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KOPSAVILKUMS

Veikta maksteu Trichoptera kpuru sabiedbu telpisk sadaijuma izgEte Latvijas
vidgja lieluma ritala tipa ugs, pielietojot hierarhisku paraugu #&®anas stmu un
pienmerotakas statistisks metodes. &iskas atBiribas konst@tas starpipanu blivumu
upju augstegs un lejte€s. Visliebka ietekme uz makstel sabiedibam bija lokilajiem
faktoriem un sateces baseina lielumam. Raofsabiedbas, upju posmos arjw un
akmens mikrobiotopiem, &fas no sabiedbam mikrobiotopos ar smalkas frakcijas
mineilajiem substitiem, bagtiem ar defitu. Galvenais maksie batbas avots bija
perifitons. Maksteu driftam rakstuiga sezoala dinamika, nav titiskas atgiribas starp
drifta bivumu diennakts gaisajun tumsaj periodi. Straujte€s nenotika btisks drifta

blivuma pieaugums. Driftsiltiski ietekn® atsevi&u sugu mikroizplabu.

Atslegas \rdi: makstenes Trichoptera, ejd lieluma upes, telpiskais safjains,

mikrobiotopi, drifts



ABSTRACT

Spatial pattern of caddisfly Trichoptera commumitigas studied in the medium-
sized lowland streams in Latvia, using hierarchisampling design and appropriate
statistical methods. Significant difference wasndlbetween the abundance in the upper
and the lower stream reaches. Local scale factmiscatchment area impacted caddisfly
communities the most significantly. Reophilous camities, which inhabit various size
lithal microhabitats, differed from the communitieshe substrates with smaller grain size
and rich with detritus. Periphyton was the maindf@ecourse. Caddisfly drift showed the
characteristic seasonal dynamics. Diurnal driftadgic pattern was not found. The riffles
did not contribute to the drift density significgntDrift influenced the microdistribution

of particular caddisfly species.

Key words: caddisflies Trichoptera, medium-sizedlénd streams, spatial scale,

microhabitats, drift
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IEVADS

Makstenes ir viena no daudzvegakajam tdens kukaiu kartam pasau (Mackay,
Wiggins 1979, Holzenthal et al. 2007, de Moor, a2008).

Pateicoties morfolgiskajai ipatriibai veidot pavedienus, izdalot sekr no
apakszola dziedzeriem un eviatijas gaif izstradatai uzvedbai veidot “najinas” un
keramiklus, makstau kapuriem ir izveidojuSies daudzvegl morfologiskie piekgojumi,
tapec makstau kapuri s ienemt liekku ekol@isko niSu daudzveidu un apdwot
visdaZAdako tipu saldidens ekosigmas (Wiggins 2004). Maksta kapuriem rakstugs ar
plass funkcioalo baroSags tipu spektrs no filgtajiem lidz pksgjiem (Cummins, Klug
1979, Benke, Wallace 1997).

Makstequ kapuri ir bitisks tekoSu tidenu funkciorilais komponents.Udens
bezmugurkaulniekiem, un sekiSmakstau kapuriem, ir hitiska ietekme uz vielu aprites
cikliem, primaro produkciju, organisko vielu @AodiSanu un subgitta materlu
parvietoSaa (Wallace, Webster 1996). Makstenes ir1 astarpposms starp
fotosintezjoSajiem autotrofiem un pécjiem, jo makstenes ir n@migs zivju batbas avots,
piemeram, lasveitho zivju mazliem (Ruginis 2008), & af putniem, pierdram,
adensstrazdiem (Horvath 2002).

Makstewu kapuri plasi tiek pielietoti bioindikcija, lai raksturotu ganidenstéu
eitrofikacijas palgpi, gan hidromorfol@iskas ietekmes (Dohet 2002). Pasaekolaziskas
kvalitates noteikSanai pielietoiasugu ekolgiju raksturojoSus parametrus (species traits),
piemeram, sugu funkciailos baroSafis tipus, lokomocijas veidus uniagpecialiaciju
mikrobiotopiem. Latviy %di indikatori praktiski netiek pielietoti. Lai adekti varetu
noertet upju ekolgisko kvaliati pec makrozoobentosa organismiem,amgskaidro, kds
telpiskais ndrogs atbilst smerkaistenoSanai (Springe et al. 2006).

Sugu daudzveitda, it ipaSi tida, kas prstav dazdas trofisids grupas, veicina
sabiedibu stabiliiti un samazina arsugu izzuSanas iegps (Mackay, Wiggins 1979).
Antropognas darhbas rezultta samazias maksteu sugu daudzveitla, izmainot arupju
funkcioreSanu. Bpec, ir batiski aizsargt gan maksteu sugas, gan to apabtos biotopus.

Galveras ekolgisko niSu dimensijas ir telpa, bbas avoti un laiks (Mackay,
Wiggins 1979), telpisk sadaljuma izgEte ir fundamerils ekolgisko gEtijumu virziens.
Makrozoobentosa un makste telpiskais sadglms un specialacija mikrobiotopiem
pasaut ir plasi Etita, piengram, Galbraith et al. (2008), Wiberg-Larsen et (2D00),



Urbant et al. (2005), @&u klimatisko un upju tipolgisko at&iribu ct] petijjumu rezulitus
nevar pilnba attiecirat Baltijas ekorgiona un Latvijas apskliem.

Drifta fenomens ir plasi gits (piengram, Waters 1972, Brittain, Eikeland 1988),
tacu ta metanisms &l joprojam nav pilngi skaidrs. Driftam ir nommiga lomatdens
kukaipu ekolgija, jo, piengram, &dgjadi notiek kKpuru izplaiSaris un jaunu babas
avotu mekiésana.

Makstenes, salzinot ar citiemadens kukajiem, Latvia ir ilgstoSi etitas. O.
Kacalova galvenokt petijjusi makstau kapurus lielajis ugs (Kausamosa 1972) un Z.
Spuris — pieauguso makste faunu ezeros Qunypuc 1967), t&u saldzinoSi maz
ekolggisku Etijumu idz Sim veikts strautos, mazsj un vidja lieluma ugs un
tempoélajas adenstilgs. Ritala tipa upes ir rakstigas ar lielu biotopu daudzvél un
heterogeniiti, tas apdazvo specializtas recoflo adens organismu sabigbas. Upju
straujteém ir batiska loma upju pasatiSaras proced un vielu aprig, tas ir ipasSi

aizsargjams biotops Eiropas Saviia.

Promocijas darbanérkis ir izpétit makstau Trichoptera kpuru sabiedbas upes
sateces baseina, upes, upes posma un mikrobiodhpekap meroga, makstau drifta
struktiru un to ietekrgjoSos faktorus Latvijas viga lieluma ritéla tipa u@s.

Darbam tika izvir#i tris galvenieuzdevumi:

1. izpetit makstau telpisko sadgumu upes posma, upes un upes sateces baseina
telpiskap meroga, atkaiba no hitiskakajiem vides faktoriem;

2. izpetit makstau sugu sabiedlnas mikrobiotopu telpiskajméroga, noskaidrojot
sugu sabiedbu specializciju mikrobiotopiem un saigtu ar lokilajiem vides
faktoriem;

3. izpetit makstau drifta telpisko, sezato un diennakts dinamiku akan drifta lomu

maksteu sugu sabiedlu veidoSass proces.

Aizstavamas tezes:

1. Lokalie vides parametri idiskak ietekne videja lieluma ritéla tipa upju
makstau sabiedibas k& regionalie faktori un sateces baseigaoggfiskais novietojums
Baltijas ekorgiona Latvijas apgklos. Upes baseina, upes posma un upes telpiskajam
mérogam nav btiskas ietekmes uz makste taksonu skaitu, dpuru bivums hitiski

atXiras tikai upju augstes un lejteés.



2. Noteiktas makstel sabiedibas special@gusas mineklajiem substtiem ar lielu
straumesatrumu, savukrt, citas — subsitiem ar augstu data saturu un relati mazu
straumesatrumu. Liekka taksonu daudzvaith un mazka maksteu ipatu blivuma
izkliede ir stabilos, heter@gos mikrobiotopos ar lielu straumesrumu, liebkam
mineilajam ddinam, detita, makroftu un Gdenss§nu subsfitiem, saidzinot ar
nestabilajiem akumatijas mikrobiotopiemdnos straumes ap&lios.

3. Mikrobiotopiem ar ai§rigu substita sastvu un straumegtrumu izdaiti tos
raksturojoSie maksi@ taksoni. Makstenes, kas apdz mikrobiotopus aréhu straumes
atrumu, ir bieak sastopamasakreofilas. Domirgjosas funkcioralas baroSa#is grupas —
fitofagi un skapetaji, liecina, ka maksteu kapuru galvenais b#vas avots §itajos upju
posmos ir perifitons un mak batisks ir dettts (rupjS un smalks sadjs organiskais
materils (CPOM un FPOM)), kas atbilst upes aetraukibas principa koncepcijai vifh
lieluma ugm.

4. Makstau kapuru drifta taksonomiskais saes ir [idzigs daZdas vickja lieluma
ritrala tipa ug@s, bet drifta vums ir atgirigs. Drifta bivumam rakstuga sezoala
dinamika, savukt, diennakts dinamika iraji izteikta. Pieaugot straumasrumam lejpus

straujteém, drifta bivums hitiski nepieaug.

Petfjuma zinatniska novitate

Pirmo reizi kompleksi §itas maksteu sabiedibas vidja lieluma ugs atkatba no
biotiskajiem, abiotiskajiem un hidralskajiem faktoriem mikrobiotopu, upes posmu, upju
un upju sateces baseinu telpigkanéroga Baltijas ekorgiona Latvijas apgklos.
Noskaidrota sugu speciaija mikrobiotopiem. Noskaidrotas gald&nmaksteu kapuru

drifta sezoalas, diennakts un telpigk likumsakaibas.

Petijuma praktisk a noamiba

Rezulitus par makstau telpisko sadgumu upes sateces baseina, upes, upes posma
un mikrobiotopu réroga var pielietot, lai risiatu jaugjumus, kas saigtt ar tekoSuadenu
ekolagiskas kvaliates noteikSanu (sews 3. tipa ugm pec Latvijas virszemesidenu
klasifikacijas saskaa ar ES Udenu Strukfirdirektivu), izmantojot bentiskos
bezmugurkaulniekus, tipattsko jauijumu risiraSanu ES Udenu  Strukftirdirektivas
prasbu ievieSanai Latvd, ka af makrozoobentosa paraugu d&Sanas un apgiuaes

standartmetodes izsttei (ES direldva 2000). Drifta ptijjuma rezuliti ir pielietojami



lasveidgo zivju mazlu baroSass ekol@ijas izgEte un mazo HES ietekmes ratesSara uz

upju makrozoobentosu.

Petfjuma aprobacija
Promocijas darba galvenie ztniskie rezuliti publicéti piecas publilacijas, ar
pargjas tis publilacijas ir par vidja lieluma upju ekolgiju. Petijjuma rezuliti ir zinoti 19

starptautisku un sesu g konferertu refeatos.
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1. LITERAT URAS APSKATS

1.1. Makstepu faunas, biol@ijas un funkcionalo grupu raksturojums

Makstenes ir viena no daudzvigakajam tadens kukaiu kartam pasau (Mackay,
Wiggins 1979, Holzenthal et al. 2007, de Moor, mar2008). Ziemkeiropa sastopamas
apneram 250 makster sugas (Solem, Gullefors 1996). Laiviionstagtas 188 sugas
(Spuris 1989), t&u varktu bit sastopamas &eitas Zieméeiropai rakstugas sugas.

Makstenes, salzinot ar citiemadens kukaiiem, Latvija ir ilgstoSi un detaligti
pétitas. O. Kdalova ir gEtijusi makstau kapuru baroSanos, makste kapurus K zivju
baibas lazi ezeros Kauanosa 1953,Kauanosa u ap.1955) un makstas kapurus lielo upju
biotopos Kauanosa 1961, 1972). Z. Spuris ir veicis plasus pieaugageru maksigi
faunas ptijumus Coypuc 1967) un sastlijis Latvijas maksteu sugu sarakstu (Spuris
1989). lidz Sim sadzinoSi maz ekolgisku Etijumu veikts strautos, mazsj un vidja
lieluma ugs. Makstenes kapar citiem makrozoobentosa taksoniem tiek pielstaipju
ekolggiskas kvaliates noteik3ad) galvenokrt péc saprobiites indeksa (Cimds et al.
1995). Analizts ai makstau individu relatvais bivums un biomasa, &a merktiecgi
makstau sabiedibu ekolgiskie gEtijjumi Latvija nav veikti.

Makstenes ir holometaboliskidens kukaii (Ward 1992), kuru amstiba notiek ar
pilnigo metamorfozi, ietverotetras aistibas stadijas — ola,agurs, Kinipa un imago.
Kapura afistiba izdala piecas atitibas stadijas.

Pateicoties &puru fiziologiskajai ipatribai veidot pavedienus, izdalot setkr no
apakSzola apaks$lpas dziedzeriem un veidderamiklus, sEptuves vai ,najinas” jeb
makstis no organiskas un neorganiskas izcelsmesrialiam, maksteu kapuriem
evolicijas gaif ir izveidojuSies daudzveigi morfologiskie piekgojumi. Tapec, piengram,
atkiriba no viendief@Su Ephemeroptera un strauie Plecoptera dpuriem, maksteu
kapuri sgEj ienemt liekku ekolgisko niSu daudzveibu un apdwot visdazdako tipu
saldidens ekosistnas (Wiggins 2004), piegram, aukgidens strautus, lig$ upes,
purvainus mitgjus, sivosutdenstilpju piekrastes, ezerus un pat teralasfidenstilpes (de
Moor, Ivanov 2008).

Majinam ir divas galvess funkcijas —as pasarg no pksgjiem un paidz elpoSanas
proced, jo kapurs ar vinveida kustbam var radt tadens plismu gar zauim (Solem,
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Gullefors 1996). Mjinas no mineilajam ddinam var pasarg af no straumes iedaitas.
Attistbas cikla laile dda maksteu kapuru maina rmjinu materilu, pientram,
Potamophylax cingulatus pirmags atistibas stadijs izmanto lapu diskus,elak koksnes
gabalhus un pass pEdgjas kapura afistbas stadfis — mineilas ddipas. Pirmo divu
materilu sastipriaSanai tiek izmantots gdkinoSi mazks siekalu dziedzeru seita
daudzums un asimdtio enegiju kapuri var pa&rét straupkai augSanai, tar mineglo
ddinu sastipriaSanai nepiecieSams @ojami lielaks enegijas daudzums, jo,idz ar
makstau kapurukermena iznmera pieaugumu atn jaiztur lielaks spiediens. Epuri ar lapu
majinam, noHlastot uz minetla substita, ir vaigk palauti zivju pksonbai (Otto,
Svensson 1980).

Cummins un Klug (1979) deféja tdens bezmugurkaulnieku funkcias baroSais
grupas, kas balshs uz to mutes oigu morfol@iju un baroSais uzvedbu. Tas labi
raksturo bezmugurkaulnieku morfgieko un uzvetbas kapaciti, lai barotos ar
pieejamajiem babas resursiem. dlak tika izstadatas at ar ciam suguipatribam (species
traits) saistas grupas vairumam upju bezmugurkaulnieku (Po®7)9 kas atspoda
funkcioralas sakaibas ar btiskakajiem ietekndjoSajiem faktoriem (selective forces),
piemeram, upju grplaSanu vai izaSanu, loklajam ietekngm, temperatras eks@&miem un
antropo@gno piedarnojumu.

Saskaa ar upes neptraukibas principa koncepciju, mainoties fizi&jiem
apstikliem virziera no upes iztekasdz givai, mairis af bentisko bezmugurkaulnieku
funkcioralo baroSags grupu (1. tabula) proporcijas. MaaauEs un upju izteks lielaks ir
saprofitofigu ipatsvars, vidust@s un vidja lieluma ups — skapéetaji, kas prtiek no
perifitona, savulrt lejtecs un lielajis uges domire vacgji—filtr étaji (Vannote et al. 1980).
Gaisma un sekulad — bafbas vielas un tempefat liela méra ietekne izmainas starp
heterotrofiju, kas atkaga no alohtof (sauszemes) organisknaterila un autotrofiju, kas,
savulart, balsitta uz autohtono (upes)ga un makroftu primaro produkciju. So procesu
proporcioralais balanss izraisaialiela neroga izmahas sabiedbu struktira (Cummins,
Klug 1979).
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1. tabula. Makstgu funkciorilas baroSafs grupas (frveidots gc Allan 1995, Solem,
Gullefors 1996, Moog 1995). Apmejumi: CPOM (coarse particulate organic matter -
rupjS sadajies organiskais mataits) un FPOM (fine particulate organic matter - skeal
sadaijies organiskais mateis)

Barosanas veids Batbas avots BaroSaas Raksturigakas
mehanisms makstenu dzimtas
Saprofitofigi CPOM (kas nav KoglaSana un Limnephilidae,
(shredders) koksnes izcelsmes),izaloSana (mining) | Lepidostomatidae,
galvenolart lapas, Beraeidae,
asoctta Sericostomatidae
mikrobiota, sevili
senes
Grauzji Koksnes izcelsmes Ko§laSana un Limnephilidae
(shredders/gougers)CPOM un asoéia | izaloSana

mikrobiota, sevili
senes; galvenaokt
pagre Virsgjos

slanus
Filtretaji-vacgji, FPOM un Dalinu vakSana ar | Hydropsychidae
kas barojas ar mikrobiota; sarhu paidzbu; (veido
suspensiju galvenolart specializti keramiklus),

(suspension
feedersf/filterer-

bakerijas un no
substéta atrautais

filtr eSanas apati
vai tikli un sekgti

Brachycentridae

collectors) perifitonsadens
kolonra
Skrapetaji (grazers, | Perifitons, sevi§i | SkrapéSana un Psychomyidae,
scrapers) diatomejas; grausana Glossosomatidae,
organisk Goeridae
mikropleve
Dargji (piercers) Makrotti, DurSana Hydroptilidae
pavedienveida
alges
Alotaji (miners) Makrofti Alojuma veidoSang Limnephilidae
augos
Plesgji (predators) | Bezmugurkaulnieki KoSana, durSana  yaebphilidae,
Polycentropodidae
Phrygaenidae
(barojas arar
detftu),
Leptoceridae
(varbat an
visedajas)
Visedaji Dazds Dazds Molannidae,
(omnivorous) Odontoceridae

Pieejamo babu var iedat péc diviem kutiskiem kri€rijiem — batbas daudzuma un
kvalitates (Peeters et al. 2004). Par viskvawtko baibas resursu upju wdiek uzskata
dzivnieku izcelsmes b#ra, saldzinot ar CPOM, FPOM, UFPOM (ultra fine particulate
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organic matter - ultra smalkas organisko vieldimdes), perifitonu un makrgfem
(Cummins, Klug 1979). Bezmugurkaulnieki izmanto atkes straggijas, lai kompengu
apesta substita atkirigo batbas \értibu. Saprofitoigi un, iespjams, atsevi§ vacgji,
specializjas sadata organisk materila substita patréSanai, ko koloniz
mikroorganismi, adgjadi pat€réjot asocétos mikroorganismus un [ hidrolizétu
(mikrobiali noarditu) substitu. Vacgji, skrapétaji un fakultaivie saprofitofigi palielina
zemas kvalittes baibas patrina apjomus, lai kompedis tas zemo uzturgrtibu
(Cummins, Klug 1979).

