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Hallhiiljes (Halichoerus grypus) on Atlandi ookeani pdhjaosa kiilmades parasvootme ja
subarktilistes vetes leviv loom, kellel on evolutsiooniliselt vélja kujunenud vdime sigida jaal.
Hallhiilgel on kolm populatsiooni, mis levivad Atlandi ookeani pdhjaosas ning Ladnemeres ja
koikide puhul on sigimisperiood erinevalt ajastatud. Muutuvad keskkonnatingimused sunnivad
hallhiilgeid minema maismaale sigima, kus ei ole soodsad tingimused poegade
ileskasvatamiseks. Antud t60 eesmirk oli iildiste sigimisstrateegiate taustal vélja selgitada,
kuidas on sigimisperiood kujunenud ning mis seda mdjutavad. Selgus, et olulist rolli méngivad
evolutsioonilised, 0Okoloogilised ning fiisioloogilised tingimused. Kuid muutuvad
keskkonnatingimused vdivad hallhiiljeste sigimismustreid iimber kujundada ning selle

moistmiseks on olulised pdhjalikumad uurimised hallhiiljeste sigimisbioloogia vallas.

The grey seal (Halichoerus grypus) inhabits cold temperate and sub-Arctic waters in the north
of the Atlantic Ocean, where the grey seal has evolutionally evolved to breed on ice. The grey
seal has three populations in the northern part of the Atlantic Ocean and in the Baltic sea. All
the populations breed in different times. The changing environment has forced the grey seals to
breed on mainland, where the conditions are not very favourable for the growing pups. The aim
of the thesis was to explain, using general breeding strageties as a backround, how the breeding
period has formed and what affects it. It appeared that evolutionary, ecological and physical
conditions play an important role in the develpoment of the breeding period. However, the
changing environment may change the breeding patterns and therefore it is crucial to

furthermore study the field of the grey seal’s breeding.
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1. Sissejuhatus

Imetajate sigimine on keeruline ent elutéhtis bioloogiline funktsioon, mille toimumiseks on
olulised olemasolevad toiduressursid ning sotsiaalsed tingimused. Imetajad elavad sageli
sellistes elupaikades, kus energeetilised viljakutsed varieceruvad hooajati (Bronson 1985).
Enamik maismaa imetajaid on tulusigijad, sest nende poegade ellujadgmine soltub emasloomade
voimalustest toituda. Tulusigijad kasutavad olemasolevaid toiduressursse, et tagada samaaegu
poegade jatkusuutliku arengu (Stephens et al 2009). Mereimetajatel, eelkdige hiilglastel
(Phocidade) on sigimise ja toitumise alad eraldatud ning seega on nende puhul valdavalt
tegemist varusigijatega, kes imetamisel toetuvad enda rasvavarudele, et sellest jatkuks piisavalt

piima tootmiseks (Stephens et al 2009).

Hallhiiljes (Halichoerus grypus) asustab piirkondi, kus aastaaegade vaheldumine kujundab
loomade sigimisk&itumist. Olen oma to6sse valinud hallhiilge pdhjusel, et tegu on Ladnemeres
kohaliku liigiga, kes on samas laialt levinud ka Atlandi ookeani pdhjaosas. Nii laialdane

levikuulatus on hallhiilgel kujundanud erineva sigimisbioloogia tema levila eriosades.

To6 eesmirk on anda iilevaade hallhiiljeste sigimisperioodi mdjutavatest teguritest tildiste
sigimisstrateegiate taustal, et vélja selgitada, kuidas sigimisperiood on kujunenud ja mis seda
mojutavad. Kuna algselt planeeritud eksperimentaalne t66 jdi katki, arvestades hallhiilge
poegimisperioodi langemist kevad-talvele, siis keskendub kédesolev t66 iilevaatele valdkonna
avaldatud artiklitest. Lisaks sigimisbioloogiale nii kitsamas kui laiemas ringis, késitletakse veel
lisaks hallhiilge tilevaatlikku bioloogiat, mis puudutab liigi kirjeldust,levikut ja rdndeid ning

samuti leitakse seoseid hallhiilge ohtude ja sigimisedukuse vahel.



2. Hallhiilge (Halichoerus grypus) bioloogia

2.1 Liigi kirjeldus

Hallhiiljestel esineb kahe soo vahel dimorfismi. Isased kasvavad mérgatavalt suuremaks kui
emased (Jefferson et al 2015). Isaste pea on suurem ning nende koon on pikem ja laiem ning
pealtpoolt kumer. Seevastu voib emaste koon olla pigem nodgus, lame voi kergelt kumer
(Jefferson et al 2015). Ninasdormed on hallhiiljestel teineteisest laialt eraldatud ning praktiliselt
paralleelsed omavahel. Altpoolt kokku koondudes moodustavad ninasddrmed justkui W-tdhe,
erinevalt teistest hiilgeliikidest perekonnast Phoca, kelle ninasdodrmed koonduvad V-tdheks
(Jefferson et al 2015). Suure pea kohta on hallhiiljestel védikesed silmad (Jefferson et al 2015).
Pika koonu tdttu paiknevad silmad palju kaugemal ninast kui teistel hiilglastel (Jefferson et al
2015). Esiloivad on hallhiiljestel lithikesed ja laiad (Jefferson et al 2015). Karvastiku vérvus ja
muster on varieeruvad. Enamik hallhiilgeid on hallika vdi pruunika tooniga ning selja pealt
tumedamad ja kohu poolt heledamad (Jefferson et al 2015). Keha tagumisel poolel on erineva
suuruse ja kujuga tumedad laigud (Jefferson et al 2015). Vananedes isased muutuvad
tumedamaks, omandades tumepruunist kuni musta vérvusega karvastiku, kus esineb
heledamaid laike (Jefferson et al 2015). Punakat ja oranzi vérvitooni voib mdningatel isenditel
esineda kaela piirkonnas, loivadel ja kdhu poolel. Karvastik muutub kahvatumaks ja

heledamaks enne karvavahetusperioodi (Jefferson et al 2015).

Hallhiilge kahe alamliigi vahel méargatavat erinevust pole, kui ainult seda, et Ladne-Atlandi
asurkond on palju suurema kehaehitusega kui lda-Atlandi asustavad hallhiilged (Jefferson et al
2015). Pohja-Ameerika isased hallhiilged on 2,5 m pikad ja kaaluvad 300-350 kg. Emaste
pikkuseks on 2 m ning kaal jadb vahemikku 150-200 kg (Jefferson et al 2015). Seevastu Ida-
Atlandi isased hallhiilged on kehamodtmetelt sarnased Pohja-Ameerika emaste hallhiiljestega,
kuid kaaluvad 233-310 kg. Emased on 1,8 m pikad ning kaaluvad 155 kg (Jefferson et al 2015).
Lddnemere hallhiilged kasvavad keskmiselt 1,65-2,1 m pikkuseks. Emaste hallhiiljeste kaal
jaab vahemikku 100-180 kg ning isased kaaluvad iile 300 kg (Internet 1).

2.2 Levik

Hallhiilged asustavad Atlandi ookeani pohjaosa kiilmi parasvootmelisi ja subarktilisi alasid

(Jefferson et al 2015). Eristatakse kahte alamliiki, millest tiks elutseb Atlandi ookeanis ning



teine Ladnemeres (Jefferson et al 2015). Geograafiliselt ja sigimisperioodi ajastuse poolest on
hallhiilge liik jagunenud kolmeks populatsiooniks: Laane-Atlandi, Ida-Atlandi ning Laanemere
hallhiilged (Bonner 1979). Laiane-Atlandi hallhiilged asustavad pohiliselt Pohja-Ameerikast
kirde poole jddvat Sable’i saart ning St. Lawrence’i lahte Kanadas (Hammill & Gosselinn
1995). Viimastel kiimnenditel on Ladne-Atlandi asurkond laiendanud enda alasid 16una poole.
Sigimiskolooniaid on leitud Assooride ja Portugali iimbrusest. Ida-Atlandi hallhiilged levivad
Islandi, Fadri saarte, Norra, Suurbritannia ja lirimaa timbruses. Ladnemere hallhiilged asustavad
Léadnemere pohja- ja keskosa, ulatudes vdhesel médral Taani idaosani (Jefferson et al 2015).
(Joonis 1). Praegusel ajal on Pohja-Atlandil ligi 400 000-500 000 hallhiiljest ning see arv on
kasvamas (Jefferson et al 2015). Seevastu kunagine 100 000-pealine Laédnemere populatsioon
on 2014. aasta seisuga kahanenud 32 000 isendini (Internet 2). Drastilise languse pdhjuseks on
peetud {ilepiiiiki ning saasteainetest, eelkdige PCB ja DDT-st tingitud immuunsiisteemi

ndrgenemist, mis viis sigimishdireteni emaste seas (Jefferson et al 2015).
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Joonis 1. Hallhiilge (Halichoerus grypus) levikukaart (Jefferson et al 2015)

2.2.1 Levik ja arvukus Liinemeres

Ténapdeval esineb Lddnemeres kolme liiki hiilgeid: hallhiiljes (Halichoerus grypus),
viigerhiiljes (Pusa hispida) ja randal (Phoca vitulina). Kolmest Léd&nemerd asustavast
hiilgeliigist on hallhiiljes koige ulatuslikuma levikualaga. Teda voib leida Botnia lahest,

Ahvenamaa kaljulaidudelt, Soome lahe lddnepoolsest osast, Gotlandi pdhja- ja idapoolsetelt



aladelt, Eesti ja Lati rannikult, Gdanski lahest Ladnemere 1ounarannikul ning Taani idaosast
(Hook & Johnels 1972, Jefferson et al 2015).

