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Infoleht
Kliima mdéju hallhiilge (Halichoerus Grypus) paljunemise edukusele

Kéesoleva t60 eesmirk on koondada uuringud hallhiiljeste sigimismustritest ja nende
véljakujunemisest ning kirjeldada kliima mdju hallhiiljeste sigimise edukusele. Ladnemere
hallhiiljeste optimaalseimaks poegimiskeskkonnaks on mereline triivjdi. Kliimamuutuste
tottu on Ladnemere talved aina soojemad ja ennustatakse, et tulevikus hakkab moodustuma
itha vdhem poegimiseks sobivat merejddd. On oluline uurida, kuidas vdib muutuv
Ladnemere keskkond mdjutada hallhiiljeste sigimisstrateegiat, et leida vdimalusi

kliimamuutuste moju leevendamiseks.

Mairksdnad: hallhiiljes, sigimine, mereimetajad, kliima, Lad&nemeri, Eesti
CERCS: B260 Hiidrobioloogia, mere-bioloogia, veedkoloogia, limnoloogia; B280

Loomadkoloogia; B350 Arengubioloogia, loomade kasv, ontogenees, embriioloogia

The impact of climate on the reproductive success of the grey seal (Halichoerus
Grypus)

The aim of this study is to compile research on grey seal breeding patterns and their
development over time and to describe the impact of climate on grey seal reproductive
success. The optimal pupping environment for Baltic grey seals is marine drift ice. Due to
climate change, the Baltic Sea winters are becoming warmer and it is predicted that less sea
ice suitable for pupping will be forming in the future. It is important to study how the
changing Baltic Sea environment may affect the breeding strategy of grey seals in order to

find ways to mitigate the effects of climate change.
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1. Sissejuhatus

Imetajatel on erinevate keskkonnatingimuste ja nende muutumise tdttu vélja kujunenud
mitmesugused sigimisstrateegiad. Enamus imetajaid on hooajalised sigijad, mille
peamiseks pdhjuseks on see, et toidu kittesaadavus on hooajati erinev ja poegade
elluyjdédmine sdltub ema vdimalusest toituda (Bronson, 2009; Stephens et al., 2009). Valdav
osa maismaaimetajaid on tulusigijad, mis tdhendab, et poegade arengu tagamiseks peavad
nad sigimisprotsessi ajal tarbima energiaressursse (Bradshaw & Holzapfel, 2008). Hiiljestel
on aga tihtipeale toitumis- ja sigimispaigad eraldatud, mistdttu peavad nad
sigimisperioodiks energiaressursi koguma, et olemasolevate rasvavarude arvelt pojad iiles
kasvatada (W. D. Bowen et al., 2006; Boyd, 2000). Hallhiiljes on Boyd (2000) sonul

ekstreemne nidide eelnevalt kirjeldatud varusigimisest.

Ladnemeres elavad hallhiilged on jddlembelise sigimisstrateegiaga ja seetottu sdltub nende
sigimisedukus merejdd olemasolust ja kvaliteedist (M. Jiissi et al., 2008). Uuringud talve
olemusest ja merejid oludest Ladnemeres nditavad, et kliimamuutuste tagajarjel on olukord
itha enam halvenemas (Haapala et al., 2015; Rjazin & Piarn, 2020; Ronkainen, 2013).
Bradshaw & Holzapfel (2008) sonul on hooajaliste siindmuste ajastamine imetajatele
esmatéhtis, et tagada sigimisedukus ja liigi sdilimine. Kliimamuutused avaldavad moju
loomade elukeskkonnale ja see vdib muuta nende elutsiiklit nii kéitumuslikul kui ka

geneetilisel tasemel (Boutin & Lane, 2014).

Kiesoleva t00 keskseks liigiks on valitud hallhiiljes, sest tema keskkonnaseisund on heaks
indikaatoriks kliima mdjudest nii mereimetajatele iildiselt kui ka Ladanemere keskkonnale

(Internet 1).

Kéesoleva t00 eesmdrk on koondada olemasolevad uuringud hallhiiljeste
sigimisstrateegiatest ja nende véljakujunemisest ning kirjeldada kliima moju hallhiiljeste
sigimisele ja selle edukusele. T66 keskendub kiisimustele, kas ja kuidas on muutuvad
kliimatingimused pdhjustanud sigimisega seotud elusiindmustes ajalisi vdi geograafilisi
nihkeid ning millist mdju avaldavad need muutused sigimisedukusele ja poegade
elluyjddmisele. Samuti uvuritakse, milline on hallhiiljeste tiilipiline sigimiskditumine
Ladnemeres ning kuidas see on aja jooksul muutunud. Uuritakse ka, kas ja miks on mereline
trilvjdd  optimaalseim sigimiskeskkond Léa&nemere hallhiiljestele ning millised

kohastumused on neil jddle sigimiseks vélja kujunenud.



2. Materjalid ja meetodid

Kéesoleva uurimistdd kirjutamisel kasutati peamiselt teadusartikleid, mille leidmiseks
kasutati Web of Science, EBSCO Discovery ja Google Scholar otsingumootoreid. Allikate
leidmiseks sisestati teadusportaalidesse mérksonu nagu: ,.grey seal, ,,Halichoerus
grypus “, ,,grey seal Baltic sea®, ,,grey seal reproduction®, ,,grey seal climate change®, ,,grey
seal ice breeding®. Lisaks teadusuuringutele, toetuti ka M. Jiissi et al., (2011) koostatud
kaitsekavale ,,Hallhiilge (Halichoerus grypus) kaitse tegevuskava®. Infot leiti ka
entsiiklopeediatest, aruannetest ja veebilehekiilgedelt nagu HELCOM.



3. Liigi kirjeldus

3.1. Hallhiilge taksonoomia

Hallhiiljes (Halichoerus grypus) kuulub kiskjaliste (Carnivora) seltsi, loivaliste
(Pinnipedia) alamseltsi, hiilglaste (Phocidae) sugukonda ja perekonda Hallhiiljes
(Halichoerus) (D. Bowen, 2016). Hallhiiljes on Lddnemere suurim ja Eesti arvukaim
mereimetajaliik. Teiseks ainsaks Eestis elavaks mereimetajaliigiks on samasse sugukonda
kuuluv viigerhiiljes (Pusa hispida). Lisaks hiilglastele on Eesti meredes eksikiilalistena
nihtud ka Harilikku pringlit (Phocoena phocoena), valgekoon-delfiini (Lagenorhynchus

albirostris) ning valgevaala (Delphinapterus leucaska) (Remm et al., 2015).

