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The most striking feature of Earth is the existence of life,
and the most striking feature of life is its diversity.

- David Tilman



ANOTACIJA

Udens ekosistemas zooplanktons ir vidusposms, kas darbojas ka energijas parneses starpnieks
starp producentiem (mikroskopiskajam algém jeb fitoplanktonu) un gala konsumentiem (zivim),
tadejadi nodrosinot pelagiales baribas tikla funkcioné$anu. Saja promocijas darba analizéta
zooplanktona daudzveidiba saistiba ar vides faktoriem. Kopuma plasa empiriska informaci-
ja sniedz visparigu izpratni par mezozooplanktona un ta daudzveidibas dinamiku iesaludens
ekosistema, atlaujot pilnvertigi izvertet tas potencialo pielietojumu vides stavokla novertésana,
identificgjot gan iespgjas, gan izaicinajumus turpmakajam darbam $aja virziena. Promocijas
darba galvenie rezultati publiceti ¢etras SCOPUS indeksétas publikacijas. Darba ieklauti ari
nepubliceti dati. Galvenie rezultati norada, ka mezozooplanktona funkcionalo daudzveidibu
kontrol€ abiotiskie faktori, ja dzivotne ir homogéna vertikalaja dimensija (ka tas novérots Rigas
lica piekraste). Savukart, ja dzivotne ir heterogéna, sadalita vairakas mikrodzivotnés jeb nisas
(ka tas noverots Rigas Iica atklatajos tidenos), noteicosie ir biotiskie faktori, pieméram, pl€so-
niba un konkurence. Mezozooplanktona funkcion€Sanu aprakstoSais indikators, kas testéts Saja
darba, uzrada parliecinosus rezultatus tiesi Rigas lica atklatajos tidenos, kur, ka jau minéts, zoo-
planktona daudzveidiba liela méra ir biotisko mijiedarbibu kontroléta. Lidz ar to secinu, ka me-
zozooplanktona daudzveidibas dinamika sniedz informaciju par atklato tidenu pelagisko baribas
tiklu kopuma, un to var izmantot, lai novertetu vides stavokli tajos. Savukart piekrastes tidenu
funkciongsana krasi atskiras no atklatajiem tideniem. Vides stavokla novertéSana piekrastg, pa-
matojoties uz mezozooplanktona cenozes daudzveidibas parametriem, ir apgriitinata spécigas
un mainigas abiotisko faktoru ietekmes dg].

Atslégas vardi: funkcionala daudzveidiba; Baltijas jira; zooplanktons; pelagiale; vides stavok-
lis



ANNOTATION

Zooplankton are an essential component in the pelagic food web, linking primary production
to higher trophic levels, thereby playing a key role in the functioning of aquatic ecosystems.
Here, in the doctoral thesis, I analyze zooplankton diversity in relation to environmental factors.
The extensive empirical information provides a general understanding of the dynamics of meso-
zooplankton and its diversity in the brackish water ecosystem, allowing to evaluate the potential
in assessing the environmental status, identifying both opportunities and challenges for further
work in this field. The main results of the doctoral thesis are published in four SCOPUS publi-
cations. Unpublished data are also included in the dissertation. The main results indicate that
the functional diversity of mesozooplankton is primarily controlled by abiotic factors if the ha-
bitat is homogeneous along the vertical dimension (as observed in the coastal regions of the
Gulf of Riga). On the other hand, if a habitat is heterogeneous — divided into several micro-
habitats or niches — (as observed in the open waters of the Gulf of Riga), biotic factors, such
as predation and competition, are decisive. The indicator describing the functioning of meso-
zooplankton shows convincing results in the open waters of the Gulf of Riga, where, as already
mentioned, the diversity of zooplankton is largely controlled by biotic interactions. Therefore,
I conclude that the dynamics of mesozooplankton diversity provide information on the pelagic
food web in open water regions thus they can be used to assess the environmental status there.
The functioning of coastal waters, on the other hand, is very different from that of open waters.
The environmental status assessment based on the diversity parameters of mesozooplankton for
the coastal environments is difficult due to the strong and variable influence of abiotic factors.

Key words: Functional diversity; Baltic Sea; zooplankton; palagia; environmental status
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Baltijas juras ricibas plans

kumulativa summa

Funkcionala daudzveidiba

Funkcionalas izkliedes indekss (Laliberté and Legendre, 2010); no anglu val. “functional
dispersion”

Funkcionalas novirzes indekss (Villéger er al., 2008); no anglu val. “functional divergence”
Funkcionala vienmériguma indekss (Villéger ef al., 2008); no anglu val. “functional
evenness

Funkcionalas daudzveidibas indekss (Villeger er al., 2008); no anglu val. “functional
richness”

Visparinata aditiva modeléSanas metode; no anglu val. “generalized additive modelling”
Labs vides stavoklis; no anglu val. “good environmental status”

Baltijas juras vides aizsardzibas komisija

Juras Stratégijas pamatdirektiva 2008/56/EK

JSD I Pielikuma 1. raksturlielums ”Biologiska daudzveidiba tiek saglabata. (..).”

JSD I Pielikuma 2. raksturlielums Cilvéku veikta sveSzemju sugu introdukcija ir tados
apjomos, kas ekosisteémas neietekmé nelabveligi.”

JSD I Pielikuma 4. raksturliclums ”Visi zinamie jiiras dzivo organismu baribas kézu elementi
pastav normala daudzuma un daudzveidiba, (..).”

JSD I Pielikuma 5. raksturlielums ”Cilvéku radita eitrofikacija, Tpasi tas nelabveligas sekas, ir
samazinatas Itdz minimumam, (..).”

Starptautiska jliras petniecibas padome
Daudzfaktoru analize; no anglu val. "Multiple Factor Analysis”

Indikators “zooplanktona vidgjais izmé&rs un kopgjais krajums” (anglu val. “Mean Size Total
Stock”) (Gorokhova et al., 2016)

Vidgjais izmérs (individuala slapja masa)

Kopgjais zooplanktona krajums, var biit izteikts ka skaits (TZA) vai ka biomasa (TZB)
kopgjais zooplanktona skaits

kopgja zooplanktona biomasa (slapjais svars)

Oslo un Parizes Komisija - Atlantijas okeana ziemelaustrumu dalas jiras vides aizsardzibai
Refereces periods

Riodezaneiro Konvencija par biologisko daudzveidibu

Virsgja slana (0-10 m) vidgja temperatiira; no anglu val. “sea surface temperature”

Virsgja slana (0-10 m) vidgjais salums; no anglu val. “sea surface salinity”
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32008L0056&from=LV
https://www.ices.dk/Pages/default.aspx
https://www.ospar.org/about
https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-en.pdf

DEFINICIJAS

_____

airkajvezi veézveidigo (Crustacea) apakstipa airkajvézu (Copepoda) apaksklases taksoni
dzivibas-formu indekss aprékinata vertiba, (piemeéram, attieciba), kas ieklauj vismaz divu dazadu
taksonomisko grupu raksturojosus parametrus; no anglu valodas “life-form index”

holoplanktons planktonorganismi, kuri visu dzivi pavada @idens kolona
kladoceras vézveidigo (Crustacea) apakstipa kladoceru (Cladocera) kartas taksoni !
kriptiskas sugas morfologiski identiskas sugas, kas genétiski ir atskirigas un atdalamas; no anglu

valodas “cryptic species”

meroplanktons planktonorganismi, kuri dalu dzives pavada tidens kolona

mezozooplanktons zooplanktona organismi, kura kermena izmérs ir robezas no 200 um lidz 2 mm
piekrastes @ideni iidens tilpes teritorija no krasta Iidz 20 m dzilumam

virpotaji virpotaju (Rotifera) tipa taksoni

kops 2021-08-24 Cladocera karta noradita ka “neapstiprinats” taksons WoRMS datu bazg; “apstiprinats” ka
sinontms Diplostraca kartai


https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1076

1. IEVADS

Biologiska daudzveidiba visbiezak tiek veértéta balstoties uz sastopamo taksonu skaitu,
dalu no pétijumiem papildinot arT ar sastopamo taksonu populacijas lielumiem, individu skai-
tu vai biomasu (Gaston, 2000; Hamilton, 2005). Tacu janem véra, ka biologiska daudzveidiba
sastav no tris atseviskiem parametriem — taksonomiskas, funkcionalas un genétiskas daudzvei-
dibas (Swenson, 2014; van der Plas, 2019), un katra no tam raksturo noteiktu biologiskas daudz-
veidibas aspektu.

Taksonomiska daudzveidiba, lai gan aprakstita un pétita visbiezak, ietver salidzinosi visma-
zak ekologiski nozimigu informaciju par populaciju daudzveidibu (Swenson, 2014; Pomerleau
et al., 2015). Tapéc tikai $sada, uz taksonomisko daudzveidibu tendéta pieeja nav pilnvertigi
izmantojama ekologisku jautajumu risinasana vai vides stavokla novért€sana, jo ta nenorada
uz izmainam sastopamo funkciju sadalijuma (piem., Petchey and Gaston, 2006; Barnett ef al.,
2007; Litchman and Klausmeier, 2008; Pomerleau et al., 2015; Hébert and Beisner, 2020), kuras
ir tas, kas tieSa veida raksturo ekosistemas funkciongéSanu.

Funkcionalaja daudzveidiba balstitas metodes ignoré sugu-centrisko pieeju un raksturo po-
pulacija sastopamo pazimju un Ipasibu (anglu val. “traits”) kopumu. Tas spgj sniegt infor-
maciju par procesiem, mijiedarbibam un to ietekmém uz ekosistémas funkcion&sanu, rezultata
atlaujot novertét ekosisteémas stabilitati. Funkcionalaja daudzveidiba balstitas metodes (anglu
val. “functional trait-based approaches”) ir iezimétas, ka galvenais nakotnes virziens, anali-
zgjot trofisko Itmenu savstarpgjas ietekmes, iekSgrupas procesus, novertgjot vides reakciju uz
ilgtermina ietekmém (klimata mainiba, antropog@nie faktori), ka arT lai skaidrotu procesus eko-
sistemas ltment (Martini e al., 2021).

Udens ekosistémas zooplanktons ir vidusposms, kas darbojas ka energijas parneses starp-
nieks starp producentiem (mikroskopiskajam algém jeb fitoplanktonu) un gala konsumentiem
(zivim), tadejadi nodrosinot pelagiales baribas tikla funkcionésanu. Seklakas tidens tilp€s un
juras piekraste (<50 m) zooplanktons ir cieSi saistits arT ar bentiskajiem procesiem. Tas kalpo
par baribu piegrunts meio- un makro-faunai (Rudstam e a/., 1992). Art atseviska zooplanktona
populacijas dala kadu dzives posmu pavada bental€, piem&ram, bentisko ilgolu veida (Lindley,
1990; Viitasalo and Katajisto, 1994; Walsh, 2013). Tamdel zooplanktonam tiek piedévéta at-
slégas loma tidens vidé kopuma, bet jo Tpasi pelagiskaja dzivotné (Barnett ez a/., 2007; Sterner,
2009), un ta populacijas parametri ir ieklauti ka svarigi idens kvalitates kritériji Baltijas jiiras
regionam saistoSaja Jiras Stratégijas pamatdirektiva 2008/56/EK.

Zooplanktona populaciju funkcionala daudzveidiba (FD) ir pétita dazadas tdenstilpes
(Gomes et al., 2019), tai skaita Baltijas jira (Helenius ef a/., 2017; Lokko et al., 2017; Jansson
et al., 2020; Pecuchet ef al., 2020). Noverots, ka zooplanktona FD ir saistita ar temperatii-
ras, saluma un dziluma apstakliem (Helenius er al., 2017; Jansson et al., 2020). Ari Rigas lica
zooplanktona populacijas dinamika un taksonomiskais sastavs ir izteikti abiotisko faktoru ietek-
méts (Ojaveer ef al., 1998; Ikauniece, 2001; Kotta ef al., 2009). Turklat, hidrologiskie apstakli
un klimata mainiba ir minéti ka galveni faktori, kas kontrol€ zooplanktona FD Rigas Iict (Jansson
etal.,2020; Pecuchet ef al.,2020). Tomér biotisko faktoru loma zooplanktona daudzveidibas un
funkcioné$anas mainiba lidz $im Baltijas jaras regiona, ir nepietickami pétita. Informacija par
biotisko faktoru mijiedarbibam sniegtu padzilinataku priekstatu par baribas tikla un ekosisteémas
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funkcion&sanu kopuma.

Rigas lict ir vertetas ekosisteémas funkcionalas izmainas, ieklaujot airkajvézu grupu ka zoo-
planktonu raksturojoso elementu (Pecuchet ez a/., 2020). Tomér iesaliidens ekosistémas, ari
kladoceras un virpotaji bitiski ietekm& pirmproducentus (Calbet, 2008) un uznpem energiju no
mikrobialas kédes (Johansson er a/., 2004; Motwani et al., 2018), pildot nozimigu lomu ekosis-
teéma. Tamdgl, mezozooplanktona FD izmainas un vides ekologiska stavokla raksturo$ana biitu
veicama, analiz€jot visu mezozooplanktona individu kopumu.

Darba mérkis: Apzinat mezozooplanktona funkcionalo daudzveidibu Latvijas jiiras tidenos,
izvertet tas ekologisko nozimi ekosistéma un potencialu vides stavokla novértésana, sniedzot
jaunas zinaSanas par iesaliidens ekosistému funkcionéSanu.

Darba uzdevumi:

1. Noteikt Latvijas jiiras tidenos sastopamas mezozooplanktona cenozes taksonomiskas un
funkcionalas daudzveidibas ilgtermina mainibu;

2. Identificeét jiras mezozooplanktona cenozes funkcionalas daudzveidibas ietekm€joSos
vides parametrus (abiotiskos un biotiskos);

3. Noskaidrot bentisko olu SkilSanas aktivitates ietekmi uz Rigas li€¢a mezozooplanktona
cenozes funkcionalo daudzveidibu;

4. Vertét mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas ekologisko nozimi iesaludens eko-
sistéma.
Aizstavesanai izvirzitas tezes:

* Piekrastes un atklato tidenu mezozooplanktona cenozes daudzveidibas parametri (sugu
skaits, funkcionalo grupu individu skaits, vid€jais izmérs un kopgjais krajums, funkciona-
las daudzveidibas indeksi) ilgtermina uzrada atskirigu dinamiku;

* Biotiskie faktori (upuru-plés€ju attiecibas, konkurence) ir noteicosie Rigas li¢a vasaras
mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas mainiba;

» Rigas Iica mezozooplanktona funkcionala daudzveidiba ir uzskatami saistita ar zoo-
planktona bentisko olu skilSanos;

* Mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas parametri spgj raksturot pelagiskas dzi-
votnes vides kvalitati p&tijuma regiona.
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Darba zinatniska novitate

Lidz Sim veiktie p&tijumi Baltijas jiiras austrumu dala, tai skaita Latvijas jiiras tidenos, apska-
tTjusi atsevisku taksonomisko grupu daudzveidibu un to izmainas abiotisko faktoru ietekmé. Sis
ir pirmais pétijums, kas (i) izvert€ ilgtermina izmainas mezozooplanktona taksonomiskaja un
funkcionalaja daudzveidiba, ieklaujot visas mezozooplanktona taksonomiskas grupas (airkajve-
zus, kladoceras, virpotajus un meroplanktonu) un (ii) analiz€ mezozooplanktona daudzveidibas
ekologisko nozimi Rigas lia ekosistéma, nemot véra ari biotisko faktoru ietekmi (pl€soniba,
konkurence, bentales-pelagiales sasaiste).

Promocijas darba analiz&ti nacionala monitoringa dati, lai noveértétu ilgtermina izmainas
mezozooplanktona taksonomiskaja un funkcionalaja daudzveidiba un apzinatu vides faktoru
ietekmes (III un IV raksts), un tris atseviski pétijumi, kas preciz€ taksonomisko daudzveidi-
bu jiiras mezozooplanktona sabiedriba Latvijas teritorija (I un II raksts) un izvert€ bentales-
pelagiales sasaisti Rigas lici (V-nepublicétie rezultati). Kopuma plasa empiriska informacija
sniedz visparigu izpratni par mezozooplanktona un ta daudzveidibas nozimi iesaliidens ekosis-
tema, atlaujot izvertet tas potencialo pielietojumu vides stavokla noveértésana, identificgjot gan
iesp€jas, gan izaicinajumus turpmakajam darbam $aja virziena.

Vides politikas aktualitate

Juras vides politikas joma aktualakais Baltijas jliras regionam saistoSais dokuments ir Jras
Stratégijas pamatdirektiva 2008/56/EK (JSD), kas uzsver nepiecie$samibu samazinat ietekmes uz
dabiskajiem jiiras resursiem, lai nodroSinatu ekosist€émas funkcioné€Sanu ilgtermina. JSD galve-
nais mérkis ir sekmét laba vides stavokla sasniegSanu vai uzturéSanu Eiropas juras. JSD nosaka,
ka vides stavoklis javerté pamatojoties uz raksturlielumus (JSD I Pielikums) aprakstoSiem indi-
katoriem. Sis pétijums ir tiesi attiecinams uz JSD 1. raksturlieluma “Biologiska daudzveidiba
tiek saglabata” (JSD D1) novértéSanu, ka ar1 dal&ji attiecinams uz 2. raksturlielumu (sve$zemju
sugas; JSD D2), 4. raksturlielumu (baribas k&des; JSD D4) un 5. raksturlielumu (eitrofikacija;
JSD D5).

Baltijas juras ricibas plans (BJRP) ir regionala Iimepa vienoSanas, kas noslégta starp
visam Baltijas jiiras vides aizsardzibas komisijas (HELCOM) dalibvalstim (tai skaita Latviju).
BJRP ietver biologiskas daudzveidibas un dabas saglabasanas sadalu, kura noteikts, ka javeicina
tada tidens kvalitate, kas nodroSina ekosist€émas integritati, struktiru un funkcionésanu, ka ari
plaukstoSas un lidzsvarotas augu un dzivnieku populacijas. Eiropas Savienibas Baltijas jiras
regiona strat€gija un Zalais Kurss ari uzliek par pienakumu saglabat un atjaunot ekosisteémas un
biologisko daudzveidibu. Tomér, lai saglabatu un atjaunotu, nepiecieSama dzilaka izpratne par
procesiem un to mijiedarbibam; §is promocijas darbs sniedz informaciju par pelagiskas dzivot-
nes funkcionéSanu, papildinot zinaSanu kopumu par juras vides ekosisteému.

Darba praktiska nozimiba

Nemot véra JSD uzstadijumu, ikvienai Eiropas Savienibas valstij, tai skaita Latvijai,
katrus sesus gadus ir janoverté savu teritorialo jiras iidenu vides stavoklis. Sis promocijas darbs
apkopo autores veiktos darbus perioda no 2014. gada, kas veicinajusi virzibu uz §ada novertgju-
ma iesp&jamo veikSanu un ieklausanu ik perioda noveért§juma. Taja detalizeti atspogulotas zoo-
planktona populacijas datu 1patnibas un izskaidrota zooplanktona indikatoru un daudzveidibas
parametru aprékinasanas metodika.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32008L0056&from=LV
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32008L0056&from=LV
https://helcom.fi/baltic-sea-action-plan/
https://helcom.fi/about-us/
https://www.balticsea-region-strategy.eu/about/about
https://www.balticsea-region-strategy.eu/about/about
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=EN
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Ka arT §1 promocijas darba rezultati, kas analiz€ mezozooplanktona sabiedribas dinamiku, ne-
atraujot to no ekosisteémas konteksta, sniedz iesp&ju pilnvertigak virzities uz ekosistema balstitu
parvaldibu. Tie var kalpot par izejas materialu vides stavokla novértéjumam, apskatot pelagisko
baribas tiklu (JSD D4 raksturlieluma ietvara) un ta funkcionésanu. Papildus min&tajam, veiktie
pétijumi ir pamats talakiem soliem, lai Latvija veicinatu juras resursos balstitas bioekonomi-
kas attistibu. Ilgstp&jiga juras bioekonomikas izaugsme tiek saistita tiesi ar baribas k&zu zema-
ko posmu resursu viedu izmantoSanu, jo nepiecieSams biitiski mainit tradicionalas zvejniecibas
ietekmi uz ekosistemu.

Dissertacijas petijjuma iestrade un rezultatu aprobacija

Promocijas darbs sastav no tris petijjumiem, kuros analizeti 1stermina dati, un diviem pétiju-
miem, kuros apkopoti un analizeti ilgtermina monitoringa dati. Izmantotie dati iegiiti Latvijas
Hidroekologijas institiita kop$ 1993. gada. Autores ieguldijums datu ieguvé, kvalitates parbau-
de un datu bazes uzturéSana ir, sakot ar 2007. gadu.

Konferences:

1) Latvijas Universitates 78. starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija. 24.01.2020.,
mutisks referats.

Labuce A. “Mezozooplanktona funkcionala daudzveidiba, un tas ietekméjoSie faktori Rigas
licr”.

2) Latvijas Universitates 77. starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija. 01.02.2019.,
mutisks referats.

Labuce A., Strake S., Tunéns J. “Zooplanktona populacijas parametru (vidgjais izmérs un kopgja
biomasa) izmantosana ka indikators pelagisko baribas k&€zu un eitrofikacijas ietekmes noverte-
Sanai: HELCOM pamat-indikatora MSTS pielietojums Rigas lic1”.

3) Use of molecular-genetic and morphological methods to study the taxonomy, phylogeny,
biogeography, and ecology of Eurytemora species, Sanktp&terburga, Krievija. 13.-17.05.2019.,
mutisks referats.

Labuce A., Ikauniece A., Strake S., Souissi A. “Survey of Presence of non-idigenous Eurytemo-
ra carolleea in the Gulf of Riga (Baltic Sea) Five Years after its First Discovery”.

4) Latvijas Universitates 76. zinatniska konference, Riga, Latvija. 30.01.2018., mutisks referats.
Labuce A., Strake S. “Rigas lict domingjoso kopepodu populacijas dinamikas atSkiribas saistiba
ar narstoSanas strat€gijas Tpatnibam”.

5) 3rd ICES/PICES Early Career Scientist Conference “Climate, Oceans and Society: Challen-
ges & Opportunities”, Busan, Dienvidkoreja. 30.05.-2.06.2017., mutisks referats.

Labuce A., Strake S. “Effect of variability in environmental conditions on Baltic Sea Calanoid
Copepod egg bank and recruitment”.

6) Latvijas Universitates 74. zinatniska konference, Riga, Latvija. 01.02.2016., mutisks referats.
Labuce A., Strake S., Ikauniece A. “Kopepoda Eurytemora affinis populacija Rigas lic1”.

7) Plankton Resting Stage Workshop “Geological, Ecological and Evolutionary Perspectives”,
Tvarminne zoologiska stacija, Hanko, Somija. 5.-8.10.2015., stenda referats.

Labuce A. “Effect of variability in environmental conditions on Baltic Sea Calanoid Copepod
egg bank and recruitment. Preliminary results”.
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8) 10th Baltic Sea Science Congress, Riga, Latvija. 15.-19.06.2015., stenda referats.
Labuce A., Strake S. “Seasonal and spatial occurrence and development of zooplankton benthic
eggs under various environmental conditions in sediments of the Gulf of Riga, Baltic Sea”.

Mobilitate/Kursi:

* LNB izstradata izglitibas programma “Atvérta zinatne un zinatnes komunikacija”, Riga
(Latvija), 76H perioda 04.10.-20.12.2021.

* EUMETSAT organizéeti praktiskie kursi ”Using the Copernicus Marine Data Stream for
Ocean Applications”. Riga (Latvija), 16.04.-20.04.2018.

* Starptautiska vasaras skola “Impact of Climate Change on the Marine Environment with
special focus on the role of Changing Extremes”, organizatori “Baltic Ecosystem Adaptive
Management” (BEAM) un Baltic Earth programma, Asko (Zviedrija), 24.08.-30.08.2015.

* DEST Taxonomy Training Expert-in-training kursi “Morphology, taxonomy and identifi-
cation of Rotifera”, zin. vaditajs Dr. Hendrik Segers, Royal Belgian Institute of Natural
Sciences, Brussels (Belgija), 02.11.-07.11.2014. Rezultgjies promocijas darba I raksta.

» StazéSanas Universite Lille, Sciences et Technologies, Laboratory of Oceanography and
Geosciences, OSMOZE programmas ietvara, Bolougne-sur-Mer (Francija), zin. vadi-
tajs Prof. Sami Souissi (3 ned€las), 04.11.-30.11.2011. Rezultgjies promocijas darba II
raksta.

Darba ieklauti rezultati, kas izstradati sekojoSos projektos:

* LVAFA finansétais projekts Nr.1-08/145/2017 “Pelagisko indikatoru izstrade LV juras
fidenu vides stavokla novértgjumam”, 2016.-2017.g.

* Ligums ar VARAM Nr.IL/106/2017, finanséts no Eiropas Savienibas Eiropas Jurlietu un
zivsaimniecibas fonda Ricibas programmas zivsaimniecibas attistibai 2014.-2020.gada
prioritates ,,Veicinat integrétas jirlietu politikas 1stenoSanu” atbalstama pasakuma ,,Zina-
Sanu uzlabosSana juras vides stavokla joma” projekta Nr. 17-00-F06803-000001, 2017.-
2022.g.

* Valsts Petijumu programma 2014-2017 ”Latvijas ekosist€mu vertiba un tas dinamika kli-
mata ietekmé”, 2014.-2017.g.

* LR Izglitibas un zinatnes ministrijas un Francijas Arlietu ministrijas “Osmozes” program-
mas apstiprinats projekts (Liguma Nr. 10-13/11)




2. LITERATURAS APSKATS
2.1. Biologiska daudzveidiba

Biologiska daudzveidiba ka termins pirmo reizi pieminéts Raymond F. Dassmann saraksti-
taja gramata “Citada veida valsts” (anglu val. “A Different Kind of Country”), bet ka vides
stavokla raksturlielums ta tika aktualizéta ar 1992. gada Riodezaneiro pienemto Konvenciju par
biologisko daudzveidibu (turpmak: Rio Konvencija). Rio Konvencija defing, ka “biologiska
daudzveidiba nozimé dzivo organismu formu dazadibu visas vid@s, tai skaita sauszemes, juras
un citas dens ekosistémas un ekologiskajos kompleksos, kuru sastavdalas tas ir”. Rio Konven-
cija, ka ari zinatniskais izdevums “Biologiska daudzveidiba un ekosist€mas funkcijas” (anglu
val. “Biodiversity and Ecosystem Function”) (Schulze and Mooney, 1994) palielinaja intere-
si par biologiskas daudzveidibas mainibu un nozimi ekosist€mas (piem., Nacem ef al., 1994;
Tilman er al., 1996). Ka rezultata ta tika apskatita ne tikai ka vienmer ietekmeétais faktors, bet
ar1 ka ekosistémas funkcionéSanas noteicosais/ietekméjosais faktors (parskats péc van der Plas,
2019). Lai gan janorada, ka baribas tikla un sugu mijiedarbibas izp&t€ hipotéze “daudzveidiba-
stabilitate” (anglu val. “diversity-stability ) tika apspriesta jau krietni agrak (Odum, 1953; Ma-
cArthur, 1955), un ta rezultgjusies debatés un kontrastgjosos viedoklos, bez vienotas izpratnes
vél Sodien (McCann, 2000; Gravel et al., 2016).

Ekologija valda uzskats, ka starp biologisko daudzveidibu un ekosistémas funkcioné$anu
un tas ilgtsp&jibu pastav pozitiva korelacija (Heydari ef «/., 2020, un tur mingtas atsauces). ST
sakariba izce] biologiskas daudzveidibas dazado aspektu (parametru) lomu ekosistémas multi-
funkcionalitates — ekosistémas funkciju un ar tam saistito pakalpojumu — nodrosinasana (2.1.
attels).

Biologisko daudzveidibu var izteikt tris dazados parametros (Swenson, 2014; van der Plas,
2019):

1. taksonomiska daudzveidiba

2. funkcionala daudzveidiba

3. genétiska (filogenétiska) daudzveidiba.
Visi tris biologiskas daudzveidibas parametri ir savstarp&ji saistiti, bet, analiz&ti atseviski, tie
raksturo dazadus daudzveidibas aspektus.

Taksonomiska daudzveidiba balstas uz tradicionalo organismu klasificéSanu taksonos, pa-

matojoties uz vispar pienemto biologisko nomenklatiiru. Taksonomiskas daudzveidibas pamat-
vertiba ir taksonu (visbiezak sugu vai ginSu limeni) skaits. Taksonomiska daudzveidiba tiek
aprekinata, izmantojot sugu bagatibas (anglu val. “species richness’’) vai sugu daudzveidibas
(anglu val. “species diversity”’) indeksus. Ka pieméru tas aprakstiSanai var minét Senona un
Simpsona indeksus (Shannon, 1948; Simpson, 1949; Hill, 1973), kas ir plasi pielietoti ekologija,
bet to aprékins balstas uz pienémumiem, ka visi taksoni un visi individi ir lidzvertigi (Mouchet
etal.,2010).