Hallhiiljes oli iiks esimestest hiilgeliikidest, kes saabus Ladnemerre (Schmoelcke 2008).
Migreerumine toimus umbes 12 000 aastat tagasi parast viimast jadaega, mil Lddnemeri kandis
nime Joldiameri (Schmoelcke 2008). Joldiameri sai alguse Balti jadpaisjarve veetaseme
langemisest, mille 16puks tekkis kitsas iihendus Atlandi ookeaniga, kustkaudu said sealsed
veeimetajad liikuda Balti vesikonda (Schmoelcke 2008). Enne viimase jddaja taandumist ulatus
mandrijdd serv La Manche’i véinani. Avatud vett leidus La Manche’i véina ldunaosas,
Prantsusmaa ning Hispaania iimbruses ja Pohja-Aafrika lddneosas, kus hallhiilged elasid kuni

jddaja 1opuni, enne kui nad migreerusid Joldiamerre (Hook & Johnels 1972).

Viimase aastatuhande jooksul on hallhiilge leviku ulatus nihkunud l4énest pohja ja ida poole
(Stora & Lougas 2005). Hallhiiljeste kadumine Taani vetest oli tingitud kampaaniast, mis
propageeris hallhiiljeste havitamist. Viimased sigivad isendid kadusid Taani iimbrusest umbes
1900. aastal (Joensen et al 1976, Harkonen et al 2007). 20. sajandi alguses oli Ladnemere kesk-
ja idaosas 88 000—-100 000 hallhiiljest, kuid numbrid hakkasid drastiliselt kahanema kiittimise
ja keskkonnareostuse tottu (Harding & Harkonen 1999). 1970. aastate 16puks oli hallhiiljeste
arv kahanenud 3000 isendini (Harding & Harkonen 1999). (Joonis 2). 1988. aastal keelustati
kiittimine ning vormistati erinevad aktid hallhiiljeste kaitseks (ICES 2005).
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Joonis 2. Laanemere hallhiiljeste arvukuse diinaamika 20. sajandil (Harding & Harkonen 1999).



Viimased aastakiimned on ndidanud olukorra paranemist ning alates 1994. aastast on
populatsioonide arvukused hakanud téusma (Karlsson & Helander 2005). Aastatel 2000-2004
viidi 1dbi loendused karvavahetus perioodil Eesti, Soome ja Rootsi vetes ning 5 aasta 1oikes

kasvas hallhiiljeste populatsioon 9700 isendilt kuni 17 640 isendini (Hiby et al 2007).

2.3 Rinded

Hallhiilged on véga litkuvad mereimetajad (Sjoberg 1999). Hallhiilged veedavad
markimisvadrse osa oma elust lesilates (McConnell et al 1999). Vilja arvatud populatsioonid
Pohja-Ameerikas ja Ladnemeres, koonduvad hallhiilged kokku sigimisperioodiks ning selle
10ppedes ldhevad lahku (McConnell et al 1999). Osa aastast veedavad hallhiilged maismaal,
eelkdige oma karvavahetusperioodil, mis Atlandi ookeanil jddb jaanuari ja maértsi vahele
(McConnell et al 1999). Seevastu Ladnemere hallhiiljeste karvavahetusperiood kestab mai
16pust kuni juuni alguseni (Harding et al 2007). Lesilad on sageli loodete aladel, kuhu voib
koguneda sadu hallhiilgeid, aga kust voib leida ka iiksikuid isendeid (McConnell et al 1999).
Lédnemeres loodeid ei esine ning oma lesilateks on hallhiilged valinud madalad laiud, mis
jadvad konstantselt veepiirist iilesse (Hook & Johnels 1972). Kuid tinu mootorpaatidele
sagenenud ligipadsudele nendele laidudele on hallhiilged olnud sunnitud valima lesilateks
kauged skairid ja laiud (Hook & Johnels 1972). Oma esimestel elukuudel voivad noored
hallhtilged rdnnata kaugele oma siinnikohast (Coulson & Hickling 1964). Telemeetria uuringud
on ndidanud, et tdiskasvanud hallhiilged voivad korduvalt litkuda sadu kilomeetreid {ihest
lesilast teise (McConnell et al 1999). Aastatel 19911993 viidi 1abi uuringud Pohja-Inglismaal
ja Sotimaal, et vilja selgitada hallhiiljeste liikumismustrid (McConnell et al 1999). Andmeid
saadi 1461 hallhiilge kohta kdikidel kuudel, vélja arvatud veebruaris ja mértsis. Lopptulemused
nditasid, et 88% mereretkedest 10ppesid hallhiiljestel samas lesilas, kust rdnnakut alustati
(McConnell et al 1999). Selliste rdnnakute sihtpunktiks oli sageli settelise merepdhjaga alad,
mis on sobivaks elupaigaks tobijatele perekonnast Ammodyrtes. Nemad moodustavad olulise
toiduallika hallhiiljeste jaoks. See annab alust arvata, et sealsetele aladele suunatud rannakud
olid seotud toitumisretkedega (McConnell et al 1999). Keskmiselt 43% uuritud hallhiiljestest
veetsid oma lesilaspaigast 10 km raadiuses, kuigi toitumisalad ulatusid isegi kaugemale
(McConnell et al 1999). Ladnemeres eelistavad hallhiilged hoiduda lesilate 1ahedusse, veetes
75% ajast 50 km raadiuses lesilatest (Sjoberg & Ball 2000).



3. Hallhiilge ohud

3.1 Kiittimine

Juba kiviajal (4000—2000 eKr) kiititi hoogsalt hallhiilgeid iile kogu Euroopa ranniku
(Hérkonen et al 2007). Teadaolevalt koige vanemad hallhiilge subfossiili jadnused, mis leitud
maismaalt, parinevad Prantsusmaa praegustelt aladelt ning mille vanuseks peetakse 18 000—
14 000 eKr (Capitan et al 1906). Hallhiilge populatsioonid hakkasid kahanema piki Pohjamere
rannikut 11. sajandil tlekiittimise tottu (Héarkonen et al 2007). Viimased sigimiskolooniad
kadusid Saksamaa ja Hollandi vaheliselt rannikualalt 16. sajandil (Hérkonen et al 2007). Enne
1900. aastat kadusid sigimiskolooniad Taanist, Kattegat’i ja Skagerrak’i védinadest ning
Ladnemere 10unaosast hallhiiljeste hdvitamise kampaania tottu. Alles 20. sajandi teisel poolel
hakkasid sigimiskolooniad vaikselt tagasi tulema nendele aladele (Harkonen et al 2007) kuigi
20. sajandil isegi hoogustusid hallhiilge tapmised valitsuste poolt 14bi viidud kampaaniate tdttu
(Jefferson et al 2015).

Ladnemeres kiititi hallhiilgeid sajandeid (Hook & Johnels 1972), kuid 20. sajandil alguse
saanud tasustatud kiittimised kahandasid ligi 100 000-pealise populatsiooni 20 000 isendini
1940. aastal, mil tasustatud kiittimised 10ppesid dra (Harding et al 2007). Sellele vaatamata
jatkus Ladnemere hallhiiljeste populatsiooni kahanemine ning madalaim arvukus oli 1970.

aastate keskpaigas, mil alles oli vaid 3000 isendit (Harding et al 2007).

