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SISSEJUHATUS

Metsnugis (Martes martes) on kirplaste (Mustelidae) sugukonda kuuluv véikekiskja, kes
on levinud pea kogu Euroopas, tundrast metsastepini. Eestis on levinud mets- ja kivinugis
(Martes foina). Mdlema liigi arvukus on viimasel aastakiimnel suurenenud (Ménnil ja
Veeroja, 2013) ning molemad nugiseliigid on ka arvatud jahiulukite hulka. Praecgune
kivinugise leviala poOhjapiir asub Eestis (MacDonald et al., 1993; Randveer, 2004).
Metsnugise arvukus oli oma levila pdhjaosas, sh Eestis, 1950ndatest 1980ndateni

languses, kuid stabiliseerus ning 1990ndatest on liigi arvukus tdusunud.

Aladel, kus mdlemad nugiseliigid elavad siimpatriliselt, seostatakse kivinugist rohkem
inimasulate ldhedusega. Metsnugis aga on vanade okas- ja segametsade liik. Sellist
ruumikasutuse erinevust on pdhjendatud nii liikidevahelise konkurentsi kui ka kivinugise
suurema plastilisusega kultuurmaastikes (Balestrieri et al., 2013). Modlemad liigid on
generalistlikud kiskjad, kes kasutavad saakobjektidena laia toiduspketrit sdltuvalt toidu

regionaalsest ja aastaajalisest kéttesaadavusest.

Mets- ja kivinugise toitumist on Euroopas laialdaselt uuritud: rohkem on uurimusi 1dbi
viidud Itaalias, kuid ka meie ldhiriikides Soomes, Rootsis ja Leedus. Uldiselt on nugise
toitumist uuritud ekskremente analiilisides, vdhemal midral maosisuste analiilisiga.
Pohiliselt on uuritud nugiste toitumist koos teiste kiskjate, sh rebase (Vulpes vulpes) ja
kdhrikkoeraga (Nyctereutes procyonoides) toidukonkurentsi seisukohast. Kirjanduses on
silani aastatevahelisi erinevusi nugise toitumises védhe uuritud, pigem on uuritud
aastaajalisi varieeruvusi. Metsnugise toitumist on Eestis varasemalt uurinud Kiibarsepp
(1987) ja Laanetu (aastatel 1971 ja 2006). Vahepeal aga on toimunud muutused liikide
koosseisus ja arvukuses ning metsnugise rollist Okosiisteemis kaasaegne pdhjalik

iilevaade Eesti kohta puudub.

Metsnugis mojutab 14bi kiskluse paljude saakloomade arvukust, mistottu on tal
Okosiisteemis oluline roll. Perekond nugise (Martes sp) toitumise biogeograafilisi
mustreid uurides (Zhou et al., 2011) on selgunud, et toitumist mdjutavad eelkdige

laiuskraad (ka absoluutne kdrgus), kohalik kliima ja alternatiivse toidu kéttesaadavus.



Kuigi metsnugise toitumist on uuritud tema levila erinevates piirkondades on siiski
oluline  hinnata tema mdju  Okoslisteemidele erinevates regioonides ja
keskkonnatingimustes. Liigi areaali eri osades varieerub toiduobjektide kéttesaadavus,

mis mojutab metsnugise arvukust ja seoses leviku muutustega kogu dkosiisteemi.

Kéesoleva t60 eesmérgid on:
e vilja selgitada metsnugise siigistalvine toidukompositsioon Eestis, leida
metsnugise pohilised toiduobjektid ja nende esinemissagedused;
e uurida toitumise erinevust soltuvalt soost, aastast ja kuust;
e leida vdimalikud metsnugise toitumise erinevused Eestis vOrreldes varasemate

labiviidud uurimustega.



KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Arvukus ja elupaik

Eestis on mets- ja kivinugise tipse arvukuse kohta andmed puudulikud, sest andmeid
selle kohta esitatakse hinnanguliselt. Metsnugise arvukust hinnatakse erinevate
nditajatega — kiittimine, jdlje vOimaliku vanuse suhtes korrigeeritud ruutloenduse
jaljeindeks, jiljeindeksi pohjal leitud rohkuse indeks ja jahimeeste hinnang. Nende alusel
pannakse paika, kas arvukus on tousnud voi langenud vdorreldes eelnenud aastaga (Ménnil
ja Veeroja, 2013). Laanetu ja Veenpere (1971) on pakkunud, et optimaalne metsnugise

arvukus Eestis vOiks olla 4000-4500 isendit.

Eestis kasutatavad loendusmeetodid ei erista mets- ja kivinugist, kuid selgema iilevaate
nende levikust ja arvukusest annab kiittimisstatistika. Aastatel 2011-2013 kiititi Eestis
vastvalt 2023, 3276 ja 3830 metsnugist. Kivinugis moodustab jahimeeste hinnangul
kiititud isenditest 1% (Maénnil ja Veeroja, 2014). Praegu on metsnugise kiittimine Eestis
tasemel, mis mirgatavalt tema arvukuse diinaamikat ei mgjuta (Méannil ja Veeroja, 2013).
Kuna jahiulukina kiititakse metsnugiseid Eestis ebaiihtlaselt, siis on tdenéoline, et kdrge
kiittimisintensiivsusega aladel on nende arvukus siiski langenud. (Ménnil ja Veeroja,

2014).

Elupaigana eelistab metsnugis tiheda alusmetsa ning lamapuiduga kuuse-segametsa, kus
leidub rikkalikult toitu ja puhkepaiku; hdredaid minnikuid, pollu- ja rohumaid kiilastab
harva (Laanetu ja Veenpere, 1971; Baltrunaite, 2006). Kodupiirkond oleneb leitud toidu
hulgast ning leides raipe, voib loom jdidda piirkonda pikemaks ajaks, seda eriti just talvel
(Laanetu ja Veenpere, 1971; Selva et al., 2005). Aladel, kus metsnugis puudub, elab
kivinugis samades elupaikades, kus metsnugiski; aladel, kus kivi- ja metsnugis koos
eksisteerivad, elab kivinugis, kui plastilisem litk fragmenteeritud aladel ja

kultuurmaastikes (Balestrieri et al., 2013).

