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PUUTIAISIA KORVISSA

Puutiainen (Ixodes ricinus) on vaarallisia tauteja levittava parasiittisesti elava punkkilaji, joka on
viime vuosikymmenina yleistynyt ja levinnyt uusille alueille Suomessa. Lisaksi on arvioitu, etta
puutiaisen [8hilji siperianpuutiainen (/xodes persulcatus) yleistyy Suomessa. Taman
tutkimuksen tarkoituksena on tutkia, 6ytyykd siperianpuutiaista lounaissuomalaisista
hirvieldimista. Lisaksi tutkimuksessa kartoitetaan eldinten korvissa esiintyvien puutiaisten
maaraa ja jakautumista kehitysasteittain. Tutkimuksessa yhdistetddn myds paikalliset saatiedot
sekd puutiaisten maarat ja tutkitaan naiden valistd korrelaatiota. Opinnaytetyd on tehty
toimeksiantona Turun yliopistolle.

Tutkimusaineistona kaytetddn kaadettujen hirvieldinten korvia, joista selvitetdan puutiaisten
maara. Korvat on saatu Kakskerran Era r.y..n metsastgjiltda ja elaimet on kaadettu Turun
Pitkdmaessa, Kakskerrassa ja Hirvensalossa seka Paraisilla ja Paraisten Seilissa. Saatiedot on
haettu lImatieteen laitoksen Avoin data -palvelua apuna kayttaen.

Tutkimuksessa selvisi, ettd tutkimuksen kohteena olevista hirvieldinten korvista ei 16ytynyt
siperianpuutiaista. Loydetyista 1. ricinus -puutiaisista selvasti suurin osa oli kehitysasteeltaan
nymfeja. Puutiaisten maaraan korvissa vaikuttivat seka lampdétila ettd ilmankosteus. Sita vastoin
lumen maaralla ja tuulisuudella ei aineiston mukaan ollut vaikutusta puutiaisten maaraan.

Tutkimusmenetelmd soveltui tutkimuksen tarkoitukseen hyvin. Riistaeldinten korvien puutiaisia
tutkimalla voidaan mahdollisesti selvittdd sadolosuhteiden vaikutus puutiaisten maardan
luonnossa.
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TICKS IN THE EARS

The sheep tick (Ixodes ricinus) is a parasitic animal which spreads dangerous diseases. It has
become more common and proliferated to new areas in Finland during the last few decades. It
has been estimated that the tick's close relative, the taiga tick (/xodes persulcatus), will also
become more common in Finland. The purpose of this study is to examine if the taiga tick is
found on deer and elks from the area of southwest Finland. Furthermore, the number and the
developmental stage distribution of the ticks that appear in the animals' ears are surveyed in the
study. The local weather information and the number of the ticks are also combined and the
correlation between them is analyzed. The thesis has been done as an assignment for the
University of Turku.

The ears of the deer are used as the research material. The ears have been obtained by the
help of the hunters of Kakskerran Era r.y. and the deer have been killed in Pitkdmaki, Kakskerta,
Hirvensalo, Parainen and Seili. The weather information has been fetched using the Open data
service of the Finnish Meteorological Institute.

It was found that there were no taiga ticks in the deers' ears. It was also found that the largest
part of the I. ricinus ticks that were found were nymphs. Both the temperature and the air
humidity affected the number of the ticks in the ears. On the other hand, windiness and the
amount of snow did not have an effect on the number of the ticks according to the study.

The research method was well suited for the purpose of the study. By examining the ticks found

in game's ears, the effect of weather conditions on the number of the ticks in nature can be
investigated.
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SISALTO

£ Y L 1 RO 6
1 JOHDANTO. ... r e e e e e e e e s s s s s e s e s s mmmnnnn s e e e e e e e e e eeeesannnsssssnnnnsnnnsnnnnns 7
2 PUUTIAISET ... ocoeeetrmreeeeeiisrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssssssssssssssssssnns 8
2.1 Puutiaiset (IXOIAAC).........coiiiiiiieie e 8
2.2 Puutiaisten levittamat taudit.................ii 11
3 PUUTIAISEEN VAIKUTTAVAT YMPARISTOTEKIJAT......cccceeerieeeeeeeceeeeeeneenneens 13
B Tt I 7= 1 = 1= £=T 10 = SR 13
3.2 Habitaatit eli elinymparistOt............ccooriii i 15
3.3 limasto- ja SAA0I0SUNTEEL........ccooii 16
4 PUUTIAINEN JA ILMASTONMUUTOS.......ccoiciinnnnnnesrnrsssss s ssssenes 18
4.1 [IMastoONMUULOS SUOMESSA. ... .ccciiiiiieieiiiiiiieeieie e e e e e e e et e e e e e e eeae e e e eaneeaeees 18
4.2 limastonmuutoksen vaikutukset puutiaiseen............ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 18
4.3 TartuntariSki KASVUSSA........uu i e e e eeee et e e e e e e e e e e e e e e s e e eennaeeees 20
5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS.......cco oo sccccsssssssrrrrs s e s s s s s s e s s s s s mmmmm s s e e 22
5.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuSKySYMYS.........ccccuuiiiiiiiiiee e 22
5.2 Tutkimusaineisto ja @NalYYSi.........coeeiiiiiiiiiiii e 22
0 1LV 10 € i 25
T =T U1 (][] T P 25
6.2 TYOStEtyt tUIOKSEL..... .. e e 26
6.3 SAA0IOSUNLEEL. ... 27
7 JOHTOPAATOKSET.....c.cciiuiieeceeireisessessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssensesesnns 30
30N 2474 [0 | I R 33

L7 o =1 R 35



KUVAT

Kuva 1. Puutiaisen kehitysvaiheet: alhaalla vasemmalta oikealle larva, nymfi, aikuinen

koiras; ylhaalla aikuinen naaras. 9
Kuva 2. Puutiaisen levinneisyyden pohjoisraja Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa
(Jaaskelainen ym. 2006, 1568). 10
Kuva 3. Metsakauriin nykyinen levinneisyysalueen pohjoisraja (Metsastajain
Keskusjarjestd 2007, 34). 14

Kuva 4. Taulukko puutiaisen esiintyvyydesta eri habitaateissa (Sormunen 2012, 24). 15
Kuva 5. Ixodes ricinus- puutiaisen levinneisyys vuonna 2013 (ylhaalla) ja
levinneisyyden ennuste vuonna 2050 (kesekelld) ja 2080 (alhaalla) (Poretta ym. 2013,

4). 20
Kuva 6. Korvan kampaamista taikammalla. 23
KUVIOT

Kuvio 1. Puutiaisten jakauma kehitysasteittain 25
Kuvio 2. Puutiaisten osuus kehitysasteittain aikuisessa metsakauriissa ja vasassa. 26
Kuvio 3. Puutiaisten maara eldinta kohden. 27
Kuvio 4. Paivan matalin lampétila. 28
TAULUKOT

Taulukko 1. Yhteenveto puutiaisiin vaikuttavista ilmasto- ja sddolosuhteista.
Lahdekirjallisuudella tarkoitetaan teoksia Jore ym. 2014, 9-12 seka Lindgren ym. 2000,
119-122. 31



SANASTO

Aktiivisuus

Diapaussi

Evira

Isantaelaimen etsiminen
Larva
MMM

Nymfi

Puutiainen
Puutiaiset

Punkki

Siperianpuutiainen

THL

Ymparistoterveys

Kaytan sanaa kuvaamaan puutiaisen liikkkuvuutta ja sen
elintoimintojen vilkkautta. Lahdekirjallisuudessa kaytettiin
sanaa activity.

Horroksen kaltainen tila, jonka aikana puutiainen viivyttaa
kehitystdan epasuotuisten elinolosuhteiden vallitessa.

Elintarviketurvallisuusvirasto.

Aika, jolloin puutiainen aktiivisesti etsii isantaelainta.
Lahdekirjallisuudessa kaytettiin sanaa questing.

Toukkavaiheessa oleva elain. Tassa tydssa sita kaytetaan
tarkoittaen nimenomaan puutiaista, joka on larvavaiheessa.

Maa- ja metsatalousministerio.