Soome ja Rootsi valitsused andsid vélja eriload hallhiiljeste arvukuse piiramiseks pohjusel, et
vihendada konkurentsi hallhiiljeste ja kalatoostuste vahel, sest hallhiiljeste suur arvukus
vihendas kalavarusid (Hook & Johnels 1972). Ladnemeres keelati hiilgejaht 1972. aastal
(EkI6fT et al 2007), kuid 2013. aastast voib hallhiilgeid piitida Rootsis, Soomes ja Eestis, kus
kiittimine on rangete regulatsioonide ja piirangute all (Internet 1). Eesti vetes algab hallhiilge
jahiperiood 15. aprillil, kui on 16ppenud poegade imetamisperiood ning kestab 31. detsembrini

(Internet 3).

Kiittimise ajalugu niitab, et hallhiilge asurkonnad suudavad kiiresti taastuda ka siis, kui nende
populatsioon on eelnevalt alla surutud. Néiteks Suurbritannias kahanes hallhiiljeste arvukus
madala tasemeni 20. sajandi keskel, kuid pédrast tasustatud kiittimiste lopetamist asusid

hallhiilged oma populatsiooni kiiresti taastama (Harkonen et al 2007).



3.2 Kaaspiiiik ja kalandus

Kalapiitinised on tihed peamised ohufaktorid, mis pdhjustavad hallhiiljeste surma (Internet 4).
Laanemere hallhiiljeste arvukuse tous parast 1994. aastat (Karlsson & Helander 2005) on viinud
jarjekordse konfliktini hallhiiljeste ja kalatodstuse vahel, kus hallhiilged on I6hkunud
kalavorke, aga on saanud ise surma kaaspiiiigi tottu (Lunneryd & Westerberg 1997). Hallhiilge
neli peamist toiduobjekti on rdim (Clupea harengus membras), ahven (Perca), emakala
(Zoarces viviparus) ning erinevad karpkalalised (Cyprinidae) (Internet 5). Kaaspiiiik on kodige
sagedasem Léddnemere Pohjalahe Rootsi-poolses osas, kus hallhiilge asurkonna aastane
juurdekasv on 12%, vastukaaluks Ladnemere keskosa 5%-le (Lunneryd & Westerberg 1997).
Kuni 80% ulatuses hukkusid alla 4-aastased noorloomad (Internet 4). Ladnemere keskosas
valmistavad hallhiiljestele kdige enam ohtu nakkevorgud (Lunneryd & Westerberg 1997).
2012. aastal viidi 14bi uuring Eesti, Soome ja Rootsi vetes, selgitamaks védlja hukkunud
hallhiiljeste arvu kaaspiitigi tottu (Vanhatalo et al 2014). Kalameeste kdest saadud info alusel
selgus, et aasta jooksul hukkus kalavorkudes iile 2000 hallhiilge (Vanhatalo et al 2014).
Valdavalt hukkuvadki kaaspiiligi tottu alles emadest vodrdunud kutsikad ja noorloomad
(Vanhatalo et al 2014). Hiilged on koige altimad sattumaks kalapiitigi donnetustesse esimestel
elukuudel pérast siindi ning kdrgendatud risk hukkuda kaasptitigi tottu valitseb veel kuni 8-10
elukuuni (Vanhatalo et al 2014).

Hallhiiljeste kaaspiilk ei ole ainult probleem Léaidnemeres. USA-le kuuluvate
kalandusettevotete NESG ja MACG andmetel jdid 2004. aastal erinevatesse kalapiilinistesse
kinni 566 hallhiiljest. 89% kaasptiiigist leidis aset talvisel perioodil ning 6% ja 5% vastavalt
suvel ja stigisel (Belden et al 2006).

Intensiivistunud kalapiiik mojutab hallhiilgeid ka kaudselt, vdhendades kalavarusid.
Toiduallika nappus voib vihendada hallhiiljeste sigimisedukust (Internet 4). Emased, kellel on
madalad energiavarud, ei pruugi oma poegadele vdimaldada piisavas koguses piima (Iverson

et al 1993). Selletottu voib imetamine 10ppeda enne normaalset acga ning noorloomadel pole
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voorutuseas korralikku rasvakihti naha all, et alustada iseseisvalt toitumist (Internet 4). Sageli

sellised alakaalulised ja noorloomad hukkuvad (Internet 4; Kauhala et al 2015).
3.3 Saastatus

Hallhiiljes on peamiselt rannikul elutsev liik ning seetdttu puutub ta sageli kokku tdostuslike ja
pollumajanduslike saasteainetega, mis akumuleeruvad toiduahelas (Jefferson et al 2015).
Pérast hallhiiljeste tasustatud kiittimiste 16petamist 1940.aastatel hallhiiljeste populatsioon ei
hakanud tdusma, vaid langes veelgi, kuni 1970. aastatel saavutas suurima madalpunkti, mil
alles oli vaid 3000 isendit (Harding & Héarkonen 1999). 1960. aastate 10pus avalikustas Jensen
ja teised kaasautorid (1969), et Ldénemeres on tosine kloororgaaniliste tihendite — PCB ja DDT
— reostus. Hook ja Johnels (1972) arvasid, et saastatus oli iiks pdohjustest, mis kahandas
hallhtiljeste arvukust. Saastatus pohjustas emastel hallhiiljestel emaka kitsenemist ning
sulgumist, mis viis tdsiste sigimishdireteni (Helle et al 1976). Lisaks vdisid emakasse veel

tekkida kasvajad (Bergmann 1999).

Rohkem kui 20 aasta jooksul on kloororgaaniliste {ihendite tase langenud hiiljestes (Olsson et
al 2000) ning sellega seoses on hiiljeste tervislik seisund ja paljunemisvdime veidi paranenud
(Bergmann 1999). Vaatamata sellele kardetakse endiselt kloororgaaniliste tihendite olemasolu
merekeskkonnas (Aguilar et al 2002). Uuringud on vilja toonud véimaluse, et need kemikaalid
voivad suurendada kartsinogeenseid efekte isegi madalates doosides (Kalantzi et al 2004). DDT
tihendite kasutus on kiill vihehenud, kuid saasteainete jadgid on lendunud viikeste partiklitena
atmosfadri (Aguilar 1984). Kuna paljud organokloriidid on lipofiilsete omadustega ja ei allu
kergelt lagundamisele, on need ained ajapikku kogunenud hiilglaste organismis pikkade
toiduahelate kaudu ning akumuleerunud suurtes kogustes (Sermo et al 2005). Lisaks DDT-le
ja PCB-le on Ladnemere hiiljestest veel avastatud teisigi piisivaid orgaanilisi saasteaineid nagu

elavhdbe, plii, seleen ja kaadmium (Nyman et al 2003).

Klooritud siisivesinikud voivad imetajatel kanduda ka ldbi emapiima jarglastele (Addison &
Brodie 1987). Mereimetajate puhul voib see protsess olla eriti kiire, sest hiilglastel on lipiididest
rikastunud piim (Lydersen & Kovacs 1999), mis toimib kui efektiivse piisivate orgaaniliste
saasteainete transportijana ema organismist jarglaste organismi (Addison & Brodie 1977,

1987). Imetamine aitab kaasa kloororgaaniliste iihendite transpordile mereimetajates,
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arvestades asjaolu, et vodrutuseas hallhiilgekutsika rasvavarudest 95% on tulnud emapiimast
(Addison & Brodie 1987). Emasloom kaotab 30% DDT ja 15% PCB kogustest
imetamisperioodi jooksul (Addison & Brodie 1977). 1984. ja 1985. aastal voeti proove
emaslooma ning poja rasvakihist ja verest. Lisaks vdeti emasloomalt veel proovid piimast
(Addison & Brodie 1987). Tulemused néitasid, et kutsikate veres oli lipiidide ja
kloororgaaniliste iihendite tase tunduvalt korgem kui nende emade veres (Addison & Brodie
1987). Emaste hiiljeste rasvakihi, vere- ja piimaproove uurides selgus, et kloorogaaniliste
tihendite transpordil rasvakihist verre ei esinenud olulisi selektiivbarjdére. Seevastu iihendite
transpordil verest piima esines selektiivbarjdiri, eriti PCB suhtes (Addison & Brodie 1987).
Kloororgaaniliste {ihendite transpordil kutsika vereringesse ei tdheldatud selektiivbarjééri

mingi konkreetse tihendi vastu (Addison & Brodie 1987).