Funkcionala daudzveidiba, savukart, nem véra organismu funkcionalas atSkiribas, atme-

tot pien€mumu, ka visi individi ir lidzveértigi. Ta atspogulo nodroSinato funkciju daudzumu
un vienmérigumu ekosistéma, nemot vera taksona vai populacijas 1pasibas, piem&ram, izméru,
barosanas veidu, aizsardzibas strat€gijas, parvieto$anas ipatnibas un citas (Litchman ez a/., 2013).



A.LABUCE (2022) . MEZOZOOPLANKTONA DAUDZVEIDIBAS EKOLOGISKA NOZIME IESALUDENS EKOSISTEMA

Cilvéki

TAKSONOMISKA

)

Ekosistémas Ekosistémas
funkcijas pakalpojumi

Attels 2.1: Biologiskas daudzveidibas koncepta diagramma. Attéls pielagots no Heydari er a/. (2020).
[CC BY 4.0]
Figure 2.1: The concept of biodiversity. Diagramm adapted from Heydari ez a/. (2020). [CC BY 4.0]

Funkcionalas daudzveidibas izvértéjums sniedz ekologiski nozimigako informaciju, kas lauj iz-
prast procesus un savstarpgjas mijiedarbibas (Petchey and Gaston, 2002; Mason er al., 2013).
Genétiska daudzveidiba raksturo evoliicijas gaitu. Ta bieZi tiek izmantota ar1 populacijas

Itmenti, skaidrojot konkréta regiona populacijas evoliiciju un to pazimju izveidi (Bucklin, 2000).
Genétiskas daudzveidibas analize sniedz arT iesp&ju identificét kriptisko (morfologiski lidzigo)
sugu klatbiitni (Lee, 2000; Cabrol er al., 2016).

2.2. Zooplanktona daudzveidiba

Zooplanktons ir idens masa dreif€josi dzivnieki, kuriem ir ierobezotas sp€jas pretoties tidens
straum@&m un plismam, tomér gandriz visi zooplanktona organismi ir sp&jigi aktivi kusteties (Lal-
li and Parsons, 1997). Zooplanktons ietver gan fagotrofiskos vienStnus, gan daudzStnu organis-
mus, tai skaita tadus, kas visu savu dzivi pavada planktona stadija — holoplanktonu, ka arT tadus,
kas tikai dalu dzives pavada planktoniska stadija — meroplanktonu (pieméram, bentisko orga-
nismu kapuri, zivju olas un kapuri, mediizas). Zooplanktona kopums sastav no daudz dazadu
taksonu parstavjiem; ka vieni no biezak sastopamajiem biitu jamin Crustacea, Rotifera, Cnida-
ria, Mollusca, Tunicata. Kopuma nemot, zooplanktona sastava ir organismi ar plasa spektra
morfologiskam, uzvedibas un funkcionalajam atskiribam, ka ari organismi ar dazadam dzives
stratégijam un ekologiskas niSas prasibam (Tcodosio and Barbosa, 2020).

Ka vienu no galvenajam zooplanktona organisma pazimém jamin ta izmers (Litchman ez al.,
2013). Zooplanktona izméra diapazons ir plass (2.2. attéls), sakot no mikroskopiskiem vien-
stuniem dazu mikronu lieluma 1idz Cnidaria tipa scifozoju mediizam 2 m diametra. Zooplankto-
na organismus péc to izméra iedala sekojosas izmeru klases (Lalli and Parsons, 1997): nano- no
2 Iidz 20 pm, mikro- no 20 lidz 200 um, mezo- no 200 um Iidz 20 mm, makro- no 2 Iidz 20 cm,
mega- no 20 lidz 200 cm.

Si darba galvenais pétijuma objekts ir mezozooplanktona grupa; ta ietver vézveidigos holo-

_____

10


https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1066
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=14260
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1267
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1267
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=51
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=146420
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1080
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1076

A.LABUCE (2022) . MEZOZOOPLANKTONA DAUDZVEIDIBAS EKOLOGISKA NOZIME IESALUDENS EKOSISTEMA

Daudzveidiba

20 -200 cm MEGAplanktons

.,
2-20cm S ’ MAKROplanktons

0.2-2cm \/(\ ? * MEZOplanktons

20200 pm ’ , % » MIKROplanktons
220 um (’\ S o /’ NANOplanktons

0.2—-2 um /,
. /r \ 1 6 / PIKOplanktons

0.002 -

Q *i % FEMT ()planktons

Attels 2.2: Shematisks planktona izméru grupu att€lojums. Att€ls no Colombet ef al. (2020), tulkots
latviski. [CC BY 4.0]

Figure 2.2: Schematic representation of plankton size classes by Colombet et a/. (2020), translated in
Latvian. [CC BY 4.0]

blusas jeb kladoceras (turpmak: kladoceras), ka ar1 Rotifera jeb virpotaju tipa (turpmak: virpo-
taji) taksonus un citus holoplanktona organismus (pieméram, Tunicata apakstipa organismus).
Mezozooplanktona sastava ietilpst ari meroplanktoniskie kapuri, pieméram, Bivalvia jeb divva-
ku gliemenes, Polychaeta jeb daudzsartarpu un sesila vézveidiga Amphibalanus jeb jiiras ziles
kapurus.

Vel ka svarigas zooplanktona pazimes ir jamin baroSanas veids, vairoSanas stratégija un
parvietosanas Tpatnibas (Kiorboe, 2011; Litchman ef a/., 2013). Visas §1s pazimes, kombinaci-
ja ar izmeru, tie$a veida raksturo organisma vietu baribas kédé un nosaka potencialos ta upu-
rus un plés€jus. Tomér So pazimju izpausmes var vari€t atkariba no vides faktoriem gan starp
taksonu grupam, gan vienas taksona grupas ietvaros (pat gints un sugas Iimeni). Katra takso-
na izpausto pazimju kombinacija nosaka ta funkciju jeb lomu ekosistéma atkariba no konkréta
vides stavokla, un papildus informacijai par to "Kas ir 5t suga? ” atbild ar1 uz jautajumu “Ko ta
dara?”. Attiecigi, ekologiskajos pétijumos taksonomiska klasifikacija nespgj sniegt pilnverti-
gu informaciju, un lielakoties tas nav piemérotakais organismu klasific€Sanas veids, pieméram,
baribas tikla analizé un ekosistémas model&sana, jo tiesi funkcionala loma un savstarpgja iedar-
biba starp trofiskajiem lIimeniem ir nozimiga.

Augu ekologija bija pirma nozare, kuras pétijumos funkcionala klasifikacija tika teorija at-
tistita un prakse pielietota (Lavorel and Garnier, 2002; McGill e al., 2006; Westoby and Wright,
2006). Udenu ekosistémas pétijumos funkcionalas klasifikacijas izvertésanas metodes saka pie-
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lietot nedaudz vélak (Barnett er o/, 2007; Litchman et al., 2013; Litchman and Klausmeier,
2008). Lai gan janorada, ka tidenu organismu funkcionalas daudzveidibas pétijumu skaits ir
strauji audzis pe€dg€jos piecpadsmit gadus (piemeram, Reynolds er al., 2002; Barnett ef al., 2007,
Litchman and Klausmeier, 2008; Litchman et al., 2013; Barton et al., 2013; Magnus et al., 2014,
Gamfeldt ef al., 2015; Pomerleau et al., 2015; Hébert ef al., 2017), apstiprinot tas petniecisko
un praktisko nozimi nozaré. Tomér par funkcionalas klasifikacijas un funkcionalas daudzveidi-
et al., 2019), kas ir visplasak izplatita un sastopama mezozooplanktona grupa jiiras vide, bet
sezonali domingjosa ar1 saldiidenos (Mauchline, 1988). Virpotaju, ka ar Zelejveidiga-planktona
(piem@ram, Tunicata apakstipa Appendicularia klases taksoni) vai meroplanktona ieklausana
Sada veida pétijumos ir ieverojami retaka, jo to pazimes globala méroga nav harmonizetas péc
vienotas metodikas (ka tas ir airkajvézu gadijuma, sk. Brun ez al., 2017), tap€c veiktie petijumi,
kas ieklauj arT virpotajus, meroplanktonu un citus taksonus, nereti nav salidzinami.

2.3. Baltijas jiuras mezozooplanktons

Baltijas jura nav tipiska jiiras dzivotne, jo to loti ietekmé saldiidens iepliides. Ta tiek kla-
sificéta ka iesalidens (anglu val. "brackish”) jura. Baltijas jiras ekosistema lidzvertigu vietu
aiznem gan airkajvezi (kas ir juras un okeanos domingjosa grupa), gan kladoceras un virpota-
ji (kuri tipiski domin€ saldiidenos) un meroplanktona grupas organismi (kuru klatbiitni veicina
Baltijas juras seklums un cie$a bentales-pelagiales sasaiste) (Ojaveer ef al., 2010; Telesh ef al.,
2015; Winder and Varpe, 2020). Lidz ar to par Baltijas jiras mezozooplanktona funkcionalo
daudzveidibu un tas ekologisko nozimi griiti spriest tikai péc airkajvézu grupas vai péc pétiju-
miem citviet, un pilnigakai izpratnei par ekosist€ému un tas procesiem nepiecieSama lokala visu
taksonomisko grupu aptverosa izpéte.

Baltijas jiira 1980-to gadu beigas piedzivoja krasas izmainas funkciong€sana jeb ta saukto
“rezima mainu”, kas ietekmé€ja teju visus baribas tikla trofiskos limenus. Tas rezultata strauji
izmainijas arT mezozooplanktona cenoze no salidzinosi pilnvertigaku un izméros lielaku sugu
mora) (Mollmann ez al., 2009). Sis izmainas nebija viena konkréta faktora ietekme, bet gan kli-
matisko, fizikali-kimisko, antropogéno un biologisko faktoru mijiedarbiba (Alheit ez al., 2005;
Peters, 2006; Mollmann and Diekmann, 2012; Tomczak ef al., 2021).

Liela ietekme bija mitrajam klimatam 1980-tajos gados un stagnacijas periodam (no 1977.
11dz 1992. gadam) (Hénninen ez a/., 2000), kura laika Baltijas jiira neiepliida salais un ar skabek-
li bagatais tidens no Ziemeljiiras, rezultgjoties pakapeniska saluma samazinajuma un skabekla
trikuma dzilajos juras slanos (Snoeijs-Leijonmalm and Andrén, 2017). Ka arT kops 1980-to
gadu beigam, novérojams tidens temperatiiras picaugums (Mollmann ez o/, 2005). Izmainas
saluma un temperatiiras reZima veicinaja eirihalinu un eiritermu sugu (ka pieméram Acartia un
Temora) intensivaku attistibu, savukart skabekla triitkums dzilakos slanos ietekmgja sugas, kuras
ontogenétiskas attistibas laika veic izteiktu vertikalo migraciju, ka tas ir airkajvéza Pseudoca-
lanus gadijuma. Respektivi, pieaugusie individi uzturas dzilajos slanos, kur ar1 vairojas, bet
pazeminata skabekla koncentracijas ietekme, samazinajas to vairo$anas raditaji (Schmidt ez al.,
2003).

Sugu izdzivo$ana mainigos vides apstaklos ir cieSi saistita ar to vairo$anas stratégiju. Air-

12



A.LABUCE (2022) . MEZOZOOPLANKTONA DAUDZVEIDIBAS EKOLOGISKA NOZIME IESALUDENS EKOSISTEMA

kajvézu grupa sastopamas divas vairo$anas stratégijas: 1) briva olu nérSana un 2) olu maisu
nérsana (Mauchline, 1988). Sugam, kas olas nérs brivi tidens kolona ir augstaki vairoSanas ra-
ditaji, bet arT augsta olu un kapuru mirstiba. Savukart sugas, kuru matites olas né€sa lidzi olu
maisos, lai gan uzrada zemakus vairoSanas raditajus, izn€sa olas tam nepiecieSamaja vide, tade-
jadi tas sargajot. Visbiezak $adas aizrkajveézu matites uzturas tumsajos fidens slanos, slépjoties
no plésgjiem, jo ar olu maisiem tas ir Ipasi pamanamas vizuali medijosajam planktongédajam
zivim (Vuorinen, 1987; Schmidt et al., 2003; Holliland et al., 2012).

Baltijas jiira airkajvezi ir tikai dala no mezozooplanktona cenozes. Kladoceras un virpotaji
nereti pavasaros un vasaras ir domingjosas grupas gan skaita, gan biomasa (Telesh er al., 2015).
Abas §is organismu grupas pie labvéligiem vides apstakliem vairojas partenogenétiski, nodro-
Sinot strauju populacijas pieaugumu, savukart airkajvéziem raksturiga tikai dzimumvairoSanas
(2.3. att€ls), un to olam nepiecieSams ilgaks laiks attistibai.

partenogenétiska (& dzimumvairosanas ar sekla (< 50 m) piekrastes zona, kur bento-
vairosanas - olam % iesp&jamu miera periodu - pelagiska sasaiste izteikta, piem&ram, Rigas licis
nenogrimstot v olam nogrimstot*

PELAGIALE virpotaji kladoceras kopepodi

. N

BENTALE

* - kopepodiem raksturiga tikai dzimumvairo$anas, bet sastopamas sugas, kuras olas piestiprina pie kermena, kavéjot vai novérdot to grimsanu

Attels 2.3: Teorétisks shematisks att€lojums mezozooplanktona vairo§anas stratégijam un to sasaistei
ar bentisko dzivotni (bentali).

Figure 2.3: A theoretic scheme about reproduction strategies of mesozooplankton and their link to
benthic habitat.

2.4. Zooplanktons Latvijas teritorialajos jiiras iidenos

Rigas li¢a mezozooplanktona cenoze ir salidzinosi ar viszemako taksonomisko daudzvei-
dibu Baltijas jura (Ojaveer ef al., 2010). Tai raksturiga saldiidens un tipisko iesaliidens sugu
klatbiitne, ka pieméram, saldiidens kladoceras Daphniidae, Sididae un Chydoridae, ka ar1 sald-
tdens virpotaji no Asplancha, Brachionus un Notholca gintim. Virpotaju taksoni ir ipasi biezi
sastopami piekrastes regionos, kur tie var sastadit lidz pat 95% zooplanktona biomasas (Telesh,
2004; Ojaveer et al., 2010), uzradot ar visaugstako daudzveidibu tiesi upju ieteku tuvuma.

Savukart Austrumgotlandes baseina vairak sastopamas iesaliidens, ka art jliras mezozoo-
planktona sugas (2.1 tabula), pieméram, airkajvézu Pseudocalanus un Centropages gints par-
stavji. Sada dinamika izteikti parada Baltijas jiras saluma gradienta ietekmi uz zooplanktona
cenozi, ka arT uz pelagiska baribas tikla funkcionalo grupu sadalijumu atskiribam starp tuvu
esoSiem regioniem.

Individu taksonomiska identifikacija nereti ir problematiska, jo zooplanktona sabiedriba
ir sastopamas péc izskata loti lidzigas sugas, ka ar1 “’kriptiskas sugas” (anglu val. “cryptic
species”), kas morfologiski ir identiskas, bet genétiski attalas un uzskatamas par atseviskam
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sugam (Bickford er al., 2007). Tomér zooplanktona cenozes monitoringa metodes Baltijas jura
uz So bridi ietver klasisku taksonomiskas identifikacijas pieeju (HELCOM, 2017), un ne gené-
tiskas analizes, ne padzilinatas morfologiskas analizes tradicionala monitoringa programma nav
ieklautas. Lidz ar to liela méra dati par sastopamo sugu skaitu ir atkarigi no katra taksonomista
iemanam, pieredzes un zinaSanam (Austen ef a/., 2016), ka rezultata kopgjais sastopamo taksonu
skaits nereti tieck novertéts par zemu.

Tabula 2.1: Mezozooplanktona sastopamo sugu saraksts Baltijas jiras austrumu dalai (RL — Rigas
licis; AGB - Austrumgotlandes baseins). Dati no Latvijas Hidroekologijas institiita perioda 1993-2021.
X - norada taksona klatbiitni konkré&taja Baltijas juras apaksbaseina.

Table 2.1: Species list of mesozooplankton found in Eastern regions of the Baltic Sea (RL - the Gulf
of Riga; AGB - Baltic Proper, Eastern Gotland Basin. Data from Latvian Institute of Aquatic Ecology
covering period 1993-2021. X - indicates presence of taxa in the subbasin.

Taksons1 Taksons2 Saisinajums RL AGB
CRUSTACEA CLADOCERA
Bosmina coregoni Bos X X
Bosmina longirostris Bos X X
Cercopagis pengoi Cerc X X
Chydoridae X
Daphniidae X
Evadne anonyx Evad X X
Evadne nordmanni Evad X X
Pleopis polyphemoides Pleo X X
Podon intermedius Pleo X
Podon/Pleopis sp Pleo X X
Sididae X
CRUSTACEA COPEPODA
Acartia bifilosa AcSpp X X
Acartia longiremis AcSpp X X
Acartia tonsa AcSpp X X
Centropages sp Cent X X
Centropages hamatus Cent X
Cyclopoida Cycl X
Eurytemora affinis Eury X X
Eurytemora carolleeae” Eury X X
Harpacticoida Harp X X
Limnocalanus macrurus Limn X X
Pseudocalanus sp Pseud X X
Pseudocalanus elongatus Pseud X
Temora longicornis Tem X X
ROTIFERA
Asplancha priodonta Aspla X
Brachionus angularis Brach X
Brachionus calyciflorus Brach X
Brachionus diversicornis Brach X
Brachionus  quadridentatus Brach X
Brachionus sp Brach X
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Keratella cochlearis KerCoch X X
Keratella cruciformis KerCruc X X
Keratella quadrata KerQua X X
Keratella testudo KerCruc X
Notholca acuminata X X
Synchaeta baltica SySpp X X
Synchaeta fennica SySpp X X
Synchaeta monopusT SySpp X X
Synchaeta triopthalma” SySpp X
Synchaeta spi SySpp X
VARIA - citi
Amphibalanus Amph X
Bivalvia Bic X X
Fritillaria borealis Fritt X
Oikopleura dioica X
Gastropoda Gast X X
Mysidae X
Polychaeta Poly X X

* sugas klatbiitne Latvijas teritorialajos idenos precizéta promocijas darba ieklautajos pétijumos
" bet skatit Wilke e7 a/. (2019) pétijumu, kura apSaubita S.monopus taksona legitimitate
" S. cf. oblonga, S. cf. pectinata un, iesp&jams, citas Synchaeta sugas

Atseviskas valstis tiek pielietota arl automatiska att€lu sken€Sanas identifikacija, kas
samazina nepiecieSamo laiku un izmaksas zooplanktona paraugu analiz€m, bet Sobrid ta vél
ir tehnologiski limitéta un to iestatiSana balstas uz ekspertu-taksonomistu noradijumiem. To-
mér nakotnes monitoringa nepiecieSamibam automatiskas un pusautomatiskas metodes biis &rts
un praktisks riks, lai noveértétu vides stavokli, neiedzilinoties katra individa identifikacija, bet
izstradajot automatiskos algoritmus konkrétu indikatoru nepiecieSamibam (pieméram, Uusitalo
et al., 2016; Pitois et al., 2021).

Identifikacija sarezgitakie mezozooplanktona sabiedribas taksoni ir mikstmiesigie virpota-
ji Synchaeta, atsevisku kladoceru dzimtu parstavji, meroplanktona grupas organismi un kriptis-
kas sugas, pieméram, Eurytemora (E.affinis un E.carolleeae). Baltijas jliras regiona ir veikti
atseviski petijumi, kuros Synchaeta gints individi identificéti lidz sugai (piem&ram, Arndt er al.,
1990; Johansson, 1992; Ikauniece, 2001; Werner and Auel, 2004; Telesh et al., 2009; Lokko
et al., 2014), tomer tie visi ir veikti piekrastes tidenos. Atklatajos tidenos padzilinata virpotaju
daudzveidibas analize iztrukst visa Baltijas jura (Mironova ef a/., 2008). Attieciba uz mikstmiesi-
go Synchaeta datu pieejamibu sugas ITment, noverots, ka lielaka dala pettjumu zino vai nu visbie-
zak sastopamas S.baltica un/vai S.monopus (piemeram Ojaveer ef al., 1998; Dippner et al., 2000;
Kornilovs ef al., 2004) vai nenosaka sugas, atstajot taksona nosaukumu gints Ilimeni. Ojaveer
et al. (2010) arT uzsver, ka mikrozooplanktons (ciliati un virpotaji) ir visdaudzveidigaka (sugu
skaita zina) zooplanktona grupa Baltijas juira, bet tas patiesa daudzveidibas aplése nav zinama,
jo pétijumos ta netiek pietickami analiz&ta. STpromocijas darba I raksts, kura rezultatu apraksts
ieklauts 4.1.1. nodala, precize virpotaju Synchaeta sugu sastopamibu Austrumgotlandes baseina
pickrast€ un papildina S.monopus un S.fennica sugu morfologiskos aprakstus.

Morfologiski sarezgiti identific&jamas ir arT Eurytemora affinis kriptisko sugu kompleksa
ieklautas sugas. E.affinis ir tipisks estuariju kalanoidais airkajvézis (Calanoida Copepoda). Tas
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apdzivo iesalidens un saldiidens ekosisteémas viscaur ziemelu puslod@ un ir atzits par sugu kom-
pleksu, kas ietver sevi vairakas morfologiski loti lidzigas sugas (L.ee, 2000; Lee and Frost, 2002;
Winkler er al., 2011; Sukhikh er al., 2013). S promocijas darba II raksts, kura rezultati arT ap-
rakstiti 4.1.1. nodala, pievérsas relativi nesen aprakstitas, no E.affinis kriptisko sugu kompleksa
atdalitas sugas — Eurytemora carolleeae (Alckseev and Souissi, 2011) — sastopamibai Rigas Iic.
Par E.carolleeae izcelsmes regionu tiek uzskatita Ziemelamerika, bet ta ir konstatéta ari vaira-
kas vietas Baltijas jura (Sukhikh er a/., 2013), tai skaita Rigas lici, kura 2008. gada ievaktos
paraugos novérots neliels apjoms (2-7% morfologiski analizétie) tas individu.

E.carolleeae uzrada augstakus vairoSanas raditajus (Beyrend-Dur ez a/., 2009; Pierson et al.,
2016) un garaku dzivildzi pieauguSajiem individiem (Beyrend-Dur ef al., 2009), salidzinot ar
vietejo E.affinis. Ka rezultata ta spgj strauji izplatities, it ipasi kontinentalo tidenu baseinos (Lee
and Petersen, 2003) un ir uzskatama par konkurentu vai pat apdraudéjumu viet€jam E.affinis
populacijam.

2.5. Zooplanktons ka vides stavokla indikators

Zooplanktona populaciju parametru dinamikas un to saistibas ar vides faktoriem parveido-
Sana par praktiski pielietojamiem indikatoriem tidens ekosist€ému vides stavokla noteikSanai ir
aktuals jautajums vismaz p&dgjos 10 gadus (Gorokhova er a/., 2013, 2016; Bedford ez al., 2018;
Chiba et al., 2018; McQuatters-Gollop et al., 2019), tomér lielakoties p&tijumi ir rezult&jusies
ar lokala méroga vides indikatoriem. Lidz ar to, lai integrétu zooplanktona populacijas para-
metrus vides stavokla noveért€sana, ir nepiecieSama konkréta tidens baseina izpéte ar detaliz€tu
indikatoru testéSanu.

2.5.1.  Pelagiska dzivotne (biologiska daudzveidiba un baribas tikli)

Baltijas juira ir izradijusies problematiska pelagisko un baribas k&di raksturojoso indikatoru
izstrades joma (Gorokhova er al., 2016), jo topografiskas barjeras un izteiktais saluma gradients,
ka arT sezonala mainiba ietekm@ vides apstaklus pat tuvu esoSos Baltijas jliras regionos (Snoeijs-
Leijonmalm and Andrén, 2017), ka rezultata tajos ievérojami atskiriga gan pelagiska, gan ari
bentiska dzivotne. Planktona taksonomiskais sadalfjums un to ekologiska loma arT var krasi
atSkirties starp $adiem regioniem.

Par visefektivakajiem pelagiskas dzivotnes un tas baribas kédes stavokla indikatoriem tiek
uzskatiti dzivibas-formu indeksi (anglu val. “life-form indices”) (McQuatters-Gollop et al.,
2019). Bet Baltijas juiras zooplanktona cenozg sastopamie taksoni ir salidzinosi vienveidigaki
neka izteikta saltidens vai saldiidens ekosistéma. Lidz ar to lidz§ingjie m&ginajumi izveidot zoo-
planktona dzivibas-formu indeksu, kas raksturotu pelagisko dzivotni vai baribas k&des stavokli,
ir rezult&jusies tikai viena indikatora (Gorokhova et al., 2016).

Indikators “zooplanktona vidgjais izm&rs un kopgjais krajums” (anglu val. “Mean size To-
tal Stock”’; turpmak: MSTS) ir izveidots, lai novertetu vides stavokli atklata tipa idenos, nemot
vera augedaju jeb herbivoro zooplanktona taksonu izmé&ru un to sastadito kop&jo krajumu (Go-
rokhova er al., 2013; HELCOM, 2018). Tas raksturo JSD D1 (biologiska daudzveidiba) un
D4 (baribas k&des) kvalitativos raksturlielumus, un par labu vides stavokli atzist situaciju, kad
zooplanktona populacija doming liela izméra organismi, nodroSinot piemérotu un kvalitativu
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baribu plankton&dajam zivim, tai pat laikd mazinot eitrofikacijas izraisitos efektus, lielos apjo-
mos iz&dot fitoplanktonu. MSTS indikators ir testets vairakos Baltijas jiiras apakSbaseinos, un
ir pieradijies, ka tas adekvati atspogulo renges Clupea harengus membras populacijas izmai-
nas (Jernberg er al., 2017) un zooplanktona taksonomisko daudzveidibu (Simm ez al., 2014).
Tomér MSTS indikatora uzvediba un reprezentivitate ir mainiga starp Baltijas jiras apaksbasei-
niem (Otto et al., 2018) un, lai to pilnvertigi izmantotu Latvijas teritorialo juras Gdenu noverte-
Sana, nepiecieSama indikatora metodikas validéSana ar regionalajiem datiem.

Si darba ietvara apgiita un testéta MSTS indikatora metode Latvijas teritorialajos Gidenos
(4.2. nodala). MSTS indikators uzskatams par pelagiskas dzivotnes daudzveidibas un funkcio-
néSanas indikatoru; pieejams ar1 automatiskais aprékinu riks (./helcomsecretariat/Zooplankton-
MeanSizeTotalStock), ko izstradajusi §1 darba autore. Ka ari veikta izp&te bentales-pelagiskas
saiknes ietekmei uz zooplanktona daudzveidibu (4.4. nodala), kas lidz $im regiona nav funda-
mentali analizéta.

2.5.2. Sveszemju sugas

Baltijas jura iedzivojusas 75-79 sveSzemju sugas (Zaiko et al., 2011; Tsiamis ef al., 2019).
Kopuma no tam cCetras ir mezozooplanktona sugas: airkajvezis Acartia tonsa, kladoceras Cer-
copagis pengoi un Evadne anonyx un meroplanktoniskais Amphibalanus improvisus. V&l tris
zooplanktona sugas ir ar neapstiprinatu iedzivosanas statusu (Ojaveer ez al., 2010).

Baltijas juras Iici, tai skaita Rigas licis, ir atziméti ka potenciali visapdraudétakie apaks-
baseini bioinvaziju raditajam sekam (Zaiko e al., 2011), kas visticamak cieSi saistits ar to, ka
Baltijas jura lielakoties iedzivojas Ponto-Kaspijas baseina sugas (Ojaveer ez a/., 2010), kas 1pasi
pielagojusas zemam salumam. Ka arT dala no sveSzemju sugam ir makrofiti un bentiskie organis-
mi (Zaiko et al., 2011), kas lielos apjomos apdzivo seklakas teritorijas un piekrasti. Janorada, ka
Latvija ir viena no Eiropas valstim (kopa ar Slovéniju, Lietuvu un Somiju), kura uzrada zemako
juras sveSzemju sugu skaitu, ko Tsiamis e a/. (2019) skaidro ar piekrastes garumu (jeb precizak
1sumu, salidzinot ar pieokeana valstim), monitoringa zemo intensitati un relativi mazintensivu
“karsto punktu” (piem&ram, ostas, akvakultiiru audzétavas) klatbiitni.