Mets- ja kivinugise talvine litkumismuster ning toiduotsing on erinevad: kivinugis on
inimeste poolt valmistatud objektide suhtes uudishimulikum, metsnugis pigem vildib
tehisobjekte. Toitu otsivad kivinugised lankidel olevatest oksahunnikutest, metsa all

olevast risust, metsaservas asuvatest kivi-, priigi- ja kompostihunnikutest ning
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lokkekohtadest. Metsnugised seevastu otsivad toitu puude alt ja puutiivedes olevatest
aukudest ning véldivad avatud maastikku (Selva et al., 2005; Goszczynski et al., 2007).
Mbolemad liigid leiavad hédsti ka jinese (Lepus sp) ja metskitse (Capreolus capreolus)
magamiskohti (kust otsivad lumikatte puudumise tottu pisiimetajaid) ning teiste kiskjate
poolt murtud loomade jddnuseid. Metsnugis liigub rohkem mooda puid, eriti
teedetiletusel, kus valib selleks koige kitsama koha. Kivinugis seevastu kasutab vabalt
avatud maastikku ja liigub tihti modda teid. Selline erinevus liikumismustris ning

toiduotsingus voimaldab liikidel siimpatriliselt eksisteerida (Goszczynski et al., 2007).

1.2. Nugise toitumisuuringud Euroopas

Metsnugist on kirjeldatud nii oportunistliku kiskjana (Clevenger, 1994), niriliste
spetsialistina (Zalewski ja Jkedrzejewski, 2006) kui ka nérilistest ja puuviljadest toitujana
(Zhou et al., 2011). Perekond nugisele on toitumises iseloomulik oportunism ja vdime
kohaneda muutustega toidubaasis, siilies seda, mis on parasjagu kdige kittesaadavam
(Pulliainen ja Ollinmaki, 1996; Vasileva et al., 2005). Peamiseks toiduobjektiks on
pisiimetajad, kuid sdltuvalt aastaajast, piirkonnast ja saakloomade arvukusest, voib toidus

iilekaalus olla ka raibe, linnud, selgrootud voi taimne toit.

Perekond nugise toitumise biogeograafilisi mustreid uurides on selgunud, et toitumist
mojutavad eelkdige laiuskraad, altituud, kohalik kliima ja alternatiivse toidu
kittesaadavus (Zhou et al., 2011). Laiuskraadi ning tarbitud loomse toidu osakaalu vahel
esineb iildine positiivne korrelatsioon (Zalewsky, 2006; Vulla et al., 2009). Kivinugise
areaali piires pohja poole liikudes niriliste osakaal toidus tduseb, metsnugise puhul ei ole

ndriliste osakaalu erinevust tdheldatud (Zhou et al., 2011).

Uuring mets- ja kivinugise toiduotsingu kohta niitas, et metsnugise toidus moodustavad
suurema osa metsas elavad liigid ning linnud ja kivinugise toidus avamaastike liigid ja
puuvili aedadest (Goszczynski et al., 2007). Servaaladel on saakobjektiks nii metsa- kui
rohumaa liigid, mis tdhendab rohkem toitu vdiksema ala kohta (Mergey et al., 2011).
Kuna Eestis on suurenenud raiesmike, eriti lageraie lankide, ning metsanoorendike ala ja
metsade fragmenteeritus (Merendkk ef al., 2013), vOib metsnugiste toidus esineda
varasemast rohkem avamaastike liike, nditeks uruhiiri (Microtus sp) ja juttselg-hiirt

(Apodemus agrarius). Nugise toitumisuuringute tulemused peegeldavad ka nugise
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elupaika Eestis — kas nugise toidus on ka avamaastikke asustavaid liike vo1 valdavalt

metsaselavaid litke nagu leetehiir (Myodes glareolus) ja kaelushiir (Apodemus flavicollis).

Ulevaatlikus referatiivses uuringus leiti, et pisiimetajad (esinemissagedus 71,2%, + 17%),
puuvili (91,8%, + 12,4%) ja putukad on perekonna nugis peamised toiduobjektid, mis
moodustavad kogu tarbitud toidust 87,4% (+ 6,5%; Zhou et al., 2011). Metsnugise toidus
on esikohal pigem pisiimetajad, puuvili ja linnud (Baltrunaite, 2002; Vasileva et al.,
2005; Caryl et al., 2012). Sageli esineb toidus linde ja raibet, vihesel miéral ka muid
kategooriaid. Perekonna nugis kokkuvotvas toitumisuuringus on vélja toodud kokku
seitse peamist toidukategooriat: raibe, imetajad, linnud, kahepaiksed ja roomajad,
selgrootud, taimne materjal ja muu (nt kala; Zhou et al, 2011). Nimetatud
toidukomponendid on esindatud holarktilise regiooni nugiste toidus ning analiiiisitud

kirjanduse pohjal, kus toitumist on uuritud 14bi aasta.

Imetajatest moodustavad toidus pdhilise osa pisiimetajad (Helldin, 1999; Putman, 2000;
Baltrtinaité, 2006). Soltuvalt piirkonnast on toidus sagedamini esindatud, kas leethiired
vOi uruhiired (Baltriinait€, 2002; Harrison et al., 2004; Caryl et al., 2012). Eelnimetatud
litkidele jérgneb toidus perekond karihiir (Sorex) — erinevalt teistest véikekiskjatest, on
karihiirte korge osakaal metsnugise toidus tavaline (Kiibarsepp, 1987; Baltranaité, 2006;
Timm, 2014). Ungaris on leitus, et pisiimetajate osakaal metsnugise toidus on suurem
leethiire korgaastatel kui perekonda Apodemus kuuluvate liikide korgaastatel (Lanszki et

al., 2007).

Kuna paksu lumikattega talvedel voib nériliste kéttesaadavus olla raskendatud, siis esineb
talvises toidus sageli rohkem raibet (Zhou et al., 2011). Uuring raipe tarbimise ja
temperatuuri vahel nditas, et metsnugise raipe tarbimine toiduks touseb kiilmakraadidega
(Selva et al., 2005). Metsnugis eelistab suurkiskjate poolt tabatud loomade jadnuseid
haigusesse surnud loomadele (Pulliainen ja Ollinméki, 1996; Selva et al., 2005).
Pisiimetajate madala arvukusega aastal tduseb samuti toidus raipe osakaal (Pulliainen ja
Ollinmaki, 1996, Baltrunaite, 2006). Pohja-Soomes (Pulliainen ja Ollinmaki, 1996) oli
alternatiivseks toiduks talvel soraliste (4Artiodactyla) raibe, oravad (Sciurus vulgaris) ja
varutud munad. Mune varuvad tdiskasvanud loomad; noored alustavad iseseisvat elu siis,
kui tibud on juba koorunud ning seetdttu ei saa endale mune varuda (Pulliainen ja

Ollinmaki, 1996; Helldin, 1999).