Kloororgaanilised tihendid, eriti PCB voivad mojutada negatiivselt A-vitamiini siinteesi (Zile
1992). A-vitamiin on rasvlahustuv vitamiin, mis on oluline sigimiseks, ndgemiseks,
immuunsuseks ja kasvamiseks (Debier & Larondelle 2005). A-vitamiin on viga tdhtis
vastslindinud organismi esimestel eluetappidel ning see kandub emasloomalt jérglasele tiinuse
ning imetamise ajal (Debier & Larondelle 2005). Paljud uuringud on ndidanud, et PCB iihendid
takistavad hormoon tiiroksiini seondumist kandjavalkudele, mille tulemusel véljutatakse
neerudest A-vitamiini looduslikud ja siinteetilised vormid, retinoidid. Lopptulemusena viaheneb
A-vitamiini kontsentratsioon organismis (Berghe et al 2010). Uhtlasi vdivad organokloriidid
mojutada tiiroidhormoonide funktsiooni ja homdostaasi (Sermo et al 2005). Tiiroidhormoonid
méngivad olulist rolli metaboolsetes protsessides, kudede kasvus ja diferentseerumises ning
rakkude migratsioonis (Sermo et al 2005). Kui need funktsioonid on héiritud, m&jutab see
negatiivselt nirvisiisteemi arengut. Probleem on eriti tosine hiilgekutsikatel, keda imetatakse ja
kelleni kandub emapiima kaudu organokloriidseid iihendeid. Kuna hiilgekutsikate
nérvisilisteem ja endokriinsed rajad on arengujdrgus, siis nendele kujutavad organikloriidsed

tthendid kdige suuremat ohtu (Sermo et al 2005).
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4. Sigimine
4.1 Imetajate sigimine

Imetajate sigimine on suuresti seotud populatsiooni tiheduse, grupi suuruse ja seksuaalse
dimorfismiga (Clutton-Brock & Harvey 1978). Toiduallikate jaotus ja kittesaadavus mdjutavad
imetajate levikut ja populatsioonide tihedust, mis omakorda mingivad vitmerolli erinevate
sigimissiisteemide kujunemises, mdjutades morfoloogilisi ja fiisioloogilisi omadusi (Clutton-
Brock & Harvey 1978). Suure kehamassiga imetajad voi gruppides elavad imetajad omavad
ulatuslikemaid territooriume, mis kujundab nende toitumist (Clutton-Brock & Harvey 1978).
Karnivooridel (Carnivora) on eriti tugev vastastikune seos kehamassi suurenemisel

terriotooriumi suurenemisega (Clutton-Brock & Harvey 1978).

Imetajate seas on laialt levinud poliigiiiinia, kuid mitte poliiandria, mis tdhendab iihe sugukiipse
emase isendi paaritumist enam kui ithe sugukiipse isasega (Clutton-Brock & Harvey 1978).
Pohjus seisneb selles, et emastel oleks vihem eeliseid pdéseda paarituma erinevate isastega kui
isastel padseda paarituma erinevate emastega (Clutton-Brock & Harvey 1978). Poliigiilinia
toimub juhul, kui isased on suutelised ainuvalduses hoidma toiduressursse, mis meelitaks
kohale emased voi kui isased on vdimelised kaitsma emaste gruppe. Uks kahest kaitsmisviisist
osutub voimalikuks, kui isasel on piisavalt aega ja energiat, et seda panustada 1dpuks
paaritumise eesmérgil (Emlen & Oring 1977). Isane ei pruugi poliigiilinsusest alati kasu kaasa,
sest jarglase iileskasvatamiseks ldheb vaja emahoolt ning vastavalt sellele on piiratud ligipads
nendele emastele, kellel on jarglased (Clutton-Brock & Harvey 1978). Seevastu on poliigiiiinia
harv ndhtus olukordades, kus toiduressursid on jaotatud horedalt, mille jargi koonduvad ka
emased vastavalt. Isased ei suuda enda kontrolli alla votta rohkem kui iihe emase ja see viib
monogaamse suhte tekkimiseni, kus isane sageli panustab jarglase kasvatusse enamasti jarglase
jaoks mdeldud toiduressursside kaitsmise néol (Clutton-Brock & Harvey 1978). Nii primaatides
(Primates) kui ka lindudes (Aves) (Black 1996) on tiheldatud monogaamseid suhteid. Seal, kus
toitu on kiilluses, kuid need on jarjekordselt jaotunud laiali, peab dominante isane leppima ka
teiste isaste kohalolekuga (Clutton-Brock & Harvey 1978).

Kui emaste indlusperiood on vdga suures ulatuses siinkroniseeritud ja kurameerimine teiste
isastega kestab kaua, voib isase piilie votta erinevad emased enda kontrolli alla osutuda

ebaefektiivseks (Clutton-Brock & Harvey 1978). Peaacgu kdik loivaliste (Pinnipedia) liigid on
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tugevalt poliigiiiinsed ning paarituvad ja slinnitavad maismaal, kus emased on iiksteisele viga
lahestikku ja nende kaitsmine on lihtsam (Clutton-Brock & Harvey 1978). Paljud hiilglased aga
paarituvad vees ning nende puhul ei ole poliigiilinsus nii tugevalt kanda kinnitanud, sest
veeterritooriume on keerulisem kaitsta (Clutton-Brock & Harvey 1978). Kui enamikel
loivalistel on sigimisperiood kindlalt maéiratletud, siis sigimise siinkroonsus on eriti
mérkimisvdirne jdil poegivatel isenditel (Clutton-Brock & Harvey 1978). Poliigiiiinsetes
suhetes olevatel loomadel on isased emastest suuremad kui monogaamsetes suhetes, kus

mdlema soo puhul on kehasuurus {ipris sarnane (Clutton-Brock & Harvey 1978).

4.2 Mereimetajate sigimistrateegiad

Paljude mereimetajate puhul sigimisega seotud tegevused margivad rdndemigratsiooni 16ppu
(Berta et al 2005). Kiusvaalaliste (Mysticeti) ja monede loivaliste jaoks toimuvad paaritumine
ja jarglase ilmaletoomine iihes ja samas kohas ning on kindlalt ajastatud (Berta et al 2005).
Seevastu merisaarmatel (Enhydra lutris) James &  Johnson  1993) ja  paljudel
hammasvaalalistel (Odontoceti) (Barlow 1984) on sigimise ajastus rohkem laiali hajutatud.
Sigimisorganid ja sellega seotud struktuurid on mereimetajatel omased teistele
maismaaimetajatele (Berta et al 2005). Esinevad ainult mdned kohastumused vastavalt
keskkonnale; niiteks loivalistel on testised ja nisad kaitstud maismaal veedetud perioodi
jooksul (Berta et al 2005).

Indlusperiood varieerub erinevate mereimetajate gruppidel (Berta et al 2005). Hiilglaste ja
korvukhiilglaste (Otariidae) innaaeg saab alguse vahetult pédrast jarglase ilmaletoomist.
Hiilglaste puhul varieerub aeg rohkem siinnituse ja innaaja vahel , kuid enamasti inneldakse
vahetult péarast imetamisperioodi ja poegade vodrutamise 16ppu (Berta et al 2005). Morsklastel
(Odobenidae) on aastas rohkem kui liks innaaeg (Berta et al 2005). VVaalaliste (Cetacea) indlust
ja paaritumisperioodi on raske paika panna ning selles vallas ei teata veel palju (Berta et al
2005).

Kodikide mereimetajate puhul on paaritumisel laialdaselt levinud poliigiitinne eluviis, kus iiks
isane voib iihe sigimisperioodi jooksul paarituda paljude erinevate emastega (Berta et al 2005).
Lisaks v0ib moningatel vaalalistel, hiilglastel ja sireenlastel (Sirenia) esineda veel teistlaadi
paaritumissiisteemi, kus seksuaalselt aktiivsed isased on seotud mingi aja indlevate emastega

(Berta et al 2005). Mereimetajatel varieerub tiinuse kestvus enamasti 11 ja 17 kuu vahel

14



vastavalt kehasuurusele (Berta et al 2005). Loivalistel, merisaarmatel ja jadkarudel (Ursus
maritimus) voib loote kinnitumine emakaseinale toimuda viivitusega, et jarglase kandeaeg
pikeneks (Sandell 1990). Selline strateegia paigutab jarglase ilmaletoomise acga, mil siinnituse
ja paaritumise vahele jddb lithike periood ning samuti tagab pikenenud kandeaeg selle, et
jarglane siinniks klimaatiliselt sobival ajal, mis tagaks tema maksimaalse ellujddmise (Sandell
1990). Hallhiiljestel voib blastotsiist oodata 3 kuni 4 kuud, enne kui see kinnitub emaka seinale
(Berta et al 2005). Seevastu paljud vaalalised peavad lootearengut kiirendama, et jirglase
kandeaeg jadks iihe aasta sisse (Berta et al 2005).