3.2. Hallhiilge bioloogia

Hallhiilge eluiga on looduses kuni 35 aastat (Jiissi et al., 2011; Internet 2). Emased saavad
sugukiipseks 3.-5. ja isased 4.-8. eluaastaks (Atkinson, 1997). Esineb liigisisene sooline
dimorfism, mille puhul on isasloomad emastest suuremad (Perrin et al., 2008). Andmed
kaalu kohta on varieeruvad, kuid jddvad vahemikku 100 kuni 400 kg (Jiissi et al., 2011;
Perrin et al., 2008; Remm et al., 2015; Internett 1).

3.3. Elupaik

Hallhiilged on rdndava veelise eluviisiga ning liiguvad vabalt kogu Laanemeres. Lesilatena
eelistavad nad kasutada taimkatteta kiviseid saari, meremadalikke ja randasid. Isendi soost
ja vanusest olenevalt vdivad lesilat vahetada voi toitumise eesmérgil rannata kuni 400 km

raadiusesse puhkealast (M. Jiissi et al., 2011; Remm et al., 2015).

Nad eelistavad poegida kinnisjda lahedal asuval aju- ehk triivjdal, kus leidub pragusid voi
lahvandusi, mis tagab ligipdésu veele. Soojematel talvedel, mil merejdd on kehv voi puudub
taielikult, on nad suutelised poegima ka maismaal. Sellisel juhul poegivad nad tavaliselt
varasemalt puhkealadena ja lesilatena kasutatud saartel (M. Jiissi et al., 2011; Remm et al.,

2015).



4. Levik ja arvukus

4.1. Levik ja arvukus maailmas

Hallhiilged asustavad pohjapoolkeral Atlandi ookeanis asuvaid parasvootme ja 1dhisarktika
meresid (M. Jiissi et al., 2011; Perrin et al., 2008; Remm et al., 2015). Maailmas on nad
jagunenud kolme peamisesse asurkonda, milleks on arvukuse kahanemise jérjekorras
(joonis 1):

1) Lééne-Atlandi asurkond Kanada ja USA rannikul;

2) Ida-Atlandi asurkond Islandi, Fairi saarte, Briti saarte, Skandinaavia rannikul ja

Valges meres;

3) Léadnemere asurkond (M. Jissi et al., 2011; Perrin et al., 2008; Remm et al., 2015).

Grey seal populations

I Northwest Atlantic
Il Northeast Atlantic
Iceland

[ Baltic

40°W 30°wW 20°W 10°W 0°

Joonis 1 — Hallhiiljeste populatsioonid Pdhja-Atlandi Ookeanis (Internet 2)



Kanada vetes loendati 2022. aastal keskmiselt 366 400 hallhiiljest ja USA aladelt 2021.
aastal 22 683 isendit (Department of Fisheries and Oceans Canada, 2022; Wood et al.,
2022). Ida-Atlandi asurkonnas on ligikaudu 173 000 hallhiiljest ja Ld&nemere asurkonnas
hinnanguliselt 60 000 isendit (Internet 2; Internet 3).

Varasemalt on nii Nehring (1886) kui ka Chapskii (1975) hallhiilged asurkondade
geograafilise isoleerituse tottu klassifitseerinud kolmeks alamliigiks: H. g. grypus (Ladne
Atlandi asurkond), H. g. atlantica (Ida-Atlandi asurkond) ja H. g. baltica (Lad&nemere
asurkond) (Chapskii, 1975; Nehring 1886, viidatud Berta & Churchill, 2012: kaudu). 1996.
aastal analiilisiti eri asurkondade mitokondriaalset DNA-d ning tehti kindlaks, et
populatsioonid on geneetiliselt selgesti eristuvad ja Pohja-Atlandi populatsioonid lahknesid
ligikaudu miljoni aasta eest (Boskovic et al., 1996). Ladnemeres elavad hallhiilged erinevad
teistest populatsioonidest ka sigimise aja ja keskkonna poolest (Fietz et al., 2016). Pdhja-
Atlandi populatsioonid poegivad maismaale, kuid La&nemere hallhiilged on jddlembelise

poegimisstrateegiaga, eelistades poegida triivjdile (M. Jiissi et al., 2011).

4.2. Hallhiiljeste arvukus ja selle muutumine Liinemeres

Ladnemeres elas 19. sajandi alguses oletatavalt 88 000-100 000 hallhiiljest. Ladnemere
hiilged konkureerisid kaluritega kalavarude pdrast ning hiilgerasva hind langes, mistottu
kehtestati nende arvukuse piiramiseks pearahasiisteem. Kiittimine suurenes ning
hallhiiljeste populatsiooni suurus hakkas jirsult kahanema, langedes 1970ndate 16puks

umbes 4000ni (Harding & Hérkonen, 1999).

1970ndatel ja 1980ndatel jdid paljud hiilged Okotoksiinide tdttu viljatuks ja arvukuse
vihenemine vdimendus veelgi enam (Harding et al., 2007). 1988. keelati hiilgeptiiik
Ladnemeres dra ja pérast seda hakkas populatsiooni arvukus sujuvalt tdusma (Harding et
al., 2007; Westerberg et al., 2007). 2003. aastal loendati Ld&dnemeres 15 950 ja 2021. aastal
42 000 hallhiiljest (Harding et al., 2007; Internet 3). Sellest hoolimata ei ole hallhiilged
Ladnemeres saavutanud soodsat seisundit (Internet 3). Hea seisund on saavutatud, kui

arvukus sarnaneb sajanditagusele hallhiiljeste seisundile (Internet 1).