Peale nériliste esineb metsnugiste toidus ka teisi imetajaid, niiteks jéneseid ja harilik
oravaid, kelle esinemissagedused varieeruvad samuti piirkonniti (Prigioni et al., 2008;
RySava-Novakova ja Koubek, 2009; Balestrieri et al, 2011). Eelnimetatud liikide
tarbimine on mojutatud ka teiste saakobjektide olemasolust: langus pisiimetajate
arvukuses vOib tdsta metsnugise toidus jidnese (Pulliainen ja Ollinméki, 1996; Helldin,
1999) ning orava osakaalu (Pulliainen ja Ollinméki, 1996). Kuna jidnese populatsioon on
véike ja koikuv, vOib jénes olla pigem juhuslik toidutdiendus ning on tdheldatud, et
metsnugis jinest otseselt toiduks ei piiiia, vaid ldheb virsketest jdlgedest mooda

(Pulliainen ja Ollinmaki, 1996).

Taimse toidu nugiste toidus moodustavad pohiliselt puuviljad ja marjad. PShja pool
esineb stigisperioodil toidus marjadest perekond mustikat (Vaccinium), pihlaka- (Sorbus
aucuparia) ja kadakamarju (Juniperus communis; Pulliainen ja Ollinmaki, 1996; Helldin,
1999; Caryl et al., 2012). Louna pool esineb toidus puuvilju: kirssi (Cerasus spp), pirni
(Pyrus spp) ning vaarikat (Rubus spp; Brangi et al., 1995; Lanszki et al., 2007). Taimset
toitu tarbib rohkem kivinugis (Santos ef al, 2007; Rosalino ja Santos-Reis, 2009) kuna
liigi levikuala on Iduna pool, kus taimne toit on pikemaajaliselt saadaval (Padial et al.,

2002; Zhou et al., 2011).

Linnud esinevad toidus sagedamini kevad-talvel kui alternatiivne toit taimse materjali ja
selgrootute puudmisel (Putman, 2000; Baltrunaite, 2001). Valdavalt on toiduks tarbitud
varvulisi (Passeriformes), sh rastaslasi (Turdus sp; Russell ja Storch, 2004; Robitaille ja
Laurence, 2007; Balestrieri et al., 2013). Samuti on lindudest toiduks tarbitud rdhnilisi
(Picidae sp; Pulliainen ja Ollinmaki, 1996), kanalisi (Galliformes; Robitaille ja Laurence,
2007; Balestrieri et al., 2011) ning tuvilisi (Columbiformes; Prigioni et al., 2008; RySava-
Novakova ja Koubek, 2009; Balestrieri et al., 2011). PShjapoolsetel aladel tarbibki
metsnugis toiduks sagedamini suuremaid linde nagu metsis (7etrao urogallus), teder
(Tetrao tetrix), laanepliii (Tetrastes bonasia) ja rabapiiii (Lagopus lagopus), seda eriti
talvel, kui vérvulised on lennanud talvituma lounapoolsetele aladele (Harrison et al.,
2004). Soomes on lindudest pohilisteks liikideks toidus rabapiiii ja teder. Kirjanduse
andmetel on toidust leitud ka mune, kuid liiki pole tdpsustatud kuna munakoore tiikikeste
jérgi on liiki raske méérata (Pulliainen ja Ollinmaki, 1996; Bakaloudis et al., 2012;
Balestrieri et al., 2013).



Koikidest eelpool nimetatud uuringutest selgub, et metsnugise toidus esineb ka
kahepaikseid, nt rohukonna (Rana temporaria) ja harilikku kdrnkonna (Bufo bufo), ning
roomajaid, mis on pigem juhuslik lisatoit (Carvalho ja Gomes, 2004; Bakaloudis et al.,
2012; Caryl et al., 2012;). Pdhjapoolsetel aladel esineb metsnugise toidus kahepaikseid ja
roomajaid védhesel méddral (Baltrunaite, 2001), kuid 16una pool oli roomajate osakaal
toidus suurem, moodustades nugise toidust kuni 20% (Carvalho ja Gomes, 2004).
Metsnugise toidust on vdhesel mééral leitud ka kala (Lanszki et al., 2007; Kisaleva,

2012).

Samuti esineb metsnugise toidus selgrootuid, seda eriti Idunapoolsetel aladel, kus
selgrootute kittesaadavus ja seetottu ka tarbimine on suurem. Toidus on leitud enim
mardikalisi (Coleoptera) ja iihisherilasi (Vespidae) (Russell ja Storch, 2004; Baltrunaite,
2006; Caryl et al., 2012;). Kreekas moodustasid liilijalgsed nugise toidust aastaringselt
koguni 60,9%, millest valdav osa oli sihktiivalisi, hulkjalgseid, liblikalisi ning mardikalisi
(Bakaloudis et al., 2012). Toidust on leitud ka vihmausse (Lumbricus sp) (Putman, 2000;
Rysava-Novakova ja Koubek, 2009; Bakaloudis et al., 2012). Selgrootuid tarbib toiduks
rohkem kivinugis (Harrison et al., 2004; Vasileva et al., 2005; Zhou et al., 2011).