Koik loivalised toovad oma jarglase ilmale enamasti maismaal (Berta et al 2005). Vaalalised ja
sireenilised paarituvad ja stinnitavad eranditult vees (Berta et al 2005). Kdik mereimetajad,
vilja arvatud jddkarud, toovad aastas lihe jirglase ilmale (Berta et al 2005). Imetamisperioodil
on paljudele hiilglastele ja kiudvaalalistele omane toitumisest hoidumine kogu
imetamisperioodi viltel, mis varieerub neljast paevast viie nddalani (Berta et al 2005). Sageli
on hiilglaste puhul selline véide tilepakutud (Berta et al 2005). On teada, et imetamisperioodi
viltel kdivad toitumas sellised hiilgeliigid nagu randal ja viigerhiiljes (Lydersen 1995, Bowen
et al 2001). Maismaaimetajate puhul on imetamisperioodi viltel toitumisest hoidumine harv
ndhtus (Berta et al 2005). Need mereimetajad, kelle jarglase eest hoolitsemine on pdimitud
toitumisrdnnakutega, lahkuvad mingil perioodil oma jarglaste juurest, et ise toituda (Berta et al
2006). Erinevalt maismaa imetajatest ei ole mereimetajad nii pikalt d&ra oma jirglase juurest
ning koige pikem aeg toitumiseks on kaks nédalat moningate kdrvukhiilglaste puhul (Berta et
al 2005). Kolmas viis oma jéarglase eest hoolitsemiseks on selline, kus ema imetab oma jérglast
vees ning kéib ise acg-ajalt toitumas. Selline strateegia on levinud hammasvaalaliste, sireenlaste
ja morsklaste seas (Berta et al 2005). Kui emasloom ldheb ise toituma, jietakse jarglane
veepinnale mdne teise emaslooma voi vanema noorlooma valvata. Kui jirglane on piisavalt
vana, enamasti 5 kuune, liitub ta ema ja iilejddnud karjaliikmetega, et toitumisrdnnakutele
minna, kus noorloom omandab oskusi iseseisvaks toitumiseks (Berta et al 2005).
Imetamisperiood kestab vastavalt sellele, millist tiilipi imetamist esineb ning sellega seoses
voorutavad emasloomad oma pojad erinevas elujargus (Berta et al 2005). Imetamisperiood v3ib
kesta alates neljast pdevast poishiiljeste (Cystophora cristata) puhul, 1opetades 1-3 aastaga

hammasvaalaliste puhul (Berta et al 2005).
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4.3 Korvukhiilglaste ja hiilglaste sigimismustritest ja selle kujunemisest

Loivaliste sigimist iseloomustab sotsiaalsus (Cassini 1999). Vilja on toodud kolm pdhjendust,
kirjeldamaks loivaliste sotsiaalse struktuuri ja tihiskondliku eluviisi véljakujunemisele.
Esimene on seotud kiskjate riinnaku vdhenemisega karjalises eluviisis (Cassini 1999). J&él
stinnitavad isendid on rohkem laiali hajutatud, sest sealses keskkonnas on vdhem kiskjaid
(Cassini 1999). Maismaal seevastu leidub kiskjad nii maal kui Ghus, kuid gruppide
moodustamised aitavad vdhendada kiskjate riinnakuid noorloomade vastu (Cassini 1999). Veel
suuremaks ohuks noorloomadele maismaal on hoopis suur populatsioonitihedus, kus pojad
eralduvad emadest ja hukkuvad teiste karjaliikmete all (Cassini 1999). Karjalist eluviisi soosib
suurem vOimalus leida sobiv sigimispartner (Cassini 1999). Emased valivad paaritumiseks
isase, kelle geenid toovad jérglasele kasu (Kirkpatrick & Ryan 1991). Viimasena aitab grupis
olemine tdrjuda eemale ahistavaid isasloomi (Cassini 1999). Probleem on aktuaalne, eriti
korvukhiilglaste jaoks, kui pojad on alles siindinud, sest l&hedalolev isane voib poja oma emast
eraldada (Cassini 1999). Need liigid, kelle puhul toimub paaritumine vees, ei puutu nii palju
kokku tiilitavate isastega (Cassini 1999). Hiilglaste emasloomad on vdimelised ajaliselt
eraldama jérglaste eest hoolitsemise ja paaritumise ning seetdttu on nende pojad vdhem

ohustatud isaste poolt (Cassini 1999).

Korvukhiilglaste sigimine maismaal v3ib olla seotud sellega, et koos karulastega (Ursidae), kes
samuti sigivad maismaal, moodustatakse iithise monofiileetilise grupi kiskjaliste seltsis. Kuid
hiilglased parinevad juba teisest grupist, kus nende eellased paaritusid vees (Wozencraft 1989).
Mblema sugukonna erinevale pirinemisele annab kinnitust ka fakt, et hiilglastel on madalad
metaboolsed kulutused ning nemad ei kuluta toidurdnnakutel energiat nii palju kui seda teevad
korvukhiilglased, kes kédivad toitumas ka jarglaste imetamise perioodi aegu (Costa 1993).
Korvukhiilglaste emasloomad on tunduvalt vdiksema kehamassiga kui hiilglaste emasloomad
ning seetdttu ei saa korvukhiilglased toetuda tdielikult enda rasvavarudele imetamisel, ilma et
vahepeal kiidaks ise toitumas (Costa 1993). Naiteks imetavad pdhja-merikaru (Callorhinus
ursinus) emasloomad tarbivad 80% rohkem toitu kui need emased, kel pole poegi ja kes ei
imeta. Toidukogust on imetavatel emastel hdadavajalik tosta, et see kataks nii imetamise ja kui
ka toidurdnnaku kulud (Costa 1993). Pidev ndudlus uute energiavarude jérele saab vdimalikuks
siiveveekerke piirkondades, kus toitaineid on kiilluses aasta otsa (Costa 1993). Seevastu

hiilglaste sigimisemustreid on kujundanud laiali hajutatud toiduressursid, mis on lesilatest
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kaugel. Voime votta ette pikemaid toidurdnnakuid on saavutatud ténu sellele, et enda toitumist
vihendatakse imetamisperioodil voi iildse loobutakse sellest seni, kuni pojad on vddrutatud
emadest (Costa 1993). Toitumisest hoidumine imetamisperioodi ajal on lithendanud paljude
hiilglaste imetamisperioodi ning see seab mingid piirid oma jarglase panustamisesse (Costa

1993).

Paljude hiilglaste voime sigida jddl on seotud sellega, et kunagi rdndasid nende eellased
toiduotsingul Atlandi ookeani P3hja- ja Louna-Ameerikat eraldava mere kaudu (Costa 1993).
Seevastu korvukhiilglased ei saanud tolleaegset mereteed ldbida voi nad ei olnud vdimelised
sigima vetes, kus toiduressursid olid hajutatud. Sellega seoses laienesid hiilglaste toidualad, kes
olid suutelised elama madala produktiivsusega vetes ning polnud enam tihedat konkurentsi
korvukhiilglastega (Costa 1993). Oma eellastelt saadud suur kehamass andis touke lithikese
imetamisperioodi kujunemisele (Costa 1991). See vdimaldas korgematel laiuskraadidel sigida
stabiilsetel jadvaljadel (Costa 1993). Kui jddl sigimine hoogustus ja oma alasid laiendati,
lithenes hiilglastel imetamisperiood veelgi (Costa 1993).

4.4 Hallhiilge sigimisbioloogia

Soltuvalt asukohast jadb hallhiiljeste sigimisperiood septembri ja mértsi vahele (Bonner 1979).
Kdige esimesena hakkavad sigima hallhiilged Briti saarte timbruses septembrist kuni
detsembrini. Sinna perioodi 16ppu jddb Norra ning Islandi asurkondade sigimisperiood. Sealt
edasi algab jaanuarist Pohja-Ameerika hallhiiljeste sigimisperiood, mis kestab veebruari 1opuni.
Kdige viimasena sigivad Ladnemere hallhiilged, kelle puhul see periood jéédb veebruari ja mértsi
vahele (Bonner 1979; Jefferson et al 2015). Hallhiilged vdivad sigida nii maismaal kui ka jaal,
mis on ainulaadne, sest loivaliste alamseltsist umbes pool sigivad ainult maismaal (Berta et al
2005). Nii maismaal kui ka jaidl moodustavad emased hallhiilged gruppe, kus nad on isaste
hallhiiljeste kontrolli all (Berta et al 2005). Kuid emased vdivad paarituda ka juhuslike isastega,
keda nad kohtavad teel merre voi tagasi maismaale (Berta et al 2005). Siiski uuritakse
hallhiiljeste puhul veel endiselt sigimisega seotud sotsiaalseid struktuure, mis on {ipris keerukad
(Pomeroy et al 2000, Lidgard et al 2001). Uhes uuringus leiti niiteks, et emased hallhiilged tdid
mitmete aastate jooksul ilmale jarglased, kes olid sigitatud iihe ja sama isase poolt ja kes polnud
isegi dominantsed isased (Amos et al 1995). Uuring andis alust viitele, et sigivad hallhiilged

on voimelised jargnevatel aastatel iiksteist d4ra tundma (Amos et al 1995).