Finlay et al. (2002), giot makstenes dt8igos upes posmos Zietkalifornija,
izmantoja stabilo izotopu metodi, atjd, ka skaitliski domigjosas bezmugurkaulnieku
grupas (filtetaji-vacgji) partiek ar 4gem no lokiliem avotiem, kas atrodas to apdztaps
straujte¢s, vai sekloséani tekoSajos (pools) posmos. Turpydiltrétaji straujte@s ddgji
barojas ar augSup esosSo sekia kekoSo posmulgu produkciju. kdzgi af plesgji dalgji
partiek no konsumentiem, kas barojusSiesigém augSup esosajos seklaj@sdjos posmos

un ar driftu noakusi straujtees, piengram, drifejosas Baetidae dzimtas viendiges.

1.2. Abiotisko faktoru ietekme uz makstau sabiediibam lotiskajas ekosisémas

Substrats. Tradiciorali tiek uzskaits, ka tieSi subsits ir galvenais bentisko
bezmugurkaulnieku, un tai ska@n makstau kapuru, izplaibas noteicosais faktors (Ward
1992). Subsati un mikrobiotopi ir plasi ptiti dazdos aspektos (piedram, subsatu
struktira, bezmugurkaulnieku speciadzja substitu tipiem, sugu daudzveaighs un
biomasas aldribas daZdos substtu tipos u.c. ptijumu virzieni) gan lauka, gan
laboratorijas apsklos (piengram, Minshall 1984, Allan 1995, Ward 1992).

Substatus nav iesgiams tik ,lineari” klasificét ka, pientram, fizikalos parametrus —
straumi, temperatu un citus (Allan 1995). Substus galvenokrt iedala @gc izcelsmes
(neorganiskie un organiskie) urt @éc ddinu izméra (2. tabula) (Allan 1995, Ward 1992,
Hering et al. 2004), ta dala Sie subsftu tipi pakipeniski priet viens otd un ir
heterogni.

Substatu parametru @riSana ir kompligta. Graca et al. (2004), analjat ieprieks
veiktos [Etijumus, par btiskakajiem raksturlielumiem atzina sulia stabilifiti, organisk
materila daudzumu subdath, telpisko heterogeniti un sedimentu depu lielumu un

heterogeniiti.
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2. tabula. AQEM (ES 5. letvarprogrammas projektgdas upju integitas ekol@iskas
kvalitates nowrteSanas sistmas izstide un testSana, izmantojot bentiskos
bezmugurkaulniekus”) projektizdalitie mikrobiotopu tipi. Mineklajiem substitiem
lielakais ddinu izmers ir noteicoSais klasifilcija (pec Hering et al. 2004)

Neorganiskie substati Paskaidrojumi
Mals (<6 um) nogulumi, smilSrals, mals
(neorganiskais)
Smilts / smilts — dnas (>6pm-2 mm) | smilts un dinas

Grants (>2 mm-2 cm) smalkaly vickja lieluma grants

Qli (>2-6 cm) rupja izréra grants ar maigu vicgja
lieluma un smalkas grants piejaukumu

Qli (>6-20 cm) @i (dares vai plaukstas lielush ar
mairigu grants un smilts piejaukumu

Vidgja lieluma akmai (> 20-40 cm) akmg ar maingu du, grants un
smilts piejaukumu

Lieli akmepi (>40 cm) lielo akmeu virsgja dda

Higropetriskie subsiti adens sinis uz minekla substita

Organiskie substrati Paskaidrojumi

Fitals peldosi ceri vai audzes; bakju vai

senu “audzes”, fragmenti; parasti ar
detfitu, sinam vai dgem

Alges pavedienveiddges, dgu sakopojumi

legremdtie makrofti makrofii, ieskaitot avotsnas un
mietturdges Characeae

Helofiti piem., Typha sp.,Carex sp.,
Phragmites sp.

Dzivas sauszemes augulds. smalkas saknes, peldoSa piekraste$
vegetacija

Koksne (ksils) koku stumbri, atmirusi koksne, zari,
saknes

smalki sadajies organiskais matets | FPOM sanesumi
(ddinas) (FPOM)

rupji sadaijies organiskais mateis CPOM sanesumi, piem., koku lapas
(ddinas) (CPOM)

Notekidenu bakeriju apaugumi un notekidenu bak€rijas un snes
senes; sapropelis (Sphaerotilus, Leptomitus), sra

bakerijas (piem. Beggiatoa,
Thiothrix), dapas

Organiskis dinas dinas un organigls nogulsnes
(pekls)
Sanesas (debris) organiskn neorganiskmaterila

sanesas piekrastes #pkas raduss,
mainotiesidens imenim un skalojoties
vilniem, piem., gliemeu, gliemezu
caulas
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Mikrobiotops. Vel joprojam notiek diskusijas par “mikrobiotopa” un “mezolupt”
defiricijam. Pardo un Armitage (1997) mezobiotopus dgdinka subjekivi vizuali
at&irigas upes biotopa vidras, kas atpagtamas no krasta un kuon rakstutga fizikala
vienveidba. Sim termins apme “méramu lielumu” (scalar dimension), ko neapg
termins “biotops” un tas ir dtfams no termina “mikrobiotops”, kas ap¥, pientram,
lapas galu vai akmens virsmu un no “makrobiotoga¥ var apungt pat visu upes posmu.
Beisel et al. (2000) mezobiotopu dejm ka substitu tipu kombiraciju un straumes
atruma izmapu ampliidu. Bezmugurkaulnieki mezobiotopu poteiticiuztver”, un tas ir
noteicoSais faktors autekg@iskos @tijjumos. — Rdgjadi, mezobiotops iratds upes @rogs,
kura atrodas mikrobiotopus ap@mjoSo organismu sabiadas. Tomar dda petnieku
iepriekS mirtos mezobiotopus definka mikrobiotopus (piergram, Allan 1995, Urbanii
et al. 2005, Hering et al. 2004).7Aaj petijuma tiek lietots termins “mikrobiotops”.

Mikrobiotopa strukiira var saglaities nedlam, vai pat gadiem ilgi, savak
straujt&éu un Eno posmu (riffles — pools) mija var sagiibs gadu desmitus vai pat simtus
(Allan 1995).

Upju substiti ir neviendaligi, tiem rakstuiga mozakveida maifba gan horizoati,
gan vertilili upes gult® un tie maias laika gai, atkarba no straumes tipa izmgm
(Allan 1995). Upju grunts sub&tu telpisk heterogenitte ir makrozoobentosa sugu
sabiedibu noteicoSais faktors. Mokaeida strukiira nodroSina liéku niSu daudzveithu
upju bezmugurkaulniekiem (Beisel et al. 2000).

Urbani et al. (2005) specializiju mikrobiotopiem saiga ar maksteu baroSaas
tipiem. Lidzgi, ka citos g@tijumos, Urbani et al. (2005) statistiski tibisku pozitvu
korelciju atrada starp substu ddinu lielumu un kopjo sugu skaitu un sugu daudzumu
un daudzveitbu, turpret dzilumam nebija titiskas koredcijas ar Siem faktoriem.

Cummins un Lauff (1969) gijuma par galvenajiem mikroizpldias ipatribu
noteicoSajiem faktoriem uzskpt substita ddinu izmeéru, barbas vielas, straumesrumu
un citus fizikili-kimiskos parametrus (pi@mam, Q, temperatru). lesgjams, ka
bentiskie bezmugurkaulnieki vienlagt regze uz 3m cetram galvenagm vides faktoru
kategorigm. Retijjuma rezuliti liecinaja, ka dda no sugm uz vides parametriem rgga
hierarhislk sed@ba. Straume, temper@ia vaikimiskie faktori var noteikt makro-izpidsu
biotopa, bet subsfita ddinu izméram vai baibas pieejaitbai, iesgjams, ir prinara
ietekme uz mikro-izplabu. Daudzos gapimos subsfita ddinu lielums ir K& faktoru

“kopsau¢js” bentiskaj upju ekol@ija. Tadepadi, atbilsiba tolerancei vai speciadizijai
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nosaka vides parametra hierarhiskoipipz, jo lielaka neatbilgba, jo vides parametrs
sugai ir ,kritiskaks” (Cummins, Lauff 1969).

Upju hidraulika. Upes straumes hidrauliskipadbas tradicioali tiek uzskattas par
butisku upju fizikalas vides raksturlielumu un var pat tikt pielietotapju bentosa
izplatibas zonu noteikSanai pasaulezroga (Statzner, Higler 1986). Mérigoux un Dolédec
(2004) secipja, ka bentisko bezmugurkaulnieku specidig biotopu hidrauliskam
ipa8bam ir ka balanss starp engjas patrinu, lai notugtos uz subsita turbulentaj vide
un ieguvumiem — pieglato bafbu un skbekli. Sav petijuma vini konstagja, ka apraram
70% iewkto taksonu izplaba bija lutiski saistta ar nowrtetajiem hidrauliskajiem
parametriem. Rles spriegums (shear stress) undgrskaitlis (Froude number) raksturo
plaismas veidu, pieBmram, Bma vai turbulenta) bija visitiskakie hidrauliskie parametri,
turpret substita ddinu izméram un grunts virsktas neldzenumam bija maka ietekme
(Mérigoux, Dolédec 2004). AiStatzner et al. (1988) piiija, ka straumes raksturlielumi
bezmugurkaulnieku izpldiu izskaidro labk ka substits. Biiva plasna vislakikais
hidraulikas indikators ir Reinoldsa skaitlis¢watuvak upes gultnei rekomeggmi ir: bides
spriegums, fules atrums, viskoZ apakSdgina biezums vai robeZsla Reinoldsa skaitlis
(Statzner et al. 1988).

Udens bezmugurkaulniekiem straumesspias tips vatu hit bitiskaks ka straumes
atrums, jo daudzi upju kukai, seviki filtr &taji, vairak regze uz straumes veidu, ngk
absotito straumegatrumu (Urbané et al. 2005).

Straume. Ar straumesatrumu saigtie fizikalie faktori, iesgjams, ir vishitiskakie
tekoSosidenos (piengram, Statzner, Higler 1986, Statzner et al. 198&nA1995, Poff et
al. 1997). Straumegrums ietekma substita ddinu lielumu (Allan 1995). Straumeasrums
ka viens no galvenajiem parametriem tiek izmantotesuposma (,biotopa”) vai ligka
meéroga un vidja lieluma upju ekolgiskaja klasifikacija, tatu Sajos ptijumos ir maz
praktisku straumegruma nerijumu (Shields et al. 2003).

Daliga upes posm adens plisma ir tisdimensioala, katra gidruma ddina var
parvietoties augSup un lejup pa straumi (upes gajuno viena krasta uz otru (laié) un
no gultnes uzidens virgjiem shpiem (vertilali) (Statzner et al. 1988). Taismpes posm
vislielakais straumestrums iradens kolonnas viggos sknos upes vidusda Ta ka adens
bezmugurkaulnieki ap@zo grunts virskrtu, upju ekologi visvaitk petijusi mikrostraumes
reama ietekmi tuvu upes gultnei (pieram, Statzner et al. 1988, Waters 1992), Sie

petijumi bija]oti atkafgi no tehniskam iesgjam (pientram, Edington 1968).
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Hidrauliski “miefigos” apsiklos (hydraulically smooth) straumei raksgs lamirirs
apaksdginis, ko veido neturbulentsidens mikrognis virs grunts virsiktas (Davis,
Barmuta 1989 cit. @& Ward 1992), savukt hidrauliski “Vetrainos” apstklos
(hydraulically rough) pat pie grunts mikrostraumeurbulenta. Straumegrums koret ar
citiem hatiskiem fizikali kimiskajiem parametriem, pigiram, temperdatu, upes gultnes
geomorfol@iju un biotopu daudzveildu, un var tikt uzskas par sugu izplau limitéjoSo
faktoru (Poff et al. 1997).

Maksterm ir rakstufga specializcija noteiktiem straumes apktiem, &m ir
anatomiski un uzveabas pieigojumi (Edington 1968). Upju straujiex sastopami
mikrobiotopi gan ar lielu, gan ar mazu straun@simu, &péc dda lenaku tdenpu
apdavojosSo sugu var dzot straujtegs, tau ne otidi. Notiekot caurpilduma izmajam —
mairas af driftéjoSo organismu skaits (Anderson, Lehmkuhl 1968, dM£92).

Daudziudens kukaiu kapuri ir atkafgi no straume&atruma vai dZjuma, vai arno
abiem faktoriem (Ward 1992). Scott (1958) iZ@atris Anglijas maksteu grupas, gc to
sastopanbas atkaba no straumesatruma adens virgjos shpnos. VinS atkhja, ka
pienmerotakie straumes apakli atbilst specializcijai mikrobiotopiem un baroSas
biotopiem un secija, ka kKpuri galvenokrt rege uz batbas piegdi nevis tieSi uz
straumi (Scott 1958 cit.gp Ward 1992).

Izmantojot maza izera adens straumes @ntaju, Edington (1968) va&ja izmerit
straumedgitrumu 5-200 cm/s blakus makstekapuru tkliem. Vinp$ atkhja, ka daZdu sugu
tikli ir izvietoti atXirigos straumesatrumos. Pier@ram, Hydropsyche instabilis ir
straujtéu suga, kasiklus veido mikrobiotopos ar lielu straumasumu (15-100 cm/s),
turpret Plectrocnemia conspersa ir lenak tekoSutdenu apdzvotaja (0-20 cm/s), kagklus
veido Eni tekoSodidenos vai ar straujtéu pat\erumos.

Temperatira. Mazam un art vidgja lieluma ugm ir raksturgas lielas diennakts
temperairas swrstibas, sevi§ ja ir mazs nénojums, jo mainoties gaisa tempdarai
diera un naki, ka af saules radrcijas absorbcijai dienas laikmairas tdens temperata
(Allan 1995).

Bentiskajiem bezmugurkaulniekiem ir raksga specializcija noteiktiem
temperairas apgikliem. Temperdaira ietekn@ bezmugurkaulnieku aktiti,
produktivitati un daves ciklus. J.M. Edingtons (1968) sexa) ka, ja arir atrasta btiska
korelcija starp organismu izpldu un temperatu, tas ne viengr nozZme, ka pastv
likumsakatba. Piemdram, u@m, kuas ir zema udens temperata pateicoties

noenojumam, ir rakstagi af citi batiski parametri — piegram, tden sakrituSas koku
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lapas, ndénojumu mlosSas &es, un Sie faktoriidens dzvniekiem var fat batiskaki ka
adens temperata.
Temperairas ietekmi uzadens bezmugurkaulniekiem viskb nowvertét gradu
dieras, kas raksturo kumufab temperatru noteikt laika period (Allan 1995).
Skabeklis. Nepiearnotos tekoSodidenos tden iz&idus skabeka piegtinajums
(%) parasti ir tuvu pieginajumam, pec Sidos apgiklos tas nevaril limitgjoSais faktors.
Tacu, ja ir augstaidens temperata un mazs straumagums, tad skbela koncenticija

var hat kritisks vides parametrs (Allan 1995).

1.3. Makstepu telpiskais sadaijums mikrobiotopu, upes posmu un baseinu ®roga

Upes ir heterognas un hierarhiski orgarditas ekosigmas (Frissell et al. 1986,
Allan 1995), kas ir vispie@rotakas sistmas ngroga ptijumiem, jo to biotisks un
abiotislas ipatribas maias atkatba no telpisk méroga (Boyero 2003). Telpiskaisénogs,
kada ekosistma tiek apikota, ir hitisks, nosakot, ddi faktori ietekng tas strukfiru
(Sandin, Johnson 2004) un funkcijas. Ekod&o niSu galvesis dimensijas ir telpa, bidas
avoti un laiks (Mackay, Wiggins 1979). Makste telpiskais sadgums ir plasi ptits
daAdos telpiskajos @rogos (piemdram, Urbani et al. 2005, Galbraith et al. 2008,
Wiberg-Larsen et al. 2000). Vairums natijumiem saisti ar sugm specifiskm
agreg@cijasipatribam (Schmera 2004).

TekoSusiudepus apdzvo visu dzimtu makster kapuri, tafu daudzuginSu un sugu
izplatiba ir ierobezZota upes ®@oma garum (Mackay, Wiggins 1979).

Makrozoobentosa organismu daudz¥eadir augsika telpiski heterogna vide, ko
veido daudzi substtu tipi ar izteiktu mozkveida strukiiru, tadejdi, radot
bezmugurkaulniekiem lielu ekaltsko niSu daudzveiu un at lielaku paterumu skaitu
no pksgjiem (Beisel et al. 2000, Brown 2003).

Abiotiskie faktori bieZk nosaka sugu izpltas un skaita sadpimu plagka
meéroga. Savulart, biotisko faktoru, pieram, konkurences un gdoribas ietekme ir
butiskaka lokalaja telpiskaf meroga (Levin 1992).

Lokalo un resionalo faktoru relatva ietekme uz sugu izpldu un indiidu bivumu
un lokalo sugu sabiedlbu sastvu el nav pilnba izpetita (Poff 1997). Viens no
fundamenilas ekolg@ijas pamatrarkiem ir saprast, k specifiski procesi vai liméoSie
faktori veido dab noerotos ekolgiskos modaus (Poff 1997).
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Poff (1997) uzskata, ka sugas var apriakgt to funkcioralas sakaibas ar daadam
biotopuipatribam, kas var bt apraksitas daZdos telpiskajos ®rogos un ir hierarhiski
organiztas, piemdram, no mikrobiotopu mozkam lidz sateces baseinam. Atsé&ads
telpisko ngrogu biotopu ipatribas darbojas & “filtri”, kas ietekmé varhitibu, ka
individuala suga, kurai ir specifiskas funkcias pazmes (species traits), ir lalkis sugu
sabiedibas sadva.