Elaimen kuoriutumisen jalkeinen elamanvaihe, jolloin se ei
viela ole sukukypsa. Tassa tydssa sanalla tarkoitetaan
nimenomaan puutiaista, joka on nymfivaiheessa.

Punkkeihin kuuluva, Suomessa yleinen laji (Ixodes ricinus).
Punkkeihin kuuluva heimo (Ixodidae).

Hamahakkielaimiin alaluokka (Acari). Arkikielessa punkilla
tarkoitetaan monesti puutiaista.

Punkkeihin kuuluva, Suomessa harvinainen laji (Ixodes
persulcatus).

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos.
Ihmisen ulkopuoliset fyysiset, kemialliset ja biologiset tekijat

ja kaikki niihin liittyvat kayttaytymiseen vaikuttavat tekijat
(WHO 2014).



1 JOHDANTO

Puutiaiset ja niiden levittamat taudit ovat yleistyneet Suomessa viime vuosina.
Ymparistoterveyden kannalta on olennaista, etta puutiaisten aiheuttamat
terveysriskit tunnetaan mahdollisimman hyvin. Naiden riskien ennakoimiseksi
puutiaisten tutkiminen on tarkeda. Aihe on ajankohtainen ja mielenkiintoinen
erityisesti iimastonmuutoksen takia, sillda muuttuva ilmasto luo puutiaiselle ja sen

levittdmille taudeille Suomeen yha otollisemmat elinolosuhteet.

Puutiaisia on tutkittu Suomessa tastd nakokulmasta verrattain vahan. Muissa
Pohjoismaissa saaolosuhteiden ja ilmastonmuutoksen vaikutusta puutiaisten
maaraan on tutkittu enemman. Taman tutkimuksen tarkoituksena on tutkia,
esiintyykd siperianpuutiaista (/xodes persulcatus) hirvieldinten korvissa. Lisaksi
tutkitaan  korvissa esiintyvien puutiaisten maaraa ja jakautumista
kehitysasteittain seka saaolosuhteiden vaikutusta puutiaisten maaraan. Tyossa
arvioidaan myos, onko riistaeldinten korvien tutkiminen soveltuva menetelma

tutkia puutiaisten maaran ja sdaolosuhteiden valista yhteytta.

Opinnaytety0ssa esitellaan lahdekirjallisuutta apuna kayttaen puutiainen ja
siperianpuutiainen, niiden levittamat taudit seka ymparistotekijat, jotka
vaikuttavat puutiaisten ja niiden levittamien tautien esiintyvyyteen. Lisaksi
kaydaan lapi ilmastonmuutoksen odotettavissa olevat vaikutukset Suomen

iimastoon seka puutiaisten maaraan ja levinneisyyteen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Badawieh



2 PUUTIAISET

2.1 Puutiaiset (Ixodidae)

Puutiaiset  (Ixodidae) ovat punkkien (Acari) alaluokkaan kuuluvia
hamahakkielaimia. Ne ovat parasiitteja, jotka kayttavat ravinnokseen elainten
verta (Jaaskelainen 2011a, 17). Suomessa esiintyy Ixodidae-heimosta
kahdeksan lajia. Naista kaksi, Ixodes ricinus ja Ixodes persulcatus, ovat
epaspesifeja isantiddn kohtaan ja voivat siten kiinnittya myo6s ihmiseen.
(Sormunen 2012, 5.)

Puutiaisilla on kolme kehitysvaihetta: toukat eli larvat kuoriutuvat munista ja
tarvitsevat veriaterian kehittyakseen nymfeiksi, jotka taas tarvitsevat veriaterian
kehittyakseen aikuisiksi. Aikuiset naaraat tarvitsevat vield yhden veriaterian
lisdantyakseen. (Jaaskeldinen 2011a, 20.) Larvat ja nymfit loisivat yleensa
pienissa elaimissa, kuten metsahiirissa, muissa pienissa nisakkaissa tai
linnuissa. Aikuiset puutiaiset taas tarvitsevat isannakseen isomman elaimen,
esimerkiksi lehman, kauriin tai koiran. Kun aikuinen naaras on paritellut ja
syonyt, se pudottautuu maahan munimaan. (Sormunen 2012, 5.) Larvat ja
nymfit voivat olla kiinnittdytyneina isantaeldaimeen kolme paivaa ja aikuiset

puutiaiset jopa seitseman paivaa (Punkki.net).

Etsiessaan isantaelaintd puutiaiset ovat kasvustossa paikallaan etummaiset
jalat eteenpain ojennettuina ja odottavat eldaimen tulevan lahelle (Punkki.net).
Koska puutiainen ei kykene liikkkumaan nopeasti, isantaelainten maara ja niiden

likkuvuus on merkittava tekija puutiaisten esiintyvyyden kannalta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Badawieh



Kuva 1. Puutiaisen kehitysvaiheet: alhaalla vasemmalta oikealle larva, nymfi,
aikuinen koiras; ylhaalla aikuinen naaras.

Kuvassa 1 nakyvat puutiaisten eri kehitysvaiheet. Puutiaiset kasvavat kokoa
jokaisen kehitysvaiheen aikana. Larvalla on kolme jalkaparia ja muilla
kehitysvaiheilla nelja. Naaras voi kasvaa kuvassa nakyvaa yksiloa

moninkertaisesti suuremmaksi imettyaan verta.

Paaosan elamastaan puutiaiset viettavat veriaterioiden valissa irrottautuneena
isantaelaimesta. Tana aikana puutiaisten on selviydyttdva ymparistdon
aiheuttamista rasituksista, joista kovimpana pidetaan kuivumista. Puutiaisten
elinkaari kestaa yleensa yhdestd kuuteen vuotta. (Sormunen 2012, 2-5.)
Puutiaiset siirtyvat syksyisin lepotilaan eli diapaussiin, jonka aikana niilla on
korkeampi vastustuskyky epasuotuisia saaolosuhteita kohtaan ja niiden
elintoiminnot seka kehitysnopeus hidastuvat. Diapaussin laukaisevat lyhenevat
paivat. (Hancock ym. 2010, 516.) Kevaalla nymfit heraavat diapaussista lumen

sulettua ja lampdtilan noustua yli 7 °C:een, kun taas larvat vaativat heratakseen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Badawieh
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yli 10 °C lampdtilan (Knap ym. 2009, 277; Maa- ja metsatalousministerio 2012,
117).

Puutiainen (Ixodes ricinus) ja siperianpuutiainen (Ixodes persulcatus)

levinneisyys

Ixodes ricinus -lajia esiintyy Euroopassa Islannista Venajalle ja etelaan Pohjois-
Afrikkaan asti (University of Lincoln 2014). 1950-luvulla tehdyissa tutkimuksissa
lajia esiintyi Suomessa Kokkola—Joensuu-linjan etelapuolella (Jaaskeldainen
2011a, 28). Nykyaan lajin esiintymisalueen pohjoisraja on siirtynyt lannessa
Ouluun saakka ja idassa Joensuun pohjoispuolelle, kuten kuvassa 2 nakyva

viiva osoittaa (Jaaskelainen ym. 2006, 1568).

Finland

Lpe
L]

Kuva 2. Puutiaisen levinneisyyden pohjoisraja Suomessa, Ruotsissa ja
Norjassa (Jaaskelainen ym. 2006, 1568).

Viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana myods Ruotsissa ja Norjassa on
havaittu, ettd puutiainen on levinnyt yha pohjoisemmaksi ja sen esiintyvyys on
kasvanut (Jore ym. 2014, 1; Lindgren ym. 2000, 119; Jaenson ym. 2012, 2).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Badawieh
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Siperianpuutiaisen (/xodes persulcatus) esiintymisalue ulottuu Ita-Euroopasta
Kiinaan ja Japaniin. Suomessa siperianpuutiainen on selvasti harvinaisempi
kuin [. ricinus. Lajia on silti loydetty muun muassa Kokkolan rannikolta,
Narpiostd ja pohjoisimmillaan Simosta. (Jaaskelainen ym. 2011b, 323). On
mahdollista, ettd siperianpuutiainen on kylmankestavampi ja pystyisi siten

levittdytymaan pohjoisemmaksi kuin /. ricinus (MMM 2012, 117).