Baltijas jiiras noveértgjuma (ik seSu gadu perioda) tiek izvertets, vai ir konstatéta jaunas sugas
ienaksana Baltijas jara. Sim nolikam ir izstradats JSD D2 aprakstogais indikators (HELCOM,
2018), kas uzrada sliktu vides stavokli”, ja Baltijas jura ir paradijusies kaut viena jauna sveszem-
ju suga. Tiek analizéta arT zooplanktona cenoze. Sada indikatora metodika ipasi izcel sugu
identific@Sanas precizitates nozimi.

Si darba (I raksta) ietvara tika sikak apliikotas airkajvéza Eurytemora morfologiskas Ipasi-
bas Rigas Iict ar mérki novertet, vai Rigas lict ir konstat€jama E.carolleeae pastaviga klatbiitne.
Sikak par Eurytemora populacijas izveért€jumu skatit 4.1.1. nodalu.

2.6. Zooplanktona daudzveidibu ietekmgejoSie faktori

Zooplanktona cenozi un katras konkrétas sugas sastopamibu taja ietekmée abiotiskie vides
faktori, ka ar1 lejupejosa kontrole (anglu val. “top-down”), respektivi zooplanktona konsumeti,
un augSupejosa kontrole (anglu val. “bottom-up ) jeb baroSanas resursi un to pieejamiba (Win-
der and Varpe, 2020). Zooplanktona cenozg pastav ar1 savstarpgja iekSgrupas konkurence par
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resursiem un telpu (Tilman, 2004). Katra organisma izdzivosana ir tiesi atkariga no ta morfolo-
giskajam un uzvedibas pazimém (anglu val. “traits”), kas nodro$ina vai attiecigi nenodroSina
atbildes reakcijas uz abiotisko faktoru ietekmi un biotiskajam mijiedarbibam (baroSanos, pléso-
nibu un konkurenci starp sugam un vienas sugas populacijas iekSien€) (Menge and Olson, 1990;
Chapin et al., 1996; Winder and Varpe, 2020).

2.6.1. Abiotiskie vides faktori

Baltijas jura atrodas subarktiskaja-meérenaja klimata zona un, neskaitot iepriek§ pieminéto
saluma gradientu, ta ir paklauta izteiktam sezonalam temperattiras mainibas ciklam, kas liela mé-
ra nosaka Baltijas juras planktona dinamiku (Snoeijs-Leijonmalm, 2017) gan tiesa, gan netiesa
veida (Viitasalo ef al., 1995). Temperaturas palielinaSanas sekme termoklina veidoSanos, kas sa-
vukart veicina tidens kolonnas noslanosanos (stratifikaciju). Stratifikacijas perioda ir apgriitina-
ta vielu un dalinu aprite idens kolonna starp virs€jiem (eifotiskajiem, siltajiem, produktivajiem)
un dzilakajiem (afotiskajiem, v€sajiem, neorganisko baribas vielu bagatajiem) slaniem. Bet,
no otras puses, idens kolonnas stabiliz€sanas rada brivas ekologiskas niSas, kas rudens-ziemas
konvekcijas perioda nav pieejamas (Schulz er al., 2012; Telesh et al., 2015).

Udens stratifikacija, kas nodro$ina virsgjo slanu stabilitati, veicina termofilo sugu, tadu ka
virpotaju, it 1pasi Keratella, un kladoceru savairoSanos. Ari airkajvezis E.affinis visaugstakas
doming periodos ar vaju vai neesoSu tdens stratifikaciju, bet tom&r saluma palielinasanas ir
galvenais faktors, kas veicina to populacijas pieaugumu (skatit 2.4 att€lu). Baltijas jiiras zie-
melu dala, tai skaita arT Rigas Iic, sastopams glacialais relikts — Limnocalanus macrurus. Sis
airkajvezis izteikti sastopams vesos tidenos (skatit 2.4 att€lu).

Globala pozitiva sakariba noverojama starp temperatiiru un biologisko daudzveidibu. Pie-
méram, biologiska daudzveidiba (sastopamo taksonu skaita zina) okeanos ir augstaka mazakos
platuma grados (Angel, 1996). Ta pat Baltijas juras regiona siltaka sezona ir raksturiga ar vis-
lielako sastopamo sugu skaitu (Snoeijs-Leijonmalm, 2017).

Skabekla koncentracija piegrunts slanos ir IpaSi nozimiga sugam, kas izmanto uz grunts
nogrimusas olas, lai atjaunotu populaciju péc nelabvéliga perioda parcieSanas (Marcus ef al.,
1994), ka ar1 seklas tdenstilpes (Lindley, 1990). Vietas, kur dzilums neparsniedz 50 metrus, t.1.,
piekrasté un citas seklas tilp€s, brivi nérstas olas visbiezak nogrimst 1idz bentalei pirms izskil-
Sanas (skatit 2.3. att€lu), veidojot “olu banku” (anglu val. “egg bank’) sedimentos (Marcus
et al., 1994; Hairston, 1996). Baltijas juras ziemelu regiona mezozooplanktona olu banka ir no-
zimiga atsevisku sugu populaciju veidoSana p&c miera perioda, piem&ram, pavasart (Katajisto
et al., 1998). Tadejadi olu banka un tas stavoklis var ietekmét biologisko (gan taksonomisko,
gan funkcionalo) daudzveidibu ekosistéma (Patterson e a/., 2020). Hipoksija (zema skabekla
koncentracija; < 2 O, mg L™!) un anoksija (bezskabekla vide; < 0.5 0> mgL ~!) tiesa veida
ietekm@ bentisko olu izdzivoSanu un lidz ar to populacijas ataudzes (anglu val. “recruitment”)
veidoSanu. Ilgstosas hipoksijas vai anoksijas rezultata var tikt apdraud@tas sugas, kuru dzives
stratégija ietver bentisko olu stadiju ka domin&joSo parziemos$anas vai miera perioda stadiju, pie-
méram, kladoceras (Kankaala, 1983; Sopanen, 2008) un atseviskas virpotaju sugas (Gilbert and
Schroder, 2004; Schroder, 2005).
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Attels 2.4: Attels no Viitasalo ef al. (1995): Kanoniskas Korespondences analizes (CCA) ordinacijas
diagramma, kas atspogulo ziemelu Baltijas jiiras mezozooplanktona sugu saistibu ar vides faktoriem
(Salinity - salums, Temperature - temperatiira, Surface Stability - idens kolonas stabilitate)’C!,

Figure 2.4: Figure from Viitasalo ef a/. (1995): Ordination diagram of the Canonical Correspondence

Analysis (CCA) on the relationship between the time series of hydrographical variables and zooplan-

kton species®“!.

2.6.2. Biotiskie faktori un ar tiem saistita zooplanktona uzvediba

Ka vienu no galvenajiem iemesliem tipisko jiiras aizkajvézu klastera noskirsana no klado-
ceru, virpotaju grupam (2.4 attéls) Viitasalo e a/. (1995) min atskiribas to dzives stratégijas.
Airkajvezi funkciong ka K-stratégi: tie vairojas 1énak, dzivo ilgak un spgj parciest nelabvéligus
vides apstaklus. Savukart kladoceras un virpotaji vairak atbilst r-stratégiem: tie spgj vairoties
partenogenétiski, tadejadi loti strauji sp&j sasniegt lielus populaciju apjomus un pie labvéligiem
apstakliem efektivi izmantot pieejamos resursus un telpu (Allan, 1976). Tapéc r-stratégi izrada
izteiktu saistibu ar faktoriem, kuri tiesa veida ietekmé to vairosanas raditajus, t.i., temperatiira un
pieejamas baribas daudzums (2.4 att€ls). Stratific€ta tidens kolona tiem ir piemérota, jo virsgjie
slani ir silti, ka ar1 tos parasti apdzivo liels skaits primaro un sekundaro producentu (Winder and
ir adaptgjusies dinamiskam dzivotném, tadg] stratificéta vide r-stratégi tos izkonkure.

Eurytemora affinis ir tipisks estuariju iemitnieks, kur§ maksimalas biomasas vertibas sa-
sniedz vasaras perioda. Tadejadi secinams, ka tas sp€j veiksmigi konkurét ar izteiktajiem r-

0CI»Republished with permission of Elsevier Science & Technology Journals, from "Mesozooplankton dyna-
mics in the northern Baltic Sea: implications of variations in hydrography and climate” by Viitasalo, M.; Vuori-
nen, I.; Saesmaa, S., 43(5) 1996; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”
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strateégiem. Viitasalo er al. (1995) norada, ka E.affinis sekmigo attistibu stratificétaja perioda
veicina ta barosanas stratégija. E.affinis baroSanos nodroSina filtréSanas mehanisms un mutes
atvere, kas visefektivak sp&j nokert un apstradat mazas dalinas (Mauchline, 1988; Cabrol e al.,
2015), kuras Baltijas jiira izteikti doming€ vasaras.

Barosanas pazimes un stratégijas izteikti sadala Baltijas jira, tai skaita Rigas lici, sastopa-
mas mezozooplanktona sugas klasteros (Jansson ef a/., 2020). Virpotaju un kladoceru grupas
gan baroSanas veidu, gan baribas bazi, veicot jaukto baroSanos (anglu val. “mixed feeding”)
(2.5. attels). Kiorboe (2011) noverojis, ka zooplanktona populacijas globali var novérot vienas

un tas paSas medibu metodes:
* aktiva sédi-un-gaidi metode. Upura mediSana notiek péc tam, kad upuris ir attalinati uz-
tverts, visbiezak palaujoties uz hidrodinamikas izmainam, nevis kimiskajam. Lidz ar to
dinamiskas ekosisteémas $T stratégija nav efektiva.

* aktiva filtréSanas straumes veidoSana (anglu val. “feeding current feeders, filter feeders”™).
Sadi barojas ar maza izméra upuriem (viensiniem, baktérijam, <20 pm fitoplanktonu);

o
o] .,
Organism groups: .
e rotifers Qo *’H&b
+ cladocerans Filter feeders
g — ©O copepods Area covered by
% others Gulf of Riga species
-« ik Mixed feeding
- O
n ]
?u 1
om,
<< °
3 e
o % -
i Predatory feeding
o — ¢
|
©
C|= 7| color legend: mean body length (mm, logarithmic scale)
0.1 1.7 4.2 8.1 14
|
*
| I | 1
-0.2 0.0 0.2 0.4
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Attels 2.5: Attels no Jansson ef a/. (2020): Baltijas jiiras zooplanktona funkcionalo pazimju vertibu
galveno komponentu analize (PCoA). Gaisi pel€kais poligons raksturo Rigas Ii¢a zooplanktona funkcio-
nalo pazimu raskturojos$as vertibas. Filter feeders - filtretaji, kas barojas, veidojot filtréSanas straumi;
Mixed feeding - zooplanktona organismi, kas sp&j mainit barosanas metodi un upuru tipu; Predatory
feeding - plesgji, kuri lielakoties aktivi vai pasivi meklé upurus. [CC BY 4.0]

Figure 2.5: Figure from Jansson ef a/. (2020): Principal coordinate analysis (PCoA) of the functional
trait values of Baltic Sea zooplankton. Light gray polygon is a convex hull defined by the subset of
taxa that were found in the Gulf of Riga. [CC BY 4.0]
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tadiem, kurus ar filtréSanas plismu var iekustinat, ka arT upuri neizrada bégsanas ma-
nevrus (mazkustivi vai nekustigi). Negativais aspekts Sai metodei ir liela apmera hidro-
dinamiskais signals, kas tiek radits, filtr€Sanas straumi veidojot, padarot sevi par vieglu
upuri plésgjiem.

« aktiva baribas mekl€Sana, attalinata atraSana, kuras nobeiguma ir upura mediSana (anglu
val. “cruise feeders”’). Aktivos medniekus iedala divas kategorijas:

o tie, kuri medT par sevi mazakus upurus. Sie mednieki spgj attalinati uztvert upuri
(ktmiski, hidrodinamiski vai vizuali). Zivju kapuri sp&j vizuali uztvert upurus (tie ir
obligati cruise feeders), savukart par€jie palaujas uz citam manam vai tas kombing.
Kierboe (2011) uzsver, ka vizualas mediSanas prieksrocibas (liels skeng&jamais atta-
lums, plass skenéta laukuma nosegums) izziid turbulentas sist€émas, dziluma, ka ari
naktt.

o tie, kuri medt par sevi izteikti lielakus upurus, pieméram, kada veida agregatus —
salipuSas kopas. Atseviskas tipiskas juras airkajvézu sugas pat ir specializ€jusas Saja
metode. Tomer §1 baroSanas metode nav tipiska Selfa zonas jiiru zooplanktonam; ta
tiek realizeta dzilas ekosisteémas, visbiezak okeanos.

« pasiva seédi-un-gaidi metode (anglu val. “ambush”; “sit-and-wait”"). Sie mednieki pajau-
jas uz upura parvieto§anas sp&jam un uzbriik tikai tad, kad tas ir jau pavisam tuvu. Sadi
barojas ar kustigiem upuriem, respektivi plésigie zooplanktona organismi. Ciklopoidie

_____

sadi barojas fakultativi.

Zooplanktona upuri vidgji ietilpst attieciba plesgja:upura garums = 10:1 (Kierboe, 2008).
Tomer §is attiecibas vari€ starp zooplanktona grupam un sugam, pieméram, virpotajiem un air-
kalanoido airkajvézu kapuriem jeb nauplijiem §T attieciba ir tuva vid€jam, respektivi 11:1 (Hele-
nius et al., 2017). To, kura no baro$anas metodém ir visefektivaka katra konkrétaja ekosistema
un situacija, nosaka vide, ples€ji un pieejamie baribas resursi (upuri). Piem&ram, ja no baro-
Sanas neatkariga mirstiba ir palielinata, tad pasiva baroSanas metode zaud€ savu zemas mirsti-
bas prieksrocibu, tapat ir ar turbulenci, kas apgriitina sédi-un-gaidi barosanas pieejas (Kiorboe,
2011).

2.7. Zooplanktona daudzveidibas nozime ekosistémas funkcionésana

Izversot jau 2.1. nodala pieminéto “daudzveidiba-stabilitate” hipotézi (Odum, 1953; Ma-
cArthur, 1955), janorada, ka ekosistémas elementu daudzveidiba tiesa veida ietekme baribas
tikla stabilitati, energijas parneses efektivitati. Augsta funkcionala daudzveidiba nozimé, ka
ekosistéma ir sastopamas funkcionali atSkirigas taksonu grupas jeb funkcionalas gildes. Funkci-
onali daudzveidiga populacija nodroSina vairakus nesaistitus energijas parneses celus, kas rezul-
tata rada alternativas iesp&jas baribas tiklam funkcion&t pat tad, ja atseviski energijas parneses
celi izzad.

Trofiska baribas tikla sasaiste (anglu val. “connectivity”’; biezi apziméta ar C) ir plasi pie-
lietots indekss, kas raksturo, cik ciesi tikla elementi ir savstarp€ji vienoti, biitiba, noradot pro-
porciju starp realajiem savienojumiem un visiem iesp&jamajiem savienojumiem (Landi ez al.,
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2018, tur mingtas atsauces). Globali vidgji ekologiskie trofiskie tikli uzrada ~11% sasaisti starp
elementiem (Landi er al., 2018).

Savienojumu blivums (anglu val. “link density”’; biezi apziméta ar LD vai L) starp ele-
mentiem/funkcionalajam gildém ir otrs nozimigs indekss, kas vérté baribas tikla stabilitati. Tas
raksturo vid&jo savienojumu skaitu uz vienu elementu, tadejadi atlaujot novertét, vai sistéma do-
ming gildes-specialisti vai gildes-generalisti. Ja savienojumu blivums ir zems, tad baribas tikla
doming organismi, kuri specializ&jusies energijas parnes¢ starp kadiem konkrétiem elementiem;
t.i., barojas izveéligi ar kadiem atseviskiem konkrétiem organismiem. Savukart, ja savienojumu
blivums ir augsts, tas nozimé, ka generalisti ir domingjosi. Baribas tikli, kuras dominé gene-
ralisti, ir uzskatamas par stabilakam, jo izztidot kadam no baribas objektiem, tie sp&j viegli
parslégties uz citu baribu. Tomer specialisti ir efektivaki energijas parnesg, veidojot mazakus
zudumus (Montoya et al., 2006).

Baribas tikli sastav no vairakiem trofiskajiem Iimeniem (2.6. attéls). Katrs limenis savu-
kart sastav no elementiem. Zooplanktons ir 2.-3. trofijas Iimenis (turpmak: TL) Baltijas jiras
pelagiskaja baribas tikla (pieméram, Kortsch ef a/., 2021), atkariba no to barosanas veida: her-
bivori ir 2.TL; omnivori ir ~2.5TL; plés€ji ir ap 3.TL, Iidz pat 3.5TL (atkariba vai partiek no
herbivoriem, omnivoriem vai plés€jiem). Neatkarigi no katras funkcionalas gildes trofijas Ii-
mena, zooplanktons ir neatnemama pelagiska baribas tikla sastavdala, jo tie parnes energiju
no pirmproducentiem (fitoplanktona) un mikrobialas k&des uz planktonédaju zivju (piemeram,
renge, zivju kapuri) Iimeni.

Q . o i e Q -
Original Species Trophic Species Original Species Trophic Species

S=85, L=559, C=0.077 S=233,L=99, C=0.091 S=142,L=771,C=0.038 S=48,L=249, C=0.108
TL=2.99, MaxTL=5.15 TL=2.84, MaxTL = 4.36 TL=2.42, MaxTL = 3.67 TL=2.72, MaxTL=3.78

Attels 2.6: Trofiska baribas tikla att€lojums. Original Species - att€lojums sugu Itment; Trophic Spe-
cies - att€lojums trofisko grupu jeb gilzu liment. S - elementu skaits; L - saiSu skaits, savienojumu bli-
vums; C - sasaiste; TL - vid&jais trofijas [imenis sisttma; MaxTL - maksimalais trofijas ITmenis sisteéma.
Att€ls no Dunne ef al. (2008), pielagots. [CC BY 2.5]

Figure 2.6: An example of trophic food-web. Figure from Dunne et a/. (2008), modified. [CC BY 2.5]

Pamatojoties uz ieprieks izklastito, janorada, ka ir svarigi izzinat katra trofiska limena, tai
skaita zooplanktona, funkcionalo daudzveidibu, lai labak izprastu ekosistemas stavokli, ka ar1
gudrak parvalditu juras vides resursus ilgtermina. Tomér pelagiska baribas tikla konteksta zoo-
planktons ka vid&jais posms ir 1pasi nozimigs. Zooplanktons vienlaicigi piedalas gan eitrofi-
kacijas izpausmju kontrolésana (iz€dot fitoplanktonu), gan nodro$ina baribu zivim, tai skaita
komerciali nozimigam sugam. Lidz ar to, zooplanktons veic svarigas funkcijas gan ekosistéma,
gan cilvéku labklajibas nodrosinasana.
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3. MATERIALS UN METODES

3.1. Pétijumu teritorijas raksturojums

S1 promocijas darba pétijuma regions ir Latvijas teritorialie tideni. Tie atrodas Baltijas jiras
austrumu dala. P&tijuma regions ietver gan Austrumgotlandes baseina piekrasti, gan Rigas Ii¢a
centralos atklatos tidenus, austrumu, rietumu un dienvidu piekrasti (3.1. att€ls). Tomér lielakais
uzsvars ir likts tiesi uz Rigas Ii¢a ekosistemu.
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Attels 3.1: Petijuma vietas karte. I - virpotaju (Rotifera) daudzveidibas izp&te Liepajas ostas akva-
torija; II - sveSzemju sugas Eurytemora carolleeae Kklatbiitnes izpete Rigas IicT; III - MSTS indika-

tora teste€Sana Rigas IicT; IV - mezozooplanktona funckionalas daudzveidibas izvertejums Rigas licT;

V - mezozooplanktona bento-pelagiskas sasaistes izpéte Rigas lica atklataja dala.

Figure 3.1: Map of the study area. I - Case study on diversity of rotiferans in the Liepaja Port waters;
IT - Case study on inspection of non-indigenous Eurytemora carolleeae presence in the Gulf of Riga; I11
- testing of MSTS indicator in the Gulf of Riga; IV - study on long term dynamics of mesozooplankton
functional diversity in the Gulf of Riga; V - study on bentho-pelagic coupling in open waters of the
Gulf of Riga.

Baltijas jura ir Atlantijas okeana sekla iek§zemes jiira. Ta ir viena no lielakajam iesaltidens
jaram pasaulé. Baltijas jiiras kop&jais virsmas laukums ir ap 369 000 km?, kopgjais tilpums ap
21 000 km? un vidgjais dzilums 57 m (Snoeijs-Leijonmalm and Andrén, 2017). Tas sateces
baseina teritorija ir aptuveni 1 729 000 km? (Bergstrom ez a/., 2001) un ieklauj teritorijas no 14
valstim (3.1. att€ls).

Baltijas jiira ir dinamiska, sezonali mainiga tidens tilpe, kas stiepjas no 53°Z Iidz 66°Z para-
I€lei. To galvenokart ietekmé licla méroga atmosferas cirkulacijas, hidrologiskie procesi noteces
baseina un ierobezota fidens apmaina ar Ziemelu juru (Von Storch e a/., 2015). Ta ir paklauta
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izteiktam sezonalam ciklam ar konvekcijas periodu no rudens Iidz pavasarim un stratifikaci-
jas periodu — vasara. Ziema vidgji ap 50% no Baltijas juras virsmas var klat ledus (Snoeijs-
Leijonmalm and Andrén, 2017).

Baltijas jurai ir plass sateces baseins, kas, pretstata neregularajai tidens apmainai ar Ziemelu
juru, sniedz ievérojamu saldiidens pieplidi. Ta nodroSina pastavigu saluma gradientu virziena
uz ziemeliem un austrumiem. Baltijas jiiras tidens virsmas vidgjais salums svarstas no 5-8 PSU,
bet ziemelu un austrumu Iicos (piemeram, Rigas lici, Somu lici, Botnijas licT) tas var sama-
zinaties pat zem 2 PSU (Snoeijs-Leijonmalm and Andrén, 2017). Sis saJuma gradients veido
galvenas vides atSkiribas starp Baltijas jiiras apakSbaseiniem, ka ar1 spécigi ietekmé sastopamo
organismu daudzveidibu un skaitu. Iesalais Gidens ir Sk&rslis gan tipisko jiiras sugu, gan tipis-
ko saldiidens sugu masveida invazijam Baltijas jiira (Ojaveer ef a/., 2017). Baltijas jiira sastav
no 17 apaksSbaseiniem (3.2. att€ls), kuri atSkiras temperatiiras un saluma rezima, produktivitates
apjoma, eitrofikacijas izpausmes, ka ari baribas kédes funkcion&sana (Winder and Varpe, 2020).

Baltijas juras austrumu dala, kas ir §1 darba p&tijuma regions, produktiva sezona sakas marta
beigas ar kramalgu (galvenokart Thalassiosira baltica, Chaetoceros wighamii, Ch. holsaticus,
Melosira nummuloides, Navicula vanhoeffenii) masveida savairoSanos, kuru veicina fotosinte-
tiski aktivas radiacijas intensitates palielinasanas (Kotta er o/, 2008; Jurgensone et al., 2011;
Winder and Varpe, 2020).

Pavasara fitoplanktona “’ziedéSana” turpinas lidz junijam, bet kramalgu dominanci lidz ar
silikatu koncentracijas strauju samazinaSanos (vid€ji - maija) nomaina dinoflagelati (galveno-
kart Peridiniella catenata). Driz péc fitoplanktona biomasas picauguma un temperatiiras pa-
lielinasanas strauji savairojas virpotaji Synchaeta. Palénam sak pieaugt ar1 airkajvézu Acar-
tia un Eurytemora individu skaits un biomasa. Tomér tiek uzskatits, ka Rigas Iici mezozoo-
planktonam pavasara v€saja iideni nav vél nepiecieSamibas loti intensivi baroties, ka rezultata tas
nesp€j ieverojami ietekmeét fitoplanktona biomasu (Jurgensone ef a/., 2011). Mezozooplanktona
populacijas pieaugums pavasari primari ir ciesi saistits ar vides apstaklu izmainam, vistiesak ar
temperatiiras palielinasanos.

Vasara (jinija vidus - augusts) raksturiga izteikta tidens kolonnas stratifikacija. Virsgjie
10-15 metri var sasniegt 15-22°C temperatiru, savukart dzilakie slani neiesilst vairak par 4°C.
Eifotiskais slanis ietver virsgjos 10-20 m (Winder and Varpe, 2020); taja sastopamajai fito-
planktona cenozei kopuma ir zema biomasa, tacu vienlaikus ir liela taksonomiska daudzveidiba.

Vasaras fitoplanktona cenozé Rigas lict vidgji 33-41% no biomasas sastada cianobakteri-
jas (Jurgensone et al., 2011). Zooplanktona, it Tpasi vézveidigo (kladoceru un airkajveézu), bio-
masa pakapeniski pieaug lidz ar stratifikacijas iestaSanos un parasti visaugstakas vertibas sa-
sniedz zilalgu masveida savairo$anas laika - augusta (Winder and Varpe, 2020). Vasaras perio-
da mezozooplanktona cenozg ir vislielakais sugu skaits, visbiezak lielaka sugu daudzveidiba
ir virsgja, siltaja tdens slani, savukart augstakas biomasas koncentracijas — dzilakajos tidens
slanos, kur uzturas dazadu airkajvézu sugu pieaugusie individi, aukstidens mezozooplanktona
sugas un halofilas sugas (Line and Sidrevics, 1995). Papildus airkajvézu, kladoceru un virpotaju
sugam, vasara mezozooplanktona cenoz€ ievérojama skaita ir sastopami ar1 bentosa dzivnieku
brivi peldosas kapura stadijas, piem&ram, Balanus (jiraszilu) kapuri un Polychaeta (daudzsar-
tarpu) kapuri (Line and Sidrevics, 1995).

Septembri-oktobri, samazinoties tidens temperatiirai, pakapeniski sak izzust stratifikacija,
veicinot idens kolonnas saujaukSanos. Rezultata strauji samazinas termofilo sugu sastadita bio-
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masa. Ziemas ménes$os doming airkajvezi un virpotaji Synchaeta. Sugas, kas parziemo bentisko
ilgolu forma, ziema ir loti maza skaita vai vispar nav sastopamas (Winder and Varpe, 2020).

Attels 3.2: Baltijas jiiras apakSbaseinu iedalijums un sateces baseins (peléka teritorija ap Baltijas jiru).
Attéls no https://maps.helcom.fi/website/mapservice/ [Public Domain]

Figure 3.2: Subdivisions of the Baltic Sea and the catchment area. Figure from https://maps.
helcom.fi/website/mapservice/ [Public Domain]
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3.2. Mezozooplanktona paraugu ievakSana un analize

Mezozooplanktona paraugi ievakti ar WP-2 tiklu (acs izmérs 100 um) (II, ITI, IV raksts),
iznemot ostu, tai skaita Liepajas ostas tdenus (I raksts), kuros izmantots ApSteina tipa plan-
ktona tikls (acs izmérs 56 pm; laukuma atvérums 0.09 m?) un bentales-pelagiskas sasaistes pé-
tjumu (V - nepublicétais materials), kura mezozooplanktona ievakSanai izmantots Van Dorna
batometrs (tilpums ap 5 L) un filtréSana caur 56 um sietu. Visi zooplanktona paraugi, neatkarigi
no to ievaksanas metodes, fikséti 4% BORAX-buferéta formalina.

Laboratorija, izmantojot sietinu (atkariba no ievakSanas metodes 50 vai 100 um), fiksétais
mezozooplanktona paraugs atfiltréts no formalina skiduma, iegiitais paraugs ieskalots mérglaze
un atSkaidits ar Gidensvada tideni lidz precizi nosakamam tilpumam (pieméram, 100 mL, 200
mL, 250 mL utt.). Iegitais tilpums vienm@rigi samaisits, panemts apak$paraugs ar Stempel-
pipeti (tilpums 2.0 + 0.5 mL) un ieliets Bogorova kamera, kas talak analiz&ts zem nepiecieSa-
ma palielinajuma (vismaz 25 x), izmantojot Latvijas Hidroekologijas instittita (turpmak: LHEI)
Hidrobiologijas laboratorijas caurejo$as gaismas mikroskopu.

Zooplanktona taksoni noteikti Iidz zemakajam iesp€jamajam taksonomiskajam Iimenim.

_____

_____

stadija), I-V kopepoditu stadija un pieaugusSajiem individiem (VI attistibas stadijai) noteikts ar1
dzimums. Kladoceras analizétas Iidz gintij (pieméram, Podon spp.) vai lidz sugai (piem&ram,
Cercopagis pengoi, Bosmina longispina) péc Manyiinosa (1964), Nielsen and Hansen (1999)
un Telesh and Heerkloss (2004) noteicgjiem. Virpotaji identificeti Iidz sugai (piemeram, Kera-
tella quadrata, Synchaeta baltica) vai gintij (Synchaeta spp.) péc Hollowday (2002), Voigt and
Koste (1978), Telesh and Heerkloss (2002) un Kytukora (1970) sugu aprakstiem. Varia gru-
pas organismi analiz€ti vismaz lidz klasei, izmantojot Telesh and Heerkloss (2004) un Nielsen
and Hansen (1999) noteic€jus. Visu taksonu noteikS$anai (p&c nepiecieSamibas) izmantotas ar1
Starptautiskas jiiras petniecibas padomes (turpmak: ICES) veidotas identifikacijas lapas (ICES,
2021). Mezozooplanktona parauga skaititi tik daudz apakSparaugu, lai vismaz tris 1idz pieci
domingjosie taksoni sasniegtu 100 individus (HELCOM, 2017).