4.3. Hallhiiljeste Levik Lidnemeres

Ladnemeres elavateks hiilgeliikideks on hallhiiljes, viigerhiiljes ja randalhiiljes (Phoca
vitulina) (Internet 1). Hiilged on Léddnemere tippkiskjateks ja nende levik on heaks
indikaatoriks toiduvorgustike seisundist, 6kotoksiinide tasemest, inimhdiringutest ning
kliima mojudest (Internet 1). Kogunemis- ja puhkealadena kasutavad hallhiilged peamiselt

Ladnemere kesk- ja pdhjaosa ninh lddne pool levivad Botnia lahe pdhjaosast Rootsi

16unatipuni (M. Jiissi et al., 2011).
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Joonis 2 — Hallhiiljeste puhkepaigad Laédnemeres (Internet 1)
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4.4. Hallhiiljeste arvukus Eestis

Vanimad andmed hallhiiljeste arvukusest Eestis pirinevad 1999. aastast kui loendati
ligikaudu 1500 isendit (I. Jiissi, 2023). Varasemalt Eestis hallhiilgeid ei loendatud, kuid
Harding & Hérkonen (1999) kohaselt kiititi 20. sajandil Lddnemeres hiilgeid koige
intensiivsemalt just Eestis ja Soomes. Saab jireldada, et moddunud sajandi alguses oli
sarnaselt kogu Ladnemerele hallhiiljeste arvukus ka Eestis oluliselt kdrgem. 1. Jiissi (2023)
lennuvaatluse kdigus saadud andmete kohaselt elab Eesti aladel 2023. aasta seisuga kokku

6324 hallhiiljest. Sajandi algusest tdnaseni on nidha tdusu hallhiiljeste arvukuses (Joonis 3).

7000

6000

5000

4000

3000

2000 -

1000 -

Joonis 3 — Muutused Eestis loendatud hallhiiljeste arvukuses aastatel 1999 — 2023 (1. Jiissi,

2023) Vertikaalteljel on loendatud isendite arv ja horisontaalteljel on loenduse aasta.

4.5. Hallhiiljeste levik Eestis

Hallhiilged rdndavad hooajaliselt toitumiseks, puhkamiseks, karvavahetuseks ning
sigimiseks erinevatele aladele ja seetdttu on nende levikut keeruline kirjeldada (M. Jiissi et
al., 2011; Internet 1). M. Jiissi et al. (2011) on Eesti rannikumere jaganud jargmisteks

hallhiilge levikupiirkondadeks (Joonis 4):
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e Soome laht;
e Pohja-Hiiumaa ja Vdinameri;
e Liivi laht;

e Hiiumaa ja Saaremaa ld4nerannik (avamerti).

oass > T .

Joonis 4 — Hallhiiljeste lesilate paiknemine Eesti rannikumeres (M. Jiissi et al., 2011)
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5. Sigimine

5.1. Sigimistsiikkel

Hallhiilged on aastased hooajalised sigijad (Atkinson, 1997). See tdhendab, et lihe aasta
jooksul toimub samal ajal iiks sigimistsiikkel, mille tulemusena siinnitab emane iihe kuni
kaks poega. Sigimistsiikkel on populatsioonisiseselt siinkroniseeritud ehk kdik
sigimisprotsessid toimuvad hiiljestel valdavalt samaaegselt (Coulson, 1980). Hallhiiljeste

stinnitamisperiood langeb Eestis veebruarisse ja mértsi (M. Jiissi et al., 2011).

Hallhiiljeste sigimistsiikkel kestab 12 kuud (Perrin et al., 2008). Sarnaselt teistele
imetajatele algab tsiikkel paaritumisega innaajal, millele jirgneb gestatsioon ehk tiinus,

ning 1dpeb poegimise ja imetamisperioodiga (Atkinson, 1997).

5.2. Sigimise aeg

Hallhiiljeste siinnitamise aeg voib erinevatel pohjustel nihkuda. Bull et al. (2021) avastasid,
et Walesis toimus poegimisperiood uuringu kdige soojemal talvel nddala vorra varem
kiilmimast talvest ja seda seostati pohiliselt mere keskmise veetemperatuuriga (Bull et al.
2021). Hook et al., (1972) pakkusid, et halbade jditingimuste puhul on Lainemere
hallhiilged adapteerunud poegimise kuupdeva viivitama, kuid kahtlesid selle
fiisioloogilises ~ voimalikkuses.. Kanadas wuuriti 27 aasta véltel hallhiiljeste
stinnitamiskuupdevade muutumist ning selle pohjuseid (W. D. Bowen et al., 2020).
Uuringuperioodi ajal nihkus keskmine siinnitamise kuupdev 15 pdeva vorra edasi, mille
peamisteks pohjusteks olid keskkonnatingimuste muutumine ja populatsiooni arvukuse
tous. Silinnitamise kuupdevad erinesid ka indiviiditi. Mitu korda poeginud emaste
stinnitamiskuupéevad olid varasemad ning muutusid uuringuperioodi jooksul vihem kui
esmakordsetel siinnitajatel. Kogenenumad ja vanemad emad valivad suure tdendosusega
paremate keskkonnatingimustega poegimispaiga (Allen et al., 2021). Mitmendat korda
slinnitavate emaste pojad on nii siinnitades kui imetamisejdrgselt suurema kaaluga, mis
viitab suuremale sigimisedukusele (W. D. Bowen et al., 2006). Pomeroy et al. (1999) poolt
labiviidud 16 aastat kestnud vaatluses Sotimaal selgus, et poegimisperioodi 15pus siindinud

ja nooremate emade siinnitatud poegade suremus oli suurem (Pomeroy et al., 1999). Vaib
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arvata, et vanemate emade suurem sigimisedukus on seotud paremate
keskkonnatingimustega poegimispaiga ning optimaalsema silinnitamisaja valikuga ja

nooremate emade valik parimatest poegimistingimustest on alles kujunemas.

5.3. Varusigimine

Varusigijana sdltub hallhiilge imetamise edukus tdielikult varasemalt rasvakihti kogutud
energiast (W. D. Bowen et al., 2006; Boyd, 2000; Perrin et al., 2008). W. D. Bowen et al.
(2015) leidsid, et hiilgepoja kaal esimesel eluaastal voib viivitada tema sugukiipsuse
saavutamist. Rasvakihi paksus mdjutab sugukiipse emase paljunemisvdimet ka siinnieelsel
perioodil embriio implantatsiooni ja raseduse katkemise kaudu (Kauhala et al., 2016, 2017).
Hallhiilged vajavad vahelduva kliimaga aladel elades rasvakihti ka termoregulatsiooniks ja
energiavaruks viiksema saagi kogusega voi vihesema aktiivsusega perioodidel (Kauhala

et al., 2017). Seega on toitumine otseselt seotud hiiljeste paljunemise edukusega.

