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Metsise (Tetrao urogallus) stressitase seoses sojaliste harjutustega
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Kokkuvoéte

Hiljutised uuringud nii Euroopas kui ka Pohja-Ameerikas on ndidanud inim-
hdiringute (nt loodusturism, mootorsdéidukid, kariloomad) negatiivset mdoju
kanaliste (Galliformes) stressitasemele. Kdesolevas uuringus hindasime sojaliste
harjutuste moju metsise (Tetrao urogallus) stressitasemele. Metsise stressitaseme
hindamiseks kasutatakse kortikosterooni metaboliitide kontsentratsiooni mootmist
ekskrementidest. Ekskremente koguti ajavahemikus 01.04-10.05.2013 kolmelt
mangupaigalt {ile Eesti, mis jadvad Kaitsevde vo6i Kaitseliidu harjutusvaljaku
voi lasketiiru ldhistele (nn hairingualad) ning kolmelt kontrollalalt, kus ei ole
arvestatavat inimtegevust. Uuringust selgus, et hdiringualadel on kortikosterooni
metaboliitide tase moddukalt korgem kui kontrollaladel. Samuti ilmnesid olulised
erinevused piirkondade vahel. Jogevamaa mangualadel oli metsise stressitase
oluliselt madalam kui Harjumaal ja Vorumaal, mis voib olla tingitud erinevast
toidubaasist voi looduslikest hadiringuteguritest. Vaadeldava perioodi véltel
kortikosterooni metaboliitide tase ekskrementides tousis. Sojaliste harjutuste moju
detailsemal analiiiisil selgus, et laskeharjutustele jargneval paeval on isendite
stressitase peaaegu oluliselt korgem kui harjutustevahelisel ajal, kuid samas
rasketehnika liikumine ei avaldanud metsise stressitasemele mingit negatiivset
moju. Kokkuvottes voib jareldada, et sjaliste harjutustega kaasnev miirafooni tous
mojutab metsise stressitaset, ent mojude detailsemaks hindamiseks tuleks uuringut
korrata suuremate valimitega.

Sissejuhatus
Inimhéiringu moju metsise (Tetrao
urogallus) stressitasemele on seni

kasitletud iiksikutes uuringutes. Kesk-ja

* E-post: vallo.tilgar@ut.ee

Laane-Euroopas labi viidud uuringutega
on leitud, et talveturism (suusatamine,
matkamine, mootorsaaniga sditmine)
mojutab metsise elupaigakasutust
(Summers, McFarlane & Pearce-Higgins
2007; Thiel et al. 2008) ning suurendab
metsise fiisioloogilist stressitaset (Thiel
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et al. 2008). Metsis on héirimise suhtes
eriti tundlik talvel, kuna ta toitub sel
ajal pohiliselt vahese toitevadartusega
okaspuu okastest, mille seedimine on
raskendatud ja pikaajaline. Igasugune
hédirimine seedimise ajal vdhendab
oluliselt toitainete omastamise efektiivust
(Bonnet ef al. 1997; Puvadolpirod &
Thaxton 2000). Hairimine suurendab
metsise energiakulu ka otseselt, sest
on vaja korduvalt pogeneda voimaliku
vaenlase (inimese) eest.

Fiisioloogiline stress tekib, kui
sisemise voi vilise teguri toimel akti-
viseerub hiipotaalamuse-ajuripatsi-
neerupealiste telg, mille tulemusena
hakatakse neerupealistes siinteesima
stressihormoone (lindudel on pohiliseks
kortikosteroon; Palme et al. 2005).
Stressihormoonide toimel toimuvad
kditumuslikud ja fiisioloogilised ja
muutused, mille eesmargiks on isendi
valmisoleku suurendamine ellujadmiseks
(pogenemiseks, voitlemiseks ning varju-
miseks), kuid samaaegselt on parsitud
seedimine ning sigimine. Stressihormoone
mooddetakse tavaliselt vereplasmast.
Paljudel varjulise eluviisiga ja haruldastel
loomadelt on vereproovide votmine
raskendatud ja sellistel juhtudel on
ainsaks voimaluseks stressihormoonide
mootmine ekskrementidest. Ekskre-
mentides sisalduvad kortikosterooni
metaboliidid peegeldavad stressi baas-
taset (Thiel, Jenni-Eiermann & Palme
2005), mitte akuutset stressivastust,
mistottu on see meetod suhteliselt sobiv
kroonilise stressiseisundi tuvastamiseks
populatsioonis. Ka metsise stressitaseme
hindamiseks kasutatakse kortikosterooni
metaboliitide kontsentratsiooni moot-
mist ekskrementidest. Néaiteks hiljuti

Kesk-Euroopas ldbi viidud uuring
naitas, et loodusturismi radadest kuni
500 m kaugusel on metsise stressi baastase
tousnud (Thiel et al. 2011).