2.2 Puutiaisten levittamat taudit

Ixodes ricinus on borrelioosia aiheuttavan Borrelia burgdorferi -bakteerin seka
puutiaisaivokuumetta aiheuttavan tick borne encephalitis -viruksen (TBE)
tarkein vektori Euroopassa (Jaenson ym. 2012, 1). B. burgdorferi -bakteerin
levinneisyysalue on sama kuin puutiaisen, joten Iajin levinneisyytta ja
esiintyvyytta on ymparistoterveyden kannalta erittdin tarkeaa seurata (Evira
2014). Myds siperianpuutiainen levittda B. burgdorferi -bakteeria ja lisaksi TBE-
viruksen Siperian ja Kaukoidan alatyyppeja (TBEV-Sib ja TBEV-FE) seka
babesioosia. (THL 2014a; Jaaskelainen ym. 2011b, 323; Eremeeva ym. 2007,
426.) Seka puutiaiset etta isantaelaimet kantavat taudinaiheuttajia ja levittavat
niitd toisiinsa (Jaaskelainen 2011a, 22). Puutiainen on paivia kiinnittaytyneena
isantaelaimeen, silla punkki suodattaa veresta tarvitsemiaan ainesosia hitaasti.
Isantaelaimen veri kiertaa pitkdan puutiaisen sisalla, mika johtaa tautien

tehokkaaseen valittymiseen. (Punkki.net)

Borrelioosi voi hoitamattomana johtaa mydhaisborrelioosiin, joka puolestaan
saattaa aiheuttaa oireita ihossa, hermostossa, nivelissa ja sydamessa. Ainoat
keinot ehkaistd borrelioosia ovat suojautuminen punkeilta oikeanlaisella
vaatetuksella, hyonteiskarkotteiden kayttaminen ja ihon tarkastaminen ulkoilun
jalkeen. (THL 2014a.) Borrelioosiin sairastuneiden maara Suomessa on ollut
kasvussa 2000-luvulla ja tartuntoja on todettu joka puolella Suomea, kuitenkin
eniten Etela-Suomessa ja Ahvenanmaalla (Zoonoosikeskus 2014a). Puutiaiset

voivat levittdd B. burgdorferi -bakteeria myos koiriin, joilla tauti tosin ilmenee

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Badawieh
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lievempana kuin ihmisilla. Luonnonvaraiset lajit eivat sairastu borrelioosiin mutta

voivat kantaa bakteeria. (Evira 2014.)

Puutiaisaivotulehduksen ensimmaiset oireet ovat kuumeilu, epamaarainen paha
olo ja sairauden tunne. Suurimmalla osalla sairastuneista tauti jaa tahan, mutta
osa sairastuu varsinaiseen aivokuumeeseen. Varsinaisen aivokuumejakson
aikana esiintyy kuumetta, paansarkya, niskajaykkyytta, valonarkuutta,
pahoinvointia ja mahdollisesti muita neurologisia oireita, kuten tajunnanhairidita,
kouristuksia tai halvausoireita. Kuolleisuus puutiaisaivotulehdukseen on noin
0,5-1 prosenttia, ja suurelle osalle varsinaiseen aivotulehdukseen sairastuneista
jaa pitkakestoisia tai pysyvia hermosto-oireita. Puutiaisaivotulehdusta vastaan
on olemassa rokote mutta ei ladkehoitoa. (THL  2014b.)
Puutiaisaivotulehdustapauksia tavataan eniten Ahvenanmaalla ja Turun
saaristossa. Vuosikymmenen lopussa alue, jossa puutiaisaivotulehdusta
tavataan, on laajentunut Ita- ja Pohjois-Suomeen. (Zoonoosikeskus 2014b.)
Puutiaisaivotulehduksen  Kaukoidan alatyyppi aiheuttaa vakavamman
taudinkuvan mutta on torjuttavissa samalla rokotteella kuin eurooppalaisenkin

puutiaisaivokuumeen virus (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2013, 4-11).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Badawieh
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3 PUUTIAISEEN VAIKUTTAVAT YMPARISTOTEKIJAT

3.1 Isantaelaimet

Puutiaisen isantaelaimeksi kelpaavat niin pienet ja suuret nisakkaat kuin linnut
ja matelijatkin (Santos-Silva ym. 2010, 113). Muun muassa metsgjaniksista,
metsamyyrista ja metsahiiristd on I10ydetty suuret maarat puutiaisia (Talleklint &
Jaenson 1997, 1). Isantaelaimen avulla puutiainen liikkuu levinneisyysalueensa
sisalla ja levittaytyy uusille alueille. Koska puutiainen ei isantaelaimesta irrallaan
ollessaan liiku pitkia matkoja, isantaelaimilla on merkittdva vaikutus puutiaisen
leviamiseen. Erityisen tarkeaa leviamisen kannalta on se, mihin eldimeen nymfit
kiinnittyvat, silla nymfin isantaelaimena toimii yleensa suurikokoinen ja pitkia
matkoja liikkkuva nisakas. Larvan isantaelaimena sen sijaan toimii useimmiten
pienikokoisempi nisakas, joka liikkkuu pienemmalla alueella. (Li ym. 2012, 10.)
Taman takia suuret nisakkaat ovat avainasemassa puutiaisen leviamisessa
(Medlock ym. 2013, 5).

Pohjoismaissa tarkeimpana isantaeldaimena puutiaiselle pidetaan metsakaurista
(Lindgren ym. 2000, 755). Etela- ja Keski-Euroopassa lajisto on erilainen, joten
my0Os puutiaisen isantaelaimena toimii eri lajeja. Esimerkiksi Saksassa tehdyssa
tutkimuksessa saatiin selville, etta 23% keratyista supikoirista kantoi /. ricinus
-puutiaisen levittamaa bakteeria. (Hartwig ym. 2014, 277-279.) Supikoira on
Suomeen 1930-luvulla levinnyt haitallinen vieraslaji, jolla voi olla hyvin kielteinen
vaikutus paikalliseen elidstoon. Lajin leviaminen on erittdin nopeaa ja uhkana
on lajin levidaminen Pohjois-Suomen kautta Norjaan ja Ruotsiin (Svenska
Jagareforbundet 2011, 2-3). Supikoiran levidminen Pohjoismaissa voi siis

muiden haitallisten vaikutustensa ohella edistaa puutiaisen leviamista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Badawieh
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Metsakauris (Capreolus capreolus)

Metsakauris on pienikokoinen hirvieldin, joka on levittaytynyt Suomeen 1900-
luvun alussa. Naaras on sukukypsa jo vuoden ikdisena ja on
lisaantymiskykyinen koko elamansa ajan. Metsakauris onkin Pohjois-Euroopan
tehokkaimmin jalkelaisia tuottava hirvieldin. Laji on levittdytynyt voimakkaasti
Suomessa ja nykyaan sen levinneisyys ulottuu idassa Joensuuhun ja lannessa
lahes Rovaniemelle asti (kuva 3). Kauriskanta on kasvanut ja sen
levinneisyysalue laajentunut huomattavasti vuosituhannen vaihteen jalkeen.
Kannan koko oli talvella 2006-2007 noin 25 000 yksiloa. (Metsastajain
keskusjarjestd 2007, 35.)

Kuva 3. Metsakauriin nykyinen levinneisyysalueen pohjoisraja (Metsastajain
Keskusjarjestd 2007, 34).

Metsakauriiseen voi kiinnittyd minka tahansa kehitysasteen puutiainen, vaikka
aikuisten puutiaisten osuus metsakauriissa on selvasti suurempi kuin muissa
isantaelaimissa. Yhdessa kauriissa voi olla kiinnittaytyneena samanaikaisesti
jopa 2000 puutiaista (Talleklin & Jaenson 1997, 761-763). Erityisesti nuoret

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Badawieh
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metsakauriit liikkuvat hyvin pitkid matkoja; jotkut yksilot vaeltavat jopa 200 km
synnyinpaikaltaan (Jaenson ym. 2012, 12). Siksi ne levittdvat myds puutiaisia

tehokkaasti.