5.4. Hallhiilge toitumine ja saagirohkus

Hallhiiljes toitub Laénemeres paljudest erinevatest kalaliikidest, millest peamine on atlandi
heeringas (Clupea harengus membras) (Lundstrom et al., 2010). Lundstrom et al. (2010)
uuringus selgus, et hiiljeste toidulaud soltub nii looma vanusest kui ka Léddnemere
piirkonnast, kuid atlandi heeringat leiti 85% hallhiiljeste seedesiisteemist. Kauhala et al.
(2016, 2017) mérkasid, et 5-6 aastaste atlandi heeringate kaalu kahanemisega Soome lahes
aastatel 2003-2007 kaasnes hallhiilgepoegade rasvakihi paksuse vihenemine, kuid teistes
Ladnemere piirkondades, kus atlandi heeringate kaal suurenes, paksenes ka poegade

rasvakiht.

Ostman et al. (2014) leidsid, et atlandi heeringate populatsiooni suurus, on negatiivselt
seotud heeringate kehamassi suurusega. Atlandi heeringa arvukust ja suurust mojutavad
tema peamine toidukonkurent euroopa kilu (Sprattus sprattus) ning kilust toituv atlandi
tursk (Gadus morhua) (Casini et al., 2008; Ostman et al., 2014). Kdigile kolmele kalaliigile
avaldavad mdju keskkonnategurid, mille hulka kuuluvad merevee temperatuur, soolsus ja
hapnikusisaldus (Casini et al., 2006, 2008; Ostman et al., 2014). Hallhiiljeste

toitumisseisund ja rasvakihi paksus on heaks indikaatoriks toiduvorgustiku
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keskkonnaseisundist ja kliima muutustest Ladnemeres (Kauhala et al., 2017; Internet 4).
Ladnemere hallhiiljeste toitumisseisundi niitaja ei saavuta HELCOM (2018) kohaselt
aastatel 2016-2021 soodsat seisundit (Internet 4).

5.5. Poegimiskoloonia suurus

Sarnaselt teistele loivalistele on hiiljeste sigimisele iseloomulik sotsiaalsus ja karjaloomalik
kditumine (Cassini, 1999; Lydersen & Kovacs, 1999). Cassini (1999) leiab, et hallhiiljeste
sigimsstrateegia sarnaneb poliigliinsuse poole pealt rohkem maale poegivate
korvukhiilglastega kui teiste hiilglastega. Maale poegivad Pdhja-atlandi hallhiilge
populatsioonid moodustavad suuri ja tihedaid sigimiskolooniaid (Allen et al., 2021), kuid
Ladnemeres poegivad emased nii gruppidena kui ka eraldatult (M. Jissi et al., 2008).
Stinnituskolooniate moodustamine poegimisperioodil pakub kaitset kiskjate eest, mis on
suuremaks ohuks just maismaal (Cassini, 1999; Lydersen & Kovacs, 1999; Stephenson et
al., 2007). Paaritumise aeg kattub osaliselt imetamisperioodiga, mistdttu on emasel lihtsam

sigimispartnerit leida suures grupis (Cassini, 1999).

Kolooniatena poegimisel on ka omad miinused. Isaste ahistav kéitumine segab
imetamisprotsessi, mille tdttu voivad pojad nélgida (Boness et al., 1995). Allen et al. (2021)
sonul on see suurem probleem tihedamas koloonias, kuid Cassini (1999) leiab vastupidiselt,
et suures grupis paiknemine aitab isasloomi tdrjuda. Lisaks sellele vdivad pojad
tihedamates kolooniates suurema tdendosusega emadest eralduda voi sattuda

territoriaalsete isaste kakluste vahele (Cassini, 1999).

Suurte ja tihedate gruppide moodustamine on tingitud ka sobivate poegimispaikade
piiratusest, mistottu suurem osa populatsioonist koguneb viikesele alale (Allen et al., 2021;
Stephenson et al., 2007). Ladinemeres tagab heas seisus merejdd rohkesti sobivaid
poegimispaiku, kuid selle puudumisel peavad jdéle poegivad hiilged kogunema piiratud

aladele maismaal (M. Jiissi et al., 2008).

5.6. Imetamine

Hallhiilged on varusigijad, mis tdhendab, et emad ei toitu imetamisperioodil ning sdltuvad

taielikult  varasemalt kogutud  energiavarudest. = Varusigimisele  vastupidine
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sigimisstrateegia on tulusigimine, mille puhul emasloom toitub imetamisperioodi ajal.
Tulusigija on niiteks korvukhiilglaste (Otariidae) sugukonda kuuluv Arctocephalus

gazella (Boyd, 2000).

Hallhiiljeste imetamisperiood on lithike ja intensiivne ning kestab 17-21 pdeva, mille
jooksul voib emasloom rasvakihi ja silelihase arvelt kaotada kuni 40% oma kaalust
(Atkinson, 1997; Iverson et al., 1993; Perrin et al., 2008). Siindides kaaluvad hiilgepojad
11-20 kg ja tdnu rasva ning valgurikkale piimale v3ib imetamisperioodi 16puks kaal

neljakordistuda (Atkinson, 1997; Iverson et al., 1993; Perrin et al., 2008).

Ailsa J. et al. (2001) leidsid, et hiilgepoegade ellujddmist esimesel eluaastal mojutab
oluliselt nende kaal imetamisperioodi 10puks. Poja kaal pérast imetamist sdltub peamiselt

emase enda energiavarude kogusest (Ailsa J. et al., 2001; Iverson et al., 1993).

5.7. Innaaeg ja tiinus

Imetamisperioodi 10pp kattub emasel hallhiilgel innaaja algusega (Perrin et al., 2008).
Innaaja jooksul toimub paaritumine, mis 16peb viljastumisega (Perrin et al., 2008). Peale
viljastumist ei alga loote areng koheselt, vaid 11-kuulise gestatsiooniperioodi alguses
esineb 3,5 kuud kestev obligatoorne diapaus ehk embriio hiline implantatsioon (Atkinson,

1997).

5.8. Diapaus

Diapaus on hallhiilge reproduktiivtsiiklis oluline, et eraldada slinnitamise aja sdltumine
paaritumise ajast. See on vajalik, et loode areneks ning poeg siinniks kdige optimaalsemate

keskkonnatingimustega ajal (Boyd, 1989).