1.3. Nugise toitumisuuringud Eestis

Laanetu ja Veenpere uuring (1971) viidi 1dbi aastatel 1962-1964 Aakre ja 1969 Alatskivi
piirkonnas. Aasta 1dbi kogutud ekskrementide analiiiisi tulemusena leiti, et metsnugise
toidus oli enim imetajaid (esinemissagedus = 91%). Toidus esines aasta ldbi jargmisi
liikke: leethiir, uruhiired, miigri (Arvicola amphibius), kaelushiir ja harilik orav; leiti ka
karihiiri, mutti (Talpa europaea), valgejanest (Lepus timidus), halljanest (Lepus
europaeus) ja ondatrat (Ondatra zibethicus). Lindudest esines enim laanepiiiid ja varvulisi
(Passeriformes), leiti ka tetre ja metsist. Marjadest leiti pohla (Vaccinium vitis-idaea),
mustikat (Vaccinium myrtillus) ja pihlakat. Siigisel tousis toidus lindude osakaal ja langes
imetajate oma. Suvel ja siigisel esines ekskrementides lisaks taimset toitu (1%) ning talvel
raibet (4%). Juhuslikud toidukomponendid, mida esines, olid kahepaiksed (5%),
roomajad (2%) ja lindude munad (5%).
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Kiibarsepa diplomit6o (1987) raames uuriti 95 kiititud metsnugist, mis olid kogutud
jahihooajal (november-veebruar) aastatel 1986-1987. Materjal oli kogutud Tartu-, Valga-,
Voru-, Pdlva-, Jogeva- ja Viljandimaalt, aga ka Saaremaalt ning magudest olid tiihjad
11% (n=12). Metsnugise pohilised toiduobjektid olid imetajad (80,3%) ja linnud (28,8%),
millest enamus moodustasid kanalised (18,5%): laane- ja pdldpiili ning teder. Suurima
osakaalu moodustasid pisiimetajad, sh karihiir ja mutt. Leidus ka siili (Erinaceus
europaeus; 1%), oravat (6,2%) ja janest (1%). Materjal uurimiseks koguti aastatel 1983-

1987 piiliniskastide ja -raudadega — metsnugised ja tuhkrud (Mustela putorius).

Laanetu (2006-2007) uuritud 33 metsnugise maosisuse analiiiisi tulemusena leiti, et enim
esines metsnugise toidus imetajaid (84,8%), sh uruhiiri (69,7%), aga vihesel miiral ka
miigri (9,1%), kaelushiirt (3,0%), leethiirt (3,0%); lindudest laanepiiid (9,1%), ristast
(6,1%), rdhni (3,0%). Lisaks leidus putukaid, metsakddu, kuuseokkaid ja johvikaid.
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Materjali iseloomustus

Toitumisuuringu libiviimiseks kasutati jahimeestelt kogutud nugiseid. Ulevaade kogutud
andmetest on esitatud tabelis 1 ja 2. Kokku analiiiisiti to6s 390 nugist. Uuritud isenditest
192 (49%) olid isased ja 180 (46%) emased. Kuna 18nest isendist olid analiilisimiseks
vaid maod, ei olnud vdimalik sugu miirata. Nugised olid kiititud stigistalvisel perioodil
novembrist mértsini aastatel 2008-2014. Oli ka isendeid, kelle tdpne kiittimisaasta on
teadmata, kuid jii vahemikku 2008-2011. Aastatel 2008-2011 kogutud isendid on kiititud
teadaolevatest lendorava (ELF-i projekt "Nugis Virumaal II") ja metsise piisielupaikadest
Ida- ja Léaidne-Virumaal. Aastatel 2013-2014 koguti isendeid peamiselt Jogeva- ja
Tartumaalt. Enamik uuritud isenditest olid metsnugised. Kogutud materjalist vaid kaks
isendit olid kivinugised ning seetdttu jdeti need edasisest analiiiisist vilja. Liik méérati
morfoloogiliste tunnuste jérgi (hambad, kolju). Monel juhul ei olnud vd&imalik
eelnimetatud tunnuste abil litki méddrata kuna jahimeestelt saadi ainult magu, kuid sellisel

juhul maiérati liik eelnevalt jahimeeste poolt.

Tabel 1. Kogutud isendid aastate kaupa.

Aasta Isendeid Isaseid Emaseid
2008 20 8 8
2009 16 5 7
2010 22 16 6
2011 18 9 9
2012 55 29 26
2013 224 111 111
2014 11 6 3

2008-2011 24 8 10
Kokku 390 192 180
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Tabel 2. Kogutud isendid maakondade kaupa.

Maakond Isendeid
Ladne-Virumaa 80
Ida-Virumaa 114
JOogevamaa 124
Tartumaa 53
Polvamaa 19

2.2. Toitumisanaluusi metoodika

Nugise toitumise uurimisel kasutati maosisuste analiilisi. Esmalt kiilmutati kiititud loomad
-80° C juures edasise analiiiisini. Enne lahkamist isend kaaluti, maérgiti iiles sugu,
kiittimise aeg ja koht. Lahkamisel eraldati magu, mis kaaluti ning selles sisalduvad
toidukomponendid filtreeriti voolava vee all sdelal silma suurusega 0,4 mm. Eraldatud
toidu maht mdodeti milliliitrites veeviljasurve meetodiga. Selleks kasutati veega tididetud
modteanumaid. Edasiseks analiiiisiks eraldati toidust imetajate karvad ning lindude suled

ja kiitinised.

Liigiliseks médramiseks analiilisiti imetajate karvu mikroskoopiliselt — nii ristldiget,
medullaar- kui kutikulaarmustrit — ning méérati vdimalikult madala taksonini kasutades

vastavat madrjat (Teerink, 1991) ja kogutud vordlusmaterjale.

Karva kutikulaarmustri vordlemiseks tehti jéljend. Selleks kanti alusklaasile dhuke kiht
jahtunud zelatiinilahust, millele asetati karvad ning lasti hanguda. Kui Zelatiinilahus oli
tardunud, eemaldati karv. Seejirel vaadeldi jdljendi mustrit mikroskoopiliselt

(suurendused 10x, 20x, 40x).

Ristldike saamiseks asetati karvad alusklaasile ning kaeti alkiitidlaki kihiga. Seejarel lasti
kuivada ning keerati karv koos lakikihiga timber. Karv kaeti teiselt poolt samuti
lakikihiga ning lasti uuesti kuivada. Kui lakk oli kuivanud, ldigati ziletiga lakikihist,
milles karv asus, tiikid ning vaadeldi mikroskoobiga. Lindude suled ja kiiiinised méérati
ornitoloogi ja Tartu Ulikooli Okoloogia ja Maateaduste Instituudi loodusressursside

oppetooli looduskaitsebioloogia todriihma spetsialisti Renno Nellise poolt.
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Madratud toiduobjektid jagati jargmistesse kategooriatesse: imetajad (pisiimetajad ja
raibe ka eraldi), linnud, taimne materjal, kahepaiksed ja roomajad, selgrootud ja muu
(meekirg, kuuseokkad). Kuuseokkad pole arvatud taimsesse kategooriasse kuna need
vaisid sattuda makku ka juhuslikult koos toiduga. Selgrootuid ja kahepaikseid/roomajaid
el madratud liigini. Pisiimetajatena kasitleti Uudo Timmi poolt (2014) viljatoodud liike
Eestis. Lihamassi, mis metsnugise maos leidus, késitleti mddramata imetajatena kuna

puudus karv, mille pohjal liiki mééarata.