1.4. Makstepu pielietoSana bioindikacija

Makstewu kapuri plasi tiek pielietoti bioindikcija, lai raksturotu ganidenstéu
eitrofikacijas paldpi, gan hidromorfol@iskas ietekmes, jo, aitfiba no ciam
makrozoobentosa gram, tam ir vairakas priekSrobas. - Piereram, limitta
parvietoSalas un relali ilgs attistibas cikls, apéc viegli integ&t rezul@tus telpiskaj un
laika neroga; tam rakstutga kosmopatiska izplatba, &pec var veikt sablzinoSus
regionalos [Etijjumus; pateicoties lielajam popgljas bivumam, viegli iewkt
reprezentavus paraugus un ndstet izplatbu kvantitaivi (Dohet 2002).

EPT (viendiemSu Ephemeroptera, strapte Plecoptera un Trichoptera) taksonu
skaits unipaitu skaits biezi tiek pielietots bioindikija visa pasaut un tiek pimemts, ka
pieaugot pie@nojumam, So taksonu sugu skaits patu skaits samazas (pientram,
Hering et al. 2004, Barbour et al. 1999). EPT dainskaits ir iekauts ar ICMi
(Itercalibration Common Metric index) multimetriskndeksa sasava, kas tiek pielietots
ekolagiskas kvalitates klaSu robeZvtibu harmonizSanai, lai visas ES dhbvalstis ,labu
ekolagisko kvaliati” virszemes tdepiem defiretu vieradi (Buffagni et al. 2006, ES
direktiva 2000).

1.5. Makstepu kapuru drifts

Drifts ir upju bezmugurkaulnieku apvietoSaas lejup pa straumi (Waters 1974,
Brittain, Eikeland 1988).

Muller 1954. gad izvirzija hipo€zi par “kolonizcijas ciklu”, ka amfibiotisko
kukaipu pieaugusSieipati lido virziena augSup pa straumi, laiedl olas, idejdi

kompensjot kukainu kapuru grvietoanos lejup pa straumi (Miller 1982). So kipovar
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attiecirat uz daZm makstau sugm, bet pieauguSie kukaivairumam sugu lido ga

virziema un tiem nav rakstaga “notuiga” parvietoSams virziera pret straumi (Elliott
1971a). AugSt&u popukciju stabilifati, neskatoties uz nagraukto driftu, @ve par “upju

drifta paradoksu” (Anholt 1995), ko var agbt divos daidos imepos - organismu
individualas uzvedbas evadicija un s hitiskums popuicijas imen (Kopp et al. (2001).
Kopp et al. (2001) apstiprifa to, ka drifta kompemsija ar pieauguSapatu lidoSanu
augSup pret straumi ir evoluci@mn stabila stradgija, tatu popukcijas stabilifites

nodroSirasanai komperngijas lidojums nav nepiecieSams, ja vien #eyhavioti zema.

Papildus driftu kompergsSais process ir bezmugurkaulniekiryietoSaas augsup,
pregji straumes virzienam (Kopp et al. 2001). Ellioi©971b) @rvietoSanos pa substu
pregji straumes virzienam konstg atsevigam makstau sugm: Rhyacophila dorsalis,
Agapetus fuscipes, Hydropsyche instabilis, Hydropsyche fulvipes, Plectrocnemia
geniculata, Chaetopteryx villosa, Slo pallipes un Odontocerum albicorne, bet nekonstaja
- Potamophylax cingulatus, Drusus annulatus un Sericostoma per sonatum.

Waters (1972) izdgh tris drifta veidus. ¥lak Brittain un Eikeland (1988)apskata
raksti izdalja jau piecus drifta veidus, papildinot ar izpdaras un akivo driftu.
Konstantais (fona) drifts notiek napraukti, neatkagi no diennakts perioda, organismiem
nejausi atraujoties no sukmt. Tam parasti ir rakstigs zems bums (Brittain, Eikeland
1988). Katastrofiskais drifts parasti tiek sasstr lietus periodiem (Anderson, Lehmkuhl
1968), ptidiem, kad liels caurteces rezath substits tiek fiziski degrads; tas vaigk
rakstuigs strauji tekam upgem. Katastrofisko driftu var izraisai pestiGdu izmantoSana
(Lauridsen, Friberg 2005), paaugataidens temperata un sausums.

Uzvedbas driftam rakstagi divi galvenie aspekti. Pirnakt, dZivnieki parvietojas ar
driftu netieSi to aktividtes rezulita, pientram, barojoties var zust stakilié un straume
tos aiznes. Otikt, dZvnieki adens kolona var ieKut aktvi, piengram, Egot no ptésgja,
So [@dejo drifta veidu @ve afn par akivo driftu. IzplaiSaras drifts tiek uzskats par
izplatSaras metodi, itipaSi jauam organismu atstibas stadjm tilit pec izilSaras. Ar
drifta paidzibu organismi var izvaities no neslamiem vides apskliem un kolonizt
jaunus biotopus. Drifts ir tliisks p@rvietoSams proces starp pierdrotajiem biotopiem
upes un ir par pamatu bezmugurkaulnieku mkveida izplatbas (patchy distribution)
modelim, kas ir tipisks tekoSiendeniem (Brittain, Eikeland 1988).

Drifta sastavs. Lai aif makstau kapuriem nav rakstags visliekkais bivums drifa
(Allan 1995), torar tie ir kvantitatvi nozimiga drifta sastvdaa (Brittain, Eikeland 1988).

Visbiezik no makrozoobentosa organismiem aihs aspektoséits ir viendiemSu drifts,

22



piemeram, Waters (1972), Brittain, Eikeland (1988). Tzskaidrojams ar viendi@$u lielo
ipatiu skaitu drifta paraugos un izteiktu diennakts \afdies manu. Viendientes,
safdzinajuma ar makstgu kapuriem, ir akivakas peldtajas. Makstenegdens kolona var
uzvesties patkpagvas susperatas ddinas, Idz straumeatrums Kist mazks (Lancaster
et al. 1996).

Drifta mehanisms. Ir veikti petjjumi par to, vai organismi dritnorak aktva vai
pasva veida mainoties hidrolgiskajam refmam (piendram, Céréghino et al. 2004).
Individi ne vienmdr ir spejigi kontrokt ieklaSanu driff, tatu vismaz dgi taksonu
(piemeram, @npeldtm Gammarus sp. un viendieitem Baetis sp.) drifts vislabk tiek
interpretts uzvedbas kontekat ka bafbas ie@gSanas priekSrdbas un izvaiSaras no
plesgjiem (Allan 1995). Viendieem lielais drifta bivums nakts laik dazlart tiek
skaidrots ar baroSanos (piemam, Kohler 1985), tar citu pEtijumu rezuliti to
neapstiprina (piedram, Wilzbach’'s 1990). Apkopojot citu ejumu rezulgtus,
Ciborowski (1983) ir migjusi, ka organismi drift norak de] iekSsugas konkurences, kad ir
ipatiu bhivums p@rsniedz mikrobiotopa ekofisko kapaciti. Dala upju fizikalais
trau&jums un zivju ptsortba samazin@patu blivumu zem Blimepa un &pec drifts var
nehlit atkatgs noipatu blivuma (Bishop, Hynes 1969 cittgpCiborowski 1983).

Drifta izmainas laika. Makrozoobentosa drifta temg@abd strukitira ir lakak izpétita
ka telpiska strukiira (Boyero, Bosch 2002). &era klimata josk vismazkais drifta
blivums ir ziemas sezar{Brittain, Eikeland 1988).

Organismi tdens kolona pavada relati nelielu laika periodu (Allan 1995).
Bezmugurkaulnieku driftam kopundienas laik raksturgs zems, konstantstbims un @
pieaugums notiek, samazinoties gaismas int@esitdz kritiskajam imenim (Ciborowski
1979). Daudzu @ijumu rezuliti rada, ka diennakts laik driftam rakstuigi divi
maksimumi — vislieglkais drifta bivums ir rakstuigs diennakts tums&ajaika, seviki talit
pec saulrieta un nedaudz na&z — pirms sautkta (Waters 1972, Brittain, Eikeland 1988,
Allan 1995).

Makstewu kapuri var kit aktvi gan diea, gan nalt un aktiviite var maifties
attisibas cikla laild. Tomer vairums makst@u kapuru farsvas ir aktivi diem, tad noerota
augsika drifta intensiite (Waters 1972), piegram, Limnephilidae dzimtas makstenes
(Brittain, Eikeland 1988). Organismus, kasrpetojas ar driftu vieadi visa diennakts
laika, apZmé par “diennakts drifitajiem”, pretstad tiem, kas drif¢ galvenokrt diennakts
tumsSaj laika (Brittain, Eikeland 1988). Fjellheim (1980) driftetijuma Norggijas

rietumos tika konstats, ka pésigas biivdzivojoss maksteneRhyacophila nubila 1. un 2.
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atisbas stadijas dpuriem rakstuga neitéla fototakse, t&u, jau akot ar 2. afistibas
stadiju, Kpuri ir vairak aktvi naki un @deja kapura afistibas stad§ — izteikti akivi
nak.

Ipatu straujas augSanas periodi parasti atbiislielakam drifta bivumam. Izngros
lielaki organismi ir vaiik palauti straumes iedaitmai (Waters 1972). Lai adaudam
bezmugurkaulnieku sag periodisks drifts rakstigs noteiki dzves cikla laila, toner
galvenais periodigkdrifta noteicoSais faktors \&u bat bafbas mekdSana (Waters 1972).

Makstewu kapuriem augot,itlz arkermeya iznera palieliraSanos, ir jnomet vesa
majina un fbave jauna. Sdiem kKpuriem bez rijinas ir adrifté naki, lai izvaifitos no
plesapam (Waters 1972).

Lai inicictu driftu, nepiecieSamgaismas intengite ir 0,001-30 lux (Haney et al.
1983 cit. @c Brittain, Eikeland 1988). Anderson (1966) séf@n ka ntness gaisma
samazina nakts drifta interitit

Sudgim, kas galvenalt drifte dienas laik, temperairas izmanas var ietekrt drifta
aktivitati, tacu tas tondr nav prinarais driftu ietekngjoSais faktors (Waters 1972).

Drifta att alums. Drifta at@ilums ir atkafgs no sugas, asfibas cikla stadijas,
gaismas intengites, straumestruma, subs#ta (ieskaitot vgetacijas bivumu) un citiem
upes raksturlielumiem, piesBram, dzluma un posmu ar mazu straunagsimu kktbiatnes
(Elliott 1971a, Brittain, Eikeland 1988). Makrozamtiosa organismiem drifta @tims ir
relatvi iss, no daziem centimetriemdz vaikiem metriem. Atsevifos ga@umos
noverots vaikus simtus metru gars drifts. Piaram, Hildrew un Townsend (1976) veicot
eksperimentus, atih, ka brvdzivojos makstenePlectrocnemia conspersa drifteé 5-25
cm. Neves konstgi, ka spciga lietus laik makstenes var drift pat 670 m. Organismu
drifta atalums ir atkafgs no sugas, straumasuma un turbulences (Neves 1979 ciic p
Brittain, Eikeland 1988).

Drifts un upju hidraulika. Abiotiskie faktori visbieak tiek uzskaiti par
katastrofiskiem, bet biotiskie ir vak saisiti ar bezmugurkaulnieku uzvead (piengram,
attistibas stadijas) (Waters 1972). Temvishitiskakie faktori, kas ietek@®bentisko faunu,
ir upju hidraulika (Statzner, Higler 1986). Konstat ka liehks organismu ums drifa
ir tad, kad pieaug caufmums vai straume&trums, vai &ar pregji — tas samaziis.
Atsevikiem organismiem rakstigs, ka to drifta hums pieaug laik kad maias
straumesatrums. Tas izskaidro faktuagec lielaks drifta bivums ir ptidu stkuma, nevis
maksinalaja faze. Drifta maksimums ir nairots ar samazinotiesidens plismai [gc tas
maksimuma (Brittain, Eikeland 1988, Wilcox et &)08).
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Substrata ietekme uz driftu. Shearer et al. (2002), apkopojot @@z pEtijumu
rezulétus, secigja, ka hidraulika un subatu heterogenitte, iesgjams, driftu ietekra
netied veida, tatu tie& veida ietekng bentisko bivumu. Stabilie substti nodroSina
patverumu piidos un var sekat augstuipanu bliivumu drifa lokala méroga, turpret
nestabilos subdgitos rakstuigs zems bezmugurkaulniekunims un idz ar to maaks
ipaiu skaits no tiem nak drifta. Eksperimerii pé&tot pladu ietekmi uz upju
bezmugurkaulniekiem, Robinson et al. (2004) koagtaka vismazka ietekme bija uz
akmens biotopiem (zaat$ tika 43% nadpanu blivuma), bet visliedkais ipatu blivums
tika zaudts kni tekoSajos posmos (>90%). SawrikElliott (2002) atkhja, ka laiks, ko
bezmugurkaulnieki pavada daftvishatiskak bija atkargs no diviem faktoriem -adens
dzilum un subs#ta tipa.

Konstatta pozitva koreicija starp Reinoldsa skaitli (raksturo lamin vai
turbulentu plismu) un tieksmi drifit (Wilcox et al. 2008). Turbulentasdens straumes
svarstibas var atraut organismus no suiisirietekndt izplaiSaris atlumu un ar seknet
driftégjoSo bezmugurkaulnieku atgrieSanos uz satsstipes gulté (Wilcox et al. 2008).

Zoobentosa bivuma ietekme uz driftu. Jau drifta ptijjumu pirm@kumos tika
izvirzita hipotze, ka drifts raksturo goprodukciju, t.i. zoobentosa organismuviims
parsniedz biotopa ekofsko ietilpibu (Brittain un Eikeland 1988). Waters (1972)
pienéma, ka drifts reprezefiparprodukciju. Tadefpdi, ar drifta paldzibu Sie organismi tiek
“iznpemti” no bentosa un ir pieejami augjsem trofiskajiem imeniem, piengram,
driftedajam zivim (Allan 1995).

Daudzu sugupatu drifts ir atkatgs no to popukijas bivuma, tongr ddai sugu
Sada sakaba nav konstata. Labi ziramas at&iribas afistibas stadijs kukahu kapuriem,
kuri veido tklus, mijinas vai trubaas, vaiék liecina par to, ka drifta blums ir atkaigs no
to kapuru bivuma (Brittain, Eikeland 1988).

Zivju pl esoribas ietekme.Daudz gtijumu veikts par laSveido zivju (vizialie
plesgji) plésonbas ietekmi uz driftu gan lauka, gan laboratorigasstklos. Rezulkiti
atspoglo augstu taimiu bafbas lazes variabiliiti. Plesorniba ieteknd drifta strukfiru,
piemeram, bivumu, taksonomisko sasu, ipanu atfstibas stadijas dridt telpisko un
tempoalo struktiru (pientram, Brittain, Eikeland 1988). LaSvegd zivju mazli izvélas
biotopus, kur ir visviegk driftu ,uztvert”; teritorijas lielums un novietojns ir atkaigs no

drifta bivuma un drifta strukirastidens straum(Waters 1972).
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2. MATERI ALI UN METODES

2.1. Makstenu kapuru telpiska sadaijuma izpéte

Paraugu ievakSanas princips.Telpiski sadaijuma Etjjumam matedils tika ievakts
ES 5. letvarprogrammas “STAR” (“Upju klasifiijas standartixija: struktiras metode
dazadu biolggisko apskatu rezuitu kalibeSanai atbilstoSi ekofskas kvalitaites
klasifikacijai, izstiadatai Udens Struktrdirekfivas vajadibam”) projekta ietvaros &
hierarhiskas simas (Springe et al. 2006) (1.3).

Katra upes baseih(Daugavas, Gaujas un Ventas),ciztas tis vickja lieluma upes
(kopgja sateces baseina itz 100—1000 kA) un kata ups tris posmi — lejtece, vidustece
un augstece (2. ats).

Paraugu ievakSana un sugu noteikSanaParaugi iegkti ar Surbera tipa paraugu
ievakSanas iaci (ramja izmers 0,25 x 0,25 m, sieta acs i&rm 0,5 mm) proporcicii
mikrobiotopu segumam 100 m garpes posmpec “AQEM” projekta vadinijam (AQEM
Consortium 2002, Hering et al. 2004).

Maksteau sugas visos giijumos noteiktas,
Edington, Hildrew 1995, Solem, Gullefors 1996, Viaé# et al. 2003, Waringer, Graf 1997,

izmantojot sekojoSus naieis:

JletueBa 1964, JIenuesa 1966.

Daugavas baseins

Arona Mergupe Pededze
© bt © bt © Q
slle||8llallel|slle]]2a]|]¥
37 a Q 37 a Q 37 2 Q
S ERREEERE R ERELRE
< > | < > - < > -

1. attls. Hierarhisk paraugu ieskSanas stma (Daugavas baseina piens).
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2. attls. Makrozoobentosa paraugu dkganas vietas telpislsadaijuma Etjjumam.
Daugavas baseins — Pededze (1), Arona (2), Mer@)p&aujas baseins — Raunis (5),
Rauza (4), Stkupe (6); Ventas baseins — Amula (7), Koja (9), Bz (8) (jgc Briede et
al. 2006).

Vides parametru noteikSana Hidrokimiskas anaizes tika veiktas LUGeoggfijas
un Zemes zifinu fakuléates Vides kvalites un monitoringa laboratarijsaskaa ar
standartmetagin (APHA, AWWA, WEF 1992). BEtitie upju posmi tika apraldit pec
“STAR” metodikas lauka protokola (STAR site protb2010).

Kanoniskaj korespondentariaé (Canonical Correspondence Analyses (CCA)) tika
izmantoti tis grupu vides parametri.

(1) ,Lokalie fizikali-kimiskie” parametri: pH, elektrovaspsja (uS/cm), armairiba
(COs*) (mmolfl), CI' (mg/l), NH," (mg/l), NO; (mg/l), NOs (mg/l), PQ™ (ug/l), Neot
(mgll), Ret (ng/l), Si (mg/l), kogja cietiba (mgekv/l), BSP(mg/l), temperatra (°C), aden
izSkidu& skabea koncentcija (mg/l).

(2) ,Lokalie fizikalie” parametri: morfometriskie un hidrglskie parametri —
vidgjais upes platums (m), \dghis dziums (m) un vidjais straumeatrums (m/s); grunts
substatu tipi — smilts (<2 mm) (%), grants (>2 mm-2 crép)( di (>2 cm-6 cm) (%), b
(>6 cm-20 cm) (%), akme (>20 cm-40 cm) (%), FPOM (smalkas orgaaskidinas (fine
particulate organic matter)) (%), CPOM (rupjas oigkds ddinas (coarse particulate
organic matter)) (%), koksne (%), iegregid makrotiti (%), un makroskopisis dges
(%).
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(3) ,Regionalie” vides parametri: zemes lietojuma veids satdizeseia — mezi (%),
lauksaimnietba izmantojamis zemes (%), purvi (%), cits zemes lietojuma veids;
sateces baseina plza (knf), atBlums kdz iztekai (km), augstums vir§iras imepa (m
v.j.l.), caurptidums (I/s) un kritums (%).

