (Estrada-Pefia ja De La Fuente
2014; Ogden et al. 2015). Oluline on arvestada, et risk haigestuda ei puuduta ainult
regulaarselt matkavaid inimesi — suur riskigrupp on ka linna rohealasid kasutavad
inimesed, lemmikloomaomanikud, aednikud ja pdllumajandusega seotud inimesed
(Sakamoto 2018).

Kuna puukide madalamat arvukust on taheldatud avatud ja madala vegetatsiooniga aladel
(Hansford et al. 2023), v0ib ennetava tegevusena kasutatavaid alasid hooldada (leherisu
koristada, muru niita, pd0said tagasi I0igata) ja luua puhveralasid nditeks teeradade voi
terrasside ndol (Ogden et al. 2015). Siiski ei pruugi sellised meetmed olla alati tdhusad,
kuna uuringud on ndidanud, et hooldusté6de mdju puugiarvukusele voib olla vahene voi
ebaoluline (Linske ja Williams 2024).

Kuigi koerad vdivad saada puukborrelioosi, ei ole nad reservuaarorganismid ega edasta
nakkust inimestele. Kill aga vdivad nad tuua koju puuke, mistdttu on oluline kasutada

loomade kaitseks puugitorjevahendeid (Ogden et al. 2015; Wang et al. 2023).

Tohus ja jarjepidev teavitustdd on puugihaiguste ennetamisel votmetahtsusega. Naiteks

Kanadas korraldatud ulatuslik kampaania nditas, et kuigi teadlikkus Borrelia riskidest
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kasvas, rakendas soovitatud ennetusmeetmeid siiski vdhem kui pool elanikkonnast
(Sakamoto 2018). Et parandada inimeste valmisolekut meetmeid jargida, peab teavitustoo
olema lihtsasti mdistetav ja regulaarselt korduv. Haid tulemusi on andnud kombineeritud
lahenemine — nditeks Hollandi Rahvusliku Tervise ja Keskkonna Instituudi
multimeediastrateegia, mis sidus omavahel veebilehe, voldikud, meedia ja harivad
méngud. Kuigi Uksikmeetodid eraldi olulist mdju ei avaldanud, aitas nende
kombinatsioon tugevdada elanike ennetuskéitumist (Sakamoto 2018). Eestis saab
ajakohast infot puugihaiguste ennetuse kohta Terviseameti ja Tervise Arengu Instituudi

kodulehtetelt (Internet 1, Internet 2).
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14. JARELDUSED

Puukide levik ja nendega seotud haiguste risk sbltuvad mitmetest teguritest, mille
omavahelised seosed on keerulised ning suuresti konteksti- ja piirkonnaspetsiifilised.
Enda bakalaureusettds pulidsin anda ulevaate viiest aspektist, mille kaudu seda teemat
on voimalik paremini mdista, ent Ghtlasi ilmnes mitmeid teadmislinki ja ebaselgust, mis

takistavad 16plike jarelduste tegemist.

Puukide bioloogia ja elutsiikkel on kull teaduskirjanduses hésti kirjeldatud, kuid just
arenguetappide kestus, aktiivsusperioodide varieeruvus ja toitumiskaitumine sdltuvad
oluliselt kohalikest keskkonnatingimustest. Tulpiliseks peetakse kaheaastast elutsiiklit,
ent see vOib oluliselt pikeneda vOi katkeda sobivate peremeesorganismide VvOi

mikrokliima puudumisel.

Peremeesorganismide rolli kasitledes selgus, et kuigi suuremate peremeeste — eriti
hirvlaste — olemasolu on oluline puugipopulatsioonide plsimiseks, on véikeloomade ja
lindude tahtsus varieeruv ning soltub elupaigast. Mdned liigid, nagu karihiired voi teatud
linnuliigid, vdivad olla Uhtaegu nii peremehed kui ka potentsiaalsed looduslikud
vaenlased, kuid nende tdpne mdju puukide tihedusele jaéb ebaselgeks. T60 kaigus ei
ilmnenud usaldusvéarseid uuringuid, mis hindaksid roovtoiduliste liikide mdju

puugipopulatsioonide reguleerimisele linnakeskkonnas.