3.2 Habitaatit eli elinymparistot

Puutiainen edellyttaa elinymparistdltdan paksua ja kosteaa kasvillisuuskerrosta,
joka suojaa sitd kuivuudelta ja muilta epasuotuisilta saaolosuhteilta. Vuonna
2012 tehdyssa pro gradu -tydssa (Sormunen 2012, 24) tutkittin muun muassa
puutiaisen esiintyvyytta erilaisissa habitaateissa. Tutkimuksessa havaittiin, etta
selvasti eniten puutiaisia esiintyy havupuumetsissa ja seuraavaksi eniten

lehtimetsissa.

Habitat Tick density (/1000 m-)
Coniferous forests 500.0
Deciduous forests 180.9
Alder thickets 57.8
Meadows 233
Pastures 98.2
Overall 172.4

Kuva 4. Taulukko puutiaisen esiintyvyydesta eri habitaateissa (Sormunen 2012,
24).

Kuvassa 4 nakyy habitaatin suuri vaikutus puutiaisen esiintyvyyteen.
Havumetsissa (coniferous forests) keskimaarainen puutiaistiheys ol
tutkimuksessa 500 yksildd 1000mZin alueella, kun taas niityillda (meadows)
keskimaarainen tiheys oli ainoastaan 23,3 yksildd saman kokoisella alueella.
(Sormunen 2012, 24.) Metsat ovat puutiaisille suotuisia elinymparistéja paitsi
suojaavan kasvillisuutensa vuoksi myos siksi, etta metsien elaimistd on runsas
ja monimuotoinen, mika edistda puutiaisen mahdollisuuksia 16ytaa isantaelain
(Jore ym. 2014, 11).
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3.3 llmasto- ja sdaolosuhteet

Lampdtila on yksi merkittavimmista ymparistotekijoista, jotka rajoittavat
puutiaisen leviamistd pohjoisemmaksi. Parhaiten puutiainen viihtyy 5-25 °C
lampotilassa (MMM 2009, 117). On myos havaittu, etta lampdtilan runsas
vaihtelu vaikuttaa puutiaisten maaraa lisaavasti (Jore ym. 2014, 9). Puutiainen
selvida lyhyitd aikoja kovissa pakkasissa, mutta pitkat jaksot pienissakin
pakkasissa ovat sille hengenvaarallisia. Pohjoisessa kesat ovat lyhyita, joten
puutiaisen mahdollisuus kehittya yhden kesan aikana larvasta nymfiksi on pieni,
mika taas heikentaa eldimen mahdollisuuksia selvita talven yli. (Gray ym. 2008,
2)

TBE-viruksen leviamiselle ovat otollisia pitkat kesat ja nopeasti kylmenevat
syksyt. Virus levida parhaiten silloin, kun larva ja nymfi ovat samanaikaisesti
kiinni isantaelaimessa. Pitkd kesa mahdollistaa edellisen vuoden larvojen
kehittymisen nymfeiksi, naaraiden muninnan ja munien kehittymisen larvoiksi.
Nopeasti kylmeneva syksy saa toisaalta aikaan puutiaisten siirtymisen
diapaussiin ja estdd nain larvojen ja nymfien siirtymisen seuraavaan

kehitysasteeseen ennen tulevaa kevatta. (Jaaskelainen 2011a, 24.)

Puutiainen liikkuu enemman kostealla ilmalla, kun taas kuivuus saa sen
lopettamaan isantaeldimen etsimisen ja siitymaan syvempiin ja kosteampiin
kasvillisuuskerroksiin. Vaikka kostea ilmasto on puutiaiselle mieluisin, se selviaa
joitakin aikoja kuivassakin. Erityisesti larvat ovat alttiita kuivumiselle, minka takia
ne viettavatkin muita kehitysasteita enemman aikaa syvemmissa
kasvillisuuskerroksissa. (Knap ym. 2009, 280.) Kun puutiainen ei ole
isantaeldimessa kiinni, tarkea tekija puutiaisen selvidmisen ja levidmisen
kannalta on sen aktiivisuus. Mita aktiivisempi puutiainen on, sita suurempi
mahdollisuus silla on |6ytaa isantaelain. (Li ym, 2012, 9.) Sekd kosteus etta
lampdtila vaikuttavat merkittdvasti puutiaisen aktiivisuuteen (Perret ym. 2000,
557).

Euroopan pohjoisosissa lumi vaikuttaa merkittavasti puutiaisten koko vuoden

maaraan. Talvella lumipeite vaikuttaa puutiaisten liikkuvuuteen enemman kuin
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lampdtila, sillda lumipeitteen aikana puutiaiset eivat voi liikkua ollenkaan.
Puutiainen voi toisaalta liikkua kylminakin aikoina, jos lampdétila nousee edes
osaksi aikaa paivasta tarpeeksi korkealle. liman lumipeitetta puutiainen on altis
kuivuudelle ja kylmalle, mutta toisaalta lumipeite estda puutiaista etsimasta
isantaelainta. Toisin sanottuna puutiaiselle elinolosuhteiltaan huonoin talvi on
lumeton, kylma ja kuiva. (Jore ym. 2014, 10.) Ruotsissa puutiaisen
esiintymisraja vastaa rajaa, jonka pohjoispuolella lumipeite kestaa yli 150
vrk/vuodessa tai kasvukausi kestaa alle 170 vrk/vuodessa (Jaenson ym. 2009,
234-235).

lImasto- ja sadolosuhteet, erityisesti lampdtila, kosteus ja lumen maara, ovat
siis suoraan yhteydessa puutiaisen aktiivisuuteen ja selvidmismahdollisuuksiin,
mutta toisaalta ne vaikuttavat puutiaiseen myos valillisesti olemalla yhteydessa
seka isantaelainten etta habitaattien maaraan ja laajuuteen. Naita epasuoria

vaikutuksia kasitellaan seuraavassa luvussa.
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4 PUUTIAINEN JA ILMASTONMUUTOS

4.1 llmastonmuutos Suomessa

Imasto on aina ollut muutoksen alaisena, mutta talla hetkella muutos on
nopeampaa kuin sen luontaisesti pitaisi olla. Suurin ilmastonmuutokseen
johtava tekija on nykyaan ilman hiilidioksidipitoisuuden kasvu. Hiilidioksidin
maara ilmakehassa kasvaa jatkuvasti, ja vuosisadan lopussa hiilidioksidin
maara voi olla jopa kaksinkertainen nykyiseen verrattuna, elleivat

ymparistonsuojelutoimenpiteet kehity. (Lyytimaki & Hakala 2008, 87.)

Keskilampdtila Suomessa on viimeisten sadan vuoden aikana noussut noin 0,9
°C. Pohjoisten maa-alueiden on ennustettu lampenevan eniten, joten lampatilan
voidaan odottaa nousevan yha. Suomessa erityisesti kevaat ovat lammenneet
ja lampenevat ennusteiden mukaan tulevaisuudessakin. Kuumat paivat
yleistyvat ja kuumat jaksot pitenevat samalla kun uudet kylmyysennatykset
kayvat yha harvinaisemmiksi. Lampotilan nousu on jo itsessaan merkittava
ymparistéon vaikuttava tekija, joka aiheuttaa lisaksi esimerkiksi sateisuuden ja
haihtuvuuden lisdantymistd. Suomessa sateisuuden arvioidaan lisaantyvan
jopa 40 prosenttia. Sateet yleistyvat erityisesti talvella ja kesalla. Lumen maara
vahenee koko Suomessa, mutta eniten eteldssa. Lounaiset saaristoalueet ovat
vuosisadan lopulla ennusteiden mukaan valtaosin roudattomia |api talven.
(lmatieteen laitos 2011, 7-8; Lyytimaki & Hakala 2008, 87.)

4.2 llmastonmuutoksen vaikutukset puutiaiseen

Puutiaiselle suotuisat habitaatit siirtyvat ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
pohjoisemmaksi ja yleistyvat alueilla, joilla niita on talla hetkelld vain vahan.
(Gray ym. 2008, 10; Lindgren ym. 2000, 122). Esimerkiksi Ruotsissa puutiainen
on levinnyt pohjoisemmaksi ja runsastunut lajin  alkuperaisilla

levinneisyysalueilla 1980-luvun alun ja 1990-luvun puolivalin valisena aikana.
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Puutiainen on levinnyt pohjoisemmaksi sitd mukaa kun paivat, jolloin lampdtila
laskee -12 °C alapuolelle, ovat harvenneet. Puutiaisten maaran kasvu
alkuperaisella alueilla liittyy [@ampimampiin kevaisiin, talviin ja syksyihin.
(Lindgren ym. 2000, 122.) Muita puutiaisen kannalta suotuisia
ilmastonmuutoksen seurauksia ovat esimerkiksi suuremmat |ampdtilaerot
kuukauden sisalla, Iyhyemman ajan vuodesta kestava Iumipeite ja

pensaskasvuston levidminen seka metsittyminen (Jore ym. 2014, 9-11).