Iga toidukategooria kohta arvutati esinemissagedus (ES), mis nditab mitmes % magudes

mingit toidukategooriat esineb. Valem:

magude arv, milles antud toidukategooria esines

magude koguarv

Kuna maod voivad sisaldada ka rohkem kui ainult iiht toidukomponenti, siis vdib

erinevate toidukategooriate protsentide kogusumma tiletada arvu 100.

Peamiste toidurithmade kohta arvutati ka tarbitud toiduobjektide mahu protsent V%, mis

néitab kui suure osa kogu tarbitud toidumahust mingi kategooria moodustab. Valem:

kategooria maht milliliitrites kdigis magudes kokku

V% =
o magude kogumaht

Toidunissi laiuse modtmiseks kasutati Levins’i indeksit. B on Levins’i moot toidunisside
laiusest ning pi* on tarbitud toidukategooriate mahuprotsent. Kategooria ,,muu‘ (kuues
kategooria) puhul oli iihe mao kohta alla 1 ml kuuseokkaid ning seetdttu jii toidunisi
laiuse arvutamiselt kategooria ,,muu‘ kdrvale. Kasutati viit peamist toidukategooriat, mis

tahendab et B voib varieeruda 1-st kuni 5-ni. Valem:

B =1/%pi*

Andmetootluseks kasutati programmi MS Excel 2007 ja 2013 ning statistilised analiitisid
viidi ldbi kasutades statistikaprogrammi Statistica 7 ja R 3.2 (R Core Team 2014).

Uurimaks seoseid nugise saakobjektide esinemissageduse ja aasta ning kuu vahel kasutati
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Pearsoni y *-testi. Kuu ja saakobjektide vahelise seose analiitisimiseks kasutati vaid 2013.
aastast périnevaid nugiseid, kuna teistel aastatel oli kogutud materjali hulk
analiiisimiseks liialt viike. Statistiliselt olulise tulemuse saamiseks (p < 0,05) tehti
koikide kategooriate vahel paarisvordlused ning saadud tulemusele rakendati Bonfferoni
korrektsiooni. Protseduur viidi 14bi kasutades R-paketis fifer sisalduvat késku
post.hoc.chi(). Koikides statistilistes analiiiisides kasutati vaid jahihooajal kiititud
isendeid kuna viljastpoolt jahihooaega périnesid vaid iiksikud loomad. Leidmaks erinvusi

soo ja kaalu vahel kasutati t-testi.
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3. TULEMUSED

Metsnugiste magudest 75 (19,0%) olid tiihjad ning jéeti edasisest analiilisist vélja.
Kategooriate kaupa analiiiisiti 313 magu (n, ES%, V%). Taksonini médrati 174 maosisust
leitud toiduobjektid. Materjali hoiustamiseks kasutatud kiilmkapi tehnilise rikke tottu jdid

139-st maosisust eraldatud toiduobjektid liigini/taksonini médramata.

Kdige suurema osa (mahuprotsent 89,1%) metsnugise toidust moodustasid imetajad, mis
oli {ihtlasi ka koige sagedasem toiduobjekt (79,1%, n=248) (Tabel 3 ja 4). Imetajate
alamkategooria pisiimetajad taksonitest esinesid peamiselt harilik leethiir; perekond
karihiir, sh 3 liigini méiratud viike-karihiirt (Sorex minutus) ja 1 mets-karihiir (Sorex
araneus);, ja perekond uruhiir, sh 2 liigini mdaratud niidu-uruhiirt (Microtus agrestis)
(Tabel 5). Imetajate alamkategooria raibe moodustus peamiselt metskitse ja metssea (Sus

scrofa) jaénustest.

Lindudest esines metsnugise toidus enim varvulisi ja laanepiilisid. Vérvulistest olid
esindatud siisike (Carduelis spinus), pOialpoiss (Regulus regulus) ja sinitihane (Parus
caeruleus). Samuti leidus metskurvitsaid (Scolopax rusticola) (Tabel 5). Taimne
kategooria moodustus peamiselt duntest. Kategooria muu alla kuulusid kuuseokkad ja
meekérg. Kuuseokkaid, mis olid enamasti esindatud véikestes kogustes ( < 1 ml), esines

59-s maos (19,1%) ning meekérge 14-s maos (4,5%).

Metsnugise toiduni$Si laiuseks siigistalvisel perioodil on Levins’i indeksi jérgi viie

kategooria pohjal 1,4.

Tabel 3. Metsnugise toidus esinenud toidukategooriate mahuprotsendid (V- tarbitud toit

ml; V% - tarbitud toidu mahuprotsent).

Kategooria V (ml) V%
Imetajad 6362 89,1
Taimne materjal 386 5,4
Linnud 197 2,8
Kahepaiksed; roomajad 112 1,6
Selgrootud 80 1,1
Kokku 7137 100
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Tabel 4. Metsnugise toidus esinenud kategooriad ning nende esinemissagedus (*Imetajad

= pisiimetajad + raibe).

Kategooria Magude arv (n) Esinemissagedus (%)
Imetajad* 248 79,1

Pisiimetajad* 134 42,8

Raibe* 114 36,4
Linnud 19 6,0
Taimne materjal 24 7,6
Selgrootud 22 7
Kahepaiksed; roomajad 21 6,7
Muu 73 233
Magude arv 313

Tabel 5. Metsnugise toidus esinenud imetajate ja lindude taksonid ja nende

esinemissagedused.
Takson Magude arv (n) ES%
IMETAJAD
Narilised
Myodes glareolus 34 11
Sorex sp 31 10
Microtus sp 31 10
Apodemus flavicollis 8 3
Mycromys minutus 1 0,3
Maidramata 1 0,3
Soralised
Artiodactyla 30 10
Maéramata 84 27
LINNUD
Virvulised
Passeriformes 7 2
Parus caeruleus 1 0,3
Regulus regulus 2 0,6
Carduelis spinus 1 0,3
Kurvitsalised
Scolopax rusticola 2 0,6
Kanalised
Tetrastes bonasia 6 2
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Uuriti seoseid metsnugise saakobjektide esinemissageduste ja aasta, samuti saakobjektide

esinemissageduste ja kuu vahel. Toitumine aastate (y* = 18,4; df = 25; p = 0,8) ja kuude

(* = 149; df = 15; p = 0,5) 1dikes ei erine oluliselt esinemissageduste poolest.