Diapaus 10peb arestitud blastotsiisti ehk varajases arengufaasis embriio reaktivatsiooniga,
mis on kontrollitud tiine hiilge hormoonide poolt. Atkinson (1997) leidis, et vahetult enne
diapausi loppu tduseb emassuguhormooni Ostrogeeni tase emase hiilge kehas jarsult. Lisaks
sellele on mainitud ka siinnitusjérgset piimatootmist stimuleeriva hormooni prolaktiini ja
keha raseduseks ettevalmistava hormooni progesterooni rolli blastotsiisti reaktiveerimisel.

Oletatakse, et Ostrogeeni taseme muutumine on otseselt seotud vilise keskkonna ja
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kliimaga, prolaktiin ja progesteroon on aga lihtsalt osa gestatsiooni protsessidest (Atkinson,

1997).

Ka Bull et al. (2021) arvab, et diapausi 1dppemise kéivitavad erinevad keskkonnamojud.
Nendest enim uuritud on veetemperatuur ja 60pdevane valgusreziim ehk fotoperiood
(Boyd, 1989; Coulson, 1980). Fotoperioodi mdju diapausi 1dppemisele ei ole hallhiiljeste
puhul kindel, kuid selline seos tdestati kdrvukhiilglaste sugukonda kuuluvatel loivalistel

Callorhinus ursinus ja Zalophus californianus (Daniel, 1981; Temte, 1985).

5.9. Siinnijirgne termoregulatioon ja lanuugo

Hallhiilge poegadel puudub siindides rasvakiht. Hiilgepoja slinnijérge rasvaprotsent on 3-
6%, kuid suurem osa sellest kuulub aju koostisesse ning seda ei saa arvestada rasvakihina

(Iverson et al., 1993; Lydersen & Kovacs, 1999; Perrin et al., 2008).

Nii hallhiiljeste kui ka viigerhiiljeste poegade keha katab siindides valge kohev
lootekarvkate ehk lanuugo (Lydersen & Kovacs, 1999). Kuiv lanuugo toimib hea
insulaatorina ja hoiab histi sooja, kuid niiteks sademete tdttu mérjaks saades on poja
energiakadu suur (Lydersen & Kovacs, 1999; Pearson et al., 2014). Oritsland & Ronald
(1973) avastasid jddle poegivaid grooni hiilgeid (Pagophilus groenlandicus) uurides, et
lanuugol on omadus neelata piikeseenergiat ja see toimib soojusenergia kogujana. Lisaks
termoregulatoorsele funktsioonile pakub lanuugo hiilgepoegadele kaitset ka kriiptilise
kaitsevdrvusena, sulandudes hésti valge jddkeskkonnaga (Lydersen & Kovacs, 1999).
Eestis kiill Jissi et al. (2011) sonul hallhiilgel looduslikke vaenlasi pole, kuid kaitsetuid
vastslindinuid vodivad siiski ohustada suuremad merelinnud. Polaaraladel kaitseb valge
véirvus hiilgepoegi jadkarude (Ursus maritimus) eest (Lydersen & Hammill, 1993).
Arvatakse, et lanuugo on evolutsioneerunud just jddle poegimiseks, kuigi seda esineb ka
mitte-jadlembelise poegimisstrateegiaga hiilgeliikidel (Blix, 2016; Lydersen & Kovacs,
1999).

5.10. Emaslooma ligipais veele

Hallhiilged ei toitu imetamisperioodil, kuid kéivad siiski sukeldumas ning viibivad vees

(Lydersen & Kovacs, 1999). Lydersen et al. (1994) andmetel veetsid uuritud emased
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hallhiilged imetamisperioodi ajal 28% ajast vees ja 73% sellest veepinnal. Vees veedetud
aeg varieerus isenditi ja selle pdhjusteks arvati olevat emasloomade iseloom ja
sukeldumispaikade kittesaadavus. Jdd servaaladele, lahvandustele ja aukudele ldhemal
asuvad emased veetsid vees rohkem aega. Viigerhiilged on suutelised ise jddsse sobivad
auke tekitama, kuid hallhiiljes seda teadaolevalt ei oska (Ukkonen et al., 2014). Uheks vees
kdimise pohjuseks vaib olla poja kaitsmine looduslike vaenlaste eest (Lydersen & Kovacs,
1999). Valge imikukarvaga poeg on jadl raskesti mérgatav, kuid suur ja tumedama
tdiskasvanu karvkattega ema on silmatorkav. Lisaks sellele saab emasloom end vees
karmide vilistingimuste eest kaitsta, sest tugeva kiilmaga on veetemperatuur
vélistemperatuurist soojem  (Lydersen et al., 1994). Vees viibimise vdimalus
imetamisperioodil on emashiilgele eeliseks ning on iiks pdhjustest, miks poegimiseks

sobiliku merejii olemasolu on Laénemeres oluline.

5.11. Poegimine jiil ja maismaal

Ladnemere hallhiilged on jddlembelise sigimisstrateegiaga ning Jiissi et al., (2008) uuringu
andmetel valivad emased nii sobiva maismaa ala kui ka triivjdd olemasolul
poegimispaigaks alati jdd. Poegimiseks sobilik triivjdd peab olema piisavalt paks ja lai, et
see sdiliks pérast slinnitust ema ja poja koosveedetud aja ldpuni ning oluline on ka ligipads

veele (Hook et al., 1972).

Ladnemeres ja Eestis 14bi viidud uuringust (M. Jiissi et al., 2008) selgub, et jdile siindinud
hiilgepoegade kaal on vdrreldes maale siindinud poegadega mérkimisvéérselt suurem.
Samas artiklis uuriti ka hiilgekutsikate suremust ja leiti, et jdile siindinud hiilgepoegadest
suri vaid 1,5% (9 poega 614-st), kuid maismaal oli suremus 21,1% (622 poega 2952-st).
Maismaal osutus peamiseks surma pdhjuseks nilgimine ja poegadel esines podletikulisi
haavasid ning nakkushaigusi. Jddle siindinud elusatel poegadel ei leitud pdletikulisi
haavasid ning nakkushaigusi tuvastati vaid alla 5%. Kauhala et al. (2017) mirkasid, et
aastatel 2011-2015 vihenes Soome lahes piisiva jadkattega pdevade arv ning seetdttu ka
hallhiilgepoegade kaal ja rasvakihi paksus. Mida vdiksem on hiilgepoegade kaal seda
suurem on nende suremus (Ailsa J. et al., 2001; W. D. Bowen et al., 2015). M. Jiissi et al.
(2008) uuringualadel leiti jadl asuvatelt poegimispaikadelt rohkem platsentasid kui
maismaalt, mis viitab sellele, et seal liigub vihem linde, kes vdivad vastsiindinuid ohustada.