Datu apstrade. Lai nowrstu taksonu “prklaSanos”, tika pielietoti 18
“taksonomisks salrtoSanas” (the taxonomic adjustment) principi: saguienoSanadz
augsikam taksonomiskajaminhenim; auggika taksonomisk limepa “atmeSana”; itlz
gintij noteikto ipatau proporciodla pieskaitSana idz su@m noteiktajiem ipaiiem
(AQEM Consortium 2002).

Dispersijas an@e (ANOVA) un vidjo aritmetisko saidzimaSana (multiple range
test) (FiSera makas kritiskas starfpas metode (Fisher’'s least significant difference
(LSD)) pie 95% ticarntbas intertla tika pielietota, izmantojot STATGRAPHICS Plud 4.
programmu, lai noteiktu, vai irtiiskas atkiribas starp maksie kapuruipatu biivumu
(ind. m?) un taksonu skaitugfito upju augstess, vidustegs un lejteés.

Divwvirzienu indikatorsugu anme (Two-way indicator species analysis
(TWINSPAN)) pielietota, lai raksturotu makate sugu sabiedou struktiru. TWINSPAN
anaize tika veikta ar WinTWINS programmu. Pieciglaha imeni (0, 0,02, 0,05, 0,1 un
0,2) tika izmantoti (Hill, Smilauer 2005).

Daudzfaktoru ordifcijas anaizém izmantota Canoco for Windows 4.5 programma
(Lep$, Smilauer 2003). Pirms affal veikSanas dati tika log-transforthun samaziats
reti sastopamo taksongpatsvars, izmantojot Canoco for Windows 4.5 puaths
standartmetodes (ter Braak, Smilauer 2002).

Detrenéta korespondentariae (Detrended Correspondence analysis (DCA))
pielietota, lai noteiktu maksia sabiedibu datu gradienta garumf audzveitbu). Ta ka
gradients bija 3,82 standartnovirzes gars ¢k®el zona”), korespondentaiizé
(Correspondence Analysis (CA)) tika &sta turpniikajam ordiracijas anazem (Leps,
Smilauer 2003).

Lai izpetitu makstau sugu sabiedlou datu izkliedi, pielietota kanonisk
korespondentariale (Canonical Correspondence Analysis (CCA)) @ izskaidrojoSo
(predictor) parametru datu kaqp — ,lokalajiem fizikali — kimiskajiem”, ,lokalajiem
fizikalajiem un subséta sastva’ un ,regionalajiem” vides parametriem (Borcard et al.
1992, Galbraith et al. 2008, Sandin, Johnson 200diktas tis CCA anakes — maksiau

ipathu blivuma datiem un atsekiSkatrai izskaidrojoSo parametru datu kopai.
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Lai noteiktu vides parametru statistiskoutiskumu, pielietota autoatiska
priekSatlase (forward selection) un Monte Karlotgg®99 permucijas). CCA anakes
tika atlartotas tikai ar statistiskittiskajiem vides parametriem<@,05). Izskaidrat datu
izkliede (%) apgkinata, dalot izskaidroto izkliedi (visu kanoniskpaSértibu summu) ar
kopgjo izkliedi (total inertia) un reizinot ar 100. dixa izmantoti “paskaidrojoSie” vides
parametri (covariables), no kgps izkliedes (total inertia) tika @émta visuipas\ertibu
summa, reiziata ar 100 un dah ar kogjo izkliedi (total inertia) (Leps, Smilauer 2003).

Lai noteiktu katras datu kopas izskaidroto datdiérk (%), tika veiktas devias
pCCA (partial CCA) anates ar fis vides parametru datu kop (tikai ar statistiski
butiskajiem vides parametriemhKpaskaidrojoSajiem” parametriem (covariables) @o p
tam atskaitot fr¢jo divu datu kopu kombito efektu (Galbraith et al. 2008).

Lai noteiktu mtiskumu starp maksi@ taksoniem unidiskajiem vides parametriem,
kas noteikti pc CCA analzém, papildus izmantotas tasugu atbildesiknes (species
response curves) no CanoDraw for Windows prograni{teagraak, Smilauer 2002).

EPT taksonu skaits.EPT taksonu skaits aiinats, izmantojot ASTERICS 3.1.1.
programmu (Anonymous 2004). Lai noteiktu, vai iitikas indeksa artibu at&iribas
dazdos telpiskajos grogos, pielietots #nju tests (btiskas atBiribas netika atrastas, ja
Exact Sig. (two-tailed) >0,05)), izmantojot SPSS01@atorprogrammu (SPSS 2004). Lai
raksturotu datu izkliedi, pielietots vacijas koeficients (CV, %) (Liepa 1974).

2.2. Makstenu kapuru mikrobiotopu specializacijas izpéte

Paraugu ievakSana 2003. gad. Paraugi tika iedkti 20 vidgja lieluma ugs
(kopeja sateces baseina plaa 100 — 1000 kA 100 m gad posnd, katd ups piecos
domirgjoSos mikrobiotopu tipos (katrviens atlrtojums) ar skipi, saskaa ar Latvijas
standartmetodi LVS 240: 1999 (Latvijas standartmiéi ... 1999) 2003. gadno aprla
beigam lidz janija beigim). Daugavas sateces bageparaugi ieukti - Arona, Kuja,
Pededz, TumsSug un Veset; Gaujas basein- Raui, Rauz, Stikupg; Lielupes baseih—
lecava un Misa; Rigas jiras i¢a mazo upju basein- Age, KiSuge, PeterugE un Vitrugs;
Salacas basein Ige un Korge. Ventas baseiin- Amula, Koja, Létiza un Riezup.

Datu apstrade. Saprobiites indekss tika agkinats (CimdihS et al. 1995), lai
raksturotu upes posma piegojumu ar viegli nardamaam organiskagm vielam un

Senona daudzvelohs indekss tika afkinats, lai raksturotu taksonu daudzvisid.
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Hierarhisk klasteranakze (Hierarchical Cluster Analysis) un DCA amal tika veikta, lai
noteiktu maksteu specializciju mikrobiotopiem.

Paraugu ievakSana 2005. gad. Makstewu kapuru paraugi tika ieakti tris Daugavas
sateces baseina ¢jd lieluma ritala tipa upju — TumSupes, idupes unKekavas
domirgjoSajos mikrobiotopu tipos (3. tabula). Mikrobiotopps tika vizali noteikts lauka

apstik]os.

3. tabula. Mikrobiotopu tipi, no kuriem igkti maksteu kapuru paraugi TumsS@p27.
maija, Licupe 25. maij unKekaw 24. un 26. madj, 2005. gaa

. . . Upe

Mikrobiotopa tips TumSupe Licupe Kekava
Grants X X X
Qli (2—6 cm) X X X
Qli (6—20 cm) X X X
Akmeni (20—-40 cm) (tekat>20 cm) X X X
Akmeni (20—-40 cm) ar avoimas X - X
Fontinalis sp. apaugumu (tekist20
cm)
legremdttie X - X
makrofiti
FPOM X X X
CPOM X X

Paraugi iegkti ar Surbera tipa paraugu E$anas iaci (ramja izners 0,25 x 0,25
m; sieta acs izars 0,5 mm). Ka#& mikrobiotopa tia ievakti 5 atkartojumi, kas anali&i ka
atsevigi paraugi. Kati paraugu ieskSanas viet tika nmerits straumesgtrums.

Datu analize. Netied gradienta princiglo komponentu anz@e (Principal
Component Analysis (PCA) tika veikta TumSupes makssabiedibam mikrobiotopos.
Pirms PCA anates veikSanas, dati tika log-transfatm((In(Ay+B), kur: A = 1,0; B =
1,0). Ordiracijas anakzes veiktas ar Canoco for Windows 4.5 datorprogranfbeps,
Smilauer 2003). Maksib@ funkciorilie baro3aas tipi visam tris ugm tika apekinati ar
ASTERICS 3.1.1. programmu (Anonymous 2004). TumsSupécupes unKekavas
makstau sabiedibam veikta kopga divvirzienu indikatorsugu anaé (TWINSPAN),
pirms analzes dati netika transfo@ti (Hill, Smilauer 2005). Datu izkliedes raksturoda

pielietots varicijas koeficients (CV, %) (Liepa 1974).
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2.3. Makstenu kapuru drifta izp éte

Materials ievakts Valsts Rtjjumu programmas ,Klimata mgas ietekme uz Latvijas
adenu vidi” (KALME), 3. darba paketes ,Klimata mgs ietekme uz iekf tdegpu
ekosistmam un biolgisko daudzveitbu” petijjumu ietvaros.

Paraugu ievakSana. Maksteyu drifta diennakts un sezalds dinamikas paraugi
ievakti 2007. gad TumSuge un Korge lejpus un augsSpus straujteces posmiemisudtifta
tikliniem (ramja izners 0,25 x 0,25 cm;ikla acs iznérs 0,5 mm), kuri tika iestipriti
substata virziena pret straumi un ekspén 30 minites. Katé sezo@ veikts viens paraugu
ievakSanas cikls (ast@as reizes diennaktik pec tris stundm). Gandiz visos gagumos
adens imenis nebija augdks par ikla rami, tadefadi caur katruiklu pladatadens no visas
adens kolonnas (no subati [idz tdens virgjiem skniem).

Vispirms paraugus ie@ca lejpus straujteces, betcptam — augSpus straujteces, lai
petitais posms netiktu fizidi ieteknmets. Katrs ptitais upes posms tika aprakstEc
“STAR” projekta metodikas lauka protokola (STAResiprotocol 2010). Pirms katras
paraugu ie¥kSanas iaces tika izmdrits straumesatrums ar straumestruma neritaju
(Mini current meter, modelis Nr. 1205), flans (cm), lai vadtu apgkinat izfiltr &to tidens
apjomu uniidens temperata (C). Petitajas vieis domirgja mineglie (akmens, i un
grants) biotopi.

Datu apstrade. Drifta blivums uz 100rhtika apekinats, izmantojot formulu:

(h)- 400

Drifta- blivums = , kur: n —ipanu skaits, t — paraugu
(t) - (w) - (h) - (v) - (360Cs/ h)

ilevakSanas iaces ekspogsanas laiks (h), w -amja platums, h —amja augstums, v —
vidgjais straumesatrums un 3600, lai stundas “izteiktu” sek@adSmock 1996).
Lai noteiktu taksonu sasta lidzibu, apgkinats Srensenaitizibas koeficients:

. __
* 2C+A+B

kopigo sugu skaits paraugos (Krebs 1999).

100, kur: A un B — atbilstoSais sugu skaits patadgun B, un C —

Lai saidzinatu drifta bivuma telpisks at%iribas augSpus un lejpus straugiac
pielietots neparametriskais Wilcoxon-Mann-Withnegsts (sinotms Mann-Withney
(Wilcoxon) W test) (Dytham 2003), izmantojot STATGRHICS Plus programmu.
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3. REZULTATI

3.1. Makstenu sabiedrbu telpiskais sadaijums upes, upes posma un baseinaenoga

un to ietekmejoSie vides faktori

Kopa tika noteiktas 73 taksonomiski kitSgas viefbas (pierdram, dzimtasgintis
un sugas). dlakaja datu apstde pec “taksonomisks salrtoSanas” (taxonomical
adjustment) tika izmantotas tikai 28 taksonomistdkisigas viefbas, kas pieder 14
dzimtam.

Ipatu blivums (ind. nf) mairijas virziera no iztekas uz @vu (upes teguma
gradients). Ngemot \Era upes posmu tipofpskas atkiribas, pieraram, domigjoSo
substatu tipu, kopuma upju augsStegs bija mazsipatu blivums, vidustegs — liels,
savukart, lejtees ipatu blivums maifjas plads robeis atkatba no grunts sasva
ipatribam (3A. attls).

Pec dispersijas anale (ANOVA) rezulstiem, statistiski btiskas atkiribas bija
ipaiu blivumam (ind. ) daZdos upju posmos §f=4,66; p=0,02<0,05). & Fisera
mazkas kritiskas starbas metodes (LSD), statistiskitiskas atkiribas bija starppatu
blivumu augStegs un lejte€s, bet nebija — vidustées un lejteés.

Taksonu skaits tiiski neat&iras petito upju augsStess, vidustegs un lejteés
(Fo,05=0,57; p= 0,58>0,05) (3B. ats).

Vidustece|

0 100 200 300 400 500 600 0 3 6 9 12 15
A Ipatnu skaits (ind. m2) B Taksonu skaits

Augstece

Vidustece|

;H"

Lejtece

3. attls. Makstau ipatu blivuma (ind. rif) (A) un taksonu skaita (B) meuliu
neparametriskais gdiinijums (Box-and-Whisker plot) gito upju augstess (n=9),
viduste@€s (n=8) un lejtegs (n=9) 2003. gada pavasaHorizontlas [nijas atspogio
minimalas un maksiralas \ertibas, taisnsiris — 25 idz 75 perceiies; vertikilas lnijas —
medianas; mazie krusfi — vidgjo.

TWINSPAN | dafjuma imen Amula_1 V (Amulas augsStece) tika afdal no

pargjiem datiem, jo paraugtika konstadta tikai viena makstas suga. Il dajJuma imen ar
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(-) indikatorsugm Rhyacophila spp.,Slo pallipes un (+) indikatorsuguAnabolia laevis
pargjie upju posmi tika ieda divas grug@s. Pirmaj grum (00) @rstaveti upju posmi ar
akmens mikrobiotopu (dada izngra du un akmeu) un reoflo sugu dominanci. Ciar
grupa (01) raksturo upju posmus, kuros, saxuklomirgja smalkikas frakcijas mineitie
sedimenti, kas bayj ar dazda iznera detita ddinam (smilts, grants, CPOM un FPOM).
Lidzigs mikrobiotopu unitiz ar to ar makstau sabiedibu sastvs bija tikai vienas upes
(Rawa) tris posmos. #¢jo upju posmi tika ielauti dazdas grugs un ar upes baseinam
nebija hitiskas ietekmes uz makste sabiedibu sasivu (izpémums Brachycentrus

maculatus, kas bija sastopama tikai Ventas baseires . attls).

| Halesus sp. (-) 0.341
Limnephilidae Gen. spp. (-)

0 1
1] Rhyacophila sp. (-) 0.296
Silo pallipes (-) Anabolia lae vis (+)
00 01
mn 0.203 0.334
Agapetus ochripes (+) Sericostoma personatum (+)

000 001 010 011

v 0.209 Anabolia laevis (-)|0.308
Anabolia laevis (-)
0010 0011 0100 0101
\ 0.172 Goera pilosa (-)]0.247
Hydropsyche sp. (+)
00100 00101 01000 01001
\ 0.203
Beraeodes minutus (-)
010000 010001

Vi

Mergupe_2_D Arona_1_D Arona_2_D Pededze_2_D Pededze 1_D Mergupe_3_D Pededze_3_D Arona _3_D Mergupe_1 D Amula_1_V

Riezupe_3_V Raunis_1_G Strikupe_2_G Rauza_l1 G Rauza_3_G Amula_3 V Rauza_2_G Strikupe_3_G

Raunis_2_G Riezupe_2_V Koja_1_V Strikupe_1_G Koja_3_V
Raunis_3_G Riezupe_1_V Amula_2_V

4. atels. TWINSPAN Khsteris maksteu sabiedibam petitajos upju posmos. Katram
dalijuma imenim no#ditasipas\rtibas un indikatorsugas. Upju nosaukumos skaitlis “1”
apZme augsteces, “2” — vidusteces un “3” — lejtecesidlD” — Daugavas baseins, “G” —
Gaujas baseins un “V” — Ventas baseins.

CCA 1. assipasertiba = 0,239, kos= 2,793, p=0,005) un visas kanoriiskasis
(trace = 0,792, bos= 2,06, p = 0,001) bija statistiskiitiskas. Statistiskiitiskie (p<0,05)
parametri — pH, ®mairiba un NH" jonu koncenficija, vidgjais dziums (m), smilts un
koksnes substti (%) un sateces baseina lielums fkrizskaidroja Intisku ddu (57,56%)
no koggjas maksteu taksonupatu skaita datu izkliedes (5. &t, 4. tabula).

Makstewu taksoniem, kas speciajmSies depozicioilajiem mikrobiotopiem, bija
butiskas pozilvas sakabas ar smilts sub&tu un vicjo dzilumu, bet readfajiem
taksoniem, kas aptm sekikas straujteces — nefais sakabas (5. atls).
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Sarmairiba un pH negati korelgja ar smilts subsitu un victjo dzilumu (5. atls).

Sateces baseina lielums (Rm NH;* jonu koncenticija un koksnes substs (%)

savstarpji korelgja (5. atéls) un ar Siem parametrienmitiskas sakabas bija makstau

taksoniem, kas aptm ar organisko matetu bagitus mikrobiotopus.

Hidrokimiskie parametri un grunts suliér sastvs izskaidroja liedko ddu no

kopgjas maksteu sabiedibu datu izkliedes, salzinot ar sateces baseina lielumu, kas

izskaidroja tikai 4,66%. ,Lokie kimiskie — loklie fizikalie”, ,lok alie fizikalie — sateces

baseina lielums” un ,lolie kimiskie parametri — sateces baseina lielumsijaldidzigu

(relaivi mazu) proporciju no izskaidrag datu izkliedes. Visasi$rvides parametru grupas

kopa izskaidroja lielu dau no koggjas maksteu sabiedibas datu izkliedes (4. tabula).