Toidukategooriate esinemissagedus aastate ja kuude kaupa on toodud joonistel 1 ja 2.

90
80
70
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40
30
20
10

0

Esinemissagedus (%)

2008 (n=20)
2009 (n=16)
22010 (n=22)
m2011 (n=18)
12012 (n=55)
2013 (n=224)
2014 (n=11)

Joonis 1. Aastatel 2008-2014 esinenud toidukategooriate esinemissagedus metsnugise

toidus.
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Joonis 2. Aastal 2013 esinenud toidukategooriate esinemissagedus metsnugise toidus
kuude 16ikes.

Kuigi soo ja kaalu vahel oli statistiliselt oluline seos (t= 12,5; df= 208; p<0,001), ei erine

emaste ja isaste metsnugiste toitumine esinemissageduste (x> = 5,6; df = 5; p = 0,3)
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poolest oluliselt (joonis 3). Isased kaalusid keskmiselt (kehakaal £ SD) 1049 (£ 172) g ja
emased (kehakaal + SD) 787 (+ 140) g.

120 -
g 100 -
é 80 - B [sane ® Emane
D 60 -
2 40 -
=
”;fi 20 -
0 - -- _—_ — ]|
Taimed Imetajad Linnud Selgrootud Kahepaiksed;
roomajad

Joonis 3. Emaste ja isaste metsnugiste toidukategooriate esinemissagedused.
Metsnugise toidus esinenud pdhikomponentide vordlus kéesoleva t60 ja varasemalt Eestis

labiviidud vurimuste vahel on esitatud joonisel 4. Kdigis Eestis 1dbiviidud uurimustes on

imetajate osakaal metsnugise toidus kodige korgem. Raipe osakaal on aastate 15ikes

hl 1|

imetajad linnud raibe

tousnud.
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Joonis 4. Laanetu ja Veenpere (1971), Kiibarsepp (1987), Ausmeel (2015) tulemuste
vordlus.
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4. ARUTELU

Metsnugise toidunisi laiuseks Levins’i indeksi jargi on Eestis viie kategooria pohjal 1,4 —
pohiosa toidust moodustas siigistalvisel perioodil kategooria imetajad. Linnnud,
kahepaiksed ja roomajad, taimne materjal ja selgrootud moodustasid tarbitud toidust
viikese osa. Holarktilises regioonis on nugise toidunissi laiuseks samal perioodil seitsme
kategooria (kategooria imetajad jagatuna eraldi kategooriateks pisiimetajad ja raibe ning
kategooria muu) pdhjal 3,4 (Zhou et al., 2011). Metsnugis tarbib Eestis siigistalvisel
perioodil peamiselt iiht toidukategooriat — imetajaid. Ka Kiibarsepp (1987) on vilja
toonud, et novembrist veebruarini, kui paljude toidukategooriate kéttesaadavus vidheneb,
tuleb koige selgemalt esile pohikomponentide suhe. Kiibrasepa t60s oli samuti pdhiline

stigistalvisel perioodil tarbitud kategooria ,,imetajad*.

Vorreldes teiste Eesti kiskjatega sarnaneb metsnugise toiduvalik punarebase omaga, kelle
toidunissi laiuseks Levins’i indeksi jargi Eestis on viie kategooria pohja 1,3 (Soe, 2012)
ning podhiosa toidust moodustavad, nagu metsnugiselgi, imetajad. Kéhrikkoer on
tunduvalt omnivoorsem, tema toidunissi laiuseks on Eestis iiheksa kategooria pohjal on
2,8 (Siild et al., 2014). Leedus (Baltrinait€, 2006) punarebase, metsnugise ja kdhrikkoera
toitumise ja talvise elupaiga uuringus selgus, et siigistalvisel perioodil toidu mitmekesisus
rebasel ja metsnugisel pisut langes, kidhrikkoeral aga tdusis. Kéhrikkoer tarbib
siigistalvisel perioodil toiduks rohkem taimset materjali (Baltrinaité, 2006; Siild et al.,
2014). Punarebasel ja metsnugisel on toidus aga iilekaalus nérilised, kuigi rebase
pOhisaagiks on pigem perekond uruhiir ja metsnugisel leethiir (Baltrinaité, 2006; Soe,

2012).

Eestis on metsnugise siigistalvisele toitumisele iseloomulik pisiimetajate, peamiselt
leethiire, aga ka uruhiirte ning karihiirte korge esinemissagedus. Pisiimetajad on talvisel
perioodil metsnugise toidus olulisel kohal ka mujal Euroopas, eriti meie léhiriikides:
Leedus, Soomes ja Rootsis (Pulliainen ja Ollinmaki, 1996; Putman, 2000; Baltr(inaité,
2002). Boreaalsetel aladel on metsnugise toidus enim esindatud perekond uruhiir
(Harrison et al, 2004) ning erinevalt teistest viikekiskjatest, on ka karihiirte kdrge
osakaal metsnugise toidus tavaline (Kiibarsepp 1987; Baltriinaité, 2006; Timm, 2014). Ka
varasemates Eestis ldbiviidud uurimustes on metsnugise toidus esinenud leethiiri, uruhiiri

ja karihiiri.
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Uruhiirtest oli metsnugise toidus vorreldes teiste uruhiire litkidega (esinemissagedus =
10%) enim esindatud leethiir (esinemissagedus = 11%). See voib tuleneda asjaolust, et nii
leethiir kui ka metsnugis eelistavad sarnast elupaika — leethiir liigub rohkem modda lund
ning puid, kust metsnugisel on teda kergem tabada (Pulliainen ja Ollinmaki, 1996; Santos
et al., 2007). Teisi uruhiire liike leiab aga valdavalt rohumaadel, kus metsnugis liigub
vihem kisklusriski tottu ja kus konkurentsi pakub rebane, kes on osavam pisiimetajaid
lumest tabama (Pulliainen ja Ollinméki, 1996; Baltrunaite, 2006). Pulliaineni ja
Ollinmaki (1996) andmetel vdheneb paksu lumikatte tottu metsnugisele uruhiirte

kattesaadavus, kuid mitte leethiire.