3.2.1. Synchaeta individu identificésana I raksta ietvard

P&c gints identifikacijas, balstoties uz organisma argjam morfologiskajam pazimém, indivi-
di novietoti neliela tidens piliena uz mikroskopa priekSmetstiklina (76 x 26 mm), kas parsegts
ar segstiklinu (18 x 18 mm). Blakus segstiklinam uzpilinats balinatajs ©ACE (NaOCl < 5%)),
ta, lai tas biitu kontakta ar tidens pilienu un tiktu pasiikts zem segstiklina. Paris mintiSu laika
visi organisma mikstie audi iz8kist un paliek tikai baribas sasmalcinasanas aparata jeb mastaksa
(anglu val. "mastax ) cietais elements - trofi (anglu val. “trophi”’) (3.3. att€ls). Audu izSkiSanas
process uzmanigi noverots caur gaismas mikroskopu 100x palielinajuma. Synchaeta individu
un trofi mikroattéli uznemti ar ©Leica Application Suite programmu. Sugas identific€tas, bal-
soties uz Hollowday (2002) aprakstiem.
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Attels 3.3: Synchaeta sugu identific€Sanai izmantota sasmalcinasanas aparata jeb mastaksa cieta ele-
menta trofi atraSanas vieta organisma (dzeltena bulta ar oranzo apli). Att€los atspogulota pakapeniska
miksto audu izSkiSana (no kreisas uz labo).

Figure 3.3: Position of trophi (hard element of mastax) in the body of Synchaeta is shown by yellow
arrow and orange circle. Trophi are used for identification of Synchaeta species. Micrographs show
gradual dissolving of soft tissue (from left to right).

3.2.2.  Eurytemora individu identificesana Il raksta ietvara

Zooplanktona parauga analizes procesa, péc gints identifikacijas, atlasitas 75 @ un 75 &,
25 no katras sezonas: pavasaris (maijs), vasara (augusts), rudens (novembris). Morfometriskais
saltdzinajums starp E.affinis un E.carolleeae veikts izmantojot tris indeksus ka noradits Sukhikh
et al. (2013) aprakstitaja metode.

* abiem dzimumiem (9, &), furka:

morfometriskais Indekss 1 (1) = posma garums

(3.4.A attels);
posma platums

* matitem (), genitalais segments:

anterior platums

morfometriskais Indekss 2 (12) = (3.4.C attels);

posterior platums
* teviniem (&), 5. peldkaju para eksopodita pirmais segments:

segmenta garums (34D attéls).

morfometriskais Indekss 3 (13) =
segmenta platums

Katra indeksa nepiecieSamo morfometrisko Tpasibu noveértésanai iegiiti to mikroattéli, iz-

mantojot ©Leica Application Suite programmu. Mikroattelu merogs kalibréts programma

©lImagel, kura ar1 veikti semi-automatiski morfometriskie mérijjumi. Merijjumi apkopoti un

analizeti, nemot véra E.carolleeae sugas primaro aprakstu (Alekseev and Souissi, 2011) un tam
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A)

500 um

[ S ——)

Attels 3.4: Izmantotie morfometriskie indeksi airkajvéza Eurytemora sugas identifikacijai: A) pieau-
gusi Eurytemora ?; sarkanas bultas norada garumu/platumu furkas posmam (attiecinams abiem dzi-
mumiem; Indekss 1); B) pieaudzis Furytemora &'; C) @ genitalais segments (Indekss 2); D) o piektais
peldkaju paris (Indekss 3). Sarkanas bultas norada meritos morfometriskos parametrus. Attéls no Labu-
ce et al. (2018).

Figure 3.4: Chosen morphometric indices for copepod Eurytemora identification: A) adult Eurytemo-
ra @; red arrows indicate length/width of caudal rami (used for both sexes; Index 1); B) adult Eurytemo-
ra g; C) @ genital segment (Index 2); D) fifth pair of & swimming legs (Index 3). Red arrows indicate
measured parameters. Figure from Labuce ef a/. (2018).

sekojoso p&tijumu, kuros abos apskatits arT Baltijas juras regions, tai skaita Riga lica Eurytemo-
ra populacija (Sukhikh er a/., 2013). Lai konstatétu E.carolleeae klatbutni un pie iespgjas ari
procentualo sastavu Rigas li¢a Eurytemora populacija, pamatojoties uz sugu aprakstiem un to
noverotajam atskirtbam, noteiktas indikativas morfometrisko indeksu vértibas (3.1. tabula).
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Tabula 3.1: Indikativas vertibas, pielietotajiem morfometriskajiem indeksiem, Eurytemora sugu iz-
SkirSanai Rigas Ii¢a zooplanktona populacija. Vertibas definétas pamatojoties uz Alekseev and Souissi
(2011) un Sukhikh er al. (2013).

Table 3.1: Indicative values used for differentiation between Eurytemora species in the Gulf of Riga.
Values defined based on Alekseev and Souissi (2011) and Sukhikh ez al. (2013).

Suga/Indekss @ 11 2 g 11 g I3

E.affinis >650 <135 >950 <140
E.carolleeae <650 >135 <950 >1.40

3.3. Mezozooplanktona skaita un biomasas aprekini
Mezozooplanktona skaits izteikts ind m—> un ta aprékina$anai izmantota formula:
Vo
Niop = Mg X —— , kur
kop a mv,V;
Niop - individu skaits kubikmetra;
n, - skaits apakSparauga/-os;
V), - visa parauga atSkaiditais tilpums, mL;
V, - apaksparauga (Stempelpipetes) tilpums mL, kur§ nemts m reizes;
V; - ar ievaksanas tiklu izfiltrétais idens daudzums, vai nolasits no caurpliismas méritaja (m>)
vai aprékinats péc formulas:

V,':(a()—a])x S ,kur

ap - troses garuma skaititaja radijums (metros), sakot filtraciju;
a) - troses garuma skaititaja radijums (metros), beidzot filtraciju;
S - tikla ieejas atvéruma laukums (WP-2 tiklam S = 0.25 m?; izmantotajam Apsteina tipa
planktona tiklam S = 0.09 m?)

Organismu biomasa noteikta reizinot organismu skaitu kubikmetra ar attiecigo individualas
kermena masas standartlielumu p&c Hernroth and Viljamaa (1979) mérjjumiem. Organismiem,
kuru individuala kermena masa nav ietverta minétaja avota, ta aprékinata izmantojot izveidotas

standartizméru klases (Witek ef «/., 1996). Biomasa izteikta slapja svara vieniba: mg m 3.

3.4. Indikatora MSTS metode (III raksts)

3.4.1. MSTS indikatora koncepts

”Zooplanktona vid€ja izmera un kopgja krajuma” (turpmak: MSTS) indikators ir izstradats
Baltijas juras atklato idenu vides stavokla noveértésanai. Tas analiz€ zooplanktona vidgjo izm&ru
(MS, pg ind~!) un zooplanktona kopgjo krajumu (TS, mg m~3) (3.5. attéls) (Gorokhova ef al.,
2016; HELCOM, 2018). MSTS parametri uztverami ka pelagiska baribas tikla funkcionéSanas
atspogulotaji. TS parametra stavoklis raksturo, cik labi zooplanktona populacija sp&j kontrolét
fitoplanktona biomasu (eitrofikacijas izpausmes). Savukart MS parametrs raksturo planktong-
daju zivju un zivju kapuru baribas bazes kvalitati. MSTS metodiska pieeja ir testéta art OSPAR
regiona, kur ta uzradijusi labi interpretéjamus un parvaldiba izmantojamus rezultatus (Pitois
et al., 2021). Saja promocijas darba, MSTS koncepts (ka aprakstits Gorokhova er al., 2016;
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GES robezveértiba TS parametram

skaits, kas sastav no lieliem un kvalitate zivju augSanas
Tpatniem un daléji veicinasanai. Efektiva
apmierina prasibas zivju pirmprodukcijas kontrole.

4
Samazinats zooplanktona | Laba baribas pietiekamiba
augsanai. I

Samazinats skaits, kura
dominé maza izméra
taksoni, nepietiekams zivju
augsanai. Zema energijas |
parnese uz augstakiem
trofiskajiem.

Liela skaita dominé maza
izméra zooplanktona sugas,
kas daléji apmierina
prasibas zivju augsanai un
pirmprodukcijas kontrolei.

Vidéjais izmérs (MS)
wendweled S eqiuaAzegol S39

Kopéjais krajums (TS)

Attels 3.5: Shematisks MSTS indikatora att€lojums. Zalais lauks (augsgjais labais kvadrants) atbilst
GES stavoklim, dzeltenie lauki — sub-GES stavoklim, kur tikai viens no parametriem ir izpildits, un
sarkanais lauks (apaksgjais kreisais kvadrants) norada uz apstakliem, kuros abi parametri nesasniedz
robezvertibas. Att€ls no Gorokhova ef al. (2016), tulkots latviski. [CC BY 4.0]

Figure 3.5: Schematic illustration of the MSTS indicator. Green area (upper right quadrant) represents
GES; yellow area - sub-GES, when only one of the parameters has reached GES; red area (lower left
quadrant) - sub-GES, when both parameters do not meet GES thresholds. Figure from Gorokhova et al.
(2016), translated in Latvian. [CC BY 4.0]

HELCOM, 2018) ir testéts Rigas lict ar mérki vertet ta izmantoSanas potencialu vides stavokla
novertésana gan atklatajos, gan piekrastes regionos.

Sekojot HELCOM MSTS indikatora metodikai (HELCOM, 2018), defin&ti divi references
periodi Rigas licim:

1. Refcpr: 1993-2000 — noverotas zemas hlorofila a veértibas (Andersen ef al., 2017), lidz ar
to pienemts, ka eitrofikacijas sekas mazakas un zooplanktona populacija sekmigi kontrolé
fitoplanktona biomasu;

2. Refrrsg: 1993-1997 — novérots pastavigi augsts rengu skaits Rigas lici (0.93-1.18 milj.)
(ICES, 2018), Iidz ar to pienemts, ka zooplanktona biomasa un kvalitate ir pietickama

liela rengu skaita uzturésanai.

Katram references periodam (Re fcy 1, Re frisy ) aprékinats videjais aritmétiskais (Urs, Uys),
standartnovirze (075, Gus) un 99% ticamibas intervala zemaka robeza (;CI99%!5, | CI99%M5),
kas attiecigi atbilst GES robezvertibai katram parametram un periodam, pirms tam parbaudot
datu atbilstibu normalajam sadalijumam (pie nepiecieSamibas datu kopu normaliz&jot ar Box-
Cox transformaciju). Labs vides stavoklis ir sasniegts, ja parsniegtas abas GES vértibas (jo ka
GES robezveértiba noteikta lielaka no abam aprékinatajam katram parametram, bet biitiba japar-
sniedz visas Cetras vertibas). Augstaka no periodu ;CI99% vértibam katram parametram (TS un
MS) piemérojama ka GES robezvertiba Rigas licim MSTS indikatora noveérté§juma veikSanai:

max(GESLy,,GESLS ) = GES™S ; max(GESY),GESLS ) = GESM®
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Turpinot izvertet vides stavokli, péc MSTS indikatora metodikas, apré€kinatas z-verti-
bas katram MSTS parametram un references periodam. P&c tam noteikta zemaka kumulativa z-
vertibu summa (anglu val. “lower CuSum ) visai datu kopai un katram parametram (Gorokhova
et al., 2016). Lower CuSum robezvertiba noteikta -5, [idz ar to, ja ta noslid zem §is robezas, uz-
skatams, ka GES nav sasniegts, jo uzrada ilgtermina lejupejosu trendu un liecina par nestabiliem
apstakliem ekosistéma.

3.4.2. Vides faktoru ietekmes uz MSTS indikatora parametriem

Vides faktoru ietekme uz MSTS indikatora parametriem (MS un TS — izteikts gan ka kopg€ja
biomasa (TZB), gan ka kopgjais individu skaits (TZA)) analiz€ta, izmantojot visparinato aditivo
modeléSanas metodi (turpmak: GAM; anglu val. “generalized additive modelling”), pielietojot
to katram parametram atseviski. Analizé izmantotas z-vertibas (nevis absoluitas vertibas). Rigas
lica apstakliem attiecigi par visnozimigakajam abiotiskajam ietekme&m noteiktas temperatiiras,
saluma izmainas un saldiidens noteces apjomi, kuru dinamikas ietekme analizéta uz MSTS vér-
ttbam un ta vides stavokla noveértgjumu. Indikatora sniegums un ta saistiba ar abiotiskajiem
faktoriem izvertéta gan piekrastes, gan atklatajos Rigas Iica fidenos (3.6. attéls, 3.2. tabula).
Temperatiiras un saluma dati iegiiti no LHEI datubazes, savukart upju noteces dati iegiiti no
Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centra datubazes (https://www.meteo.lv/en/)

Tabula 3.2: MSTS indikatora teste$anas petijuma analizgto staciju raksturojums. Nr. - publikacija (IIT
raksts) pieskirtd numeracija; Monit. stacijas nr. - Latvijas Nacionala monitoringa staciju numeracija.
Table 3.2: Description of MSTS indicator testing sites. Nr. - assigned site numbering in paper I1I;
Monit. stacijas nr - site numbering in national monitoring station net; Z platums - N Latitude; A Ga-
rums - E Longitude; Dzilums (m) - depth in meters; tidenu tips - water type (piekraste - coastal; atklati

. - off-shore/open waters).

Nr. Monit. stacijas nr. Z Platums A Garums Dzilums (m) Udenu tips

Cl 163 57°10° 24°15° 12 piekraste
C2 165 57°05° 24°01° 12 piekraste
C3 170 57°03° 23°29° 12 piekraste
C4 101A 57°06’° 23°59 22 piekraste
O1 119 57°18’ 23°51° 44 atklati .
02 121 57°37 23°37 56 atklati 1.

3.5. Funkcionalas daudzveidibas novértésana (IV raksts)

3.5.1. Mezozooplanktona pazimes un dalijums funkcionalajas grupas

Vasaras zooplanktona cenozes funkcionala daudzveidiba (turpmak: FD) novértéta, pamato-
joties uz katogorizétam vertibam, kas raksturo organisma izméru, baroSanas metodi un trofisko
lomu (3.3. tabula) — pazimju kombinacija, kas norada uz savstarp&jam biotiskajam mijiedarbi-
bam un liela méra atbild uz jautajumu “kurs ar ko barojas?” (Hébert and Beisner, 2020). Baro-
Sanas metodes definétas pec Kiorboe (2011) klasifikacijas, iznemot plés€ja” (anglu val. “rap-
torial”’) baroSanas veidu, kas pievienots C kategorijai (saisinajums no anglu val. “cruising”).
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Attels 3.6: MSTS indikatora testé$anas petijuma analiz&tas stacijas Latvijas teritorialajos tidenos (ie-
krasoti tumsak zili mazaja attela augsgja kreisa sttr). C1, C2, C3, C4 - piekrastes stacijas; O1, O2 -
atklatu idenu stacijas. Attels no Labuce er al. (20205).

Figure 3.6: MSTS testing sites (C1, C2, C3, C4 dots (coastal zone); O1, O2 dots (off-shore zone)) in
the Latvian territorial waters (dark area in the small panel figure) Figure from Labuce ez al. (20205).

”Plésgja” barosanas metode definéta ka plésigo kladoceru (Onychopoda dzimtas parstavju) baro-
Sanas veids. “Jaukta tipa” baroSanas piedéveta organismiem, kuri izrada sp&ju parslégties starp
diviem vai vairakiem baroSanas veidiem (3.3. tabula).

Funkcionalas mezozooplanktona grupas noteiktas izmantojot hierarhisko aglomerativo klas-
teranalizi, pamatojoties uz 3.3. tabula noradito vertibu atSkiribam (raksturotas izmantojot Gower
(Gower, 1971; Podani, 1999) nevienlidzibas matricu). Piemerotaka aglomeracijas metode un op-
timalais klasteru skaits novértéts pec klasteru validacijas statistikajiem raditajiem (R program-
mas (R Core Team, 2020) ”fpc” v.2.2-5 pakotnes funkcionalitate (Hennig, 2020)). Rezultata, ka
aglomeracijas metode izmantota maksimala distancu variacija (anglu val. “complete linkage”)
un taksoni grupéti piecos klasteros (3.3. tabula).

Pirma fukcionala mezozooplanktona grupa (turpmak: G1) apvieno maza izméra herbivo-
Cyclopoida kartas; §1 grupa analize nav ieklauta neliela noveérojumu skaita dél. Tresa (turpmak:
G3) un ceturta (turpmak: G4) grupa sastav no omnivoriem. Liela izm&ra omnivori, kas barojas
ar salidzinosi lielakiem upuriem sagrupéti G3, savukart maza izméra omnivori, kas partiek no
maza izméra baribas, apvienoti G4 grupa. Piekto grupu veido taksoni, kurus selektivi medi R1-
gas Ii¢a renge (Livdane er al., 2016), nezskatoties uz to barosanas metodes un morfologiskajam
atSkirtbam.

Identificétas funkcionalas grupas petijjuma izmantotas ar mérki vispusigi novertét kopgjas
mezozooplanktona FD izmainu ekologiskas ietekmes un mijiedarbibas. Funkcionalo grupu indi-
vidu skaits izmantots ka vides parametrs, un mezozooplanktona FD indeksi aprékinati taksonu

Iiment, ignorgjot klasteru sadalijumu.
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Tabula 3.3: Mezozooplanktona funkcionalas pazimes un to raksturojums. Taksonu saisinajumi atSif-
réti 2.1. tabula. Visas pazimes ir kategorizétas. FM (barosanas metode): A - pasiva sédi-un-gaidi, F -
filtr€Sanas straumes veidoSana, C - aktiva baribas mekl€Sana, M - jaukta tipa barosanas; ML (vidgjais
garums): 1 - <0.40 mm, 2 - 0.41-0.80 mm, 3 - 0.81-1.20 mm, 4 - 1.21-1.60 mm, 5 - 1.61-2.00 mm,;
PS (upura izmérs): 1 - <0.010 mm; 2, - 0.011-0.050 mm; 3 - >0.050 mm; TG (trofijas grupa): H - her-
bivors jeb augédajs; C - plésgjs; O - omnivors jeb visédajs; HS (renges selektiva mediSana; kategorijas
definétas balstoties uz Livdane er a/. (2016) petijumu): 0 - netiek selektivi medits, 1 - vidgji selekti-

vi medits, 2 - izteikti selektivi medits. Dendrogramma veidota no Govera nevienlidzibas maticas, ar
“complete linkage ” aglomeracijas metodi. References atSifrétas tabulas beigas. Tabula no Labuce e al.
(2021).

Table 3.3: Mesozooplankton functional traits and their values. Abbreviations of taxa (Saisinajums)

as in Table 2.1. All traits are categorical. FM (feeding mode): A, ambush; F, feeding current; C, crui-
sing/raptorial; M, mixed feeding; ML (mean length): 1, <0.40 mm; 2, 0.41-0.80 mm; 3, 0.81-1.20
mm; 4, 1.21-1.60 mm; 5, 1.61-2.00 mm; PS (prey size): 1, <0.010 mm; 2, 0.011-0.050 mm; 3, >0.050
mm; TG (trophic group): H, herbivore; C, carnivore; O, omnivore; HS (selectively predated by herring;
categories defined based on a study by Livdane ez a/. (2016): 0, not selectively predated; 1, modera-
tely selected; 2, highly selected. The dendrogram is based on Gower’s dissimilarity using ‘complete

linkage’ agglomeration. References shown in table footnotes. Table from Labuce ef a/. (2021).

Funke. grupa Saisinajums FM ML PS TG HS Dendrogramma

KerCoch F& 1b 12 ga
KerQua F& 1b 12 ga ¢
KerCruc Fa 1b 12 H?* 0
Gl Amph F¢ 19 1¢ H® 0
Poly F® 1¢ 1¢ He¢ 0
Biv Ff 12 1t Heg 0 ]—
Bos Fh 14 1t gh o o
G2 Cycl Al 24 2t ck o —
Pleo Mm 34 pim clm g
Evad Mm 4d  plm plm 4
G3 AcSpp Mi 33 21 o™ 0
AcLon Mi 31 21 oM 0
Tem Fi 4] 20 0° 0
SySpp c* 1P 12 0* 0O —
G4 SyBal c* 1P 1% 0% 0
CalN cr 1T 1" 0% 0
CycN cr 1T 1 ok o0
Limn ct 51 3t ¢ct 2
G5 Cerc cv s5u 3t cu o ]’
Eury ci 41 21 ov 2

a Ruttner-Kolisko (1974) P Berzins (1960) ¢ Pansch ez al. (2013) 9 Telesh and Heerkloss (2004)

¢ Burckhardt ef al. (1997) £ Arapov et al. (2010) & Raby ez al. (1994) 1 Sommer and Sommer (2006)

! Hansen er al. (1994) § Brun et al. (2017) ¥ Garcia et al. (2011) ! Egloff e al. (1997) ™ Katechakis and Stibor (2004)
™ Tiselius (1989) © Gentsch et al. (2009) P Hollowday (2002) T Titelman and Kierboe (2003)

S Stoecker and Egloff (1987) * Warren (1985) * Rivier e al. (1998) * Grigorovich et al. (2000) * Revis et al. (1991)
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3.5.2. Funkcionalas daudzveidibas indeksi

Saja pétijuma mezozooplanktona FD novertéta ar ¢etriem indeksiem (FRic, FEve, FDis,
FDiv). Tie aprékinati izmantojot dbFD funkciju no "FD” pakotnes (Laliberté¢ and Legendre,
2010; Laliberté er al., 2014) R v3.6.1. vid€. FD indeksu aprékini balstiti uz 3.3. tabula noradito
pazimju vertibam, kas izteiktas Gower (Gower, 1971; Podani, 1999) nevienlidzibas matrica.
Visas pazimes tika sveértas vienlidzigi, savukart FD indeksi sverti péc relativa sugu skaita, kuras
sastopamas ar konkréto pazimi.

Funkcionala bagatiba (turpmak: FRic; no anglu val. “functional richness ) raksturo niSas

telpu, ko aizpilda taksonu cenoze (Villeger er al., 2008), sniedzot informaciju par FD izkliedi
(anglu val. “dispersion”). To aprékina saskaitot kopa visu pazimju aizpildito iedomato daudz-
dimesionalo telpu jeb hipertilpumu (anglu val. “hypervolume’). FRic aprékinos nenem véra
individu skaitu, tikai pazimes esamibu; jo vairak pazimes sastopamas nisas telpa, jo ta ir plasa-
ka un Iidz ar to FRic vértiba augstaka. FRic ir jutigs pret outlieriem. FRic grafiskais att€lojums
redzams 3.7. attela.

FRic; = Low FRic; = High

\
LT P T T T T]

Attels 3.7: Funkcionalas bagatibas indeksa FRic grafisks att€lojums. Att€ls no Carmona ef al.
(2016)%€2,

Figure 3.7: Schematic illustration of functional richness index FRic. Figure from Carmona et al.
(2016)%€2,

Funkcionalais vienmérigums (turpmak: FEve; no anglu val. "functional evenness’’) nora-
da ka sadalita pazimju sastopamiba aizpilditaja nisas telpa (Villéger e al., 2008), raksturojot
pazimju izplatibu (anglu val. “distribution’’), nenemot véra pasu aizpilditas telpas apjomu. Sa-

biedribas, kur visu pazimju izplatiba ir vienlidz liela jeb vienmériga, FEve uzrada augstakas
vertibas un otradi. Proti, sabiedribas, kur izteikti doming individi ar atseviskam pazime&m, bet
pargjas pazimes sastopamas reti FEve uzrada zemakas veértibas. FEve aprékini nem véra indivi-
du skaitu. Ta grafiskais attelojums redzams 3.8. attela.

Funkcionala novirze (turpmak: FDiv; no anglu val. ’functional divergence’) kvantitati-

vi nosaka, ka pazimju vertibas sadalitas pret aizpilditas nisas telpas centroidu (Villeger et al.,
2008), nenemot vera tas kopgjo tilpumu. FDiv raksturo FD izplatibu (anglu val. “distribu-
tion”); augstas FDiv vertibas norada par brivo niSu pieejamibu un pazeminatu konkurenci par
resursiem (Mason et a/., 2005). FDiv nem véra individu skaitu pazimju sastopamibas aprékina,
savukart centroida koordinatu aprékins nav individu skaita svérts. FDiv grafiskais att€lojums
redzams 3.9. attela.

0€2»Republished with permission of Elsevier Science & Technology Journals, from ”Traits Without Borders:
Integrating Functional Diversity Across Scales” by Carmona, C.P.; de Bello, F.; Mason, N.W.H.; Leps, J., 31(5)
2016; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”
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FEve, — High FEve; — High

Attels 3.8: Funkcionala vienmeriguma indeksa FEve grafisks att€lojums. Attels no Carmona et al.
(2016)%¢2,
Figure 3.8: Schematic illustration of functional evenness index FEve. Figure from Carmona et al.
(2016)%¢2,

FDiv; > Low FDiv; > Low

Attels 3.9: Funkcionalas novirzes indeksa FDiv grafisks attelojums. Att€ls no Carmona et al.
(2016)%C2,

Figure 3.9: Schematic illustration of functional divergence index FDiv. Figure from Carmona et al.
(2016)%C2,

Funkcionala izkliede (turpmak: FDis; no anglu val. “functional dispersion”) ir multidi-

mensionals indekss, kas noverté savstarp&ju taksonu izkliedi (Lalibert¢ and Legendre, 2010);
matematiski tas ir loti tuvs Rao kvadratiskas entropijas aprékiniem (Rao, 1982). FDis veértibas
rada vidg€jo attalumu no katra individa Iidz skaita-sveértajam centroidam, kas raksturo analize-
tas sabiedribas pazimju aizpildito telpu, nemot véra tas kop€jo tilpumu. FDis nav jutigs pret
anomalajiem datu punktiem un uzskatams par robustu FD izkliedes (anglu val. “dispersion”)
indeksu (Laliberté and Legendre, 2010). Izmantoto FD indeksu vienkarSots aprékinu shematisks
attelojums redzams 3.10. attéla.

FRic, FDis un FDiv indeksi koriggéti, izmantojot matricu-mainas nulles modelus (anglu val.
“matrix-swap null models”’) ka noradits Mason ez a/. (2013) un Swenson (2014). Matricas rando-
mizacija ar neatkarigo matricas-mainas algoritmu (1000 permutacijas) veikta ar randomizeMat-
rix funkciju no “picante” pakotnes (Kembel er a/., 2010) R vidé. P&tijuma analiz€ izmantotas
tikai standartiz€tas FRic, FDis un FDiv indeksu efektu veértibas (anglu val. “standardised effect
sizes”), iegtstot SESFRic, SESFDis un SESFDiv. FEve netika korigéts (Mason e a/., 2013) un
izmantotas ta vertibas ka aprékinatas dbF'D fukcijas rezultata.

0C2»Republished with permission of Elsevier Science & Technology Journals, from " Traits Without Borders:
Integrating Functional Diversity Across Scales” by Carmona, C.P.; de Bello, F.; Mason, N.-W.H.; Leps, J., 31(5)
2016; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”
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Funkcionala identitate Funkcionala bagatiba Funkcionalais vienmérigums Funkcionala novirze
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Attels 3.10: Divdimensionals izmantoto funkcionalas daudzveidibas indeksu att€lojums. 7y un 77 -
raksturo situacijas pirms (zilganie punkti) un p&c (sarti punkti), salidzinasanas uzskatamibai; punktu
radiuss reprezenté individu skaitu. Attéls no Mouillot ez a/. (2013), tulkots latviski.’®3.

Figure 3.10: Two-dimensional illustration of the used functional diversity indicators. Circle sizes are
proportional to species relative abundances before (7p) and after (77) disturbance in blue and red, res-
pectively. First plot (top left) shows functional identify; FRic - functional richness; FEve - functional
evenness; FDiv - functional divergence; FDis - functional dispersion. Figure adapted from Mouillot
et al. (2013), translated in Latvian®©3.