17



Isased hallhiilged saavad sugukiipseks umbes samal ajal kui emased, aga sotsiaalne kiipsus
saabub alles 10. eluaastal (Bonner 1979). Emased hallhiilged alustavad sigimist 4-5 aastaselt
ning nad kdituvad kui tulusigijatena, tuues igal aastal ilmale iihe poja (Bowen et al 2006). Pojad
kaaluvad stindides 14,8-15,8 kg ning on 1 m pikad. Vastsiindinud on kaetud kreemikas-valge
lanugoga, mis asendub pariskarvaga umbes 2—4 nddala moéddudes (Jefferson et al 2015). Poegi
imetatakse 16 pdeva ning selle aja jooksul ei kédi emasloom toitumas. Naha all olev rasvakiht
tagab piima tootmise ning jatkusuutliku metabolismi nii ema kui poja jaoks. Emased kaotavad
imetamisperioodi jooksul 25%-50% oma kehamassist, kuid sellel on vastastikune seos poja
kehamassi suurenemisega (lverson et al 1993; Bowen et al 2006). Emased, kellel on madalad
energiavarud, ei pruugi oma poegadele voimaldada piisavas koguses piima. Seevastu suurema
kehamassiga emashiiljestel on piimavarud piisavalt jatkusuutlikud, et see tagaks poegade kiire
kasvu. Kiiresti kasvavatel poegadel koguneb korralik rasvkiht naha alla, mis valmistab neid
paremini ette eluks pérast vodrutamist emade juurest (Iverson et al 1993). Imetamisperioodi
16ppedes jatavad emad noorloomad maha ning nédala jooksul paaritutakse isastega rannikuvees
(Bonner 1979; Bowen et al 2006). Emasloomadest vdorutatud pojad veedavad 2—4 nidalat

kaldal, enne kui nad merele suunduvad (Jefferson et al 2015).

Hallhiiljeste Laane-Atlandi asurkond on jaotunud kaheks grupiks (Hammill & Gosselin 1995).
Uks grupp pesitseb Saint Lawrence’i lahes, Kanadas ja teine asustab mandrist umbes 160 km
kaugusel olevat Sable’i saare iimbrust (Hammill & Gosselin 1995). Kuigi mdlema grupi
hallhiilged puutuvad iiksteisega kokku aasta otsa, siis sigimisperioodil on gruppide segunemise
tase madal (Hammill & Gosselin 1995). Ja4 moodustumine algab detsembri keskel ning Saint
Lawrence’i lahes poegib enamus hallhiilgeid triivjddl, mis moodustub 10plikult jaanuari
alguseks, mil hallhiilged saavad oma pojad ilmale tuua (Hammill et al 1998). Detsembri 15pus
algab siinnitus neil hiiljestel, kes toovad oma pojad ilmale lahes leiduvatel vdikestel saartel voi
Sable’i saarel (Hammill et al 1998). Siiski voib Ladne-Atlandi asurkonna sigimisperiood
pikeneda, kus vastsiindinuid on mérgatud isegi veel veebruari alguses, kuid kdige rohkem siinde

esineb jaanuari 16pus (Hammill et al 1998).

Briti saarte timbruses elavad hallhiilged toovad kdige varem ilmale oma pojad (Coulson &
Hickling 1964). Kdige esimesed kutsikad siinnivad augusti 16pus Wales’i kiilje all oleval
Ramsey saarel. Valdav enamus Ida-Atlandi hallhiilgeid koloniseerib Briti saarte idakallast ning

saare pOhja osas olevatel Farne’i saartel siinnivad esimesed kutsikad oktoobri 10pus ning
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poegimine kestab kuni hilis-detsembrini vélja. Poegimisperioodi kdrghetk jadb novembri
algusesse (Coulson & Hickling 1964). Pojad siinnivad eranditult maismaal, jaddes iisnagi
merekalda ldhedale ning seal veedetakse kokku keskmiselt 32 pdeva, enne kui suundutakse

merre (Coulson & Hickling 1964).

4.4.1 Hallhiiljeste sigimine Lidnemeres

Ldanemere hallhiilge sigimisperiood jadb veebrari ja martsi vahele (Bonner 1979). Sigimine
toimub jail voi maismaal, soltuvalt jadkatteoludest. Kui jadkatteolud on piisavalt head, leidub
sigimiseks sobivat triivjiid Lidinemere avaosa pdhjaosas, ulatudes kitsa ribana ka Olandi
saareni ning Eesti ja Lati idarannikuni (Jissi et al 2008). Sigimiseks kasutatakse sellist triivjaad,
mis jddb eemale tugevamatest lainetest. Jadkihi paksus peaks olema suur ning jéavéli piisavalt
lai, et see peaks vastu kogu aja, mil emashiiljes on oma pojaga koos (Hook & Johnels 1972).
Kolmas kriteerium triivjda valikul on see, et jddvilja 1dheduses oleks avatud vett. Erinevalt
viigerhtilgest ei ole hallhiiljes voimeline jadsse dhuauku tekitama (Hook & Johnels 1972). Nii
hallhiilge kui viigerhiilge pojad stinnivad maértsis. Vaid randal (Phoca vitulina) sigib juunis ning
slinnitab ainult maismaal (Hook & Johnels 1972). Kuna tdpne sigimisaeg soltub Ladnemere
hallhtilgel jattekatteoludest, ei ole neil sigimispaik ja -aeg igal aastal sama. Seetottu on ka
teadlastel keeruline paika panna tdpne aeg, millal Ladnemere hallhiilged erinevatel aastatel oma
pojad ilmale toovad. Samuti on raskendatud hallhiiljeste poegade loendus, sest jdél poegivale

loomale on keeruline ligi padseda (Hook & Johnels 1972).

Kehvad jadolud vdivad iildse hiilgeid sundida edasi liikkkama poegade ilmaletoomist. Niiteks
19609. aastal viidi 1dbi vaatlused Saint Lawrenc’i lahes, et uurida kehvade jadolude mojusid
stinnitavatele groonihiiljestele (Pagophilus groenlandicus), kes toovad oma pojad ilmale jéél
(Hook & Johnels 1972). Loendati kokku 50 000 kutsikat, vastukaaluks 150 000 jérglastele
eelnevatel aastatel. Samas ei olnud mingeid toendeid selle kohta, et jaa puuduse tottu oleksid
pojad dra uppunud. Oletati, et tiined emased liikusid Labradori poolsaare rannikule ning tdid
pojad ilmale jddvilja servaalal. Seega tavapdrane poegimisaeg liikkkus edasi 10 pdeva vorra

(Hook & Johnels 1972).

Hallhiilgepoegade ellujdamus sdltub sellest, millistes tingimustes neid iiles kasvatatakse (Hook
& Johnels 1972). Aastatel 1990-2001 viidi Ladnemeres 1dbi uurimus selgitamaks emaste