Stigistalvisel perioodil on metsnugise toidus olulisel kohal ka raibe. Valdavalt on ka
mujal Euroopas raibet rohkem talvises toidus (Pulliainen ja Ollinmaki, 1996; Baltriinaitg,
2001; Lanszki et al., 2007). Vorreldes varasemate uuringutega Eestis on tousnud raipe
osakaal metsnugise toidus. Sdraliste arvukuse suurenemisega Eestis (Ménnil ja Veeroja,
2014) ja seetottu raipe kittesaadavuse suurenemisega voib seotud olla ka nugise arvukuse
tous, kuna soraliste korjused aitavad nugisel paremini talve tile elada (Kiibarsepp, 1987).
Samuti vOib raibe olla nugistele paremini kéttesaadav seoses rebaste arvukuse

vihenemisega.

Varasemalt on Eestis leitud metsnugise ekskrementidest oravat ja jinest ning Laanetu ja
Veenpere (1971 ja 2006) t66s ka miigri, kuid antud t60s ei leitud maosisust {iihtki
eelnimetatud liiki. See voib tuleneda miigri (Nellis et al., 2014) ja jinese (Ménnil ja
Veeroja, 2014) arvukuse langusest Eestis. Kui orav ja jidnes on meie ldhiriikides
(Pulliainen ja Ollinmaki, 1996; Putman, 2000; Baltriinaité, 2002) pigem alternatiivne toit
pisiimetajate vaesel aastal, siis voimalik, et materjali kogumise aastatel olid saagiks olid
pigem hésti kittesaadavad pisiimetajad voi soraliste jdédnused. Samas on orava, jénese ja
miigri esinemissagedus ka varasemates Eesti uurimustdddes olnud vdike. Metsnugise
toitumist vOiks uurida Saaremaal, kus miigri arvukus vorreldes Mandri-Eestiga on

suurem.

Lindude osakaal oli metsnugise toidus vordlemisi véike (esinemissagedus = 6,1%). Mujal
Euroopas esineb linde toidus sagedamini kiilmal perioodil ning valdavalt ongi toiduks

varvulised, kuid pdhjapoolsetel aladel ka kanalised. Ka varasemates Eestis ldbiviidud
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metsnugise toitumisuuringutes on leitud enim vérvulisi ja kanalisi (sh metsist ja tetre,
kuid enim laanepiiiid). Antud uuringus on lindude osakaal toidus vdiksem kui varasemalt
Eestis ldabiviidud uurimustes. Voimalik, et pisiimetajate ja raipe hea kéttesaadavusega, ei

tarbitud (lisa)toiduks linde.

Metsnugise toitumisanaliilisis tuvastati kanalistest vaid laanepiliii esinemine (n=6,
esinemissagedus = 2%). Erinevalt metsisest ja tedrest on laanepiiii vdiksem kanaline ning
seetOttu ka metsnugisele kergem saakobjekt. Vili ef al. andmetel (2014) tarbib metsnugis
toiduks lisaks poegadele ja munadele ka laanepiilide vanalinde ning mojutab seetottu
oluliselt laaneptiii arvukust. Metsnugise kiskluse moju laanepiiiile voib olla veelgi suurem
1abi kiskluse moju pesale voi noorlindudele, kuid kdesoleva uurimustéd jaoks vastaval
perioodil (laanepiiti haudeperiood ja noorlindude tdiskasvanuks saamine) andmeid ei

kogutud.

Antud uuringu kidigus analiilisiti ka lendorava esinemise piirkonnast (Virumaa, n=164)
kiititud nugiseid, et vélja selgitada metsnugise vdimalikku kiskluse moju lendoravale.
Metsnugise toitumisanaliiiisis ei tuvastatud lendorava esinemist. Samas Eesti Terioloogia
Seltsi poolt ldbiviidud lendorava raadiotelemeetriliste uuringute andmetel on {iiheks
olulisemaks lendorava surma pohjustajaks just nugised. Pisiimetajate arvukuse
madalseisuga aastatel voi paksu lumikattega talvedel, kui pisiimetajate kéttesaamine on
raskendatud, voib suureneda kiskluse surve lendoravale, kui alternatiivsele toidule ning
kiskluse moju lendoravale on suurem fragmenteeritud metsaaladel. Lendorava osakaal
metsnugise toidus voOib olla vidike (lisatoit), kuid metsnugise moju lendorava

populatsioonile on siiski madrkimisvédrne (Timm ja Ojaste, 2014).

Taimede, selgrootute, kahepaiksete ja roomajate esinemissagedus metsnugise
stigistalvises toidus jdi kdigi kategooriate puhul alla 10%. Antud uuringus moodustavad
eelnimetatud kategooriad nii esinemissageduselt kui ka mahult viikese osa. Ka kirjanduse
pohjal voib arvata selle lisatoiduks, mis on siigistalvisel perioodil vihem kéttesaadav.
Kirjanduse andmetel on taimse materjali ja selgrootute tarbimine suurem Euroopa
1dunaosas, kus see on pikemaajaliselt kdttesaaadav. Euroopas varieerub samuti nende
kategooriate tarbimine nugise poolt toiduks piirkonniti ja aastati. Ka Kiibarsepa t60s

moodustasid nimetatud kategooriad véikese osa.
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Kuuseokkaid (kategooria muu) leidus 19,1% magudest, kuigi mahult moodustasid need
viikese osa. Ka Laanetu ja Veenpere (1971) on leidunud, et metsnugiste maod sisaldavad
talvel kuuseokkaid, samuti Kiibarsepp (1987) - 41% magudes. Tdendoline on, et
kuuseokkad satuvad makku juhuslikult koos toiduga kuna metsnugis eelistab elupaigana
kuuse-segametsa (Baltrunaite, 2006). Kuuseokkaid leidus magudes tiksikult ning tegemist
ei olnud noorte vorsetega, mille puhul saaks eeldada nende toiduks tarbimist.
Kuuseokaste esinemist pole mujal Euroopas ldbiviidud téodes vélja toodud ning antud
uuringu materjali kogumise ajast tulenevalt ei saa ka vdorrelda kuuseokaste osakaalu

toidus suvise perioodiga.