Lisaksi ilmastonmuutos saa aikaan sen, etta puutiaisen isantaelaimet, kuten
kauriit, jyrsijat ja linnut runsastuvat. (Gray ym. 2008, 10.) lImastonmuutoksen
seurauksena sellaiset isantaelaimena toimivat lajit, joita ei ennen ole esiintynyt
Suomessa tai jotka ovat ennen olleet harvinaisia, runsastuvat ja leviavat
pohjoisemmaksi Suomessakin. Tallaisia lajeja ovat esimerkiksi Vvillisika ja
supikoira. (MMM 2012, 52.) Erityisesti kauriiden maaran kasvu on puutiaisen
kannalta olennaista. Esimerkiksi Ruotsissa on havaittu, ettd puutiaisen
levittdytyminen pohjoisemmaksi on vahvasti yhteydessa nimenomaan kauriiden

maaran lisdantymiseen. (Jaenson ym. 2012, 11.)

Isantaelainten lisaksi myos taudinaiheuttajat yleistyvat ja Suomeen tulee
luultavasti tauteja, joita nykyaan tavataan Keski-Euroopassa. lImastonmuutos
vaikuttaa myos B. burgdorferin ja TBE-viruksen mahdollisuuteen selviytya.
Entistd nopeammin nousevat kevatlampdtilat lisdavat samanaikaisesti
aktiivisten larvojen ja nymfien maaraa, jolloin taudinaiheuttajat selviytyvat
todennakdisemmin. (MMM 2012, 117.) Tama johtuu siita, ettad taudinaiheuttajan
siirtyessa nymfista isantaelaimeen ja siita suoraan larvaan se ei ehdi tuhoutua
isantaelaimen elimistdssa (Poretta ym. 2013, 6). Tosin Jaaskelaisen (2011a, 23)
mukaan TBE-viruksen osalta se, ettd larva ja nymfi ovat samanaikaisesti
isantaelaimessa kiinni, ei ainoastaan lisaa tartunnan mahdollisuutta vaan on

sen edellytys.
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4.3 Tartuntariski kasvussa

Jotta puutiaisen levittama bakteeri aiheuttaisi ihmisessa tartunnan, on
puutiaisen, isantaeldaimen ja ihmisen oltava keskenaan vuorovaikutuksessa.
llImastonmuutos seka muut ymparistoon ja kulttuuriin liittyvat muutokset lisaavat
mahdollisuutta tartuntaan vaikuttamalla naihin vuorovaikutussuhteisiin. (Gray
ym. 2008, 10.) Kuten edella on todettu, ilmastonmuutoksella on seka valittdmia
etta valillisia vaikutuksia puutiaisen kantaan ja levinneisyyteen. Puutiaisen ja
sen levittamien taudinaiheuttajien runsastuminen ja leviaminen uusille alueille
lisaavat jo itsessaan ihmisen saamien tartuntojen riskid. Tartuntariskia
kasvattavat kuitenkin myods erilaiset kulttuuriin ja ymparistéon liittyvat tekijat,

jotka lisaavat puutiaisen, isantaelaimen ja ihmisen valista vuorovaikutusta.

Climatic suitability
moo1
Hoz
mo3
Woa
05
Mos
Wo7
Mos
Moo
Hio

Climatic suitability
Wool

Hoz
Wos
Wos
05

Kuva 5. Ixodes ricinus- puutiisen Ievinneisyy vuona 2013 (ylhaalla) ja
levinneisyyden ennuste vuonna 2050 (kesekelld) ja 2080 (alhaalla) (Poretta ym.
2013, 4).
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Kuvassa 5 on [Ixodes ricinus- puutiaisen levinneisyys vuonna 2013 ja

levinneisyyden ennuste vuonna 2050 ja 2080 (Poretta ym. 2013, 4)

Ihmiset ja kauriit sekd muut puutiaisen isantaeldaimet liikkkuvat nykyaan
enemman kuin ennen toistensa laheisyydessa. Muun muassa Kkauriiden
ruokinta, elainten tottuminen kaupunkiymparistoon, lisaantynyt vapaa-aika,
luonnossa liikkumisen yleistyminen ja lisaantynyt marjojen ja sienten poiminta
ovat tekijoita, jotka voivat edistda vuorovaikutusta ihmisen, puutiaisen ja
isantaelainten valilla. (Jaenson ym. 2012, 12.) Esimerkiksi Sloveniassa
hetkellinen lisaantynyt into sienten kerailyyn oli yksi syy, joka aiheutti

puutiaisaivotulehdusepidemian vuonna 2006 (Daniel ym. 2008, 86).
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymys

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa puutiaisten maaraa ja jakaumaa
kehitysasteittain kauriin ja hirven korvissa. Erityisesti tarkoituksena on selvittaa,
I0ytyyko joukosta siperianpuutiaista. Saatuja tietoja kayttaen tutkitaan edelleen
sita, esiintyykd puutiaisten maaran seka kaatamispaivan ja sitd edeltavien

paivien saaolosuhteiden valilla korrelaatioita.

Opinnaytetydn tavoitteena on vastata seuraaviin kysymyksiin:
» Kuinka paljon puutiaisia |6ytyy korvista?
* Onko tutkituissa kauriin ja hirven korvissa siperianpuutiaisia?
» Kuinka suuri osa puutiaisista on siperianpuutiaisia?

* Minkalainen on puutiaisten jakauma kehitysasteittain metsakauriin ja

hirven korvissa?

* Vaikuttavatko saaolosuhteet puutiaisten maaraan korvissa?

5.2 Tutkimusaineisto ja analyysi

Aineistona kaytetaan itse kerattya tietoa punkkien maarasta hirvieldinten
korvissa. Hirvieldinten korvat on saatu Kakskerran Era r.y..n metsastajilta ja
elaimet on kaadettu Turun Pitkdmaessa, Kakskerrassa ja Hirvensalossa seka
Paraisilla ja Paraisten Seilissa vuoden 2013 syksyn ja alkuvuoden 2014 valilla.
Suurin osa aineistosta koostuu metsakauriiden korvista I0ydetyistd punkeista,
mutta mukana on myds muutama hirven korvapari. Aineiston ajallista ja tilallista
ulottuvuutta ei pysty tydssa kontrolloimaan, silla kaatoaika ja -paikka

maaraytyvat sen mukaan, miten metsastajat kaatavat elaimia. Elaimen kaatanut
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metsastaja on kirjannut ylos elaimen lajin, sukupuolen, paikan, jossa elain on
kaadettu, kaatopaivamaaran ja sen, onko kyseessa aikuinen vai vasa.

TyOpisteella maaritetaan korvan pituus.

Korvat on pakastettu ja sailytetty pakastimessa siihen asti, kun ne tutkitaan.
Punkit irrotetaan korvasta kampaamalla aluksi korvaa myotakarvaan
taikammalla (kuva 6). Sen jalkeen korvaa rapsutetaan skalpellin hamaralla talla
kertaa molempiin suuntiin. Irrotustavan haittana on se, ettd puutiaisen paa jaa
monesti kiinni korvaan, mutta tassa tutkimuksessa silla ei ole merkitysta.
Punkkeja laskettaessa kirjataan yl0s, onko punkki I0ytynyt vasemmasta vai
oikeasta korvasta ja sisa- vai ulkopuolelta. Punkit maaritetaan mikroskooppia
apua kayttaen siten, ettd larvat, nymfit, aikuiset koiraat ja aikuiset naaraat
erotellaan. Siperianpuutiaista ja [ ricinus -puutiaista on vaikea erottaa
toisistaan, joten mikroskoopilla tarkasteltuna mahdolliset siperianpuutiaiset
lahetetdan laboratoriotutkimukseen, jossa laji varmistuu. Tutkimisen jalkeen
puutiaiset laitetaan putkeen, jossa on alkoholia puutiaisen sailyvyyden

takaamiseksi.