3.5.3. Vides faktoru ietekmes uz mezozooplanktona funkcionalo daudzveidibu

Pétijuma analiz€ta tidens kolonas virs€ja slana (0-10 m) temperatiiras (turpmak: SST), sa-
Jluma (turpmak: SSS), ka ar1 cianobaktériju dominances (turpmak: cyano:other; cianobakteriju
biomasas attieciba pret pargjo fitoplanktona biomasu), rengu populacijas biomasas (turpmak:
her-totBio), rengu narstojos$as populacijas biomasa (turpmak: her-totSPbio), rengu ataudzes
(turpmak: her-Rec) un mezozooplanktona funkcionalo grupu (3.3. tabula) skaita izmainu ie-
tekmes uz FD indeksu vértibam. Vides dati (SST, SSS, cyano:other) iegiiti no LHEI datubazes.
Rigas Ii¢a rengu populacijas dati iegiti no ICES “Baltic Fisheries Assessment Working Group”
ikgad@jas atskaites (ICES, 2018).

Daudzfaktoru analize (turpmak: MFA; no anglu val. "multiple factor analysis ) pielietota,
lai novertetu vides abiotisko faktoru ietekmes Rigas lici, ar mérki identificét lidzibas/atSkiribas
starp pétijuma icklautajiem regioniem (3.11. attéls, 3.4. tabula): atklati Gdeni, austrumu pie-
krastes, rietumu piekrastes un dienvidu piekrastes (parejas) tdeni. levaddati MFA analizei bija
FD indeksu vertibas, SST, SSS, cyano:other un mezozooplanktona funkcionalo grupu individu
skaits. MFA anlize veikta, izmantojot "FactoMineR” pakotnes funkcionalitati (L¢ er a/., 2008).
Piekrastes stacijas apvienotas grupas, atbilsto$i to geografiskajam novietojumam (3.11. attéls).

0C3»Republished with permission of Elsevier Science & Technology Journals, from ”TA functional approach
reveals community responses to disturbances” by Mouillot, D.; Graham, N.A.J.; Villeger, S.; Mason, N.W.H.;
Bellwood D.R. 28(3) 2013; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”

36



A.LABUCE (2022) . MEZOZOOPLANKTONA DAUDZVEIDIBAS EKOLOGISKA NOZIME IESALUDENS EKOSISTEMA

Vidgja veértiba no katra regiona (austrumu piekraste, rietumu piekraste, dienvidu piekraste) staci-
jam izmantota MFA anlizg, jo stacijas atseviski ir apsekotas neregulari. Savukart atklato tidenu
stacijas analizétas katra atseviski, jo datu pieejamiba to atlauj. Rezultata analiz€ts periods no
1993. Iidz 2017. gadam, kur katrs gads aprakstits ar vienu vértibu katram piekrastes regionam
un katrai atklato denu stacijai. Mezozooplanktona funkcionalo grupu individu skaits pirms
analizes Box-Cox transforméts ("bestNormalize” pakotne (Peterson and Cavanaugh, 2019)).

FD indeksu saistiba ar hidrologiskajiem parametriem (SSS, SST), cianobaktériju dominanci
(cyano:other), mezozooplanktona funkcionalo grupu dinamiku un plés€ju ietekmi (her-totSPbio,
her-totBio, her-Rec) noverteta, pielietojot GAM metodi, ar izlidzinaSanas parametru, kas ierobe-
zots l1dz piecam brivibas pakapem. Lai noteiktu identific€to saistibu tieSo ietekmi (atsSkirot ko-
relacijas no c€lonsakaribam), piemé&rots apmacibas-testa datu iedalfjums attieciba 9:1. Saistiba
starp FD indeksiem un vides faktoriem noveértéta uz apmacibas datu kopu (1993.-2014. gads),
savukart tas prognozeSanas sp&ja novertéta ar neatkarigo testa datu kopu (2015.-2017. gads).
GAM analizei izmantotas gada vidgjas vertibas katram regionam (apvienotas ne tikai piekrastes
stacijas, bet arT atklato tidenu stacijas), jo rengu populacijas apléses ir ar zemu telpisko dalijumu,
t.1., visam Rigas licim vienkopus (ICES, 2018). Janorada, ka MFA analizes rezultati apstiprinaja
staciju apvienoSanu regionalas grupas (4.11. att€ls). GAM analize un statistiski biitisko saistibu
vizualizacija veikta ar "INDperform” pakotnes funkcionalitati (Otto er a/., 2020).

57°30'N

Open water
Eastern coast

Western coast
Southern coast

>
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Attels 3.11: Mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas novert€sanas pétijuma analizgtas stacijas.
Aplis - atklatu Tidenu stacijas; trisstlris - austrumu piekrastes stacijas; kvadrats - rietumu piekrastes
stacijas; zvaigzne - dienvidu piekrastes/parejas tidenu stacijas. Attels no Labuce ef a/. (2021).

Figure 3.11: Sites analyzed in the mesozooplankton functional diversity assessment study. Station
grouping see in the legend. Figure from Labuce e al. (2021).
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Tabula 3.4: Mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas noteikSanas p&tijuma analiz&to staciju rak-
sturojums. Nr. - publikacija (IV raksts) pieskirta numeracija; Monit. stacijas nr. - Latvijas Nacionala
monitoringa staciju numeracija.

Table 3.4: Study sites analysed in mesozooplankton functional diversity determination study. Nr.

- assigned site numbering in paper IV; Monit. stacijas nr - site numbering in national monitoring
station net; Z platums - N Latitude; A Garums - E Longitude; Dzilums (m) - depth in meters; Gidenu
tips - water type (piekraste - coastal; atklati G. - off-shore/open waters)).

Nr. Monit. stacijas nr. Z Platums A Garums Dzilums (m) Udenu tips

O1 119 57°18° 23°51° 44 atklati .
02 121 57°37 23°37 56 atklati 0.
03 121A 57°36° 24°07° 43 atklati 0.
04 142 57°34° 23°58’ 42 atklati 0.
S1 165 57°05° 24°01° 12 piekraste
S2 163 57°10° 24°15° 12 piekraste
S3 167 57°02° 23°55° 12 piekraste
Wi 170 57°03° 23°29° 12 piekraste
w2 172 57°24° 23°04° 12 piekraste
El 162 57°19° 24°22’ 12 piekraste
E2 160 57°36’ 24°208 12 piekraste
E3 159 57°46° 24°15° 12 piekraste
E4 158 57°53° 24°15° 12 piekraste

3.6. Pelagiales-bentales procesu izvértésana (V-nepublicéts)

3.6.1. Bentisko olu ievaksana un analize

Paraugi — grunts virs€jais slanis 0-2 cm dziluma — ievakti ar sedimentu koreru, kura diametrs
8 cm. Cetras Rigas Ii¢a atklatas dalas stacijas (3.12. attls) ievakts viens paraugs viena apse-
kosanas reizg, kas fiks€ts ar 96% etilspirtu. Kopuma perioda no 2014. gada lidz 2018. gadam
ievakti un analizeti 23 sedimentu paraugi: 7 paraugi ievakti pavasarl (maija), 8 paraugi ievakti
vasara (augusta) un 8 paraugi - rudeni (novembri). Eksperimentalo darbu veikSanai ievakti sesi
paraugi katra sezona (pavasaris, vasara, rudens) 2018.gada; kopa - 18 paraugi. Tie uzreiz, bez
fiksacijas ievietoti plastmasas spainiSos (1L), kuri uzglabati aukstuma kastes 1idz nogadaSanai
laboratorija.

Mezozooplanktona bentisko olu atdaliSana no fiks€tajiem sedimentu paraugiem veikta péc
Onb¢ (Onbé, 1978 cit. pec Katajisto ef /. (1998) un Sopanen (2008)) metodikas. Paraugs at-
dalits no fiksatora, filtr&jot caur sietu (acs izmérs 50um), un atSkaidits ar destilétu tdeni lidz
precizi nosakamam tilpumam (mérits mérglaze). No parauga ar merpipeti pagemti cetri 10 mL
apaksSparaugi, un katrs no Siem Cetriem apakSparaugiem ieliets atseviska centrifugé€Sanas stob-
rina (ar tilpumu 50 mL). Lai bentiskas olas atdalitu no sedimentiem, pie apakSparaugiem cen-
trifugésanas stobrinos pievienots 30 mL glikozes Skidums (destiléts idens:glikoze = 1:1), un
tie centrifugeti centrifiigd Heraeus Multifuge 3L-R tris mintites pie 3000 rpm. Nocentrifuggtais
glikozes skidums ar bentiskajam olam izfiltréts caur 50 um sietinu un koncentrétais paraugs
ieskalots Bogorova kamera talakai analizei.
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Attels 3.12: Mezozooplanktona bento-pelagiskas sasaistes novertésanas peétijuma analiz&tas stacijas.
Sedimentu paraugi bentisko olu skaita noverteéSanai vakti visas Cetras stacijas; sedimentu paraugi ek-
sperimentalajiem darbiem, ka arT tidens paraugi zooplanktona vertikala sadalfjuma novert€sanai ievakti
121.A stacija.

Figure 3.12: Sites included in the mesozooplankton bento-pelagic coupling assessment. Sediment
samples for egg bank analysis sampled in all noted station; sediments for experimental works and water
samples for analysis of vertical distribution of zooplankton taken in st. 121A.

Bentisko olu identifikacija, skaitiSana un merisana veikta ar caurejosas gaismas mikroskopu
Leica DM4000. Bentiskas olas noteiktas [idz iesp&jami zemakajai taksonomiskajai piederibai
péc Viitasalo and Katajisto (1994), Sopanen (2008), Marcus (1990) un Madhupratap et al. (1996)
izveidotajiem aprakstiem un uzpemtajiem mikroattéliem. Olas, kuras nebija iesp&jams identifi-
cét, aprékinos un analize nav ieklautas.

Bentisko olu skaits izteikts uz dm? sedimentu, un ta aprékinasanai izmantota formula:

mg X Vs

v
Myop = ——— , kur

S par
Myop - bentisko olu skaits kvadratdecimetra;

my - bentisko olu skaits apakSparauga/-os;

Vs - visa parauga atSkaiditais tilpums, mL;

V), - apakSparauga/-u tilpums, mL;

Spar - 1evakta parauga laukums, dm?.

3.6.2. Bentisko olu inkubésanas eksperimenti

Laboratorijas eksperimenta tika izmantoti 6 sedimentu paraugi (0-2 cm virs€ja sedimentu
slana) no 121A stacijas. Katru sedimenta paraugu uzreiz no korera (8 cm diametra) ievietoja
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500 ml trauka (plastmasas spainits ar vaku) un uzmanigi, péc iesp&jas neuzdulkojot sedimen-
tus, parlgja tos ar filtrétu (Whatman GF/C klases stiklaSkiedras filtrs ar poru izméru 1.2 um)
Rigas [ica tideni (=300 mL). Aukstuma kastés paraugus nogadaja laboratorija, kur tos ievietoja
temperatiiras kontrol&ta istaba ar 7°C temperatiiru, tris paraugiem pievadija gaisu ar aeratoru un
tris paraugiem nepievadija (3.13. attéls). Kopgjais eksperimenta ilgums bija 2 nedg€las. Divas
reizes ned€]a no katra parauga nol&ja fideni un parlg&ja to ar filtrétu (Whatman GF/C klases stik-
laskiedras filtrs ar poru izm&ru 1.2 um) Rigas [ica tideni, kur§ uzglabats tada pasa temperatiira
ka paraugi. No paraugiem ievakto tideni izfiltr§ja caur sietu (acs izmérs 50pum) un analiz&ja uz-
reiz, bez fiksacijas ar caurejosas gaismas mikroskopu (3.13. attéls). Starp tidens mainas reiz€ém
bija vismaz 72 stundas. Katra panemtaja tidens parauga tika izskaititi visi iz§kiluSies organismi,
1zmantojot noteic€jus, kas uzskaititi 3.2. nodala. Organismu skaits aprékinats uz individiem no
dm? sedimentu.

korers: 0-2 cm sedimentu slana

NN N e

‘ =Y ¢ aerators

e P

Attels 3.13: Shematisks att€lojums bentisko olu $kilSanas aktivitates novertésanas eksperimentalajiem
darbiem.
Figure 3.13: Schematic treatment design for benthic egg hatching experiments.

3.6.3. Mezozooplanktona un to olu vertikalais sadalijums iidens kolond

Papildus sedimentu paraugiem, ko ievaca eksperimentalajiem darbiem, nemti ar1 tidens pa-
raugi 1 m, 15 m, 30 m un piegrunts dziluma 121A stacija. Udens paraugi iegiiti ar Van Dorna
batometru (tilpums ap 5 L) un filtréti caur 56 um sietu. Paraugi fikséti 4% BORAX-buferéta
formalina.

Laboratorija zooplanktona individi, ka arT olas noteiktas [idz zemakajam iesp&jamajam tak-
sonomiskajam [imenim, izmantojot noteic€jus, kas uzskaititi 3.2. nodala (zooplanktona individu
identifikacijai) un 3.6.1. nodala (olu identifikacijai).
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4. REZULTATI UN DISKUSIJA

Sis sadalas struktiira veidota pamatojoties uz izvirzitajiem darba uzdevumiem un tézém. Re-
zultati aprakstiti un analizeti tada seciba ka izvirziti darba uzdevumi. Nodalas, kuras specifis-
ki skaidrota kada no izvirzitajam t&z€m, tas ir izcelts teksta loga nodalas ietvara.

4.1. Mezozooplanktona daudzveidiba

4.1.1. Taksonomiska daudzveidiba

Sezonala mainiba tiesa veida ietekme Baltijas jiiras, tai skaita Rigas [i¢a un Austrumgotlan-
des baseina (AGB) mezozooplanktona taksonomisko daudzveidibu (4.1. att€ls). Vislielakais
sastopamo sugu skaits ir novérojams no jiilija l1idz septembrim, Rigas lict uzradot nedaudz
augstakas vertibas (augusta videji 8 sugas) neka AGB piekrasteé. Tas ir arT periods ar visiz-
teiktako un stabilako stratifikaciju un siltakajiem tidens kolonas virsgjiem slaniem (Skudra and
Lips, 2017). Temperatiirai un taksonomiskajai daudzveidibai ir globali pozitiva sakariba (Angel,
1996), tapéc Sada dinamika ir likumsakariga.

Tomeér, §is apléses ietekm@ sarezgiti identificéjamo taksonu klatbiitne p&tijuma tdenos, kuru

vidéja nbsp vértiba - _
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Attels 4.1: Sastopamo mezozooplanktona sugu vid€ja skaita sezonala mainiba (nbsp) Latvijas juras
tidenos perioda no 1993. lidz 2017. gadam.

Figure 4.1: Seasonal dynamics of mean number of present mesozooplankton species in marine waters
of Latvia during 1993-2017.
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sugu noteikSanai nepiecieSama padzilinataka morfologiska analize. Ka piemé@rus griti identifi-
c€jamajiem taksoniem var minét mikstmiesigo virpotaju Synchaeta sugas (Hollowday, 2002) un
kriptisko Eurytemora affinis sugu kompleksu (Lee and Frost, 2002). Sadi taksoni nereti tick ap-
vienoti augstaka taksona Itment, ko ar1 rada Latvijas monitoringa dati (2.1. tabula), ka rezultata
kopgjais sugu apjoms varétu biit novertéts par zemu.

Virpotaju Synchaeta identific€Sana lidz gints [imenim ir plasi pielietota Baltijas juras regio-
na (piemeéram Ojaveer ef al., 1998; Dippner et al., 2000; Kornilovs et al., 2004), jo to preciza
sugas identifikacija prasa katra individa analizi, izprepar€jot un pietuvinajuma apskatot ta ba-
ribas sasmalcinasanas aparatu jeb mastaksu (anglu val. “mastax”), kas atrodas virpotaja rikle
(skat. 3.3. att€lu). Mastakss sastav no muskuliem un cieta elementa - trofi (anglu val. "trophi”).
IdentificéSanai visnozimigakais ir trofi elements un ta virsmas strukttira (De Smet, 1998; Ober-
tegger ef al., 2006). Sada analize ir laikietilpiga un prasa taksonomistam Ipasas iemanas un
zinasana.

S1 promocijas darba I raksts pievéras gints Synchaeta sugu identifikacijai un to daudz-
veidibai AGB piekrasté, Liepajas ostas regiona (3.1. attéls). Apskatot Synchaeta populacijas
individus, pielietojot augstak ming€to preparéSanas pieeju, konstatétas Cetras sugas: S.baltica,
S.fennica, S.monopus un S.triopthalma (4.2. attels). ST pétijuma laika S.triopthalma konstatéta
pirmo reizi Latvijas teritorialajos Gidenos un Iidz ar to ieklauta Latvijas jiiras tidenos sastopa-
mo sugu saraksta (2.1. tabula). Sada pati Synchaeta identificé$anas metode ir pielietota ari
Rigas lica zooplanktona paraugu analiz€. Rigas lict lielakoties konstatetas Baltijas jiirai tipis-
kas S.baltica, S.fennica un S.monopus, ka ari atseviskos gadijumos (agra pavasari, piegrunts
slanos) I1dz galam neidentific€jama suga, kas lidzinas S.vorax; bet tomér trofi strukttra pilniba
neatbilst S.vorax aprakstam. Lidz ar ko Synchaeta daudzveidibas izvertejums AGB, Rigas lici
un visa Baltijas jiira kopuma joprojam paliek nepilnigs un tam biitu nepiecieSama padzilinata
1zpete, ieklaujot gan elektronmikroskopijas metodi trofi analizei, gan molekularas metodes sugu
identificésana. Kopuma Baltijas jiira ir zinojumi par 11 sastopamam Synchaeta sugam (Berzins,
1960; Kutikova, 1970; Hollowday, 2002; Telesh and Heerkloss, 2002; Telesh et al., 2009).

Ka arT mezozooplanktona monitoringam rekomendéta ievakSanas metode (HELCOM, 2017),
t.1., WP-2 tikls ar 100 pum tikla acs izméru, nav uzskatama par pilnvertigu virpotaju ievakSanas
metodi, jo nereti tie ir mazaki par 100 um vai uzturas piekrastes tidenos, kuros WP-2 tikla ga-
rums (/=3 m) ierobezo ta pielietosanas iesp&jas. Konkrétaja pétijuma (I raksts) zooplanktons
ievakts ar ApSteina tipa zooplanktona tiklu (garuma <1 m), kam acs izmérs 56 um, kas uzlabo
virpotaju reprezentivitates kvalitati parauga.

Savukart II raksta izverteta nesen Baltijas jiira konstatétas Eurytemora carolleeae klatbiit-
ne un tas potenciala iedzivoSanas Rigas lici. E.carolleeae morfologiski ir loti lidziga viet&jai
E.affinis, tapéc sugas identificéSana izmantoti morfometriskie indeksi (aprakstiti 3.2.2. nodala).
Kopuma piecu @ 12 vertibas parsniedza defin€to robezu (1.35), bet tam visam I1 svarstijas starp
8.3 un 10.8, noradot uz piederibu E.affinis sugai. No ¢ datu kopas 15 individi parsniedza 13
robezvertibu (1.4) un viens no tiem tika identific€ts ka statistiski atSkirigs datu punkts no pargjas
datu kopas (metode p&c Hoaglin ez al., 1986) (4.3. att€la izcelts treknraksta). Vel viens statistis-
ki atSkirigs datu punkts identificets augseja kreisaja kvadranta, bet tas ignoréts, jo robezvertibas
nevienam no morfometriskajiem indeksiem nebija sasniegtas un lidz ar to piedévets E.affinis
sugai. Tomeér, kopuma neviens no individiem neuzradija pilnigu atbilstibu E.carolleeae pazi-
mém, jo netika sasniegtas abu izmantoto indeksu robezvertibas (neviens datu punkts neatrodas
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Attels 4.2: Formalina fiksétu dzivnieku atteli (pa kreisi) un to mastaksa cietais elements - trofi (pa la-
bi): A,B — S.baltica; C,D — S.fennica; E,F — S.monopus; G,H,1 — S.triophthalma. Sarkana bulta norada
uz S.triopthalma tipisko pazimi - asimetrisko sanu antenu. Att€ls no Labuce and Strake (2017).
Figure 4.2: Micrographs of preserved animals (left) and respective trophi (right): A,B — S.baltica;
C.D - S.fennica; E,F — S.monopus; G,H,I1 — S.triophthalma. Red arrow points to the typical feature of
S.triopthalma — asymmetrical lateral antenna. Figure from Labuce and Strake (2017).

apaksgja labaja kvadranta).
legiitie rezultati liecina, ka, neskatoties uz Sukhikh e a/. (2013) prognozem, piecu gadu lai-
ka, kops pirma konstate$anas gadijuma 2008. gada paraugos (Sukhikh eral.,2013), E.carolleeae
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nav izdevies izveidot patstavigu populaciju Rigas lict. Tomér, nemot véra E.carolleeae augstos
vairo$anas raditajus (Pierson ef a/., 2016) un ilgaku dzivildzi (Beyrend-Dur ef al., 2009) Euryte-
mora sugu precizai identifikacijai biitu japievers pastiprinata uzmaniba visa Latvijas juras tidenu
akvatorija ar1 turpmak.

Ilgtermina skatoties, mezozooplanktona sugu skaits Rigas lict pieaudzis perioda no 90-to
gadu vidus (vidgji 6 sugas 1994. gada) Iidz 2000-to gadu sakumam, kad vidg&ji zooplanktona
cenoze sastopamas 10-13 sugas (4.4.A. attels). Pieaugumam sekoja pakapenisks samazinajums
(Iidz pat videji 7 sugam 2006.gada), un kops aptuveni 2008. gada vid€jais mezozooplanktona
sastopamo taksonu skaits vasaras perioda Rigas li¢a piekrastes regionos ir saglabajies nemainigs
(ap 7), savukart atklataja dala sugu skaits uzrada ikgad&ju mainibu, svarstoties vid&ji no 7 Iidz
12. Tai pat laika mezozooplanktona kopg€jais skaits uzrada pret€jas tendences; piekrastes tidenos
tas bija lielaks neka atklatajos tidenos, bet ar1 krasi mainigs (4.4.B attels).
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Attels 4.3: Eurytemora affinis un Eurytemora carolleeae identificéSanas morfometrisko indeksu veér-
tibas: A) ? and B) . Punktota Itnija - indeksu robezvertibas; augsejais kreisais kvadrants norada uz
E.affinis piederibu; visi pargjie (bet vistieSak abi apaksgji) kvadranti norada uz E.carolleeae piederibu
(skat. 3.1. tabulu). Treknraksta izceltie punkti statistiski butiski atskiras no datu kopas vidéjam verti-
bam (identificéti peéc Hoaglin ez al. (1986)). Attels no Labuce ef al. (2018).

Figure 4.3: Values of morfometric indices used for separation between Eurytemora affinis and Euryte-
mora carrolleae: A) @ and B) . Dotted lines show defined border of indices between both species
— upper left quadrant corresponds to E. affinis indication; all other (but mostly two lower quadrants)
— might correspond to E. carrolleeae indication (see Table 3.1). Bolded markers indicate statistically
significant outliers (identified by “Outlier Labeling Rule”; (Hoaglin ez a/., 1986)). Figure from Labuce
et al. (2018).
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Attels 4.4: Vasaras mezozooplanktona cenozes ilgtermina dinamika Rigas Iica piekrastes (coastal) un
atklatajos tidenos (open). (A) nbsp — konstatetais kop€jais sugu/taksonu skaits; (B) tot.ab.log — ko-
peja skaita naturallogaritms; (C) SESFRic — funkcionala bagatiba; (D) FEve — funkcionalais vienme-
rigums; (E) SESFDiv — funkcionala novirze; (F) SESFDis — funkcionala izkliede. Att€ls no Labuce
etal (2021).

Figure 4.4: Long-term dynamics of summer mesozooplankton communities in open and coastal areas
(mean of western, eastern, and southern coastal area) of the Gulf of Riga. Error bars represent the stan-
dard deviation of the mean. (A) nbsp — number of observed taxa; (B) tot.ab.log — natural log of total
abundance; (C) SESFRic — functional richness; (D) FEve — functional evenness; (E) SESFDiv —
functional divergence; (F) SESFDis — functional dispersion. Figure from Labuce ez a/. (2021).

4.1.2. Funkcionala daudzveidiba

Skaidro t€zi: Piekrastes un atklato iidenu mezozooplanktona cenozes daudzveidi-

bas parametri (sugu skaits, funkcionalo grupu individu skaits, vidéjais izmérs un
kopéjais krajums, funkcionalas daudzveidibas indeksi) ilgtermina uzrada atskiri-
gu dinamiku

Te&ze nav apstiprinata. Piekrastes mezozooplanktona cenoze sastopams lielaks skaits in-

dividu neka atklatajos tidenos, ka ar1 piekrastes mezozooplanktona cenoze ir raksturoja-

ma ka mazak daudzveidiga. Noverotas atSkiribas starp piekrasti un atklatajiem tideniem

ir saistitas ar telpiskajam vides izmainam. Funkcionalo grupu sadalijuma un daudzveidi-
bas parametru ilgtermina mainiba uzrada lidzigas tendences starp Rigas li¢a piekrasti un
atklatajiem tdeniem.

IV raksta pétijuma, analiz&jot periodu no 1993. lidz 2017. gadam, konstatéts, ka
gan Rigas lica piekrastes, gan atklatajos idenos mezozooplanktona cenozé domingja herbivo-
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rie filtretaji (G1) (4.5. att€ls). Tie konstateti ikviena analiz&taja parauga un vidgji sastada 71%
(piekraste) un 65% (atklati tideni) no kop€ja zooplanktona individu skaita. G1 grupas vertibas
piekraste izteikti svarstijas gadu no gada, pastavigi augstas vertibas uzradot 90-to gadu sakuma
(robezas no 103 763 1idz 210 452 ind m—>) un periodd no 2015.-2017.g. (robezas no 156 214
lidz 207 793 ind m—?). Atklatajos tidenos G1 grupas individu skaits visa pétijumu perioda turé-
jas vienmerigs, ar 1slaicigu palielinajumu atseviskos gados (4.5.B attels), svarstoties starp 5711
un 140 302 ind m 3, augstakas vertibas sasniedzot pétijuma perioda beigas (sakot ar 2015.g.)

(A)
2009 |
1001 ¥ a2 | N

O_ %/\ /\2%%‘(1\ ’56\7:; \7‘\\;_\/\ /)é\>
(B) o -

G1 G3 G4 < G5

200 -
1001

1995 2000 2005 2010 2015

Attels 4.5: Mesozooplanktona funkcionalo grupu individu skaita ilgetrmina dinamika Rigas Iica (A)
piekrasté un (B) atklatajos fidenos. Vértibas noraditas 1000 ind m 3. Funkcionalas grupas sikak aprak-
stitas 3.5. nodala, 3.3. tabula. Attéls no Labuce ef al. (2021).

Figure 4.5: Long-term abundances of mesozooplankton functional groups in the Gulf of Riga coastal
(A) and open (B) areas. Values shown as 1000 ind m~3. Functional groups (G1, G3, G4, and G5) are
described in Section 3.5., Table 3.3. Figure from Labuce ef al. (2021).

Maza izméra omnivori (G4) ir otra biezak sastopama mezozooplanktona grupa, kas gan
piekrastes, gan atklatajos idenos sastadija ap 20% no kop€ja individu skaita (videji piekraste 33
480 ind m~3; atklatajos idenos - 12 372 ind m—3). Piekrasté G4 grupas sastopamiba pakapeniski
pieauga, sakot ar 2000-So gadu sakumu (4.5.A attels), svarstoties robezas no 20 473 Iidz 95
180 ind m—3. Lielie omnivori (G3) un rengu nozimigakie baribas objekti (G5) bija sastopami
ieveérojami mazaka skaita; piekrasté videji ap 4% no kop€ja zooplanktonu skaita gan G3, gan
G5, savukart atklatajos tidenos G3 grupa - 4%, bet G5 - ap 11%. G3 un G5 grupas individu
skaita nebija noveérojams izteikts pieaugums vai kritums pétijuma perioda.

Apskatot funkcionalas daudzveidibas (turpmak: FD) indeksu ilgtermina mainibu
(4.4.C-F attels), secinams, ka dazadi FD raksturlielumi uzrada atSkirigas tendences.
Funkcionalas bagatibas (turpmak: SESFRic) dinamika bija gandriz identiska piekrastes zona
un atklatajos tidenos (4.4.C attéls). Ta uzradija zemakas veértibas 90-to gadu sakuma, kas sa-
krit ar periodu, kad Rigas li¢a ekosisteéma konstateta ar1 viszemaka taksonomiska daudzveidiba
sugu skaita zina (4.4.A attels). SESFRic un kopgjais sastopamo sugu skaits ir savstarpgji po-
zitivi saistiti lielumi (e.g. Mason er al., 2005), tapec varétu pienemt, ka SESFRic vienlaikus
sniedz informaciju gan par funkcionalo bagatibu ( “cik pazimes ir sastopamas? ), gan par sugu
skaita dinamiku ( "vai sastopamo sugu skaits pieaug vai samazinds?”’). Visticamak, ja pieaug

sastopamo pazimju skaits, tad sist€éma ir paradijusas pirms tam nebijusas sugas un lidz ar to ar1
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sastopamo sugu skaits pieaug. 90-to gadu beigas SESFRic strauji pieauga un uzturgja aptuveni
vienadu Itmeni arT perioda péc tam, 1idzigi ka konstat€tais kop€jais sugu skaits.