Kéesolevas to0s taheti teada, kas (1)
metsise stressitase on hdiringualadel
korgem kui kontrollaladel; (2) kas peale
hairivat siindmust (laskeharjutused,
rasketehnika liikumine) metsise stressi-
tase touseb ning (3) kas proovide kogu-
mise kuupdev ja geograafiline piirkond
mojutavad stressitaset.

Metoodika

Ekskremente siilitati stigavkiilmutatuna

-20°C juures, alates proovide kogumisest
(aprill-mai) kuni laboratoorsete ana-
liitisideni (juuli-august). Proovid sula-
tati iiles ja kuivatati ahjus (+60°C) 3-4
tundi soltuvalt konsistentsist. Proovid
homogeniseeriti manuaalselt, samalt
alalt sama korjamiskuupdevaga kogutud
ekskremendid (3-5 ekskrementi) pandi
kokku iiheks prooviks ning segati
pohjalikult labi. Igast kuivatatud ja
homogeniseeritud proovist moodeti
vilja standardse massiga kogus (0,2 g),
mis asetati topsi ja kallati peale 1,5 ml
80% metanooli. Proove loksutati 30 min,
seejdrel tsentrifuugiti 5000 pdoret minutis
30 min valtel. Sademe pealt eemaldati
0,4 ml lahust, mis pandi uude topsi
ning kuivatati +70°C juures (4-5 h).
Kuivproovid pandi 66seks siigavkiilma
jajargmisel paeval lahustati 2 ml puhvris
(puhver koostati Corticosterone EIA kit
protokolli jargi).

Kortikosterooni metaboliitide kontsent-
ratsioon maérati proovidest ensiiiim
immunoanaliiiisi meetodiga (Enzyme
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Immunoassay Kit, Enzo Life Sciences,
kataloogi nr 900-097). M&6tmisi tehti
kolorimeetriliselt spektrofotomeetriga.
Aparaat mdodab lahuste optilist tihedust
(optical density, OD), mille vaartused
arvutatakse timber kortikosterooni
kontsentratsiooniks. Kortikosterooni
metaboliitide mootithikuks on ng/g
kuivaine kohta.

Uurimisalasid kiilastati korduvalt
(3-10 korda). Iga kiilastuskorra ajal koguti
ithelt mangupaigalt 4-5 ekskrementi, mis
pandi kokku iiheks prooviks. Analiiiisitud
proovide arvud on piirkonniti jargmised:
Harjumaal Jiissi 1 hdiringuala (59.4N;
25,8E) - 10 proovi, Pikassaare hairinguala
(59,4N; 25,9E) — 5 proovi, Vollaskatku
kontrollala (59,4N; 25,4E) — 10 proovi;
Jogevamaal Pédrasoo X3 héiringuala
(58,5N; 26,2E) — 4 proovi, Pédrasoo X1
kontrollala (58,5N; 26,2E) - 1 proov, Sortsi
kontrollala (58,6N; 26,5E) — 3 proovi;
Vorumaal Keretii (Nursi) hdiringuala
(57,8N; 26,8E) — 10 proovi, ja Tsooru
kontrollala (57,7N; 26,6E) — 10 proovi.
Lisaks maéarati hormooni sisaldus veel
kiimnes juhuslikus ekskremendis, et
vorrelda stressitaset samal kuupéeval
ja uurimisalal kogutud juhuproovi ja
4-5 ekskremendist koosneva proovi
vahel. Kokku méarati kortikosterooni
metaboliitide tase 63 proovis ja kahes
korduses.

Andmed transformeeriti enne analiiiisi
normaaljaotusele vastavaks logaritmimise
(In) teel. Kontroll- ja hairingualasid
vorreldi piirkondade kaupa (Vérumaa,
Jogevamaa, Harjumaa), kasutades selleks
paariviisilist T-testi soltuvatele valimitele
voi korduvmdootmistega ANOVA mude-
lit. T-testi kasutati, kui iga elupaiga