L

Kuva 6. Kan kampaamista talkaanaIIa.
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Kirjattu  tieto puutiaisista ja korvista syotetdan LibreOffice Calc
-taulukkolaskentaohjelmaan, jonka avulla tietoa tyOstetdan. Lisaksi korvista
saatu aineisto yhdistetaan taulukkolaskentaohjelmalla alueen saatietoihin, joita
ovat paivan alin lampdtila, paivan ylin 1ampdtila, ilmankosteus, sateen maara,
tuulen  voimakkuus seka Ilumipeitteen paksuus. Naita vertaillaan
tilastotieteelliseen analyysiin tarkoitetulla GNU PSPP -tietokoneohjelmalla,
jonka avulla etsitdan puutiaisten maaran ja saaolosuhteiden valisia

korrelaatiosuhteita.

Aineiston analyysin apuna kaytetdan muun muassa norjalaisia ja ruotsalaisia
puutiaisiin keskittyvia tutkimuksia. Naissa tutkimuksissa on vertailtu saatietoja
puutiaisten seka puutiaisen levittamien tautien esiintyvyyteen. Tutkimuksissa on
analysoitu muun muassa lampdtilan, kosteuden, lumipeitteen ja sateen
vaikutusta puutiaisten esiintyvyyteen. Tutkimuksissa on havaittu, etta saatekijat
vaikuttavat erityisesti aikaan, jolloin puutiainen on aktiivinen, puutiaisen
aktiivisuuden asteeseen, isantaeldinten liikkuvuuteen seka siihen, miten paljon
ihmiset liikkuvat luonnossa ja taten altistuvat puutiaisille. lImastonmuutoksen on
todettu vaikuttavan kaikkiin edella mainittuihin tekijoihin siten, etta puutiaisten

esiintyvyys seka todennakaoisyys kiinnittya inmiseen lisaantyy.
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6 TULOKSET

6.1 Perustulokset

Metsastajilta saatiin yhteensa 31 korvaparia, joista kolme oli hirvista ja loput
metsakauriista. Metsakauriista 11 ja hirvistd yksi oli vasoja. Metsakauriista
kahdeksan oli uroksia ja 14 naaraita. Kahden hirven ja kolmen metsdkauriin
ikda ei ollut kirjattu ylés. Lisaksi kuuden metsakauriin ja kahden hirven
sukupuolta ei ollut kirjattu ylos. Elaimista 15 kaadettiin Kakskerrassa, kuusi
Paraisilla, viisi Hirvensalossa, nelja Seilissd sekd yksi Pitkdmaessa.
Ensimmainen elain kaadettiin 28.9.2013, viimeinen 06.01.2014 ja muut elaimet
kaadettin enemman tai vahemman tasaisesti naiden valilla. Yhden korvaparin
kaatopaivamaaraa ei ollut kirjattu yl6s. Korvien pituudet vaihtelivat metsakauriin

vasan 110 mm:sta hirven 215 mmtiin. (Liite 1.)

3% 3% 30,

N LARVAT
B NYMFIT

AIKUISET KOIRAAT
B AIKUISET NAARAAT

91%

Kuvio 1. Puutiaisten jakauma kehitysasteittain
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31:sta korvaparista 16:ssa oli puutiaisia. Yhteensa korvista 16ytyi 116 puutiaista.
Naista kolme oli larvoja, 106 nymfeja, kolme aikuisia koiraita ja nelja aikuisia
naaraita. Kuviossa 1 nakyy nymfien ylivoimaisesti suurin osuus ldydetyista
puutiaisista. LOydetyt larvat eivat olleet kiinnittyneet elaimeen. Yhdesta korvasta
IOytyi paritteleva puutiaispari. Yksi puutiainen I0ydettiin hirvesta ja kaikki loput
metsakauriista. Joitakin puutiaisia |0ydettiin pussista, johon korvaparit oli
pakattu. Kaikki 16ydetyt puutiaiset olivat I. ricinus -lajia. Osassa korvista oli
puutiaisten lisaksi muitakin elaimia, esimerkiksi hirvikarpanen ja puutiaisen

munia.

6.2 Tyostetyt tulokset

Keskimaarin korvissa oli 3,7 puutiaista jokaista korvaa kohden. Jos lasketaan
vain eldimet, joissa oli edes yksi puutiainen, keskiarvoksi tulee 7,25. Aikuisia oli
kaikista puutiaisista 6%, larvoja 3% ja loput 91% olivat nymfeja. Aikuisista
kauriista |6ydetyistd puutiaisista 89% oli nymfeja ja 11% aikuisia, kun taas
vasoista l6ydetyistd puutiaisista 92% oli nymfeja, 5% larvoja ja 3% aikuisia
(kuvio 2).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Aikuiset puutiaiset
B Nymfit
M Larvat

Osuus puutiaisista / %

Aikuinen Vasa

Kuvio 2. Puutiaisten osuus kehitysasteittain aikuisessa metsakauriissa ja
vasassa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Badawieh



27

Suurin osa puutiaisista 10ytyi elaimista, jotka oli kaadettu ennen marraskuun
puolivalida (kuvio 3). Syyskuun 28. paivan ja marraskuun 16. paivan valisena
aikana kaadetuissa elaimissa oli 7 puutiaista elainta kohti, kun taas marraskuun
17. paivan ja tammikuun 6. paivan valissa kaadetuissa elaimissa oli vain 1,8

puutiaista elainta kohti.

60
50
40
30

20

P ITa SR -

23.09.13 13.10.13 02.11.13 22.11.13 12.12.13 01.01.14

Puutiaista elainta kohden

Paivamaara

Kuvio 3. Puutiaisten maara elainta kohden.

6.3 Saaolosuhteet

Vuoden 2013 loppusyksy ja talvi olivat vahasateisia ja [ampimia. 22.9.2013 ja
6.1.2014 valisena aikana keskilampdtila oli 4,6 °C. Alimmillaan lampdtila laski
-11 °C:een ja korkeimmillaan se nousi 15 °C:een. Sadanta oli keskimaarin 2,33
mm vuorokaudessa ja suurin osa tasta tuli vetena. Ensimmaiset pysyvat lumet

satoivat 30.11.2013, lunta oli maassa yhteensa vain seitsemana paivana ja sita
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oli enimmilldankin vain 4 mm. Tuulen nopeus oli keskimaarin 2,98 m/s ja

keskimaarainen ilmankosteus 87,9 %.

15

10

23.09.13 13.10. 01.01.14

Paivan matalin lampétila / °C
o

-10

-15

Paivamaara
Kuvio 4. Paivan matalin lampatila.

lImatieteen laitoksen Avoin data -palvelusta saatiin suoraan tiedot paivan
ylimmista ja alimmista lampdtiloista. Lumen, tuulisuuden ja kosteuden osalta
palvelusta otettiin arvo kahdeksan tunnin valein ja niista laskettiin paivalle
keskiarvo. Kosteuden osalta arvo otettiin tunnin valein. Ero johtui siita, etta

Avoin data -palvelussa oli osalle muuttujista rajoitus enimmaismaaralle tuloksia.

GNU PSPP -ohjelmaa kayttden puutiaisten maaran ja lampdétilan seka
iimankosteuden valilla 16ytyi korrelaatioita. Korrelaation tutkimiseen kaytettiin
bivariate correlation -nimistda menetelmaa, joka vertaa kahden muuttujan
arvojen erojen merkitsevyyttd. Viimeisen kahden paivan ilmankosteuden ja
puutiaisten maaran valinen ero (Sig. 2-tailed = 0,04) on tilastollisesti melkein
merkitseva, samoin viimeisen kolmen paivan ajalta mitatun korkeimman

[ampdtilan ja puutiaisten maaran valinen ero (Sig. 2-tailed = 0,02). Kolmen
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edellisen paivan matalimman lampdtilan ja puutiaisten maaran valinen ero on
sen sijaan tilastollisesti erittain merkitseva (Sig. 2-tailed = 0.00). Kaikissa edella
mainituissa pareissa korrelaatio oli positiivinen. Matalimman |ampdétilan ja
puutiaisten maaran valilla korrelaatio on 0,48, korkeimman lampdtilan ja
puutiaisten maaran valilla 0,37 seka kosteuden ja puutiaisten maaran valilla
0,32. Muilla tutkituilla muuttujilla eli sateen maaralla, lumipeitteen paksuudella

seka tuulen nopeudella ei ollut tilastollista merkitsevyytta puutiaisten maaraan.
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7 JOHTOPAATOKSET

Kaikki 10ydetyt puutiaiset olivat /. ricinus -lajia. Tama ei tosin tarkoita, etta /.
persulcatus eli siperianpuutiainen ei esiintyisi alueilla, joilla elaimet on kaadettu.
Siperianpuutiainen on viela harvinainen Lounais-Suomessa, kuten muuallakin

Suomessa.