2.0

-2.0

lasibasa
© :
oligmacu
0.
serwers
Smilts subst. (%)
molaangu
Videjais dzilums (m)
anablaev  Mystspp )
oecespp o lepihirt Hw@g noticili -
o @ e® ° ogona]bl
goerpilog athrspp®@ I
leptocge® pggycegehr @ silopall
Sateces bas. (km2) ° O rhyilasp
beraminu © hydrospp
lyperedu pH
0,
Koksnes substr. (%) Sarmainiba
o
%) psycpusi
hytilasp

o
cheulepi

micrseti ©
agrasp

-1.5

2.0

5. attls. Kanoniskis korespondentanaes (CCA) ordiacijas grafiks, kas atspobu
likumsakatbas starp maksia ipatu blivumu [Etitajos upju posmos un statistiski
butiskajiem vides parametriem<f,05). Sugu nosaukumuisenajumi 5. tabud.
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4. tabula. Makstgu ipatu skaita un Bitisko vides faktoru (§0,05) grupu datas
kanonisks korespondentanaes (Partial Canonical Correspondence analysesApCC

rezulti
Vides parametru grupas Izskaidrota datu izkliede Dalitz‘? izgkaidrotﬁ
(%) datu izkliede (%)
Lokalie kimiskie 16,3
Lokalie fizikalie 15,68
Sateces baseina lielums 4,66
Lokalie kimiskie + lolilie fizikalie 3,93
Lokalie kimiskie + sateces baseina 1,01
lielums
Lokalie fizikalie + sateces baseina 3,04
lielums
Lokalie kimiskie + lokilie fizikalie + 12,94
sateces baseina lielums
Kopgja izskaidro& datu izkliede 57,56%
Atlikusi neizskaidrat datu izkliede 42,44%

5. tabula. Makstau Trichoptera taksonu nosaukumassajumi CCA anaizém un taksonu
ipatpu bliivuma (ind. if) minimalas un maksiralas \ertibas

Saisinﬁjums| Taksona nosaukums ‘ Blvums (ind. m?)
BERAEIDAE
beraminu | Beraeodes minutus (Linnaeus 1761) | 3-6
BRACHYCENTRIDAE
oligmacu | Brachycentrus maculatus (Fourcroy 17885) 120
micrseti | Micrasema setiferum (Pictet 1834) 82
GLOSSOSOMATIDAE
agapochr | Agapetus ochripes Curtis 1834 | 3-77
GOERIDAE
goerpilo | Goera pilosa (Fabricius 1775) 2-18
silopall Slo pallipes (Fabricius 1781) 4-67
HYDROPSYCHIDAE
cheulepi | Cheumatopsyche lepida (Pictet 1834) 4-53
hydrospp | Hydropsyche spp. 3-70
HYDROPTILIDAE
agrasp | Agraylea spp. 5
hytilaspp | Hydroptila spp. 4-86
ithylame | Ithytrichia lamellaris Eaton 1873 10-14
LEPIDOSTOMATIDAE
lasibasa | Lasiocephala basalis (Kolenati 1848) 5-19
lepihirt Lepidostoma hirtum (Fabricius 1775) 2-154
LEPTOCERIDAE
athrspp | Athripsodes spp. 5-139
leptocgen| Leptoceridae gen. sp. 11-77
mystspp | Mystacides spp. 5-10
oecespp | Oecetis spp. 3-10
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5. tabulas turpiijums

Sasinﬁjums| Taksona nosaukums Blivums (ind. m?)
LIMNEPHILIDAE
anablaev | Anabolialaevis Zetterstedt 1840 2-65
halespp | Halesus spp. 5-82
limnephge| Limnephilidae gen. sp. 5-182
molaangu| Molanna angustata Curtis 1834 3-14
ODONTOCERIDAE
odonalbi | Odontocerum albicorne (Scopoli 1763) | 4-19
POLYCENTROPODIDAE
polycege | Polycentropodidae gen. sp. | 5-84
PSYCHOMYIIDAE
lyperedu | Lypereducta (Hagen 1868) 5-24
psycpusi | Psychomyia pusilla (Fabricius 1781) 3-125
RHYACOPHILIDAE
rhyilaspp | Rhyacophila spp. | 4-120
SERICOSTOMATIDAE
noticili Notidobia ciliaris (Linnaeus 1761) 19
seripers | Sericostoma personatum (Kirby & Spence 4-82
1826)

EPT taksonu skaits. Upes posmu telpiskajméroga EPT taksonu skaits vaja
butiskak ka eitrofikaciju un daudzveitbu raksturojoSie indeksi. Makstenes bija viena no
domirgjoSapm gru@mm gan @c ipatu blivuma (maza datu izkliede), gan taksonu skaita.
Batiskas atkiribas bija starp paraugu attojumiem viea upes posm atsevi§os
gadjumos arf upju posmu, upju un upju sateces baseirtom. Lielaka telpiska méroga
EPT taksonu datu izkliede bija na&a ka lokala telpiska meroga.

3.2. Makstepu sabiediibu specialiZcija mikrobiotopiem

2003. gad petitajas ug@Es tika noteiktas 57 taksonomiski lat$gas makstgu
taksonomisks vienbas (34 noteiktagdz sugai, 161tz gintij, seSasibdz dzimtai un viena
lidz kartai). Fizikali — kimiskie parametri atbilda augstai ekgikkajai kvalitei;
saprobifites indekss raksturojaaju piesirnojumu ar viegli na@rdamajam organiskam
vielam. Senona daudzvelzhs indekss liako makstau taksonu daudzveiou atspogloja
upju posmos, kuros bija sastopami ganadthkEni tekoSi posmi, gan rooti ritrala tipa
posmi, jo bija sastopamas gan limnadil gan reofds sugas. Ta, vismazka
daudzveitba bija rakstuga upju posmiem ar nestabilajiem smilts un grants

mikrobiotopiem. Lieika taksonu daudzveida bija rakstuga visbieZk sastopamajos
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akmens (>20 cm) un CPOM mikrobiotopos, kas skazingj ar piergrotiem makstau
kapuru baroSads un straumes apgliem. Taksonu daudzvelth bija atkaiga no
mikrobiotopu stabiliites un telpisks struktiras.

Lielakaisipatu blivums bija rakstigs CPOM un akmens (>20 cm) mikrobiotopos
ar avotsnu Fontinalis sp. apaugumulPsychomyia pusilla bija rakstutga litoreoflajiem
mikrobiotopiem.Hydropsyche spp. juv. unHydroptila spp. rakstugas akmens (>20 cm)
mikrobiotopiem arFontinalis sp. apaugumuAthripsodes cinereus, Athripsodes spp. un
Chaetopteryx villosa sastopamas mikrobiotopos ar @tetrakumudciju. Halesus digitatus
un Anabolia laevis (sinonms A. soror) bija genealisti, kas bija sastopami dados

mikrobiotopos ar deita saneam.

TumsSupe. Taksonu daudzveitba unipatpu blivums mikrobiotopos. 2005. gad
TumSug kopa tika konstaitas 36 taksonomiski &®igas viefbas, kas pieder 14
dzimtam. Augstka taksonu daudzveida bija akmeu mikrobioto@ ar Fontinalis sp.
apaugumu, makrafh un akmeu (>20 cm) mikrobioto. Mazka taksonu daudzveida
bija grants un FPOM mikrobiotopos. Likhis vicjais maksteu blivums (ind. nf) bija
raksturgs akmau (>20 cm), makrafu un akmeu (>20 cm) arfFontinalis sp. apaugumu
mikrobiotopos, té&u vismazkais — grants un FPOM mikrobiotopos. CPOM, maikuof
akmewu (>20 cm), FPOM un grants mikrobiotopos raksfaraugstapanu blivuma datu
izkliede (6. tabula).

6. tabula. Vidjais maksteu ipatu skaits (ind./f) (n=5), victjais taksonu skaits un to
variacijas koeficients (CV) (%) §itajos upju mikrobiotopu tipos TumsSgpLicupe un
Kekaw 2005. gada maij

Ipatu skaits
Upe TumSupe icupe Kekava
Vidgjais Vidgjais Vidgjais
Mikrobiotopa tips P cvyer | PA ey | BT (cv) ()

(ind./n?) (ind./n?f) (ind./n?)
Grants 188,8 54,06 3,8 95,61 16 173,21
Oli (2-6 cm) 726,4 40,84 5,2 62,91 96 75,46
Oli (6-20 cm) 1014,4 33,73 8 70,16 2144 51,33
Akmeni (>20 cm) 1888 63,83 43,6 47,74 806,4 19,42
Akmeni (>20 cm) ar
avotginu Fontinalis sp. 1433,6 21,10 2435,2 55,69
apaugumu
Makrofiti 1612,8 66,26 492,8 53,86
FPOM 265,6 58,96 505,6 104,52
CPOM 851,2 79,52 16 112,07 1228,4 15,74
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6. tabulas turpiijums

Taksonu skaits
Upe TumSupe icupe Kekava
Vidgjais Vidgjais Vidgjais
Mikrobiotopatips | ‘2SO | (cv) (o) | BKSON | (cv) o) | 1SN | () (oe)
(ind./nT) (ind./n?) (ind./nT)
Grants 3,2 40,75 2 79,06 0,5 109,55
Oli (2-6 cm) 8,4 28,67 3 47,14 3 47,14
Oli (6-20 cm) 7 22,59 4,6 54,57 4 39,53
Akmeni (>20 cm) 10 32,40 7 33,50 7,4 12,09
Akmeni (>20 cm) ar
avotginu Fontinalis sp. 12,8 28,08
apaugumu 14 22,02
Makrofiti 13,4 15,47 8 26,52
FPOM 54 16,56 4,4 52,32
CPOM 7,8 4291 6,2 61,84 9 32,39

Mikrobiotopu un taksonu ordin acija. PCA ordiricijas anakzes attls atspogipja
tris maksteu Trichoptera taksonu grupas Tum&uglirmap bija sagruptas FPOM,
CPOM un grants mikrobiotopu sugas (rakigikas bija Limnephilidae gen. spAnabolia
laevis un Mystacides azurea), otrap — du (2-6 cm), ¢u (6-20 cm), akmgu (>20 cm)
mikrobiotopu sugas (rakstgekas bija Agapetus ochripes un Psychomyia pusilla), bet
treSaji — makroftu un akmeu (>20 cm) ar Fontinalis sp. mikrobiotopu sugas
(raksturgakas bijalthytrichia lamellaris, Hydropsyche siltalai un Hydropsyche spp.) (6. un
7. at€ls). Trs izdaitajam mikrobiotopu grupm rakstutgs atgirigs straumeatrums (8.
atels). Ordiracijas attlu 1. ass atspodo straumesatruma gradientu, 2. ass saiatar

detfita daudzumu mikrobiotopos (6. un 7 ghs}.
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6. atels. PCA ordiacijas grafiks maksigl paraugiem astws mikrobiotopu tipos
TumsSug 2005. gada 27. maij1. ass izskaidroja 33,7% un 2. ass — 28,7% nojk®platu
izkliedes. Apzmejumi: CPOM (rupjS sadgles organiskais mateis (coarse particulate
organic matter)), FPOM (smalks saglab organiskais mateais (fine particulate organic
matter)), grants (<2 cm), iegresige makrofti (Makrofiti), akmeyi (>20 cm) ar avo@Enu
Fontinalis sp. apaugumu (20F)]id2_6) (2-6 cm), b (6_20) (6-20 cm), akmg (20) (>20

cm).
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7. atels. PCA ordiicijas grafiks makstal ipatau bliivumam astgos mikrobiotopu tipos
TumSug 2005. gada 27. maij 1. ass izskaidro 33,7% un 2. ass — 28,7% n@jksmlatu
izkliedes.

Taksonu nosaukumu s@ajumi: beraminu —Beraeodes minutus, micrset —Micrasema
setiferum, agapochr -Agapetus ochripes, goerpilo —Goera pilosa, silopall —Slo pallipes,
cheulepi — Cheumatopsyche lepida, hydrinst — Hydropsyche instabilis, hyychesp —
Hydropsyche spp., hytilasp Hydroptila spp., hyptilge -Hydroptilidae gen. sp., ithylame —
Ithytrichia lamellaris, lasibasa -Lasiocephala basalis, lepihirt — Lepidostoma hirtum,
lepstoge — Lepidostomatidae gen. sp., athralbiAthripsodes albifrons, athrspl —
Athripsodes sp.l, athrsp -Athripsodes spp., cerasp —Ceraclea spp., leserige -
Leptoceridae gen. sp., mystazur Mystacides azurea, oecesp ©ecetis spp., oecetest —
Oecetis testacea, anablaev -Anabolia laevis, haledig_tes -Halesus digitatus/tesselatus,
haleradi — Halesus radiatus, haletes dig —Halesus tesselatus/digitatus, liphidge —
Limnephilidae gen. sp., odonalbiGdontocerum albicorne, polycege — Polycentropodidae
gen. sp., lyperedu kype reducta, psycpusi -Psychomyia pusilla, rhyanubi -Rhyacophila
nubila, rhyilasp —Rhyacophila spp. juv., seripers Sericostoma personatum.
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8. attls. Vidgjais straumesitrums (n=5) astgos [Etitajos mikrobiotopu tipos Tumsap
Licupe unKekaw 2005. gada maij Vertikalas linijas atspogio standartnovirzi.

Funkcionalie baroSaras tipi. Lidzigas baroSas grupas tika atrastas dda izntra
olu un akmens mikrobiotopu paraugos, dagjarfitofagi un skapétaji, un lidzigs bija at
“krajejulvacgju” ipatu skaits. Akmeu mikrobiotopos arFontinalis sp. apaugumu,
at&irtba no du un akmens mikrobiotopiem bez avots apauguma, bija raksigascetras
funkcioralas baroSafis grupas, un domém pasvie filtrétaji. legremdito makroftu un
avotsinu mikrobiotopu makstel sabiedibu baroSa#is grupu tipi bijaloti Iidzigi. Art
FPOM un CPOM mikrobiotopu baroSn grupu tipi bija savstagp l|idzgi, ar
saprofitofigu dominanci. Grants mikrobiotopu funkcibis baroSafis grupas bija
lidzigakas depozicioflajiem mikrobiotopiem, nek olu un akmens mikrobiotopiem.

Aktivie filtretaji netika atrasti (7. tabula).

7. tabula. Makstgu kapuru funkcionlie baroSamas tipi (videji (n=5), (%)) astaos
mikrobiotopu tipos Tum3Swp2005. gada 27. maij

Mikrobiotops
Funkvcionilie_ AKmeni Qli Qli Grants | Akmeni (>20 cm) af Iegremcét.ie
barosaas tipi [FPOMCPOM >\ (>6-20| (>2-6 | (>2 mm-|adenss&nu apaugum makrofti
(>20 cm) o
cm) | cm) | 2cm) Fontinalis sp.
Fitofagi un
skrapétaji 18,54/21,43] 69,99 | 69,93 66,99| 13,87 39,20 42,96
Alotaji 0 0 0,08 0 0 0 0,07 0,18
Ksilofagi 0,15| 4,50| 0,30 0,16/ 0,95 0 0,60 3,02
Saprofitofigi 40,41 39,97| 4,15 3,03| 9,67 4241 15,71 21,63
Krajgji/vacgji 12,75/ 8,97 | 17,32 | 17,3%13,65| 24,41 5,13 8,89
Pasvie filtrétaji 0 |033| 294 3,82 2,86 0 18,06 8,46
Plesgji 15,86/17,19] 5,23 5,33| 5,88 19,31 20,75 13,92
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Licupe. Taksonu daudzveitba un ipatnu blivums mikrobiotopos. 2005. gad
Licupe kopa tika konstaitas 20 taksonomiski d&fffigas viefbas. Augsika taksonu
daudzveitba bija akmeu mikrobioto@ un CPOM mikrobiotop, savulart, viszenaka —
grants un fu (2-6 cm) mikrobiotopos (6. tabula).

Vislielakais ipatau blivums tika konstats akmau (>20 cm) mikrobiotop, kas
petitaja upes posm bija visstabiikais mikrobiotopu tips.Loti mazsipatu blivums
rakstuigs bija grants, lo (2-6 cm) un tu (6-20 cm) mikrobiotopos. Nedaudz auagst
ipatu blivums konstats depozicioalaja CPOM mikrobiotop. Replikatiem rakstuiga
liela datu izkliede, viszeaka ta bija akmens (>20 cm) mikrobiotag6. tabula).

Licupe, at&kirtba no TumSupes urKekavas, galvenakt bija sastopami lo un
akmens mikrobiotopi, kas rakstgr specigas straumes afpglos. Lidz ar to, likumsakagi,
ka Saj Licupes posm konstagta reoflo sugu dominancdpatu blivums, sadzinot ar
citam upem, bija vismazkais.

Funkcionalie baroSaras tipi. Grants mikrobiotopos raksigr saprofitofigi un
plesgji. Lidzigi baroSaas tipi raksturgi afi CPOM konstatajiem ipaniem. Akmens
mikrobiotopiem galvenakt rakstuigi ipati, kas barojas ar perifitonu (fitagi un
skrapétaji), sastopami arsaprofitofigi, plesgji, padvie filtrétaji un ksilofagi. Mazsipatu
ipatsvars, kas apoo to du — akmens mikrobiotopu fig kur ir relaivi maziks straumes
atrums un plisma, straumefpatribas, kas nodroSina organiskaterila uzkasanos (8.
tabula).

8. tabula. Makstgu kapuruipatu (ind. m?) funkciorglie barosaas tipi (vidgji (n=5), (%))
piecos mikrobiotopu tipositupe 2005. gada 25. maij

Mikrobiotops
Funkciorilie baroSaas tipi Grants | @i (>2-6 cm Qli (>6-20 |Akmeni (>20 CPOM
cm) cm)

Fitofagi un skapétaji 9,44 35,20 62,13 54,05 11,16
Ksilofagi 0 0,86 0,75 0,15 0
Saprofitofigi 28,78 23,91 5,38 3,94 42,39
Krajgjilvacgji 14,22 16,54 13,95 17,04 5,36
Pasvie filtrétaji 0 7,50 7,13 8,40 5,83
Plessji 27,56 16,00 10,68 16,42 25,25

Kekava. Taksonu daudzveitba un ipatnu blivums mikrobiotopos. 2005. gad
mikrobiotopu paraugos pavisam konstas 36 taksonomiski &sigas viefbas.

Vislielaka taksonu daudzveida rakstuiga akmau (>20 cm) mikrobiotop ar avots§nu
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Fontinalis sp. apaugumu, CPOM, makitof un akmeu (>20 cm), mikrobiotopos, bet
vismazka — grants, tu (2-6 cm), ¢u (6-20 cm) un FPOM mikrobiotopos (6. tabula).

Kekaw, saidzinot ar TumsSupi unitupi, bija rakstuigs visliekkaisipatu blivums.
Vislielakais ipatu blivums konsta@ts akmau (>20 cm) mikrobiotop ar avotsnu
Fontinalis sp. apaugumu, apmam divas reizes maks ipatu blivums — CPOM
mikrobiotog un el zemaks — akmens (>20 cm), FPOM un makiroefmikrobiotopos.
Akmens (>20 cm) mikrobiotopam rakstya viszeraka taksonu skaita utpanu blivuma
datu izkliede; neliela ir afpatu biivuma izkliede CPOM mikrobiot@p kas liecina par
zemu mikrobiotopu replitu heterogeniiti (6. tabula).

Funkcionalie baroSaras tipi. Grants, FPOM un CPOM mikrobiotopos raksgar
augsts skapetaju un saprofitaigu ipatsvars, kas liecina gan par peisko dgu Klatbatni,
gan defitu. Savulart, oju (2-6 cm, 6-20 cm) un akme mikrobiotopos galvenakt
sastopami slkipetaji, kas barojas ar perifitonu un gséji, un tikai du (2-6 cm)
mikrobiotog bija liels pasvo filtrétaju ipatsvars, kam nepiecieSamaE@pa straume.
Akmenu ar avot8nu apaugumu un augu biotopos makstéunkciorilo grupu sasvs
lidzigs du un akmeu funkciorilo grupu sagdvam. Augu mikrobiotop, atkiriba no
akmeayu-avotsinu biotopa, bija liels saprofitagu ipatsvars, kas liecina par k&l detita
saturu (9. tabula).