Elupaigatiipide vrdlus néitas tldist trendi, et metsaelupaigad toetavad puuke rohkem
kui avatud voOi hooldatud alad, kuid linnakeskkonna mitmekesisus muudab selged
iildistused raskeks. Too kéigus ilmnes korduvalt, et néditeks ,,park® voi ,,muru‘ ei ole
iseenesest informatiivsed mdisted — ka linnaparkide sees vdib esineda suuri erinevusi
taimkatte, varjulisuse, niiskuse ja hooldustiheduse osas. Linnad pole thesugused ja
linnapargid ka mitte. Seet6ttu tuleb iga linnabiotoopi vaadelda eraldi ning olemasolevad
uuringud ei toeta oletust, et linnakeskkond tervikuna oleks kas téielikult puugivaba voi

vastupidi korge riskiga.

Haljastuse ja hooldustédde mdju linnakeskkonnas on tdendoline, ent keeruline mdota.
Niitmise ja lehekoristuse mdju vOib olla kaudne — néiteks peremeesorganismide
elupaikade vahenemise kaudu — kuid selgete seoste tdendamiseks on olemasolevaid
uuringuid vahe. Néiteks murukdrgust on tihti mainitud kui potentsiaalset riskitegurit, kuid

selle mdju kohta puuduvad usaldusvaarsed ja metoodiliselt selged uuringud. Samuti ei
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ole alati teada, millises mikrokeskkonnas (nt varjus voi péikese kaes) puugiloendused
tapselt toimusid.

Puugiloenduse meetodite anallilis nditas, et kuigi kanga lohistamine ja lipuna lehvitamine
on levinud meetodid, mdjutavad tulemusi mitmed tegurid — taimkatte korgus, niiskus,
kellaaeg ja isegi riide omadused. Loendused on vaartuslikud, kuid sageli raskesti
vorreldavad, kuna metoodikad ja md6tkavad erinevad. Samuti on véhestes uuringutes
seotud puukide tihedust haigestumisandmetega, mist6ttu riskihinnangute tegemine jaab

ebatépseks.

Kokkuvdttes ei ole vBimalik kindlalt vaita, et linnaliste rohealade suurendamine
suurendaks maérgatavalt puugiohtu. On selge, et puuke voib leida ka linnas — eriti
varjulistel ja niisketel aladel —, kuid nende esinemissagedus on uldiselt madal ning sageli
on ebaselge, kas tegemist on pusipopulatsioonide vdi juhuslike isenditega. Sisuliselt vdib

puuki alati leida, aga kas ta jaab piisima, on raske hinnata.

Minu hinnangul ei ole alust eeldada, et rohealade lisandumine suurendaks puukide
arvukust voi haigestumisriski sellises ulatuses, mis kaaluks Ules rohealade 6koloogilise ja
sotsiaalse kasu. Linnades on puugiohu algtase madal, ning kui elupaigad ei toeta pusivat

populatsiooni, jadb ka risk vaiksemaks.

To6 tulemusel selgub, et puukide ja nendega levivate haiguste risk ei kao linnakeskkonnas
taielikult, kuid selle maandamine on vdimalik ilma liigirikkust kahjustamata. Edasised
uuringud vdiksid keskenduda pikemaajalisele seirele eri titpi linnarohealadel, arvestades
paremini elupaikade mikrokliimat, peremeesliikide olemasolu ning loenduse
standardiseerimist. Eriti vajalik on uurida, millised hoolduspraktikad véhendavad

puugiohtu tdhusalt, ilma et need kahjustaksid rohealade looduslikku vaartust.
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KOKKUVOTE

Bakalaureusetdts annan teaduskirjanduse pdhjal Ulevaate teguritest, mis mdjutavad
puukide esinemist, aktiivsust ning nendega levivate haiguste, eriti puukborrelioosi,
levikut erinevates elupaikades. Eesmark oli selgitada, millised keskkonna- ja
elupaigategurid — nditeks niiskus, temperatuur, taimkate ja peremeesorganismide
olemasolu — kujundavad puukide arvukust ning millised riskid véivad kaasneda
linnakeskkonna rohealadega. To60s keskendusin laiemalt puukide 6koloogiale ning
analuusis, kuidas need tegurid avalduvad looduslikes, poollooduslikes ja linnalistes
elupaikades.