Saab jéreldada, et Ladnemere hallhiiljeste sigimisedukus on jdél suurem kui maismaal.
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6. Mere jiadreziim ja selle muutumine Lafinemeres ning Eestis

Ladnemeri kuulub hooajalise merejdd voondisse (Seasonal Sea Ice Zone SSIC)
(Leppdranta, 2023). Merejdd hooaeg kestab Ladnemeres keskmiselt 8-10 kuud ja Soome
lahe alal 80-100 pdeva (Haapala et al., 2015). Jadkatte ulatus on suurim martsikuus ja sel
ajal on jadkattuvus keskmiselt 40% (Haapala et al., 2015). 100 aasta jooksul on Lainemere
talved muutunud pehmemaks ja mere jddolud halvenenud ning kliimamuutuse mdjud
Ladnemeres on selged (Haapala et al., 2015). Ronkainen (2013) mérkas Soome lahes
Loviisas trendi, et iga-aastane merejdd hooaeg viheneb 41 pdeva vorra sajandi kohta ning
jadkihi paksus vdaheneb 25 cm sajandi kohta. Sarnased tulemused ilmnesid ka teistes uuritud
Soome lahe piirkondades. Merejdd seisundi halvenemise peamiseks pdhjusteks on
ohutemperatuuri tous, tuule suuna ning kiiruse muutumine, lumesaju vihenemine ja vee

soolsuse tous (Ronkainen, 2013).

Rjazin & Pirn (2020) sonul oli 2006-2007 aasta talv Lddnemere merejdé reziimi oluliseks
poordepunktiks. Enne seda perioodi kestis merejdéd {ihe talve kohta markimisvéérselt
kauem. Pérast 2007. aastat on merejdd kattuvus aga hdredam ja see piisib vihem aega. Meri

kiill jaatus ulatuslikult, kuid hakkas varem sulama (Rjazin & Pérn, 2020).

Eestis, nagu ka mujal Ladnemeres, esineb nii pehmemaid talvesid horedama jédkattega kui
ka paksema ja ulatuslikuma jéédkattega kiilmemaid talvesid. Kiilmadel talvedel on Eesti
meri 4-6 kuud iihtlaselt jidga kaetud, kuid soojematel tekib vaid Shuke jadkiht madalamates
lahtedes. Reeglina hakkavad madalad lahed jadtuma juba novembris ning jad tekib
rannikualadele detsembris ja mere avaosas jaanuaris. Keskmiselt mértsikuus hakkab jia

sulama ja kaob tdielikult aprilli keskpaigaks (Soodédr & Jaagus, 2007).

Eesti lddnerannikul on viimase 55 aasta jooksul mérgata olulist merejdé kestvuse perioodi
liihenemist, kuid Soome lahe &éres ei ole muutus sedavord mirkimisvéaérne. Selle perioodi
véltel on ka hakanud esinema iiha rohkem soojasid jaddvabasid talvesid. Suurimat muutust
mérgati Lidne-Eesti saarte iimbruses, kus mere jddtumise algus on nihkunud ligikaudu kuu
aja vorra hilisemaks ning jdé on 10plikult sulanud sama aja vorra varem. Tuuakse ka vilja,

et esineb {iha rohkem soojasid talvesid kui varasemalt (Soodér & Jaagus, 2007).
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7. Arutelu

Ladnemeri on pooleldi suletud riimveeline sisemeri, mis kujunes viimase jidaja tulemusel
tekkinud mageveejdrvest. Lidnemeri kujunes selliseks, nagu see on ténapédeval, ligikaudu
8000 aastat tagasi (Andrén et al., 2011). Hallhiilged asustasid Ladnemere teadaolevalt juba
vihemalt 9000 aasta eest (Pettersson and Wikell, 2013 viidatud Ahlgren et al., 2022:
kaudu). Ahlgren et al. (2022) uuringust selgub, et selle aja jooksul vdisid toimuda
populatsiooni viljasuremised ja taasimmigreerumised nii keskkonna kui ka kiittimisega
seotud pdhjustel. PShja-Atlandi hallhiilged on valdavald maismaale poegivad, kuid
Ladnemerre rdnnates adapteerusid nad jddlembelisteks sigijateks. Jadle poegimiseks pidi
imetamisperiood drastiliselt liihenema, et poeg saaks kiiremini iseseisvaks (Perry et al.,
1995). Perry et al. (1995) arvates on hiilglased oma evolutsiooni ajaloos vahelduvalt
mitmeid kordi timber adapteerunud poegima nii jédle kui ka maismaale. Jadlembelised
Ladnemere hallhiilged on muutuvate kliima- ja merejddolude tdttu sunnitud {iha enam
poegima maismaale, kus sigimisedukus on madalam (M. Jissi et al., 2008). Kuigi
hallhiiljestele on puhke- ja sigimispaikade puhul omane paigatruudus (Karlsson et al., 2005;
Pomeroy et al., 2000), on ajalugu ndidanud, et hallhiilged on véga adaptiivsed ja suudavad

kohaneda muutuvate keskkonnatingimustega (Klimova et al., 2014).

Hallhiiljestel on mitmeid kohastumusi, mis tdestavad, et jad on nende jaoks optimaalseim
poegimispaik. Sellele viitab varusigimisele omane lithike ja intensiivne imetamisperiood,
mille kdigus kaotab emasloom {iile kolmandiku kaalust (Atkinson, 1997; Iverson et al.,
1993; Perrin et al., 2008; Perry et al., 1995). Termoregulatiivset ja kaitsevérvuse
funktsiooni omav vastsiindinukarv ehk lanuugo toimib tdhusamini jédl ja on arvatavasti
evolutsioneerunud just jddle poegimiseks (Blix, 2016; Lydersen & Hammill, 1993;
Lydersen & Kovacs, 1999; Pearson et al., 2014). Arvatakse, et ka diapausi ehk hilinenud
lootearengu esinemine on iiks imetajate kohastumus jidle poegimiseks, sest siis saab
hoolimata paaritumisajast poegimine toimuda perioodil, mil ji&olud on kdige sobilikumad

(Blix, 2016).