Funkcionalais vienmérigums (turpmak: FEve) mainijas gadu no gada bez jebkadas izteiktas
tendences (4.4.D attéls), liecinot par spécigu istermina vides faktoru vai faktoru kopuma ietekmi.
Savukart funkcionalas novirzes (turpmak: SESFDiv) indekss uzradija augstas vertibas 90-tajos
gados un 2000-80 gadu sakuma, noradot uz to, ka mezozooplanktona sabiedriba bija sastopamas
funkcionali atskirigakas grupas (aizpilditaja pazimju telpa novietotas tuvak galu punktiem, talu
viena no otras). Sakotar2002. gadu funkcionalo grupu atskiribas pakapeniski saka samazinaties,
liecinot par atsevisku pazimju pazusanu no zooplanktona cenozes (4.4.E attéls). Sada SESFDiv
dinamika noveérojama gan piekrastes, gan atklatajos Rigas lica tidenos.

Pamatojoties uz funkcionalas izkliedes (turpmak: SESFDis) indeksa vertibam, redzams, ka
piekrastes idenu zooplanktona cenoze raksturojama ka funkcionali mazak daudzveidiga sali-
dzinajuma ar atklatajiem tdeniem (4.4.F att€ls). Tomer starpgadu mainiba abos analiz€tajos
regionos (piekrastes un atklato tidenu) bija gandriz identiska, noradot, ka zooplanktona reakci-
ja uz vides izmainam, visticamak, bija lidziga. Perioda starp 2003. un 2008. gadu SESFDis
uzradija pastavigi augstas vertibas, identific€jot So periodu ka funkcionali visdaudzveidigako
(nemot véra analiz€ izmantotas pazimes).

Atsaucoties uz novéroto mezozooplanktona sugu skaita pieaugumu ap 2000. gadu, janorada,
ka vairakas sve$zemju sugas pirmo reizi konstat&tas Baltijas jiira tiesi 90-tajos gados, ka ar1 2000-
So gadu sakuma. Dala no §tm ienakusajam sugam, pieméram, kladoceras Cercopagis pengoi,
Evadne anonyx un daudzsartarps Marenzelleria viridis, tiesa veida ietekme& mezozooplanktona
populaciju.

Plesiga kladocera C.pengoi, kura pirmo reizi Rigas Iici konstatéta 1991. gada (Ojaveer ez al.,
1999), izteikti ietekmé pelagisko baribas tikla funkciongsanu, jo ta konkur€ ar planktonédajam
zivim (rengi) par liela izméra mezozooplanktona baribu (grupas G3 un G5; 3.3 tabula), ka ar1
medi mazaka izméra individus (grupas G1 un G4; 3.3 tabula). Lidz Sim konstatéts, ka C.pengoi
iedzivosanas Rigas Iic1ir veicinajusi kladoceru Bosmina un Pleopis un airkajveéza E.affinis skaita
samazinasanos (Ojaveer ef al., 2004; Kotta et al., 2006; Einberg ez al., 2020). Bet noveérots arl
neliels airkajvézu naupliju pieaugums Rigas lict pec C.pengoi invazijas (Einberg ef al., 2020).
Tai pat laika renges Clupea harengus membras, devinadatu stagari Pungitius pungitius, vikes
Alburnus alburnus un salakas Osmerus eperlanus barojas ar C.pengoi (Gorokhova e al., 2004;
Ojaveer et al., 2004; Kotta et al., 2006).

Tomer, sugu skaita pieaugums ekosisttma nav obligati saistits ar funkcionalas daudzvei-
dibas un ekosisteémas funkcionéSanas efektivitates pieaugumu. Nesens pétijums, kas analiz€jis
Rigas li¢a trofisko baribas tiklu (Kortsch ef a/., 2021), identificgjis piecus dazadi funkciong&josus
periodus. Konkrétaja laika posma (no 2004. gada), kas raksturo pirmos gadus péc sve$zemju
sugu ienaksanas, bija novérota pelagisko plismu apjoma un kopgjas trofiska tikla sasaistes sa-
mazinasanas.

Sagrupgjot Saja darba aprékinatas mezozooplanktona FD indeksu vértibas periodos ka defi-
néts péc Kortsch er al. (2021) (4.6. attels), redzams, ka SESFRic (funkcionala bagatiba) ir palie-
linajusies gan atklatajos, gan piekrastes tidenos kops 2004. gada (4.6. attels). Piekrastes tidenos
nesenakais periods (2015.-2017.g.) pat uzrada visaugstako vidéjo SESFRic vértibu. Tomér pre-
teji SESFRic pieaugumam, kops$ 2009. gada novérojams samazinajums SESFDis (funkcionala
izkliede) un FEve (funkcionala vienmériguma) indeksu vértibas. SESFDis un SESFRic indeksi
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matematiski ietver izkliedes (anglu val. “dispersion”’) mainigo. Tomer, janorada, ka SESFDis
ir mazak outlieru ietekméts un uzskatams par precizaku raksturlielumu kopuma (Laliberté and
Legendre, 2010).

SESFDiv un FEve indeksi abi raksturo pazimju izplatibu (anglu val. “distribution’) aizpil-
ditaja geometriskaja telpa, nenemot véra tas apjomus (Laliberté and Legendre, 2010). Tomeér,
rezultati rada, ka tie uz vides izmainam reagé dazadi (4.6. attéls). Metodiski, FEve indekss
raksturo vid€jo “frekvenci” ar kadu pazimes ir izplatitas cenoz€. Savukart SESFDiv raksturo
summaro attalumu starp pazimém. Abi Sie indeksi aprékinos nem véra individu skaitu. Pama-
tojoties uz samazinajumu FEve indeksa vid&jas vertibas, var teikt, ka Rigas li¢a zooplanktona
cenoze pakapeniski kliist nevienmeriga (paradas izteikti domingjosas pazimes). SESFDiv in-
dekss uzrada mainigu dinamiku no perioda uz periodu, bez izteiktas tendences (4.6. attels).

4.2. Indikatora MSTS pielietojamibas iespé&jas un limitacijas Rigas Iici

Skaidro t€zi: Mezozooplanktona daudzveidibas parametri spéj raksturot pelagis-
kas dzivotnes vides kvalitati pétijjuma regiona

Izvirzita téze apstiprinas dalgji. MSTS indikatora metode pielietojama atklatajiem tide-
niem; lai novertétu piekrastes pelagiskas dzivotnes stavokli, nepiecieSamas adaptacijas
metodiskaja pieeja.

S1 promocijas darba III raksta ietvara veikta MSTS indikatora testéSana Rigas licT, ka ari
ta sniegumu salidzinaSana starp piekrastes un atklatajiem tdeniem. Janorada, ka $aja pétjjuma
ieklauti tikai Latvijas teritorialie ideni, bet Rigas licis ir starp Latviju un Igauniju dalita Gidens
tilpe. P&c §1s publikacijas izdoSanas veikts nozimigs darbs Latvijas un Igaunijas datu apvienoSa-
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Attels 4.6: Dumbbell grafiks, kas atspogulo zooplanktona funkcionalas daudzveidibas indeksus, apré-
kinatus periodiem, kas raksturo atSkirigu funkcion&sanu Rigas Iica baribas tikla (ka defin&ts Kortsch
et al., 2021). Noraditas indeksu vidgjas vertibas novirze no visa perioda (1993.-2017.) vidgjas vertibas
(izteikta z vertibas).

Figure 4.6: Dumbbell chart showing dynamics of periods with different functioning of the Gulf of
Riga food web (as defined in Kortsch ef a/., 2021) The deviation (expressed in z scores) of the mean
value per identified period from the whole-period-mean (1993-2017) is indicated. piekraste—coastal;
atklati tid.—open, z-vertibas—z-scores
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na, ka rezultata HELCOM apstiprinatas MSTS robezvertibas neatbilst III raksta noraditajam,
jo ieklauj arT Igaunijas teritorialo idenu zooplanktona populacijas datus.

Ikviena indikatora operacionaliz€Sanas un ievieSanas pirmie soli ir references perioda un ro-
bezvertibu definésana. Aprékinatas robezvertibas Re fcyy periodam bija augstakas neka Re fr;z,
visam se$am petijuma ieklautajam stacijam, abam zonam (piekrastei un atklatajiem tideniem) un
vidgji visam Rigas Iicim. Lidz ar to MSTS indikatora testeSanas p&tijuma par references periodu
1zvelets Re fepr, (1993.-2000.g.) un attiecigi ta ; C199% noteiktas ka GES robezvértibas katram
no parametriem (MS, TS—izteikts biomasa jeb TZB vai izteikts skaita jeb TZA) (4.7., 4.8. attéls,
raustita zala liija).

MS robezvertibas bija lidzigas starp analiz€tajam stacijam, iznemot 101A. staciju, kura uz-
radijas viszemaka GES vértiba (1.23 pg ind~!) - rezultats no populacijas parametru lielas datu
izkliedes references perioda. Turklat 2017. gada paraugi (n=13) uzradija ;C199%, kas parsnie-
dza GES robezvertibas (4.7.d, 4.8.d att€ls), noradot uz izteikti mainigu zooplanktona populaciju
konkrétaja regiona. 101A.st. atrodas reltivi tuvu 165.st. (3.6. att€ls), bet ta ir divtik dzila
(3.2. tabula). Visticamak tieSi dziluma atSkiribas, ka arT lielaks attalums no krasta ietekme
zooplanktona populacijas reguléjoSos mehanismus (piem., termala stratifikacija, turbulence),
atskirot 101A.st. un 165.st. funkcionéSanu tik liela apméra. P&tijums, kas veikts Gdanskas
lict (Musialik-Koszarowska er al., 2019), uzskatami parada ka mainas airkajvézu populacijas
struktiira virziena no krasta uz dzilumu, atzZimgjot temperatiru, salumu, v&ja atrumu un virzie-
nu, ka arT stacijas dzilumu ka galvenos noteicoSos faktorus konstateétajam izmainam.

TZB un TZA definétas robezvertibas skaidri izc€la Rigas lic¢a abiotisko faktoru gradientu,
tam palielinoties dienvidaustrumu virziena un netiesi noradot uz saldudens noteces ietekmi (kas
gan netika statistiski apstiprinata, sk. 4.2. tabula). Tomér galvenais izaicinajums, pielietojot
MSTS indikatoru piekrastes tidenos, ir zooplanktona populacijas mainiba izteikto hidrodinamis-
ko (piem., apvelings, saldiidens ietekme) ietekmju un izmainu dél. Ta rezult€jas plasakos MSTS
parametru ticamibas intervalos (sniedzot zemakas GES vértibas) (4.7.b,d, 4.8.b,d atteli), palie-
linot iesp&jamibu uz neprecizi novertetu vides stavokli. TZA variacija bija lielaka neka TZB,
bet pazeminatas ticamibas signali (;C199% Sk&rso GES robezvértibu) bija identiski. Lai vai
ka, gada vidgjas vertibas piekrastes regiona kopuma neuzradija izteikti plasu ticamibas interva-
lu (4.7.g, 4.8.g att€li), liecinot, ka visas apsekotajas piekrastes stacijas uzradita dinamika bija
lidzigi orientéta abiem MSTS parametriem.

Savukart atklato Gidenu apskatitas stacijas uzradija atSkirigas tendences (4.7.e-f, 4.8.e-f atte-
li), samazinot ticamibu vidgjai vertibai (4.7.h, 4.8.h attéli). Ipasi izteiktas atSkiribas atklatajos
tidenos noveérojamas MS parametram, neskatoties uz to, ka definétas robezvertibas ir loti [idzigas
apsekotajas stacijas (2.90 un 2.81 pg ind~"). Sada dinamika norada, ka izmainas MS parametra
ieviesusas péc references perioda (t.i., pe€c 2000. gada). Viens no iesp&jamajiem skaidrojumiem
varétu biit péc izmériem lielaka Baltijas juras airkajvéza Limnocalanus macrurus pakapeniska
populacijas atjaunosanas Rigas lici, kas novérota sakot ar 2000-So gadu pirmas dekades bei-
gam (Livdane er al., 2016; Einberg et al., 2019).

L.macrurus ir aukstummiloSa-stenotermiska suga, kuras kopepoditi un pieaugusie 1patni uz-
turas dzilajos, vésajos tidens slanos (Kane e a/., 2004). No otras puses, L.macrurus ir jutigs
pret zemam skabekla koncentracijam (<5.6 mg L) (Kane ez a/., 2004), un Rigas li¢a dzilakas
vietas (piem., 121.stacija) nereti vasara, termalas stratifikacijas perioda, kltist hipoksiskas. Pre-
ference gan péc zemas tidens temperatiiras, gan péc pietickami augstas skabekla koncentracijas
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Attels 4.7: MSTS indikatora vertibas katra stacija (a-f), vidgja vertiba no grup&tajam piekrastes un
atklato idenu stacijam (g-h) un Rigas lica vidgja vertiba (i). MS - vidgjais zooplanktona izmérs (indivi-
dualais slapjais svars), TZB - kop€&ja zooplanktona biomasa. MSTS grafiks ir sadalits ¢etros kvadrantos
ar GES robezveértibam (raustitas zalas linijas). Augsgjais labais kvadrants idnetifice labu vides stavokli,
visi pargjie nepilnvertigu vai sliktu vides stavokli. station C1 - 163.st., station C2 - 165.st., station C3 -
170.st., station C4 - 101A.st., station O1 - 119.st., station O2 - 121.st. Att€ls no Labuce et al. (2020b).
Figure 4.7: MSTS values for each sampling location (a-f), mean of data from sites grouped in coas-

tal or open zones (g-h) and mean of zones representing mean value of the Gulf of Riga (i). MS - mean
zooplankton size (individual wet weight), TZB - total zooplankton biomass. The MSTS plot is divided
in four panels by threshold values of TZB and MS (dashed lines). Top right panel represents good envi-

ronmental status (GES) conditions, whereas all the other represent sub-GES. Figure from Labuce er al.
(20200).
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Attels 4.8: MSTS indikatora vertibas katra stacija (a-f), vidgja vertiba no grup&tajam piekrastes un
atklato idenu stacijam (g-h) un Rigas lica vidgja vertiba (i). MS - vidgjais zooplanktona izmérs (indivi-
dualais slapjais svars), TZA - kopg&jais zooplanktona skaits. MSTS grafiks ir sadalits ¢etros kvadrantos
ar GES robezveértibam (raustitas zalas linijas). Augsgjais labais kvadrants idnetifice labu vides stavokli,
visi pargjie nepilnvertigu vai sliktu vides stavokli. station C1 - 163.st., station C2 - 165.st., station C3 -
170.st., station C4 - 101A.st., station O1 - 119.st., station O2 - 121.st. Att€ls no Labuce et al. (2020b).
Figure 4.8: MSTS values for each sampling location (a-f), mean of data from sites grouped in coas-

tal or open zones (g-h) and mean of zones representing mean value of the Gulf of Riga (i). MS - mean
zooplankton size (individual wet weight), TZA - total zooplankton abundance. The MSTS plot is divi-
ded in four panels by threshold values of TZA and MS (dashed lines). Top right panel represents good
environmental status (GES) conditions, whereas all the other represent sub-GES. Figure from Labuce

et al. (2020b).
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var sezonali limitet L.macrurus izplatibu un sastopamibu. Nemot véra, ka MSTS indikatora ap-
rékinos ieklaujami vasaras perioda dati, un vasara Rigas licT lielakoties sastopami L.macrurus
pieaugusie individi, biitu nepiecieSams detalizétaks petijums, lai noveérteétu L.macrurus popula-
cijas izmainu ietekmi uz MS parametru un kopgjo ietekmi uz MSTS indikatora sniegumu Rigas
licT, ka arf citos Baltijas juiras regionos, kur L.macrurus sastopams.

Pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem (4.1. tabula), MSTS vidgjas vértibas Rigas IicT no-
vert€§juma perioda uzradija labu vides stavokli (GES) visas apsekotajas stacijas. Savukart verte-
jot LCI199%, pieci no deviniem gadijumiem noverteti ka neatbilstosi GES stavoklim, noradot uz
zemu ticamibu vid&jai vertibai. Tapéc tadas dinamiskas ekosisteémas kads ir Rigas licis preciza-
kam vides stavokla vért€juma biitu javerte art videjas vertibas ticamibas intervals.

Tabula 4.1: MSTS indikatora Rigas Ii¢a vides noveértejums periodam 2012-2017. Staciju (St.) nosau-
kumi at$ifréjumi 3.2. tabula. MS - vid&jais zooplanktona izmérs (individualais slapjais svars; pg ind '),
TZA - kopgjais zooplanktona skaits (1000 ind m—>), TZB - kopgja zooplanktona biomasa (mg m ).
Novertgjums, kas liecina par vides stavokli, kas nav vertgjams ka labs (GES), atziméts treknraksta un
defin&ts ka nGES. Tabula no Labuce ef al. (2020a).

Table 4.1: Mean size and total stock (MSTS)-based assessment for period 2012—2017 of the Gulf of
Riga (GoR). For sites (St.) location, see Table 3.2. MS - mean zooplankton size (individual wet weight;
ng ind~!), TZA - total zooplankton abundance (1000 ind m—3), TZB - total zooplankton biomass (mg
m~?). Sub-GES cases are bolded. Table from Labuce ez al. (20204).

GES robezvertibas Novertejums (2012-2017)
St. vid 1.C199% Stavoklis
MS TZB TZA | MS TZB TZA \ MS TZB TZA \ vid  ;CI99%

163 | 2.29 303.3 93 | 410 2993 96°| 1.72 961 30 | GES nGES

165 | 2.39 282.7 87 | 3.85 303.5° 103% 0.98 114.1 48 | GES nGES

170 | 2.02 108.3 26 | 3.14 3948 140 | 2.16 1765 61 | GES GES
101A | 1.23 102.3 19 | 4.07 313.6 99 | 154 1177 41 | GES  GES
piekr. | 2.54 2583 58 379 321.8° 111 |1.62 1558 54 | GES nGES

119 | 290 154.7 36 | 5.66 2535 61 |332 140.8 34 | GES nGES
121 | 281 769 19 1523 3518 74 |3.03 1959 41 | GES GES
atkl. ©. | 2.89 130.1 321545 3332 80 |3.62 179.0 41 | GES GES

RL | 3.09 209.2 48 | 462 3058 93 |2.80 191.3 49 | GES nGES

b z-vértibu kumulativa summa (CuSum) zem GES robezvértibas perioda 2012-2017; sk. 4.9. attelu

Rigas licis ir sekla, neliela tidenstilpe, 11dz ar to piekrastes procesi ir vienlidz svarigi ka at-
klato tidenu procesi kop&jai Rigas lica ekosistémas funkcionésanai. Arula ez a/. (2016) uzsvera
rengu kapuru stadiju ka nozimigako rengu ataudzes veidoSanas procesa, netiesi noradot uz to
barosanas apstaklu lomu. Pickrastes @ideni ir galvenas rengu kapuru un mazulu baroSanas te-
ritorijas (Ojaveer, 2017), tapéc no ekosistéma balstita skatu punkta butu vertigi izprast rengu
kapuru baribas stavokli arT tajos.

MSTS indikators ir veidots, lai novertetu atklatus tdenus (HELCOM, 2018), bet Saja petiju-
ma analiz€ts ta potencials ka vides stavokla indikatoram ar1 piekrastes josla (dzilums <20 m) un
parejas tidenos. Nemot véra, ka rengu kapuri tipiski barojas ar airkajvézu nauplijiem un plankto-
nisko organismu olam, ka ar1 ar pirmo stadiju kopepoditiem (Ojaveer, 2017), kas visi kopuma ir
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maza izméra upuri, rekomendacija biitu MSTS novertgjuma piekrastes idenos ieklaut tikai TS
parametru, precizak TZA. TZA izmantoSana atlautu izvairities no potenciali nepreciza noverte-
juma, ko varétu veidot TZB izmantoSana situacijas, kad zooplanktona populacija ir neliels skaits
liela izméra organismu, kas kopuma neatbilstu rengu kapuru tipiskajiem baribas objektiem.

4.3. Mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas saistiba ar vides parametriem

4.3.1. MSTS indikatora parametri

MSTS rezultati uzradija atskirigas ilgtermina tendences salidzinot piekrastes un atklatas
stacijas (4.9. attels). Divas no apsekotajam piekrastes tidenu stacijam (163.st., 165.st.; 4.9.a-b

~®: MS =0= TZB X TZA
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Attels 4.9: Zemaka kumulativo z-vertibu summas kontroles (CuSum) diagramma. Staciju nosaukumi
atSifrejumi 3.2. tabula. MS - vidgjais zooplanktona izmérs (individualais slapjais svars), TZA - kope-
jais zooplanktona skaits, TZB - kop€ja zooplanktona biomasa. Zemaka CuSum robezvertiba (horizo-
natala sarkana Iiija) = -5. Liniju segmenti i) grafika norada periodus ar samazinatam vid€jam Rigas
Ii¢a CuSum vertibam (no kreisas: 1995-1998; 2003-2006; 2010-2014). station C1 - 163.st., station C2

- 165.st., station C3 - 170.st., station C4 - 101 A.st., station O1 - 119.st., station O2 - 121.st. Attéls no
Labuce et al. (20200).

Figure 4.9: Lower cumulative z-value sum control (CuSum) charts included in Mean Size and Total
Stock (MSTS) indicator-based assessment of the Gulf of Riga. Station name abbreviations described
in Table 3.2. MS - mean zooplankton size (individual wet weight), TZA - total zooplankton abundance,
TZB - total zooplankton biomass. Threshold value of Lower CuSum (horizontal red line) = —5. Line
segments in subgraph i) show periods when Lower CuSum for mean of the Gulf of Riga was decreased
(from left: 1995-1998; 2003-2006; 2010-2014). Figure from Labuce et al. (20205).
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att€ls) TS (gan TZB, gan TZA) samazin3jies sakot ar 2009. gadu, bet abas pargjas piekrastes
163.st., 165.st., piekrastes un Rigas Iica vid€ja CuSum tendence (4.9.1 att€ls), neviens no apskati-
tajiem vides faktoriem neizskaidroja So samazinajumu (4.2. tabula). Rigas li¢a dienvidaustrumu
piekrastes dala (kur atrodas 163.st. un 165.st.) ir upju noteces ietekméts regions un tiek uzskati-
ta par turbulentiem parejas tideniem. Ka rezultata, visticamak, $ados dinamiskos apstak]os nav
iespejams konstatet atseviskus ietekmé&joSos vides faktorus, pielietojot Saja petijuma izmantoto
metodiku (t.i., GAM).

Stacijas, kuras atrodas talak no tiesas upju noteces ietekmes zonas, konstatétas statistiski bai-
tiskas saistibas starp MSTS parametriem un gan temperatiiru, gan salumu (4.2. tabula). Rezultati
liecina, ka TS (it ipasi TZA) ir saluma ietekm&ta MSTS aprékinu perioda ietvara. Savukart MS
parametrs ir saistits ar temperatiiras izmainam.

Analizéjot CuSum un GAM rezultatus kopigi un ilgtermina, ir iesp&jams rast ar1 skaidro-
jumu noverotajai CuSum dinamikai 163.st. un 165.st. tdenos, kas sakrit jau ar citas stacijas
noverotajam tendencém. Abos gadijumos MS vertibas sakusas samazinaties péc perioda, kad
vairakus gadus p&c kartas bija pazeminata virs€jo slanu videja temperatiira vasara (4.10.a attéls;
1995.-1998.g. un 2003.-2006.g.). Savukart TS veértibu palielinajums saistams ar palielinatu
saluma periodu (4.10.b,c attels; 2010.-2014.g.).

Sadas sakaribas var noradit uz potencialajam izmainam Rigas li¢a zooplanktona populaci-
jas struktiira klimata mainibas rezultata. Si briza aprékinatas prognozes norada uz nozimigu
iesp&jamibu, ka Baltijas jliras regiona, tai skaita Rigas Iici, ievérojami palielinasies tidens tem-
peratiira, ka arT samazinasies salums tidens virs€jos slanos (galvenokart upju noteces picauguma
del) (Von Storch er al., 2015). Skudra and Lips (2017) norada, ka $adu izmainu ietekm& Rigas
licT pastiprinasies stratifikacija, potenciali veicinot skabekla trikumu dzilakajos regionos, un
palielinasies biogénu (slapeklis, fosfors) slodzes, pastiprinot eitrofikaciju. Abas $adas ekosiste-
mas izmainas ietekm&tu MSTS parametrus. Skabekla samazinajums piegrunts slanos limit€tu
airkajvéza L.macrurus populacijas atjauno$anos. Ta pat tas neprognozgjami ietekmé&tu zooplan-
ktona taksonus, kas parziemo bentisko olu stadija, ievérojami samazinot to ataudzi, jo skabekla
trukums jebkura no olas attistibas stadijam tas dzivotsp&ju ietekm& negativi un neatgriezenis-
ki (Broman et al., 2015).

Nemot véra konstatétas sakaribas, secinams, ka klimata izmainu ietekmé& Rigas li¢a zoop-
lanktona sabiedriba tiktu ietekm&ta. Tomer, ta ka MSTS indikatora parametri nav saistiti ar
konkré&tiem taksoniem vai funkcionalajam grupam, bet robusti atspogulo zooplanktona popula-
cijas sp&ju parnest energiju no producentiem uz augstakiem trofiskajiem limeniem, ta potencials
pelagiales vides stavok]a raksturo$ana un noveérté$ana ir augsts ari mainigos vides apstak]os; to-
mér MSTS parametru dinamika neraksturo pasu zooplanktona cenozi un izmainas taja.
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Attels 4.10: Visparinatas aditivas modelésanas metodes (GAM) uzradita sakariba starp (a) MS (vi-
dejais zooplanktona izmérs) un temperatiiru (no 10 m virs€ja slana), (b) TZB (zooplanktona kopgjais
krajums - biomasa) un salumu (no 10 m virsgja slana) un (c) TZA (zooplanktona konpgjais krajums

- skaits) un salumu (no 10 m virsgja slana). Analiz€ izmantotas z-vertibas. Pel€kais laukums - GAM
funkcijas standardkliida (SE). Lauztas linijas un uz tam esoS$ie punkti iezZimé periodu, kad zemaka Cu-
Sum vertiba bija pazeminata (sk. 4.9 att€lu): (a) 1995.-1998.g. un 2003.-2006.g.; (b) 2010.-2014.g.; (c)
2010.-2014.g. Punktotas bultas iezime CuSum vertibu palielinasanos. Attels no Labuce ez al. (20200).
Figure 4.10: Relationship between z-scores of (a) MS (mean zooplankton size) and temperature (from
upper 10 m layer), (b) TZB (total zooplankton stock - biomass) and salinity (from upper 10 m layer)
and (c) TZA (total zooplankton stock — abundance) and salinity (from the upper 10 m layer) were
analysed using generalized additive modelling (GAM) method. Grey-filled area represents standard
error (SE) of GAM fit. Broken lines and corresponding points represent periods when lower cumu-
lative sum control (CuSum) value was decreased (see Figure 4.9) in (a) 1995-1998 and 2003-2006;
(b) 2010-2014; (c) 2010-2014). Dotted arrow represents the recovery of lower CuSum value. Figure
from Labuce et al. (2020b).
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4.3.2. Funkcionalds daudzveidibas (FD) indeksi

Skaidro tézi: Biotiskie faktori (upuru-pléséju attiecibas, konkurence) ir noteicoSais
faktors Rigas [i¢a vasaras mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas mainiba

Izvirzita téze apstiprinas dal&ji. Noverota butiska lejupejosas kontroles (plesgju) ietek-
me uz zooplanktona funkcionalas daudzveidibas parametriem, tomé&r nav noverota aug-
Supejosas kontroles (cianobaktériju dominances) ietekme. Ka ar1 abiotiskie faktori un
iekSgrupas procesi (konkurence, plésoniba) konstatéti ka zooplanktona funkcionalas
daudzveidibas ietekméjoSie faktori.

FD indeksi un zooplanktona funkcionalo grupu dinamika raksturo atseviskas zoo-
planktona cenozes grupas, sniedzot padzilinataku informaciju par procesiem zooplanktona
populacija. Daudzfaktoru analize (turpmak: MFA) uzradija izteiktas atskiribas starp piekrastes
un atklato Gidenu pelagiales funkcioné$anu. Tads pats novérojums redzams, MSTS indikatora
vertibu analiz€ (skatit 4.2. nodalu).