kohta arvutati eelnevalt erinevatel
kuupéevadel korjatud proovide kesk-
mine, seega elupaiga kohta on iiks
andmepunkt. Korduvmoo6tmistega
ANOVA mudeliga vorreldi kontroll-
ja hairingualasid piirkonnasiseselt
kuupédevade kaupa (Harjumaal ja
Voérumaal kiimme, Jogevamaal neli
vordluspaari hdiringu- ja kontrollala
vahel; kokku 24 vordluspaari). Selles
mudelis oli paarisiseseks (nn repeated)
faktoriks ,hairing” (2 kategooriat: kontroll
ja héairing), lisafaktoriks , piirkond”
(3 kategooriat) ja kovariaadiks proovi
kogumise kuupaev. Piirkonna, kuupéeva
ja muude hairingute mojude testimiseks
kasutati mitmefaktorilist ANOVA mude-
lit, milles on juhuslikuks faktoriks
,piirkond”, fikseeritud faktoriteks
,hairing” (kontroll, hdiring) ja ,muud
héiringud” (ei, jah (metssea tegevus,
raiet66d)) ning kovariaadiks kuupaev.
Lisaks vorreldi T-testi abil haringualade
siseselt kortikosterooni metaboliitide taset
ekskrementides vahetult parast hairingut
(laskmine, rasketehnika litkumine) ja ilma
héiringuta kuupéaevadel. Joonised on
esitatud transformeerimata andmetega.
Andmeanaliiiis teostati programmiga
Statistica 8.0 (StatSoft Inc 2007).

Tulemused

Iga ala kohta arvutatud kortikosterooni
keskvéadrtuste vordlemisel kontroll- ja
héiringualad statistiliselt oluliselt iiks-
teisest ei erinenud (paariviisiline T-test:
t=1,88; p=0,20; n=3 paari (Sortsi-Pddrasoo
X3; Vollaskatku-Jiissi 1 ja Pikassaare-
Tsooru-Keretii; veidi korgemad vaartused
héiringualadel; joonis 1). Samas tuleb
rohutada, et ainult kolmel vorreldaval
paaril baseeruv statistiline test on liiga
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konservatiivne ja selliseks vordluseks
sobiv valim peaks koosneva vahemalt
kuuest vorreldavast paarist.

Jargnevalt vorreldi kontroll- ja hdiringu-
aladelt kogutud proove, vottes arvesse
kuupédeva moju. Tulemused néitavad,
et kortikosterooni metaboliitide tase
oli hdiringualadel oluliselt korgem kui
kontrollaladel (korduvmodtmistega
ANOVA; héiring: Fqy0=4,44; p=0,046;
joonis 2). Hairingu moju ei soltunud
piirkonnast (hairing*piirkond: F; 59=1,16;
p=0,3) ega proovide kogumise kuupdevast
(héiring*kuupdev: Fy »0=0,08, p=0,8).

Piirkondi eraldi analiitisides leiti oluline
erinevus kortikosterooni metaboliitide
kontsentratsioonis Vorumaal Tsooru

kontrollala ja Keretii hdiringuala vahel
(paariviisiline T-test: t=2,55; p=0,031; n=10
paari; joonis 3a). Jogevamaal Podrasoo X3
héiringuala ja Sortsi ning Podrasoo X1
kontrollalade vahel olulist erinevust ei
ilmnenud (t=0,5; p=0,6; n=4 paari; joonis
3b). Harjumaal Vollaskatku kontrollala
ning Jiissi 1 ja Pikassaare hairingualade
vahel olulist erinevust ei avaldunud (t=0,4;
p=0,7; n=10 paari, joonis 3c).

Lisaks testiti ANOVA mudeliga
kuupdeva, piirkonna (mudelis juhus-
liku faktorina) ja muude hairingute
(metssea tegevus, raiet66d) moju
kortikosterooni metaboliitide sisaldusele
metsise ekskrementides. Hooaja valtel
kortikosterooni metaboliitide tase
ekskrementides tousis (F; 43=6,21; p=0,030;
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Joonis 1. Kortikosterooni metaboliitide kontsentratsioon metsise ekskrementides kontroll- ja

héiringualadel (3 vordluspaari).

Figure 1. The level of corticosterone metabolites in the excrements of capercaillie in disturbed and
non-disturbed (control) areas (3 treatment pairs based on region).
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r,=0,35). Ka piirkondade vahel esinesid
mérkimisvaérsed erinevused (Fy 43=8,04;
p=0,007). Kdige madalam stressihormooni
tase oli Jogevamaal (Tukey HSD post-hoc
test Harjumaa suhtes: p=0,01; Vorumaa
suhtes: p=0,037). Harjumaa ja Vorumaa
vahel kortikosterooni metaboliitide
kontsentratsioon ei erinenud (post-hoc
test: p=0,8). Muud héiringud metsise
stressitaset ei mojutanud (Fq 43=0,49;
p=0,5).