Jadle poegimisel on ka muid eeliseid. Seda tdestab jdéle siindinud poegade suurem kaal ja
korgem ellujddmistdendosus (M. Jiissi et al., 2008). Ja4 pakub kaitset kiskjate eest ning
kiilm substraat loob puhtama sigimiskeskkonna, aidates nakkushaiguste levimise vastu

(Baker, 2009; M. Jiissi et al., 2008). Praod ja lahvandused jiis tagavad pideva ligipdédsu
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veele, mis on emaslooma jaoks poegimisperioodil viga oluline (Lydersen et al., 1994;

Lydersen & Kovacs, 1999).

Olgugi, et Lddnemeres on jdéle poegimine hallhiiljestele optimaalseim, v3ib nende vdime
edukalt maismaale poegida osutuda muutuva kliima ja keskkonnatingimuste juures hoopis
evolutsiooniliseks eeliseks. Kiilmadel aladel elavad mereimetajad tulevad nii hooajaliselt
kui ka pikaajaliselt muutuva kliima ja keskkonnaga hésti toime, sest nad on pika elueaga,
jouavad sigimisikka hilja ja saavad korraga véhe jdreltulijad (Kovacs & Lydersen, 2008).
Ajalooliselt on kiilmalembeliste mereimetajate levikualad keskkonnatingimuste
muutumise tottu palju nihkunud. Merejddst sdltuvate imetajate levila piirid nihkuvad
toendoliselt ka tulevikus soojeneva kliima tottu pohja poole (Humphries et al., 2004).
Arktikas ja Antarktikas elavatel hiiljestel on vGimalus paremate tingimustega elupaikadesse
migreeruda, kuid pooleldi suletud Laénemeres elavad hiilged seda teha ei saa (Sundqvist et
al., 2012). Uks haavatavamaid hiilgeliike seoses halvenevate jiioludega on viigerhiiljes,
kes erinevalt hallhiilgest poegib ainult jadle (Sundqvist et al., 2012; Ukkonen et al., 2014).
Viigerhiiljeste jaoks on kliimamuutused Lédnemeres tdsiseks ohuks, kuid poegimispaiga
suhtes paindlikumate hallhiiljeste vidljavaated muutuva keskkonnaga kohanemiseks on

paremad.

Hallhiilgel on muutuva kliima ja keskkonnatingimustega toimetulekuks erinevaid viise. On
tdendusmaterjali selle kohta, et hallhiiljeste poegimisperioodi aeg on plastiline ning eri
piirkondades on see keskkonnamdjude toimel varasemaks vai hilisemaks muutunud (Allen
et al., 2021; W. D. Bowen et al., 2020; Bull et al., 2021; Hook et al., 1972). On teada, et
vanemad emased valivad kogemuste pohjal suurema tdenéosusega paremate tingimustega
poegimispaiga ja -aja (Allen et al., 2021; Pomeroy et al., 1999). Noorematel emastel alles
kujuneb arusaam headest poegimistingimustest. Ka diapausi esinemine aitab kaasa
stinnitusaja kokkulangemisele optimaalsete keskkonnatingimustega. Kui Boyd (1989) ja
Coulson (1980) poolt vidlja pakutud teooriad, et diapausi 10pp on tingitud
keskkonnavihjetest nagu veetemperatuur ja fotoperioodi pikkus, siis kliimamuutus vdib
hallhiiljeste sigimist ka sedaviisi mdjutada. Sellisel juhul vdivad hiiljeste hooajalised
elusiindmused nagu sigimine paigast nihkuda, sest Lididnemere veetemperatuur tduseb

(Meier et al., 2022).

Teadaolevalt ei ole viigerhiilged kunagi edukalt maismaale poeginud, kuigi nad on seda
harvadel juhtudel proovinud (Sundqvist et al., 2012; Ukkonen et al., 2014). Pohja-Atlandi

hallhiiljeste jaoks on maismaa aga peamine poegimispaik (Allen et al., 2021) ja ka
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Ladnemere populatsioon poegib vajadusel edukalt maismaale (M. Jiissi et al., 2008). Osa
Ladne-Atlandi populatsioonist sigib sarnaselt Ld&nemere populatsioonile nii jdil kui ka
maismaal (Hammill et al., 1998; Lydersen et al., 1994). Ka sealsed jdidlembelise
poegimisstrateegiaga hiilged suunduvad poegima maismaale, kui jddolud pole optimaalsed.
Seal on suuremaks jédga seotud probleemiks triivjdé ebastabiilsus, mille esinemise puhul
poegitakse hoopis Sable’i saarele, kus asub {iks suurimaid Lé&édne-Atlandi
sigimiskolooniaid. Ida-Atlandi populatsioon kasutab poegimispaikadeks eranditult

maismaad (Coulson & Hickling, 1964).

Ladnemere talved on iiha pehmemad ja merejddd moodustub aina vihem (Haapala et al.,
2015; Leppédranta, 2023). Meier et al. (2022) ennustavad, et tulevikus hakkavad
domineerima soojad talved, mil talvine jaddkiht moodustub vaid vdikesele alale Ladnemere
pOhjapoolseimates osades ning on dhuke. Sellise stsenaariumi korral ei saaks hallhiilged
Ladnemere poolsuletud olemuse tottu pdhja poole migreeruda ja oleksid sunnitud poegima
peamiselt maismaale. Nagu teisedki mereimetajad, on hallhiilged loomult hea
kohanemisvdimega ja ka ajalooliselt on nad poegimispaiga suhtes limber adapteerunud.
Hoolimata véiksemast poegimisedukusest maismaal voib siiski arvata, et Lédnemere
hallhiilged on vdimelised kohanema poegimisega peamiselt maale. Sellisel juhul muutuks
optimaalseimate keskkonnatingimuste olemus sigimisperioodil. Siis oleks peamiseks
tingimuseks poegimise edukusel arvatavasti madal temperatuur. Voibolla langeks dra ka
stinkroniseeritud sigimisstruktuur, sest uuringud on nédidanud, et emashiiljestel kujunevad
elu jooksul eelistused tipsema sigimisaja ja -paiga suhtes. Tépseid hallhiiljeste

sigimismustreid tulevikus on olemasoleva teaduskirjanduse pdhjal raske ennustada.