Puutiaisia oli noin puolessa tutkituista eldaimista. Myohainen syksy on aika,
jolloin monet puutiaiset ovat luultavasti jo siirtyneet diapaussiin lyhentyvien
paivien takia. Vuoden 2013 syksy oli lumeton ja lammin, mika selittanee sita,
miksi kuitenkin monesta elaimesta 10ytyi puutiaisia. Eraassa kauriissa oli jopa yli
40 puutiaista. Voidaan olettaa, ettd puutiaisten suurempi esiintyvyys
marraskuun puoleenvaliin asti johtui lampdtilan nopeasta laskusta kuun

loppupuolella (kuvio 4).

Loydetyista puutiaisista selvasti suurin osa oli nymfeja, kun taas larvoja ja
aikuisia oli vain muutamia. Tama vahvistaa lahdekirjallisuudessa esiintyneita
havaintoja, joiden mukaan larvat kiinnittyvat 1ahinna pienempiin nisakkaisiin ja
lintuihin. Aikuisissa metsakauriissa aikuisia puutiaisia oli selvasti enemman
(11%) kuin metsdkauriin vasoissa (3%). Tama tieto kay vyksiin niiden
lahdekirjallisuudessa esiintyneiden havaintojen kanssa, etta myohemman
kehitysasteen puutiaiset etsivat isantaelaimekseen isompia nisakkaita. Loydetyt
larvat, joita oli vain muutamia, eivat olleet kiinnittyneet metsakauriiseen, joten
ne eivat luultavasti pystyneet lavistamaan elaimen ihoa. Aikuisia puutiaisia ei
ollut mydskaan paljoa, luultavasti siksi, etta aikuiset koiraat eivat tarvitse enaa
veriateriaa. Naaraat taas ovat todennakoisesti jo ehtineet saada veriaterian
aikaisemmin syksylld ja pudottautua maahan. Léytyneet harvat koiraat olivat

luultavasti vain etsimassa naarasta.

Saadolosuhteista paivan korkeimmalla lampétilalla ja alimmalla Iampétilalla oli
vaikutusta puutiaisten maaraan elaimissa. Se, ettd alimmalla lampétilalla on

suurempi yhteys puutiaisten maaraan elainten korvissa ja korkeimmalla
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lampdtilalla pienempi, sopii esimerkiksi Medlockin ym. (2013, 2) esittamiin
tutkimustuloksiin. Tutkimusten mukaan alhainen lampétila vahentaa puutiaisen
aktiivisuutta, kun taas paivan korkeimmalla lampdétilalla on pienempi merkitys
aktiivisuuteen, silla 1amp0o lisaa puutiaiseen aktiivisuutta vain tiettyyn rajaan asti.

Lampdtilan merkitys johtuu siita, etta puutiainen on vaihtolampdinen elain.

Opinnaytetyon tulokset noudattavat aiempien tutkimusten tuloksia myos

kosteuden osalta. Kun ilmankosteus on alhaisempi, puutiaiset siirtyvat
syvempiin kasvillisuuskerroksiin suojautuakseen kuivuudelta. Tyon tulokset
osoittavat, etta mitad pienempi ilmankosteus alueella on, sita pienempi maara
puutiaisia |0ytyy hirven ja kauriin korvista. Puutiaisiin vaikuttavat ilmasto- ja
saaolosuhteet sekd niiden mahdollinen muutos tulevaisuudessa on koottu

yhteen taulukossa 1.

Taulukko 1. Yhteenveto puutiaisiin vaikuttavista ilmasto- ja saaolosuhteista.
Lahdekirjallisuudella tarkoitetaan teoksia Jore ym. 2014, 9-12 seka Lindgren
ym. 2000, 119-122.

Muuttuja | Tulokset Tulevaisuus

Lampotila | Seka lahdekirjallisuus etta tutkimustulokset | Suomessa kesat pitenevat, kevaat
osoittavat positiivista korrelaatiota lampenevat ja lampdtilan vaihtelut
puutiaisten maaran kanssa. lisdantyvat. Puutiaisten voidaan

odottaa yleistyvan.

Kosteus | Seka lahdekirjallisuus etta tutkimustulokset | Sateet lisdantyvat. Puutiaisten
osoittavat positiivista korrelaatiota voidaan odottaa yleistyvan.
puutiaisten maaran kanssa.

Lumi Lahdekirjallisuuden mukaan lumi estaa Lumipeitekausi kestaa
puutiaista liikkumasta, jolloin niiden maara |tulevaisuudessa lyhyemman ajan
vahenee. Tutkimustulokset eivat osoita vuodesta. Lahdekirjallisuuden
korrelaatiota, luultavasti vahaisen lumen mukaan puutiaisten voidaan odottaa
maaran takia. yleistyvan.

Tuuli Lahdekirjallisuuden mukaan tuulisuus lisdad | Tuulisuus lisdantynee, mutta niin
kuivuutta, joka taas vaikuttaa vahenevaan | my0s kosteutta lisddvat myrskyt.
puutiaisten aktiivisuuteen. Tutkimustulokset | Lahdekirjallisuus ei ennusta
eivat osoita korrelaatiota. selkeasti vaikutusta puutiaisten

maaraan.
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Ennusteiden mukaan ilmastonmuutos pidentaa kesia ja kevaita, lisda sateita ja
vahentaa lumen maaraa Suomessa. Tyon tulosten ja aiempien tutkimusten
perusteella puutiainen viihtyy sateisessa ja l|ampimassa ilmastossa.
lImastonmuutos vaikuttaa luultavasti siten, etta puutiaisen esiintyvyys ja
aktiivisuus sen nykyisilla alueilla lisdantyy. Lisaksi kauriin ja muiden
isantaeldinten seka puutiaiselle  mieluisien  habitaattien leviaminen
pohjoisemmaksi  kasvattaa puutiaisen levinneisyysaluetta  Suomessa.
Borrelioositapausten maara on Suomessa ollut kasvussa ja tdman kasvun
voidaan yha olettaa jatkuvan. Lisaksi voidaan olettaa, ettd esimerkiksi Keski-

Euroopasta tulee Suomeen uusia puutiaisten levittamia tauteja.

Tydssa  kaytetty  tutkimusmenetelma e anna kuvaa  puutiaisten
kokonaismaarasta. Se kertoo kuitenkin sadolosuhteiden vaikutuksesta
puutiaisten maaraan. Toinen, ehka yleisempi, tapa tutkia puutiaisten maaraa on
vetaa lakanaa maata pitkin, jolloin puutiaiset jaavat lakanaan kiinni. Talloin
voidaan mitata tarkasti puutiaisten maara neliometrilla ja maarittda habitaatin
vaikutus puutiaisten maaraan. Korvamenetelmalla habitaatin vaikutusta taas ei
voida tutkia, silla hirvielaimet liikkkuvat pitkia matkoja ja on mahdotonta tietaa,
missad puutiainen on kiinnittynyt eldimeen. Lakanamenetelmassa taytyy
kuitenkin itse menna paikan paalle tutkittavalle alueelle, jolloin laajan
tutkimusalueen tutkiminen vie aikaa ja resursseja. Korvamenetelman etuna on
taas se, ettd metsastajia on ympari Suomea ja he joka tapauksessa kaatavat

elaimia. Heille on pieni vaiva leikata korvat irti ja 1ahettda ne tutkittaviksi.