Telpiskie gradienti

Virsg€ja slana tidens temperatiira (turpmak: SST), kas ir MFA rezult&josas 1.dimensijas (turp-
mak: Dim1) galvenais noteicosais faktors (4.3. tabula), un cianobakt&riju dominance (turpmak:
cyano:other), kas savukart ir rezult§josas 2.dimensijas galvenais noteicosais faktors (4.3. tabu-
la), izteikti palielindjas virziena prom no piekrastes (4.11. att€ls). Saluma gradients, lai gan
statistiski nebutisks Dim1 un Dim2, uzradija saistibu ar 3. un 4. MFA dinemsiju (turpmak, attie-
cigi: Dim3, Dim4) un negativu ietekmi uz G1 un G3 zooplanktona funkcionalo grupu individu
skaitu (4.11. attels).

Ar1 mezozooplanktona FD indeksu vertibas noveérojamas izteiktas atSkiribas starp atklata-
jiem un piekrastes tideniem. Mezozooplanktona FD indeksu kopums uzradija augstakas vertibas
Rigas lica atklatajos tidenos (4.11.C,D attgli), iznemot SESFRic, kurs sniedza nebiitisku iegul-
dijumu abas pirmajas MFA dimensijas (<2%; 4.3. tabula). Mezozooplanktona funkcionalo
grupu G1 (herbivorie filtrétaji) un G3 (maza izméra omnivori) individu skaits negativi korelg-
ja ar SESFRic (4.11.B att€ls). Savukart, indeksi FEve un SESFDis visvairak saistijas ar Dim1
(19.4% un 15.0%, attiecigi; 4.3. tabula), kas liela méra atspogulo tidens temperatiiras gradientu.
SESFDiv un SESFDis bija nozimigi faktori Dim2 ietvara (11.5% un 10.7%, attiecigi; 4.3. ta-
bula), noradot uz palielinatu mezozooplanktona cenozes funkcionalo vienm&rigumu un izkliedi
atklatajos tidenos.

Piekrastes uideni

Vides apstakli, tai skaitd mezozooplanktona FD indeksu vértibas bija saméra vienlidzigas
starp analiz&tajiem piekrastes regioniem. Nelielas atSkiribas novérojamas Dim1 izkliedg, respek-
tivi, G3 individi pieaug virziena uz rietumu piekrasti, savukart SST augstakas vertibas novérotas
austrumu piekrast€ (4.11.A,C attéls).

Piekrastes tidenos, SESFRic un FEve indeksi uzradija negativu sakaribu ar rengu biomasu
(gan kopgjo krajumu, gan narstojoso biomasu) (4.12. A,B,E,F attéli), ka arT ar G1 grupu - her-
bivorajiem filtrétajiem (4.12.C attéls). Savukart G5 grupas individu skaita pieaugums SESFRic
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un FEve indeksu vertibas ietekméja pozitivi (4.12.H attels). Turklat FEve indeksa vértibas bija
zemakas augstaka saluma (4.12.G attéls). SESFDiv indekss uzradija vismazako skaitu statistis-
ki biitisko sakaribu ar analiz€tajiem vides parametriem. SESFDiv strauji samazinas pie 1pasi
augsta G4 grupas individu skaita (4.12.1 attls).

Tabula 4.3: Parametru relativais ieguldijums Daudzfaktoru analizes (MFA) dimensijas (Dim). Iegul-
dijums virs 10% izcelta traknraksta. Katras Dim izskaidrota dispersijas dala noradita pedgja rinda.
Visas vertibas noradits %. Mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas indeksi: SESFRic, FEve,
SESFDis, SESFDiv; SST—virsmas (0—10 m) temperatiira; SSS—virsmas (0—10 m) salums; cyan:other—
cianobakteriju-pret-citu fitoplanktona biomasu attieciba; mezozooplanktona funkcionalas grupas: G1,
G3, G4, G5 (ka definétas 3.3. tabula). Tabula no Labuce et al. (2021).

Table 4.3: Relative contribution of parameters to Multiple Factor Analysis dimensions (Dim). Con-
tributions >10% are bolded. Explained variance of every Dim noted in the last row. All values in %.
Zooplankton functional diversity indices: SESFRic, FEve, SESFDiv, SESFDis; SST—surface (0—10 m)
temperature; SSS—surface (0—10 m) salinity; cyan:other (cyanobacteria-to-other phytoplankton biomass
ratio); mesozooplankton functional groups: G1, G3, G4, G5 (as defined in Table 3.3). Table from Labu-
ce et al. (2021).

Parametrs Diml Dim2 Dim3 Dim4 Dim5

SESFRic 1.0 1.4 12.7 4.9 45.6
FEve 194 3.0 0.5 0.0 4.2
SESFDiv 4.9 11.5 0.3 0.7 273
SESFDis 15.0 10.7 7.7 1.9 0.1
SSS 0.1 0.2 104 593 0.7

SST 211 155 0.3 9.6 1.5
Cyano:other 0.0 29.6 20.7 206 124
Gl 15 2.2 32.6 0.4 0.3

G3 135 0.0 13.8 0.2 2.3

G4 11.0 9.4 1.0 0.0 5.0

G5 125 16.6 0.0 2.2 0.6
izskaidrotie %  20.7 16.1 13.1  12.0 8.3

Savukart SESFDis reagé gan uz visu Cetru mezozooplanktona funkcionalo grupu skaita iz-
mainam, gan uz cianobaktériju dominances pieugumu (4.12.J-N atteli). Neskatoties uz to, ka ko-
puma piekrastes idenu datu kopa noverotas 14 statistiski butiskas sakaribas, kas skaidro mezo-
zooplanktona FD mainibu (4.12. attéli), janorada, ka tikai tris no tam bija salidzinosi augsti
raditaji testa ar neatkarigu datu kopu (nrmse ~<1.0) (4.12.A,H,I attéli), ka arT vairakam vidg&ji
raditaji (nrmse lidz ~2.0) (4.12.B,D—-G,L,N atteli). Lidz ar to tikai $1s sakaribas biitu vertejamas
ka celopsakaribas; pargjas noverotas sakaribas var bt savstarpgjas kovariacijas vai nejausibu
rezultats.

Lai gan Saja petijuma saluma ietekme nav statistiski apstiprinata, vairaki petijumi ir zinojusi
par planktona daudzveidibas samazinasanos iesaliidens ekosit€mas, mainoties salumam (Gasiil-
naite, 2000; Telesh, 2004; Helenius et al., 2017). Tie norada, ka palielinata planktona cenozes
daudzveidiba noverojama parejas posma vid€ja saluma zona (anglu val. "intermediate salinity
zone”), kas ir starp 5 un 8 PSU. Hipotéze, kas apraksta parejas posma trauc€juma ietekmes
(anglu val. “intermediate disturbance hypothesis”) (Connell, 1978; Wilkinson, 1999) norada
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Attels 4.11: A,B) Vides parametru telpiska mainiba Rigas lici, izskaidrota ar korelacijas apli, un (C,D)
vides raksturojums katram analiz€tajam regionam: open—atklati iideni; Ecoast—austrumu piekrastes tde-
ni; Wcoast—rietumu piekrastes tideni; Scoast—dienvidu piekrastes (parejas) tideni. (A,C) att€lo Diml

un Dim2; (B,D) attélo Dim3 un Dim2. Katras Dim izskaidrota dispersija (%) noradita ickavas. Kra-

sas norada piederibu faktoru grupai: zooFD (mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas indeksi):
SESFRic, FEve, SESFDiv, and SESFDis; env—abiotiskie vides parametri: SST—virsmas (0—-10 m) tem-
peratiira, SSS—virsmas (0—10 m) salums; cyan:other (cianobakteriju-pret-citu fitoplanktona biomasu
attieciba); func-groups (mezozooplanktona funkcionalas grupas) ka defin€tas 3.3. tabula. Attéls no
Labuce et al. (2021).

Figure 4.11: A,B) Environmental gradients in the Gulf of Riga represented as a correlation circle and
(C,D) environmental characteristics within each study area: open—open water area; Ecoast—eastern
coastal area; Scoast—southern coastal area; Wcoast—western coastal area. Subgraphs (A,C) show results
for Dim1 and Dim2; subgraphs (B,D) show results for Dim3 and Dim2. The percentage variability of
the data set represented by dimensions are shown in parenthesis. Colours indicate grouping of variab-
les. zooFD (mesozooplankton functional diversity indices): SESFRic, FEve, SESFDiv, and SESFDis;
env (environmental abiotic factors): SST—surface (0—10 m) temperature, SSS—surface (0—10 m) sali-
nity; cyan:other (cyanobacteria-to-other phytoplankton biomass ratio); func-groups (mesozooplankton
functional groups) as defined in Table 3.3. Figure from Labuce ez a/. (2021).
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uz lidzigiem secindjumiem; taja teikts, ka sugu daudzveidiba ir visaugstaka, kad traucgjumi ir
vidgji spécigi, jo samazinas sugu blivums, kas vajina starpsugu konkurenci, laujot izdzivot ma-
zak oportiinistiskam un mazak pielagotam sugam. Nemot véra, ka Rigas lica saluma diapazons
vidgji ir no 5-6 PSU (Skudra and Lips, 2017), var pienemt, ka $T hipotéze biitu attiecinama gan
uz atklatajiem Rigas [i¢a iideniem, gan uz piekrastes zonam. Lidz ar to saluma raditas atSkiribas
starp Siem regioniem un attiecigi statistiski biitiskas sakaribas varétu netikt novérotas niecigas
saluma variacijas del.

Papildus zemajam saJuma veértibam, Rigas Iica piekrastes fidenus spécigi ietekme vejs, un
tamdel tos var definét ka loti mainigas ekosist€mas. Piekrastes zonas ari spéciga saldiidens ie-
tekme pastiprina tidens sajaukSanos un turbulenci. Vasaras perioda upju noteces tideni gandriz
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Attels 4.12: Turpinajums nakamaja lapa. Att€ls no Labuce ez al. (2021).
Figure 4.12: Continued in the next page. Figure from Labuce ef al. (2021).
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Attels 4.12: Statistiski batiskas (p<0.05) GAM sakaribu atbildes liknes, kas iegiitas analizgjot Ri1-

gas Iica piekrastes datu kopu (1993.-2014.g.). Apaksgrafiki rada vides faktoru ietekmes uz (A-D)
SESFRIic (funkcionala bagatiba), (E-H) FEve (funkcionalo vienmé&rigumu), (I) SESFDiv (funkvionalo
novirzi), (J-N) SESFDis (funkcionalo izkliedi). edf-brivibas pakapes; p—p vertiba, kas raksturo Rsq
(pielagotais Rsq) buitiskumu; nrmse—vidgjas kvadratiskas kltidas absoliitas vertibas, normaliz&tas pret
standartnovirzi, pamatojoties uz testa datiem (2015-2017). her_totBio-tota—rengu populacijas biomasa,
1000 tonnas; her totSPbio—rengu narstojo$a biomasa, 1000 tonnas; cyano other ratio—cianobaktérijas-
pret-citu fitoplanktona biomasu, Box-Cox transformétas vértibas; G1-G5-mezozooplanktona G1-G5
individu skaits, Box-Cox transformé&ts (grupas definétas ka 3.3. tabula); SST—virsgja 0-10 m slana tem-
peratiira, C°. Attels no Labuce e al. (2021).

Figure 4.12: Response curves from GAM based on train data (1993-2014) of the Gulf of Riga coas-
tal waters. Only models with p<0.05 are shown. (A-D) show responses to environmental drivers

of SESFRic (functional richness), (E-H) FEve (functional evenness), (I) SESFDiv (functional diver-
gence), and (J-N) SESFDis (functional dispersion) indices. edf—estimated degrees of freedom for the
model terms; p—the p value for the smoothing term Rsq (adjusted R-squared); nrmse—absolute values
of the root mean square error normalised by the standard deviation, based on test data (2015-2017).
her_totBio-total-herring biomass, 1000 tonnes; her totSPbio—herring spawning biomass, 1000 tonnes;
cyano_other ratio—cyanobacteria-to-other phytoplankton biomass ratio, Box-Cox transformed; G1-G5-
abundance of group G1-G5, Box-Cox transformed; SST-sea surface temperature, C°. Figure from La-
buce et al. (2021).
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vienadi izplatas gar austrumu un rietumu piekrasti (Lips ef al., 2016). Visticamak Sie (fizika-
lie faktori) ir galvenie noteicoSie abiotiskie faktori, kuri veicinajusi identificétas Iidzibas starp
pétitajam piekrastes vietam un to atskiribas ar atklatajiem tdeniem.

Dinamiski un mainigi tideni ir produktivi un ar efektiviem baribas tikliem un intensivu bio-
tisko mijiedarbibu (Snoeijs-Leijonmalm, 2017). So novérojumu ari apstiprina tas, ka lielaka dala
no indentific€tajam statistiski biitiskajam sakaribam starp piekrastes mezozooplanktona FD un
vides faktoriem bija reakcijas uz biotisko parametru mainibu. Vienigais izpémums bija FEve
indekss, kurs uzradija biitisku (p=0.0074) un salidzinosi precizu (nrmse=1.26) negativu saistibu
ar SST (4.12.G attéls). Mezozooplanktona cenozes aizpilditas niSas telpas lidzsvara samazinasa-
nas (ko raksturo FEve indeksa veértibas), palielinoties temperatirai, ir tieSa abiotiskas ietekmes
atlases (anglu val. “environmental or abiotic filtering”’) izpausme, ko kontrol€ sezonalas svar-
stibas. Ieguvumi no siltakiem vai aukstakiem apstakliem dazadam mezozooplanktona sugam
un funkcionalajam grupam atskiras, tadejadi radot izmainas pazimju sastopamiba (piemé&ram,
Forster and Hirst, 2012; Kenitz et al., 2017).

Rigas Iica piekrastes idenos skaitd doming herbivori filtrétaji (G1 funke.grupa), sastadot 65-
71% no kop€ja zooplanktona skaita, tostarp Keratella un Bosmina sugas un maza izméra visédaji
(G4 funkc.grupa), kas ietver virpotajus no Synchaeta gints un airkajvézu nauplijus (4.5.A attels).
Helenius ef al. (2017) Somu lict novéroja zemaku zooplanktona FD (aprékinatu pamatojoties
uz baroSanas pazimeém; l1dzigi ka $aja petijuma) vietas, kur domin&ja Keratella vai Calanoida
airkajveézu naupliji. Lidz ar to var teikt, ka Rigas lica ekosistema $ada sakariba ir atkartoti
pieradita, kas liek domat par tas c€lopiem.

Mezozooplanktona funkcionalo grupu individu skaita ilgtermina dinamika (4.5. att€ls) iz-
teikti paradija atSkiribas starp piekrastes un atklato tidenu sisttmam. Maza izméra organismi (G1
un G4 grupas) lielaka skaita sastopami dinamiskajos piekrastes tidenos. Kermena izmérs uzska-
tams par vienu no nozimigakajam funkcionalajam pazimém, no kuras atkarigas daudzas citas
organisma spé&jas un limitacijas (Kiorboe er a/., 2018), tai skaita organisma sp&ja saglabat hori-
zontalo un vertikalo novietojumu tidens masa (kas palielinas lidz ar organisma izméru) (McMa-
nus and Woodson, 2012). Iesp&jams, ka $o izméra mazo, nemigréjoso organismu agregaciju
piekrastes fidenos veicina ar1 pastiprinatas spécigas straumes, kas Rigas lict veidojas vasaras
perioda rietumu un austrumu piekrastes tidenos (Lips e al., 2016). Kahru er al. (1986) ana-
liz&ja fizikali-biologisko parametru saistibas Baltijas juras frontalajas strukttras, t.i., regionos,
kur saskaras divas tidens masas. Tik tiesam, rezultati liecinaja, ka maza izméra zooplanktons,
proti, Bosmina un Synchaeta doming front€s, ka art noradija uz kopuma palielinatu zooplan-
ktona organismu skaitu $ajos regionos, ko skaidroja ar dalinu agregaciju plismu konvergences
de]. Tomér, sads pienémums bitu japarbauda mérketa petijuma par fizikalajiem procesiem un
to biologiskajam sekam augstakmin&tajas Rigas lia straumés un to frontgs.

Lielakai dalai no G1 un G4 taksoniem piemit sp&ja vairoties partenogenétiski, un tiem ir
1ss dzives cikls (iznemot, airkajvézu nauplijus un meroplanktonu, kuri ir Tslaicigas attistibas
stadijas organismi). Tas arT var€tu kalpot par ieganstu mazo taksonu dominancei un augsta-
jam kop&jam zooplanktonu skaitam piekrastes regionos. Partenogenétiska vairoSanas nodroSina
strauju populacijas attistibu labveligos apstaklos, kas rezult€jas prieksrociba cipa par telpu un
resursiem (Winder and Varpe, 2020). Sada strauja vienas grupas dominance ietekmé cenozes
vienlidzibu, tadejadi samazinot FEve vertibu (skatit 3.8. attelu).

Pieaugums G4 grupas individu skaita atstaj ar1 negativu ietekmi uz SESFDiv indeksu (4.12.1
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att€ls). SESFDiv raksturo resursu pieejamibu un starpsugu konkurences intensitati, ka ar1 brivo
niSu pieejamibu (Mason er a/., 2005). Lidz ar to var secinat, ka konkurence par resursiem ir
bitisks mezozooplanktona FD virzitajspéks Rigas lica piekrast€, 1pasi brizos, kad sabiedriba
doming strauji vairoties sp&jiga funkcionala grupa. Visas pargjas novérotas saistibas starp G1,
G4 individu skaitu un FD indeksiem bija ar augstu nrmse vértibu (4.12.C,K,M) vai ar1 bija
griti interpret€jamas (multimodalas; 4.12.K att€ls), kas norada uz to, ka tas nav c€lonsakaribas.
Janorada, ka viena no $Tm sakaribam identific€ja G4 grupas individu skaita pieauguma pozitivo
ietekmi uz SESFDis indeksu (4.12.M att€ls).

Atklatie tideni

Atklatajos tidenos, SESFRic negativi korel&ja ar SST (4.13.A attels). Tomer, neskatoties uz
to, ka konstatéta sakariba bija gandriz lineara (edf=1.17) un statistiski biitiska (p=0.010), nrmse
uzradija 1pasi augstu vertibu (nrmse=17.541), noradot uz to, ka §is sakaribas prognozgetas verti-
bas nesaistita datu kopa no realajam atskiras ar ievérojami lielu kltidu, un iesp&jams ir rezultats
SST un SESFRic kovarié$anai pétitaja perioda.

Negaiditi, ka rengu mazulu apléstais skaits (renges vecuma < 1 gads) un rengu narstojo-
$a biomasa (renges vecuma > 2 gadi) FEve indeksu ietekméja pret&ji (4.13.B,C attéli). Rengu
mazulu pieaugums noveérojams ar FEve indeksa vertibas palielinasanos, savukart pieaugums nar-
sto§aja biomasa ar FEve indeksa vértibas samazinajumu. Sadas atskiribas varétu skaidrot ar pla-
Saku baribas objektu klastu, kas pieejams piecaugusajam rengem, salidzinot ar mazuliem (Arrhe-
nius and Hansson, 1993). Ka rezultata pieaugusas renges barojas izteikti selektivak, mérktiecigi
iz&€dot G5 grupas individus (Livdane et al., 2016), izmainot kop&jo pazimju sastopamibu mezo-
zooplanktona cenozg.

Savukart, mazuli un jaunas renges, visticamak, ir spiestas baroties ar to, kas ir sastopams
pat, ja tas nav v€lamakais medijums, lidz ar to mezozooplanktona cenozi ietekméjot Iidzsva-
rotak. Lai gan nemot véra, ka rengu mazuliem galvena baribas telpa ir piekrastes tdeni (Arula
etal,,2012; Ojaveer, 2017), iesp&jams, ka noverota sakariba starp FEve un rengu mazulu aplésto
skaitu (turpmak: her Rec) ir FEve un her Rec saistiba ar rengu narstojosas biomasas apjomiem
(turpmak: her totSPbio).

FEve indekss atklatajos tidenos uzradija ari linearu, pozitivu un ticamu saistibu ar G3
funkcionalas grupas individu skaitu (4.13.D attéls). Lidzigi jau ka novérots piekrastes tide-
nos, SESFDiv indeksa variéSanu liela méra nevargja izskaidrot ar analizé ieklautajiem vides
faktoriem; SESFDiv neuzradija nevienu statistiski buitisku sakaribu atklatajos tidenos. Savukart
SESFDis ir atkarigs no mezozooplanktona funkcionalo gilzu savstarpéja sadalijuma (4.13.E-G
atteli), lai gan konstatéto sakaribu nrmse ir lielaka par 1, 1idz ar to neapstiprina tas ka c€lonsa-
karibas, drizak kovariaciju.
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Attels 4.13: Statistiski butiskas (p<0.05) GAM sakaribu atbildes Iiknes, kas iegiitas analiz&jot Rigas
Ii¢a atklato tidenu datu kopu (1993-2014). Apaksgrafiki rada vides faktoru ietekmes uz (A) SESFRic
(funkcionala bagatiba), (B—D) FEve (funkcionalo vienmé&rigumu), (E-G) SESFDis (funkcionalo iz-
kliedi). Rezultatu apraksto$ie lielumi - ka 4.12.attéla. her Rec—rengu mazulu (1 gads) aplése, 1000
ind; her totSPbio—rengu narstojosa biomasa, 1000 tonnas; G1-G5-mezozooplanktona G1-GS5 individu
skaits, box-cox transforméts (grupas definétas ka 3.3. tabula); SSS—virsgja 0-10 m slana salums, PSU.
Attels no Labuce er al. (2021).

Figure 4.13: Response curves from GAM based on test data (1993-2014) of the Gulf of Riga open wa-
ters. Only models with p<0.05 are shown. (A) show responses to environmental drivers of SESFRic
(functional richness), (B-D) FEve (functional evenness), and (E-G) SESFDis (functional dispersion)
indices. Statistics as in Figure 4.12. her Rec—herring recruitment, 1000 ind; her totSPbio—herring
spawning biomass, 1000 tonnes; G1-G5-abundance of group G1-GS5, box-cox transf.; SST-sea surfa-

ce salinity, PSU. Figure from Labuce er al. (2021).
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4.4. Bentales-pelagiales sasaiste un mezozooplanktona FD

Skaidro tezi: Rigas Ii¢a mezozooplanktona funkcionala daudzveidiba ir uzskatami
saistita ar zooplanktona bentisko olu skilSanos

Izvirzita t€ze apstiprinas. Noverota aktiva bentisko olu SkilSanas gan pavasari, gan vasa-
ra, gan rudeni. No sedimentiem parsvara $kilas divu funkcionalo grupu (G1-herbivori
filtrétaji, G4—maza izmé&ra omnivori) individi, [idz ar to, secinams, ka bentiskas olas
sniedz ievérojumu ieguldijumu miné&to funkcionalo grupu ataudzg, tiesa veida ietekme-
jot to sastopamibu pelagialg.

Kop¢gjais zooplanktona olu skaits jeb zooplanktona olu banka” Rigas li¢a virs€ja 2 cm
slani mainijas sezonali (4.14. attéls) ka arT atSkiras starp Rigas li¢a regioniem. Aplikojot zoo-
planktona olu skaita dinamiku starpgadu un telpiskaja (starp stacijam) griezuma, novérojams,
ka Rigas [i¢a rietumu dalas (142.st.) sedimentos bija viszemakas veértibas augusta un novembr1
visas apskatitajas taksonomiskajas grupas. Visticamak, tas ir piegrunts straumes ietekmé, kas
no Baltijas juras caur Irbes Saurumu (pretgji pulkstenraditaja virzienam) nes salakas tidens ma-
sas (Snoeijs-Leijonmalm and Andrén, 2017), un zooplanktona bentiskas olas kopa ar sedimentu
virskartu parvieto uz lica citiem regioniem. Pargjas tris stacijas (119., 121., 121A.st.) ar maini-
gam tendenc@m konstatétas augstakas vertibas.

Ipasi izteikta atSkiriba starp rietumu un austrumu—dienvidu regioniem bija virpotaju bentis-
ko olu skaita. Tas, visticamak, ir saistits ar upju ietekmi (Ikauniece, 2001), jo virpotaji ir izteikti
iesaludens vai saldiidens iemitnieki, un, ka noverots funkcionalo grupu izvertéjuma, herbivorie
filtrétaji (G1) un maza izméra visédaji (G4) (3.3.tabula) doming piekrastes idenos (4.5. att€ls).
Bet ta ka piekrastes grunts substrats (t.i., smilts) nesp€j akumul€t nogrimusas zooplanktona olas,
tas rudens konvencijas laika tiek transportétas uz dzilakam akumulacijas zonam (Carman et al.,
1996), piem&ram, 121.A un 119. stacijas regionu.

No visam tris apskatitajam sezonam, maija noverots viszemakais zooplanktona olu skaits
(airkajvézu olas 37.2 olas dm—2, kladoceru—7.46, virpotaju—5.37) (4.14. attels). Savukart starp
augusta un novembra medianas vertibam nebija izteiktas atskiribas kladoceru un virpotaju gru-
pam. Kladoceru olu skaits sedimentos gada otra pusé svarstijas vidgji ap 19 olam uz dm~2.
Virpotajiem, lai gan vasara atseviSkos gadijumos olu skaits sedimentos sasniedza ievérojami
lielaku skaitu (piem&ram, 119.st., 2014.g. augusta, 76 olas dm~?), to vid&ja vértiba augusta—
novembra perioda bija zemaka neka pavasari, vidgji ap 2 olam dm—2. Airkajvézu olu skaits
strauji pieauga no maija lidz augustam, kad vidgji Rigas lica sedimentu virskarta bija atrodamas
266 olas uz dm~2; to apjoms vél turpinaja pieaugt lidz novembrim, sasniedzot vid&ji 364 olas
uz dm=2,

Sadas sezonalas atkiribas skaidrojamas ar zooplanktona taksonu dzives ciklu. Ziemas laika
lielaka dala taksonu ievérojami samazina vai pat aptur vairo$anos. Zinams, ka virpotaji Synchae-
ner and Auel, 2004). Tomér janem vera, ka Rigas lica atklatie tideni ziemas reti aizsalst, 11dz ar to
tur saglabajas turbulenti apstakli, kas paildzina vai pat aiztur olu nogrimsanu lidz sedimentiem.
Tai pat laika olas piegrunts slani, ka ar1 sedimentu virsgja slanit ir baribas objekti bentiskajai
meiofaunai un makrofaunai ka pieméram sanpeldem Monoporeia affinis (Viitasalo, 2007; Al-
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Attels 4.14: Zooplanktona olu daudzuma sezonala mainiba Rigas li¢a sedimentu virsgja 2 cm slani.

© e

virpotaji.
Figure 4.14: Seasonal dynamics of zooplankton egg density in upper 2 cm layer of the Gulf of Riga.
gads - year; stacija - station. Mind the different scales of Y-axis.

bertsson and Leonardsson, 2000, 2001), gliemeném Macoma balthica un mizidam Mysis mixta
un Mysis relicta (Viitasalo, 2007). Sekojosi, ziemas laika zooplanktona “olu bankas” bilance ir
negativa, kas atspogulojas pavasara samazinataja olu skaita. Maijs jau ir periods, kad zooplan-
ktona sabiedriba sak paradities tipiskas vasaras sugas, Iidz ar to, iesp&jams, ka liela dala ilgolu
(parziemosanas stadijas, pieméram, kladoceram) ir jau izSkilusas, vél vairak samazinot olu skai-
tu sedimentos.

Sads skaidrojums, gan neatbilst virpotaju “olu bankas” novérotajai dinamikai, jo virpotaju
olu skaits sedimentu virs€ja slani tieSi pavasara ménesos sasniedz visaugstakas vertibas. Tas
visticamak, saistams ar pavasarl domingjo$as (sk. Al. tabulu) Synchaeta vairo$anas strateégiju.
Synchaeta strauji savairojas partenogenézes cela aprili-maija, kad nereti domin€ Rigas lici gan
skaita, gan biomasa (Kotta e a/., 2008). Tas olas n&rs brivi tidens kolona, kas I1dz ar stratifika-
cijas pastiprinasanos straujak sak grimt. Pretgji, otrs visbiezak sastopamais virpotajs Keratella
olas lielakoties piestiprina pie kermena.

Rigas [ica tidens kolona reti novérojamas kladoceru, tai skaita Bosmina olas, kas ir likumsa-
karigi, jo kladoceras partenogenétiskas vairosanas cikla iznesa embrijus l1dz tie ir dzivotsp&jigi.
Olas, tam veidojas periodos, kad pasliktinas apstakli un tas grimst salidzinosi strauji kopa ar
matites kermena apvalku (Katajisto, 2006). No airkajvézu sastopamajiem taksoniem olas brivi
tidens kolona nér§ Acartia un Temora (G3 grupa), ka ar1 Limnocalanus (G5 grupa). Tipiska
vasaras suga Eurytemora affinis (G5 grupa) olas piestiprina pie genitala segmenta un nésa lidz
tas attistds. Redzams, ka vasaras perioda ap 30 m dzilumu rodas olu sablivéjums tidens kolo-
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Attels 4.15: Zooplanktona populacijas sadalfjums tidens kolona 2018. gada. 1, 15, 30 — attiecigi dzi-
lumi Gidens kolona, metros; pg — piegrunts slanis (=45 m). G1-GS5 - mezozooplanktona funkciona-

las grupas (defingtas 3.3. tabula). Clad-eggs - kladoceru olu skaits; Cop-eggs - airkajvezu olu skaits;
Rot-eggs - virpotaju olu skaits. Izejas dati, kuri atspogulo vertikalo struktiiru pa toaksoniem, pievienoti
Pielikuma, sk. Al. tabulu.