Hairingu lithiajalise m&ju uurimiseks
vorreldi elupaiga siseselt hadiringujargsetel
paevadel kogutud proovide keskvaartust
teistel (hadirimata) kuupaevadel kogutud
proovide keskvaartusega. Harjumaal Jiissi
1 héiringualal kaldus kortikosterooni
metaboliitide tase olema korgem vahetult
pérast laskeharjutusi (keskmine=59,78
ng/g) kui teistel kuupédevadel (kesk-
mine=30,64 ng/g), kuigi erinevus
ei olnud statistiliselt oluline (t=2,04;
p=0,076; n=5 proovi mdlemas grupis).
Jogevamaal Podrasoo X3 héiringualal
oli kortikosterooni metaboliitide tase
laskeharjutustele jargneval paeval veidi
korgem (keskmine=26,65 ng/g; n=1) kui
teistel kuupédevadel (keskmine=18,91
ng/g; n=3). Pikassaare hairingualal
rasketehnika liikumine kortikosterooni
metaboliitide taset negatiivselt ei moju-
tanud (keskmised vastavalt 68,51 ng/g
ja 132,26 ng/g; t=0,5; p=0,6; n=3 proovi
mdlemas grupis).

Arutelu

Kéesolev uuring niitas, et hdiringualadel
on metsise fiisioloogiline stressitase
koérgem kui kontrollaladel. Statistilise
testi jargi on erinevus piiripealne, ent

stressihormooni keskvaartused on
hairingualadel ca 22% korgemad kui
kontrollaladel (keskvaartused vastavalt
55,7 ja 43,5 ng/g). Kdige selgem erinevus
ilmnes Voérumaal Nursi piirkonnas (joonis
3a), kus proove korjati kiimnel erineval
kuupéeval ning {iheksal korral kiimnest
oli hdiringualalt kogutud ekskrementides
kortikosterooni metaboliitide tase korgem
kui kontrollalal.

Antud t60 pohjal saab teha esialgseid
jareldusi ka hairingu tiiiibi méjude kohta.
Proovide kogumise ajal toimusid laske-
harjutused Jiissi 1 poliigoonil (4 korda) ja
Kaitseliidu Utsali lasketiirus (Pddrasoo
X3 alal; 1 kord). Tulemused nditasid, et
vahetult parast laskmisharjutusi metsise
stressitase tousis (keskvaartuse tous),
ent statistiliseks andmeanaliiiisiks on
andmeid liiga vdhe. Seega on hdiringu
moju diinaamiline: vahetult parast
hédiringut tekib lindudel akuutne stress,
mille kdigus toodetakse stressihormooni
vaga aktiivselt mone tunni kuni péeva
jooksul ning seejdrel hakkab stressitase
jark-jargult vdhenema. Hairingute
perioodilisel esinemisel liihiajaliste
stresside moju akumuleerub ning
kokkuvottes touseb hairingualadel
elutsevatel lindudel ka stressi baastase.
Kuna laskmisega kaasneb vaga vali heli,
mis on kuulda kilomeetrite kaugusele,
siis on leitud tulemus {isna ootusparane.
Huvitav on see, et rasketehnika liikumine
Pikassaare hdiringualal metsiste
stressitaset liihiajaliselt ei mojutanud.
Rasketehnika liikumisega kaasnev heli
eristub uldisest foonist ilmselt méarksa
vdahem ning ei levi nii kaugele kui
laskeharjutustega kaasnev miira. Samas
on andmeid liiga vihe, et teha tildistusi.
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Joonis 3. Kortikosterooni metaboliitide kontsentratsioon kuupéevade ja piirkondade kaupa
(a) Tsooru kontrollalal ja Keretii hairingualal, (b) Sortsi (18, 21, 23 aprill) ja Pddrasoo X1 (27
aprill) kontrollaladel ning Pddrasoo X3 hiiringuala vahel, (c) Vollaskatku kontrollala ning
Jiissi 1 ja Pikassaare (11, 19, 24, 26, 31 aprill, nendel kuupdevadel arvutati mdlema hairinguala
keskvéaartus) héiringualade vahel.