Tulevikus oleks oluline pdhjalikumalt uvurida, kuidas vdivad kliimast tingitud muutused
mdjutada Ladnemere hallhiiljeste sigimisstruktuuri. Voiks uurida néiteks selliste néhtuste,
nagu merejdd ulatuse vihenemine, veetemperatuuri tdus ning heeringate kehamassi
kahanemine, seoseid hallhiiljeste sigimismustrite muutumisega. Samuti tasuks analiiiisida,
kuidas kliimamuutused vodivad mojutada sajanditagusest jérsust arvukuse langusest
taastuva liigi populatsiooni diinaamikat tulevikus. Taolised teadmised ja ennustused
aitaksid leida vOimalusi kliimamuutuste moju leevendamiseks Liddnemere suurimale ja

arvukamale mereimetajale — hallhiilgele.
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Kokkuvote

Hallhiiljes (Halichoerus grypus) asustab Atlandi ookeani pdhjapoolseid subarktilisi ja
parasvootme alade meresid. Tanapédeval on liik jagunenud kolme peamisesse asurkonda,
milleks on Lidne-Atlandi, Ida-Atlandi ja Ladnemere populatsioonid. Maailma eri osades
on hallhiiljestel mitmesugused sigimisstrateegiad, mis on tingitud varieeruvast
keskkonnast. Ida-Atlandi asurkond poegib eranditult maismaale; Léadne-Atlandi
asurkonnas on nii maismaale kui merejdéle poegivaid populatsioone; Ladidnemere

hallhiilged eelistavad poegida triivjdéle, kuid teevad seda vajadusel edukalt ka maismaal.

Ladnemeres langes hallhiiljeste arvukus eelmise sajandi jooksul liigse kiittimise ja
veereostuse tottu jarsult. Tdnapédeval on populatsiooni arvukus ténu kiittimise piiramisele
jélle taastumas, kuid pole veel saavutanud soodsat seisundit. Ka Eestis on hallhiiljeste

arvukus 21. sajandi algusest saadik tdusnud.

To66 eesmirk oli uurida kliitma mdju hallhiiljeste sigimisele ning selle edukusele. Lisaks
sellele taheti vélja selgitada, kuidas on kujunenud hallhiiljeste sigimisstrateegiad tulenevalt

kliimast ja keskkonnast ning selle muutumisest.

Hallhiilged on réndava eluviisiga ja hooajalise kliima tottu kasutavad nad toitumiseks,
puhkamiseks ja sigimiseks erinevaid alasid. Varusigijana sdltub nende imetamise edukus
taielikult sigimisperioodi eelselt kogutud energiavarudest. Neile on omane
sigimiskolooniate moodustamine, mille kujunemise evolutsiooniliseks pohjuseks arvatakse
olevat kaitse kiskjate eest. Hallhiiljeste voime poegida jadile kujunes evolutsiooniliselt siis,
kui nad laiendasid uute toitumis-, puhke- ja sigimisalade otsingul oma levikuala pdhja
poole. Jiidle poegimiseks on neil erinevad kohastumused nagu lithike imetamisperiood,
hilinenud loote areng ja lanuugo. Ténapédeval on triivjdd saanud Ladnemere hallhiiljeste
optimaalseimaks poegimiskeskkonnaks. Hallhiilgeid ohustab jai kadumine, sest maismaale
stindinud pojad on véiksema kaaluga ja nende suremus on mérkimisvéérselt korgem kui
jaal. Hiilgepoja imetamisjérgne kaal mdjutab nende ellujddmisvoimalust. Kliimamuutuste
tottu on Ladnemere talved aina soojemad ja ennustatakse, et tulevikus hakkab moodustuma
itha vihem poegimiseks sobivat merejddd. Sellisel juhul on liigi vdime edukalt sigida ka
maismaal hoopis eeliseks. Tulevikus v4ib kliimamuutuste tottu Lédnemere hallhiiljeste

sigimissrtruktuur oluliselt muutuda.
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Summary

The grey seal (Halichoerus grypus) inhabits the northern subarctic and temperate seas of
the Atlantic. Today, the species is divided into three main populations, which are the West
Atlantic population, the East Atlantic population and the Baltic Sea population. In different
parts of the world, grey seals have a variety of breeding strategies due to the variable
environment. The East Atlantic population pups exclusively on land; the West Atlantic
population has groups that pup both on land and sea ice; the Baltic Sea grey seals prefer to

pup on drift ice, but also do so successfully on land if necessary.

In the Baltic Sea, there was a sharp decline in the abundance of grey seals during the last
century due to excessive hunting and water pollution. Today, the population is recovering
again thanks to the restriction of hunting, but have not yet achieved a favourable
environmental status. In Estonia, the number of grey seals has risen since the beginning of

the 21st century as well.

The aim of this paper was to ascertain how the breeding and its success is impacted by the
climate. In addition, it was intended to study how the breeding strategies of grey seals have

developed due to the climate and the environment and its change.

Grey seals have a migratory lifestyle and because of the seasonal climate they use different
areas as foraging, resting and breeding grounds. As a capital breeder, the success of their
lactation depends entirely on the energy reserves collected prior to the breeding period.
They are known to form breeding colonies and the evolutionary cause of that is believed to
be protection from predators. They evolved to be able to reproduce on ice when they
expanded their distribution towards the north in search of new foraging, resting and
breeding grounds. They have different adaptations for being able to pup on ice, such as a
short lactation period, delayed fetal development and lanugo. Today, drift ice has become
the most optimal pupping environment for the grey seals of the Baltic Sea. Grey seals are
threatened by the loss of sea ice because land-born pups weigh less and have significantly
higher mortality rates than those born on ice. The weaning weight of the seal pup affects
their chance of survival. Due to climate change, the Baltic Sea winters are becoming
warmer and it is predicted that less sea ice which is suitable for pupping will be forming in
the future. In this case, the ability to successfully breed on land as well as ice is instead an
advantage. In the future, due to climate change, the breeding structure of the Baltic Sea

grey seals could change significantly.
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