Figure 4.15: Vertical distribution of zooplankton community during 2018. 1, 15, 30 - represents depth
layers in meters; pg - demersal layer (=45 m). G1-G5 - functional groups of mesozooplankton as defi-
ned in Table 3.3. Underlying data attached in Appendix, see Table Al.

na (4.15. attéls), kas varétu but saistits ar tidens blivuma vertikalajam izmainam (palielinoties
virziena uz grunti). Zinams, ka saldiden mazaka blivuma d&] zooplanktona olas grimst atrak.
Aprékinats, ka Baltijas jiiras saluma 5-8 PSU airkajveza sferiskas olas vid€ji grimst ar atrumu 20
m diena (Miller and Marcus, 1994; Tang et al., 1998; Wang et al., 2005; Katajisto, 2006). Tad
secinams, ka Rigas Iica dzilakajas zonas (40-55 m) airkajvézu olas vasara nogrimst 2-3 dienu
laika, savukart attistities Iidz nauplija stadijai tas var 1-2 dienu laika pie temperattras 15°C (Mil-
ler and Marcus, 1994). Secinams, ka gandriz visas brivi nérstas airkajvézu olas nogrimst lidz
sedimentiem, kur zemas temperattras de] attistas ilgak, [idz ar to akumulgjas piegrunts slant un
sedimentos.

Mezozooplanktona populacijas vertikalais sadalijums uzskatami ar1 rada taksonu uzvedibas
atSkiribas un sezonalo ciklu (4.15.att€ls). Maza izmera G1 (herbivorie filtrétaji) un G4 (ma-
za izmera omnivori) grupas individi lielakoties uzturas idens virsgja slant; tie sastopami visas
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analiz€tajas sezonas. Arl G3 grupas parstavji (liela izmera omnivori) apdzivo virsgjos/videjos
slanus. Savukart G5 piederigie taksoni (galvena rengu baribas baze) sastopami vasaras perioda
un izteikti uzturas dzilajos tidens slanos. Sadi novérojumi liecina par izteiktu nias sadalfjumu
virs, ap un zem termoklina. Lidzigi ka Schulz ef a/. (2012) novéroja Baltijas dienvidrietumu
dala, ka vertikalaja tidens kolona sugas ar dazadam dzives un vairo$anas stratégijam apdzivo da-
ar kladoceram Pleopis un Podon (G3 grupa), savukart kladoceras Evadne (G3 grupa) kopa ar
E. affinis (G5 grupa) apdzivoja siltos virsgjos slanus (Schulz ez a/., 2010). Lai gan zinams, ka
E.affinis vasaras perioda izteikti migré atkariba no attistibas stadijas, un pieaugusie 1patni Rigas
lict vairak uzturas zem termoklina (Labuce ef a/., 2020¢), ko var arT novérot $aja p&tijuma (G5
grupa 30 m dziluma; 4.15. attels).

TieSo ”olu bankas” ietekmi uz mezozooplanktona cenozi un tas FD var novertét apskatot se-
dimentu inkubacijas rezultatus (4.16. attéls). Redzams, ka no sedimentiem $kilas divu funkcio-
nalo grupu (G1, G4) parstavji, bet vislielaka skaita maza-izméra omnivori (G4) individi. Jano-
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Attels 4.16: Zooplanktona kapuru SkilSanas kumulativais skaits (ataudze) no sedimentu virsgja 2 cm
slana (121A. stacija). Individi grupé&ti p&c piederibas taksonam (gintij). Inkubacija veikta 2018.gada.
Paraugiem, kuriem ID paradas O2, liecina, ka tiem ar aeratoru pievadits gaiss. G1, G4 - mezozooplan-
ktona funkcionalas grupas (definétas 3.3. tabula).

Figure 4.16: Zooplankton hatchlings from upper 2 cm layer of sediments collected in the Gulf of Riga
(station 121A). Individuals grouped according taxonomic affiliation. Incubation conducted in 2018.
bez aeracijas - samples without aeration; ar aeraciju - samples with aeration. G1, G4 - functional guild
of mesozooplankton as defined in Table 3.3.
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rada, ka G4 grupa ieklauti arT airkajv&zu naupliji, kas ar laika nobidi, bet var ietekm@t arT citas
funkcionalas grupas (pé€c naupliju taksonomiskas piederibas; sk. 4.16. attels). Tap&c var seci-
nat, ka viscie$aka bentales-pelagiales sasaiste ir G3 (Acartia) un G4 (Synchaeta un airkajvézu
naupliji) grupam.

Udens turbulence un gaisa pievade inkubacijas laika tika kontrol&ta. Izteikti lielaks apjoms
bentisko olu iz$kilas paraugos, kuriem aergja fideni (4.16. attéls), kas liecina, ka izeiktos stra-
tifikacijas apstaklos, olu SkilSanas aktivitate varétu but pazeminata vai apstajusies. Minimala
skabekla koncentracija, kas nodrogina olu izdzivosanu ir 0.18 mL L™! (Katajisto, 2004). Sada
koncentracija vasaras (augusta) nereti novérojama dzilako Rigas Ii¢u regionu piegrunts slanos
(LHEI datubaze). Tomer, nakotnes klimata scenariji liecina, ka stratifikacija Rigas Iic1 pastipri-
nasies (Von Storch ef al., 2015) potencialie aktualiz€jot So mijiedarbibu un tas sekas.

4.5. Apkopojums: iesaludens zooplanktona FD — ietekmes un efekti

Zooplanktons ir vidusposms pelagiskaja baribas tikla, un lidz ar to sagaidams, ka zoo-
planktona cenozes FD ietekmé&s gan apaksgjie ( “bottom-up ’; fitoplanktons), gan augsejie ( “top-

’

down”’; zivis) trofijas [tTmeni. Tomér c€lonskaribas ar Rigas [ica zooplanktona FD indeksu vér-
ttbam novérotas tikai no augsgjiem trofiskajiem Itmeniem (repges), ka arT FD bija ietekm@ts
iekSgrupas (zooplanktona trofiskaja Itment) konkurences un pl€sonibas d&] un abiotisko faktoru
mainibas rezultata (4.17. att€ls).

Abiotisko faktoru ietekme visizteiktak noveérojama telpiskaja “piekraste—atklata dala” gra-
dienta. Piekraste ir homogéna vide vertikalaja dimensija, ko veicina vaj$ vai neizteikts termok-
lins vasaras perioda un strauji mainigie piekrastes apstakli (v&js, apvelings, saldidens notece
u.c.). Sados (vertikali homoggnos, bet strauji fizikali mainigos) apstaklos liela skaita savairojas
organismi ar 1su dzivildzi un augstiem vairoSanas raditajiem. Tadejadi izteikti dominé atsevis-
kas funkcionalas grupas, kuru pazimes ir Iidzigas, samazinot zooplanktona cenozes funkcionalo
daudzveidibu. Organismi ar augstiem vairosanas raditajiem (partenogenétiska vairoSanas) vis-
biezak ir maza izm@ra, 11dz ar to ietekmé&ts ar1 vid€jais zooplanktona izm&rs homogeénas dzivot-
nés, kas norada uz samazinatu planktonédaju zivju baribas kvalitati.

Blivas apdzivotibas rezultata sugu lidzaspastaveésanai izteikti noteicosa ir iekSgrupas konku-
rence (sastopamas funkcionali [idzigas sugas) un niSu sadaliSana (sastopamas funkcionali atski-
rigas sugas) (Prati er a/., 2021). Bet, nemot véra piekrastes pelagiales vienveidigumu galvenais
noteicosais process Rigas Iic¢a piekrastes tidenos galvenokart ir zooplanktona iek$grupas konku-
rence, kurai 1pasi pielagoti ir r-stratégi (piem., G1 un G4 grupas).

Pretgja ietekme novérojama atklatajos tidenos, kur izteikta stratifikacija nodrosina dazadas
dzivotnes nisas (virsgjie siltie slani, termoklins, dzilie vésie slani), 1idz ar to noveérojams lielaks
sastopamo sugu skaits (sk. arT Schulz er a/., 2012). Atklatajos tidenos ir augstakas funkcionalas
novirzes (SESFDis) un funkcionalas izkliedes (SESFDiv) indeksu veértibas, salidzinot ar piekras-
ti. Mason ef al. (2005) uzsveris, ka SESFDiv indeksa vértiba palielinas, ja apsekotaja cenozes
pazimju telpa konstat€tas neaiznemtas vietas jeb brivas nisas, kas attiecigi norada uz samazina-
tu konkurenci. Nisu sadaliSana atlauj pelagialé vienlaicigi uzturéties dazadam funkcionalajam
grupam, ka piem&ram G5 grupa, kura izteikti palielinas skaita virziena prom no piekrastes. G5
grupa ir ietverti art plésigi taksoni, kuri nodroSina iekSgrupas plésonibu un rezultata kontrolé
mazaka izméra, atri vairoties sp&jigos organismus, noversot to izteiktu dominanci. Atklatajos
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tidenos nove@rota arT planktong&daju zivju ietekme uz liela izméra zooplanktona organismiem.
Sada ietekme stabilizé zooplanktona icksgrupas plesonibas apjomus, kontrolgjot liela izméra
organismu populacijas lielumu, tadejadi kaskades veida lidzsvarojot to ietekmi uz zemakajam
trofiskajam grupam un limit€jot zooplanktona ieksgrupas plésonibu.

Saja petijuma tika analizéta ar cianobakteriju dominances varigsanas ietekme uz zooplan-
ktona FD, pemot vera to, ka Rigas licis ir viens no eitrofakajiem Baltijas jiras apaksbasei-
niem (Snoeijs-Leijonmalm, 2017), un cianobaktériju masveida savairoSanas ir viena no tipis-
kajam eitrofikacijas izpausmém. Ir pieradits, ka augstu cianobakteriju biomasu gadijumos var
tikt negativi ietekmé&ta zooplanktona daudzveidiba toksinu inhibicijas (Paerl and Otten, 2013;
Tillmanns et a/., 2008) un zemas cianobaktériju uzturvertibas del (Finkel er a/., 2010; Jonasdottir,
2019). BaroSanas ar cinobakteriju kolonijam vai filamentiem (pieméram, Aphanizomenon flo-
saquae—domingjosa Rigas li¢a cianobakterija) zooplanktonam ir apgriitinoSa un pat var mehanis-
ki traumét zooplanktona barosanas organus (Wejnerowski ez a/., 2015). Tomér, nesens p&tijums,
pieradijis, ka atsevisku Baltijas jiiras zooplanktona mikrobioms ir piem&rots cianobaktériju sa-
gremoSanai (Gorokhova er al, 2021). lespgjams, ka pret€ji verstie kombingtie efekti nelauj
fiks€t cianobakteriju negativas vai pozitivas ietekmes uz zooplanktonu pé€tijuma teritorija. Lidz
ar ko, secinams, ka cianobakteriju augsta biomasa Rigas licT neatstaj ietekmi uz mezozooplan-
ktona FD.

Lai izprastu zooplanktona FD ekologisko lomu Rigas lici, svarigi ir apliikot pétamo sist€mu
ilgtermina no ekosistémas viedokla. Saja pétijuma aplikotais periods (1993.-2017.g.) aprak-
sta situaciju, kas ir p&c Baltijas jiiras "rezima mainas” (Mollmann ez a/., 2009). Pirms “reZima
mainas” Rigas lica pelagiskaja baribas tikla domingja detrivoras pliismas (vérstas uz/no ben-
tales), kuras uzturgja augsta kramalgu biomasa (Jurgensone ez a/., 2011; Kortsch ef al., 2021).
Tapec biitu uzskatams, ka $aja promocijas darba veikta analize apraksta saméra stabilu fito-
planktona dinamikas periodu, kura netiek noverotas krasas izmainas ta cenoze un funkcionésa-
na, tadejadi ierobezojot iesp&jas novertet to ietekmes uz zooplanktona daudzveidibu un funkcio-
néSanu. Rigas licT ir veikts pétijums par zooplanktona FD mainibu saistiba ar klimatiskajiem
apstakliem (Jansson er al., 2020), kura ietverts arT periods pirms “reZima mainas”. Tas iden-
tificgja pakapenisku samazinajumu vasaras zooplanktona funkcionalaja bagatiba (funkcionalo
grupu skaita) 1idz 1990-to gadu sakumam, kas turpinajas ar strauju picaugumu (noverots ari $aja
petijuma; sk. 4.4.C att€ls). Ka jau noradits 4.1.2. nodala, tas sakrit ar periodu, kad Baltijas jura
un Rigas lict ienaca vairakas mezozooplanktona sves§zemju sugas (Ojaveer ef al., 2011).

Lai uzturétu vienméribu zooplanktona cenozg, bentales-pelagiales sasaistes nepartrauktiba
ir svariga. Ipa$i nozimiga ta ir maza un liela izméra omnivoriem (G3, G4 grupam) un herbivo-
rajiem filtrétajiem (G1 grupai). Ka ar1 plésigais C.pengoi, lai gan $aja petijuma netika noverots
SkilSanas eksperimenta, zinams, ka tas un citas kladoceras bentisko olu stadija parziemo (Marcus,
1990; Sopanen, 2008). Viens no apdraud&jumiem bentales-pelagiales sasaistes nepartrauktibai
ir skabekla koncentracijas samazinasanas piegrunts slanos, kas ietemé&tu zooplanktona cenozi
nevienmerigi, izteikti samazinot ataudzi no bentiskajam olam.

Kopuma, zooplanktona funkcionalo daudzveidibu kontrol€ abiotiskie faktori, jo tie veido pe-
lagisko dzivotni, bet biotiskie faktori un organismu mijiedarbibas ir tikpat nozimigi funkcionalas
daudzveidibas veidosana. Biotiskie faktori spgj selektiva veida ietekmét atsevisSkas cenozes gru-
pas, tadejadi tie$a veida ietekméjot pelagiskas dzivotnes baribas tikla funkcionéSanu. Vertigi
biitu turpmakajos pétijumos izzinat katra trofiska limena FD indeksu saistibas ar baribas tikla
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raksturlielumiem, ka arT detalizétak aprakstit piekrastes pelagiskos procesus. Korpinen ef al.
(2022) uzsverusi nepieciesamibu vides indeksus un indikatorus savstarp€ji sasaistit caur ekosis-
temas modeliem, lai labak izprastu trofisko I[imenu ietekmes un precizak spétu novertét baribas
tikla un dzivotnu vides stavokli.
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Att. 4.17: Noverotas faktoru ietekmes uz zooplanktona funkcionalas daudzveidibas parametriem. Ne-

partrauktas bultas norada tieSu ietekmi; punktotas bultas norada netieSo ietekmi, kas rodas no radita
efekta (noraditas nozimigakas). nbsp—sugu skaits; SESFRic, SESFDiv,SESFDis, FEve—funkcionalas
daudzveidibas indeksi; MS—vidgjais zooplanktona izmérs; tot.ab—kopg€jais zooplanktona skaits; G1—

G5-mezozooplanktona funkcionalas grupas.
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5. SECINAJUMI

S1 promocijas darba pétijumi un iegitie rezultati lavusi apskatit un analizét vasaras mezo-
zooplanktona populacijas ilgtermina dinamiku un funkcionalas daudzveidibas parametrus ie-
saliidens ekosistéma. ST darba ietvara aprakstitas ¢etras mezozooplanktona funkcionalas gru-
pas, kuras apvieno ekosistéma lidzigi funkcion&joSos taksonus, nemot véra baroSanas strateégi-
jas un kermena izméru — informacija, kas gatava praktiskai pielietoSanai baribas tikla un oglekla
plismu izveértéSana. Rezultati norada uz telpiskam atSkiribam abiotisko un biotisko faktoru
ietekm@ uz mezozooplanktona populacijas struktiiru un daudzveidibu. P&tijums aktualiz€ ne-
piecieSamibu izverstakiem taksonomijas pétijumiem, apskatot sarezgiti identific€jamos tak-
sonus padzilinatak, lai mazinatu identifikacijas metodiskas pieejas potenciali raditas neprecizita-
tes. Kopuma rezultati liecina, ka Rigas 1i¢a mezozooplanktona populacijas raksturlielumi
viennozimigi nenorada uz butiskam izmainam funckionalas daudzveidibas dinamika pe-
rioda no 1993. Iidz 2017.gadam, neskatoties ne uz sveSzemju sugu ienaksanu 20 gadus atpakal,
ne citam ietekme&m Saja perioda.

Galvenie secinajumi:

» Virpotaja Synchaeta sugu daudzveidibas izp&te apskatitaja regiona ir nepilniga, ka rezul-
tata taksonomiska daudzveidiba (kopgjais sugu apjoms) varétu biit novertéta par zemu.
Virpotaju taksonomiskajai izp@tei nepiecieSama papildus uzmaniba nakotnes p&tjjumos,
ieklaujot gan elektronmikroskopijas metodi trofi analizei, gan molekularas metodes sugu
identificéSana.

» SveSzemju airkajvéza sugai Eurytemora carolleeae piecu gadu laika kop$ pirma tas
konstatéSanas briza nav izdevies izveidot patstavigu populaciju Rigas lici. Tomér nemot
vera tas noverotos augstos vairosanas raditajus un ilgo dzivildzi citviet, Eurytemora sugu
precizai identifikacijai japievers pastiprinata uzmaniba.

» MSTS indikators raksturo Rigas lica atklato Gidenu pelagiskas dzivotnes vides stavokli.
Lai novertétu piekrastes tidenus, nepiecieSamas adaptacijas metodiskaja pieeja. Nemot
vera, ka piekrastes tideni ir tipiskas rengu kapuru baroSanas teritorijas un tie barojas ar ma-
za izméra organismiem, rekomendacija ir MSTS novertejuma piekrastes tidenos ieklaut
tikai kopgja krajuma (TS) parametru, precizak kop&jo zooplanktona skaitu (TZA).

» Mezozooplanktona funkcionalo daudzveidibu primari kontrol€ abiotiskie faktori, ja dzi-
votne vertikala dimensija ir homogeéna (ka tas noveérots Rigas li¢a piekraste); mezo-
zooplanktona funkcionalo daudzveidibu primari kontrol€ biotiskie faktori, ja dzivotne ir
heterogéna — atskirigi abiotiskie faktori sadala dzivotni vairakas mikrodzivotnés jeb nisas
(ka tas noverots Rigas Iica atklatajos tidenos).
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» Mezozooplanktona funkcionala daudzveidiba ir zemaka Rigas Iica piekrastes tidenos neka
atklatajos idenos. Sada atikiriba skaidrojama ar izteikti domingjo$am herbivoro filtréta-
ju un maza izméra omnivoru populacijam. Abas $ajas funkcionalajas grupas ir taksoni,
kuri sp€j vairoties partenogenétiski, un strauji veidot domingjosas populacijas piekrastei
raksturigajos nepastavigajos un dinamiskajos abiotiskajos apstak]os.

» No sedimentiem parsvara $kilas divu funkcionalo grupu (G1-herbivori filtrétaji, G4-—maza
izméra omnivori) individi. Skilsanas aktivitate novérota gan pavasara, gan vasaras, gan
rudens paraugos. Izteikti lielaks apjoms bentisko olu iz8kilas paraugos, kuriem aergja
tideni, kas liecina, ka stratifikacijas apstaklos, pazeminatas skabekla koncentracijas del,
olu skilsanas aktivitate ir negativi ietekmeta, kas visvairak var atsaukties uz G1 un G4
grupas ataudzi, tie$a veida ietekmgjot So funkcionalo grupu sastopamibu pelagialg.

» Mezozooplanktona funkcionalas daudzveidibas parametri kopuma sniedz priekStatu par
populacijas struktiiru, atlaujot izvertét to ietekmejosos veidoSanas procesus, tadejadi no-
radot uz to funkcionalas daudzveidibas raksturlielumu nozimi un praktisko pielietojumu
ckologiskajos p&tijumos.

* k%
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6. PATEICIBAS

Velos izteikt pateictbu abam promocijas darba zinatniskajam vaditajam. Solvitai pal-
dies par manis ievadiSanu zooplanktona p&tijumu laucina un apmacibu taksonomiskajos jauta-
jumos. Andai paldies par palidzibu datu apstrade un rezultatu interpretacija, ka art paldies par
atbalstu manuskriptu un promocijas darba tapSanas laika, bet visvairak paldies par padomiem
gan profesionalos, gan ikdienas jautajumos. Sie padomi ne vienu reizi vien ir nodergjusi!

Sis darbs nebiitu tapis bez Latvijas Hidroekologijas institiita kolégu atbalsta! Licla
pateiciba visiem, kuri piedalijusies lauku darbos, veicot atbildigos pienakumus tidens paraugu
ievaksana, un paldies ikvienam/ai laboratorijas kolégim/ei, kuri vides paraugus partulkojusi datu
rindas! Uz jums balstas §is viss!

No kolégiem ipasu paldies izsaku Intai, kura palidz&ja man saskatit motivaciju $o visu pa-
beigt bridi, kad likas, ka varbiit nav verts, Ritai, kura vienmér saka to ka ir (un es to loti augstu
verteju), Ivetai, Ingridai, Marim, Maijai, Jurim T. un Ievam par zinatniskam un ne tik zinat-
niskam diskusijam gan darba braucienos, gan pie pusdienu galda. Paldies arT Jurim Aigaram
par viedokli un atbalstu ikviena jautajuma, ko parspriedam.

Liela pateiciba dr. biol. Andrim Andrusaitim par to, ka iepazistinaja ar jiiras noslépu-
maino dabu, radot mani v&€lmi to izzinat. Paldies arT pargjiem LU Hidrobiologijas katedras
spekiem, kuri mani atbalstija $aja izzinasanas cela.

Atskatoties uz pasu studiju sakumu, man jaatzist, ka liela loma tam, ka esmu paveikusi $o
lidz galam, ir bijusi biologu “komiinas” Sarmam. Paldies visiem tuvakajiem kursabiedriem
& Co (vardos nesauksu, jusu ir titk daudz) par neaizmirstamo, piedzivojumiem bagato studiju
laiku, diskusijam par dzivi, zinatni un visiem tiem jokiem! Patiesiba tas viss jau turpinas vél
tagad! Lai mums visiem izdodas tas, ko esam ieplanojusi!

Tomeér vislielakais paldies manai gimenei! Viram Atim paldies par neizsikstoso atbalstu
un parliecibu tam, ka es varu visu, ka ar1 par to, ka vienmér perfekti uzturéji mani apzinu, ka
darbs jalidzsvaro ar atpiitu! Paldies vecakiem Sandrai un Viktoram, Seit es pat nevaru izvéle-
ties par ko pateikties — paldies par visu! Paldies vira gimenei, vira vecakiem Ilzei un Ugim par
gan moralu, gan sadzivisku atbalstu ikdiena! Paldies masam Irénai un Annai un vira masai
Annai par kopa biiSanu, idejam un dzivesprieku! Bet visvislielakais paldies beérniem, kuri man
ir iemacijusi novertet laiku un neatlikt lietas uz ritdienu, jo ritdien viss jau var biit citadi!

Un paldies ikvienam, kur$ atvelgjis laiku, lai iepazitos ar So promocijas darbu!
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A PIELIKUMI

Tabula A1: Mezozooplanktona populacijas vertikala sadalijuma dati. Taxa O—taksona nosaukums,
Taxa—taksona grupas nosaukums, FG—funkcionalas grupas nosaukums, depth—paraugotais slanis[m],
24-mai, 13-aug, 14-nov—paraugotie datumi 2018.gada.

Table Al: Data describing vertical population structure of mesozooplankton. Taxa 0O—taxa name,
Taxa—taxa group name, FG—functional group of taxa, depth—sampled layer[m], 24-mai, 13-aug, 14-
nov—sampled dates in 2018.

Taxa 0 Taxa FG depth 24-mai  13-aug 14-nov

1 Acartia Copepoda  G3 pg 1.17 0.48 5.17
2 Acartia Copepoda  G3 30 1.33 2.04 6.83
3 Acartia Copepoda G3 15 14.83 19.03 8.95
4 Acartia Copepoda G3 1 6.17 74.59 8.95
5 Bos_eggs Clad eggs Bos eggs pg 0.50 0.16 0.17
6 Bos eggs Clad_eggs Bos eggs 30 0.33 0 0
7 Bos eggs Clad eggs Bos eggs 15 0.17 0.60 0
8 Bos eggs Clad eggs Bos eggs 1 0 0 0
9 Bosmina Cladocera Gl pg 0 0.80 0.50
10 Bosmina Cladocera Gl 30 0 1.42 0
11 Bosmina Cladocera Gl 15 0 12.84 0
12 Bosmina Cladocera Gl 1 0 6.32 0
13 Cercopagis Cladocera G5 pg 0 0.16 0
14 Cercopagis Cladocera G5 30 0 0 0
15 Cercopagis Cladocera G5 15 0 0 0
16 Cercopagis Cladocera G5 1 0 0 0
17 Cop_eggs Cop _eggs Cop eggs pg 3.67 11.09 1.33
18 Cop eggs Cop eggs Cop eggs 30 4.83 50.47 1.50
19 Cop_eggs Cop _eggs Cop eggs 15 5.50 6.80 2.25
20 Cop_eggs Cop _eggs Cop eggs 1 1.17 15.94 1.50
21 Eurytemora Copepoda G5 pg 0.17 1.13 0.83
22 Eurytemora Copepoda G5 30 4.17 12091 2.33
23  Eurytemora Copepoda G5 15 16.00 2.72 11.25
24 Eurytemora Copepoda G5 1 35.67 2.71 8.83
25 Evadne Cladocera G3 pg 0 0 0
26 Evadne Cladocera G3 30 0 0 0
27 Evadne Cladocera G3 15 0.17 1.06 0
28 Evadne Cladocera G3 1 0 0.45 0
29 Ker eggs Rot eggs Ker eggs pg 1.50 0.64 0
30 Ker eggs Rot eggs Ker eggs 30 6.50 0 0
31 Ker eggs Rot eggs Ker eggs 15 0.50 0 0
32 Ker eggs Rot eggs Ker eggs 1 96.50 0.30 0
33 Keratella Rotifera Gl pg 1.00 4.02 0
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Tabula Al: Mezozooplanktona populacijas vertikala sadalijuma dati. Taxa O—taksona nosaukums,
Taxa—taksona grupas nosaukums, FG—funkcionalas grupas nosaukums, depth—paraugotais slanis[m],

24-mai, 13-aug, 14-nov—paraugotie datumi 2018.gada.

Table A1: Data describing vertical population structure of mesozooplankton. Taxa O—taxa name,

Taxa—taxa group name, FG—functional group of taxa, depth—sampled layer[m], 24-mai, 13-aug, 14-

nov—sampled dates in 2018.

Taxa 0 Taxa FG depth 24-mai  13-aug 14-nov
34 Keratella Rotifera Gl 30 2.17 12.89 0.33
35 Keratella Rotifera Gl 15 2.00 204.83 10.50
36 Keratella Rotifera Gl 1 225.83 112586 10.33
37 Limnocalanus Copepoda G5 pg 0.17 0.64 0
38 Limnocalanus Copepoda G5 30 0.17 0 0.17
39 Limnocalanus Copepoda G5 15 0 6.65 0
40 Limnocalanus Copepoda G5 1 3.83 9.62 0
41 Pleopis Cladocera G3 pg 0 0 0
42  Pleopis Cladocera G3 30 0 0 0
43  Pleopis Cladocera G3 15 0 0 0
44  Pleopis Cladocera G3 1 0.17 0 0
45 Rot eggs Rot eggs Syn eggs pg 0.83 2.09 0
46 Rot eggs Rot eggs  Syn eggs 30 1.00 0 0
47 Rot eggs Rot eggs Syn eggs 15 0 0 20
48 Rot eggs Rot eggs Syn eggs 1 0 0 20
49 Syn eggs Rot eggs Syn eggs pg 1.67 1.29 0
50 Syn eggs Rot eggs  Syn eggs 30 10 0 0
51 Syn eggs Rot eggs Syn eggs 15 20.50 0 0
52 Syn eggs Rot eggs  Syn eggs 1 210.53 0 0
53 Synchaeta Rotifera G4 pg 0.83 0.16 0.50
54 Synchaeta Rotifera G4 30 6.67 0.94 0.33
55 Synchaeta Rotifera G4 15 263.91 6.80 12.25
56 Synchaeta Rotifera G4 1 656.64 1.20 7.50
57 Temora Copepoda G3 1 0 0 0
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