hallhiiljeste kohasust 14bi poegade ellujadmuse ja suremuse tingimustes, kus pojad toodi ilmale
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jaal voi maismaal (Jiissi et al 2008). Ladnemeri paikneb kontinentaalse ja merelise kliima
siirdealal, mistottu mere jadkatte tekkimine on igal aastal varieeruv (Meier et al 2004). Ajaloo
andmetel on pehmeid talvi esinenud juhuslikult aastatel 1720-2000. Kuid 1990.-2001. aastal,
mil viidi 14dbi uurimus, valitsesid peamiselt pehmed talved (Meier et al 2004, Jiissi et al 2008).
Pohilised maismaa sigimiskolooniad paiknevad Saaremaa Idunarannikust 7 km kaugusel oleval
Allirahul ning Saaremaa lddnerannikul asuval Innarahul (Jissi et al 2008). Lisaks leidub
ulatuslikke maismaa sigimiskolooniaid veel Stockholmi lddne iimbruses Rootsis ja
Saaristomere 1dunapoolses osas (Jiissi 1999). Eesti rannikult uuritud hallhiilgepoegade pohjal
ilmnes, et need pojad, kes stindisid jaél, olid voorutuseas kaalult raskemad (48.3 + 8.1 kg) kui
need, kes siindisid maismaal (37.4 + 7.8 kg). Maismaal oli hallhiilgepoegade suremus
korrelatsioonis populatsioonitihedusega. Kiimne aasta jooksul uuritud 2952 pojast 622 olid
surnud (21.1 %) ning jail siindinud 614 pojast alla kiimme (1,5 %) olid surnud (Jissi et al
2008). Peamine pdhjus, miks maismaal valitseb hallhiilgepoegade seas nii suur suremus, on
see, et maismaa on palju avatum viirustele ja mikroobidele. Seevastu jdil valitsevad madalamad
temperatuurid ei lase seal mikroobidel levida, pinnas on vihem saastatum ning seega on jaa
isna steriilne keskkond (Baker 1984, Baker & Baker 1988). Innarahul ja Allirahul surnud
hallhiilgepoegade puhul vois tdheldada pdletikus silmi, traumaatilisi vigastusi pea ja kaela
piirkonnas ning poletikulisi haavu tagumistel loivadel (Jiissi et al 2008). Viroloogiliste testide
pohjal 1992. ja 1993. aastal leiti, et hallhiilgepoegade seas levisid herpesviirus ja morbilliviirus
(Jussi et al 2008). Kuigi viirused polnud otseselt surmavad, pdhjustasid need poegadel
immuunsiisteemi norgenemist (Jiissi et al 2008). Lisaks esines paljudel surnud poegadel
alakaalu. Naiteks 1997. aastal surid 90% hallhiilgepoegadest oma esimese elunddala jooksul
(Jiissi et al 2008). Uhtlasi esineb maismaal kisklust oluliselt rohkem kui jil. Sellest annab aimu
ka fakt, et jaaviljadel ndeb rohkem platsentasid kui maismaal, kus arvukalt esinevad kajakad
(Larus) s6ovad platsentad kiiresti dra (Jissi et al 2008). Kogu sigimisperioodi jooksul on sage
ka merikotkaste (Haliaetus albicilla) kohalolek. Mida suurem poegade kontsentratsioon, seda
toendolisem on kokkuporge hallhiiljeste ja suurte lindude vahel (Jiissi et al 2008). Sarnased
pOhjused poegade suremuseks leidub ka lda- ja Laane-Atlandil, kuid viimases esineb veel
poegadel surmapdhjuseid, mis on tingitud ebastabiilsetest jadoludest (Baker & Baker 1988;

Hammill et al 1998).

Uurimused on ndidanud, et kahanevad jadvéljad talvisel perioodil on seotud Laddnemere

hallhiilgepoegade suremuse suurenemisega. Kui jddkatteolud pole piisavalt stabiilsed, on
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emashiilged sunnitud minema maismaale sigima, kus suremise risk on poegadel méargatavalt
suur. Lahitulevikus pole oodata Ladnemere talviste olude paranemist, sest Arktikas sulavad
jatkuvalt ulatuslikud jddvéljad ning see viib olukorrani, kus jdfiga seotud mereimetajad on
sunnitud liitkuma pdhja poole (Humphries et al 2004, Meier et al 2004). Ladnemere puhul on
tegu sisemerega ning siin pole hallhiilgel palju voimalusi pShja poole liikumiseks (Jiissi et al
2008). Aastatel 19712000 kattis jid Liinemerd keskmiselt 157 000 km? ulatuses ning
Lidnemere kogupindala on 422 000 km? (Granskog et al 2006). (Joonis 3).

Joonis 3. Ladnemere jadkatvus (valge) aastatel 1999-2000 (Granskog et al 2006).

Mudelarvutuste pohjal on vilja pakutud stsenaarium, kus suurtest jadviljadest jadvad alles
eraldatud killud, mis koonduvad rohkem Laédnemere pohjaossa (Meier et al 2004). Osaliselt jdal
ja osaliselt maismaal sigivatele loomadele tihendaks see muutumist tédielikult maismaal

sigivateks loomadeks (Jiissi et al 2008).
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Arutelu

Otsides maailmast sobivat liiki, mille pohjal uurida sigimisaja kujunemist, leian, et hallhiiljes
on selleks vidga sobiv liik, sest hallhiilgel on piiratud levikualad Atlandi ookeanil ja
Laanemeres, kuid molema piirkonna kolooniatel erineb sigimisperiood 6 kuu vorra (Coulson
1981). Kui hiilglased alles Atlandi ookeani asustama hakkasid, oli neil oma eellastelt kaasa
saadud suur kehamass. See voimaldas hallhiilgel laiendada oma alasid rohkem kiilmematesse
vetesse PShja-Atlandi ookeanis. Juba niigi lithike imetamisperiood vdimaldas hallhiiljestel
proovida poegade ilmaletoomist triivjaal. Selle taktika hoogustumisel lithenes imetamisperiood
veel enam. Liihike imetamisperiood kirjeldab oluliselt hiilglaste sigimisstrateegiaid (Costa
1993).

Toiduressursside kéttesaadavus on kujundanud mereimetajate seas laialt levinud
sigimiskditumise vormi — varusugimise. Kuna enamik hiilglasi sigib kdval pinnal (maismaal
voi jaal) ja nende toitumisalad on laiali hajutatud, siis nende puhul on varusigimine tugevalt
vélja arenenud (Costa 1991). Horedalt jaotunud toitumisalad vdivad olla eelduseks, miks
hiilglased ei kdi imetamisperioodi ajal ise toitumas. Hallhiilge niitel kaotab ta imetamise
jooksul peaaegu pool oma kehamassist, mille arvelt kasvab jarglase kehamass (Iverson et al
1993; Bowen et al 2006). Kuna imetamine on energiakulukas protsess, eriti kui emasloom ei
kéi ise toitumas vahepeal, ei kesta hiilglaste imetamisperiood viga kaua. Konkreetselt
hallhiiljestel on selle kestuseks natuke iile kahe nddala (Bowen et al 2006). Samas koos
hallhiilgega Ladnemerd asustavad randali ja viigerhiilge puhul on teada, et nemad kaivad
imetamisperioodi vahepeal ise toitumas (Lydersen 1995; Bowen et al 2001). Kuna randal sigib
juunis, ja kes on rohkem koondunud Laénemere 1dunaossa (Hook & Johnels 1972), siis nende
puhul vdib eeldada, et juunis on meri rohkem toidukiilluses kui talvel ja randal ei pea vdtma

ette pikki toidurdnnakuid, et saada ise soonuks.

On veel markimisvadrne, et paljudel mereimetajatel, sealhulgas ka hallhiiljestel, toimub tiinus
viivitusega ja blastotsiistil kulub kuni 4 kuud, enne kui ta kinnitub emaka seinale ja seal saab
hakata loode arenema (Berta et al 2005). On arvatud, et selline strateegia on vajalik
paigutamaks jarglase siinni klimaatiliselt sobivasse aega (Berta et al 2005). Ladnemere
hallhiiljes sigib veebruarist kuni méartsini (Bonner 1979), mis pole néiliselt kdige soodsam aeg
poegade iileskasvatamiseks, sest emasloomad on energiavarud juba siigiseks kétte saanud ja

nad voiksid sigimist alustada juba siis nagu seda teevad Ida-Atlandi hallhiilged. Samas on
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hallhiiljes strateegialt jédlsiinnitaja liikk ning seetdttu on paigutunud poegade ilmaletoomine

acga, mil merel peaks olema moodustunud triivjaa. Miks see nii on?

Jiissi et al (2008) on oma vaatlusuuringute kdigus ndidanud, et maismaal valitseb poegade seas
suurem suremus Kui jdal, sest maismaal levivad viirused ja mikroobid ning tihtlasi esineb seal
ka kisklust. Ida-Atlandi hallhiiljeste poegadel esineb sarnaseid surmapohjuseid nagu
Léaanemeres, kuid Ida-Atlandil poegivad hallhiilged ainult maismaal. Leitud artiklite pdhjal ei
tulnud vélja, kui kaua on hallhiilged sealkandis maismaal juba siginud. Ida-Atlandil alustavad
moned hallhiilged sigimist juba augusti 15pus ja selle kdrghetk on novembri alguses (Coulson
& Hickling 1964), mis klimaatiliselt on soodsaim aeg poegade ilmaletoomiseks ja sellele on
vahetult eelnenud suvine periood, mille jooksul on hallhiilged jdudnud rasvavarusid tdiendada.
Voib eeldada, et sigimine siigisesel perioodil on Ida-Atlandi hallhiiljeste viis kompenseerida
poegade kadu. Ladne-Atlandi hallhiilged sarnanevad Laanemere hallhiiljestele selle poolest, et
Léaane-Atlandil sigitakse samuti kas jaal voi maismaal (Hammill et al 1998). Seal pole probleem
niivord jd4 puudumises, vaid ebastabiilses jadkéttes, mis vOib pohjustada poegade surma.
Sellisel korral ldhevad emased sageli Sable’i saarele, mis on iiks pohilisi sigimiskolooniaid

Laane-Atlandil (Hammill et al 1998).