9. tabula. Makstau kapuruipatu funkcioralie baroSaas tipi (vickji (n=5), (%)) astaos
mikrobiotopu tipoKekawa 2005. gada 24. un 26. maij

Mikrobiotops

Funkciorilie baro$ans oI o Akmen (é;r(;]?;nr;)

tipi it li i .

P FPOM | CPOM | Grants| ; 6 cm)|(6-20 cm| (>20 cm)|+Fontinalis| 19
sp.

Fitofagi un skapétaji 20,50 28,06 35 28,82 42,02 37,06 38,02 18,23
Alotaji 0 0,84 0 0 2,16 2,68 5,45 2,37
Ksilofagi 2,70 12,22 15 3,61 1,95 1,70 10,26 4,86
Saprofitofigi 11,44 20,62 35 4,41 1,97 1,81 9,61 16,03
Krajgjilvacaji 6,14 3,72 5 3,17 12,59 10,6 4,81 1,5(
Pagsvie filtrtaji 2,02 1,36 0 34,39 11,83 11,28 11,11 7,17
Pleszji 6,68 7,34 10 25,61 27,48 34,88 19,7% 15,07
Cits baroSa#s tips 0 0 0 0 0 0 0,19 0
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Ritr ala tipa vidéja lieluma upju (TumSupes, Licupes unKekavas) makstau
sabiedrnbas

TWINSPAN | daijuma kmen péc makstau taksonu taksonomisksasiva
mikrobiotopi galvenokrt tika sadati péc to specializcijas straumei (straumeirumam
un straumes veidam) (9. @8) un detita saturam mikrobiotopos.

0 grupu galvenaitt raksturo grants,la (2-6 cm), ¢u (6-20 cm), akmgu (>20 cm),
akmew (>20 cm) arFontinalis sp. apaugumu, makftd mikrobiotopi, t&u mazs ir
CPOM un FPOMpatsvars.

I daljuma imen tika atdaita 00 grupa, kuru raksturo mikrobiotopi ar tikai
Kekaw konstatto Brachycentrus subnubilus. 01 grupa Il dajuma imen sadais 010
grupa, kurai rakstuigi mikrobiotopi ar lieiku straumesatrumu (0100 grupai vigais
straumesatrums 0,45m/s, CV=33,64%; 0101 grupai vid. strauraesms ir 0,39m/s,
CV=48,67%) un 011 grapar mazku straumestrumu (0110 grupai vid. straumagums
ir 0,35m/s, CV=66,91%; 0111 grupai vid. strauraams ir 0,26m/s, CV=69,65%). 0110
un 0111 grupai rakstiga liekka straumestruma izkliede, k 0100 un 0101 grupai.

1 grupu raksturo FPOM, CPOM, grant$y ¢2-6 cm) un atsevii§ makrofitu un
akmewu (>20 cm) mikrobiotopi aFontinalis sp. apaugumu. Gragetilpst tikai Kekavas
makrofitu mikrobiotopi (un viens akmeé& (>20 cm) mikrobiotops afFontinalis sp.
apaugumu), kuros, &ii$itha no TumsSupes, rakstigs neliels straumearums (9. atils),
Iidz ar to, notiek subgiia akumuidcija.

Specigas straumes apglos akmens aFontinalis sp. apaugumu un makrtf
mikrobiotopus apdwo idZzigas maksteu sabiedibas, té&u, ja straume&trums ir relalvi
neliels, makratu mikrobiotopus apdrojos&s maksteu sabiedibas ir idzigagkas CPOM

un FPOM akumuilcijas mikrobiotopu sabietham.
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0.464*

Limnephilus spp. (+)
[Anabolia laevis (+)
Limnephilidae gen. spp. (+)
Mystacides spp. (+)

0]0.3726 0.3850|1
1] 77 4

Silo pallipes (-)
Psychomya pusilla (-)!

Brachycentrus subnubilus (-)[Athripsodes spp. (+) Limnephilus spp. (-)|Athripsodes spp. (+)
Hydropsyche spp. (+) Lepidostoma hirtum (-)
Psychomyia pusilla (+)
00 0.3658/01 10/0.3583 0.3637]11
1] Hydropsyche pellucidula (-)]Athripsodes spp. (+) Hydropsyche sp. (-)| Lasiocephala basalis (-)
Psychomyia pusilla (-) Hydroptila spp. (-)
Hydropsyche pellucidula (-)
Halesus spp. (-)
010]0.3224 0.2804|011 100{0.2896 0.2887]101 110 0.2203]111
v Hydroptila spp. (-)JAgapetus ochripes (+) Silo pallipes (-) Halesus spp. (+)
Lepidostoma hirtum (-)|Silo pallipes (+) Hydropsyche spp. (-) Psychomyia pusilla (+) Oecetis spp. (+)
Sericostoma personatum (-)
Limnephilidae gen. spp. (-),
Ithytrichia lamellaris (-)
Lasiocephala basalis (-)
Hydropsyche siltalai (-)
0100’ 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1110’ 1111
v
Oli (2-6cm) 2 Akm+F 4 Akm(20) 8 Oli (2-6cm) 6 Grants 5 Makrofiti 3 Makrofiti 1 FPOM 3 CPOM 3 CPOM 3 FPOM 2 FPOM 2
Oli (6-20cm) 4 Oli (6-20cm) 7 Makrofiti 5 Ofi (2-6cm)2  CPOM 1 AKM+F 1 CPOM 2 CPOM 1
Akm(20)4  Oli (2-6cm) 3 Oli (6-20cm) 4 CPOM 1 Grants 1 Grants 1
Oli (2-6cm) 2 Akm+F 2 Grants 4
Makrofiti 1 CPOM 2 Akm+F 3
FPOM 1 Akm(20) 3
CPOM 3
FPOM 1

9. attls. TWINSPAN dendrogramma Tumsupe&upes urKekavas astgem
mikrobiotopu tipiem pc makstau sabiedibam 2005. gada maij Mikrobiotopu
sasinajumos edcjais skaitlis apuné klastef klasificeto paraugu skaitu.

TWINSPAN dendrogrammas (10. &$#) Il daljuma kmenis atspodo divas
makstau sugu sabied@bas vidja lieluma ritéla tipa u@s, no kuem viena sastopama
galvenolart mineilajos mikrobiotopos (smilts, grants]uo(2-6 cm), ¢u (6-20 cm),
akmens (>20 cm)) un akmens mikrobiotopos ar awwtd-ontinalis sp. un makrafu
mikrobiotopos ar lielu straumestrumu, savulrt otra rakstuiga ar defitu bagitos
akumukcijas mikrobiotopos (CPOM, FPOM, grants un maktomikrobiotopos ar relati
mazu straumestrumu). Dda no su@m, kas barojas ar augu izcelsmes organisko
materklu, var kit sastopamas gan mikrobiotopos ar mazu straudtesmu, gan
.aizstraungs” jeb ,paterumos” mikrobiotopos, kuros raksitga spgciga straume,
piemeram, Athripsodes spp. unLepidostoma hirtum, kas ir domigjoSas drifa (skat. 3.3.
nodda), Halesus spp., té&u reoflajam sugm straumesatrums ir viens no izplabu

limit&joSajiem faktoriem.
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00 01 10
1)
000 001 010 011
v
Lasiocephala basalis ~ Micrasema setiferum  Brachycentrus subnubilus Agapetus ochripes Beraeodes minutus
Sericostoma personatum Goera pilosa  Hydropsyche pellucidula Hydropsyche spp. Lepidostoma hirtum
Silo pallipes Hydroptila spp. Athripsodes spp. Halesus spp.
Cheumatopsyche lepida Ceraclea spp. Leptoceridae gen spp.  Notidobia ciliaris
Hydropsyche siltalai Psychomyia pusilla
Ithytrichia lamellaris Rhyacophila nubila

Oxyethira spp.
Lepidostomatidae gen. spp.

10. attls. TWINSPAN dendrogramma TumSupesiéupes

11

110 111

Mystacides sp. Limnephilidae gen. spp.
Oecetis spp.

Anabolia laevis

Chaetopteryx villosa

Ironoquia dubia

Limnephilus spp.

Molanna angustata

Plectrocnemia spp.

Polycentropodidae gen. spp.

Lype reducta

un Kekavas makstel

taksoniem astws mikrobiotopu tipos 2005. gada nmaaip grupa - makstel sabiedibas
mineialajos, avotanu Fontinalis sp. un makrafu mikrobiotopos ar s@igu straumi; 1
grupa — makstai sabiedibas defita un makrotu mikrobiotopos ar 3u straumi.

3.3. Makstepu kapuru drifta telpisk a, diennakts un sezoala dinamika vidgja lieluma

upju ritr ala posmos

Drifta taksonomiskais sas#ivs un ietekngjoSie faktori

Makstewu drifts tika @tits TumSup un Korge. TumsSug vidgjais dziums, atkiriba

no vicgjas idens temperatas un fotoperioda, sezanbitiski nemainjas (10. tabula).

Korge vidgjais dziums samazid)as mazidens perioal August, kad bija

viszentkais tdens imenis, straumeatrumu praktiski nebija iegpams iznerit un tas tika

no\ertets ka 0,01 m/s (10. tabula).
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10. tabula. Vidjais straumesatrums, vidjais dziums, fotoperiods un vigh tdens
temperaira augspus un lejpus straujtecei, 2007 agagimsug@ (paskaidrojumi: * n=8, **
n=4) un Koge

TumsSupe
Datums un upes posms
Parametri ?4'_25'05.* _ 21.-22.0§* v30.-31.1.0**
AugSpus| Lejpus | AugSpus| Lejpus | AugSpus| Lejpus
straujtecejstraujtecejstraujtecei straujtecei|straujtecgstraujtecei
Vidgjais dziums (m) 0,21 0,25 0,23 0,23 0,23 0,25
Vidgjais straumestrums (m/s) 0,30 0,60 0,20 0,70 0,5( 1,0p
Fotoperiods (h) 17,0 15,0 9,0
Vidgja iidens temperata (C) 15,3 17,5 8,0
Korge
Datums un upes posms
18.-19.05 7.-8.08 29.-30.09
Parametrl AugSpus| Lejpus AUQSPU | Lejpus |AugSpug Lejpus
: ' : straujtec : . ; . ;
straujtecefistraujtece]i o straujtecei [straujteceistraujtece
Vidgjais dziums (m) 0,25 0,23 0,13 0,24 0,24 0,25
Vidgjais straumestrums (m/s) 0,40 0,50 0,01 0,01 0,30 0,5(
Fotoperiods (h) 17,0 16,0 12,0
Vidgja idens temperata (C) 12,3 19,1 13,0

TumsSupes drifta paraugos tika konatatlielaka taksonu daudzveioh ka Korges
drifta paraugos (11. tabula). Kgp drifta intensiite batiski augsika bija TumsSup maija
(565 ind./0,5 h) un augus(227 ind./0,5 h). OktobrTumSug un septemhrKorge ta bija
relatvi l1dziga (409 ind./0,5 h TumSapn 414 ind./0,5 h Kgg). Korge drifta intensiite
bija zema gan maij gan auguét(39 ind./0,5 h maij un 29 ind./0,5 h august

11. tabula. Maksteu kapuru drifta paraugu taksonomiskais sastTumsup un Korge
2007. gad

Upes nosaukums un paraugualeSanas datums
Taksons Tum§;§)e — Korge
24.-25.05. 22.68. 30.-31.10. 19.65' 7.-8.08.| 29.-30.09.
BERAEIDAE
Beraeodes minutus (Linnaeus 1761) X
BRACHYCENTRIDAE
Brachycentrus subnubilus Curtis 1834 X
ECNOMIDAE
Ecnomus tenellus (Rambur 1842) X
GOERIDAE
Goeridae gen. sp. X X
Goera pilosa (Fabricius 1775) X X X
Slo pallipes (Fabricius 1781) X X X
GLOSSOSOMATIDAE
Agapetus ochripes Curtis 1834 X X X X
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11. tabulas turp@ums

Upes nosaukums un parauguaieSanas datums

Taksons

TumSupe

Korge

24 .-
25.05.

21.-
25 08. 30.-31.10

18.-
"19.05.

7.-8.08.

29.-30.09.

HYDROPSYCHIDAE

Cheumatopsyche lepida (Pictet 1834)

Hydropsyche siltalai Doehler 1963

Hydropsyche pellucidula (Curtis 1834)

Hydropsyche spp. juv.

Sactobiellaris (Felber 1908)

X [ XX [x|x

HYDROPTILIDAE

Hydroptila spp.

Ithytrichia lamellaris Eaton 1873

LEPIDOSTOMATIDAE

Lasiocephala basalis (Kolenati 1848)

Lepidostoma hirtum (Fabricius 1775)

Lepidostomatidae gen. sp.

LEPTOCERIDAE

Leptoceridae gen. sp.

Athripsodes albifrons (Linnaeus 1758)

Athripsodes aterrimus (Stephens 1836)

Athripsodes spp. juv.

Mystacides spp. juv.

Mystacides azurea (Linnaeus 1761)

Ceraclea spp. juv.

Oecetis spp. juv.

Oecetis testacea (Curtis 1834)

LIMNEPHILIDAE

Anabolia laevis Zetterstedt 1840 juv.

Glyphotaelius pellucidus (Retzius 1783)

Halesus tesselatus (Rambur 1842)

Limnephilidae gen. sp. juv.

Limnephilus spp. juv.

ODONTOCERIDAE

Odontocerum albicorne (Scopoli 1763)

POLYCENTROPODIDAE

Cyrnus trimaculatus (Curtis 1834)

Polycentropodidae gen. sp. juv.

Polycentropus flavomaculatus (Pictet 1834)

PSYCHOMYIIDAE

Lype reducta (Hagen 1868)

Psychomyia pusilla (Fabricius 1781)

RHYACOPHILIDAE

Rhyacophila nubila Zetterstedt 1840

Rhyacophila spp. juv.

SERICOSTOMATIDAE

Sericostoma personatum (Kirby & Spence 1826

~

Trichoptera spp. indet. pupae/imago

Kopgjais taksonu skaits

25

21 25

22
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TumSug maija vislielakais ipatu skaits rakstdgs bija Ithytrichia lamellaris,
Hydroptila spp., bivdzvojoSajai Hydropsyche diltalai, Lepidostoma hirtum,
brivdzivojoSajai Psychomyia pusilla, biezi sastopamas bija iakasiocephala basalis,
Oecetis testacea, Agapetus ochripes un Athripsodes spp. Galvenakt tika konstadts liels
pedejo kapura aftstibas stadijupatu blivums. August skaitliski domirgjoSie taksoni bija
Agapetus ochripes, Lasiocephala basalis, brivdzivojoSie Hydropsyche pellucidula, biezi
paraugos tika konsgit ari Oecetis spp. juv. unMystacides spp. kpuri, tatu ipatnu skaits
Siem taksoniem bija maks. Oktobr liels ipatu blivums drifta paraugos bija
Limnephilidae gen. sp., tmdzvojoSajai Hydropsyche spp. juv., Agapetus ochripes,
Ithytrichia lamellaris, Lepidostoma hirtum un Athripsodes spp. juv. Kpuriem. August un
oktobit raksturgi bija Hydropsyche spp. un Limnephilidae gen. sp@pura pirmo atstibas
stadijuipati.

Korgé maija drifta paraugos tika konsts neliels makster ipanu skaits un
visbiezk sastopami bijd_epidostoma hirtum, Oecetis spp. unAthripsodes spp. kpuri.
August regubri bija sastopama tikaAthripsodes spp. Kpuri. Septembr vislielakais
ipathu skaits bija Limnephilidae gen. sp. julLgpidostoma hirtum, Athripsodes spp. un
Mystacides spp., reguri paraugos sastopami bijai &ecetis testacea, un bivdzvojosSie
Polycentropodidae gen. s@puri (11. tabula).

TumSupes makste driftam bija izteikts idzigs taksonomiskais sast pavasara,
vasaras un rudens paraugoscurgorges maksteu drifta taksonomiskais sass [etitajas
sezols atkiras pat divas reizes (12. tabula). Kgps TumSupes un Kges maksteu
drifta taksonomiskais sasfs bija relaivi I1dzigs, Srensena koeficients bija 69%.

12. tabula. &ensena (Sgrensen’sjifibas koeficients (%) taksonu sastm Tumsupes un
Korges drifta paraugosif [Etitajas sezoas 2007. gaal

TumSupe | 21/22.08. 30.10. Kor ge 7/8.08. 29/30.09.
24/25.05. 68 69 18/19.05. 35 36
21/22.08. 67 7/8.08. 45

Makstenu drifta bl tvuma diennakts dinamika

TumSug maija paaugstiats videjais drifta bivums tika nogrots tumsaj diennakts
laika. Tumdkaja period vidgjais drifta bivums bija pat augaits augSpus straujtecei, kur
ir ieverojami mazks straumeatrums (10. tabula), ta nrakoSap periodi kréslas apgiklos
tas bija latiski augsiks lejpus straujtecei. Diennakts gaiSégika maija vidgjais drifta
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blivums bija zems (11A. &ts). Augusi vidgjais drifta bivums bija zems un izteikta
diennakts dinamika netika nérota. Cetros gagumos (izteikti divi “maksimumi”) vidjais
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11. attls. Vidgjais drifta bivums (ind./100r%) (n=3) Tum&up 2007. gad: A — 24.-25.05.,

B —21.-22.08., C — 30.-31.10.* un K@r2007. gad: D — 18.-19.05.**, E — 7.-8.08., F —
29.-30.09. Peka kolonnas — lejpus straujtecei, lasltkolonnas — augSpus straujtecei.
Vertikalas linijas atélo standartnovirzi. *Paraugu igkSana veikta tikatetros diennakts
periodos; **n=1.

drifta biivums bija pat nedaudz auglst augSpus straujtecei (11B.c&). Oktobrt vidgjais
drifta biivums diea bija augsts un, salzinot ar augustu — raksigs liekks ipatu
blivums, savuirt, saidzinot ar maiju — viengrigakaipatu sastopafiba diennakts gaisaj
laika (11C. atgls).