Metsnugise toidus esines meekédrge (kategooria muu) 4,5% magudest. Erinevates
uuringutes (Putman, 2000; Baltrunaite, 2006) on vélja toodud sugukonna tihisherilased
ning mee esinemist metsnugise toidus (Padial ef al., 2002). Kuna kérgedega esines toidus
ka selgrootuid, voib see olla tingitud metsnugiste intensiivsemast kiittimisest mesitarude
lahedusest (teadaolevalt Lédne-Virumaal), et kahjustusi tarudele dra hoida. Samuti on
taheldatud metsikult puuddnsustes elavate meemesilaste esinemist kiititud metsnugiste

toidus (U. Timm suulised andmed).

Metsnugise siigistalvine toitumine ei erinenud aastate ja kuude 1dikes. Kirjanduse pohjal
on leitud, et toitumine v4ib erineda aastaajati (Baltrunaite, 2006; Balestrieri et al., 2013).
Kéesoleva t66 jaoks koguti materjali ja uuriti toitumist vaid perioodil, mil Eestis on
jahihooaeg. Kevadsuvise toitumise analiitisimiseks ja erinevuste leidmiseks tuleks koguda
ekskremente vastavast perioodist. Aastatevaheliste erinevuste mitteleidmine vdis tuleneda
valimi suurusest, kuid on ka vdimalik, et metsnugiste siigistalvine toitumine on aastati
sarnane (Lanszki et al., 2007) ja pisiimetajad on aastate ldoikes kdige lihtsamini
kittesaadav toiduobjekt. Aastatevahelised erinevused toitumises on sageli seotud
pisiimetajate arvukuse koikumisega (Pulliainen ja Ollinméki, 1996; Helldin, 1999;
Lanszki et al., 2007). Kuna Eestis puuduvad vastavad andmed nériliste arvukuse
diinaamika kohta, siis ei saa kindlaid seoseid vilja tuua. Kuigi isased on emastest
suuremad, ei erinenud emaste ja isaste metsnugiste toitumine oluliselt esinemissageduste

poolest. Ka kirjanduses ei ole olulisi erinevusi isaste ja emaste toitumise vahel leitud.

Autori hinnangul vajab edasisi uuringuid Eestis kivinugise toitumine liigi levila

pohjapiiril, kus puuvili ja selgrootud pole aasta 14bi nii histi kéttesaadav nagu areaali
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ldunaosas. Kuna kivinugise areaali piires pohja poole liikudes nériliste osakaal toidus
touseb (Zhou et al., 2011), vdib ta pakkuda metsnugisele suuremat toidukonkurentsi ja
seega mojutada Okosiisteemi. Samuti vajab edasisi uuringuid mets- ja kivinugise kiskluse

mdju kaitsealustele liikidele.
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KOKKUVOTE

Metsnugisele on toitumises iseloomulik oportunism ja vOime kohaneda muutustega
toidubaasis, slilies seda, mis on parasjagu koige kéttesaadavam. To6 eesmérk oli vilja
selgitada metsnugise sligistalvine (november-veebruar) toitumine Eestis, teha kindlaks

pohilised toiduobjektid ja nende esinemissagedus.

Toitumise uurimiseks kasutati maosisuste analiiiisi. Jahimeestelt koguti isendeid (n=390)
Ida- ja Ladne-Virumaalt, Jogevamaalt, Polva- ja Tartumaalt. Metsnugised on kiititud
stigistalvisel perioodil (november-mirts) aastatel 2008-2014, kuid enamus aastal 2013.
Toiduobjektide taksonite midramiseks analiiiisiti imetajate karva ristldiget, medullaar- ja

kutikulaarmustrit mikroskoopiliselt.

T66 tulemusena selgus, et metsnugis toitub siigistalvisel perioodil Eestis peamiselt iihest
toidukategooriast — imetajad (esinemissagedus=79,1%, n=248). Siigistalvisel perioodil,
kui paljude toidukategooriate kéttesaadavus vidheneb, tuleb koige selgemalt esile
pohikomponentide suhe. Pisiimetajatest (42,8%, n=134) esinesid saagis peamiselt harilik
leethiir (11%) ning perekonnad karihiir (10%) ja uruhiir (10%). Soralisi, peamiselt
metssea ja metskitse raibet, leidus 36,3% magudes. Ka mahult moodustas kdige suurema
osa loomne toit. Lindude, taimede, selgrootute, kahepaiksete ja roomajate
esinemissagedus metsnugise siigistalvises toidus jéi koigi kategooriate puhul alla 10%.
Toitumine ei varieeru aastate, kuude ega sugude ldikes. Metsnugise toitumise

varieerumine Euroopas soltub piirkonnast ja alternatiivse toidu kéttesaadavusest.
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SUMMARY

Diet composition of the pine marten (Martes martes) in Estonia during the autumn-
winter period

Martens are opportunistic feeders whose diet is quite varied, affected by food type
availability. The aim of this study was to investigate the pine marten's diet in Estonia
during the cold period (autumn-winter), identify the main food items and the percentage

of frequency of their occurrence.

Hunted animals (n=390) were collected between 2008-2014 from November to March but
the majority dated from 2013. Martens carcasses were collected from Ida-Virumaa,
Lidne-Virumaa, Jogevamaa, Pdlvamaa and Tartumaa counties. The diet was studied by
stomach contents analysis. The identification was conducted by comparing hairs and

feathers to reference collection and key book.

In autumn-winter period pine martens in Estonia feed mainly upon one category —
mammals (FO = 79.3 %, n = 249). Small rodents (FO = 43.0 %, n = 135) were
represented by bank vole (Myodes glareolus), Microtus sp and Sorex sp. Another
important food category consumed was carrion (FO = 36.3%; Artiodactyla sp). Mammals
also formed the highest percentage of volume of food consumed. The frequency of
occurrance of birds, plants, invertebrates, amphibians, and reptiles in marten's diet during
the autumn-winter period was less than 10% per category. In autumn-winter period when
there is lack of many food items, the main components' proportion is revealed. No
significant difference was found in the frequency of occurance between the different food
categories and the years, months or sexes. Martens diet is affected by geographical range

and the availability of alternative potential food.
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