Puutiaisten suuri merkitys ymparistoterveydelle kasvaa tulevaisuudessa
ilmastonmuutoksesta johtuvien muutosten takia. Samalla puutiaisten maaran
vahentaminen ja taudeilta suojautuminen tulee ajankohtaiseksi. Metsakauriin
kaatolupien maaran lisadminen voisi olla nopea tapa vahentaa puutiaisten
maaraa, mutta se hoitaisi ongelmaa eikd ongelman syita. llmastonmuutoksen

hidastaminen sen sijaan on keino, jolla voidaan vaikuttaa taustalla oleviin syihin.
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8 ARVIOINTI

Validius tarkoittaa menetelman kykya mitata juuri sitd, mita ollaan mittaamassa
(Hirsijarvi ym. 2007, 216). Tassa tutkimuksessa validiuteen liittyy keskeisesti se,
onko puutiaisten laji maaritelty oikein ja oliko korvissa todella se maara
puutiaisia kuin tutkimalla saatiin selville. My0s se, voidaanko korvien puutiaisten
maaraa tutkimalla vetda johtopaatdksia saaolosuhteiden vaikutuksesta
puutiaisten maaraan, liittyy validiuteen. Tutkimuksen tulokset olivat luultavasti
paaosin oikeita, vaikka vaaristavasti vaikuttavia ulkopuolisia tekijoitakin saattoi
esiintyd. Eldinten korvissa olevista kiinnittymattomista puutiaisista osa saattoi
pudota eldimen kaatamisen ja korvien pussittamisen valissa. Luultavasti
pudonneita puutiaisia ei ollut paljoa, silla vaikka I0ydetyt puutiaiset olivat
paaosin kiinnittyneina isantaelaimeen, myos kiinnittymattomia puutiaisia 10ytyi.
Vaikka siperianpuutiaista ei 10ytynyt, ei ole todennakoista, etta lajin maaritys
olisi tehty vaarin. Lajeja on vaikea erottaa toisistaan mikroskoopilla, mutta
epaselvat yksilot vietiin laboratorioon, missa lajista varmistuttin kemiallisin

testein. Tutkimusmenetelmaa voidaan siis pitaa validina.

Saaolosuhteet otettiin Turun Artukaisten seka Paraisten Rajakarin sdaasemilta.
Artukaisten saaaseman tiedot yhdistettin Turun Pitkdmaessa, Hirvensalossa,
Kakskerrassa ja Paraisilla kaadettujen elainten ja Rajakarin sddaseman tiedot
Seilissa kaadettujen elainten tietoihin. Paraisilla kaadettujen eldinten tietoihin
yhdistettiin Artukaisten saatiedot siksi, etta Artukaisten saaaseman oletettiin
kuvaavan paremmin Paraisten olosuhteita kuin pienella saarella sijaitsevan
Rajakarin sddaseman. Tahan paadyttiin siksi, ettd Paraisten kaatamispaikat
sijaitsevat Paraisten paasaarella, joka on kooltaan suuri ja siten ilmastoltaan

melko sisdmainen.

Sadaseman antamat tiedot saattavat poiketa kaatoajan ja -paikan
saadolosuhteista, mutta luultavasti eivat merkittavasti. Paikallisesti ja ajallisesti
tarkemmat saatiedot olisi saatu kayttamalla kannettavaa lampdtila- ja

kosteusmittaria. Silla ei kuitenkaan olisi saatu kuin hetkelliset tiedot eika
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ollenkaan tietoa esimerkiksi tuulennopeudesta. Lisaksi mittarin mittaustarkkuus
on heikompi kuin sddaseman. Tassa tydssa kannettavan mittarin kaytté ei
kuitenkaan  ollut mahdollista. My0s saaolosuhteiden nakokulmasta

tutkimusmenetelma on siis validi.

Reliabiliteetilla tarkoitetaan mittaustulosten toistettavuutta eli sita, ovatko
tulokset ei-sattumanvaraisia (Hirsijarvi ym. 2007, 216). Taman tyon tulosten
kanssa samansuuntaisia tuloksia on saatu useammassa eri tutkimuksessa.
Tassa tyossa tuulen maaralla ei kuitenkaan nayttanyt olevan merkitsevaa
vaikutusta puutiaisten maaraan korvissa. Ero saattaa johtua taman tyon ja
muiden tutkimusten erilaisuudesta. Muissa tutkimuksissa puutiaisia kerattiin
yleensa lakanalla maasta, jolloin ilmasto- ja ymparistovaikutukset voidaan
maarittaa ajallisesti hyvin tarkasti. Korvamenetelman haittana taas on se, ettei

voida tietaa tarkasti, milloin puutiainen on kiinnittynyt elaimeen.

Erona aiempiin tutkimuksiin oli myds se, etta lumen maaralla ei nayttanyt olevan
vaikutusta puutiaisten maaraan korvissa. Tama johtuu luultavasti siita, etta
28.09.2013 ja 06.01.2014 valisena aikana lunta satoi erittdin vahan. Koska lumi
jai maahan vain seitsemana paivana, sen vaikutus ei luultavasti nay tilastoissa.
Tutkimuksen voidaan siis todeta olevan reliaabeli. Vahvempi reliabiliteetti olisi

mahdollista saavuttaa toistamalla sama tai samantapainen tutkimus.

Tyodn otoksen koko on sopiva, vaikka se olisi voinut olla isompikin. Pidemmalla
aikavalilla kaadetut eldimet ja useampi kaadettu eldin olisivat tehneet tuloksista
tarkempia ja parantaneet tutkimuksen reliabiliteettia. Tydssa ei kuitenkaan ollut
mahdollista vaikuttaa otoksen kokoon, saaolosuhteisiin eika ajanjaksoon, jolloin

elaimet kaadettiin.

Kiitokset

Kiitos elainten korvat toimittaneelle Kakskerran Era r.y.:ille! llman yhdistyksen
apua tyota ei olisi ollut mahdollista toteuttaa. Lisaksi kiitan tydssa monin tavoin

auttaneita Ritva Penttista seka Tero Klemolaa Turun yliopistosta.
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Taulukko puutiaisten korvista ja hirvielainten tiedoista

Liite 1

PVM Puutiaisia yhteensé ELAINLAJI KAATOPAIKKA IKA

NaN 0 Metsédkauris Maanpdéd/Hirvensalo Adult
06.10.13 6 Metsdkauris Kakskerta/Kulho Adult
14.11.13 7 Metsédkauris Seili/Keskiosa Adult
14.11.13 17 Metsdkauris Seili/Eteld Adult
14.12.13 0 Metsdkauris Kakskerta NaN
26.10.13 45 Metsdkauris Parainen/Onsholm Vasa
30.09.13 10 Metsakauris Kakskerta/Ollila Adult
12.10.13 1 Hirvi Kakskerta/Hyyrtila Vasa
06.01.14 2 Metsdkauris Maanpdéd/Hirvensalo Vasa
09.12.13 0 Metsdkauris Kakskerta/Hyyrtila Vasa
28.12.13 0 Metsédkauris Kakskerta/Ollila Adult
29.11.13 0 Metsdkauris Naula Adult
21.10.13 3 Metsdkauris Hirvensalo/Vienanlinna Adult
26.11.13 0 Metsdkauris Sydédnpera Vasa
15.11.13 0 Metsdkauris Happilantie 138 Vasa
30.12.13 0 Metsédkauris Kakskerta/Housuvuori Adult
12.11.13 0 Metsdkauris Ollila Vasa
13.11.13 0 Metsdkauris Ollila Vasa
13.11.13 0 Metsdkauris Ollila Vasa
16.11.13 2 Metsdkauris Onsholm Vasa
16.11.13 1 Metsakauris Onsholm Vasa
16.11.13 8 Metsdkauris Onsholm Vasa
01.12.13 0 Metsdkauris Kakskerta Adult
08.12.13 0 Metsédkauris Hirvensalo/Haarla Adult
16.11.13 2 Metsakauris Onsholm Adult
16.11.13 1 Metsakauris Onsholm Adult
09.12.13 0 Metsédkauris Kakskerta/Ollila Adult
27.11.13 1 Metsdkauris Seili NaN
11.12.13 9 Metsdkauris Seili NaN
02.10.13 0 Hirvi Pitkam ki NaN
28.09.13 0 Hirvi Kulho NaN
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