Korge vidgjais drifta bivums maij bija saidzinoSi zems un augsts lejpus
straujteces posmam; maksimums tika arots kesla (11D. atéls). Lidzigi an augusi
vidgjais drifta bivums bija relawvi zems un augsks lejpus straujteces posmam. Divi drifta
blivuma maksimumi tika n@voti krésla — no fta un vakar (11E. atgls). Savulart,

septembrvidgjais drifta bivums Kogg bija ieverojami augstks ki maija un augusgt (11F.
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atels). Septembhr diennakts tumsaj laika bija nowrojams nedaudz augks drifta

blivums.

Drifta bl tvuma telpiskas atiribas

Korge statistiski ltiskas atkiribas (sabzinot medinas pie 95% ticathas tmepa)
starp drifta bivumu augSpus un lejpus straujtecei korsaat tikai maig (p=0,04<0,05),
bet augugt (p=0,05) un septemib(p=0,87>0,05) btiskas atkiribas netika atrastas (12A.,
12B. un 12C. a#ts). Lidzgi, ai TumSug statistiski kitiskas atkiribas starp drifta
blivumu augSpus un lejpus straujtecei ma{p=0,79), august (p=0,87) un oktohr
(p=0,67) netika atrastas, je@05 (12D., 12E. un 12F. ais).
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12. atels. Makstau vidgja (n=3) drifta bivuma medinu neparametriskais $adtinajums
(Box-and-Whisker plot) lejpus (D) (n=4) un augSHuy (n=4) straujtecei 2007. gad
Korge — A — 18.-19.05., B — 7.-8.08, C — 29.-30.09.; Sum— D — 24.-25.05., E — 21.—
22.08, F — 30.10. Horizoilas [nijas atspogld minimalas un maksiralas \ertibas,
taisnstiris — 25 1dz 75 percentile; vertitas linijjas — medinas; mazie krusti — vidgjais;
mazais taisnsgtis — drifta bivums, kas atrodasifpus” tis standartnovi@n (outlier).
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4. DISKUSIJA

4.1. Makstepu sabiedibu telpiskais sadaljums upes, upes posma un baseinaenoga

un to ietekmejoSie vides faktori

Makstewu ipatau blivums palieliajas, pieaugot upes iZiram. Heino et al. (2005)
uzs\vera upes lieluma ietekmi uz makste sabiedibam Somijas ups. Pieaugot upes
lielumam, palieliajas sugu skaits un netika atrastas sugas, &srhkstutgas tikai upju
augsteem.

TWINSPAN izdaito divu lielo kksteru grupu indikatorsagn bija at&iriga
specialiacija mikrobiotopiem un akdrigi funkcioralie baroSaas tipi. Piengram, Slack
(1936) un Wallace et al. (2003) segirsi, ka Agapetus ochripes, Goera pilosa un Slo
pallipes ir rakstufgi akmenainam upem un barojas ar petifskagm dgem, turpret,
Beraeodes minutus ekolgzija ir saistta ar iegreméto augu sakém taden. Lasiocephala
basalis ir cieSi saista araden iegremd@to koksni (Hoffmann 2000). iKlus veidojoSo
makstau kapuri no Hydropsychidae speciajas mikrobiotopiem ar liela izéna stabilu
substatu un lielu straumestrumu (Georgian, Thorp 1992).

Makrozoobentosa sabig@das ir cieSi saigas ar vides parametriem, ¢ta §s
likumsakatbas vairuma gadjumu ir atkargas no telpisk méroga (Boyero 2003).

Upes biotisks ipatnbas viea regiona un/vai posra parasti ir idzigas, téu s
ipatribas atkiras, ja upes atrodas @tikos rezsionos (Céréghino et al. 2001). Downes et al.
(2000) atkdija, ka datu izkliede starp vienas upes posmiemlieiigka nek starp gtitajam
upem. Tas sakt ar § petijjuma rezulitiem un liecina par lako vides faktoru btiskumu.
Ka jau bija sagaigins, lokilie vides parametri izskaidroja ledo ddu no maksteu
sabiedibu datu izkliedes,1dlzigi ka citos [Etijjumos (piendram, Galbraith et al. 2008,
Sandin, Johnson 2004, Costa, Melo 2008). Zviednjpps [Etijuma lokalie fizikalie
parametri izskaidroja 22% un lale kimiskie parametri — tikai 16% no kgas
makrozoobentosa datu izkliedes (Sandin, Johnso#)200izigi ka Galbraith et al. (2008)
petijuma, pH un vidjais dziums bija latiskakie lokalie parametri, kas izskaidroja lielu
dau no maksteu datu izkliedes. Dienvidsomijas upju makrozoobsatsugu izplaba,
galvenokirt, bija atkatga no upes platuma, elektrovagejas un pH (Soininen, Kéndnen
2004). Srmairiba un sipela jonu koncengcija bija atlikuSie noumigie lokalie kimiskie
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faktori. Saskaa ar Timm et al. (2008) datiem, upes grunts @astietekme uz
makrozoobentosa organismiem parasti ir affeano iezu &mairibas.

Regionalie faktori (galvenokrt zemes lietojuma veids un sateces basgiaaibas)
izskaidroja relai mazu d&u no kogjas datu izkliedes, kas skaidrojams ar specifisko
paraugu ie¥kSanas vietu izli. Petitas upes bija antropégi maz ietekrdtas un ar mazu
lauksaimnietba izmantojamo zemijuipatsvaru sateces basei(Springe et al. 2006).
Makstewu taksonomiskais s&@sts neatkiras [Etitajos upju baseinos (izmot
Brachycentrus maculatus, kas bija sastopama tikai Ventas bagein

Dzilums, subs@itu nefdzenums un kritums ir galvenie faktori, kas nosaka
hidrauliskos procesus upes pasiilainoties Siem faktoriem, veidojas hidraulisksiaklu
heterogenitte tel@ un laika (Reid, Thoms 2008). Mikroizplditas strukira galvenokrt ir
atkafga no subsiitu ddinu izmera, batbas vieim, ki af no straumegtruma un citiem
fizikali kimiskajiem parametriem. leg§ams, ka makrozoobentosa organismi geea
vienlaiagi uz Siem vides parametriem hierarlaisgegba. Tadejdi, tolerances vai ar
specializcijas pakipe Siem faktoriem nosaka vides parametra hierashipkaciju
(Cummins, Lauff 1969). Upju bentiskiagkolggija daudzos gagumos substta ddinu
izmers ir ka procesu kopsagps (Cummins, Lauff 1969). Boyero (2003)tlskas atkiribas
starp makrozoobentosa sabidm konstatja galvenokrt parauga un straujteces
telpiskap meroga, kaut gan dadi sabiedibu raksturlielumi var vagt atkirigos
telpiskajos mrogos.

Smilts substts (%) Kk bitisks vides parametrs atspdgja [Etito upju gultnes
substatu tipologiskas atkiribas, jo vairumam gfito upju rakstuigas bija karbodtu tipa
gultnes un tikai dain — siicija tipa gultnes. Smilts substs (%) un vi@jais dziums
negalvi korelgja ar pH un &mairibu (CQ?*) (mmol/l) (5. atéls). Ir ziams, ka smilts
substatos rakstuigs mazgpanu biivums, K af maza taksonu daudzvea (piengram,
Allan 1995).

Koksnes subsits (%) poziivi korelgja ar sateces baseina lielumu un amonija jonu
koncentaciju (5. atEls). Atkaiba no upes izréra un koksnes iz@ma proporcijas, loka
koksnes daudzuma, un upes posma novietojuma upesiagakoksne ietekd tekoSu
tdenu hidrauliskos apsklus, sedimemtijas un uzkiSaras procesus un upes morfgifi,
tadejadi veidojot upes gultnes fiziko vidi (Hoffmann 2000). Starp koksni un ar to $aes
biotopu ir gan tieSas attigmas, pierdram, koksnes virsmas asagjas, koksnes sadahna,
gan netieSas, kas notiek fiziks vides ietekr® vai af organisk materila telpiskas vai

laika dinamikas ietekin(Hoffmann 2000). Makstenes ir daudzvgglar koksni asogtas
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faunas elements un visciSar koksni ir saistas Lepidostomatidae dzimtas makstenes
(Hoffmann 2000).

Kompleksa Latvijas upju biofgskas kvalitates elementu telpigksadaljuma izfEte
liecinaja, ka organismiem ar lielkermena izreru (makrofti un zivis) bija mazk mairiga
izplatiba upes posma, upes un sateces baseina teipekepga, neki organismiem ar
mazukermena izneru (bentiskie bezmugurkaulnieki un kralges) (Springe et al. 2006).
Indikatoriem vai indeksiem (metrics), kurus piedietkolgiskas kvalitites noerteSars,
jabut robustiem, ar mazu telpisko un temgormairibu, bet vienlaitgi tiem jabiat jutigiem
uz antropogno ietekmi (Johnson 1998, Sandin 2001). Bentisk@riugurkaulnieki un tai
skaii an makstenes ir vaik pientroti ekolgiskas kvaliites noteikSanai |ckaja
telpiskap meroga.

Makstewu kapurus var pielietot, laigtitu lokalo un ar regionalo faktoru ietekmi uz
upju ekosistmam.

legttie rezuliti sniedz jaunu infordiciju par maksteu kapuru sabiedbu ekolgiju
ritrala tipa vicgja lieluma zemigu upes. Rezulitus var pielietot praktiski, lai risitu
jauajumus, kas saigt ar tekoSuudenu ekolgiskas kvaliites noteikSanu, izmantojot

bentiskos bezmugurkaulniekus.

4.2. Maksteau sugu sabiedibu specializicija mikrobiotopiem

Dalai bentisko bezmugurkaulnieku ir raksga specializcija noteiktam subsitu
tipam (Ward 1992), ta vairumam sugu nav raksiga augsta speciafizija vienam
noteiktam subsitam un babas avotam (Graf et al. 2008). Lai 1aupju
bezmugurkaulnieku speciaiizja substitiem ir plasi gtita (piengram, Allan 1995, Ward
1992, Graf et al. 2008), bieziffjumiem tiikst telpisku atkrtojumu (replikatu) un, ja
netiek npemta \&ra ai tempodla mairiba, @tijjumu rezuliti var neatspodot bitiskas
likumsakatbas (Jacobsen 2005).

Konstattais maksteu taksonomiskais sasts unipatnu blivums mikrobiotopos bija
Iidzigs K citos veiktajos ptijumos (piemdram, Graf et al. 2008). AvaisasFontinalis sp.
un iegremdtie  makrofti nodroSirja  lielaku niSu  skaitu  bentiskajiem
bezmugurkaulniekiem nék citi mikrobiotopi. Avot$inas ir subsfits ar augstu
heterogeniiti un &am ir liela noZme bezmugurkaulnieku mikroizpibi, jo nodroSina

daZzda veida ,pasiptuves”, kas pasafigorganismus no abiotisko faktoru nagajam
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ietekmem, vai ar biotiskagm mijiedarbbam. Bez tam, Sie sub&tr var af uzkiat lielas
detita ddinas (Beisel et al. 1998). Tam substita heterogenite ne vienrar ir
daudzveitbas unipatu blivuma noteicoSais faktors. Pieram, Graca et al. (2004)
secirija, ka organisk materila (detita) daudzums ir daud4itiskaks faktors.

Vidgjais ipatau biivums Tumsup un Licupg vislielakais bija akmens mikrobiotopos
ar vislieeko ddinu iznmeru (TumsSup an makroftu un akmens (>20 cm) ar avins!
mikrobiotopos), beKekawa akmens mikrobiotopos &ontinalis sp. apaugumu. Saskaar
Allan (1995) @tijjumiem, jo liekks ir substita ddinu izmers, jo ilgak tas atrodas vien
poZcija. Jacobsen (2005) konsiat pozitvu straumeatruma un negatu dziuma ietekmi
uz upju bentisko bezmugurkaulnieku daudzimidunipatu biivumu. T&u mikrobiotopos
ar mazu dbnpu izméru (grants, FPOM un dgi oli (2-6 cm)) ipatu blivums bija
vismazkais, kas arsaskan ar citugtijumu rezultiem (piengram,De March 1976).

Domingjosas funkcioralas grupas (fitafgi un skapétaji) liecina, ka maksteu kapuru
galvenais babas resursséitajos Tumsupes, itupes unKekavas posmos (7., 8. un 9.
tabula) bija perifitons, tar mazk batisks bija defits un smalkas organigk ddinas
(FPOM), kas saskan ar upes #@m@aukibas principa koncepciju Vvih izméra ugEm
(Vannote et al. 1980). Kopuin olu, akmens, akmens mikrobiotopos ar awots
apaugumu un makrfi mikrobiotopos rakstugi fitofagi un sképétaji, kas gartiek no
perifitiskagm dgém, liels ar saprofitofigu ipatsvars. FPOM, CPOM, grants urigiaolu
((2-6 cm) atkaiba no straumegpatribam), domirgjosa funkciorala baroSaas grupa bija
saprofitofigi. Bija verojamas af§ribas starp §itajam ugEm, piengram, Tumsup bija
liels krajeju/vacgju ipatsvars (rakstigs sgcigas straumes apklos), betKekawa — plesgju
ipatsvars (iespams, saists ar sadzinoSi liekku organisk materila izgulsrgSanos un
paaugstiato perifitona produkciju, sadzinot ar TumsSupi un ikupi). leditie rezultti ir
Iidzigi Urbant et al. (2005) gtijuma rezulitiem. Rtnieki konstadja, ka saprofitafgi un
krajeji-vacgji specializjas mikrobiotopiem ar lielu CPOM daudzumuiugasvie filtr&taji
apdavoja mikrobiotopus ar lielu dau izméru un mazu detta daudzumu seklos upju
posmos. Par viskvali@iako bafbas resursu upju Vidtiek uzskata davnieku izcelsmes
baiba, saldzinot ar CPOM, FPOM, UPOM, perifitonu un maktiem (Cummins, Klug
1979).

Lielaka datu izkliede nairojama mikrobiotopiem ar maku ddinu izmeru un
vajaku straumi - grants,]po(2-6 cm), CPOM un FPOM. Siem mikrobiotopiem ki
griatak nowerteét organisko dinu daudzumu un izemu tikai pec grunts virskrtas, jo

mineialais sknis dazkrt var kit dazda biezuma (pieamam, pavisam phs, vai ar zem

55



grants virskrtas var lat apsepts lapu deits). Tas arliecina par nepietiekamu sulztr
heterogenittes no¥rteSanu paraugu i@kSanas laik. Pirms paraugu i@kSanas @pigi
janowerte substita sastvs un subsfita mozaku telpiska konfiguracija, kas nosaka
at&irtbas parauga telpiskaj méroga (Boyero 2003). Nepietiekama sulasir
heterogenittes no¥rteSana var #tiski ieteknet petijuma rezulitus (Graca et al. 2004).
Organismu izplabu limité to specialicija straumes apskliem, tas vaitu samaziat an
datu izkliedi, jo spciga straume samazina d&r akumuicijas mikrobiotopiem
specializto taksonu izplabu. Stabiikie substiti ar mazko datu izkliedi vagtu bat vairak
pienerotaki paraugu iegkSanai bioindikcijas vajad#am.

Sakdzinot ar literairas datiem, no konstgjiem taksoniem, mikrobiotopu
speciilisti ir: koksnes mikrobiotopiem +tasiocephala basalis, Lepidostoma hirtum, Lype
reducta, koksnes, POM -Halesus spp., ¢u, akmau — Goera pilosa, Slo pallipes,
Psychomyia pusilla, Rhyacophila nubila, Agapetus ochripes, Brachycetrus subnubilus (af
koksne), augu Hhytrichia lamellaris, Oxyethira spp., &u —Hydroptila spp., dinu, smilts
— Molanna angustata (Graf et al. 2008).

Jopropm nav pilnba izpetiti faktori, kas nosaka maksie kapuru sastoparbu
mikrobiotopos sugm, kas galvenakkt apdivo ar organisko matatu baditus
mikrobiotopus, maina mikrobiotopus istibas cikla lailk, ir reti sastopami, vai ar
konstagti daZda tipa subsitos. Rc mana ptijuma rezulitiem Hydropsyche gints
makstenes Latvijas végh lieluma ritala tipa u@s vaildk specializju$as mineélajiem
mikrobiotopiem, ¢&u un akmens mikrobiotopiem d&fontinalis sp. apaugumu, vai iar
makrofitu mikrobiotopiem sgcigas straumes ajg&los. Leptoceridae dzimtas makstenes
(Mystacides spp. un Oecetis spp.) rakstugas ar deltu bagtos depozicioflajos
mikrobiotopos, savult Athripsodes spp. bija sastopama daa tipa mikrobiotopos, kas
arn varctu bit izskaidrojams ar data saturu un lal@ligajiem straumes apgiiem.

Petijums ilusteja specializciju mikrobiotopiem tikai am makstau sugm, kumam
kapuru attstiba notiek vasar jo paraugu iedkSanas laiks bija parelu sugim, kas izlido
pavasar Petijjuma kapuru atistibas stadijas netika detaltz analiZtas, t&u, ka redzams,
piemeram, 6. attla, pedejo attistibas stadiju &puriem (galvenokrt noteikti idz sugai) un
pirmo atistibas stadiju &puriem (noteikti tikai idz augsikai taksonomiskajai viahai)

raksturga idziga specializcija mikrobiotopiem.
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4.3. Makstequ kapuru drifta telpisk a, diennakts un sezoala dinamika vidéja lieluma

upju ritr ala posmos

Makstewu drifta vicjais bivums un taksonu daudzvaid TumSup visaugsika bija
maija, nedaudz zeaka oktobr un hitiski zenika — august Pavasara driftapatnibas
galvenokirt ir saisitas ar maksital sugu individdlajiem atistibas cikliem, jo paraugos
domirgja pedejo attistibas stadiju maksie kapuri. Lielai ddai makstau sugu pieaugusie
ipahi izlido tieSi pavasar (pieneram, Wallace et al. 2003, Edington, Hildrew 1995).
Maksteau driftu pavasarbitiski ietekn& an specifiskie hidrolgiskie apsikli, piemeram,
paaugstiataistidens imenis, liels straumegrums un caurpldums u.c. fiziklie parametri.

Atskirtba no Korges, TumSup bija rakstutgs liekks Hydroptilidae dzimtas
makstau Ithytrichia lamellaris un Hydroptila spp., & aif Glossosomatidae dzimtas
Agapetus ochripes ipatau skaits (sevid maija). Hydroptila spp. barojas ar pavedienveida
zdalgem, Ithytrichia lamellaris barojas ar kramgem (Hickin 1968), ar Agapetus barojas
ar perifitonu (Allan 1995).

Korge vidgjais drifta bivums un drifta intengite bija zema. Visliekais vicjais
drifta bivums bija rakstdgs septemby tatu maif un augusgt tas bijaloti zems. Makstgu
drifta domirgja Limnephilidae dzimtas dpuri, mazks bija Lepidostoma hirtum un
Athripsodes spp.ipatu skaits. Drifta livums bija nebtiski lielaks lejpus straujtecei un
diennakts gaisaj laika, kad bija visliehkka gaismas intengite un auggska udens
temperaira.