Samas ei ole maale poegimine hallhiiljestele otseselt evolutsiooniliseks takistuseks. Seda voib
pidada ka soodsaks sigimisstrateegiaks. Seda nditab maal sigivate lda-Atlandi hallhiiljeste
populatsiooni kiire taastumine peale ajaloolist madalseisu 20. sajandi keskel (Harkénen 2007).
Siiski nditavad vordlevad uuringud, et vorreldes jdédle poegimisega on maale poegimine
ebasoodsam (Jiissi et al 2008). Optimaalsed sigimistingimused esinevad jail, aga vdga lithikese

aja jooksul kevadtalvel, soltuvalt merejaa kestusest.

Uueks ohuks on saanud iimbritseva keskkonna muutumine ning Lédnemeres on probleem eriti
aktuaalne, sest viimased talved on olnud pehmed ja niisked ning see pole lasknud moodustuda
merel jadd. Ennustuste kohaselt voib tulevikus jad moodustuda ainult Pohjalahte (Meier et al
2004). Juhul, kui need ennustused teostuvad, siis jadvad valdavalt Ladnemere keskosas levivad
hallhiilged jadkattest ilma. Jadkattega kaovad dra optimaalsed sigimistingimused. Raske on ette
ennustada, kuidas voib timber kujuneda hallhiiljeste sigimisperiood, sest hetkel kittesaadavate
teadusartiklite pohjal ei ole vdimalik teha 10plikku jéreldust sigimisperioodi ajastusest.
Olemasolevad andmed néitavad, et kliimaolud kujundavad sigimisperioodi, kuid endiselt on

palju puudulikku infot, mis puudutab just hallhiilge enda fiisioloogilisi omadusi sigimisperioodi
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kujunemisel. Ei ole vilistatud, et kaob praegu esinev sigimisbarjaér Ida-Atlandi hallhiiljestega

ja tdna tunnustatud alamliigid voivad iihte sulada.

Tanapéeval ei seisa hallhiiljes silmitsi nii suures mahus selliste ohtudega, nagu seda oli 20.
sajandil, kui iilekiittimisest ja saastatusest tingitud tervisehddad kahandasid populatsioone,
Léaanemere puhul isegi kriitilise 3000 isendi piirini (Harding et al 2007). Ometigi hakkavad
need ohud véimenduma, kui jé4 &ra kaob ja hallhiiljeste tildine sigimisedukus langeb. Maismaal
siindinud pojad on ndrgemad ja miirkidest ndrgestatud immunsiisteemi tottu rohkem altid
levivate viiruste vastuvotmiseks. Uuringud on ndidanud, et ndrgestatud loomade suremus

kalapiiiinistes on suurem (Kauhala et al 2015).

Keskkonnamuutused ei leia aset ainult Ladnemeres, vaid ka Atlandi ookeanis ja see mdjutab ka
teisi elusorganisme nagu erinevaid kalaliike, kellest hallhiiljes voib sdltuda. Nagu eespool
mainitud, saabus hallhiiljes Atlandi ookeani toiduotsingutel ning kui toiduressurssid on timber

jagunemas, peab hallhiiljes sellega kohanema.

Seetottu vajaks see teema rohkem uurimist ja vilivaatluste korraldamist, et mdista ldhemalt
hallhiiljeste sigimist ja selle pdhjal teha tulevikuennustusi muutuvas keskkkonnas.
Metoodilised ldhenemised selle probleemi uurimiseks on maailmas ja Lé&nemeres olnud
kasutusel, kuid mahult ja keerukuselt on tegu eksperimentaalse uuringuga, mis ei ole

bakalaureuset66 mahu ja voimalustega saavutatav.
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Kokkuvote

Hallhiiljes (Halichoerus grypus) on Atlandi ookeani pohjaosa subarktilistes ja kiilmades
parasvootme vetes leviv loom. Tema voime sigida jadl tuli kaasa oma eellastelt, kui Atlandi
ookeani asustades oli suur kehamass eelduseks liikuda pdhja poole ja lithike imetamisperiood
voimaldas triivjadl poegida. Hallhiilged on varusigijad, kel toitumisalad ei Kkattu
sigimispaikadega ning seetottu toituvad nad sigimisperioodi eelselt, et sigimisajaks kogunenud
rasvakiht aitaks neil voimaldada piisavas koguses piima oma vastsiindinud poegadele.
Ténapédeval on teada kolm populatsiooni (Ida-Atlandil, Laane-Atlandil, ja Ladnemeres), kus
sigitakse erinevatel aegadel, mis on tingitud suuresti kliimaoludest. Ainult Ladnemeres ja
Ladne-Atlandil saavad hallhiilged oma pojad tuua ilmale triivjddl, mistdttu on nende
sigimisperiood ajastatud talveperioodi. Ida-Atlandi hallhiilged stinnivad eranditult maismaal

ning nemad alustavad sigimist juba hilissuvel ja varasiigisel.

Labi aegade on hallhiiljes silmitsi seisnud ohtudega nagu kiittimine ja saasteained, mis on
populatsioone tugevalt kahandanud, eriti 20. sajandi teisel poolel. Tdnapdevaks on need ohud
vaibunud ja tagaplaanile jadnud, kuid keskkonnamuutustega sagegenud jddkatte kahanemised
on taaskord vanad ohud esile tostnud. Kuna maal siindinud pojad on ndrgemad kui jdil
stindinud, siis on nad vastuvotlikumad viirustele ning nende puhul on suurem risk hukkuda

kalapiiiinistes.

T66 eesmirk oli uurida, kuidas hallhiiljeste sigimisperiood on kujunenud ning mis seda
mojutavad. On teada, et hallhiiljes joudis praegustele aladele toiduotsingu kiigus ja paks
rasvakiht voimaldas vastu pidada kiilmadele temperatuuridele. Sealt voib eeldada, miks on
hallhiilge kolmel populatsioonil, kes asustavad erinevaid paiku, kujunenud -erinevad
sigimisajad. Uhine nimetaja hallhiiljeste kdikide populatsioonide puhul oli varusigimine ning
viivitusega jarglase kandeaeg. Kuid muutuv keskkond on juba nédidanud, et hallhiilged peavad
valima ebasoodsama variandi sigimiseks, kui puuduvad optimaalsed tingimused, mis
Ladnemere niitel on maismaal sigimine jadkatte puudumisel. Kliimaolude edasisel
halvenemisel on hallhiiljes sunnitud oma sigimismustreid timber kujundama, kuid selleks, et

seda moista, vajab hallhiiljeste sigimine pShjalikumat edasist uurimist.
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Summary

The formation of the grey seal’s (Halichoerus grypus) breeding period and its ecological
meaning

The grey seal inhabits sub-Arctic and cold temperate waters in the north of the Atlantic ocean.
Its capability to breed on ice was inherited by its predecessors when colonizing the Atlantic
Ocean. The large body size of the grey seal was a potential reason for moving northward and
the short lactation period enabled to breed on pack-ice. The grey seals are capital breeders
whose foraging areas do not coincide with breeding areas. Therefore the grey seals forage prior
to breeding season so that by the time they have a thick blubber which helps the mothers to
produce enough milk for their pups. Today there are known three populations (the eastern
Atlantic, the western Atlantic and the Baltic Sea population), where all of the three breed in
differents times due to climate conditions . Only in the Baltic Sea and in the western part of the
Atlantic Ocean the grey seals can breed on pack-ice, for what reason their breeding season is in
winter. The grey seal population in the eastern part of the Atlantic Ocean breed without

exception on mainland.

Throughout different times the grey seals have faced several dangers like hunting and pollutants
which decreased the numbers of the populations to a low level, especially in the second half of
the 20th century. Today the threats do not pose so great danger but because of the climate
changes which have lead to shrinking icefields, the recent dangers have become more apparent.
The grey seal pups who are born on land, are weaker and therefore more vulnerable to viruses

and weak pups are more prone to end up in fish traps.

The aim of this thesis was to examine how the breeding period of the grey seals has formed and
what are the factors that affect it. It is known that the grey seal arrived to its todays areas while
foraging and the thick blubber enabled to withstand cold temperatures. That might let us assume
why the three populations of the grey seal that inhabit different places have different times for
breeding. What is common for all of the three populations is that grey seals are capital breeders
and they have extended gestation period. But the changing environment has showed that the
grey seals have to choose less favourable options for breeding when the current conditions are
not good. In the case of the Baltic grey seals they have to breed on mainland, when there has

no ice formed at the sea. If the environment continues to change, it might rearrange the breeding
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patterns of the grey seal. But in order to understand it thoroughly it is necessary to furthermore
examine the breeding of the grey seals.
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