Figure 3. The level of corticosterone metabolites in relation to date and region: (A) Tsooru (control area)
versus Keretii (disturbed area), (B) Sortsi (18, 21, 23 April) and Podrasoo X1 (27 April) representing
the control area versus Podrasoo X3 (disturbed area), (C) Vollaskatku (control area) versus Jiissi 1 and
Pikassaare representing the disturbed area (11, 19, 24, 26, 31 April, in these dates the average values
were calculated over disturbed areas).
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Antud uuringu pohjal saab esile
tosta veel kahte tulemust: piirkondade
vahel esinevad olulised erinevused
ning vaatlusperioodi valtel stressitase
suureneb. Eelnevad uuringud kanalistel
on naidanud, et stressitase voib soltuda
valistemperatuurist ja toidubaasist
(Thiel et al. 2011), kuid kortikosterooni
tase touseb ka sigimishooaja alguses
(Jankowski ef al. 2014). Naiteks pujupiiii
(Centrocercus urophasianus) isalindude
kortikosterooni metaboliitide tase oli
korgeim pulmaméngude perioodil
(Jankowski et al. 2014), mis vdiks osaliselt
seletada ajalisi erinevusi ka meie uuringus.
Piirkondlikest erinevustest voiks esile
tosta Jogevamaad, kus metsiste stressitase
oli oluliselt madalam kui Harju- ja
Vorumaal. Asurkondade erinevused on
ilmselt tingitud kohalikest looduslikest
teguritest, mitte kaitsevde tegevusest,
sest ka kontrollalade vahel avaldusid
samasugused erinevused. Ei saa valistada,
et Tsooru kontrollalal voéivad metsise
stressitaset modjutada ka metsaraie ja
metssea tegevus, ent kdesoleval hetkel
on selle hiipoteesi testimiseks andmeid
liiga vahe. Selgusetuks jaab Vollaskatku
kontrollala metsisepopulatsiooni suhte-
liselt korge stressihormoonide tase.
Analiitisil torkas silma, et Vollaskatku
metsiste ekskremendid olid teiste
piirkondadega vorreldes palju suuremad
ja ka teistsuguse konsistentsiga. Kuna
isalindude ekskremendid on oluliselt
suuremad kui emalindudel, siis {iheks
voimalikuks seletuseks voiks olla, et

Vollaskatku maiangualalt kogutud
proovid sisaldasid suhteliselt vihem
emalindude ekskremente. Kdesolevas
uuringus lindude sugusid ei eristatud,
ent eelnevad uuringud on ndidanud, et
kortikosterooni metaboliitide sisaldus
on isalinnu ekskrementides korgem kui
emalindudel (Thiel et al. 2011). Suhteliselt
suur varieeruvus piirkondade vahel
voib olla tingitud ka erinevustest toidu
koostises ja looduslikest vaenlastest.

K&esolevas uurimuses avaldus ka
kuupédeva moju metsise stressitasemele —
hooaja viltel stressihormoonide tase tousis.
Joonistelt selgub, et stressihormoonide
sisaldus hakkab proovides suurenema
aprilli Idpus kuni mai alguses. Selle tapsed
pohjused ei ole teada, kuid vdivad olla
seotud sigimisperioodiga voi muutustega
toidubaasis.

Kokkuvottes voib delda, et sdjavaeline
tegevus, eriti laskeharjutused, tdenaoliselt
mojutavad metsiste stressitaset, ent
vaikeste valimite tottu ei saa hetkel teha
vettpidavaid jareldusi. Hairingute moju
detailsemaks vélja-selgitamiseks tuleks
rohkem proove koguda sodjalistele har-
jutustele jargneval péeval.

Tanuavaldused
Taname anoniilimset retsensenti asja-

kohaste markuste eest. Antud uurimuse
valmimist rahastas Kaitseministeerium.
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Summary
The stress level of capercaillie (Tetrao urogallus) in relation to military

training exercises

Recent studies in Europe and North America have revealed a negative impact of human
disturbance (e.g. nature tourism, motor vehicles, cattle grazing) on stress levels of galliforms.
In this study we evaluated the effect of military training activities on the level of stress
hormone in the excrements of the western capercaillie (Tetrao urogallus). Excrements were
collected during April 1 - May 10in 2013 from three courting grounds over Estonia, which are
located in the close vicinity of military training fields or shooting ranges of Estonian Defense
Forces or Estonian Defense League (disturbed areas) and from three nondisturbed reference
areas. We found that the level of corticosterone metabolites was moderately elevated in
disturbed areas when compared with control areas. Significant regional differences were
also revealed. The stress level of capercaillie was significantly lower in courting grounds
of Jogeva county when compared with Harju and Véru counties, the reasons are possibly
related to differences in food availability or variation in naturally occurring disturbances.
The level of corticosterone metabolites increased significantly throughout the study period.
More detailed analysis of the impact of military field training exercises revealed that the
stress level of capercaillie was marginally elevated the next day after the shooting exercises,
while traffic of heavy machinery had no such negative impact. In conclusion, the increase
of noise level in connection to military exercises influences the stress level of capercaillie,
although there is a need for repetition studies with larger sample sizes to evaluate the
magnitude of these effects with greater precision.
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