Limnephilidae dzimtas makste kapuru jaunieipati drifta skaitliski domirgja af
TumSug oktobil. Vairums Limnephilidae dpuru barojas ar sauszemes izcelsmes
organisko mateflu (detfitu) un iegremdtajiem tdensaugiem, maksktais kapuru
augSanas periods ir no rudetdzlpavasarim, kad augu déruges ir visvaigk (Wallace et
al. 2003).Udens bezmugurkaulnieki, kas barojas arafieldetita ddinam (piengram,
saprofitofigi) var kit pat idz 40% no kopja ipatu skaita un, saska ar Azevedo-Pereira
et al. (2006) ptijumiem, to popucijas var limitt bafbas resursu pieejaba.

Abas pEtitajas uges Lepidostoma hirtum bija visbieZk konstagta makstau sugal.
hirtum ir plaSi izplatta Eiro@m. Otra suga no Lepidostomatidae dzimtakasiocephala
basalis bija sastopama tikai TumstipLepidostomatidae dzimtas makstenir raksturgs
diezgan ilgs vasaras izlidoSanas periods &aEjps atistibas kpuri var kit sastopami
vairakus nenesus. Lielbritnija konstatts, ka ziem ir sastopamiepidostoma hirtum 2.

Iidz 5. afistibas stadijasdpuri unLasiocephala basalis 4. un 5. stadijasapuri (Wallace et
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al. 2003).L. basalis ir univoltins daves cikls, pieauguSi@ati izlido no junija hdz

augustam. Bpuri ir fakultaivi ksilofagi, barojas gan ar koksni, gan ar lapu deftu, ja

tas ir pieejams (Hofmann 2000). Aitgba no Lepidostoma hirtum, kas @dejas kapura
attistibas stadijs veido mjinas no lapu fragmentienhasiocephala basalis majinas veido
tikai no smalém mineala substita ddinam un lapuri pirms iekinoSaras veido
agreg@cijas — kininu sakopojumus, kuros vaitopat idz pat 500patiem. Kapuri ir ]oti

kustigi periodos, kad ir liels caupdums, tie migé pa upes piekrasti gaiiden

iegrimuSagm koku sakam (kapuriem optimlais straumeatrums ir mazks par 15 cm/s)
(Hofmann 2000).

Atskiriba no Korges, Tumsup tika konstaita Hydropsychidae dzimtas makgie
sugu ipatpu dominance. Maij bija intensvs Hydropsyche siltalai drifts, august —
Hydropsyche spp. juv. urH. pelucidula drifts. Holomuzki un Van Loan (2002), apkopoja
daZzdu Etijumu rezulstus par faktoriem, kas ietekmbrivdzivojoSo, patérumus
veidojoSo Hydropsychidae dzimtas makste driftu. No abiotiskajiem faktoriem
visbitiskakie bija substta pieejartba un subsita reljefs, un straumes ied#nh,
savukirt, no biotiskajiem — @lsoribas risks, babas pieejaita, iekSsugas konkurence un
attistibas cikla izmajas.

lesgejams, ka Koge, atkiriba no TumsSupes, ir lieka laSvei@go zivju maziu
plesonbas ietekme, jo Kge ir Salacas lejteces pieteka un atrodas tuvu j8aljirai.
Korges lejteces un Salacas posmdg fjarai nav litiski hidromorfolgsiski parveidots, ipéc
Korgg, atkiriba no Tumsupes, sastopami frretaimipu un laSu mazu

Galerijas veidojoSiePsychomyia pusilla kapuri (Edington, Hildrew 1995) bija
sastopami tikai TumSupes drifta paraugos.

Drifta paraugos visregailak sastopami bijaAthripsodes spp. kpuri, ka ain nedaudz
mazks Oecetis testacea ipamu skaits. Lieika dda Leptoceridae dzimtas makstiekapuru
ir visedaji, tacu Oecetis spp. ir pésgjs, par to liecina arso maksteu kapuru augszoki
morfologija (Wiggins 1977).

TumSug makstau drifta taksonomiskais sass visas paraugu iedkSanas reis
bija relatvi lidzgs, t&u Korge bija nowrojamas sezahas at¥iribas. Drifta
taksonomiskais sasts TumsSup un Korge bija idzigs. Hansen un Closs (2007§tia
makrozoobentosa organismu driftu lejpus desmitugeeem un atkdja, ka taksonu
daudzveitba bija idziga vigis straujtees, ta&u domirgjoSo taksonu drifta blums bija
telpiski heterogns un Itiski atirigs. Turkht, petitajos ntneSos bija nawotas ar

butiskas vidja taksonu skaita dtfibas drifta paraugos lejpus strau@ec Viendiensu
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kapuri un sauszemes bezmugurkaulnieki drifta paratgashitiski lielaka skait vasad,
saidzinot ar ziemu, t makstau kapuru ipatau skaitam btiskas sezaoilas atgiribas
netika noerotas.

Drifta diennakts periodiskums ar k&l drifta bivumu diennakts tumsajlaika
TumSug nowrots tikai maifi, bet Koge neliels drifta bivuma pieaugums &sla vai
tumdkaja diennakts laik bija verojams mai un augugt legditie rezultti vairak liecina
par to, ka makstenes galveadkir aktivas dienas gaiSajaika, kas saskan aar Waters
(1972) marskat diskugto. Saji petijuma maksteu kapuru atistbas stadijas netika
detali£ti pétitas; maksteu kapuri tika iedaiti tikai divas lielakas grugs — pirmo (biezi
bija iesgjams noteikt tikai 1z gintij, vai Limnephilidae gagluma — lidz dzimtai) un
pedejo stadiju Kpuri. Makstau kapuru drifta intensitte vagtu bat saistta af ar substu
fizikalo traugjumu. Saldzinajuma ar viendie@Su kapuriem, maksteu kapuri ir sliktaki
peldktaji. Makstequ kapuru uzvetba var idzinaties ar pasvam substita ddinam un tie
var hit suspenéti tdens kolona, kaner norak mazka straumestruma (Lancaster et al.
1996).

Statistiski ltiskas atBirtbas starp maksga driftu augSpus un lejpus straujtecei
TumsSup tika nowrotas tikai mai. Drifta biivums nebija btiski lielaks lejpus straujtecei.
Nehitisks drifta intensittes Kogg bija noErots maif un augusi.

Petot Iberijas upes, Azevedo-Pereira et al. (2006) kopgtakal epidostoma hirtum
ipahu blivums bija 1dZigs straujtegés un Enajos upju posmos, da straujteés bija
augsika produktiviaite. Vini secirgja, ka tas vatu bit saisits ar papildus b#vas
resursiem, vai arar liekku lapu defita akumuiciju straujte€s, saildzinot ar &ni
tekoSajiem upju posmiem. Hansen un Closs (200Tjjatka kogja bezmugurkaulnieku,
tai skaifi af makstau kapuru drifta bivums bija proporciogs straujteces laukumam un
garumam. A#tlums, Kdu atseviki bezmugurkaulnieki drifja, bija tieSi saists ar
straujteces garumu (1,0-12 m), jo dld ipanu skaits tika saakts lejpus gaakajam
straujteém (Hansen, Closs 2007).

Driftam batiska loma ritéla tipa ugs ir uzLepidostoma hirtum. Athripsodes spp. un

Lasiocephala basalis mikroizplatbu.
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4.4. Turpmako petfjumu virzieni

Turpmak batu javeic pEtijjumi saistba ar upju ekosismu funkciorgSanu,
piemeram, maksteu loma alohtoa organisld materila nardiSara un vielu apri¢ sugim
ar lielutpatu blivumu (piengram, Lepidostoma hirtum un Athripsodes spp.).

Petijumos pietver af sezo@la mairibas aspekts un l&da \eriba pvelta sugu
atisibas cikla stadim, jo sugas var maih bafbas objektus unidz ar to ar
mikrobiotopus dwes cikla laik.

Japilnveido paraugu ieakSanas metodes, n@ntEjot substitu struktiru un
heterogenitti, un detaliztak raksturojot hidrauliskos apgius, veicot straumestruma,
dziluma u.c. marfjjumus, lai vagtu raksturot straumes veidu (pieéram, Reinoldsa skaitlis
un Fiida skaitlis), kam ir fitiska ietekme uz bentisko bezmugurkaulnieku izplat

NepiecieSams turpim drifta dinamikas ptijjumus dazda tipa ups, nosakot drifta
lomu upju funkciogSars dazdos trofiskajos imenos, sevigi ta lomu laSveidgo zivju
baroSafas ekolgija (zivju baroSaas selektiviiti un to pEsoribas ietekmi uz maksia
popukcijam) un vielu apri& Viens no ptjumu virzieniem va¥tu bat afn drifta

izmantoSana mazo HES ietekmes noteikSanai uz ugkuamoobentosa organismiem.
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5. SECINAJUMI

1. Upju augsStets maksteu kapuru bivums ir mazs, vidustés — liels, bet lejtegs — varé
pladis robeis, atkatba no grunts sasdva. Bitiskas atBiribas konsta&tas tikai starppatu
blivumu augstess un lejte€s. Upes baseina, upes posma un upes telpiskagmogam
nav hitiska ietekme uz makste taksonu skaitu. Upju sateces baseipagifiskajam
novietojumam nav itiskas ietekmes uz makste sabiedibu taksonomisko sasiu,
iznemot vienu makstel sugu Brachycentrus maculatus), kas ir sastopama tikai vigoipju
sateces basein

2. Batisku ddu no maksteu sabiedibu datu izkliedes (57,56%) izskaidro #dik parametri
— pH, @rmairiba un NH" jonu koncenticija, vidgjais dziums, substita sastvs (koksnes
un smilts subsiiti) un rezionalais parametrs — sateces baseina lielums. Makd@&purus
var pielietot, lai ptitu gan loklo, gan rgionalo vides faktoru ietekmi uz upju
ekosistmam. Nosakot upju ekofgsko kvalititi pec bentiskajiem bezmugurkaulniekiem

un tai skaid ai maksteam, janoverté lokalo faktoru ietekme uz datu variabii.

3. Makstau sabiedibas ir prinari atkafigas no grunts substu sasiva un déinu lieluma —
reofilas maksteu sabiedibas, kas veidojas upju posmos hr on akmens mikrobiotopiem
ir at&irigas no makstal sabiedibam upju posmos ar smalkas frakcijas minatajiem
sedimentiem, kas baty ar dazda izntra dettta ddinam.

4. Makstau taksonu daudzveida unipatu biivums ugs ir atkafgs no mikrobiotopu
daudzveitbas, struliras, déinu lieluma un stabilites. Liebka taksonu daudzveioh ir

raksturga mikrobiotopiem ar vislieko mine&lo ddinu izmgru, lielaku heterogeniti un

detfita saturu (akmeu mikrobiotopos ar avoisas Fontinalis sp. apaugumu, makiid

biotopos un mikrobiotap ar ruppm organisko vielu damam (CPOM)). Liekkais

makstau ipatu blivums ir rakstuigs akmau (>20 cm), makratu un akmeu (>20 cm) ar
Fontinalis sp. apaugumu mikrobiotopos. Vismkais taksonu skaits uipatu blivums ir
nestabilajos mikrobiotopos ar n#&® ddinu izmeru (grants un smaidkorganisk materila

(FPOM) mikrobiotopos).
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5. Makstau sabiedibu strukiira liecina par liedku variabiliiti mikrobiotopos ar mazu
ddinu izmeru vajas straumes agstios, bet maagku — mikrobiotopos ar lielu diau izmeru

specigakos straumes aptos.

6. Domirgjosas funkcioralas baroSa#s grupas (fitafgi un skapétaji) liecina, ka maksteu
kapuru galvenais b#@ras avots §itajos upju posmos ir perifitons un na&zbatisks ir
detiits (rupjS un smalks sadigs organiskais mateats (CPOM un FPOM)), kas atbilst

upes nefrtrauktbas principa koncepcijai vigh lieluma ugm.

7. Agapetus ochripes, Brachycentrus subnubilus, Hydropsyche pellucidula, Hydropsyche
siltalai, Hydropsyche spp. juv.,Cheumatopsyche lepida, Rhyacophila nubila, Micrasema
setiferum, Goera pilosa, Slo pallipes, Hydroptila spp.,Ithytrichia lamellaris, Oxyethira
spp., Lepidostomatidae gen. splLasiocephala basalis, Sericostoma personatum,
Psychomyia pusilla un Athripsodes spp. rakstugas mikrobiotopiem ar minglo substatu

un lielu straumestrumu.

8. Mikrobiotopus ar augstu de#a saturu un relati mazu straumeatrumu raksturo —
Limnephilidae dzimtas makstenasrinephilus spp.,Anabolia laevis, Chaetopteryx villosa
un Halesus spp.), Leptoceridae dzimtas makstenklys{acides spp. unOecetis spp.),
Polycentropodidae gen. spBlectrocnemia spp., Molanna angustata, Lype reducta,

Lepidostoma hirtum, Notidobia ciliaris un Beraeodes minutus.

9. Sugas, kas barojas ar augu izcelsmes organisiteriitu, var kit sastopamas gan
mikrobiotopos ar mazu straumeésrumu, gan ,aizstrauds” mikrobiotopos, kuros ir
speciga straume, piednam, Athripsodes spp.,Lepidostoma hirtum un Halesus spp., té&u

reofilajam sugm straumedtrums ir viens no izplau limitgjoSajiem faktoriem.

10. Latvijas vidja lieluma ritala tipa ugm rakstutgs kdzigs makstgeu taksonomiskais
sasiivs, bet atkirigs drifta bivums. Driftam ir latiska ietekme uZ.epidostoma hirtum,
Athripsodes spp. unLasocephala basalis mikroizplaibu ritrala tipa victja lieluma ugs.
lesgejama zivju pésornbas ietekme uBlydropsyche spp. drifta dinamiku.

11. Makstau kapuru driftam ir rakstuga sezofla dinamika ar at§rigu taksonomisko

sasiivu un ar daidam ipatu atistbas stadjm. Kopuna nav konstattas hitiskas drifta
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blivuma atgiribas diennakts gai$ajun tumsaj periodi. Straujte€s nenotiek btisks
makstau drifta bivuma pieaugums. Makste sugu individdlajiem atistibas cikliem un

hidrologiska reZma izmaham ir batiska ietekme uz drifta blumu un saavu.
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6. PATEICIBAS

Vissirsngakais paldies manam promocijas darbatrirskajam vattajam asoc. prof.
Voldemaram Spugim par milzgo ieguldjumu darba tapSan— padomiem, moti&Sanu
bezcetgajos brzos, moilo atbalstu, manuskriptu E&nu un laboSanu, un praktisko
palidzibu lauka darbos.

Paldies Prof. &erim Cimdham par fundamesfgjam Hidrobiolgsijas un
Limnologijas lekcigm, kas raga interesi par mazo upju ekosistu funkciorgsanu.

MilS paldies maniem LU Bioffjas instifita Hidrobiolgijas laboratorijas kélsiem
— Elgai Parelei, laboratorijas vi#éajai Guntai Spmgei, Agritai Briedei, lvaram Druvietim,
Davim Ozolinam, Laurai Ginbergai, Ingai KonoSonokai, \aslavam Kilikovam un
Valérijam Rodinovam par jauko gaisotni laboratarijmoalo atbalstu, motigSanu,
praktisko paldzibu darba izsde, paraugu iedkSara; par iespju piedaities ziratniskaps
konferenés un]oti, Joti ilgo “saudzZSanas periodu”. Paldies prof.am Klavipam par
palidzibu ziratnisko publikiciju tapSaf, Lindai Egitei, llgai Kokoftei, Oskaram
Purmalim, dnim Srem un Mirai Dzenei pafideyu kimiskagm anaizem un kopgajam
ekspettijam. Ipass paldies Laurai, #@im, Ceslavam, Lindai, Oskaram un Ivaram par
palidzibu drifta paraugu ieakSars.

Paldies Leonardam Sandinam (Zviedrijas Lauksainipgsc Ziritnu Universitite)
par lielisko gtjuma pknojumu ,STAR” projeki. Pateicos Mrtipam Mazuram par
palidzibu makrozoobentosa parauguaksara un kiroSars ,STAR projekta laik. Paldies
Elgai Apstei un Unai Fogelei par iegjpi petijumos izmantot straumesruma neritaju.

Paldies Hidrobiolgijas katedras kégiem, Andrim AndruSaitim par daidpo
atmoséru kateds, iesaistSanu katedras pedagskaja darta un KALMES projektu, kas
sekntgja promocijas darba izaut; paldies levai Brdai, levai Putnai, Evitai Strodei,
Ingridai Purhai, Santai Purwai, Solvitai Stiikei, Maijai Balodei un Inetai PlikSai par
padomiem un uzmunddjumiem darba rak&anas laik.

No Zoolgijas un Divnieku ekolgijas katedras paldies Kristapam Vilkam par
interesantaim diskusiim entomolgija un ekolgija un Andrim Ceiranam par
makrozoobentosa eksperta gikmmu uaemsanosUSD projeks”.

Sirsngs paldies Marijai un Varvarai Kalovam par Olgas Keéalovas

trihopterol@iskas literatiras nodoSanu Hidrobioggas laboratorijasiciba.
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Pateicos Dr. Hennam Timmam (lgaunijas DabagatdinLauksaimnieibas un Vides
zinatpu institita Limnolagzijas centrs) par &tigagm publikaciju manuskriptu recenzin,
ieteikumiem manuskriptu uzlabo%amn lingvistiskajiem labojumiem.

Paldies managimenei — vegkiem, vecmammai, &sai Dagnijai, bilim Gundaram,
llonai, Livai un Kristinai par uzmundrigjlumiem un padzbu paraugu ieakSara.

Paldies Dacei, Ivetai, Anitai, un visiem, visiemdZjutjiem, kas padzja darba
tapSa@a ar padomiem, praktiskiem darbiem un uzmurajumiem.

Paldies visiem par kagi pavadto laiku Salag, Engug un Kolka, kas]oti motiveja
sajemties darba tapSanas kaksia laika!

Darbs tapis ar Eiropas Seld fonda (ESF) finansglu atbalstu un izmantojot ES 5.
letvara programmas ,STAR” projekta (“Upju klasHikjas standarticija: struktiras
metode dadu biolgsisko apskatu rezuitu kalibieSanai atbilstoSi ekofgskas kvaliates
klasifikacijai, izstadatai Udens Struktrdirekfivas vajadiam”) un Valsts Rtijumu
programmas ,Klimata maas ietekme uz Latvijasdenu vidi” (KALME) ietvaros iewakots

materalus.
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