Kirjanduse pohjal selgus, et puugid eelistavad niiskeid ja varjulisi mikroelupaiku, kus
sobiv mikrokliima vdimaldab neil séilitada veetasakaalu ja varitseda peremeesorganisme.
Nende levik on tihedalt seotud sobivate peremeestega, keda leidub rohkem struktuurselt
mitmekesistes ja Uhendatud elupaikades. Linnakeskkonnas v6ib puugioht olla uldiselt
vadiksem, kuid mitte olematu — eriti niisketel ja varjulistel aladel. Taimkatte kdrgus voi
niitmissagedus ei ole iseseisvalt méarav, kuna olulisemad on elupaiga terviklik struktuur

ja mikrokliima.

T60 ti esile, et senised teadusuuringud kasutavad erinevaid metoodikaid ja mdisteid, mis
raskendab tulemuste vorreldavust. Samuti jadvad mitmed olulised aspektid — nditeks
haljastuse  hooldusvotete md&ju vOi rodvtoiduliste roll  puugipopulatsioonide
reguleerimisel — teadmisliinkadena alles. Puukide puhul linnas on keeruline on hinnata,

kas tegemist on pusipopulatsioonide voi juhusliku levikuga.

Samas vOimaldab kaesolev bakalaureuseto6 teha jareldusi tasakaalustatud
lahenemisviiside kohta, kus elurikkuse edendamine ja ennetusmeetmed ei valista iksteist.
Riskide vahendamisel on oluline roll nii teadlikul linnaruumi planeerimisel kui ka
inimeste isiklikul k&itumisel — nditeks sobiv riietus, keha kontroll looduses viibimise jérel

ning vaktsineerimine puukentsefaliidi vastu.

Kokkuvottes aitab t60 paremini mdista puukide levikut mdjutavaid dkoloogilisi seoseid
ja nende avaldumist erinevates elupaikades. See toetab teadlikke otsuseid nii isiklikul kui
ka halduslikul tasandil, aidates Uhitada elurikkuse séilitamise ja rahvatervise riskide

maandamise linnakeskkonnas.
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SUMMARY

This bachelor's thesis provides an overview, based on scientific literature, of the factors
influencing the presence and activity of ticks and the spread of tick-borne diseases,
particularly Lyme disease, in different habitats. The aim was to identify which
environmental and habitat-related factors — such as humidity, temperature, vegetation,
and the availability of host organisms — shape tick abundance and what risks may be
associated with green spaces in urban environments. The thesis focuses broadly on tick
ecology and analyses how these factors manifest across natural, semi-natural, and urban
habitats.

Literature suggests that ticks prefer moist and shaded microhabitats where suitable
microclimates allow them to maintain water balance and ambush hosts. Their distribution
is closely linked to the presence of suitable host animals, which are more common in
structurally diverse and connected environments. In urban settings, the risk of
encountering ticks is generally lower but not negligible — especially in moist and shaded
areas. Vegetation height or mowing frequency alone is not a decisive factor; more

important are the overall habitat structure and microclimate.

The thesis highlights that existing studies employ different methodologies and
terminology, making comparisons difficult. Several important aspects — such as the
effects of landscape maintenance or the role of predators in regulating tick populations —
remain knowledge gaps. In urban environments, it is often difficult to assess whether

observed ticks represent established populations or incidental occurrences.

Nevertheless, this bachelor's thesis supports balanced approaches where biodiversity
promotion and prevention measures are not mutually exclusive. Reducing risks depends
on both conscious urban planning and individual behaviour — including appropriate
clothing, self-checks after spending time in nature, and vaccination against tick-borne

encephalitis.

In conclusion, the study contributes to a better understanding of the ecological
relationships influencing tick distribution and how they play out in different habitats. It
supports informed decision-making at both personal and administrative levels, helping to
reconcile biodiversity conservation with public health risk management in urban

environments.
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